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2. ULUSLARARASI  

19 MAYIS  

YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR 
KONGRESİ 

27-29 Aralık 2019 

Samsun/TÜRKİYE20-22 Aralık 201 

KONGRE PROGRAMI 

KONGRE YERİ:  

TÜRKİŞ OTEL VE KONFERANS MERKEZİ, SAMSUN 

ADRES: Mimar Sinan Mah. Alpaslan Bulvarı no:29 Atakum, Samsun Türkiye 

KONGRE GENEL KURALLARI  

Kongrenin ilk günü̈ gelerek kayıt yaptırmanız GEREKMEMEKTEDİR.  

Kayıt masası kongre süresince 08:20-18:00 saatleri arasında hizmet verecektir. Kayıt masasında yoğunluk ve 

sıkışıklık yaşanmaması için sunum gününüzde oturumunuzdan yarım saat öncesinden gelerek kayıt yaptırabilirsiniz. 

Sunum sıralamasının belirlenmesi, ara verilmesi ve oturuma ilişkin tüm hususlarda düzenleme kurulunu temsilen 

OTURUM BAŞKANLARI tam yetkilidir 

Katılım belgeleri oturum sonunda, oturum Başkanı tarafından verilecektir Her bir sunum için 15 dk. ayrılmıştır.  

Oturumlar programda belirtilen saatte başlayacaktır. Katılımcıların gecikmeksizin oturuma katılmaları gerekmektedir 

Sunumlarınızda kitabi teorik bilgi ve tanımlardan kaçınarak, çalışmanızın özüne odaklanmanızı öneririz. 

Sunumlarınızı (versiyon değişikliklerinden kaynaklanacak olumsuzluklardan etkilenmemeniz için) hem Power Point 

hem PDF olarak kaydederek yanınızda bulundurunuz. 

Sunum bilgisayarlarına çok sayıda katılımcıya ait flaş̧ bellekler takılacağı için Flaş̧ Belleğinize virüs bulaşması 

ihtimali yüksektir. Bu sebeple içerisinde özel dosyalarınızın, tüm akademik çalışmalarınız, fotoğraflarınız vs. gibi 

bilgilerin olduğu Flaş̧ Belleğiniz yerine başka bir flaş̧ bellek kullanmanızı öneririz 

Kongrelerde bazı flaş̧ bellekler zaman zaman sunum bilgisayarları tarafından okunmayabilmektedir. Bu sebeple PPT 

ve PDF seklinde hazırladığınız sunumlarınızı aynı zamanda MAİL adresinizde de bulundurmanızı öneririz 

Bu programda sunumunuzun bulunduğu sayfanın çıktısını yanınızda bulundurunuz 

KATILIMCI ÜLKELER: TÜRKİYE, IRAK, AZERBAYCAN, BİRLEŞİK KRALLIK, KANADA, PAKİSTAN, ETİYOPYA 



Saat: 09.00-12.00 / CUMA 

Salon: 1, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Hüseyin DAĞLI, Semira HASSEN ALI 
Həşimova Albina ÇİNGİZ QIZI AZƏRBAYCAN RESPUBLİKASINDA RABİTƏ SEKTORUNUN DÖVLƏT 

TƏRƏFİNDƏN TƏNZİMLƏNMƏSİ MƏSƏLƏLƏRİ 

Doç. Dr. Haluk YERGİN 

Arş. Gör. Mustafa TORUSDAĞ 

GELİR DAĞILIMI, İŞSİZLİK VE SUÇ İLİŞKİSİ: TÜRKİYE ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Haluk YERGİN 

Arş. Gör. Mustafa TORUSDAĞ 

Şenay ÖZAR 

İHRACAT, BEŞERİ SERMAYE VE AR-GE İLİŞKİSİ: TÜRKİYE ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Necati Alp ERİLLİ 

Dr. Öğr. Üyesi Engin KARAKIŞ 

COPRAS VE BULANIK C-ORTALAMALAR YÖNTEMİ İLE EKONOMİK 

ÖZGÜRLÜK ENDEKS HESAPLAMASI 

Doç. Dr. Necati Alp ERİLLİ TÜRKİYE GİRİŞİMCİ VE YENİLİKÇİ ÜNİVERSİTELER ENDEKSİNİN 

GUSTAFSON-KESSEL YÖNTEMİ İLE HESAPLANMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Aysel 

ÇETİNDERE FİLİZ 

Doç. Dr. Cengiz DURAN 

Yasemin TÜRENGÜL 

İŞ TATMİNİNE VE ERGONOMİK UNSURLARA YÖNELİK ALGILARIN BİR 

ÜRETİM İŞLETMESİNDE İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Devrim Vural YILMAZ 

 

ÜNİVERSİTE KENTİ OLMAK: KENT SAKİNLERİNİN ÜNİVERSİTE VE 

ÖĞRENCİ ALGISINA DAİR BİR ARAŞTIRMA 

Assoc. Prof. Dr. Devrim VURAL 

YILMAZ 

YÜKSEKÖĞRETİMDE DİJİTALLEŞME: ERİŞİM VE İÇERME İÇİN BİR FIRSAT 

OLABİLİR Mİ? 

Prof. Dr. Hüseyin DAĞLI 

Lect. Semira HASSEN ALI 

THE DETERMINANTS OF COMMERCIAL BANKS AND DEVELOPMENT AND 

INVESTMENT BANKS CAPITAL STRUCTURE 

Lect. Semira HASSEN ALI 

Res. Assist. Zekiye AKTAŞ 

THE IMPACT OF BOARD COMPOSITION ON CAPITAL STRUCTURE: 

EVIDENCE FROM BORSA ISTANBUL (BIST) 

Dr. doç. Elman IBİSHOV 

Dr. doç. Farhad MİKAYİLOV 

SAMPLE TARGETS OF THE GEO-ECONOMIC DEVELOPMENT STRATEGY OF 

AZERBAİJAN 

Dr. doç. Farhad MİKAYİLOV 

Elnur SALAHOV 

"ENDÜSTRİ 4.0" İN GELİŞMEKTE OLAN ÜLKELERDE GELİŞMEKTE OLAN 

PİYASALAR ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN ÖZELLİKLERİNDEN BAZILARI 

i.e.d. Arzu HUSEYNOVA THE NEW ECONOMY OF THE 21ST CENTURY 

 

Saat: 09.00-12.00 / CUMA 

Salon: 2, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Ayten TURAN 
Öğr. Gör. Derya ONOCAK TMS 38 MADDİ OLMAYAN DURAN VARLIKLAR STANDARDI’NA GÖRE 

PATENTLERİN DEĞERLEMESİ VE MUHASEBELEŞTİRİLMESİ 

Dr. Gürkan CUNDA  DIŞA AÇIKLIĞIN TÜRKİYE’NİN İHRACAT ÜRÜN ÇEŞİTLİLİĞİ ÜZERİNE 

ETKİSİ: VARYANS AYRIŞTIRMA ANALİZİ 

Doç. Dr. Metin SAĞLAM 

Arş. Gör. Sümeyye UZUN 

İHRACAT, İTHALAT VE HAM PETROL FİYATLARI İLİŞKİSİ: TÜRKİYE 

ÖRNEĞİ (2007M1-2019M9) 

Arş. Gör. Mustafa Malkoç YAŞAR TÜRKİYE’NİN ULUSLARARASI REKABETÇİ YERLİ ÜRÜN TEŞEBBÜSÜ: 

ASELSAN 1919 CEP TELEFONU 

Arş. Gör. Mustafa Malkoç YAŞAR YENİ KIRILGAN BEŞLİ VE TÜRKİYE’NİN EKONOMİK KIRILGANLIĞI 

ÜZERİNE BİR DEĞERLENDİRME 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Ozan 

CİNEL 

Öğr. Gör. Ela OĞAN 

İŞ HAYATINDA DUYGUSAL ZEKÂ VE KARİYER UYUM YETENEĞİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Cemile BAHTİYAR KARADENİZ 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Ozan 

CİNEL 

ÜNIVERSITE ÖĞRENCILERININ GIRESUN ŞEHRİ VE HALKINA YÖNELIK 

SOSYO KÜLTÜREL ALGILARI 

Dr. Öğr. Üyesi Emek Aslı CİNEL TÜRKİYE’DE MİLLİ GELİRİN ADALETSİZ DAĞILIMI 

Arş. Gör. Mustafa Fatih SARI SİYASİ PARTİLERİN ORTAYA ÇIKIŞI 

 

Saat: 09.00-13.00/ CUMA 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 3, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Halil KIZILASLAN 
Dr. Öğr. Üyesi. Ayşe ÇALIK ÇAYIR VE MERALARDA YETİŞEN BAZI BAKLAGİL YEM BİTKİLERİNİN 

BESLEME DEĞERLERİNİN BELİRLENMESİ 

Melek ÖZDEMİR 

Şahane Funda ARSLANOĞLU 

Önder Soner SERT 

SAMSUN EKOLOJİK KOŞULLARINDA YETİŞTİRİLEN YERLİ PATATES 

ÇEŞİTLERİNİN VERİM VE BAZI KALİTE ÖZELLİKLERİ 

Önder Soner SERT 

Şahane Funda ARSLANOĞLU 

Melek ÖZDEMİR 

TEHDİT ALTINDAKİ BİTKİ; SALEP 

Dr. Öğr. Üyesi Çağrı BEKİRCAN KIZILAĞAÇ YAPRAK BÖCEĞİ AGELASTİCA ALNİ (COLEOPTERA: 



Dr. Öğr. Üyesi Onur TOSUN 

Dr. Öğr. Üyesi Hilal YILDIRIM 

CHRYSOMELİDAE) DE TÜRKİYE İÇİN İLK MERMİTİD (MERMİTHİDA: 

MERMİTHİDAE) ENFEKSİYONU KAYDI 

Dr. Öğr. Üyesi Rüveyda 

YÜZBAŞIOĞLU 

ŞEKER PANCARI ÜRETİMİ VE PAZARLAMA SORUNLARI (TOKAT İLİ 

MERKEZ İLÇE ÖRNEĞİ) 

Dr. Öğr. Üyesi Rüveyda 

YÜZBAŞIOĞLU 

Prof. Dr. Halil KIZILASLAN 

TÜKETİCİLERİN ŞARAP TÜKETİMİ (DENİZLİ İLİ MERKEZ İLÇE ÖRNEĞİ) 

Rıza PASLI  

Doç. Dr. Selim AYTAÇ  

Derya AKSOY 

ÇEVRE SAĞLIĞININ İYİLEŞTİRİLMESİNDE KENEVİRİN (Cannabis sativa L.) 

KULLANIMI 

Rıza PASLI  

Doç. Dr. Selim AYTAÇ  

Derya AKSOY 

AĞIR METAL KİRLİLİĞİ VE KENEVİR BİTKİSİNİN (CANNABİS SATİVA L.) 

FİTOREMEDİASYON YÖNTEMİNDE KULLANILABİLİRLİĞİ 

Derya AKSOY 

Doç. Dr. Selim AYTAÇ  

Rıza PASLI 

KENEVİRİN (CANNABİS SATİVA L.) SAĞLIK ALANINDA KULLANIMI 

Derya AKSOY 

Doç. Dr. Selim AYTAÇ  

Rıza PASLI 

ENDÜSTRİYEL KENEVİR GERÇEĞİ 

Doç. Dr. Selim AYTAÇ  

Şahin GİZLENCİ 

Funda ARSLANOĞLU 

Ali Kemal AYAN 

Ayşegül Efendioğlu ÇELİK 

Derya AKSOY 

Rıza PASLI 

TÜRKİYE KENEVİR GENOTİPLERİNİN THC VE CBD İÇERİKLERİ 

Arş. Gör. Dr. Esra KAPLAN 

Doç. Dr. H. Sibel GÜLSE BAL 

ŞEKER VE ŞEKERLİ ÜRÜNLERDE KULLANILAN ŞEKERE İLİŞKİN TÜKETİCİ 

FARKINDALIĞI “TOKAT İLİ MERKEZ İLÇE ÖRNEĞİ” 

Doç. Dr. H. Sibel GÜLSE BAL TÜRKİYE’NİN ALTERNATİF YÖRELERİNDE ÖRTÜ ALTI DOMATES 

YETİŞTİRİCİLİĞİ: AMASYA İLİ BÜYÜK KIZILCA KÖYÜ ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan AKAY 

Doç. Dr. İsmail SEZER 

Araş. Gör. Elif ÖZTÜRK 

KIZILIRMAK DELTASINDA ORGANİK ÇELTİK TARIM OLANAKLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan AKAY 

Doç. Dr. İsmail SEZER 

Araş. Gör. Elif ÖZTÜRK 

ORGANİK TARIM SİSTEMİNİNDE SAMSUN İLİNİN ÖNEMİ 

Tuba ÖZTÜRKOĞLU   

Prof. Dr. Erkut PEKŞEN 

ÖNEMLİ BİR BAKLAGİL: GÜVERCİN BEZELYESİ (Cajanus cajan (L.) Millsp.) 

 

Saat: 13.00-15.00 / CUMA 

Salon: 1, Oturum-2 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Ahmet OKUMUŞ 
Mohammed A.W. ALSAMARAİ MOLECULAR GENETIC FINGERPRINTS OF SOME STREPTOMYCES 

ISOLATED FROM SAMARRA DRUGS COMPANY 

Prof. Dr. Ahmet OKUMUŞ 

Turgay ALÇINKAYA 

SOIL AND PLANT PROMOTORS : BIOPEST AND BIOFERTILIZERS 

Prof. Dr. Ahmet OKUMUŞ 

Saadettin ÇIKRIKCI 

WORM FERTILIZER TECHNOLOGY: QUALITY &PLANT NUTRITION EFFECT 

Dr. Fulya AY ŞAL MALAŞİT YEŞİLİNİN BAKTERİ İLE BİYOLOJİK DEKOLORİZASYONUNUN 

OPTİMİZASYONU 

Cem AÇAR 

Rasimcan MERAL 

Sacide PEHLİVAN 

OTOİMMUN HASTALIKLARDA UZUN PROTEİN-KODLAMAYAN RNA'LARIN 

TANI VE TEDAVİDEKİ ÖNEMİ 

Dr. Araş. Gör. Yeşim 

DAĞLIOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi. Dilek KABAKCI 

BAL ÖZLERİ KULLANILARAK SENTEZLENEN GÜMÜŞ 

NANOPARTİKÜLLERİNİN DPPH RADİKALİ GİDERME AKTİVİTELERİ VE İN 

VİTRO ANTİMİKROBİYAL ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ 

Dr. Araş. Gör. Yeşim 

DAĞLIOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi. Dilek KABAKCI 

POLEN EKSTRESİ VE POLEN KULLANILARAK BİYOSENTEZLENEN GÜMÜŞ 

NANOPARTİKÜLLERİNİN ANTİOKSİDAN VE ANTİMİKROBİYAL 

AKTİVİTELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

 

 

 

 

 

 



Saat: 13.00-15.00 / CUMA 

Salon: 2, Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Erdal YILMAZ 
Iasha BEKADZE 

Ömer Faruk AK 

HİCRÎ. 1003 / MİLADÎ 1595 TARİHLİ TAHRİR KAYITLARINA GÖRE 

AHISKA SANCAĞI’NDA TERK EDİLMİŞ YERLEŞMELER 

Ramazanlı HASANAĞA AZERBAYCAN'DA POSTMODERNİZM: HAYATI VE SANATSAL 

GERÇEKLER 

Iasha BEKADZE 

Ömer Faruk AK 

HİCRÎ. 1003 / MİLADÎ 1595 TARİHLİ TAHRİR KAYITLARINA GÖRE 

AHISKA SANCAĞI’NDA AĞNÂM VERGİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Bilal ALTAN  

 

KİTAP VE RİSALELER BAĞLAMINDA II. MEŞRUTİYET DEVRİ YAYIN 

HASSASİYETİ (1908-1918) 

Dr. Sezai Kürşat ÖKTE MUSTAFA KEMAL PAŞA’NIN İSTANBUL’DAN ANADOLU’YA GEÇİŞİ 

“SAMSUN’DA EN HASSAS ALTI GÜN” 

Doç. Dr. Erdal YILMAZ KİLİT DENETİM KONULARI ve BIST TURİZM ENDEKSİNE KAYITLI 

ŞİRKETLER ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Doç. Dr. Erdal YILMAZ ŞİRKETLERİN KENDİ HİSSE SENETLERİNİ GERİ SATIN ALIMININ 

MUHASEBELEŞTİRİLMESİ VE VERGİLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Turgay MURAT 27 MAYIS 1960 DARBESİ SONRASI 147’LERİN TASFİYESİ VE TÜRK 

BASININDAKİ YANSIMALARI 

Dr. Öğr. Üyesi Alper Bilgehan 

YARDIMCI 

berna 

TERAPÖTİK DOKUNUŞ TEORİSİNİN UYGULANMASI VE BİLİM 

FELSEFESİ AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Hatice SOYDAN 

Ceylan ERGİN 

Prof. Dr. Fatma Gül CİRHİNLİOĞLU 

ÇALIŞAN KADIN EŞ OLARAK DAHA MI DEĞERLİ? 

 

Saat: 13.00-16.00/ CUMA 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 3, Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Handan BELLİ, Mohammed A.W. ALSAMARAİ 

Lect. Dr. Şakire ERBAY 

ÇETİNKAYA 

Aykan KAHRAMAN 

WHO SHOULD TEACH US HOW TO TEACH? ESSENTIAL QUALITIES OF 

EFFECTIVE LANGUAGE TEACHER EDUCATOR PERCEIVED BY TEACHER 

CANDIDATES IN TURKEY 

Lect. Dr. Şakire ERBAY 

ÇETİNKAYA 

AN ENGLISH AS AN INTERNATIONAL LANGUAGE (EIL)-ORIENTED 

GENERAL ENGLISH COURSE: AN EMPIRICALLY-RESEARCHED 

INNOVATION AT TERTIARY LEVEL 

Mahjabeen SALEEM IMPROVING ENGLISH WRITING SKILLS AS PRODUCT AND PROCESS 

BASED LEARNING: AN ACTION RESEARCH OF CANADIAN HIGH SCHOOLS 

Şahaliyeva Matanat KURBAN ERBAP YARATICILIĞINDA İRFANİ DUYGULARIN CİSİMLEŞTİRİLMESİ 

Aykan KAHRAMAN TWO DIFFERENT LIVES STANDING ON THE SAME LINE: FAHIM BEY AND 

DON QUIXOTE 

Prof. Dr. Hamiye DURAN 

Cennet UZUNOĞLU 

TÜRK DİLİ VE EDEBİYATI ÖĞRETMENLERİNİN HALK ŞİİRİ TÜR VE ŞEKİL 

KONUSUNDAKİ YETERLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Handan BELLİ FUZÛLÎ DİVANI'NDAN HAREKETLE KLASİK TÜRK ŞİİRİNDE SU KÜLTÜ 

Dr. Öğr. Üyesi Derya KARACA VECHÎ’NİN GELİBOLU ŞEHRENGİZİ VE ŞEHRENGİZLERDE GELİBOLU 

Assoc. Prof. Dr. Hülya TAFLI 

DÜZGÜN 

THE PORTRAYAL OF ECOLOGY (NATURE, PLANTS AND HERBS) IN THE 

MIDDLE AGES AND IN THE ROMANCES OF MEDIEVAL ENGLAND 

Assoc. Prof. Dr. Hülya TAFLI 

DÜZGÜN 

ROME REVISITED AND THE ANALOGUES OF ‘THE CHASTE WOMAN 

MOTIF’ IN THE ROMANCES OF MEDIEVAL ENGLAND 

 

Saat: 15.00-17.00 /CUMA 

Salon: 1, Oturum-4 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Vefa TAŞDELEN   
Prof. Dr. Ali Rıza GÜL TÜRKİYE’DEKİ YÜKSEK DİN EĞİTİMİ KURUMLARI VE ADLANDIRMA 

SORUNU 

Doç. Dr. İbrahim SEZER DOĞU KARADENİZ’DE MÜZE TURİZMİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe ATAR GELENEKSELDEN DİJİTALE TURİZM SEKTÖRÜ 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe ATAR TURİZM İŞLETMELERİNDE OUTSOURCİNG (DIŞ KAYNAK KULLANIMI) VE 

OFFSHORİNG KAVRAMLARININ KARŞILAŞTIRMALI OLARAK İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Vefa TAŞDELEN MONTAİGNE’NİN DENEMELERİNDE ÇOCUKLARLA FELSEFE 

Prof. Dr. Vefa TAŞDELEN KUTADGU BİLİG’DE DÜŞÜNCE VE DEĞER 

Dr. Öğr. Üyesi İlkgül KAYA 

ZENBİLCİ 

NİZAMOĞLU KONAĞI TAVAN ETEĞİ RESİMLERİNDE RUS ÇARI II. 

ALEKSANDR VE KIRIM SAVAŞI TASVİRLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Alper Bilgehan 

YARDIMCI 

CHARLES SANDERS PEIRCE VE RETRODÜKSİYON 

Doç. Dr. Necla DÖNMEZ USTA DİJİTAL ÖYKÜ PANOSU GELİŞTİRME 

( , )k  ( , )k



 

 

 

Saat: 15.00-17.00 /CUMA 

Salon: 2, Oturum-4 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Melahet ABDULLAYEVA  
Dr. Öğr. Üyesi TALEH HALİLOV NAHÇIVANDA YÜKSEK EĞİTİMİN GELİŞİMİNDE NAHÇIVAN DEVLET 

ÜNİVERSİTESİNİN ROLÜ 

Prof. Dr. Nalan KIZILTAN HİZMET ÖNCESİ ÖĞRETMENLİK Mİ? ÖĞRETMENCİLİK Mİ? 

Arş. Gör. Güven SONER 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCİ 

 

HEMŞİRELİK ALANINDA YAPILAN LİSANSÜSTÜ TEZLERDE LEZBİYEN, 

GEY, BİSEKSÜEL, TRANSSEKSÜEL VE İNTERSEKS BİREYLERLE İLGİLİ 

YAPILAN ÇALIŞMA KONULARININ İNCELENMESİ 

Arş. Gör. Güven SONER 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCİ 

LISE ÖĞRENCILERININ MOBIL TELEFON YOKSUNLUĞU KORKUSU  

(NOMOFOBI) ILE DIJITAL OYUN BAĞIMLILIĞI İLIŞKISININ İNCELENMESI 

Öğr. Gör. Soykan UYSAL 

 

MALİYE ÖN LİSANS ÖĞRENCİLERİNİN DİL ÖĞRENME MOTİVASYONLARI 

VE İŞ BULMA KONUSUNDA YABANCI DİL ALGILARI: BİR DURUM 

ÇALIŞMASI 

Doç. Dr. Melahet ABDULLAYEVA MATEMATİKDE BİLGİSAYAR TEKNOLOJİLERİNİN KULLANIMI  

Dr. Öğr. Üyesi Selçuk ARIK ASİT - BAZ ROKETİ: ARGÜMANTASYON TEMELLİ SORGULAYICI STEAM 

ETKİNLİĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Selçuk ARIK 

Prof. Dr. Mehmet YILMAZ 

FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ BİYOLOJİ KONULARINDAKİ ÖZ-

YETERLİK ALGILARI 

Doç. Dr. Semra KIRANLI 

GÜNGÖR 

Kubra BAYER 

Öğr. Gör. Mehmet GÜNGÖR 

Öğret. Süleyman UMAR 

ÖĞRETMENLERİN FRANSA VE TÜRKİYE EĞİTİM SİSTEMLERİNİN 

KARŞILAŞTIRILMASINA İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

 

Doç. Dr. Semra KIRANLI 

GÜNGÖR 

Öğr. Gör. Mehmet GÜNGÖR 

Öğret. Süleyman UMAR 

Kubra BAYER 

OKUL YÖNETİMİNDE ÇATIŞMA VE ÇATIŞMA YÖNETİMİNE DAİR YÖNETİCİ 

GÖRÜŞLERİ 

 

Saat: 16.00-19.00 /CUMA 

Salon: 3, Oturum-4 Oturum Başkanı: Assoc. Prof. Dr. Süleyman DİRİK 

Dr. Halil TAŞ SINIF ÖĞRETMENLERİNİN OKUL DENEYİMİ VE ÖĞRETMENLİK 

UYGULAMASI DERSLERİNE İLİŞKİN GÖRÜŞ VE DEĞERLENDİRMELERİ 

Bahar KARABOLAT   

Tahir ATICI  

BİYOLOJİ DERSİ KAZANIMLARI VE KAZANIMLARDAKİ STEM 

(FETEMM) UYGULAMALARININ BELİRLENMESİ 

Dr. Halil TAŞ 

Özlem TAŞ 

EĞİTİM KURUMLARINA YÖNETİCİ SEÇİMİ SÜRECİNİN İNCELENMESİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Temel 

TOPAL 

Doç. Dr. Murat GÖKALP 

2018-2019 ÖĞRETİM YILINDA UYGULANMAYA BAŞLANAN REHBERLİK 

ve PSİKOLOJİK DANIŞMANLIK LİSANS EĞİTİM PROGRAMININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Cahit AYTEKİN MATEMATİK ÖĞRETMEN EĞİTİMİNDE SÜREKLİ 

İYİLEŞTİRME DÖNGÜSÜ BAĞLAMINDA DERS ARAŞTIRMASI 

ÇALIŞMALARININ POTANSİYELİ 

Cahit AYTEKİN MATEMATİK ÖĞRETMEN EĞİTİMİNDE YENİLİKÇİ BİR UYGULAMA: 

SENARYO YAZMA ETKİNLİKLERİ 

Doç. Dr. Murat GÖKALP 

Dr. Öğr. Üyesi Temel 

TOPAL 

BEDEN EĞİTİMİ VE SPOR FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN AVRUPA 

BİRLİĞİNE KATILIM VE BOLOGNA EĞİTİM SÜRECİNE YÖNELİK 

DÜŞÜNCELERİ ( SAMSUN İL ÖRNEĞİ ) 

Assoc. Prof. Dr. Süleyman 

DİRİK 

 

THE INTEGRABILITY CONDITIONS OF CONTACT PSEUDO-SLANT 

SUBMANIFOLDS IN A    - CONTACT METRIC MANIFOLD 

Assoc. Prof. Dr. Süleyman 

DİRİK 

GEODESIC SITUATIONS OF CONTACT PSEUDO-SLANT SUBMANIFOLDS 

IN A    - CONTACT METRIC MANIFOLD 

 

 

 

 



Saat: 17.00-19.00 /CUMA 

Salon: 1, Oturum-5 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Belir TECİMER 
Dr. Aslı YERLİKAYA  

Dr. M. Handan GÜNEŞ 

VÜCUDUMUZDAKİ SİSTEMLER ÜNİTESİNİN ARAŞTIRMA SORGULAMA 

TEMELLİ ÖĞRENİMİNDEKİ UYGULAMALARA YÖNELİK ÖĞRENCİ 

GÖRÜŞLERİ 

Dr. Aslı YERLİKAYA  

Dr. E. Omca ÇOBANOĞLU 

FEN BİLİMLERİ DERSİ ASTRONOMİ KONULARININ SINIF DIŞI EĞİME 

UYGUNLUĞUNUN İNCELENMESİ 

Dr. Volkan DURAN 

Prof. Dr. Gülay EKİCİ 

Dr. Yaşar BARUT 

ATATÜRK’ÜN EĞİTİMLE İLGİLİ GÖRÜŞLERİ BAĞLAMINDA BİR EĞİTİM 

PROGRAMI NASIL OLMALIDIR? 

Öğr. Gör. Dr. Melda KILIÇ 

Öğr. Gör. Aslı TEMİZ 

OKUL ÖNCESİ DÖNEMDE ÇOCUĞU OLAN EBEVEYNLERİN ÖZERKLİĞE 

YÖNELİK GÖRÜŞLERİNİN İNCELENMESİ 

Uzman SARE EVCİMİK 4-6 YAŞ GRUBU KURAN KURSU ÖĞRETMENLERİNİN 21. YY. 

YETERLİLİKLERİNİ GELİŞTİRMEYE YÖNELİK ÖĞRETMEN GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. İlhan TURAN ÇEVRE EĞİTİMİNDE DERS ÇALIŞMA YAKLAŞIMININ AKADEMİK 

BAŞARIYA ETKİSİ 

Doç. Dr. İlhan TURAN KÜRESEL ÇEVRE SORUNLARINA SINIF ÖĞRETMEN 

ADAYLARININ  BAKIŞI 

Dr. Öğretim Üyesi Ceren DOĞAN 

Prof. Dr. Belir TECİMER 

ERKEN ÇOCUKLUK DÖNEMİNDE PİYANO EĞİTİMİ: GELİŞİM 

ALANLARINA ETKİSİ VE GÜNCEL ÖĞRETİM YÖNTEMLERİ 

Dr. Aziz BÜYÜKKARAGÖZ  

Dr. Öğr. Üyesi Erdal ÜNLÜYOL 

SIGNATURE APPLICATIONS OF FRICKE GROUP 

Dr. Volkan DURAN 

Dr. Yaşar BARUT 

LUKAS KRİTİĞİ BAĞLAMINDA EĞİTİM PROGRAMLARI 

Dr. Öğr. Gör. Mehmet TATOĞLU İLETİŞİM ARAÇLARINDAN SOSYAL MEDYA KULLANIMI VE KÜRESEL 

MARKALARIN UYGULAMALARI ÜZERİNE BİR İNCELEME 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Saat: 09.00-12.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 1, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Canan ATALAY AKTUĞ 
Doç. Dr. H. Zeynep ÇİLİNGİR ÇALGI EĞİTİMİNDE ETKİN BİREYSEL ÇALIŞMA YÖNTEMLERİ 

Doç. Dr. H. Zeynep ÇİLİNGİR MÜZİK PERFORMANSI EĞİTİMİNDE MOTİVASYON 

Doç. Dr. H. Zeynep ÇİLİNGİR MÜZİK EĞİTİMİNDE E-ÖĞRENME MODELLERİ 

Öğr. Gör. Ümit PARSIL TÜRK RESMİNİN TARİHSEL SERÜVENİNDE BİR RESSAM: AHMET 

İHSAN ASLANTÜRK 

Dr. Aslı YERLİKAYA  

Dr. Mahir YERLİKAYA 

 

ARAŞTIRMA-SORGULAMA TEMELLİ ÖĞRENİMDE ÖĞRENME 

AMAÇLI YAZMALARDAKİ GÖRSEL METİNLER 

Prof. Canan ATALAY AKTUĞ ADNAN TURANİ’NİN “RESİMDE GEOMETRİ: İŞLEMLERİ, 

SORUNLARI” KİTABI ÜZERİNE BİR DEĞERLENDİRME 

E. Omca ÇOBANOĞLU  

Mahir YERLİKAYA  

Aslı YERLİKAYA 

İ. Hakan ÇOBANOĞLU  

Ayşegül Keleşler GÜMÜŞ 

Gamze KOCA  

Tahsin YAZICI  

Ercüment GÜMÜŞ 

SINIFDIŞI EĞİTİM ETKİNLİKLERİ TOPLULUĞU AKADEMİK KAMPINA 

İLİŞKİN ÖĞRENCİ GÖRÜŞLERİ 

Dr. Leyla ÖNEN  GELENEKSEL HALILARIN ÇAĞDAŞ SANATA DÖNÜŞÜMÜ: FAİG 

AHMED 

Doç. Dr. Tarık YAZAR 

Nagehan Kübra ÖZKAYA 

YARATICI DÜŞÜNME BECERİLERİ AÇISINDAN ÇOCUK 

RESİMLERİNDE TEKNOLOJİK İMGELER VE ANLAMBİLİMSEL 

ÇÖZÜMLEME 

Doç. Dr. Tarık YAZAR SANAT VE TEKNOLOJİ İLİŞKİSİNDE GÖRSEL İLETİŞİM ARACI 

OLARAK TİPOGRAFİ VE EĞİTİM SÜRECİNDEKİ UYGULAMA 

YAKLAŞIMLARI 

Dr. Öğr. Üyesi  Caner YEDİKARDEŞ SOSYAL MEDYANIN GÖRSEL SANATLARA BASKISI: TAKİPÇİ İNŞA 

ETMEK 

Doç. Dr. Mehmet OKUTAN ÖRNEK OLAYLARLA OKUL YÖNETİCİLİĞİMİZİN DURUMU 
Doç. Dr. Mehmet OKUTAN 2023 VİZYON BELGESİ’NDE OKUL YÖNETİCİLİĞİ VE TEFTİŞİ 

 

Saat: 09.00-12.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 2, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Çetin BEKTAŞ  
Öğr. Gör. Safa KÜLAHLI SÜRDÜRÜLEBİLİR REKABET ARACI OLARAK STRATEJİK ÇEVİKLİK VE 

FİRMA PERFORMANSINA ETKİSİ 

Öğr. Gör. Aysel ARSLAN 

Prof. Dr. Çetin BEKTAŞ 

 

AKADEMİK AKREDİTASYONUN YÜKSELEN DEĞERİ: TÜRKİYE’DE 

AKREDİTE EDİLEN PROGRAMLARIN BİR ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi H. Arif TUNÇEZ 

Öğr. Gör. Dr. Bilal ERDEM 

Prof. Dr. Selçuk BALI 

MADDİ DURAN VARLIKLARIN TMS 16 İLE VUK’NA GÖRE 

KARŞILAŞTIRILMASI 

 

Dr. Öğr. Üyesi H. Arif TUNÇEZ 

Öğr. Gör. Dr. Bilal ERDEM 

Prof. Dr. Selçuk BALI 

BÜYÜK ve ORTA BOY İŞLETMELER İÇİN FİNANSAL RAPORLAMA 

STANDARDI (BOBİ FRS) ALANINDAKİ TEZLERİN BİBLİYOGRAFYASI 

Dr. Öğr. Üyesi Selma KARABAŞ TEDARİK ZİNCİRİ VE LOJİSTİK YÖNETİM SÜRECİNDE DIŞ KAYNAK 

KULLANIMI 

Dr. Öğr. Üyesi Selma KARABAŞ ÇABUK BOZULABİLİR GIDALARDA SOĞUK ZİNCİR LOJİSTİĞİ 

KONUSUNDA TÜKETİCİLERİN BİLİNÇ DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ: 

ALAN ARAŞTIRMASI 

Doç. Dr. Şevki IŞIKLI KLASİK VE KUANTUM BİLİŞİM KURAMININ FELSEFİ ANALİZİ 

Doç. Dr. Melike KURTARAN ÇELİK 

Do. Dr. Ahmet KURTARAN 

Öğr. Gör. Fegan MUTLU 

OTEL İŞLETMELERİNDE İŞGÖREN DEVİR HIZI: DOĞU KARADENİZ 

BÖLGESİ ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Melike KURTARAN ÇELİK 

Do. Dr. Ahmet KURTARAN 

Öğr. Gör. Fegan MUTLU 

TURİZM İŞLETMELERİ AÇISINDAN GASTRONOMİ TURİZMİ: ALAN 

ARAŞTIRMASI 

Erdinç SİPAHİ 

Prof. Dr. Çetin BEKTAŞ 

YENİLİK YÖNETİMİNİN İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ UYGULAMALARINA 

ETKİSİ: BİR ELEKTRİK DAĞITIM ŞİRKETİNDE ARAŞTIRMA 
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Saat: 09.00-12.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 3, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Elvan ÜSTÜN 
Ghassan H. MATAR 

Muberra ANDAC 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATIONS OF HYDROGELS CONTAINING 

LOCUST BEAN GUM AND POLYVINYL ALCOHOL 

Ghassan H. MATAR 

Cigdem DİKBAS 

ANTIBACTERIAL EFFICACY OF SILVER NANOPARTICLES LOADED 

LBG/PVA HYDROGELS 

Mohammed ALSAMET 

Doç. Dr. Engin BURGAZ 

SYNTHESIS OF LITHIUM IRON PHOSPHATE (LiFePO 4 ) NANOPARTICLES 

BY A NEW HYDROTHERMAL METHOD AND ITS CHARACTERIZATION AS 

A CATHODE MATERIAL FOR LITHIUM ION BATTERIES 

Doç. Dr. Elvan ÜSTÜN KARBON MONOKSİT SALINIMI YAPAN MOLEKÜL OLARAK MANGAN 

KARBONİL KOMPLEKSLERİ 

Doç. Dr. Elvan ÜSTÜN GLOBAL REAKTİVİTE TANIMLAYICILARI İLE AKTİVİTE ANALİZİ: [Re(CO) 

3 (bpy)(N-benzimidazol)] + ÖRNEĞİ 

Çevre Müh. Zülal 

HOŞAFCIOĞLU 

Prof. Dr. Mehmet Muhtar 

KOCAKERİM 

Dr. Öğr. Üyesi Muhammed Bora 

AKIN 

İYON DEĞİŞİMİ YÖNTEMİ İLE İÇME SUYUNDAN SÜLFAT GİDERİMİ 

Dr. Res. Asist. Sema BİLGİN  

Asist. Prof. Dr. Seçil ERDEN 

TAYHAN 

Dr. Res. Asist. Hüseyin AKBAŞ 

2-FENİLETİLAMİN TEMELLİ İYONİK SIVILARIN KOLOREKTAL HÜCRE 

HATTI ÜZERİNDE ANTİ-PROLİFERATİF ÖZELLİKLERİ 

Doç. Dr. Osman Nuri KELEŞ 

Özlem ÖZGÜL ABUÇ 

Dr. Öğr. Üyesi Nazlı Pınar 

ARSLAN 

ANASTAZ TİO 2 NANOPARTİKÜLLERİN KARACİĞER DOKUSU ÜZERİNE 

TOKSİK ETKİLERİ (STEREOLOJİK VE İMMÜNOHİSTOKİMYASAL BİR 

ÇALIŞMA) 

Fatma AKSOY 

Özlem ÖZGÜL ABUÇ 

Dr. Öğr. Üyesi Nazlı Pınar 

ARSLAN 

KAHVERENGİ YAĞ DOKUSUNUN TERAPOTİK POTANSİYELİ ÜZERİNE 

GÜNCEL YAKLAŞIMLAR 

Naser Rezaei ANSAROUDI 

Dr. Öğr. Üyesi İbrahim İNANÇ 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

INVESTIGATION OF FLEXURAL PROPERTIES OF PA66/GLASS 

FIBER/MODIFIED-MWCNTs COMPOSITES 

Naser Rezaei ANSAROUDI 

Dr. Öğr. Üyesi İbrahim İNANÇ 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

PA 66/CAM ELYAF/COOH-MWCNT’Lİ KOMPOZİTLERİN ÇEKME 

ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

Saat: 09.00-12.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 4, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 
Tevfik ÖZEN  

Sarmad Hussein MARAH  

İbrahim DEMİRTAŞ  

Lütfi BEHÇET 

PHYTOCHEMICAL PROFILES AND BIOCHEMICAL ACTIVITIES OF 

ENDEMIC CAMPANULA BASKILENSIS BEHÇET SP. NOV. 

(CAMPANULACEAE) 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

Fatma Burcu UZUNOĞLU 

A STUDY ON TENSILE BEHAVIOUR OF PA 66/GLASS FIBER 

COMPOSITES 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

Fatma Burcu UZUNOĞLU 

INVESTIGATION OF TENSILE BEHAVIOUR OF PA 66/GLASS 

FIBER/MWCNT COMPOSITES 

Bilgehan Cem TURAN 

Doç. Dr. Mevlüt GÜRBÜZ 

MAGNEZYUM TAKVİYESİNİN ALÜMİNYUM KÖPÜKLERE ETKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Sevda ELİŞ YILDIZ  

Dr. Öğr. Üyesi Şükran YEDİEL 

ARAS  

Nilgün ATAM  

Gizem FİDAN ARSLAN  

Prof. Dr. Ebru KARADAĞ SARI 

KEFİR, KIMIZ VE SÜT UYGULAMASININ FARE AKCİĞERİNDE 

SÜPEROKSİT DİSMUTAZ-2 (MN-SOD-2) DAĞILIMI ÜZERİNE ETKİSİNİN 

İMMUNOHİSTOKİMYASAL OLARAK İNCELENMESİ 

Dr. Ercan AYDEMİR 

Öğr. Ceren ÇİÇEK 

Prof. Dr. Erbil AĞAR 

KİNOLİNKARBOKSALDEHİD’İN NİTRO-SUBSTİTUE İMİN 

BİLEŞİKLERİNİN SENTEZİ VE KARAKTERİZASYONU 

Öğr. Ceren ÇİÇEK 

Dr. Ercan AYDEMİR 

Prof. Dr. Erbil AĞAR 

2-BENZOİL-5-METOKSİFENOL İÇEREN FTALOSİYANİN SENTEZI VE 

KARAKTERİZASYONU 



Adnan KALAYCI 

Dr. Öğr. Üyesi İbrahim İNANÇ 

ATIK AKTİF KARBON KATKILI CAM ELYAF KUMAŞ TAKVİYELİ 

KOMPOZİT PANEL ÜRETİMİ VE MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Nureehun WAESAMAAE 

Prof. Dr. Erbil AĞAR 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF PHTHALOCYANINES 

CONTAINING CYCLODODECYLOXY 

Dr. E. ÇOPUROĞLU  

Dr. Öğr. Üyesi M. EMEK 

DERIVATION OF THE ENTROPY DENSITY OF AN IDEAL BOSE GAS 

USING BINOMIAL EXPANSION FORMULA 

 

Saat: 09.00-12.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 5, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. M. Burak GÖNÜLTAŞ 
Şeyma SOYANIT 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCI 

GÖÇMEN BİREYLERE BAKIM VERENLERİN ÖZYETERLİLİKLERİNİ 

ARTTIRMADA HEMŞİRENİN ROLÜ 

Doç. Dr. M. Burak GÖNÜLTAŞ KAYIP ÇOCUK VAKALARINDA ETKİN MÜDAHALEYE YÖNELİK 

MULTİDİSİPLİNER YAKLAŞIM MEKANİZMALARI ADINA MISSING EUROPE 

VE AMBERALERT EUROPE ÖRNEKLERİ 

Doç. Dr. M. Burak GÖNÜLTAŞ SUÇLU BİR EYLEM OLARAK ÇOCUK KAÇIRMA DAVRANIŞININ 

ANLAŞILMASINA YÖNELİK KRİMİNOLOJİK VE ADLİ PSİKOLOJİK BAKIŞ 

Prof. Dr. Birsel Canan 

DEMİRBAĞ 

Öğr. Gör. Canan SARI 

Araş. Gör. Leyla ADIGÜZEL 

MESLEK YÜKSEKOKULU ÖĞRENCİLERİNİN AİLE PLANLAMASI VE CİNSEL 

YOLLA BULAŞAN HASTALIKLAR İLE İLGİLİ BİLGİ DÜZEYİ 

Öğr. Gör. Canan SARI 

Prof. Dr. Birsel Canan 

DEMİRBAĞ 

Öğr. Gör. Hasan EVCİMEN 

MESLEK YÜKSEKOKULU ÖĞRENCİLERİNİN ELEŞTİREL DÜŞÜNME 

BECERİLERİNİN BİREYSEL YENİLİKÇİLİK ÖZELLİKLERİ İLE İLGİLİ OLAN 

İLİŞKİSİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Benan 

YÜCEBALKAN 

Öğr. Gör. Dr. Barış AKSU 

DİJİTAL GÖÇMENLERLE DİJİTAL YERLİLERİN BİR SANAL TOPLULUKTAKİ 

DAVRANIŞLARI ÜZERİNE KARŞILAŞTIRMA 

Öğr. Gör. Dr. Barış AKSU 

Dr. Öğr. Üyesi Benan 

YÜCEBALKAN 

POTANSİYEL YEŞİL YAKALILARIN İSTİHDAMDA 

DEĞERLENDİRİLEBİLİRLİĞİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Arş. Gör. Şaban ÜNVER 

Öğr. Gör. Dr. Emre ŞİMŞEK 

Arş. Gör. İzzet İSLAMOĞLU 

Arş. Gör. Hayati ARSLAN 

ÜNİVERSİTE TAKIMLARINDA YER ALAN SPORCULARIN YARALANMA 

KAYGI DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ 

Arş. Gör. Şaban ÜNVER 

Doç. Dr. Taner TUNÇ 

Prof. Dr. Seydi Ahmet AĞAOĞLU 

ÇOCUKLARINI YÜZME SPORUNA GÖNDEREN AİLELERİN 

BEKLENTİLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sait Can 

YÜCEBAŞ 

Prof. Dr. Hürmüz KOÇ 

SPORCU AKTİVİTELERİNİN MAÇ SONUCU ÜZERİNDEKİ ETKİLERİN 

KARAR AĞCI YÖNTEMİYLE İNCELENMESİ: FIFA 2010 DÜNYA KUPASI 

ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sait Can 

YÜCEBAŞ 

TÜRKÇE METİNLER ÜZERİNDE GÖVDELEME YÖNTEMİYLE DUYGU 

ANALİZİ ÇALIŞMASI VE DUYGU ÇARKI’NIN ADAPTASYONU ÜZERİNE BİR 

ÖNERİ 

 

 

Saat: 12.00-14.00 / CUMARTESİ 

Salon: 1, Oturum 2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Hakan KOLÇAK, Dr. N.N. KEMANOVA 

Dr. Öğr. Üyesi Hakan KOLÇAK  MULTINATIONAL FEDERALISM, ACCOMMODATION POLICIES AND 

STATE MODELS: THE MANAGEMENT OF NATIONAL MINORITIES 

Dr. Sezai ÇAĞLAYAN ULUSAL GÜVENLİK BAĞLAMINDA “HASMANE HAREKET” 

Dr. Sezai ÇAĞLAYAN TRUMP YÖNETİMİ’NİN ULUSLARARASI ANDLAŞMALARA YAKLAŞIMI 

Arş. Gör. Dr. İlknur KAYA LİMİTED ŞİRKET MÜDÜRLERİNİN HAKLI SEBEPLE GÖREVDEN 

ALINMASI 

Arş. Gör. Dr. İlknur KAYA ADİ ŞİRKETİN YÖNETİCİ ORTAKLARININ ÖZEN YÜKÜMLÜLÜĞÜ 

Öğr. Gör. Süleyman KANDEMİR  AİLE İÇİ ŞİDDET VE İSTANBUL SÖZLEŞMESİNİN AİLE HUKUKUNA 

ETKİSİ 

Öğr. Gör. Süleyman KANDEMİR  BANKALAR İLE İMZALANAN TÜKETİCİ SÖZLEŞMELERİNDE 

KARŞILAŞILAN SORUNLAR VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Samed AKDAĞ NAKDİ SERMAYE ARTIRIMI İLE KURUMLAR VERGİSİ MÜKELLEFLERİNE 

SAĞLANAN VERGİ AVANTAJI 

Dr. Onur YILDIRIM İSLAM DÜŞÜNCESİNDE DEMOKRASİ SORUNU: FİTNE-MUHALEFET 

ÖZDEŞLİĞİ 

( , )k  ( , )k



Arş. Gör. Ayman KARA İLKÇAĞLARDAN GÜNÜMÜZE YUNAN MİLLİYETÇİLİĞİNİN GELİŞİMİ 

Doç. Dr. Ayten TURAN 

KURTARAN 

Arş. Gör. Ahmet Yasin YEŞİLDAĞ 

Abdulkadir KOCA 

ÖĞRETİM ELEMANLARININ SAĞLIKLI YAŞAM BİÇİMİ DAVRANIŞLARINI 

ETKİLEYEN FAKTÖRLERİN ANALİZİ 

Doç. Dr. Ayten TURAN 

KURTARAN 

Arş. Gör. Ahmet Yasin YEŞİLDAĞ 

HASTANE YÖNETİCİLERİNİN PROBLEM ÇÖZME ve KARAR VERME 

BECERİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Mehmet ÖKSÜZKAYA 

Dr. Zaim Reha YAŞAR 

SEÇİLMİŞ YILLAR İÇİN TURİZM SEKTÖRÜNÜN PERFORMANSININ GRİ 

İLİŞKİSEL ANALİZ YÖNTEMİYLE İNCELENMESİ 

 

Saat: 12.00-14.00 / CUMARTESİ 

Salon: 2, Oturum 2 Oturum Başkanı: Iskender M. ASKEROGLU, Machabbat OSPANBAEVA 

Doç. Dr. Bülent Nafi ÖRNEK 

Batuhan ÇATAL 

ANALİTİKK FONKSİYONLAR İÇİN SCHWARZ LEMMANIN 

UYGULAMALARI 

Doç. Dr. Bülent Nafi ÖRNEK 

Batuhan ÇATAL 

BİRİM DİSKİN SINIRINDA İKİNCİ NON-TANGENTİAL TÜREVLER 

İÇİN EŞİTSİZLİKLER 

Oğuzhan BAŞER 

Doç. Dr. Kadir TÜRK 

VLC SİSTEMLERDE M-PAM İÇİN DENEYSEL PERFORMANS ANALİZİ 

Dr. Gümrah UYSAL NORMWISE CONVERGENCE OF m-SINGULAR MODIFIED PICARD 

OPERATORS 

Dr. Gümrah UYSAL POINTWISE CONVERGENCE OF m-SINGULAR NONLINEAR 

INTEGRAL OPERATORS WITH NON-ISOTROPIC KERNELS 

Halil Mutuk  DIFFERENTIAL TRANSFORMATION METHOD APPLICATIONS WITH 

MATHEMATICA 

Iskender M. ASKEROGLU CALCULATION OF HEAT CAPACITY TEMPERATURE DEPENDENCE 

OF GAAS SEMICONDUCTOR BY USING DEBYE MODEL 

Iskender M. ASKEROGLU EVALUATION OF HEAT CAPACITY OF REAL GASES USING SECOND 

VIRIAL COEFFICIENT WITH KIHARA POTENTIAL 

Iskender M. ASKEROGLU CALCULATION OF ZERO PRESSURE JOULE-THOMSON 

COEFFICIENT OF N 2 MOLECUL USING SECOND VIRIAL 

COEFFICIENT 

Prof. Dr. Ömer SÖĞÜT 

Enver Alper DOĞAN 

Prof. Dr. Uğur Cem HASAR 

BAZI TEKSTİL ÜRÜNLERİNİN ELEKTROMANYETİK KALKANLAMA 

ÖZELLİKLERİNİN ÖLÇÜLMESİ 

 

Saat: 12.00-14.00 / CUMARTESİ 

Salon: 3, Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Eda ÇORBACIOĞLU 
Arş. Gör. Duygu AKYOL 

Doç. Dr. Serap YILMAZ 

KENTSEL PLANLAMA VE TASARIM DA VİZYON BELİRLEME 

Doç. Dr. Serap YILMAZ 

Arş. Gör. Duygu AKYOL 

PEYZAJ MİMARLIĞI EĞİTİMİNDE TEMEL TASARIM DERSİ 

Kadriye ÖZYURT GÜRSES 

Prof. Dr. Abdullah KELKİT 

DARICA (KOCAELİ) SAHİL ŞERİDİNİN PEYZAJ MİMARLIĞI 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Suna Büyükkılıç KOŞUN TARİHİ AHŞAP CAMİLERİN BAĞLAMLARINDAKİ DEĞİŞİMLERİN 

KÜLTÜR VARLIĞI DEĞERLERİNE ETKİLERİ: SAMSUN ASARCIK 

ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr.Gör. Eda ÇORBACIOĞLU AN EMPIRICAL STUDY ON DESIGNING PRODUCT BY CONNOTATION 

ANALYSIS 

Doç. Dr. Banu Çiçek KURDOĞLU 

Arş. Gör. Seyhan SEYHAN 

Doç. Dr. Elif BAYRAMOĞLU 

PEYZAJ MİMARLIĞI PLANLAMA VE TASARIM ALANLARINDA 

KULLANILAN YENİLİKÇİ ARAŞTIRMA YÖNTEM VE TEKNİKLERİ 

Arş. Gör. İhsan TÜRKEL 

Doç. Dr. Varol KOÇ 

DEPREM YÜKÜ ALTINDAKİ BETONARME SİSTEMLERDE DONATI 

ORANLARININ OPTİMİZASYONUN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Derya SARI  

Doç. Dr. Banu KARAŞAH 

BİTKİLENDİRME TASARIMI AÇISINDAN ÜNİVERSİTE 

YERLEŞKELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ, ARTVİN ÇORUH 

ÜNİVERSİTESİ ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Banu KARAŞAH  

Dr. Öğr. Üyesi Derya SARI 

ÇOCUKLAR İÇİN DIŞ MEKÂN EĞİTİM ORTAMI OLARAK BOTANİK 

BAHÇELERİ ‘NEZAHAT GÖKYİĞİT BOTANİK BAHÇESİ ÖRNEĞİ’ 

 

 



Saat: 12.00-14.00 / CUMARTESİ 

Salon: 4, Oturum-2 Oturum Başkanı: Öğr. Gör. Taner EROL 
Funda DARÇIN SAĞLIK HİZMETLERİNDE SOSYAL HİZMET UYGULAMALARININ ÖNEMİ 

Dr. Furkan ÇELEBİ NEPOTİZMİN İŞTEN AYRILMA NİYETİ ÜZERİNDEKİ ETKİSİ: BURSA İLİNDE 

BİR ARAŞTIRMA 

Dr. Furkan ÇELEBİ GİRİŞİMCİLİK EĞİLİMİ: MYO ÖĞRENCİLERİ ÜZERİNDE BİR ARAŞTIRMA 

Öğr. Gör. Taner EROL MOBBİNGİN HUKUKSAL BOYUTU KONUSUNDA YAPILAN ÇALIŞMALAR 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Dr. Öğr. Üyesi Abdullah Nuri 

DİCLE 

EVLİ BİREYLERİN EVLİLİK DOYUMU İLE BAŞA ÇIKMA TUTUMLARININ 

BAZI DEĞİŞKENLERE GÖRE İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Abdullah Nuri 

DİCLE 

OTİSTİK ÇOCUĞA SAHİP EBEVEYNLERİN ERKEN DÖNEM UYUMSUZ 

ŞEMALARI İLE BAŞA ÇIKMA TUTUMLARI 

Funda DARÇIN KUŞAK ÇATIŞMASI DEĞİL YENİ BİR SOSYAL OLUŞUM 

Öğr. Gör. Taner EROL SİNİZM VE ÖRGÜTSEL SİNİZM KONUSUNDA YAPILAN ÇALIŞMALAR 

ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi Suzan URGAN 

Prof. Dr. Gülsün KURUBACAK 

TRANSHUMUNİSTİK ÖRGÜTSEL DEĞİŞİMLERDE POZİTİF PSİKOLOJİK 

SERMAYENİN KALDIRAÇ ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Suzan URGAN 

Dr. Öğr. Üyesi Pınar ERDOĞAN 

İŞLETMELERDE GİRİŞİMCİ HAYIRSEVERLİK: AKİF ARSLAN ve İNAL 

AYDINOĞLU ÖRNEĞİ 

 

Saat: 12.00-15.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 5, Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Yeliz KINTAP TEPE 
Doç. Dr. Yeliz KINTAP TEPE 

Elif ARPA 

Rümeysa DİKİCİ 

Seher AKBULUT 

Dr. Öğr. Üyesi Vezir AKTAŞ 

PSİKOLOJİK KONTROL VE ÖZERKLİK DESTEĞİ EBEVEYNLİK 

UYGULAMALARININ ANNEYE AİT DEĞİŞKENLERLE İLİŞKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Yeliz KINTAP TEPE 

Aysun ÇELİK 

Elif BULAT 

Dr. Öğr. Üyesi Vezir AKTAŞ 

ÇİFT UYUMU, DEPRESİF BELİRTİLER, EŞTEN ALGILANAN PSİKOLOJİK 

KONTROL VE ÖZERKLİK DESTEĞİ ARASINDAKİ İLİŞKİLER 

Doç. Dr. Yeliz KINTAP TEPE 

Büşra TOPAL 

Şerife TUNÇ 

Müberra UĞUR 

Nesibe DEMİR 

Zeynep DEMİR 

AKADEMİSYENLERİN PSİKOLOJİK DAYANIKLILIKLARININ DEMOGRAFİK 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Psk. Eren Can OSLU 

Doç. Dr. Yeliz KINTAP TEPE 

ÜNİVERSİTELİ GENÇLERDE SİBER ZORBALIK İLE ÖZBİLİNÇ DÜZEYİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİDE SOSYAL PROBLEM ÇÖZMENİN ARACI ROLÜ 

Öğr. Gör. Halil İ. ERTUĞ 

Dr. Öğr. Üyesi Yaşar BARUT 

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNDE ALGILANAN DUYGUSAL İSTİSMAR VE ÖZ 

GÜVEN İLİŞKİSİ 

Uzm. Psikolog Mehmet AKKURT 

Uzm. Psikolog Tansu AKKURT 

Dr. Öğr. Üyesi Yaşar BARUT 

EBEVEYN TUTUM VE DAVRANIŞLARININ ERGENLİK DÖNEMİNDEKİ 

GENÇLERİN SOSYAL KAYGI DÜZEYLERİNE ETKİSİ 

Uzm. Psikolog Tansu AKKURT 

Uzm. Psikolog Mehmet AKKURT 

Dr. Öğr. Üyesi Yaşar BARUT 

ERGENLERİN EVLİLİĞE BAKIŞ AÇILARININ ANNE-BABA TUTUMLARI İLE 

İLİŞKİSİ 

Öğr. Gör. Hasan ÖRÜCÜ ALGILANAN STRES ÜZERİNE YAPILAN LİSANSÜSTÜ ÇALIŞMALARIN 

İNCELENMESİ 

Öğr. Gör. Hasan ÖRÜCÜ POZİTİF PSİKOLOJİK SERMAYE ÜZERİNE YAPILAN LİSANSÜSTÜ 

ÇALIŞMALARIN İNCELENMESİ 

Öğr. Gör. Halil İ. ERTUĞ 

Dr. Öğr. Üyesi Yaşar BARUT 

 

ÇALIŞMA YAŞAMINDA İKİ ÖNEMLİ SORUN: İŞE DEVAMSIZLIK ve İŞE GEÇ 

KALMA 
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Saat: 14.00-17.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 1, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi İdris SANCAKTAR, Misliviy VLADEMIR 

Barış İSPİR 

Prof. Dr.  Ertan YANIKOĞLU 

Doç. Dr. Cenk YAVUZ 

ELEKTRONİK CİHAZLARDA KABLOSUZ GÜÇ AKTARIM TASARIMI 

Arş. Gör. Oğuz BAŞ 

Doç. Dr. Mustafa Atakan 

AKAR 

A LITERATURE REVIEW OF IGNITION SYSTEM AND SPARK PLUG 

STUDIES 

Tahsin BAYKAL  

Prof. Dr. Özlem TERZİ 

MERSİN İLİ’NDE METEOROLOJİK KURAKLIK ANALİZİ 

Doç. Dr. Emine Dilek TAYLAN  

Prof. Dr. Özlem TERZİ  

Tahsin BAYKAL  

Arş. Gör. Tuba AYDIN 

POTANSİYEL EVAPOTRANSPİRASYON METODUNUN KEŞİF 

KURAKLIK İNDİSİNE ETKİSİ 

Mustafa Evren POLAT 

Aybike Nur CİNGÖZ 

KALİTE PARAMETRELERİNİN FİBER OPTİK KABLOLARI ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi İdris 

SANCAKTAR 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet TURAN 

ALL IN ONE BİLGİSAYARLA ARAÇ KAYIT VE KONTROL SİSTEMİ  

 

Azimollah ALESHZADEH 

Doç. Dr. Enver Vural YAVUZ 

HEYELAN DUYARLILIK BAŞLIKLI ULUSLARARASI BİLİMSEL 

ARAŞTIRMALARDA TÜRKİYE’NİN KONUMU 

Hanifi AVCI 

Doç. Dr. Erdem Emin MARAŞ 

DAĞLIK, KAYALIK VE ENGEBELİ ARAZİLERDE FOTOGRAMETRİK 

MODELLEMENİN DOĞRULUK ARAŞTIRMASI VE YUSUFELİ BARAJI 

ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Erkan AYDINTAN 

İrem KARADENİZ 

Cansu NİYET HAYAL 

Ayça ÇINAR 

Zeynep BAHAR 

AYDINLATMA ARMATÜRÜ TASARIMI ÜZERİNE BİR FARKINDALIK 

ÇALIŞMASI 

Nazan GÖKŞEN  

Prof. Dr. Cemil ALKAN 

Prof. Dr. İsa GÖKÇE 

OPTIMIZING BIOCONJUGATION METHOD USING FLUORESCENCE 

PROPERTY BELONGING TO SUPER FOLDER GREEN FLUORESCENCE 

PROTEIN 

 

Saat: 14.00-17.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 2, Oturum-3 Oturum Başkanı: Assist. Prof. Mustafa CÜCE 

Sedef DEMİRBAY 

Doç. Dr. Ufuk KIRBAŞ 

BİTÜMLÜ SICAK KARIŞIMLARDA AGREGA BOYUTU VE TABAKA 

KALINLIĞI İLİŞKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 

Arş. Gör. Ahmet Yahya BOĞA 

Prof. Dr. İsmail Hakkı 

ÇAVDAR 

FPGA TABANLI DAR BANT PLC FSK MODÜLATÖR TASARIMI ve 

BENZETİMİ 

Hakan POLATCI 

Burcu AKSÜT 

Muhammed TAŞOVA 

KURUTMA YÖNTEMLERİNİN MAYDANOZUN (PETROSELİNUM 

CRİSPUM L.) KURUMA KİNETİĞİ VE KALİTE ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ 

Hakan POLATCI 

Burcu AKSÜT 

Muhammed TAŞOVA 

TURPA (RAPHANUS SATİVUS L.) UYGULANAN ÖN İŞLEMLERİN 

KURUMA SÜRESİ VE ENERJİ TÜKETİM DEĞERLERİNE ETKİSİNİN 

BELİRLENMESİ 

Ayşegül ÇAYCI 

Prof. Dr. Erkan YALÇIN 

Dr. Öğr. Üyesi Adnan AKÇİN 

JİPSOFİL BİR TÜR OLAN Gypsophila eriocalyx Boiss. (Caryophyllaceae)’in 

ANATOMİK ADAPTASYONLARI 

Doç. Dr. Sevim ALIŞIR 

Dileknur EVRENSEL 

TİTANYUM ESASLI SERAMİK MALZEMLERLE KAPLANMIŞ 

SEGMANLARIN TRİBOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. Sevim ALIŞIR 

Dileknur EVRENSEL 

TEK VE ÇOK KATLI AlTiN KAPLAMASI YAPILAN SEGMANLARIN 

AŞINMA DAVRANIŞLARININ İNCELENMESİ 

Araş. Gör. Semra TOPUZ 

Doç. Dr. Mustafa BAYRAM 

Doç. Dr. Cemal KAYA 

A. Furkan ERDEM 

FARKLI TUZ KONSANTRASYONUNDA SALAMURA KULLANIMININ 

HIYAR TURŞUSUNUN ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ 



Halid KIREVİ 

Merve ZENGİN 

Assist. Prof. Mustafa CÜCE 

Mehmet KILINC  

Nur KILINC 

INVESTIGATION OF COLOR AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF 

WOOL FABRICS DYED WITH POLYGONUM COGNATUM NATURAL 

DYE EXTRACTS 

Doç. Dr. Halil AKINCI 

Arş.Gör. Sebahat TEMUÇİN 

KILIÇER 

Öğr. Gör. Esin ACAR 

SUNDURA DERESİNİN (HOPA, ARTVİN) TAŞKIN YAYILIM 

ALANLARININ BELİRLENMESİ 

 

Saat: 14.00-17.00 / CUMARTESİ 

BU OTURUMDA MODERATÖR ARA VEREBİLİR 

Salon: 3, Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Afşin Ahmet KAYA 

İbrahim IRMAK 

Doç. Dr. Afşin Ahmet KAYA 

Doç. Dr.  Elif ÇELENK 

KAYA 

KİMYASALLARDAN KAYNAKLI İŞ KAZALARI: BHOPAL ÖRNEĞİ 

İbrahim IRMAK 

Doç. Dr. Afşin Ahmet KAYA 

Doç. Dr.  Elif ÇELENK 

KAYA 

FOTOVOLTAİK PANEL ENDÜSTRİSİNDE RİSK ETMENLERİ 

Arş. Gör. Dr. Hülya AYKAÇ 

ÖZEN 

Prof. Dr. Bahtiyar ÖZTÜRK 

KARIŞIK MATRİKSLI MEMBRAN KULLANARAK BİYOGAZ 

AYRIMININ ARAŞTIRILMASI 

Nagihan MAKUL 

Prof. Dr. İsmail Hakkı 

ÇAVDAR 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep 

HASIRCI 

FPGA TABANLI DAR BANT ASK-PLC MODEM TASARIMI 

Mehmet İrfan GEDİK 

Dr.Öğr. Üyesi Rukiye 

KARAKIŞ 

Dr. Öğr. Üyesi Emre ÜNSAL 

FPGA TABANLI ÜÇ BOYUTLU LAZER TARAYICI TASARIMI 

Ahmed Mohammed BASEM 

Assoc. Prof. Dr. Ozgur 

DEMIRCAN 

PET/CAM FİBER TERMOPLASTİK KOMPOZİTLERİN EĞME 

ÖZELLİKLERİNE MWCNT'NİN ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Ahmed Mohammed BASEM 

Assoc. Prof. Dr. Ozgur 

DEMIRCAN 

TERMOPLASTİK KOMPOZİTLERE KATILMASININ 

ARAŞTIRILMASIMODİFİYE ÇOK DUVARLI KARBON NANOTÜPLERİN 

(MWCNTs-COOH) 

Sara SUFYAN 

Assoc. Prof. Dr. Ozgur 

DEMIRCAN 

CAM ELYAF/PET/MWCNT TERMOPLASTİK KOMPOZİTLERİN ÇEKME 

VE CHARPY ÇARPMA ÖZELLİKLERİ 

Sara SUFYAN 

Assoc. Prof. Dr. Ozgur 

DEMIRCAN 

CAM ELYAF/PET/MODİFİYE MWCNT TERMOPLASTİK 

KOMPOZİTLERİN ÇEKME VE CHARPY ÇARPMA ÖZELLİKLERİ 

Tural MEHMETOGLU 

Mehriban EMEK 

TEMPERATURE DEPENDENCE OF HEAT CAPACITY OF THE NITRO 

COMPOUNDS CRYSTALS USING EINSTEIN–DEBYE METHOD 

Tural MEHMETOGLU 

Mehriban EMEK 

ACCURATE CALCULATION OF TEMPERATURE DEPENDENCE OF 

ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF PURE METALS BY USING POKER 

AND KLABUNDE METHOD 

 

 

 

 

 

 

 

 



Saat: 14.00-16.00 / CUMARTESİ 

Salon: 4, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Fatih KARACA 

Dr. Öğr. Üyesi Şafak BAYIR 

Öğrt. Süleyman ÇELİK 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Fatih 

KARACA 

YARDIMCI ROBOTİK SİSTEMLER 

Dr. Öğr. Üyesi Şafak BAYIR 

Öğrt. Süleyman ÇELİK 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Fatih 

KARACA 

BESLENME DESTEK SİSTEMİ ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA 

Mohammed Raheem M. 

Shareef ALZUHAIRI 

Dr. Malcolm CLARKE 

ÇALIŞMA VE ANALİZ LI-FI SİSTEMİNDEKİ VERİ İLETİMİNİN ÇOKLU 

ETKİSİ 

Mohammed Raheem M. 

Shareef ALZUHAIRI 

Dr. Malcolm CLARKE 

STUDY AND ANALYSIS THE MULTIPATH EFFECT OF THE DATA 

TRANSMISSION OVER LI-FI SYSTEM 

Fatma YAZICI 

Öğr. Gör. Serap ÖZEN 

Dr. Öğr. Üyesi Emre ÜNSAL 

ORTAMDA BULUNAN NESNELERİN GOOGLE BULUT GÖRÜNTÜ 

İŞLEME SERVİSLERİ İLE TESPİT EDİLMESİ 

Serkan BOY 

Doç. Dr. Erhan Burak 

PANCAR 

OTOBÜS HATLARININ İYİLEŞTİRİLMESİ: SAMSUN E1(EKSPRES1) 

HATTI ÖRNEĞİ 

Öğr. Gör. Serap ÖZEN 

Fatma YAZICI 

Dr. Öğr. Üyesi Emre ÜNSAL 

GÖRÜNTÜ İŞLEME TEKNİKLERİ KULLANILARAK TÜM YÖNLÜ ARAÇ 

ALTI GÖRÜNTÜLERİNDEN YABANCI CİSİM TESPİTİ 

Eisa AGHCHEHLI 

Serap KARAGÖL 

FUZZY LOGIC BASED LOCALIZATION IN WIRELESS SENSOR 

NETWORKS 

Barış ÇAVUŞ 

Serap KARAGÖL 

FUZZY LOGIC DIRECT TORQUE CONTROL OF PERMANENT MAGNET 

SYNCHRONOUS MOTOR WITH SLIDING MODE OBSERVER 

Reza KAZEMBEİGİ 

Öğr. Gör. Utku 

ZEYBEKOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi Aslı ÜLKE 

KESKİN 

STANDART YAĞIŞ İNDEKSI (SPI) VE TREND ANALIZI (MANN-

KENDALL)YÖNTEMLERI ILE KARS İLİNİN KURAKLIK ANALIZI 

Saat: 15.00-17.00 / CUMARTESİ 

Salon: 5, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Pınar MERT CUCE 
Abdurrahman YILDIZ 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

MWCNT TAKVİYELİ ÇİFT EKSENLİ ATKILI ÖRME KUMAŞLARIN DARBE 

ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Abdurrahman YILDIZ 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

𝐀𝐋𝟐𝐎𝟑KATKILI LPET/CAM FİBER TERMOPLASTİK KOMPOZİT 

MALZEMELERİN DARBE VE ÇEKME ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Sema Kayapinar KAYA BLOCKCHAIN TEKNOLOJİSİNİN TEDARİK ZİNCİRİNE ETKİSİ: 

BİBLİOMETRİK BİR ANALİZ 

Öğr. Gör. Utku ZEYBEKOĞLU 

Reza KAZEMBEİGİ 

Dr. Öğr. Üyesi Aslı ÜLKE 

KESKİN 

ALTINKAYA VE DERBENT BARAJ GÖLLERİNİN BAFRA YÖRESİ İKLİMİNE 

ETKİLERİ 

Hayrettin YÜKSELECEK  

Suna AVCIOĞLU  

Sinem ÇEVİK  

YSZ KATKILI ATIK DÖKÜM KUMUNDAN SERAMİK MALZEME ÜRETİMİ 

Gökce MORAL 

Suna AVCIOĞLU  

Sinem ÇEVİK 

Cu-ZnO KATKILI PVC KOMPOZİTLERİN ANTİBAKTERİYEL ÖZELLİKLERİNİN 

GELİŞTİRİLMESİ 

Arş. Gör. Reyhan SAĞ 

Prof. Dr. İsmail Hakkı ÇAVDAR 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep HASIRCI 

FPGA TABANLI DAR BANT BPSK- PLC MODEM TASARIMI VE BENZETİMİ 

Abdulmohsin AL AIROA 

Assist. Prof. İbrahim İNANÇ 

Assist. Prof. Hilal AY 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF COLLOID SILVER 

NANOPARTICLES AND THEIR ANTIMICROBIAL ACTIVITY 

Abdulmohsin AL AIROA 

Assist. Prof. İbrahim İNANÇ 

Assoc. Prof. Mevlüt GÜRBÜZ 

PRODUCTION OF NOVEL TIO2 –AGNP - YSZ THIN FILM FOR 

ANTIMICROBIAL AND MULTIFUNCTIONAL USAGE BY ELECTROSPRAY 

DEPOSITION SYSTEM 

Dr. Pınar MERT CUCE A REVIEW ON LIQUID DESICCANT BASED DEHUMIDIFICATION SYSTEMS 



Kadir OZTURK 

Dr. Erdem CUCE 

Saat: 17.00-19.00 / CUMARTESİ 

Salon: 2, Oturum-4 Oturum Başkanı: Dr. Rukiye DEMİR 
Gözde SAĞLAM 

Dr. Öğr. Üyesi Haydar KAYA 

900 MHz FREKANSLI EM IŞINIMA MARUZ BIRAKILAN BEBEK MODELİNİN 

SAR BENZETİMİ 

Gülcan AYDEMİR  

Doç. Dr. Afşin Ahmet KAYA 

Doç. Dr.  Elif ÇELENK KAYA 

KRİYOJENİK MADDELERİN KULLANIMINDA KİŞİSEL KORUYUCU 

DONANIMLARIN ÖNEMİ 

Gülcan AYDEMİR 

Doç. Dr.  Elif ÇELENK KAYA 

SUNİ GÜBRE SANAYİİNDE KULLANILAN KİMYASALLARIN ÇALIŞAN 

SAĞLIĞINA ETKİLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Hüccet 

KAHRAMANZADE 

Arş. Gör. Salim ÇAM 

Arş. Gör. Osman ORHAN 

Prof. Dr. Adnan ÖZEL 

NANOPARTİKÜL KATKISININ TEK TESİRLİ BİNDİRME BAĞLANTISININ 

DAYANIMINA OLAN ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sinan AYDIN YAPIŞTIRICI BAĞLANTILARINDA YAPIŞTIRMA PARAMETRELERİNİN 

İNCELENMESİ 

Tugba MUTUK 

Basak Mesci OKTAY  

Mehmet Serhat ODABAS 

THE USE OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TO ASSESS THE EFFECTS OF 

NANO-Fe 2 O 3 ADMIXTURE ON COMPRESSIVE STRENGTH OF CEMENT 

MORTARS 

Dr. Öğr. Üyesi Rukiye DEMİR OKSİDATİF STRES VE ANTİOKSİDAN SAVUNMA 

Dr. Atıl KURT  

Arş. Gör. Olcay GENÇ 

Prof. Dr. Ercan ERDİŞ 

İNŞAAT ENDÜSTRİSİ ÖZELİNDE DOĞADAN İLHAM ALAN EKO- 

ENDÜSTRİYEL PARK TASARIMI: RASTGELE KAPASİTELİ EKO-PARK 

TASARIMI 

Proj. Asist. Buse ÜN 

Arş. Gör. Olcay GENÇ 

Doç. Dr. H. COŞKUN 

Prof. Dr. Ercan ERDİŞ 

İNŞAAT SEKTÖRÜNDE MESAİ ARKADAŞLIKLARINDA ARANAN 

ÖZELLİKLER 

Prof. Dr. Burhan ARSLAN 

Arş. Gör. Emrullah CULPAN 

Hüseyin ÇAKIR 

BUĞDAY (Triticum aestivum L.) TOHUMLARININ ÇİMLENME VE FİDE 

GELİŞİMİ ÜZERİNE ASPİR (Carthamus tinctorius L.)'İN ALLELOPATİK 

ETKİSİ 
Prof. Dr. Burhan ARSLAN 

Hüseyin ÇAKIR 

Arş. Gör. Emrullah CULPAN 

YENİ GELİŞTİRİLEN ASPİR (Carthamus tinctorius L.) ÇEŞİTLERİNİN BAZI 

ÖZELLİKLERİ BAKIMINDAN KARŞILAŞTIRILMASI 

Saat: 17.00-19.00 / CUMARTESİ 

Salon: 3, Oturum-4 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Birsel Canan DEMİRBAĞ 
Dr. Öğr. Üyesi Mahmut YARAN 

Dr. Öğr. Üyesi Ali Erman KENT 

ÜNİVERSİTE BİRİNCİ SINIF ÖĞRENCİLERİNİN ROL AKTİVİTE DENGESİ, 

YAŞAM KALİTESİ VE DEPRESYON DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ 

Öğr. Gör. Canan SARI 

Araş. Gör. Leyla ADIGÜZEL 

Prof. Dr. Birsel Canan 

DEMİRBAĞ 

ÖĞRENCİLERİN ORGAN BAĞIŞI BİLGİ VE TUTUM DÜZEYİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ: BİR MESLEK YÜKSEKOKULU ÖRNEĞİ 

Filiz OZEN 

Zeynep YEGİN 

Zuhal Aydan SAGLAM 

Figen YAVLAL 

Haydar KOC 

EVALUATION OF LENGTH POLYMORPHISMS IN CIRCADIAN CLOCK AND 

SEROTONIN TRANSPORTER GENES IN TERMS OF THE RISK ANALYSIS FOR 

EXCESSIVE DAYTIME SLEEPINESS 

Dila Şeyda TAŞDEMİR 

Doç.Dr. Erkan DEMİRKAN 

SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNDE ALGILANAN STRESİN 

YORDAYICISI OLARAK PSİKOLOJİK SAĞLAMLIK 

Araş. Gör. Leyla ADIGÜZEL 

Öğr. Gör. Canan SARI 

Prof. Dr. Birsel Canazzzzzn 

DEMİRBAĞ 

18 YAŞ VE ÜZERİNDEKİ KADINLARIN KANSER TARAMA YÖNTEMLERİNE 

İLİŞKİN BİLGİ, TUTUM VE DAVRANIŞLARININ BELİRLENMESİ 

Prof. Dr. Birsel Canan 
DEMİRBAĞ 
Araş. Gör. Leyla ADIGÜZEL 

Öğr. Gör. Canan SARI 

18- 45 YAŞ ARASI KADINLARIN HUMAN PAPİLLOMA VİRÜS (HPV) AŞISINA

AİT BİLGİ DÜZEYİ VE AŞILANMA SIKLIĞININ DEĞERLENDİRİLMESİ

Zehra SU TOPBAŞ 

Doç. Dr. Birgül ÖZKAN 

ALKOL/MADDE BAĞIMLILIĞI TANISI ALMIŞ BİREYLERİN İZLEMLERİNDE 

KULLANILMAK ÜZERE “TELEPSİKİYATRİK HASTA TAKİP FORMU” 

GELİŞTİRİLMESİ 



Dr. Öğr. Üyesi Rukiye AYDIN DUMANSIZ TÜTÜN ÜRÜNLERİNDE NİKOTİN VE TÜREVLERİNİN TAYİNİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ali ALGÜL CENAP ŞAHABETTİN’İN “TERÂNE-İ MEHTÂP” ADLI ŞİİRİ ÜZERİNE BİR 

İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi Ali ALGÜL TANZİMAT’TAN CUMHURİYET’E TÜRK EDEBİYATINDA UYARLAMA 

 

Saat: 09.00-12.00 / PAZAR 

Salon: 1, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Salih Cem İNAN 
Dr. Öğr. Üyesi Koray 

KARABULUT 

Arş. Gör. Yeliz ALNAK 

SIVI SODYUMUN GERİYE DÖNÜK ADIM AKIŞINDA ISI TRANSFERİ ARTIŞI 

VE AKIŞ ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Arş. Gör. Yeliz ALNAK 

Dr. Öğr. Üyesi Koray 

KARABULUT 

FARKLI KANATÇIK DÜZENLEMELERİNE SAHİP PLAKALI KANATÇIKLI ISI 

DEĞİŞTİRİCİLERİ İÇİN ISI TRANSFERİ VE BASINÇ DÜŞÜŞÜNÜN 

İNCELENMESİ 

Bilal SUNGUR  

Bahattin TOPALOGLU 

PELET YAKITLI KAZANDA TAŞ KÖMÜRÜYLE HARMANLANAN PELETLERİN 

YANMASININ DENEYSEL İNCELENMESİ 

Bilal SUNGUR  

Bahattin TOPALOGLU 

PELET YAKITLI KAZANDA MANGAL KÖMÜRÜ KATKILI PELETLERİN 

YANMASININ DENEYSEL İNCELENMESİ 

Lect. Hakan DEMİR 

Asst. Prof. Dr. Ramazan SARI 

RIEMANNIAN SUBMERSIONS WITH NEW TYPE CONNECTION 

Asst. Prof. Dr. Ramazan SARI GENERIC SUBMANIFOLDS OF LORENTZIAN KENMOTSU MANIFOLD 

Asst. Prof. Dr. Ramazan SARI ON SEMI- INVARIANT SUBMANIFOLDS OF GENERALIZED 

KENMOTSUMANIFOLD WITH A SEMI SYMMETRIC METRIC CONNECTION 

Prof. Dr. Salih Cem İNAN LARGE EXTRA DIMENSIONS SEARCH THROUGH THE PROCESS AT THE CLIC 

AND FCC-µµ 

Prof. Dr. Salih Cem İNAN KOMÜTATİF OLMAYAN UZAY-ZAMANIN FOTON-İNDÜKLÜ SÜREÇ İLE HE- 

LHC’DE İNCELENMESİ- 

 

Saat: 09.00-12.00 / PAZAR 

Salon: 2, Oturum-1 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Ali Erman KENT 
Arş. Gör. Amine TERZİ  

Prof. Dr. Yasemin YILDIRIM 

KARDİYOVASKÜLER HASTALIKLARDA PRANAYAMANIN KAN 

BASINCI VE KALP HIZI ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ: 

SİSTEMATİK DERLEME 

Arş. Gör. Amine TERZİ  

Prof. Dr. Yasemin YILDIRIM 

HEMŞİRELİK BAKIMINDA İNOVATİF CİHAZLARIN KULLANIMI 

Prof. Dr. Havva ÖZTÜRK 

Arş. Gör. Çiğdem Torun KILIÇ 

Arş. Gör. Aysun BAYRAM 

HEMŞİRELİK BÖLÜMÜNÜN KALİTE ÖLÇÜMÜNDE BİR BOYUT: 

ÖĞRENCİ MEMNUNİYET DÜZEYİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. Havva ÖZTÜRK 

Arş. Gör. Çiğdem Torun KILIÇ 

Arş. Gör. Aysun BAYRAM 

HEMŞİRELİK ÖĞRENCİLERİNİN KLİNİK KAYGI DÜZEYLERİ VE 

ETKİLEYEN FAKTÖRLERİN BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ali Erman KENT 

Dr. Öğr. Üyesi Mahmut YARAN 

BEL VE BOYUN HASTALARININ ÖZÜRLÜLÜK DURUMLARININ 

İNCELENMESİ 

 

Saat: 09.00-12.00 / PAZAR 

Salon: 3, Oturum -1 Oturum Başkanı: Dr. Alper KOÇYİĞİT 
Dr. Öğr. Üyesi Alper KOÇYİĞİT KOÇ SPERMASININ MUAYENESİNDE ELEKTRON MİKROSKOPİSİNİN 

ETKİNLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 

Serhat ARSLAN DOĞRUSAL OLMAYAN BOYLAMSAL ÖLÇÜMLERDE ŞANSA BAĞLI 

VARYANS KOVARYANS ETKİLERİNİN BAYESCİ REGRESYON ANALİZİ 

Serhat ARSLAN BAYESIAN ANALYSIS OF CALVING TRAITS WITH DIFFERENT 

INBREEDING LEVELS IN JERSEY CATTLE 

Dr. Gülseren YILDIZ ÖZ 

Dr. Neslihan ORMANCI 

MARMARA BÖLGESİNDEKİ KOYUN VE KEÇİLERDE KIŞ MEVSİMİNDE 

SERUM CU VE ZN DEĞERLERİ 

Dr. Gülseren YILDIZ ÖZ DEMİR, POTASYUM, MAGNEZYUM VE SODYUM TUZLARINI İÇEREN 

MANNİTOL ÇÖZELTİLERİNİN LİYOFİLİZASYON ESNASINDA KRİTİK 

FORMÜLASYON SICAKLIKLARININ DİFFERENSİYEL TERMAL ANALİZ 

(DTA) CİHAZI VE FREEZE DRY MİKROSKOP (FDM) İLE BELİRLENMESİ 

Doç. Dr. Mustafa SALMAN 

Arş. Gör. Bora BÖLÜKBAŞ 

Prof. Dr. Zehra SELÇUK 

ORGANİK YONCA KURU OTU İLE MISIR SİLAJININ FARKLI 

KOMBİNASYONLARININ IN VITRO GERÇEK SİNDİRİLEBİLİRLİKLERİNİN 

BELİRLENMESİ 



Dr. Öğr. Üyesi Habip MURUZ 

Prof. Dr. Nurcan ÇETİNKAYA 

Prof. Dr. İsmail KAYA 

Prof. Dr. Halil YOLCU 

Arş. Gör. Bora BÖLÜKBAŞ 

Ayşe Gizem BÖLÜKBAŞ 

Doç. Dr. Mustafa SALMAN 

Ahmet Arda ÇINAR 

FİĞ KURU OTUNA (VICIA SATIVA L.) FARKLI DÜZEYLERDE İLAVE 

EDİLEN MALİK ASİT ve FUMARİK ASİTİN IN VITRO GERÇEK 

SİNDİRİLEBİLİRLİK ÜZERİNE ETKİSİ 

Dr. Vet. Hekim Neslihan ORMANCI SAMSUN VETERİNER KONTROL ENSTİTÜSÜ HİZMET ALANINA GİREN 

İLLERDEKİ SIĞIR, KOYUN VE KEÇİ SERUMLARININ ÇİNKO YÖNÜNDEN 

RETROSPEKTİF OLARAK İNCELENMESİ 

Nilüfer KURUCA 

Prof. Dr. Tolga GÜVENÇ 

DNA HASARI VE ONARIM MEKANİZMALARI 

Araş. Gör. Burcu ESİN 

Prof. Dr. Mesut ÇEVİK 

KISRAKLARDA REPRODÜKTİF PERFORMANSI ETKİLEYEN BAKTERİYEL 

İNFEKSİYONLAR BACTERIAL INFECTIONS AFFECTING REPRODUCTIVE 

PERFORMANCE IN MARES 

Assist. Dr. Hasan DAĞMURA 

Doç. Dr. Serbülent YİĞİT 

Doç. Dr. Özge GÜMÜŞAY 

Doç. Dr. Ayşe Feyda NURSAL 

Dr. Öğr. Üyesi Emin DALDAL 

Doç. Dr. Nevin KARAKUŞ 

Nilüfer KURUCA 

ENOS VE VEGF VARYANTLARI PANKREAS KANSERI RISKINI 

ARTIRABILIR 

Araş. Gör. Merve Gizem SEZENER 

Doç. Dr. Arzu FINDIK 

KEDİ VE KÖPEKLERDEKİ İSHAL VAKALARINDAN GENİŞLEMİŞ 

SPEKTRUMLU BETA-LAKTAMAZ ÜRETEN ESCHERİCHİA COLİ VE 

KLEBSİELLA PNEUMONİAE İZOLASYONU 

 

 

Saat: 13.00-15.00 / PAZAR 

Salon: 1, Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Tahir Öztürk 
Uzm. Dr. Levent ÖZDEMİR 

Uzm. Dr. Hatice Duygu ÇİFTÇİ 

SİVRİ 

ECG THAT MIMICS LEFT MAIN CORONARY ARTERY DISEASE IN A 

YOUNG PATIENT WITH MYOCARDIAL BRIDGE 

Dr. Öğr. Üyesi Tahir ÖZTÜRK LATERAL EPİKONDİLİT TEDAVİSİNDE KİNEZYO BANTLAMA 

YÖNTEMİNİN ERKEN DÖNEM SONUÇLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Orhan BALTA 

Arş. Gör. Dr. Mete GEDİKBAŞ 

RADİUS DİSTAL UÇ AO TİP C KIRIKLARINDA VOLAR PLAK İLE ERKEN 

FİKSASYON SONUÇLARIMIZ 

Assist. Prof. Tugba YARDIMCI 

GUREL 

ALZHEIMER HASTALARINDA PALYATİF BAKIM 

Assist. Prof. Tugba YARDIMCI 

GUREL 

KALP HASTALIKLARINDA TAMAMLAYICI ve ALTERNATİF TIP 

KULLANIMI 

Dr. Öğr. Gör. Mesut ÖNAL GRANÜLOZA HÜCRELİ OVER TÜMÖRÜ VE ENDOMETRİUM 

ENDOMETRİOİD TİP ADENO KANSER BİRLİKTELİĞİ 

Vet. Hek. Serkan KARAÇETİN 

Doç. Dr. Meryem AKPOLAT 

Doç. Dr. Zehra Safi ÖZ 

L-KARNİTİN’İN, X IŞINLAMAYA BAĞLI GELİŞEN UTERUS HASARINDA 

ANTİOKSİDAN VE ANTİİNFLAMATUVAR YOLLAR İLE KORUYUCU 

ETKİLERİ 

Çiğdem ÖZARSLAN 

Doç. Dr. Meryem AKPOLAT 

Doç. Dr. Zehra Safi ÖZ 

4-NONİLFENOL MARUZİYETİNİN WİSTAR ALBİNO SIÇANLARDA 

SPERMATOGENEZ ÜZERİNE YAPISAL VE FONKSİYONEL ETKİLERİ: 

CURCUMİN'İN KORUYUCU ROLÜ 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Burtaç EREN FEMUR DİAFİZ KIRIKLARINDA TRAKSİYON MASASI VE RADYOLÜSEN 

MASA KULLANILMADAN LATERAL DEKÜBİT POZİSYONDA CERRAHİ 

SONUÇLARIMIZ 

 

 

Saat: 13.00-15.00 / PAZAR 

Salon: 2, Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Zeynep Deniz ŞAHİN İNAN 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep Deniz ŞAHİN 

İNAN 

DENEYSEL DİYABET OLUŞTURULMUŞ RATLARIN 

KARACİĞER DOKUSUNUN 15. GÜNDE VEGF YÖNÜNDEN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Hilal ŞİMŞEK 

Prof. Dr. Temel KAYIKÇIOĞLU 

Arş. Gör. Zübeyir ÖZCAN 

BİYOLOJİK NÖRONLARIN FARKLI AKIM UYARIMLARINDA 

DİNAMİĞİNİN İNCELENMESİ 

Uzm. Dr. Gülşah BAYÇELEBİ SODYUM GLİKOZ KOTRANSPORTER 2 İNHİBİTÖRLERİ: 



KARDİYOVASKÜLER KORUYUCU ETKİLERİN 

MEKANİZMALARININ ARAŞTIRILMASI 

Uzm. Dr. Deniz BAYÇELEBİ 

Prof. Dr. Levent YILDIZ 

İNTRAVASKÜLER MYOPERİSİTOM OLGUSU VE LİTERATÜR 

DERLEMESİ A CASE OF INTRAVASCULAR MYOPERICYTOMA 

AND REVIEW OF LTERATURE 

Souandaou ATHOUMANI ALI 

Doç. Dr. Emine DIRAMAN 

Dr. Arş. Gör. Gönül SOLMAZ 

AKCİĞER DOKUSUNDA OKSİDATİF STRES VE ANTİOKSİDAN 

SAVUNMA SİSTEMLERİ 

Arş. Gör. Dr. Mehran AKSEL 

Dr. Öğr. Üyesi Özlem BOZKURT 

GİRİT 

Doç. Dr.  Ali ÖZMEN 

Prof. Dr.  Mehmet Dinçer BİLGİN 

METİLEN MAVİSİ ARACILI FOTODİNAMİK, SONODİNAMİK VE 

SONOFOTODİNAMİK TEDAVİLERİN PROSTAT KANSERİ 

HÜCRELERİ ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

Arş. Gör. Dr. Mehran AKSEL 

Öğr. Gör. Adem YAVAŞ 

Öğr. Gör. Dr. Ömer KESMEZ 

Prof. Dr.  Mehmet Dinçer BİLGİN 

TİTANYUM DİOKSİT ARACILI SONOFOTODİNAMİK 

TEDAVİNİN PROSTAT KANSERİ HÜCRELERİ ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

 

 

Saat: 13.00-15.00 / PAZAR 

Salon: 3, Oturum-2 Oturum Başkanı: Araş. Gör. Osman ÖZENÇ, Imtiaz AHMAD 
Ayhan BERGAL NANOSPONGES (NSs): USING AS A NANOCARRIER FOR ANTI CANCER 

DRUG DELIVERY APPLICATIONS 

Imtiaz AHMAD THE IMPLEMENTATION OF CLOUD COMPUTING IN PRIVATE SCHOOLS OF 

PAKISTAN 

Araş. Gör. Osman ÖZENÇ 

Doç. Dr. İlhami YİĞİT 

BİR MAKARA SARIM SİSTEMİNİN MODELLENMESİ, BENZETİMİ VE 

MODEL BAĞIMSIZ GERGİ KONTROLÜ 

Arş. Gör. Onur GÜLER 

Doç. Dr. Temel VAROL 

Prof. Dr. Ümit ALVER 

Serhatcan Berk AKÇAY 

PRODUCTION OF CU-AG-CR COMPOSITES FROM THE LAYERED  

METALLIC POWDERS 

Arş. Gör. Onur GÜLER 

Doç. Dr. Temel VAROL 

Prof. Dr. Ümit ALVER 

Serhatcan Berk AKÇAY 

WEAR PROPERTIES OF CU-AG-NI COMPOSITES PRODUCED BY 

ELECTROLESS COATING AND HOT-PRESSING 

Arş. Gör. Onur GÜLER 

Doç. Dr. Temel VAROL 

Prof. Dr. Ümit ALVER 

Hüseyin Can AKSA 

THE EFFECT OF ALUMINA CONTENT AND ELECTROLESS SILVER 

COATING ON THE PROPERTIES OF THE SILVER COATED COPPER MATRIX 

COMPOSITES 

Arş. Gör. Onur GÜLER 

Doç. Dr. Temel VAROL 

Prof. Dr. Ümit ALVER 

Hüseyin Can AKSA 

THE EFFECT OF MECHANICAL MILLING TIME AND SILVER COATING ON 

THE PROPERTIES OF THE SILVER COATED COPPER MATRIX COMPOSITES 

Thaier Kamil Cassim FAILI 

Assist. Prof. İbrahim İNANÇ 

THE CHARACTERIZATION OF PEROVSKITE SOLAR CELLS WITH ARDUINO 

BASED DATA LOGGER AND SOLAR TRACKER DEVICE 

 

Saat: 15.00-18.00 / PAZAR 

Salon: 1, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Emre DÜNDER 

Arş. Gör. Bora BÖLÜKBAŞ 

Veteriner Hekim Ayşe Gizem 

BÖLÜKBAŞ 

Doç. Dr. Mustafa SALMAN 

Prof. Dr. İsmail KAYA 

YEM BEZELYESİ KURU OTUNA (PİSUM ARVANSE L.) FARKLI 

DÜZEYLERDE İLAVE EDİLEN MALİK ASİT ve FUMARİK 

ASİTİN IN VITRO GERÇEK SİNDİRİLEBİLİRLİK ÜZERİNE 

ETKİSİ 

Candan ERSANLI KAYA  

Özlem AYDIN BERKTAŞ 

GEBELİKTE KULLANILAN KOZMETİK ve KİMYASAL 

ÜRÜNLER 

Ozlem AYDIN BERKTAS  

Fadime ATALAY DUMLU 

Fehmi ODABASOGLU 

Zerrin KUTLU 

Elif CADIRCI 

Mesut HALICI  

THE GASTROPROTECTIVE EFFECT OF WATER EXTRACT OF 

CINNAMON IN EXPERIMENTAL RAT MODEL: THIS EFFECT IS 

RELATED TO ITS IN VIVO AND IN VITRO ANTIOXIDANT 

PARAMETERS 



Fazli OZTURK 

Ahmet CAKIR 

Araş. Gör. Leyla ADIGÜZEL 

Öğr. Gör. Canan SARI 

Prof. Dr. Birsel Canan DEMİRBAĞ 

SON SINIF HEMŞİRELİK ÖĞRENCİLERİNİN KÜLTÜRLER 

ARASI İLETİŞİM KAYGISI DÜZEYİNİN BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Emre DÜNDER 

Dr. Öğr. Üyesi Gülpembe OĞUZHAN 

Uzm. Mustafa KURNAZ 

Dr. Güvenç KOÇKAYA 

DİYABET PREVALANSI VE EKONOMİK VERİLERİN 

ÜLKELERE GÖRE ANALİZİ 

Uzm. Mustafa KURNAZ 

Dr. Öğr. Üyesi Gülpembe OĞUZHAN 

HEMŞİRELERİN MOBBİNG ALGILARININ META ANALİZ 

YÖNTEMİYLE İNCELENMESİ 

 

Saat: 15.00-18.00 / PAZAR 

Salon: 2, Oturum-3 Oturum Başkanı: Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCI 
Zahide İYİ 

Doç. Dr. İlknur KAHRİMAN 

ATEŞLİ ÇOCUĞA HASTANE ÖNCESİ YAKLAŞIM 

Zahide İYİ 

Doç. Dr. İlknur KAHRİMAN 

ÇOCUKTA YABANCI CİSİM ASPİRASYONU ve KURTARICI UYGULAMALAR 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCI 

Arş. Gör. Mehmet KORKMAZ 

GÖÇMENLERİN SAĞLIK HİZMETLERİNİ KULLANIMINI DEĞERLENDIRME 

ÖLÇEĞİ GEÇERLİK VE GÜVENİRLİK ANALİZİ 

Duygu GÜNEŞ 

Arş. Gör. Alaattin ALTIN 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCI 

KARDİO VASKÜLER CERRAHİ YOĞUN BAKIM ÜNİTESİNDE YATAN 

HASTALARA BAKIM VEREN BİREYLERİN YAŞAM KALİTESİ VE BAKIM 

YÜKÜNÜN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Öğr. Gör. Dr. Figen 

ÇAVUŞOĞLU 

Arş. Gör. Alaattin ALTIN 

Prof. Dr. İlknur AYDIN AVCI 

MADDE BAĞIMLILIĞI İLE İLGİLİ FARKINDALIK ÖLÇEĞİ VE MADDE 

BAĞIMLILIĞINDAN KORUNMADAKİ ÖZ-YETERLİK ÖLÇEĞİNİN YETİŞKİN 

FORMUNUN GEÇERLİK VE GÜVENİRLİK ANALİZİ 

Öğr. Gör. Demet ÇAKIR 

Öğr. Gör. Arslan SAY 

DOĞUM AĞRISI KONTROLÜNDE KULLANILAN NONFARMAKOLOJİK 

YÖNTEMLER 

Öğr. Gör. Arslan SAY 

Öğr. Gör. Demet ÇAKIR 

GARCINA CAMBOGİA VE HİDROKSİSİTRİK ASİTIN YAN ETKİLERİ VE 

TOKSİSİTESİ 

Öğr. Gör. Arslan SAY 

Öğr. Gör. Demet ÇAKIR 

CİNNAMOMUM'UN TIBBİ ÖZELLİKLERİ VE İLAÇ ETKİLEŞİMLERİ 

Öğr. Gör. Demet ÇAKIR 

Öğr. Gör. Arslan SAY 

NON-İNVAZİV TANI TESTLERİ VE EBENİN ROLÜ 
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Abstract 

      The present investigation was conducted to develop molecular fingerprints for five Streptomyces 

isolates gathered from Samarra Drugs Company by using RAPD-PCR marker. Eight primers (OPA-11, 

OPA-18,  OPC-05, OPI-06, OPJ-13, OPQ-06, OPR-12 and OPV-19) out of twenty had successfully 

generated reproducible polymorphic products. Each of eight primers displayed a strong amplification 

with distinct band. The generated RAPD-PCR profiles with these primers shows a total of 72 

polymorphic bands among the studied isolates. It comprises fifteen unique bands and fifty-seven non 

unique bands. The constructed dendrogram tree based on RAPD-PCR and biochemical tests results 

divided into two groups, the lowest genetic distance value (0.54309) was observed between Str. 

antibioticus and Str. lavendula. The highest genetic distance value (1.79021) was observed between 

Str. albus and Str. albidoflavus.  

Key words: Streptomyces, RAPD-PCR, Fingerprint, Polymorphism 

Introduction 

Streptomyces are gram positive bacteria. They can be found in a wide range of habitats and are 
particularly abundant in soil. They also produce several structurally diverse bioactive compounds of 
pharmaceutical and agricultural importance. Although Actinobacteria embraced 95 genera, belonging 
to 30 families and 10 suborders. (Stackebrandt et al., 1997). Despite huge diversity of actinobacteria, 
the genus Streptomyces alone accounts for about 80% of the actinobacterial natural products reported 
to date, which reflects its biosynthetic potential for bioactive compounds (Watve et al. 2001). 

Routine methods to identify microorganisms are currently based on conventional microbial techniques. 

These methods, which rely on microbial growth on selective media, may fail to identify these 

microorganisms that cannot multiply outside the living organism’s environment. Cultivation-

dependent approaches may bias our view of microbial diversity (Hugenholtz et al., 1998). 

Furthermore, microbial identification by these techniques stops at the genus level. 
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The biotechnological importance of Streptomyces demands new identification methods that 

concentrate on the accuracy, simplicity and must considering the time factor.  

Many methods were designed and used, and the most popular are the International Streptomyces 

Project (ISP) and the numerical procedures, which also suffer from some disadvantages (Gharaibeh et 

al., 2003). 

The random amplified polymorphic DNA (RAPD) technique based on polymerase chain reaction 

(PCR) has been one of the most commonly used molecular techniques to develop DNA markers 

(Williams et al., 1990; Cocconcelli et al., 1995).  

RAPD markers are amplification products of DNA sequences using short and arbitrary 

oligonucleotide primers and do not require prior knowledge of a DNA sequence. Unlike the other 

techniques, which are labor-intensive when they are used for identification of organisms in multiple 

microbiological samples, the RAPD technique is fast and reliable. Low expense, efficiency in 

developing a large number of DNA markers in a short time and requirement for less sophisticated 

equipment has made the RAPD technique valuable (Williams et al., 1990; Cocconcelli et al., 1995). 

      Applying RAPD to streptomycetes was first done by Mehling et al. (1995) when they used various 

arbitrary primers to locate RAPD markers. Moreover, RAPD methodology was applied in generating 

specific probe for S. lydicus WYEC 108 (Yuan et al. 1995). 

For all these technical advantages, RAPD markers have been extensively used in analysis of 

biodiversity and studies of relationships among many microbial species and strains. In this concern, 

Azai et al. (1997) evaluated the RAPD method using Streptomyces lavendulae and Streptomyces 

virginiae strains to eliminate duplicate actinomycetes strains in microbial screening. Their RAPD data 

were compared with phenotypic characteristics, DNA relatedness, HPLC analysis of metabolites and 

low frequency restriction fragment analysis by pulsed field gel electrophoresis.  

Malkawi et al. (1999) used four 10-mer primers to identify and assess genetic diversity among                          

18 Streptomyces isolates and two reference strains. Cluster analysis revealed incidence of 

polymorphism among the isolates and none of them was identical to the reference strains although 

there were some common amplification bands. Martin et al. (2000) showed that RAPD analysis is 

suitable to reveal interspecific, intraspecific and intraclonal differences between Streptomyces species 

and strains. The authors reported that RAPD analysis allows rapid, sensitive and specific detection of 

genetic diversity among species and strains of Streptomyces. Roberts and Crawfold (2000) used twenty 

primers to analyze 36 Streptomyces strains, including 17 taxonomically undefined strains, 25 non-

streptomycetes actinomycetes and a group of 12 gram positive and gram-negative species. The 

obtained results show that most of the utilized primers were useful in identifying unique DNA 

polymorphisms of all tested strains.  

PCR primers designed to amplify specific RAPD fragments in a nested manner were used for the 

specific detection and identification of S. saraceticus N45. Further analysis confirmed that the RAPD 

fragments specifically occur in a single copy number in the genome of S. saraceticus N45 facilitating 
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the potential use of these fragments as markers for the identification of S. saraceticus N45 (KONG et 

al. 2001). 

Gharaibeh et al. (2003) used RAPD analysis to determine the relatedness of 73 antibiotic-producing 

soil Streptomyces isolates recovered from different habitats in Jordan. Al-Kahtani et al., (2008) used 

RAPD analysis to determine the relatedness of 15 Streptomyces isolates gathered from Riyadh city. 

The aim of the present work is to fingerprint and elucidate genetic relationships among five 

Streptomyces isolates gathered from Samarra Drug Industry at the Iraq depending on the results of 

RAPD-PCR reactions and biochemical traits. 

Materials and Methods 

Five Streptomyces isolates gathered from Samarra Drugs Company in Iraq were used in this study.  

 

Sampling, isolation and characterization:                                                                                                                                  

Collection of soil samples and isolation of streptomycetes were done according to procedure described 

before by Saadoun and Al-Momani (1997). Characterization was carried out according to Williams et 

al. (1983a, 1983b). 

 Growth conditions:  
      All Streptomyces isolates that showed unusual antibiosis profile were cultured on Oxoid tryptic 

soy broth (TSB) (Hopwood et al. 1985) 30 g/1, at 28 °C with shaking at 140 rev/min for 48 h. Purity of 

the cultures was confirmed by plating 0.1 ml from the broth on starch casein nitrate agar (SCNA) 

(Kuster and Williams 1964) plates and incubated at 28 °C for 72h . 

 

 
 
 

Figure (1): Morphology of streptomyces colonies on starch casein nitrate agar. 1. Streptomyces. 
antibioticus  2. Streptomyces. albus 3.  Streptomyces purpureus  4.  Streptomyces lavendula                               
5.  Streptomyces albidoflavus 
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Morphology: 
      The morphology of Streptomyces-isolates was examined using slide culture technique (Bergey's 

Manual of Systematic Bacteriology, 2000). After growth, the slide was taken, left in air to dry, stained 

with gram stain and then examined under light microscope as illustrated in figure 2. 

 

 
 
 
 
Extraction of genomic DNA from pure Streptomyces isolates:  
      Genomic DNA extraction was conducted using a procedure of Roeder and Broda (1987) with 

simple modification. All DNA manipulation, handling and PCR work was conducted using DNase and 

RNase-Free barrier tips (Promega, USA). 

 

Estimation of the purity and quantity of the extracted DNA:  
The isolated DNA was checked for purity and quantity by spectrophotometric method as described in 

Sambrook et al. (1989) then documented by agarose (1%) gel electrophoresis.  

 

 

 
 
 
 
 
 

Figure (2): Aerobic filamentous of streptomyces isolates. 1. Streptomyces. antibioticus  2. Streptomyces 
albus  3.  Streptomyces purpureus  4.  Streptomyces lavendula  5.  Streptomyces albidoflavus 
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DNA amplification: 
A total of twenty 10-mer random DNA oligonucleotide primers were independently used in the 

PCR reactions according to (Williams et al., 1990). The primers are from Operon Kit (Operon Tech. 

Inc., USA). Only eight primers were generated reproducible polymorphism in the DNA profiles. The 

code and sequences of these primers are listed in Table (1). 

Amplification was conducted in 25 μ1 reaction volume containing the following reagents: 12.5 µl of 

green master mix., 2 µl of primer, 3 µl of DNA template (100 ng/µl) and 7.5 µl of ddH2O.  

Amplification was carried out in Applied Biosystem PCR thermocycler as follows: one cycle at 94 ºC 

for 4 min followed by 40 cycles at 94 ºC for 1 min. 37 ºC for 1 min and 72 ºC for 2 min. The reaction 

was finally incubated at 72 ºC for 10 min. 
 

Electrophoresis and photography: 
Ten µl of RAPD products with 3 µl of loading buffer were electrophoresed in 1.5 % agarose gel in 

TBE buffer. The run was performed at 85V for 90 min. The gels were stained in 0.5 μg/ml ethiditim 

bromide and photographed by gel documentation system (UVP Inc.) under UV transilluminator. Each 

PCR reaction was repeated twice in order to ensure that RAPD banding patterns were consistent and 

reproducible and only stable products were scored. 

Figure (3): Genomic DNA of streptomycetes isolates electrophoresed at 1% agarose gel. 1. Streptomyces. antibioticus  2. 
Streptomyces. albus 3.  Streptomyces purpureus  4.  Streptomyces lavendula  5.  Streptomyces albidoflavus. M. DNA λ 
marker 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

5



 

Data analysis   

For each Streptomyces isolate and for each primer, amplification products were scored as (1) to 

indicate presence and (0) to indicate absence of a band. Only clear and unambiguous DNA bands were 

included in the analysis. Similarity coefficient was calculating using the computer program NT-SYS 

1.7. The matrix of similarities was used to construct a dendrogram tree according to the unweighted 

pair group method using arithmetic average (UPGMA) cluster analysis as implemented in the same 

computer program.  

 

Primer 
code 

Sequence Monomorp-hic 
bands 

Unique bands Non-unique 
bands 

Total bands 

OPA-11 CAATCGCCGT -- -- 8 8 

OPA-18 AGGTGACCGT -- 1 7 8 

OPC-05 GATGACCGCC -- 5 5 10 

OPI-06 AAGGCGGCAG -- 2 9 11 

OPJ-13 CCACACTACC -- 1 10 11 

OPQ-06 GAGCGCCTTG -- 3 7 10 

OPR-12 ACAGGTGCGT -- 2 6 8 

OPV-19 GGGTGTGCAG -- 1 5 6 

 

Table (1): Code and sequence of the eight DNA random primers used for identifying the five 

Streptomyces isolates gathered from Samarra Drugs Company at Iraq as well as number and types of 

the amplified DNA bands generated by each primer. 

 
 
Results and Discussion: 

 

RAPD-PCR results 

A total of twenty RAPD primers were tested against the DNA extracted from the studied five 

Streptomyces isolates, however, eight of them (OPA-11, OPA-18, OPC-05, OPI-06, OPJ-13, OPQ-06, 

OPR-12 and          OPV-19) gave clear and scorable profiles. The profiles are reproducible with 

sufficient polymorphism. The RAPD profiles of the amplification products are shown in Figure (1). 
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The number and kind of bands revealed by each primer are given in Table (1). A total of 72 

amplified DNA bands were generated across the studied genotypes. Of these bands, 15 unique ones 

were detected. The number of the amplified bands varied according to primer used.  

  
  

 

 

A maximum of 11 DNA bands were amplified with primers OPI-06 and OPJ-13.  A minimum of 6 

bands were amplified with primer OPV-19. The size of amplified bands also varied with different 

primers. The largest 7244 bp band was amplified by the two primers OPC-05 while the smallest one 

was 1258 bp that amplified by primer OPI-06.  

The RAPD profile generated by the primer OPA-11 is shown in Figure (4). A total of eight 

polymorphic DNA bands were scored (Table 1).  Str. antibioticus and Str. albus produced one 

polymorphic band at apparent molecular weight 2754 bp. Str. albus,  Str. purpureus,  Str. lavendula 

and Str. albidoflavus produced main band at apparent molecular weight 8709 bp.  Str. antibioticus 

showed absent band at apparent molecular weight 8709 bp. Str. albus and Str. albidoflavus produced 

one band at apparent molecular weight 4168 bp.    

The RAPD profile generated by the primer OPA-18 is shown in Figure (4). A total of eight 

polymorphic DNA bands were scored (Table 1). Str. antibioticus, Str. albus, Str. lavendula and Str. 

albidoflavus produced band at apparent molecular weight 3715 bp unlike Str. purpureus that has 

absent band at this molecular weight.  Str. albus,  Str. purpureus and  Str. lavendula produced unique 

band at apparent molecular weight 1995 bp.  Unique band was observed in Str. purpureus at apparent 

molecular weight 1380 bp.   

The RAPD profile generated by the primer OPC-05 is shown in Figure (4). A total of eight 

polymorphic DNA bands were scored (Table 1). All Streptomyces - isolates have main band at 

apparent molecular weight 3467 bp. Str. albus was distinguished from others by the presence of  two 

unique bands at about (1819-2630) bp. Str. purpureus was distinguished from others by the presence 

Figure (4): RAPD fingerprints of the strains generated by the three primers OPA-11, OPA-18 and OPC-05. The PCR 
products were electrophoresed at 1.5% agarose gel and stained with ethidium bromide. M refers to DNA marker 1kb ladder. 
C refers to control. Lane 1- Str. antibioticus, Lane 2- Str. albus, Lane 3- Str. purpureus, Lane 4- Str. lavendula, Lane 5- Str. 
albidoflavus 
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of unique band at about 2754 bp. Str. albidoflavus was discriminated from others by the presence of  

two unique bands at about (2400-7244) bp. 

 

 

 

 

 

The RAPD profile generated by the primer OPI-06 is shown in Figure (5). A total of eight 
polymorphic DNA bands were scored (Table 1). Str. antibioticus and Str. lavendula  were 
distinguished from others by the presence of  a unique band at about 1258 bp. Str. albus and Str. 
purpureus produced unique band at about 2630 bp, as well as Str. purpureus and Str. lavendula 
produced unique bands at about (2089-3630) bp.              Str. albus was distinguished from others by 
the presence of  unique bands at about 4570 bp and 2484 bp for Str. albidoflavus . 

 

The RAPD profile generated by the primer OPJ-13 is shown in Figure (5). A total of eight 
polymorphic DNA bands were scored (Table 1). All Streptomyces - isolates have main band at 
apparent molecular weight 1737 bp. Str. antibioticus discriminated from others by the presence of 
unique band at about 2041 bp.                           Str. antibioticus, Str. lavendula and  Str. albidoflavus 
were produced unique band at about 2454 bp.                    Str. antibioticus and Str. purpureus were 
produced unique band at about 2041 bp. 

The RAPD profile generated by the primer OPQ-06 is shown in Figure (5). A total of eight 

polymorphic DNA bands were scored (Table 1). Str. antibioticus, Str. albus, Str. purpureus and Str. 

lavendula produced unique bands at about 2884 bp. Str. albus, Str. purpureus and Str. lavendula 

produced unique bands at about 5623 bp. Str. albidoflavus lacked two bands (absent) at about (2884-

5623) bp so, its produced three unique bands at about (2438-3981-6165) bp. 

Figure (5): RAPD fingerprints of the strains generated by the three primers OPI-06, OPJ-13 and OPQ-06. The PCR products 
were electrophoresed at 1.5% agarose gel and stained with ethidium bromide. M refers to DNA marker 1kb ladder. C refers 
to control. Lane 1- Str. antibioticus, Lane 2- Str. albus, Lane 3- Str. purpureus, Lane 4- Str. lavendula, Lane 5- Str. 
albidoflavus 
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The RAPD profile generated by the primer OPR-12 is shown in Figure (6). A total of eight 
polymorphic DNA bands were scored (Table 1). Str. antibioticus, Str. lavendula and Str. albidoflavus  
produced unique bands at about 2884 bp.  Str. antibioticus, Str. albus and Str. purpureus  produced 
unique bands at about 1737 bp. Str. albus and Str. purpureus  were produced unique band at about 
3890 bp. 

  The RAPD profile generated by the primer OPV-19  is shown in Figure (6). A total of eight 
polymorphic DNA bands were scored (Table 1).  Str. antibioticus, Str. albus, Str. purpureus and Str. 
lavendula  were produced unique band at about 2187 bp.  Str. purpureus  was distinguished from 
others by the presence of  unique bands at about 2630 bp. Str. albidoflavus was distinguished from 
others by the presence of  unique bands at about 1621 bp and lacked band (absent) at about 2187 bp. 

 

Table (2): Similarity indices among the five Streptomyces isolates mentioned above as 
estimated using RAPD analysis. 

5 4 3 2 1  

    0.00000 1 

   0.00000 1.06675 2 

  0.00000 0.59659 0.60597 3 

 0.00000 0.57370 0.74680 0.54309 4 

0.00000 0.97887 1.14711 1.79021 0.60568 5 

 

Figure (6): RAPD fingerprints of the strains generated by the three primers OPR-12 and OPV-19. The PCR products were 
electrophoresed at 1.5% agarose gel and stained with ethidium bromide. M refers to DNA marker 1kb ladder. C refers to 
control. Lane 1- Str. antibioticus, Lane 2- Str. albus, Lane 3- Str. purpureus, Lane 4- Str. lavendula, Lane 5- Str. 
albidoflavus 
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The constructed dendrogram tree based on RAPD-PCR results was divided into two groups, the lowest 

genetic distance value (0.54309) was observed between Str. antibioticus and Str. lavendula while the 

highest genetic distance value (1.79021) was observed between Str. albus and Str. albidoflavus.  

 

We constructed the dendrogram tree based on genetic distance values as following: 

 
Figure (7): Dendrogram showing the relationships among five Streptomyces isolates mentioned above 
using the results derived from RAPD analysis. 
 
 

The advantage of RAPD analysis in this study is that it covers the entire genome; therefore, it 

provides sufficient information about differences that might be present inside the genome. In this 

regard, Williams et al., (1990) showed that RAPD markers cover the entire genome, revealing coding 

or non-coding regions, repeated or single-copy sequences. Also reported that the arbitrary nature of the 

primer resulted in amplified DNA products representing random samples of the entire genome Schnell 

et al., (1995). This interpretation was reinforced by Mitchelmore et al., (1991) who reported that 

polymorphism in RAPD profile might be resulted from base changes that alter primer-binding sites. 

Similarly, Lu et al., (1996) and Martin et al., (2000) revealed that polymorphism might be due to 

structural changes in the genomic DNA that alter the distance between two annealing sites, delete an 

existing site or insert a new one, insertion of a DNA segment that render priming sites to distant to 

support amplification or insertions that increase the distance between two priming sites without 

preventing its amplification. Also, Yang and Quiros (1993) reported that, the intensity of DNA bands 

depends on the starting copy number of a particular DNA sequence within the genome. Therefore, the 

differences in band’s intensity could be interpreted on the basis of alterations of some DNA sequences.  
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Using RAPD-PCR as a method to generate specific marker by screening unique fragments, we able 

to detect such fragments with some primers; therefore, this analysis is generally applicable and 

powerful for screening for novel actinobacteria with bioactivity potential using inexpensive and quick 

methods.  

These results support the results obtained by Robert and Crawford (2000), Mohammed et al., (2001) 

and Mahfouz and Mohammed (2002).  

The studied Streptomyces species have a high degree of genomic diversity revealed by the RAPD 

procedure which can be a useful method to distinguish Streptomyces. The reaction appears to be a 

simple, quick and sensitive technique for the characterization of other local Streptomyces species. 

Similarly, the adoption of RAPD-PCR analysis in the present study proved it to be a significant tool 

for the construction of a dendrogram showing distances between different isolates (Al-Kahtani et al., 

2008). 

  

Conclusion 
The fact that RAPD fingerprint of some soil isolates having identical or closely related patterns to 

the reference strains were also identical to the reference strains in their cultural and morphological 

characteristics. This may represent a simple procedure to identify Streptomyces spp. Although 

phylogenetic studies based on RAPD are less informative than other markers but this approach 

provided sufficient information to distinguish between species. The advantage of RAPD analysis in 

this study is that it covers the entire genome; therefore, it provides sufficient information about 

differences that might be present inside the genome. Moreover,               a constant use of same 

thermostable DNA polymerase, same thermal cycler, standard procedures and consistent volumes and 

concentrations of PCR reagents for visualizing the fingerprints and the development of automated 

systems for RAPD fingerprinting interpretations are needed for this purpose. 
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LATERAL EPİKONDİLİT TEDAVİSİNDE KİNEZYO BANTLAMA YÖNTEMİNİN 

ERKEN DÖNEM SONUÇLARI 

 

Tahir ÖZTÜRK 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tıp Fakültesi Ortopedi ve Travmatoloji ABD 

 
Özet 
 
Giriş: Dirsek lateral epikondilit kronik, dejeneratif bir hastalık olup yaşam kalitesi ve aktivite 

düzeyini azaltan bir hastalıktır. Epikondilit için çeşitli tedavi seçenekleri denenmiş olup (oral 

ve topikal antienflamatuar ilaçlar, steroid enjeksiyonları, fizik tedavi, brace tedavisi vb.) 

günümüzde altın standart tedavi protokolü hala belirlenememiştir. Kinezyo bant tekniğinin 

epikondilit tedavisinde uygulanma amacı cilt altı dokunun lenfatik drenajının düzenlenmesi, 

fasya korreksiyonu, uygulama tekniğine göre kas stimülasyonu ya da inhibisyonu şeklinde 

etkileridir. Bu çalışmada Kinezyo bantlamanın erken dönem sonuçlarını değerlendirildik. 

Materyal – Metod: Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tıp Fakültesi Ortopedi ve 

Travmatoloji polikliniğine 2019 Ocak ve Mayıs ayları arasında başvuran lateral epikondilit 

(LE) tanısı olan hastalar değerlendirmeye alındı. LE tanısı alan 21 dirseğe kinezyo bantlama 

uygulanarak ilk başvuru, 2. hafta ve 4. hafta Nirschl lateral epikondilit evrelemesi, vizüel 

analog skalaları (VAS), ekstansiyonda VAS, qDASH ve PREE-T  skorlamaları, dinamometre 

ile el kavrama gücü ölçümleri yapıldı. Tekniğine uygun sertifikalı uygulayıcılar tarafından kas 

tekniğinde ve alan düzeltme tekniklerinde uygulandı. Hastalara aktivite kısıtlaması ve suyla 

temastan kaçınılması önerildi. Herhangi bir oral ya da topikal tedavi, fizik tedavi ve 

rehabilitasyon önerilmedi. 5’ er gün arayla 3 seans bantlama uygulandı, ölçümler yapıldı.  

Bulgular: 17 kadın, 3 erkek olmak üzere 20 hastanın 21 dirseği değerlendirildi. 15 olguda sağ 

taraf, 4 olguda sol taraf etkilenmiş olup 1 olguda bilateral tutulum mevcuttu. 12 olguda 

dominant ekstremite tutulumu, 7’sinde dominant olmayan ekstremite tutulumu mevcuttu. 

Hastaların ortalama yaşı 48.2 (dağılım, 32 - 69 yaş) idi. Başvuru sırasındaki ortalama Nirschl 

evrelemesi 5 olup; ortalama VAS değerleri 7.7 ve ekstansiyonda VAS değerleri 8.4’idi. 

qDASH ve PRTEE skorları ortalaması sırasıyla 58.8 ve 69.3 idi. Dinamometre ile yapılan el 

kavrama ölçümlerinde ortalama değer 19.4 kg’dı. 4. haftadaki ortalama Nirschl evrelemesi 2, 

ortalama VAS değerleri 2.9 ve ekstansiyonda VAS değerleri 4’idi. qDASH ve PRTEE 

skorları ortalaması sırasıyla 23.7 ve 33.4 idi. Dinamometre ile yapılan el kavrama 

ölçümlerinde ortalama değer 23.39 kg’dı. 
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Sonuç: Çalışmamızda uygulama kolaylığı olan ve girişimsel bir işlem olmayan kinezyo 

bantlamanın; dirsek lateral epikondilit hastalarında kısa dönemde ağrı palyasyonu ve 

hastalığın evresinin gerilemesi açısından etkinliğinin olduğunu düşünmekteyiz. Kinezyo 

bantlama ile geçici bir yöntem olarak yaşam kalitesinin ve spor performansının arttığı 

kanaatindeyiz. 

Anahtar Kelimeler: Lateral epikondilit, Kinezyo bantlama, erken dönem sonuçları  

 

Giriş  

Dirsek lateral epikondilit kronik, dejeneratif bir hastalık olup yaşam kalitesi ve aktivite 

düzeyini azaltan bir hastalıktır. (1) Ön kol ekstensörlerinin aşırı ve tekrarlayıcı 

kullanımlarından kaynaklanmakta olup, kadın ve erkek cinsiyetlerde eşit sıklıkta 

görülmektedir. (2) 

“Tennis Elbow” terimi ise ilk kez 1983 yılında Rungue tarafından kullanılmış olup, (3) 

tenis oynayan erkeklerde kadınlara göre daha sıklıkla görülmektedir. (4) Epikondilit için 

çeşitli tedavi seçenekleri denenmiş olup (oral ve topikal antienflamatuar ilaçlar, steroid 

enjeksiyonları, fizik tedavi, brace tedavisi vb.) günümüzde altın standart tedavi protokolü hala 

belirlenememiştir.Kinezyo bant tekniği Kenso Kase tarafından 1970’li yıllarda geliştirilmiş, 

cildi taklit eden benzer kalınlık ve yapıda pamuktan üretilmiş bir materyaldir. Cilt altı 

dokunun lenfatik drenajının düzenlenmesi, fasya korreksiyonu, uygulama tekniğine göre kas 

stimülasyonu ya da inhibisyonu şeklinde etkileri olduğu iddia edilmektedir. 

Bu çalışmada klinik kullanımı pratik, non-invaziv ve ucuz olan Kinezyo bantlamanın 

erken dönem sonuçlarını değerlendirildik. 

 Materyal – Metod 

Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tıp Fakültesi Ortopedi ve Travmatoloji 

polikliniğine 2019 Ocak ve Mayıs ayları arasında başvuran dirsek lateral epikondilit (LE) 

tanısı alan hastalar değerlendirmeye alındı. Hastalar lateral epikondilit üzerinde hassasiyet ile 

birlikte Mills Testi (Pasif el bilek fleksiyonu ve pasif ön kol pronasyonunda ağrı), Kozen Testi 

(Dirençli el bilek ekstansiyonunda ağrı, Maudley testlerinden (Dirençli 3. Parmak 

ekstansiyonunda ağrı) herhangi birinin pozitif olması ile birlikte tanı aldı. Semptomları 

minimum 2 ay süreyle var olan ve son 3 ayda dirsek bölgesine steroid enjeksiyonu 

yaptırmamış hastalar çalışmaya alındı. Servikal spondilopati, tuzak nöropatisi olan, tanı almış 

romatolojik, otoimmün hastalığı olan, diyabetik nöropatisi olan, uygulama bölgesinde 

geçirilmiş cerrahi öyküsü olan ya da açık yara-skarı olan hastalar, lokal ya da sistemik 

enfeksiyonu olan, gebe olan hastalar, bant ya da ilaca alerjik reaksiyon gösteren, dirsek eklem 

artrozu olan hastalar çalışma dışı bırakıldı. 
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LE tanısı alan 20 hastaya (21 dirsek) kinezyo bantlama uygulanarak ilk başvuru, 2. 

hafta ve 4. hafta Nirschl lateral epikondilit evrelemesi (Tablo 1), vizüel analog 

skalaları(VAS), ekstansiyonda VAS değerlendirmesi, qDASH (Quick disability of arm, 

shoulder and hand) ve PREE-T( Patient Related Elbow Evaluation) skorlamaları, Jamar el 

dinamometresi (model SH 5001, Saehan Corporation Masan, South Korea) ile el grip gücü 

ölçümleri yapıldı. 

 

 Klinik 

Evre 1 Egzersiz ile hafif ağrı, 24 saatte kaybolur. 

Evre 2 Egzersiz ile ağrı, 48 saate kadar sürebilir. 

Evre 3 Aktivite esnasında ağrı. Aktivite modifikasyonu gerekmez 

Evre 4 Aktivite esnasında ağrı. Aktivite modifikasyonu gerektirir. 

Evre 5 Günlük yaşamın tüm aktivitelerinde ağrı. 

Evre 6 Aralıklı istirahat ağrısı, uykuyu etkilemez. 

Evre 7 Sürekli istirahat ağrısı, uyku düzenini bozan. 

 

Tablo 1. Nirschl Lateral Epikondilit Sınıflaması 

Üretici tarafından popülarize edilmiş bant markası Kenso Kase tarafından belirtilen 

tekniğe göre iki adet sertifikalı uygulayıcı tarafından kas tekniğinde ve alan düzelteme 

tekniklerinde uygulandı. Kas tekniğinde bantlama distalde ekstansör karpi radialis brevis 

(ECR) insersiyosundan başlanarak kası inhibe edecek şekilde ”paper off” gerginlikte 

insersiyodan origosuna doğru ECR ve ekstensör digitorum communis (EDC) doğrultusu 

boyunca 2 bacak şeklinde uygulandı. Bant distal ve proksimal kısımlarında 5 cm’lik çapa 

kısımları gerim uygulanmadan yapıştırıldı. İkinci  bant lateral epikondil üzerinde kas origosu 

üzerinden 5’er cm’lik çapa kısımları hariç tam gerim uygulanarak alan düzeltme tekniğine 

uygun olarak yapıştırıldı. (Resim 1) 
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               Resim 1. LE tedavisinde Kinezyo uygulama tekniği 

Hastalara aktivite kısıtlaması ve mümkün olduğunca suyla temastan kaçınılması 

önerildi. Herhangi bir oral ya da topikal tedavi (analjezik-antienflamatuar), fizik tedavi ve 

rehabilitasyon önerilmedi. 5’ er gün arayla 3 seans kinezyo bantlama uygulandıktan sonra 

hastaların ölçümleri yapıldı ve  önerilerde bulunuldu. 4. haftada tekrar ölçümleri yapılması 

için kontrole çağırıldı. 

 

Bulgular 

20 hastanın 21 dirseği değerlendirmeye alındı. Hastaların 17’si kadın, 3’ü erkekti. Bir 

hastada bilateral etkilenme mevcut olup diğer hastaların 15’inde sağ ekstremite, 4’ünde sol 

ekstremite etkilenmişti. Hastaların 12’sinde dominant ekstremite tutulumu, 7’sinde dominant 

olmayan ekstremite tutulumu mevcuttu. Hastaların yaş dağılımı 32 ile 69 arasında olup 

ortalama yaş 48,2’idi. Ortalama Nirschl evrelemesi 5,7 olup; ortalama VAS değerleri 7,7 ve 

exstansiyonda VAS değerleri 8,4’idi. qDASH ve PRTEE skorları ortalaması sırasıyla 58,8 ve 

69,3’idi. Dinamometre ile yapılan el kavrama ölçümlerinde ortalama değer 19,4 kg’dı.  

Hastaların 2. ve 4. hafta kontrollerinde ilgili veriler tekrar değerlendirildi. Haftalara 

göre veri dağılımı aşağıda belirtilmiştir. (Tablo 2) 

 

 
VAS Eks VAS Nirschl PRTEE qDASH Grip 

Başvuru 7,7 8.4 5 69.3 58.8 19.4 

2.hf 4,2 5.09 2 42.3 30.9 22.03 

4.hf 2,9 4 2 33.4 23.7 23.39 

                                               Tablo 2. Verilerin Haftalık Dağılımı 
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Tartışma ve Sonuç   

Lateral epikondilit, çalışan nüfusun yaklaşık %1-3’ünde görülmektedir. (1) Ekstansör 

karpinin tekrarlayıcı eksantrik kasılmaları ve mikrotravmaları sonucu hastalık gelişmektedir. 

(2)  Geleneksel olarak, oral nonsteroid antienflamaruar ilaç tedavileri, brace, fizik egzersiz 

hareketleri, lokal enjeksiyonlar ile tedavi edilmektedir. Çalışmada kinezyo bantlamanın kısa 

dönemde etkinliğini değerlendirmeyi amaçladık. Bantlama ile geçici bir yöntem olarak yaşam 

kalitesinin ve spor performansının arttığının kanaatindeyiz. 2. ve 4. hafta verilerinde tüm 

parametrelerde düzelme olduğunu izlemekteyiz ancak tüm değerlendirme kriterlerinde bant 

uygulamasının sonlandığı erken dönem; yani 2. hafta ölçümlerinin bariz iyileşme gösterdiği, 

4. haftada bu etkinin azaldığı görülmektedir. 

Aguiar ve arkadaşları yaptıkları çalışmada 45 gönüllü üzerinde kinezyo bantın el 

kavrama gücüne 24, 48 ve 72 saatteki etkilerini değerlendirmiş olup  tekrarlayan ölçümlerde 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulamamışlardır. (3) Çalışmada kinezyo bantlamanın el 

kavrama gücünü arttırdığını bulduk. 2. Hafta sonunda kas gücünde % 13,4’lük bir düzelme 

mevcutken 4. hafta sonunda iyileşme devam etmiş % 6,17’lik bir oranda kalmıştır. Cho ve 

arkadaşları yaptıkları çift-kör çalışmada kinezyo bantlama uyguladıkları hastalarda ağrılı el 

bilek ekstansiyonunda belirgin rahatlama olduğunu ancak bantın ihmal edilemeyecek plasebo 

etkisinin de olduğunu belirtmişlerdir. (4) Biz de çalışmamızda ağrılı el bilek ekstansiyonunun 

bant uygulama sonrası ciddi oranda gerilediğini gördük. Ivan ve arkadaşlarının yaptıkları 

çalışmada ise LE tanısı almış hastaların semptomatik ekstremitelerine bantlama tekniğine 

göre kas uyarıcı ve kas inhibe edici şekillerde kinezyo bantlama ve sahte bant uygulaması 

yapmışlardır. Maksimum el kavrama gücü, ağrısız kavrama gücü ve EMG aktivitesi 

değerlendirilmiş olup tüm gruplarda anlamlı fark bulamamışlardır. (5) Dilek ve arkadaşlarının 

31 hasta üzerinde yaptıkları çalışmada kas stimülasyon tekniğinde 2 haftada toplam 4 kez 

uygulama yapılmış; 2. ve 6. haftada VAS skorları, el kavrama gücü ve Nirschl evrelemesini 

değerlendirmişlerdir. (6) Bizim çalışmamızda olduğu gibi tüm parametrelerde düzelme 

görülmüştür. 

Bant uygulamasının yan etki açısından diğer tedavi yöntemlerine üstün olduğunu, 

bantın klinik kullanımını daha cazip hale getirdiğini düşünmekteyiz. Yapılan bazı 

çalışmalarda allerjen yan etkilerden bahsedilmiş olsa da bizim çalışmamızda böyle bir yan 

etki ile karşılaşmadık (7). Karşılaştırma grubunun olmaması, hastaların uzun dönem 

takiplerinin olmaması. çalışmamızın kısıtlayıcı faktörleri arasında sayılabilir. 

Çalışmamızda uygulama kolaylığı olan ve girişimsel bir işlem olmayan kinezyo 

bantlamanın; dirsek lateral epikondilit hastalarında kısa dönemde ağrı palyasyonu ve 

hastalığın evresinin gerilemesi açısından etkinliğinin olduğunu düşünmekteyiz. Kinezyo 

bantlama ile geçici bir yöntem olarak yaşam kalitesinin ve spor performansının arttığı 

kanaatindeyiz. 
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GRANÜLOZA HÜCRELİ OVER TÜMÖRÜ VE ENDOMETRİUM ENDOMETRİOİD 

TİP ADENO KANSER BİRLİKTELİĞİ 

Mesut ÖNAL 

Dr Öğr. Gör. Ondokuz Mayıs Üniversitesi Tıp Fakültesi Kadın Hastalıkları ve Doğum 

Anabilim Dalı  

 

Özet 

Granüloza hücreli tümör tüm over kanserlerinin %2-3 ‘ünü oluştururken , Overin Seks-Kord -
Stromal tümörlerinin %70 ‘ini oluşturur.Bu tümörler, over foliküllerinin içindeki germinal 

hücreleri çevreleyen hücrelerden kaynaklanır.Klinik ve histolojik olarak iki farklı tipi 

mevcuttur.%95’ini oluşturan erişkin tip ve %5’ini oluşturan jüvenil tiptir. Çoğunlukla iyi 
prognozlu olup geç nüks etme eğilimi ile karakterizedir. En sık postmenopozal kadınlarda 

görülmekle birlikte, pik insidansını 50-55 yaşları arasında yaparlar . Stroma komponentinden 
salgılanan östrojen nedeniyle hormonal olarak aktif tümörlerdir. Jüvenil tip,  prepubertal ve 
30 yaş altındaki kadınlarda izlenir . Daha sık gözlenen erişkin tip ise pre ve post menopozal 

dönemde izlenir. Klinikte en çok östrojenik etki gösteren over tümörü olarak bilinirler ve 

endometriumun, tümörden salınan östrojene uzun süre maruz kalması nedeniyle ortaya çıkan 

postmenopozal kanama en sık izlenen klinik bulgusudur . Fonksiyonel tümörlerde 

endometriyumda en sık görülen bulgu basit hiperplazidir ve bu hiperplazi değişik derecelerde 

prekanseröz atipi içerebilir .Tümör belirteci ve nüks takibinde İnhibin B  ve Estradiol 

düzeyleri kullanılır. Granüloza hücreli tümörü olanlarda nadir de olsa östrojen bağımlı 

endometrial kanserler de izlenebilir(%2-3) . Bunların büyük bir kısmı da iyi diferansiye 

endometrioid adenokarsinomdur. Klinikte kendini özellikle reprodüktif yaşlarda düzensiz ve 

aşırı uterin kanama, uzun süreli amenore veya yalnızca hormonal değişiklikler ile belli 

ederler. Postmenopozal kanama ise yaşlı kadınlarda en sık izlenen semptomdur. Genellikle 

memede şişme ve duyarlılık artışı da izlenir . Kan ve idrarda artmış östrojen seviyeleri 
bildirilmiştir. Bizim olgumuzda da 55 yaşında  Bilateral polikistik böbrek ,Tip 2 Diyabet 

,Hipertansiyon tanılı hasta  postmenapozal kanama  şikayetiyle başvurdu. Hastanın yapılan 

ultrasonda sol adneksiyel alanda 55x65 mm boyutlarında yoğun içerkli kitle ve kavitede 

endometrial polip izlendi.Hastaya endometrail biyopsi yapıldı ve sonuç endometrial adeno 

karsinom endometrioid tip grade 1 olarak geldi.Lezyon polipe sınırlı izlendi.Hastaya 
laparoskopi ile histerektomi bilateral salpingooferektomi ve pelvik  paraaortik lenf nodu 
diseksiyonu yapıldı.Sol adneksteki lezyon Granüloza hücreli tümör Evre 1a olarak 

değerlendirildi. Granüloza hücreli tümörler hormonal olarak aktif olmaları sebebiyle 
endometrial patolojilere  sebep olarak sekonder bulgu ve semptomlara yol açmaktadırlar. Bu 

sebeple endometrial bulgular  gösteren ,artmış östrojen düzeyleri saptanılan hastalarda 

adneksiyal kitle varlığında, hormonal aktif ovaryal patolojiler olasılığını akla getirmek 
gereklidir.  

Anahtar Kelimeler: Granüloza Hücreli Tümör, Endometrium Kanseri, Postmenapozal 

kanama 
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Giriş 

Granüloza hücreli tümör tüm over kanserlerinin %2-3 ‘ünü oluştururken , Overin Seks-Kord -
Stromal tümörlerinin %70 ‘ini oluşturur(1).Bu tümörler, over foliküllerinin içindeki germinal 

hücreleri çevreleyen hücrelerden kaynaklanır(1).Klinik ve histolojik olarak iki farklı tipi 

mevcuttur.%95’ini oluşturan erişkin tip ve %5’ini oluşturan jüvenil tiptir(2). Çoğunlukla iyi 

prognozlu olup geç nüks etme eğilimi ile karakterizedir. En sık postmenopozal kadınlarda 

görülmekle birlikte, pik insidansını 50-55 yaşları arasında yaparlar(3) . Stroma 
komponentinden salgılanan östrojen nedeniyle hormonal olarak aktif tümörlerdir. 
Salgıladıkları karşılnmamış östrojen nedeniyle endometriumda basit hiperplaziden   bizim 
hastamızdada olduğu gibi endometrium kanserine kadar ilerleyebilen patolojilere neden 

olmaktadır. (4)                                                  

Araştırma ve bulgular 

Jüvenil tip,  prepubertal ve 30 yaş altındaki kadınlarda izlenir(2) . Daha sık gözlenen erişkin 

tip ise pre ve post menopozal dönemde izlenir. Klinikte en çok östrojenik etki gösteren over 

tümörü olarak bilinirler ve endometriumun, tümörden salınan östrojene uzun süre maruz 
kalması nedeniyle ortaya çıkan postmenopozal kanama en sık izlenen klinik bulgusudur . 

Fonksiyonel tümörlerde endometriyumda en sık görülen bulgu basit hiperplazidir ve bu 

hiperplazi değişik derecelerde prekanseröz atipi içerebilir(4) .Tümör belirteci ve nüks 

takibinde İnhibin B  ve Estradiol düzeyleri kullanılır. Granüloza hücreli tümörü olanlarda 

nadir de olsa östrojen bağımlı endometrial kanserler de izlenebilir(%2-3) (4). Bunların büyük 

bir kısmı da iyi diferansiye endometrioid adenokarsinomdur. Klinikte kendini özellikle 

reprodüktif yaşlarda düzensiz ve aşırı uterin kanama, uzun süreli amenore veya yalnızca 

hormonal değişiklikler ile belli ederler. Postmenopozal kanama ise yaşlı kadınlarda en sık 

izlenen semptomdur. Genellikle memede şişme ve duyarlılık artışı da izlenir . Kan ve idrarda 

artmış östrojen seviyeleri bildirilmiştir(5).  Ayrıca karşılanmamış östrojen nedeniyle bizim 

hastamızdada olduğu gibi endometrial polipler izlenebilmektedir.Literatürde granüloza 

hücreli tümörlerde izlenen endometrial polipler hakkında bir bilgi mevcut değildir. Ancak 

granüloza hücreli tümörlerin östrojen hormon aktif olmaları ve endometriyal poliplerin de 

etiyolojisinde hiperöstrojenizmin bulunması, bu oranın yüksekliğini açıklar niteliktedir.Bizim 
olgumuzda 55 yaşında  Bilateral polikistik böbrek ,Tip 2 Diyabet ,Hipertansiyon tanılı hasta  

postmenapozal kanama  şikayetiyle başvurdu. Hastanın yapılan ultrasonda sol adneksiyel 

alanda 55x65 mm boyutlarında yoğun içerkli kitle ve kavitede endometrial polip 

izlendi.Hastaya endometrail biyopsi yapıldı ve sonuç endometrial adeno karsinom 

endometrioid tip grade 1 olarak geldi.Lezyon polipe sınırlı izlendi.Hastaya laparoskopi ile 

histerektomi bilateral salpingooferektomi ve pelvik  paraaortik lenf nodu diseksiyonu 
yapıldı.Sol adneksteki lezyon Granüloza hücreli tümör Evre 1a olarak değerlendirildi.Hasta 3 
ay arayla inhibin B ve estradiol değerlerinin takibi için kontrole çağırıldı. 

Sonuç 

Granüloza hücreli tümörler hormonal olarak aktif olmaları sebebiyle endometrial patolojilere  
sebep olarak sekonder bulgu ve semptomlara yol açmaktadırlar. Bu sebeple endometrial 

bulgular  gösteren ,artmış östrojen düzeyleri saptanılan hastalarda adneksiyal kitle varlığında, 
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hormonal aktif ovaryal patolojiler olasılığını akla gelmelidir(6).Özellikle postmenapozal 

dönemde adneksiyel kitle tespit edilen kanamalı hastalarda inhibin B düzeyi ve östrojen 

düzeylerine bakılmalıdır.Bu markırlar gelişebilecek geç nüklerin tespiti içinde kullanılabilir. 
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ÖZET 
 

Bu çalışmada, 3-, 6-, 9- ve 12- aylık periyotlar için standart yağış indisi ile Mersin İli’nde 

meteorolojik kuraklık analizi yapılmıştır. Kuraklık analizini gerçekleştirmek için Meteoroloji 

İşleri Genel Müdürlüğü’nün işletmekte olduğu Mersin il sınırları içerisinde bulunan Silifke ve 

Erdemli istasyonlarına ait 1964-2012 yılları arasındaki aylık toplam yağış verileri 

kullanılmıştır. Yapılan analizler sonucunda tüm periyotlar için Silifke istasyonunda gözlem 

süresinin %50’sinden daha fazla bir süre kuraklık yaşandığı görülmüştür. Erdemli 

istasyonunda ise 6- aylık periyodun kurak, 3-, 9- ve 12- aylık periyotların ise daha yağışlı 

olduğu görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Kuraklık, İklim değişikliği, Standart yağış indisi, Mersin, Türkiye 

 

1. GİRİŞ 
 
Meteorolojik olaylar sonucunda meydana gelen doğal afetler içinde en kapsamlı etkiye sahip 

olanı kuraklıktır. Kuraklık, yağışların önemli derecede normalin altına düşmesiyle su 

kaynaklarının olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasına neden olan doğal 

bir olaydır (Kapluhan, 2013). Literatürde meteorolojik, tarımsal, hidrolojik ve sosyo-

ekonomik kuraklık olmak üzere dört tip kuraklık tanımlanmaktadır. Kuraklık meteorolojik 

kuraklık olarak başlar ve daha sonra meteorolojik kuraklık, tarımsal ve hidrolojik kuraklıklara 

neden olabilir. Meteorolojik kuraklık bölgenin normale göre daha az yağış alması şeklinde 

tanımlanabilir. Meteorolojik kuraklık analizinde kullanılan birçok kuraklık indisi vardır. 

Standart yağış indisi (SYİ), yalnızca yağış verilerine ihtiyaç duyması, hesaplamalardaki 

kolaylıkları ve güvenilir olması nedeniyle en çok kullanılan kuraklık indisi olmaktadır (Arslan 

vd., 2016). 
 

Gümüş vd. (2016) Şanlıurfa istasyonuna ait 78 yıllık (1937-2014) yağış verilerini kullanarak 

SYİ ile kuraklık analizi yapmışlardır. Aylık yağış verilerini kullanarak 1-, 3-, 6- ve 12- aylık 

SYİ değerleri ile Şanlıurfa istasyonundaki kurak ve yağışlı dönemlerin şiddetini, büyüklüğünü 

ve dağılımını belirlemişlerdir. Çalışma sonucunda, ele alınan istasyonda 1986-2014 (29 yıl) 
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yılları arasındaki aşırı kurak geçen ay sayısının, 1937-1985 (49 yıl) yılları arasındaki kurak 

geçen ay sayısından daha fazla olduğunu söylemişlerdir. Şanlıurfa istasyonu için tüm zaman 

ölçeklerine göre en büyük SYİ değerlerinin 1972 yılı Ekim-Aralık dönemleri arasında 

meydana geldiğini belirtmişlerdir. Çelik vd. (2018) Doğu Anadolu Bölgesi’nde 1967-2017 

tarihlerini kapsayan 50 yıllık dönemde kuraklık eğilimini ortaya koymak için SYİ’den 

yararlanmışlardır. SYİ analizlerinde bölgedeki toplam 14 ilin (Ağrı, Ardahan, Bingöl, Bitlis, 

Elâzığ, Erzincan, Erzurum, Hakkâri, Iğdır, Kars, Malatya, Muş, Tunceli ve Van) meteorolojik 

verilerini kullanmışlardır. Bu analize ilaveten Erinç, De Martonne, Aydeniz ve 

Thornthwaite’e göre iklim tasniflerini yapmışlar ve bölgenin bugünden geriye uzun yıllık 

dönemde mevsimlik kuraklık durumunu ortaya koymuşlardır. Analiz sonucunda Bingöl, 

Bitlis, Hakkâri ve Iğdır’da iklim, nemlilik eğilimi gösterirken, Malatya, Elâzığ, Tunceli, Van 

ve Kars’ta mevsimlik anlamda ciddi kuraklık eğilimleri olduğunu belirtmişlerdir. Bölge 

genelinde 1989 yılının Aralık, Ocak ve Şubat aylarını kurak dönem olarak tespit etmişlerdir.  

 

Bu çalışmada, Mersin İli meteorolojik kuraklık tahmini için SYİ kullanılmıştır. Bu analiz için 

Silifke ve Erdemli meteoroloji istasyonlarına ait 1964-2012 yılları arasındaki aylık toplam 

yağış değerleri elde edilmiştir. Her bir istasyona ait 3-, 6-, 9- ve 12- aylık SYİ değerleri 

hesaplanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 
 

2.1. Çalışma bölgesi ve veriler 
 
Akdeniz Bölgesi’nde bulunan kuzeyi ve batısı Toros dağları, güneyi Akdeniz ile çevrili olan 

Mersin İli Çukurova toprakları üzerinde yer almaktadır. Mersin ili 37.26 kuzey enlemi ile 

34.46 doğu boylamı arasında 15.853 km
2 yüzölçümüne sahiptir. Tipik sıcak ve ılıman 

Akdeniz ikliminin hâkim olduğu Mersin İli’inde yılın büyük bölümü güneşlidir. Yaz ayları 

sıcak ve aşırı nemli olduğu Mersin’de kış ayları ise ılık ve yağışlı geçmektedir. Sahil 

kesiminden kuzeye doğru gidildikçe kara iklimi görülmeye başlar. Taşucu ve Anamur 

körfezleri, ilin batı kesiminde ikinci derecede önem taşıyan körfezlerdir (Anonim 2018; URL-

1). 
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Şekil 1. Mersin İli (URL-1) 

Mersin İli’nin kuraklık analizi için 17330 no.lu Silifke ve 17958 no.lu Erdemli meteoroloji 

istasyonlarına ait 1964-2012 yılları arasında Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden 

alınan aylık yağış verileri kullanılmıştır.   

 

2.2. Standart yağış indisi (SYİ) 
 
McKee vd. (1993) tarafından geliştirilen standart yağış indisi (SYİ), sadece yağış verilerine 

dayanan meteorolojik kuraklık indisidir. Yağış değerleri ile ortalama yağış değerlerinin 

arasındaki farkın standart sapmaya bölünmesi ile elde edilen SYİ’nin iki avantajı vardır. 

Birincisi, sadece yağış verilerine dayandığından değerlendirmesi nispeten kolaydır 

(Cacciamani vd. 2007; Balayneh vd. 2014). İkincisi, indis birden fazla zaman ölçeğinde 

kuraklığı tanımlamayı mümkün kılar (Tsakiris ve Vangelis, 2004; Mishra ve Desai, 2006; 

Cacciamani ve diğerleri, 2007). SYİ ile kuraklık analizi için en az 30 yıllık kesintisiz veri 

olması gerekmektedir (Cacciamani vd. 2007; Balayneh vd. 2014).  

 

SYİ hesaplamasında, istenen bir süre için uzun vadeli yağış kaydı, olasılık dağılımına 

yerleştirilir ve daha sonra normal dağılıma dönüştürülür. Böylece istenen süre için ortalama 

SYİ değeri sıfır olur (McKee ve ark. 1993; Edwards ve McKee 1997). SYİ değeri ortalama 

yağıştan daha büyükse pozitif, daha düşük ise negatif değerler elde edilir. 

 

SYİ'ye göre, indis sürekli olarak -1.0 veya daha düşük değere ulaştığında bir kuraklık olayı 

meydana gelir. SYİ değeri sıfır olana kadar kuraklık devam eder (Tigkas et al. 2015). SYİ 

yöntemine göre kuraklık kategorileri Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. SYİ kategorileri 

SYİ değeri Kategoriler 

≥ 2 Aşırı nemli 

1.99- 1.50 Şiddetli nemli 

1.49- 1.00 Orta derecede nemli 

0.99- 0 Hafif nemli 

0- (-0.99) Hafif kuraklık 

(-1.00) – (-1.49) Orta derecede kuraklık 

(-1.50) – (-1.99) Şiddetli kuraklık 

≤ (-2) Aşırı kuraklık 

 
 
3. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 
Mersin ili meteorolojik kuraklık analizi için standart yağış indisi (SYİ) kullanılmıştır. SYİ 

değerlerini hesaplamak için, 17330 numaralı Silifke istasyonu ve 17958 numaralı Erdemli 

meteoroloji istasyonlarına ait 1964-2012 yılları arasında kesintisiz olarak ölçülmüş aylık 

toplam yağış verileri kullanılmıştır. Silifke ve Erdemli meteoroloji istasyonlarına ait 3-, 6-, 9- 

ve 12- aylık hesaplanan SYİ değerlerinin zamansal değişimi sırasıyla Şekil 1 ve 2’de 

verilmiştir.  
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Şekil 1. Silifke meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12 aylık SYİ değerlerinin zamansal 

değişimi 
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Şekil 1. Silifke meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12- aylık SYİ değerlerinin zamansal 

değişimi (devamı) 
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Şekil 2. Erdemli meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12 aylık SYİ değerlerinin zamansal 

değişimi 
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Şekil 2. Erdemli meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12 aylık SYİ değerlerinin zamansal 

değişimi (devamı) 

 

Şekil 1 incelendiğinde, Silifke istasyonunda 3- aylık periyot için Kasım 1973, 6- aylık periyot 

için Temmuz 1993, 9- aylık periyot için Şubat 1990 ve 12- aylık periyot için Ocak 1999 

tarihlerinde çok şiddetli kuraklık yaşanmıştır. Şekil 2’ye göre Erdemli istasyonunda 3- ve 6- 

aylık periyotlar için Nisan 1990, 9- aylık periyot için Şubat 1990 ve 12- aylık periyot için 

Temmuz 1973, Eylül 1973 ile Ekim 1974 tarihlerinde çok şiddetli kuraklık görülmüştür. 

Kurak ve yağışlı dönemlerin, başlangıç, bitiş tarihleri, süreleri ve yüzdeleri Tablo 2 ve 3’de 

verilmiştir. 

 

 

 

Tablo 2. Silifke istasyonunda kurak ve yağışlı dönemlerin başlangıç, bitiş tarihleri, süreleri ve 

yüzdeleri 

 

  
 

Kurak Dönem 
   

Yağışlı Dönem 
  

  Başlangıç Bitiş Süre Yüzde Başlangıç Bitiş Süre Yüzde 

3 Aylık Nisan 1999 Mayıs 2000 14 ay 52 
Nisan 1983 Mart 1984 12 ay 

48 
Haziran 2000 Mayıs 2001 12 ay 

6 Aylık 

Haziran 1973 Haziran 1974 13 ay 

54 Temmuz 1975 Nisan 1977 22 ay 46 Nisan 1999 Nisan 2000 13 ay 

Mart 2008 Mart 2009 13 ay 

9 Aylık Temmuz 1991 Ocak 1994 32 ay 53 Mart 1983 Ekim 1986 32 ay 47 

12 Aylık Mayıs 1970 Mart 1974 47 ay 50 Nisan 1967 Ocak 1970 34 ay 50 
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Tablo 3. Erdemli istasyonunda kurak ve yağışlı dönemlerin başlangıç, bitiş tarihleri, süreleri 

ve yüzdeleri 

 

   
Kurak Dönem 

  
Yağışlı Dönem 

 

  Başlangıç Bitiş Süre Yüzde Başlangıç Bitiş Süre Yüzde 

3 Aylık Aralık 1990 Ocak 1991 14 ay 49 Ağustos 1976 Temmuz 1977 12 ay 51 

6 Aylık Ekim 1990 Nisan 1991 19 ay 52 Temmuz 1976 Mayıs 1977 23 ay 48 

9 Aylık Mart 1972 Haziran 1974 28 ay 49 Mayıs 1965 Ocak 1970 57 ay 51 

12 Aylık 
Şubat 1970 Kasım 1975 58 ay 

47 Mart 1967 Ocak 1970 35 ay 53 
Nisan 2004 Ocak 2009 58 ay 

 

Tablo 2 incelendiğinde, Silifke istasyonunda en uzun kuraklıkların 3- aylık periyot için Nisan 

1999-Mayıs 2000 arasında 14 ay, 6- aylık periyot için Haziran 1973-Haziran 1974, Nisan 

1999-Nisan 2000 ve Mart 2008-Mart 2009 arasında 13 ay, 9- aylık periyot için Temmuz 

1991-Ocak 1994 arasında 32 ay ve 12- aylık periyot için Mayıs 1970-Mart 1974 arasında 47 

ay süreyle yaşandığı görülmektedir. Tablo 3 incelendiğinde ise Erdemli istasyonunda en uzun 

kuraklıkların 3- aylık periyot için Aralık 1990-Ocak 1991 arasında 14 ay, 6- aylık periyot için 

Ekim 1990-Nisan 1991 arasında 19 ay, 9- aylık periyot için Mart 1972-Haziran 1974 arasında 

28 ay ve 12- aylık periyot için Şubat 1970-Kasım 1975, Nisan 2004-Ocak 2009 arasında 58 

ay sürdüğü anlaşılmaktadır.  

 

4. SONUÇLAR 
 
Ülkemiz, küresel ısınma sonucunda meydana gelen etkiler açısından risk grubu ülkeler 

arasında bulunmaktadır. Gelecekte özellikle Akdeniz, İç Anadolu ve Güneydoğu bölgelerinin 

iklim değişikliklerinden daha çok etkileneceği tahmin edilmektedir. Kuraklığın oluşturacağı 

olumsuz etkileri azaltmak, kuraklık olmadan önceki dönemlerde alınacak tedbirler ve 

kuraklığın yaşandığı dönemlerde yapılacak doğru planlamalarla mümkün olabilir. Tüm bu 

sebeplerden dolayı kuraklığın doğru bir şekilde analiz edilmesi gerekmektedir.  

 

Bu çalışmada, Mersin İli’nde SYİ ile meteorolojik kuraklık analizi yapılmıştır. Bunun için 

1964-2012 yılları arasında Silifke ve Erdemli meteoroloji istasyonlarına ait aylık toplam yağış 

değerleri kullanılmıştır. Silifke istasyonunda 3- aylık periyotta gözlem süresinin %52’si, 6- 

aylık periyotta %54’ü, 9- aylık periyotta %53’ü ve 12- aylık periyotta %50’si kurak olarak 

geçmiştir. Silifke istasyonunda kurak ve yağışlı dönem yüzdeleri incelendiğinde 3-, 6- ve 9- 

aylık periyotların gözlem sürelerinin %50’sinden fazlasının kurak geçtiği görülmüştür. 12- 

aylık periyot için kurak ve yağışlı dönemler eşittir. Erdemli istasyonunda ise gözlem süresinin 

3- aylık periyotta %49’unun, 6- aylık periyotta %52’sinin, 9- aylık periyotta %49’nun ve 12- 

aylık periyotta %47’sinin kurak geçtiği belirlenmiştir. Erdemli istasyonunun 3-, 9- ve 12- 

aylık periyotta daha fazla yağış aldığı, 6- aylık periyotta ise daha kurak olduğu görülmüştür. 
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Silifke ve Erdemli istasyonlarının kurak ve yağışlı dönem yüzdeleri kıyaslandığında Silifke 

istasyonunda daha fazla kuraklık yaşadığı görülmektedir. 
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ÖZET 
 

İklim değişikliği, şehirleşme, nüfustaki artış sonucunda, kuraklık riski ülkeleri tehdit eden 

boyutlara ulaşmıştır. Ekonomik ve toplumsal boyutları olan kuraklığın, dünyada etkisi gittikçe 

artmasına rağmen sebep olacağı olumsuz sonuçları henüz tam anlaşılamamış ve etkileri 

yeterince değerlendirilememiştir. Bunun doğal sonucu olarak da kuraklığın kesin tanımı 

yapılamamaktadır. Yapılan tanımlar mesleklere göre meteorolojik, tarımsal, hidrolojik ve 

sosyoekonomik olmaktadır. Meteorolojik kuraklık için, yağışa bağlı Standart Yağış İndisi-

SYİ (Standardized Precipitation Index-SPI), sıcaklık ve yağış tabanlı olanlar Palmer Kuraklık 

Şiddeti İndisi (Palmer Drought Severity Index -PDSI), Keşif Kuraklık İndisi-KKİ (The 

Reconnaissance Drought Index-RDI) yöntemleri en yaygın olarak kullanılmaktadır. KKİ 

hesaplarında hem yağış verileri hem de potansiyel evapotranspirasyon (PET) değerleri dikkate 

alınmaktadır. PET tahminlerinde her ne kadar Penman-Monteith yöntemi ideal olarak tavsiye 

edilse de veri sayısının fazla olması nedeniyle, sıcaklık tabanlı yöntemler olan Hargreaves, 

Blaney-Criddle ve Thornthwaite yöntemleri KKİ hesapları için uygun olarak kabul edilir. Bu 

çalışmada, Manavgat meteoroloji istasyonuna ait sıcaklık verileri kullanılarak Hargreaves, 

Blaney-Criddle ve Thornthwaite yöntemleri ile bu istasyonun üç farklı PET değerleri 

hesaplanmıştır. Hesaplanan üç farklı PET değerlerine göre Manavgat istasyonuna ait KKİ 

değerleri ayrı ayrı belirlenerek birbirleri ile olan farklılıkları irdelenmiştir.    

 

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik kuraklık, Keşif kuraklık indisi, Manavgat, Türkiye 

 
 
 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

34



1. GİRİŞ 

 
Kaydedilen normal yağış yüksekliklerinin önemli ölçüde azalması sonucu, arazi ve su 

kaynaklarının olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasına sebep olan doğal 

olay kuraklık olarak tanımlanabilir. Kuraklığın ne zaman başlayıp ne zaman biteceğinin ön 

görülememesi, durumu daha da olumsuz ve karmaşık bir hale sokmaktadır. Kuraklık kendi 

içerisinde meteorolojik kuraklık, hidrolojik kuraklık ve tarımsal kuraklık olmak üzere üç 

başlık altında incelenmektedir. Uzun zaman aralığında yağışlarda önemli ölçüde azalma 

meydana gelmişse burada meteorolojik kuraklıktan bahsedilebilir. Tarımsal kuraklık ise, 

topraktaki su miktarının azalmasına bağlı olarak, bitkiler için gerekli olan nem miktarının 

karşılanamaması durumudur. Son olarak hidrolojik kuraklık ise, süre gelen yağış 

eksikliklerinin sonucunda yer altı ve yeryüzü sularındaki azalmayı temsil eder. Kuraklık 

konusunun ayrıntılı bir şekilde irdelenmesi, insanlık açısından büyük önem taşımaktadır. 

Özellikle kuraklığın tekerrürü ve şiddeti bilinmesi gereken parametrelerdendir. Bu ve buna 

benzer parametreleri belirlemek için farklı yöntemler kullanılmaktadır. Yukarıda bahsedilen 

kuraklık süreçlerinin başlangıcı olan meteorolojik kuraklığın belirlenmesi ile ilgili çalışmalar 

yapılmaktadır. Zarch vd. (2011), İran’da 3-, 6-, 9-, 12-, 18- ve 24- aylık periyotlarda 40 farklı 

istasyon için standart yağış indisi (SYİ) ve keşif kuraklık indisi (KKİ) ile kuraklık analizi 

yapmışlardır. KKİ hesaplamalarında, potansiyel evapotranspirasyon (PET) değeri büyük 

önem taşıdığı için, bu değerleri Penman-Monteith denklemi ile hesaplamışlardır. Sonuçlara 

göre, 3-, 6- ve 9- aylık verilerin büyük periyotlara kıyasla daha anlamlı olduğunu 

gözlemişlerdir. SYİ ve KKİ, kuraklığın İran'ın farklı bölgelerine etkisi için yaklaşık olarak 

benzer sonuçlar gösterdiğini belirtmişlerdir. Arslan (2017), Niğde İli için elde edilen PET 

değerlerini Turc ve Coutagne formüllerini kullanarak hesaplamıştır ve hesaplanan değerler 

için trend analizi gerçekleştirmiştir. Niğde İli’ne ait, 1950 -2015 yılları arasındaki yıllık 

toplam yağış ve yıllık ortalama sıcaklık verileri ile PET değerlerini hesaplamıştır. Trend 

analizi için Mann Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) testi uygulamıştır. Her iki 

yöntemden elde edilen PET değerlerine uygulanan trend analizine göre sonuçlar istatistiksel 

olarak anlamlı olmamakla birlikte yine de bir artış trendi gözlenmiştir. Tsakiris vd. (2007), 

KKİ ve SYİ yöntemlerini kullanarak meteorolojik kuraklık analizi yapmışlardır. Standart 

KKİ, normalize KKİ ve SYİ yöntemlerini kullanarak, Yunanistan'daki Mornos ve Nestos 

havzaları olmak üzere iki nehir havzası için kuraklığı değerlendirmişlerdir. KKİ genel olarak 

SYİ ile benzer şekilde sonuç vermesine rağmen, değişen ortamlarda daha duyarlı ve uygun 

olduğu sonucuna varmışlardır. Vangelis vd. (2013), bazı ampirik PET yöntemlerini kullanarak 

farklı periyotlardan elde edilen sonuçlar ile KKİ yönteminden çıkan sonuçları 

karşılaştırmışlardır. PET sonuçları bulunurken kullanılan ampirik denklemler, Hargreaves, 

Thornthwaite, Blaney-Criddle ve FAO Penman-Monteith olmakla birlikte, sadece sıcaklık 

değerleri için kıyaslamalar yapmışlardır. FAO Penman-Monteith yöntemini ise referans 

yöntem olarak seçmişlerdir. Ampirik formülle kullanılarak hesaplanan PET değerlerinin, KKİ 

üzerinde bir etkisi olmadığını gözlemişlerdir. Bununla birlikte, Hargreaves ve FAO Penman-
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Monteith ampirik denklem sonuçları diğer sonuçlara göre daha iyi bir performans 

sergilemiştir. Vanderlinden vd. (2004), Hargreaves yöntemi ile meteorolojik verileri yetersiz 

olduğu İspanya’da evapotranspirasyon değerlerinin tahmin edilebileceğini söylemişlerdir. 

Hargreaves yönteminin değerlendirilmesini, 16 meteoroloji istasyonundan alınan günlük 

ölçümlerin, Penman-Monteith yöntemi ile elde edilen değerlerle karşılaştırmışlardır. Kıyı 

istasyonlarında hesaplanan evapotranspirasyon değerleri, ortalama olarak Penman-Monteith 

tahminlerinden daha küçükken, iç kısımlarda istasyonlarda farklılık gösterdiğini 

belirtmişlerdir.  Lu vd. (2007), yaygın olarak kullanılan üç sıcaklık tabanlı (Thornthwaite, 

Hamon ve Hargreaves ‐ Samani) ve üç radyasyon temelli (Turc, Makkink ve Priestley ‐ 

Taylor) PET yöntemini karşılaştırmışlardır. Bu yöntemlerden hesaplanan PET değerlerinin, 

yüksek düzeyde ilişkili olduğunu görmüşlerdir. Genel olarak, Priestley‐Taylor, Turc ve 

Hamon yöntemlerinin diğer PET yöntemlerine göre daha iyi sonuçlar verdiğini ifade 

etmişlerdir. 

 

Bu çalışmada, Hargreaves, Blaney-Criddle ve Thornthwaite yöntemleri kullanılarak PET 

değerleri hesaplanmıştır. Hesaplanan bu PET değerleri ile Manavgat istasyonuna ait KKİ 

değerleri 3-, 6-, 9- ve 12- aylık periyotlarda belirlendikten sonra KKİ değerlerinin zamansal 

değişimleri incelenmiştir.  Bu amaç için Manavgat meteoroloji istasyonuna ait aylık ortalama 

yağış ve sıcaklık verileri kullanılmıştır. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

 
2.1. Çalışma Bölgesi ve Veriler 

 
Akdeniz ikliminin görüldüğü Manavgat ilçesi, 2283 km²'lik yüzölçümüyle Türkiye’nin 

güneyinde Antalya ili sınırları içerisinde yer alır (Şekil 1). Manavgat ilçesinde bulunan ve 

Toroslar’dan doğarak Akdeniz’e dökülen Manavgat Çayı’nın uzunluğu 93 km’dir. Batı 

Toros sıradağları arasından doğan kolların birleşmesiyle oluşur. Güney batıya yönelerek dar 

ve dik yamaçlı kanyonlar arasından geçer, Manavgat Şelalesi'ni meydana getirir 

ve Manavgat ilçe merkezinin doğusunda alüvyal bir kıyı ovasından denize dökülür (Doğaner, 

2016). Manavgat istasyonuna ait yıllık ortalama yağış yüksekliği 1191.2 mm’dir. 1963-2005 

yılları arasında ölçülen en yüksek sıcaklık 43.7°C, en düşük sıcaklık -2.8°C ve ortalama 

sıcaklık ise 18.5°C’dir.      
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Şekil 1. Çalışma bölgesi  
 
Kuraklık indis değerleri hesaplanırken ortak zaman aralığı olması için 1963-2002 yılları 

arasındaki yağış ve sıcaklık verileri kullanılmıştır.   

 

2.2. Keşif Kuraklık İndisi (KKİ) 
 
Keşif kuraklık indisi (KKİ) hem toplam yağış hem de potansiyel evapotranspirasyona (PET) 

dayanan bir kuraklık yöntemidir (Tsakiris ve Vangelis, 2005; Tsakiris vd. 2007). KKİ’nin 

başlangıç değeri (𝑎𝑘), normalize (KKİn) ve standardize (KKİst) olmak üzere üç şekli vardır. 

KKİ’nin başlangıç değeri aşağıdaki gibi hesaplanır. 

 

𝑎𝑘
(𝑖)

=
∑ 𝑃𝑖𝑗

𝑘
𝑗=1

∑ 𝑃𝐸𝑇𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1

, 𝑖 = 1(1)𝑁 ve  𝑗 = 1(1)𝑘                       (1) 

 

Burada; 𝑃𝑖𝑗 ve 𝑃𝐸𝑇𝑖𝑗 sırasıyla, yağış ve potansiyel evapotranspirasyon değerleridir. N ise 

toplam yıl sayısıdır. Normalize şekli (KKİn) Denklem 2 ile hesaplanır.  

 

𝐾𝐾İ𝑛
(𝑖)

=
𝑎𝑘

(𝑖)

𝑎𝑘
(𝑖)̅̅ ̅̅ ̅ − 1                  (2) 

 

Burada; 𝑎𝑘
(𝑖)̅̅ ̅̅̅, 𝑎𝑘

(𝑖)
’nin aritmetik ortalamasıdır. Standardize şekli (KKİst) Denklem 3’teki gibi 

hesaplanır. 

 

𝐾𝐾İ𝑠𝑡
(𝑖)

=
𝑦(𝑖)−�̅�

𝜎�̂�
                (3) 
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Bu denklemde �̅� aritmetik ortalama, 𝜎�̂� ise standart sapma değeridir (Tigkas vd. 2013).  

 
2.2.1. Blaney-Cridde Yöntemi 
 
Kurak ve yarı kurak bölgelerde potansiyel evapotranspirasyonun bulunmasında yayın olarak 

kullanılmaktadır. Bu yöntemde su tüketimi Denklem 4’den hesaplanır. 

 

𝑈 = 25,4𝑥𝑘𝑥𝑓               (4) 

 

Burada; U, aylık kullanma suyu miktarı (mm), k, aylık bitki katsayısı, f ise iklim 

parametresidir. İklim parametresi f aşağıda verilen denklem ile hesaplanır (denklem 5).  

 

𝑓 =  
1,8𝑡+32

100
𝑥𝑝               (5) 

 

Bu denklemde t, ortalama aylık sıcaklık (
◦
C), p ise aylık günışığı saatlerinin yıllık değere 

oranıdır (Usul, 2013).  Kuzey enlemleri için k değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Kuzey enlemler için k değerleri (Acatay, 1996) 
Enlem Ocak Şubat  Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz  Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

10 0,97 0,98 1,00 1,03 1,05 1,06 1,05 1,04 1,02 0,99 0,97 0,96 

20 0,92 0,96 1,00 1,05 1,09 1,11 1,1 1,07 1,02 0,98 0,93 0,91 

30 0,87 0,93 1,00 1,07 1,14 1,17 1,16 1,11 1,03 0,96 0,89 0,85 

40 0,8 0,89 0,99 1,1 1,2 1,25 1,23 1,15 1,04 0,93 0,83 0,78 

50 0,71 0,84 0,98 1,14 1,28 1,36 1,33 1,21 1,06 0,9 0,76 0,68 

60 0,54 0,67 0,97 1,19 1,33 1,56 1,55 1,33 1,07 0,84 0,58 0,48 

 

 

2.2.2. Hargreaves Yöntemi 
 
Sıcaklık verisine dayalı potansiyel evapotranspirasyon (PET) hesaplama yöntemidir. Bu 

yönteme göre PET değeri Denklem 6’dan hesaplanır. 

 

𝑃𝐸𝑇 = 0,135𝑥𝑅𝑠𝑥(𝑇𝑜𝑟𝑡 + 17,8)             (6) 

 

Burada Rs, güneş radyasyonu (mm/gün), Tort ise ortalama sıcaklıktır (
◦C) (Vangelis vd., 2013). 

 

2.2.3. Thornthwaite Yöntemi 
 
Thornthwaite (1944) tarafından aylık evapotranspirasyonun hesaplanması için geliştirilen bir 

yöntemdir (Denklem 7). 
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𝐸𝑇 = 1,6 (
10𝑡

𝑇𝐸
)

𝑎

               (7) 

 

Burada t, aylık ortalama sıcaklık (
◦C), TE, Thornthwaite sıcaklık etki indisi (Denlem 8), a ise 

katsayıdır. a katsayısı Denklem 9’dan hesaplanır (Usul, 2013). 

 

𝑇𝐸 = ∑ (
𝑡𝑖

5
)

1,514
12
𝑖=1                           (8) 

 

𝑎 = 0,49239 + 0,01792𝑇𝐸              (9) 

 
3. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
 

Bu çalışmada, potansiyel evapotranspirasyon (PET) metodunun keşif kuraklık indisine 

etkisini incelemek için Manavgat meteoroloji istasyonuna ait sıcaklık verileri kullanılarak 

Blaney-Criddle, Hargreaves ve Thornthwaite yöntemleri ile PET değerleri belirlenmiştir. Bu 

PET değerleri ile 3-, 6-, 9- ve 12 aylık keşif kuraklık indisleri (KKİ) hesaplanmıştır. PET ve 

KKİ değerlerini hesaplamak için Manavgat istasyonuna ait 1693-2002 yılları arasında 

ölçülmüş maksimum, minimum ve ortalama sıcaklık verileri ile aylık toplam yağış verileri 

kullanılmıştır. PET ve keşif kuraklık indisi hesapları Drinc 1.7 yazılımı ile yapılmıştır. 

 

Çalışmada ilk olarak PET değerleri hesaplanmıştır. Blaney-Criddle yöntemiyle PET 

hesaplanırken, ortalama sıcaklık ve aylık k değerleri kullanılmıştır. Aylık k değerleri kuzey 

enlemler için Tablo 1’den belirlenmiştir.  

 

Hargreaves yöntemi ile PET değerleri hesaplamak için maksimum ve minimum sıcaklık 

değerleri, Thornthwaite yönteminde ise ortalama sıcaklık değerleri kullanılmıştır. Daha sonra 

bu üç yöntem ile hesaplanan PET değerleri kullanılarak 3-, 6-, 9- ve 12- aylık KKİ değerleri 

hesaplanmıştır. Manavgat istasyonuna ait KKİ değerlerinin zaman serileri Şekil 1’de 

verilmiştir. Tablo 2’de ise en kurak ay ve bu aylar için hesaplanan kuraklık indis değerleri 

verilmiştir. 
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Şekil 1. Manavgat meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12 aylık KKİ değerleri zaman 

serileri 
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Şekil 1. Manavgat meteoroloji istasyonuna ait 3-, 6-, 9- ve 12 aylık KKİ değerleri zaman 

serileri (devamı) 
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Tablo 2. En kurak ay ve bu aylar için hesaplanan kuraklık indis değerleri 

 

 
En kurak ay Kuraklık indisi 

Blaney-Criddle Hargreaves Thornhwaite Blaney-Criddle Hargreaves Thornhwaite 

3 aylık Nisan 1989 Nisan 1989 Nisan 1989 -2,75 -2,73 -2,74 

6 aylık Nisan 1989 Nisan 1989 Nisan 1989 -2,85 -2,85 -2,85 

9 aylık Mart 1986 Nisan 1989 Mart 1986 -2,88 -2,85 -2,91 

12 aylık Eylül 1971 Eylül 1971 Kasım 1972 -2,45 -2,39 -2,47 

 

Şekil 1 ve Tablo 2 incelendiğinde, 3- ve 6- aylık KKİ değerleri için üç yöntemde de Nisan 

1989 tarihinde aşırı kuraklık yaşanmıştır. En düşük KKİ değeri 3- aylık periyot için Blaney-

Criddle yöntemi ile -2,75 ve 6- aylık periyotta üç yöntemin PET değeri için -2,85 olarak 

hesaplanmıştır. 9- aylık KKİ değeri için Blaney-Criddle yöntemi ile Mart 1986, Hargreaves 

yöntemi ile Nisan 1989 ve Thornhwaite yöntemiyle Mart 1986’da aşırı kuraklık yaşandığı 

belirlenmiştir. 9- aylık periyot için en düşük KKİ değeri Thornhwaite yöntemiyle hesaplanmış 

ve -2,91 elde edilmiştir. 12- aylık periyot için aşırı kuraklığın Blaney-Criddle ve Hargreaves 

yöntemleri ile Eylül 1971 ve Thornhwaite yöntemi ile Kasım 1972’de yaşandığı bulunmuştur. 

12- aylık periyot için en düşük KKİ değeri Thornhwaite yöntemi ile -2,47 olarak 

hesaplanmıştır. Yıllık yağışların yıllık potansiyel evapotranspirasyon oranının uzun vadeli 

ortalaması olarak tanımlanan kuraklık indisi değerleri her üç yöntem için Tablo 3’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 3. PET yöntemleri için hesaplanan kuraklık indis değerleri 

PET Yöntemi  Kuraklık İndisi Kategori 
Blaney-Criddle 0,62 Kuru-Yarı kurak 

Hargreaves 0,62 Kuru-Yarı kurak 

Thornhwaite 1,15 Nemli 
 

4. SONUÇLAR 
 

Dünyada ve ülkemizde bugüne kadar çeşitli amaçlara yönelik olarak kuraklık araştırmaları 

yapılmıştır. Meteorologlar yağış, sıcaklık, nem, buharlaşma vb. büyüklükler açısından; su 

kaynakları mühendisleri, akarsular, yeraltı suları, su biriktirme hazneleri, göller açısından; 

tarımla uğraşanlar bitkiler açısından, ekonomistler ise insanların yaşamı açısından kuraklığı 

incelemişlerdir. Kuraklık çalışmalarında özellikle beklenen kuraklığın uzunluğu, büyüklüğü 

ve yineleme aralığını bilmek gereklidir. Bu nedenle kuraklık süresi, şiddeti/büyüklüğü ve 

etkilediği alan gibi kuraklık parametrelerinin belirlenmesi önemlidir. Kuraklığın izlenmesinin 

en temel yolu kuraklık indisleridir. Böylece kuraklığın nicel olarak süresinin ve şiddetinin 

belirlenmesi mümkün olabilmektedir. Meteorolojik ve hidrolojik kuraklığın belirlenebilmesi 

için birçok yöntem mevcuttur. 
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Bu çalışmada, ilk olarak Manavgat meteoroloji istasyonuna ait sıcaklık verileriyle 

Hargreaves, Blaney-Criddle ve Thornthwaite yöntemleri kullanılarak üç farklı PET değerleri 

belirlenmiştir. Daha sonra, bu PET değerleri ile KKİ değerleri hesaplanmıştır. Yapılan 

hesaplamalar sonucunda, 3-, 6-, 9- ve 12- aylık periyotlarda PET sonuçlarının zamansal 

olarak birbirleri ile aynı kurak ve yağışlı süreçleri göstermişlerdir. Bölgeye ait genel kuraklık 

kategorileri Blaney-Criddle ve Hargreaves yöntemlerinde kuru-yarı kurak, Thornhwaite yönteminde 

ise nemli olarak bulunmuştur. 
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Özet 
Heyelanlar, can ve mal kaybına neden olan yıkıcı doğal afetlerdir. Dünya genelinde çoğu 

ülke bu doğal afetten doğan zararları önlemek veya azaltmak için yıllardır çaba 

göstermektedir. Yerleşim yerleri, yol, baraj, enerji nakil hatları, orman ve tarım gibi 

konularda, heyelan doğruluğuna dikkat edilmektedir. Heyelan duyarlılık çalışmalarında, daha 

önce meydana gelmiş olan heyelanlara ait veriler değerlendirilerek heyelana meyilli olan 

alanlar belirlenmektedir. Türkiye, heyelanların sık meydana geldiği ülkeler arasında 

bulunmaktadır. Bu nedenle, heyelan çalışmaları Türk yerbilimciler tarafından ilgi görmüş ve 

giderek bu tür araştırmalarda artış kaydedilmiştir. Bu çalışmada, Türk bilim insanları 

tarafından gerçekleşen ve uluslararası dergilerde yayınlanan heyelan duyarlılık çalışmaları ele 

alınmıştır. Bu amaç doğrultusunda, Web of Science (WoS) e-veri tabanı baz alınmış ve 1970-

2018 dönemine ait toplam 89 yayına ulaşılmıştır. Bu sayı, dünya çapında yapılan toplam 

çalışmaların %10.16’lık bölümünü oluşturmuş ve ülkemiz Çin (170), İtalya (109) ve Güney 

kore (95)’den sonra dördüncü basamağı elde etmiştir. Ayrıca, en fazla yayın yapan ilk 30 

yazar listesinde 6, 12, 15, 24 ve 28’inci yerler Türklere ait olmuştur. Derlenen çalışmalar, 

yazar, çalışıldığı kurum, yayınlandığı dergi, kapsadığı bölge ve kullanıldığı yöntem ve 

parametre bakımından incelenmiş ve sırasıyla Gökçeoğlu C., Hacettepe Üniversitesi, Natural 

Hazards Dergisi, Karadeniz Bölgesi, Mantıksal Regresyon Yöntemi ve Yamaç Eğim 

Parametresi “en çok” unvanını edinmiştir. 

Anahtar kelimeler: Heyelan Duyarlılığı, Uluslararası, Türkiye 
 

Abstract 
Landslides are destructive natural hazards that cause loss of life and property. Many countries 

around the world have been trying for years to prevent or reduce damage from this natural 

hazard. In cases of power lines, road, dam, settlements, forest, and agriculture landslide fact 

is taken more attention. In landslide susceptibility studies, the landslide prone areas have 

been determined by considering the previous landslides. Turkey is among the countries where 

landslides occur frequently. For this reason, landslide studies have attracted attention from 

Turkish geoscientists and have recorded increasingly in related research. In this research, 

landslide susceptibility studies directed by Turkish scientists and published in international 

journals have been discussed. For this purpose, it is based on Web of Science (WoS) e-
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database and a total of 89 papers from the period of 1970-2018 have been reached. This 

number forms 10.16% of the total work done worldwide and our country has achieved fourth 

place after China (170), Italy (109) and South Korea (95). In addition, in the list of the top 30 

authors, 6, 12, 15, 24 and 28th places belonged to Turks. The collected studies were 

examined in terms of the author, institute, publication, study area and the method and 

parameter used, and respectively Gökçeoğlu C., Hacettepe University, Natural Hazards 

Journal, Black Sea Region, Logistic Regression Method, and Slope Parameter were the 

"most" acquired ones. 

Keywords: Landslide Susceptibility, International, Turkey 

 

GİRİŞ 
Heyelanlar, yamaç dengesinin bozulması sonucu yer çekiminin etkisiyle arazinin bir 

bölümünün yamaç eğilimi doğrultusunda hareket ederek şekil ve yer değiştirmesidir (Öztürk, 

2002). Heyelanların verebileceği zararları azaltmak için heyelan duyarlılık çalışmaları 

yapılmaktadır. Bu çalışmalarla geçmişte meydana gelen heyelanlardan hareketle gelecekte 

heyelan olabilecek alanlar tespit edilebilmektedir. Heyelan duyarlılık çalışmaları heyelan risk 

yönetiminde önemli araçlardır (Avcı, 2016a). Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan 

Algılama (UA) teknolojilerindeki gelişmeler heyelan duyarlılık analizlerinde büyük 

kolaylıklar sağlamaktadır. Son yıllarda CBS ve UA kullanılarak yapılan heyelan duyarlılık 

çalışmalarında büyük artış vardır (Avcı, 2016b).  

 

Bu çalışmada, heyelan duyarlılığına yönelik Türk araştırmacılar tarafından gerçekleştirilen ve 

uluslararası dergilerde yayımlanan çalışmalar irdelenmiş ve bu kapsamda genel bir 

değerlendirme yapılmıştır. 

 

YÖNTEM 
WoS (Web of Science) e-veri tabanı bu çalışma için ana kaynak olarak baz alınmış ve 1970-

2018 yılları arasında dünya çapında yapılan toplam “Heyelan Duyarlılık Başlıklı” çalışmalar 

dikkate alınmıştır. Bu doğrultuda, Mevcut olan toplam yayın arasında Türk bilim insanları 

tarafından yürütülen çalışmalar belirlenmiş ve bu bağlamda istatistiksel bir yorumlama 

yapılmıştır. 

 

BULGULAR 
WoS’da yapılan taramalardan elde edilen verilere istinaden 1970-2018 yılları arasında toplam 

878 “Heyelan Duyarlılık Başlıklı” yayın kayda alınmıştır. 89 yayın sayısı ile ülkemiz Çin, 

İtalya ve Güney Kore’den sonra 4’üncü sırada yer almıştır. Şekil 1 bu kapsamda en fazla 

yayın sahipi ilk 20 ülkeyi göstermektedir. Ayrıca heyelan duyarlılık çalışmalarını en fazla 

gerçekleştiren ilk 30 araştırmacı ve ilgili çalışma sayısı Şekil 2’de belirtilmiştir. Gökçeoğlu 

C. (22), Nefeslioğlu HA. (12), Akgün A. (11), Yılmaz İ. (9) ve Ercanoğlu M. (8) en fazla 

yayın sahibi olan Türk araştırmacılar olmuştur. “Hacettepe Üniversitesi”, “Orta Doğu Teknik 
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Üniversitesi”, “Cumhuriyet Üniversitesi” ve “Türkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı” bu tür çalışmaları en fazla destekleyen kurumlar olarak ortaya çıkmıştır.  

 

 
 

Şekil 1. . Heyelan duyarlılık başlıklı yayına sahip olan ilk 20 ülke (1970-2018). 

 

 
 

Şekil 2. Heyelan duyarlılık başlıklı çalışmaları en fazla gerçekleştiren ilk 30 araştırmacı 

(dünya genelinde). 
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Şekil 3’de görüldüğü üzere Türk araştırmacıların ilk yurtdışı çalışması 1996’da 

gerçekleştirilmiştir. Gökçeoğlu ve Aksoy tarafından yapılan bu çalışma “Engineering 

Geology” dergisinde yayımlanmıştır. Şekil 3’e bakıldığında, 2002 yılından başlayarak 

çalışmaların sayısında artış görülmektedir ve 2012 yılı en fazla yayın yapılan yıl olarak 

ortaya çıkmaktadır. 1996’dan 2018’e kadar olan toplam 89 makalenin çalışıldığı bölgelere 

göre dağılımı dikkate alındığında, karadeniz bölgesi % 68.20’lik oran ile dikkat çekmektedir. 

 

 
 

Şekil 3. Türk araştımacılara ait heyelan duyarlılık çalışmalarının yıllara göre dağılımı. 

Şekil 4 Türk araştırmacıların tercih ettikleri WoS-SCI (Science Citation Index) kapsamındaki 

dergileri göstermektedir. En çok yayın yapılan dergiler ise “Natural Hazards” (13), 

“Environmental Earth Sciences” (11), “Engineering Geology” (10) ve “Environmental 

Geology” (8) şeklindedir. 
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Şekil 4. Türk araştımacılara ait heyelan duyarlılık çalışmalarını yayımlayan dergiler ve ilgili 

yayın sayısı. 

 

Derlenen toplam 89 çalışmanın 72’sinde heyelan duyarlılık haritası üretimi ana amaç 

olmuştur. Heyelan duyarlılık haritalarının üretilmesi, heyelana etki edebilecek faktörlerin 

belirlenerek kullanılan faktörlerin bir arada değerlendirilmesini içeren bir analiz sürecidir. Bu 

süreç içerisindeki temel işlem adımlarından biri kullanılacak faktörlerin belirlenmesi ve harita 

üretiminde kullanılacak yöntemin seçilmesidir (Kavzoğlu vd., 2012). İrdelenen çalışmalarda 

“Eğim (Yamaç Eğimi)”, Eğim Yönü (Bakı)”, “Yükseklik”, Kaya Türü (Litoloji) ve Arazi 

Kullanımı (Bitki Örtüsü) heyelan duyarlılık haritalarının üretilmesinde en çok kullanılan 

faktörler ve “Mantıksal Regresyon”, “Frekans Oranı”, “Yapay Sinir Ağları” ve “Analitik 

Hiyerarşi Süresi” en fazla kullanılan yöntemler olarak görülmektedir. 

 

SONUÇ 
Türkiye %10.14’lik payı ile “Heyelan Duyarlılık Başlıklı” çalışmalarda uluslararası bilimsel 

literatürde önemli bir yer edinmiştir. 1996’da ilk çalışmayı gerçekleştiren Türk araştırmacılar, 

2002 yılından başlayarak 2018’e kadar önemli bir artış kayd ederek Çin, İtalya ve Güney 

Kore’den sonra 4’üncü sıraya yükselmiştir. En çok yayın sahibi olan ilk 30 yazar listesinde, 

7, 12, 16, 24 ve 28’inci basamaklar Türk yazarlara ait olmuştur. Çökçeoğlu C. en çok yayın 

sahibi, Hacettepe Üniversitesi en çok destekleyici kurum ve Natural Hazards Dergisi en çok 

yayın yapılan dergi olmuştur. Ulaşılan toplam 89 çalışmaya bakıldığında, çalışmaların 

%68.20’lik bölümü çalışma alanı olarak, Karadeniz Bölgesine ait olmuştur. Ayrıca, 

çalışmaların kullanılan yöntemlere ve seçilen faktörlere göre dağılımına bakıldığında, ilk 
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sırayı sırasıyla %25.45 ile Mantıksal Regresyon Yöntemi ve %96.97 ile Eğim Faktörü elde 

etmiştir.  
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Özet 
 
Membran teknolojisi; enerji verimi, kimyasal ve mekanik olarak dayanıklılığı gibi 

özelliklerinden dolayı son yıllarda büyük bir ilgi görmektedir. Fakat, gaz ayrımında yaygın 

olarak kullanılan polimerik membranlarda geçirgenlik artarken seçicilik azalmaktadır yada 

tam tersi durum söz konusu olmaktadır. Bu problemi çözmek için polimer ve dolgu 

maddesinden oluşan karışık matriksli membranlar geliştirilmiştir. Dolgu maddesi olarak metal 

organik kafes sistemleri (MOF), yüksek yüzey alanları ve gözenek hacimleri ile polimerik 

membrandan kaynaklanan olumsuzlukları gidererek gaz ayrım performansını 

iyileştirebilmektedir. Bu çalışmada, metal organik kafes sistemlerine farklı metaller 

bağlanarak oluşturulan karışık matriksli membranların gaz ayırma performanslarını 

incelenmiş ve metal ilavesinin biyogaz üzerinde seçicilik ve geçirgenlik özellikleri 

araştırılmıştır. Geçiş metalleri olarak Nikel ve Kobalt kullanılarak NiMOF-5 ve CoMOF-5 

kafes sistemleri solvotermal yöntemiyle sentezlenmiştir. Bu partiküller NiMOF-5/PI ve 

CoMOF-5/PI karışık matriksli membranlar oluşturmak üzere polimite ilave edilmiştir. Elde 

edilen örnekler Fourier dönüşümlü infrared spektroskopisi, taramalı electron mikroskobu ve 

termagravimetrik analizi gibi çeşitli teknikler kullanılarak karakterize edilmiştir. Membran 

gaz ölçümleri sabit hacim/değişken basınç yöntemi kullanılarak yerine getirilmiştir. Tüm 

membranlar farklı basınç aralığında (100 ile 500 kPa) ve oda sıcaklığında çalışılmıştır.  

Sonuçlar, metal bağlı MOF-5’lerin başarılı bir şekilde sentezlendiğini ve istenilen morfolojiye 

ulaşıldığını göstermiştir. Gaz ölçümlerinde karışık matriksli membranların biyogaz 

geçirgenliğini tümüyle iyileştirildiği görülürken, seçicilik sabit kalmıştır.  

 
Anahtar Kelimeler: MOF-5, Geçiş Metalleri, Karışık Matriksli Membran, Gaz Ayrımı 
 
1. GİRİŞ 

Biyogaz, kanalizasyon tesislerinde, atık depolama alanlarında, endüstriyel atıklarda ve 

tarımsal üretimde organik maddenin anaerobik sindirimi ile üretilir (Scholz vd., 2013). 

Anaerobik sindirmeden elde edilen biyogaz, % 55-70 CH4, % 30-45 C02 ve az miktarda 
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hidrojen sülfür (H2S) ve amonyak (NH3) gibi gazların karışımıdır. Bunlardan, CH4 değerli bir 

enerji kaynağıdır ve yıllar boyunca birçok yönden kullanılmıştır (Jeon vd., 2015)  

CO2'nin biyogazdan uzaklaştırılması, adsorpsiyon, absorpsiyon, kriyojenik yöntem ve 

membran yöntemi uygulanarak gerçekleştirilebilir. İlk üç yönteme göre düşük maliyet, 

yüksek enerji verimliliği, kullanım kolaylığı ve modüler durum gibi bazı avantajlara sahip 

membranlar son yıllarda en fazla çalışılan konu haline gelmiştir. Polimer bazlı membran 

teknolojisinin, yüksek enerji verimliliği, düşük güç tüketimi, kolay kullanım kontrolü, kolay 

bakım ve düşük sermaye maliyeti gibi birçok avantaj nedeniyle gaz ayrıştırma alanında 

önemli bir rol oynamaktadır (Chen vd., 2012). Geçmişte, selüloz asetat (CA), polisülfon 

(PSf), poliamid (PA), silikon kauçuk (SR), polifenilen oksit (PPO) ve poliimid (PI) membran 

malzemesi olarak tek başlarına kullanılmıştır (Chen vd., 2009). Günümüzde polimer 

membranlara alternatif olarak polimer membrana dolgu maddelerinin ilavesiyle oluşturulan 

karışık matriksli membranlar (KMM) geliştirilmiştir. Dolgu malzemesi olarak metal organik 

kafes sistemleri (MOF) geniş yüzey alanları ve gözenek hacimleri, kontrol edilebilir yapıları, 

sonsuz çeşitlilikte yapı oluşturmaları gibi üstün özelliklerinden dolayı karışık matriksli 

membranlar, gaz ayırmada oldukça sık kullanılmıştır (Zhao vd., 2011; Li vd., 2012; Yang vd., 

2014). MOF’lar arasında, MOF-5 kafes sistemi üstün özelliklerinden dolayı literatürde sık 

kullanılmıştır. Perez ve arkadaşları (2009), matrimid membrana MOF-5 ekleyerek gaz 

geçirgenliğini %120 arttırmıştır. Adams ve arkadaşları, MOF-5/PEI karışık matriksli 

membran üreterek gaz geçirgenliğinin %40 arttığını tespit etmişlerdir.  

Bu çalışmada, biyogazın iki ana bileşeni olan CO2 ve CH4 gazları için farklı membranlarla 

ayrılma özellikleri araştırıldı. Geçirgenlik ölçümleri, polimit, NiMOF-5/PI ve CoMOF-5/PI 

membranlarla gerçekleştirildi. Membran gaz geçirgenlik ölçümleri sabit hacim/değişken 

basınç yöntemi kullanılarak yerine getirildi. Tüm membranlar farklı basınç aralığında (100 ile 

500 kPa) ve oda sıcaklığında çalışıldı. 

 

2. MATERYAL VE METOD 

2.1. MOF-5 Sentezi 
 
NiMOF-5 hazırlamak için, 0,5 mmol çinko(II) nitrat hekzahidrat, 0,5 mmol nikel(II) nitrat 

hekzahidrat ve 0,5 mmol terefitalik asit cam bir şişeye konuldu ve üzerine 16 ml DMF ve 4 

ml etanol ilave edilerek ultrasonik su banyosu yardımıyla kimyasalların çözünmesi sağlandı. 
Numune şişesinin ağzı kapatılarak etüvde 110°C’de 4 saat bekletildi. Etüvden çıkarılan şişe 

oda sıcaklığına getirilerek kristal yüzeyinde kalabilecek DMF’in uzaklaştırılması için etanol 

ile yıkandı ve vakum altında 60°C’de 4 saat kurutuldu. 
CoMOF-5 sentezinde, 0,5 mmol çinko(II) nitrat hekzahidrat, 0,5 mmol kobalt(II) nitrat 

hekzahidrat ve 0,5 mmol terefitalik asit cam şişeye konuldu ve üzerine 16 mL DMF ve 4 mL 

etanol ilave edilerek ultrasonik banyosunda çözündü. Diğer aşamalar NiMOF-5 sentezinde 

anlatıldığı gibi yapıldı. 
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Şekil 1. Üretilen metal bağlı MOF-5 yapıları 

 
2.2. Membran Hazırlama 
Poliimit membran (PI) hazırlamak için, önce çözücü/polimer oranı tespit edildi. Çözücünün 

(NMP) polimeri tamamen çözmesi için çözelti yaklaşık 12 saat boyunca 70°C’de karıştırıcıda 

karıştırıldı. Belli dökme kalınlığında hazırlanmış baget kullanılarak polimerik çözelti cam 

levha üzerine döküldü. Cam levha 70o
C ve 500 mmHg azot gazı atmosferinde vakum etüvüne 

yerleştirilerek membran yapısındaki çözücünün uçurulması için 12 saat bekletildi. Cam 

levhadan ayrılan membran yapısındaki mekanik gerilmeleri gidermek için 220o
C’de etüve 

yerleştirildi ve yaklaşık 24 saat kadar vakum altında etüvde tavlanan membran uygun çapta 

kesilerek gaz geçirgenlik performansı belirlenmek üzere gaz ayırma hücresine yerleştirildi 

Ağırlıkça %5 yükleme oranında MOF-5 içeren MMM hazırlamak için bir cam tüp içine 0,5 g 

poliimit, 4,5 ml NMP ve diğer bir cam tüp içine 0,025 g MOF-5 ve 4,5 ml NMP koyuldu. Her 

iki cam tüp ultrasonik su banyosuna yerleştirildi ve çözeltilerin tamamen karışması sağlandı. 

Daha sonra, iki karışım birleştirilerek 5 saat boyunca sıcaklığı 70ºC olan manyetik 

karıştırıcıda karıştırıldı. Yüzeyi temizlenmiş olan cam üzerine karışım dökülerek baget 

yardımıyla yayılması sağlandı. Bu aşamadan sonraki işlemler saf poliimit membran hazırlama 

yöntemine göre yapıldı. Üretilen tüm membranlar,  uygun çapta kesilerek gaz geçirgenlik 

performansı belirlenmek üzere gaz ayırma hücresine yerleştirildi. 

 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
3.1.NiMOF5 ve CoMOF-5’in Karakterizasyonu 
 
Hazırlanan MOF-5’in eş zamanlı TGA/DTA/DTG eğrileri Şekil 2 ve Şekil 3’de verilmiştir. 

Nikel eklenmiş MOF-5’in (NiMOF-5) termik analiz eğrilerinde yükselen sıcaklıkla birlikte üç 

aşamalı ağırlık kaybı gözlenmektedir (Şekil 2). Birinci aşamadaki ağırlık kaybı 33-350°C 

arasında gerçekleşmiştir. Bu ağırlık kaybı, yüksek derecede gözenekliliğe sahip kafes yapının 

adsorbe ettiği nem ve çözücü ile ilişkilendirilebilir (Zhang ve Hu, 2011). İkinci ağırlık kaybı 

basamağı 385-601°C arasında gerçekleşmektedir ve bu kayıp organik ligandların 

bozunmasıyla ilişkilidir. Ayrıca, bu aşamada Zn+’nin ZnO’ya dönüşümünün sözkonusu 

olduğu literatürde rapor edilmektedir (Lin vd, 2012). Üçüncü ağırlık kaybı ise 638°C’de 

başlamaktadır ve ölçümün sonuna kadar (900°C) sürmektedir.  
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Şekil 2. NiMOF-5 termik analiz eğrileri 

 
CoMOF-5 yapısının termik analiz eğrileri de NiMOF-5’de olduğu gibi üç aşamalı bir ağırlık 

kaybı sergilemektedir (Şekil 3). İlk aşamadaki ağırlık kaybı (370°C’nin altında) 

gözeneklerdeki su ve çözücü moleküllerin uzaklaşmasına karşılık gelmektedir. 408-559°C 

aralığındaki ikinci basamakta organik ligandların uzaklaşmasıyla birlikte CoMOF-5 yapısının 

dekompozisyonu ve ZnO/CoO oluşumu sözkonusudur. 628-800°C arasındaki kütle kaybı ise 

üçüncü aşamadır ve ligantın bozunmasından kalan karbon esaslı türlerin ve düşük kaynama 

noktalı çinko metalinin bu basamakta uzaklaşarak geriye kobalt oksit veya kobalt oksit-çinko 

oksit karışımın kaldığı düşünülmektedir. 

 

 
Şekil 3. CoMOF-5 yapısının TGA/DTA/DTG eğrileri 

 
Bu çalışmada, hazırlanan örneklerinin karakteristik yapılarını anlayabilmek için, her bir 

MOF-5 yapısı 650-4000 cm-1 dalga boyu aralığında toplanarak FTIR spektrası elde edilmiştir.  

Şekil 4 ve Şekil 5’de NiMOF-5 ve CoMOF-5’in karakteristik pikleri gösterilmiştir. 
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Şekil 4. NiMOF-5yapısının FTIR eğrisi 
 

 
 

Şekil 5. CoMOF-5yapısının FTIR eğrisi 
 

Elde edilen metal bağlı MOF-5’lerin FTIR spektrumu daha önce yapılan çalışmalarda elde 

edilen yalın MOF-5 yapısı ile tutarlılık göstermektedir ve bu karakteristik pikler yapının 

başarılı bir şekilde sentezlendiğini doğrulamaktadır (Arjmandi ve Pakizeh, 2014). Ancak, 

MOF-5 yapısında 1580-1500 cm-1 civarlarında karboksilik simetrik gerilme titreşimi 

sergileyen pik, NiMOF-5 ve CoMOF-5 yapılarının FTIR spektrumunda ikiye ayrılmıştır ve 

pikin şiddeti de değişmiştir. Bu değişim, metallerin MOF-5 yapısına başarılı bir şekilde 

bağlandığını göstermektedir 

 
Metal katkılı MOF-5 yapılarının farklı noktalardan farklı büyütmelerle elde edilen SEM 

görüntüleri Şekil 6’da verilmiştir. Yalın haldeki MOF-5 örneği, SEM görüntüsünde biçimli, 

yüksek kalitede kübik kristal yapılar şeklindedir (Li vd, 2009). Farklı metaller katılarak 
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oluşturulan NiMOF-5 ve CoMOF-5 yapılarında da iyi tanımlanmış kübik yapılar elde 

edilmiştir. Bu sonuç, metal katkılı MOF-5 yapılarının yalın haldeki MOF-5 yapısı ile oldukça 

benzer bir morfoloji gösterdiğini ve metal ilavesinin MOF-5 yapısının morfolojisini 

değiştirmediğini ispatlamaktadır.  

 
Şekil 6. NiMOF-5 ve CoMOF-5 ‘in SEM görüntüleri 

 
3.2 Membranların Gaz Seçicilik ve Geçirgenlik Performansları 
 
Saf polimer ve metal ilave edilmiş MOF-5 içeren membranlarla CH4 ve CO2 gazlarının 

geçirgenlik ve seçicilik değerleri tespit edilmiştir. Membran gaz geçirgenlik deneyleri sabit 

hacim ve değişken basınç yöntemi uygulanarak gerçekleştirilmiştir. Gazların geçirgenlikleri 

birbirine oranlanarak her bir membran için CO2/CH4 seçiciliği belirlenmiştir. 

Geçirgenlik değerleri Eşitlik (1) kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

                    𝑃 = (
𝑑𝑝

𝑑𝑡
)
𝑉𝑇0

𝐴∆𝑃
𝑥

𝐿

𝑇𝑃0
                                               (1)  

 

P, Geçirgenlik, barrer(1 barrer =1x10-10 cm3 cm/cm2 s cmHg); dp/dt, Geçirgenlik deneyinde 

elde edilen doğrunun eğimi; V, Alt hacim, cm
3
; ΔP, Membran yüzeyleri arasındaki basınç 

farkı, cmHg; A, Membran alanı, cm
2
; L, Membran kalınlığı,cm; T ,Oda sıcaklığı, K; T0, 

Standart sıcaklık, K; P0, Standart basınç, cmHg. 

 

Hazırlanan saf polimer membran ve karışık matriksli membranların gaz geçirgenlik 

performansları farklı basınçlarda (100-500 kPa arasında) ve oda sıcaklığında çalışılmıştır. 

Şekil 7 ve Şekil 8 ‘de;  PI, NiMOF-5/PI ve CoMOF-5/PI membranların basınç değişimiyle 

CO2 ve CH4 gazları geçirgenlikleri görülmektedir.  Saf poliimit membranın CO2 geçirgenliği 

100 kPa basıncında 2,066 barrer iken, basıncın 500 kPa’a çıkmasıyla değeri 2,185 barrer 

olmuştur. Polimere NiMOF-5 ilavesiyle oluşturulan NiMOF-5/PI karşık matriksli membranda 

100 kPa basıncında CO2 geçirgenlik değeri 3,467 barrer bulunmuştur. Basınç arttıkça CO2 

geçirgenliği de artış göstermiş ve 500 kPa ‘da en yüksek değeri olan 4,088 barrere ulaşmıştır. 

Yapısında Co metali bulunan MOF-5 ile hazırlanan karışık matriksli membranda ise basınç 

artışıyla birlikte CO2 geçirgenlik değeri de artmış ve 100kPA’dan 500kPa basıncına 

çıkılmasıyla CO2 geçirgenliği %39,56 artmıştır. 
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Şekil 7. Poliimit ve karışık matriksli membranların farklı basınçlarda CO2 geçirgenliği 
 

 
 

Şekil 8.Poliimit ve karışık matriksli membranların farklı basınçlarda CH4 geçirgenliği 
 
 

Saf poliimit ve karışık matriksli membranlarda CH4 geçirgenliği basınç artışıyla birlikte 

yükselmiştir. Poliimit membranda 100 kPa basınçta CH4 geçirgenliği 0,221 barrrer iken 500 

kPa basıncında 0,247 barrer değerine ulaşmıştır. NiMOF-5/PI membranda basınç artışıyla 

CH4 geçirgenlik değeri de artmış ve en yüksek değeri 500 kPa basıncında 0,347 barrer olarak 

hesaplanmıştır. CoMOF-5/PI membranda basınç artışı geçirgenliği olumlu etkilemiş ve 

100kPa ile 500 kPa arasındaki geçirgenlik değerindeki artış %51,49 bulunmuştur. 

Geçirgenliğin basınç artışıyla birlikte yükselmesi, gözeneksiz ortamdan MOF yapısının 

gözenekli ortamına geçildiğinden taşınım mekanizmasının hızlanması ve sonucunda 
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geçirgenliğinin artmasına imkan sağlamasıdır. Şekil 9’da, saf poliimit ve karışık matriksli 

membranların CO2/CH4 seçiciliği gösterilmektedir.  

 

 
 
Şekil 9. Poliimit ve karışık matriksli membranların farklı basınçlarda CO2/CH4 seçiciliği  
 
Saf poliimitin CO2/CH4 seçiciliği basınç artışıyla az da olsa azalma göstermiştir. Bunun 

nedeni, CO2 geçirgenliğinin CH4 geçirgenliğine göre düşük olmasıdır. NiMOF-5/PI 

membranlarda CO2/CH4 seçiciliği basınç artışıyla artmıştır. Bu durum, CO2 geçirgenliğinin 

CH4 geçirgenliğine göre daha yüksek olmasıyla açıklanabilir. Diğer bir membran türü olan 

CoMOF-5/PI membranda ise basınç artışıyla CH4 geçirgenliği daha fazla arttığı için CO2/CH4 

seçiciliğinde azalma olmuştur.  

 
4. SONUÇ 
Bu çalışmada, farklı besleme basınçlarının MOF içeren karışık matriksli membranlarda CO2 

ve CH4 gazlarının geçirgenliğe etkisi araştırılmıştır. Solvotermal yöntemi kullanılarak 

NiMOF-5 ve CoMOF-5 yapsısı sentezlemiş ve saf polimiit membrana ilave edilerek NiMOF-

5/PI ve CoMOF-5/PI karışık matriksli membran üretilmiştir. Elde edilen yapıları karakterize 

etmek için taramalı elektron mikroskobu, fourier dönüşümlü kızılötesi spektrofotometresi ve 

termal analiz yapılmıştır. Bu karakterizasyon sonuçları metal bağlı MOF-5 yapılarının başarılı 

bir şekilde sentezlendiğini doğrulamaktadır.  

Gaz geçirgenlik deneylerinde, 100 kPa basıncından 500 kPa basınca çıkılmasıyla CO2 

geçirgenliğinde saf poliimit membranda %5,76, NiMOF-5/PI karışık matriksli membranda 

17,91 ve CoMOF-5/PI membranda %39,56 artış görülmüştür. CH4 geçirgenliğinde ise PI 

membranda %11,76, NiMOF-5/PI %4,83 ve CoMOF-5/PI’da %51,49 artış olmuştur.  Bunun 

nedeni, metal ilave edilmiş MOF-5’in gözenekli yapısı basıncın artmasıyla gaz taşınımını 

kolaylaştırmasıdır. Ayrıca, sonuçlarda Co bağlı MOF-5 kristallerinin aynı koşullar altında en 

yüksek geçirgenliği gösterdiği görülmüştür. Sonuç olarak, metal ilavesiyle oluşturulan MOF-5 
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yapıları ile hazırlanan karışık matriksli membranlar gaz geçirgenlik özelliklerini iyileştirirken, 

seçicilikler az da olsa düşmüştür.  
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Özet 

 

Çapı boyuna oranla çok küçük olan tel veya iplik gibi malzemelerin imalatı esnasında veya 

imalat sonrası daha küçük makaralara aktarımı sırasında, kopmadan veya zedelenmeden 

sarılabilmesi için gerginliğinin kontrol edilmesi gerekir. İç direnç, manyetik alan vb. gibi birçok 

elektriksel özelliğinin istenildiği gibi olması için sarılan tellerin sarım gerginliğinin belirlenen 

bir değerde tutulması gerekmektedir. Ayrıca sarım sırasında gerginliğin malzemenin elastik 

şekil değiştirme seviyesinden yüksek bir seviyede olması, telin plastik olarak deformasyona 

uğramasına ve kopmadan çapının küçülmesine neden olmaktadır. Telin normal kesit alanındaki 

akım, kesit alanının daraldığı bölge tarafından taşınamayacağı için bu bölgede ısınmaya ve bu 

ısınmanın sonucu olarak da telin kopmasına neden olacaktır. Bu çalışmada, emaye kaplı bakır 

tellerin küçük makaralara sabit gerginlikte ve düzenli olarak sarımı için bir sistem tasarlanmış, 

imal edilmiş ve bilgisayarlı kontrolü teorik ve uygulamalı incelenmiştir. Benzetim ve deney 

sonuçları grafiksel olarak ortaya konulmuş ve sonuçlar detaylı olarak incelenmiştir. Gergi 

kontrolünde modelden bağımsız kayan kipli kontrolün tatmin edici sonuçlar verdiği 

görülmüştür. Sonuçlar ışığında ileri çalışmalar için önerilerde bulunulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Makara tel sarım sistemi, tel gergi kontrolü, modelden bağımsız kayan 

kipli kontrol, modelleme, benzetim, deney 

 

1. GİRİŞ 

Uzunluğu diğer boyutlarına göre çok büyük olan malzemelerin üretim sürecinde sürekliliğin 

sağlanması için üretim esnasında gerginlik kontrolü oldukça önemlidir. Bu üretim süreçlerine 

iplik, kablo, metal saclar, kumaş, hortum, kâğıt, alüminyum folyo, streç film, fiber optik 

kablolar ve her çeşit tel üretimi örnek olarak verilebilir.[1] Üretimin devamlılığı ve malzeme 

kalitesi, gerginliğin etkide bulunduğu en önemli faktörlerdendir [2]. Bundan dolayı işçilik ve 

malzeme zararı yaşanmaması, üretim hatalarının azaltılması, kalitenin artırılması ve üretim 

maliyetlerin indirilebilmesi için gerginliğin kontrol edilmesi gerekli bir husustur. 

 

Tel üretimi sırasında son haddeden makaraya sarım veya makaradan başka bir makaraya 

aktarma esnasında üretim hızını maksimize etmek ve hataları minimize etmek amacıyla çeşitli 
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kontrol yöntemleri kullanan çalışmalar bulunmaktadır [3–7]. Farklı uygulama alanlarında 

yapılan çeşitli çalışmalarda, farklı malzemeler, değişik sistemler klasik ve yenilikçi yöntemler 

ile gerginliğin kontrolü yapılmıştır [8–13]. 

 

Bu çalışmada, dairesel kesite sahip poliamit makara üzerine emaye kaplı ince bakır telin hem 

geometrik hem de gerginlik kontrollü bir şekilde sarımının yapılabilmesi için bir sistem 

tasarımlanmıştır. Sistemin modellenmesi, benzetimi yapılmış, imal edilmiş ve geliştirilen 

yazılım ile modelden bağımsız bilgisayarlı kontrolü gerçekleştirilmiştir. İstenilen hızlarda ve 

hassasiyette sarım işlemi yapabilme hedefine ulaşılmış olduğunu gösterir teorik ve deneysel 

sonuçlar grafikler halinde verilerek tartışılmıştır. İleride yapılacak çalışmalar için daha hassas 

ve hızlı sarım işlemi için önerilerde bulunulmuştur. 

 

2. SİSTEMİN TASARIMI 

Tasarımlanan sisteme ait genel bir görünüm ve şematik bir görsel sırasıyla Şekil 1 ve Şekil 2’de 

verilmiştir. Sistemde emaye kaplı bakır tel sarılı büyük makara, zemine paralel olacak bir 

biçimde yataklanmış bir mile takılmaktadır. Gerginliğin kontrolü için milin diğer ucuna bağlı 

bir diske sürtünme ile etki edecek şekilde solenoid tahrikli bir fren mekanizması bulunmaktadır.  

 

 

 

Şekil 1. Sistemin Genel Görünümü 

 

Şekil 2 ‘de görüldüğü üzere, ilk büyük makaradan çıkan bakır tel bağımsız olarak hareket 

edebilen doğrultucu makaralardan geçerek gerginlik seviyesi ölçme kısmına, oradan da yeniden 

doğrultucu makaralardan geçerek enine tel kılavuz sistemi gelmektedir. Bakır tel burada 

doğrusal hareket eden bir yönlendiriciden geçerek sarılacak küçük makaraya ulaşmaktadır. 
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Şekil 2. Sistemin Genel Şeması 

Sarım hızı, gerginlik ve kılavuzun konumu ölçülüp geri beslenmekte, bu değişkenlerin kontrolü 

için elektronik arayüz üzerinden kılavuz motoru, sarım motoru ve solenoid fren sistemine 

yazılım vasıtasıyla üretilen kontrol sinyalleri aynı anda gönderilmektedir. Böylece, üç ayrı 

kapalı çevrim sistemi birbiri ile uyumlu şekilde çalıştırılmaktadır. Yere paralel eksende 

dönebilen bir mil üzerine takılabilen 0.5 mm çaplı emaye kaplı bakır telin sarılı olduğu büyük 

makara mille birlikte dönüş hareketi yapabilmektedir. Milin bir ucunda büyük makarayla 

kaymadan dönen kompozit bir disk bağlıdır ve bu kısım solenoide enerji verilmediğinde 

sürtünmesini oluşturacak şekilde ve serbest sürtünme fren mekanizmasına bağlı bir yay ile 

ayarlanabilmektedir. Gergi ölçme kısmında (Şekil 3) bakır tel, yay ile desteklenmiş kompozit 

bir kolun ucundaki oyuklu rulmandan geçerek ilerlemektedir.  

 

 

Şekil 3. Gergi Ölçme Kısmının Görünümü 

Tel üzerinde oluşan gerginlik kolu aşağı doğru hareket ettirerek kolun yatağına bağlı ve kol ile 

eş merkezli dönebilen enkoderi çevirmektedir. Enkoderin açısı ile tel gerginliği kalibre 
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edildiğinden tel üzerindeki gerginlik kol açısı ile orantılı olarak dijital enkoder sinyali bir 

elektronik kart vasıtasıyla ölçülmektedir. Enine kılavuz sistem, sarılacak bakır telin anlık olarak 

hesaplanan doğru geometrik pozisyonda olması için hareket ettiren kısımdır. Şekil 4’deki bu 

kısım, gergi ölçme kısmından ve doğrultma makaralarından geçen bakır teli kılavuzlama 

ucundan geçirerek sarılacak olan küçük makaraya iletmektedir. Lazerli pozisyon ölçer ile 

pozisyonu ölçülen kılavuz küçük makaranın başlangıç noktasından başlayarak boşluk 

kalmayacak veya üst üste sarılmayacak şekilde ve makaranın hızına göre kontrollü bir şekilde 

yatay olarak hareket etmektedir. Sarım kısmında (Şekil 4) küçük makara, zemine yataklanmış 

bağlı olduğu milin diğer tarafında bulunan dişliler vasıtasıyla fırçalı DC motor ile hareket 

ettirilmekte, döner tip enkoder ile de dönüş hızı ölçülmekte ve sisteme geri beslenmektedir. 

  

 

Şekil 4. Enine Kılavuz ve Sarım Mekanizmaları 

Elektronik devre kısmında iki adet enkoderdan gelen dijital sinyal ve bir adet lazerli konum 

ölçerden gelen analog sinyal bilgisayara iletilmekte, hesaplanan akıllı kontrol sinyalleri tel 

yönlendirme motoru, sarım motoru ve fren kısmına güç yükseltici devreler üzerinden 

aktarılmaktadır. Güç yükseltme devreleri bilgisayar tarafında üretilen +/-10V kontrol 

sinyallerini op-amp ve push-pull yükseltici devrelerinin birlikte çalışmaları ile +/-22V ve 5A 

seviyelerine çıkartılarak fırçalı DC motorlar sürülmektedir. Fren selonoidi kısmı güç yükseltici 

vasıtasıyla 0-10V PWM sinyali ile sürülmektedir. 

 

Sistem deney ve benzetim yazılımları Delphi 7.0 programlama dili ile görsel arayüzlü olarak 

yapılmıştır. Bu programlar ileriki çalışmalara da kolaylık sağlaması için kontrolcü kazançları, 

tel çapı, makara genişliği, sarım hızı, veri dosyaları gibi birçok parametre arayüzden rahatlıkla 

girilebilecek, sonuçlar grafik veya dosya olarak kaydedilecek biçimde hazırlanmıştır. 

 

Yüksek hassasiyet ve hız istenilen yerlerde kapalı çevrim kontrol teknikleri tercih edilmektedir. 

Temel olarak kontrol edilmek istenen değişkeni direkt veya dolaylı olarak ölçüp referans giriş 

ile karşılaştırıp elde edilen hatayı minimize edecek şekilde kontrol sinyalleri üretilmektedir. 

Sistemin modelden bağımsız kapalı çevrim kontrolleri için klasik PID-Kontrol ile ileri kontrol 

tekniği olan Kayan Kipli Kontrol (KKK) karşılaştırılmalı olarak tecrübe edilmiş olup kayan 

kipli kontrolün geniş bir sarım hızı aralığında daha tatmin edici sonuçlar verdiği görülmüştür. 

PID kontrolcü birçok alanda kullanılan en klasik, kullanımı nispeten basit ve birçok alanda 

tatmin edici olan bir kapalı çevrim kontrolcüdür. PID esas olarak P (Oransal), I (İntegral) ve D 
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(Türevsel) olmak üzere üç parçadan meydana gelmektedir. Hata sinyali e(t) ile oluşturulan en 

yaygın klasik PID kontrol sinyali 

 

𝑢 = 𝐾𝑝 (𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0

+ 𝑇𝑑

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
) (1) 

 

şeklinde ifade edilir. Bu denklemde 𝐾𝑝 oransal, 𝐾𝑖 integral ve 𝑇𝑑 türevsel kazançlardır. İstenilen 

çıktıları sağlamak için bu kazançlar deneme yanılma (trial and error) yöntemi veya diğer 

yöntemler kullanılarak elde edilebilirler [14, 15]. 

 

Tasarlanan ve kullanılan sistemler, her ne kadar ileri teknikler kullanılarak yapılsa da meydana 

gelebilecek öngörülemeyen veya modellenemeyen dinamiklerden (titreşim, sıcakl ık değişimi, 

vb.) veya çevresel bozucular gibi dinamiklerden dolay oluşabilecek olumsuzlukların olduğu 

ortamlarda kullanılmaktadır. PID gibi klasik kontrolcüler bu durumlarda tatmin edici sonuçlar 

verme noktasında zayıf kalabilmektedir. Bundan etkenlerden dolayı sistemlerin değişen yapısal 

veya çevresel dinamiklerine daha mukavemetli kontrol sistemleri geliştirme çabaları halen 

devam etmektedir. Kayan kipli kontrol yöntemi (KKK) bu belirsizliklerin sistem cevabına 

etkisini minimum seviyeye indirebilen, gittikçe yaygınlaşmakta ve geliştirilmekte olan etkili 

bir kontrolcü olarak kullanılmaktadır. Bu kontrolcü tasarımında birçok farklı yaklaşım olsa bile 

kontrolcü sinyali 𝑢 genel olarak aşağıdaki şekilde ifade edilebilir. 

 

Burada 𝑢𝑠𝑤 anahtarlama, 𝑢𝑒𝑞 ise eşdeğer sinyal olarak isimlendirilir. Anahtarlama sinyali 𝑢𝑠𝑤 

erişme fazında daha etkin olurken eşdeğer sinyal 𝑢𝑒𝑞 kayma fazında daha etkin bir role sahiptir. 

Bununla birlikte düşük mertebeli sistemlerde anahtarlama sinyali uygun değerlerde seçilirse 

daha gürbüz, sistem parametrelerine ve diğer değişimlere daha az bağımlı bir kontrolcü 

tasarlanabilir. Kayan kipli kontrolün (KKK), sadece anahtarlama sinyali ile tasarlanması birçok 

endüstriyel uygulamada tatmin edici sonuçlar verdiği için bu çalışmada da bu yaklaşımın 

kullanılması tercih edilmiştir[14, 15]. Anahtarlama kontrol sinyali 𝑢𝑠𝑤 aşağıdaki gibi ifade 

edilebilir. 

 

Burada 𝛿 tırlama etkisini azaltmak için s yüzeyini genişleten bir aralık olarak düşünülebilir. 

 

𝑢 = 𝑢𝑠𝑤 + 𝑢𝑒𝑞 (2) 

𝑢𝑠𝑤 = {

    𝑢𝑚𝑎𝑥                     , 𝑠 > 𝛿

𝑢𝑚𝑎𝑥 tanh(𝑠 𝛿⁄ ) , 𝛿 > 𝑠 > −𝛿
−𝑢𝑚𝑎𝑥                   , −𝛿 > 𝑠

 (3) 
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3. SİSTEMİN MODELİ 

 

Şekil 5. Sarım Sistemi Şematik Görünümü 

Sarım sistemi dinamiği büyük makara, sarılan küçük makara, dişliler ve motordan oluşmaktadır 

(Şekil 5). Sistemi hareket ettiren fırçalı DC motorun elektriksel dinamik davranışı aşağıdaki 

gibi modellenebilir[1]. 

Fırçalı DC motorun dönel mekanik hareket denklemi,  

şeklinde yazılabilir. Dönem mekanik hareket motor miline indirgenirse; 

elde edilir. Burada, 

olarak bulunabilir. Gerginlik ölçme kısmı, kontrol sisteminin hata telafi etme özelliği göz 

önünde bulundurularak sadece bir sensör olarak kabul edilerek modele dahil edilmemiştir. 

Sistem modeli DC motor miline indirgenmiş dönel mekanik bir sistem olarak düşünülmüştür. 

Burada 𝐽𝑒(Ɵ), sarım motoru miline indirgenmiş eşdeğer sistemin atalet momenti, motor açısı 

Ɵ’ya göre değiştiği göz önüne alınarak aşağıdaki gibi ifade edilmiştir. 

Buradaki açısal hızlar dönüş çapları ile orantılı yazılıp sadeleştirmeler yapılarak denklem 9’dan 

𝐽(Ɵ)𝑒; 

𝑒𝑎(𝑡) = 𝐿𝑚

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑚𝑖 + 𝐾𝑒𝜔 (4) 

𝑀𝑒𝑙 − 𝑀𝑠𝑖𝑠𝑡 = 𝐽𝑠�̇� + 𝐵𝜔 (5) 

𝑀𝑒𝑙 − 𝑀𝑠𝑖𝑠𝑡 = 0 (6) 

𝑀𝑒𝑙 = 𝐾𝑡𝑖 (7) 

𝑀𝑠𝑖𝑠𝑡 = 𝐽𝑒(Ɵ)Ɵ̈ + 𝐵𝑒Ɵ̇ + 𝐹𝑠𝑘𝑟1(Ɵ) +𝑀𝑏(𝑡) (8) 

1

2
𝐽𝑒(Ɵ)𝜔2 =

1

2
𝐽𝑠𝜔𝑠

2 +
1

2
𝐽𝑀𝑑𝜔𝑀𝑑

2 +
1

2
𝐽𝐸𝑛𝜔𝐸𝑛

2 +
1

2
(𝐽ş + 𝐽ş𝑑)𝜔ş

2 +
1

2
𝐽𝑏(Ɵ)𝜔𝑏

2

+
1

2
(𝐽𝑀 + 𝐽𝑀(Ɵ))𝜔𝑀

2  

(9) 
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olarak elde edilir. 

Denklem 8’deki 𝑀𝑏(𝑡) bakır telin sarımı sırasında çevreden gelen bozucu momenttir. Çalışma 

esnasında herhangi bir çevresel bozucu moment etkimediğinden 𝑀𝑏(𝑡) = 0 olarak alınmıştır. 

Ayrıca eşdeğer viskoz sönüm değeri  𝐵𝑒, sistem kuru sürtünmesi 𝐹𝑠𝑘’ya oranla daha küçük 

kalacağından 𝐵𝑒 ≈ 0 alınmıştır. Buradan durum değişkenleri, 

elde edilir. Burada; 

𝐾𝑡 : motorun tork sabiti, (N.m/A) 

𝐽𝑒(Ɵ)  : motor milindeki eşdeğer sistem atalet momenti (Nm) 

𝐾𝑒 : motorun voltaj sabiti, (V/rads-1) 

𝐿𝑚 : motor bobin endüktansı, (H) 

𝑅𝑚  : motor bobin direnci, (Ω) 

𝐹𝑠𝑘  : sarım sistemi kuru sürtünme kuvveti, (N) 

𝑖  : motordan geçen akım, (A) 

Sistemin deneysel olarak elde edilen parametreleri Tablo 1’de verilmiştir[16].  

Tablo 1.Sarım Sistemi Parametreleri 

𝐾𝑡 = 𝐾𝑒 0.0302 

𝑅𝑚 3.599 

𝐵𝑒 0.014717 

𝐿𝑚 0.0823x10-3 

 

Gerginlik kontrol sistemi solenoid bobin, bobine bağlı yaylı kol mekanizması, bu mekanizmaya 

bağlı fren şeridi ve büyük makara miline entegre kompozit bir silindirden meydana gelmektedir. 

Gergi kontrol sistemi burada bulunan fren sistemi ile sağlanmış olup, mevcut olanaklar ve 

karmaşık sürtünme dinamikleri dikkate alınarak 1. dereceden gecikmeli bir sistem olarak 

modellenmiştir (Denklem 15). 

𝐽(Ɵ)𝑒 = 𝐽𝑠 + 𝐽𝑀𝑑 + 𝐽𝐸𝑛 + [
36

60
]

2

(𝐽ş + 𝐽ş𝑑) + [
36

60
]

2

𝐽𝑏(Ɵ)

+ [
36

60
∗

𝑟1(Ɵ)

𝑟2(Ɵ)
]

2

(𝐽𝑀 + 𝐽𝑀(Ɵ)) 

(10) 

Ɵ = 𝑥1 , 𝜔 = 𝑥2 , 𝑖 = 𝑥3 ,          𝑒𝑎(𝑡) = 𝑢𝑠 (11) 

�̇�1 = 𝑥2 (12) 

�̇�2 = −
𝐹𝑠𝑘𝑟1(Ɵ)

𝐽𝑒(Ɵ)
+

𝐾𝑡

𝐽𝑒(Ɵ)
𝑥3 (13) 

�̇�3 = −
𝐾𝑒

𝐿𝑚
𝑥2 −

𝑅𝑚

𝐿𝑚
𝑥3 +

1

𝐿𝑚
𝑢𝑠 (14) 

𝐹𝑠𝑘(𝑠) = 𝐹𝑚𝑎𝑥

1

𝜏𝑠 + 1
𝑢𝑔 + 𝐹𝑚𝑖𝑛 (15) 
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4. DENEYSEL VE BENZETİM ÇALIŞMALARI  

Benzetim ve deney çalışmalarında Delphi 7 programlama dili kullanılmıştır. Benzetim 

çalışmasında sistemin elde edilen diferansiyel denklemleri sayısal yöntemlerle çözdürülerek 

sistem cevabı oluşturulmuştur. Sistemin çalışma şeması Şekil 6’daki blok çiziminde de 

gösterildiği çok giriş çok çıkış olarak çalışmaktadır.  

 

 

Şekil 6. Sistemin Blok Diyagramı 

 

1.1. Deneysel Çalışmalar 

Deneysel çalışmalar IEC 60317-8-2 standardında 0.5 mm çaplı emaye kaplı bakır tel ile 

yapılmıştır. Sistem için istenen referans gergi seviyesi kataloglarda [17, 18] tavsiye edilen sarım 

değerleri dikkate alınarak yaklaşık olarak belirlenmiştir. Deneyler için gergi referansı 15 

Newton, hız referansı değeri 900 rpm olarak belirlenmiştir. PID ve KKK kontrolcüler modelden 

bağımsız olarak uygulanmış, kontrolcü kazanç değerleri deneme-yanılma yöntemi ile tespit 

edilmiştir. Sarılan makara hızı için bir kontrolcü, gergi kontrolü için de ayrı bir kontrolcü 

kullanılmış, deney sonuçları aşağıda verilmiştir[1].  

 

Şekil 7. PID Kontrol Grafiği (KP:100, TD:0.1), Hız Kontrol Katsayıları (KP:1) 
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Şekil 8.PID Kontrol Şekil 7 Yakınlaştırılmış Grafik 

 

Şekil 9. KKK Katsayıları(λ:30), Hız Kontrol Katsayıları (λ:500) 

 

Şekil 10. KKK Şekil 9 Yakınlaştırılmış Grafik 

Yapılan birçok deney sonucunda, sadece oransal (KP) kontrolcü ile cevapların daha salınımlı 

olduğu görülmüş, türev (TD) etkisinin hız kontrolcüde cevabı bozduğu, gergi kontrolcüde uygun 

değerinin olumlu etki yaptığı tespit edilmiştir. İntegral (Kİ) kazancının gergi kontrolde cevabı 
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istenen seviyenin altında bıraktığı, hız kontrolünde de fazla bir etkinliği olmadığı tespit 

edilmiştir. KKK ile yine birçok değer taranmış, lamda değerlerinin gergi kontrolcü için 30, hız 

kontrolcü için de 500 civarı olduğu durumlarda daha iyi olduğu, delta kazancının da kontrol 

kalitesine fazla bir etkisi olmadığı ve salınımı fazlalaştırdığı tespit edilmiştir. Deney 

sonuçlarına ait sarım kalitesini gösterir fotoğraflar aşağıda verilmiştir (Şekil 11). Ayrıca 1000 

ve 700 rpm hızında da tespit edilen en iyi katsayılar kullanılarak deney yapılmış, KKK 

kontrolcünün ise PID kontrolcüye nazaran daha gürbüz kontrol yaptığı gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 11. Sarılan Makara Örneği 

1.2. Benzetim Çalışmaları 

Sarım sisteminin matematiksel modeli diferansiyel denklem sistemi olarak elde edilmiş olup 

Delphi programlama dili ile oluşturulmuş yazılım vasıtasıyla sayısal yöntemler kullanılarak 

çözülerek sistemin benzetimi yapılmıştır. Şekil 12 a) ve b) sisteme ait gerçek parametreler 

kullanılarak elde edilmiş olan benzetim sonuçlarına örnek olarak verilmiştir[1]. 

 

Şekil 12. Benzetim Sonuçları; a) PID (solda),  b) KKK (sağda)  

Yukarıdaki benzetim çalışmalarında PID ve KKK deneylerinden elde edilen kazançlar 

kullanılmıştır. Grafikler incelendiğinde deney sonuçlarına tam olarak birebir uymasa da 

benzeyen sonuçlar elde edilmiştir. Sonuçlardaki bu farklılıkların temel sebebi, tam manasıyla 

modellenemeyen sürtünmeler ve nonlineer etkiler olduğu tespit edilmiştir. 
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5. SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada, emaye kaplı dairesel kesitli bakır telin büyük makaradan küçük makaraya 

istenilen gerginlikte sarımının yapılabilmesi için portatif bir sistem tasarlanmış, imal edilmiş, 

PID ve KKK kontrolcüler kullanılarak kontrolü gerçekleştirilmiş, ilerideki çalışmalara ışık 

tutması için önerilerde bulunulmuştur. 

 

Çalışmada kullanılan sistem çok giriş ve çok çıkışlı bir yapıya sahiptir. Hız ve gerginlik 

kontrollerinin birbirlerini etkilediği ancak enine kılavuz sisteminin kontrolünün bu kısımların 

çalışma hassasiyetlerine etki yapmadığı tespit edilmiştir. PID kontrolcüde PD’nin gergi 

kontrolcü (KP:100, TD:0.1), P’nin ise hız kontrolcü (KP:1) olarak ±3 N gergi hassasiyeti 

sağladığı görülmüştür (Şekil 7). KKK ile gergi kontrolcüde 30, hız kontrolcüde de 500 Lamda 

kazancı ile yaklaşık ±3 N hassasiyetinde kontrol sağlanmıştır (Şekil 9). Farklı hız seviyelerinde 

yapılan deneylerde ise KKK’nün PID kontrolcülerden daha gürbüz sonuçlar sağladığı tespit 

edilmiştir. 

 

Büyük makaradaki tel sarıldıkça makara kalınlığı düzgün olarak azalmadığı ayrıca bu 

makaranın da imalat aşamasındaki sarım düzensizlikleri yüksek hızda sarım esnasında bakır 

telin enine hızla hareketine neden olduğu görülmüştür. Düzensizlik olan bölgelerde bakır telin 

birbiri üzerinden atlaması kısa süreli ani yük değişimlerine sebep olmakta, sarım esnasında 

büyük makaranın da dönmesinin de bu düzensizlikleri artırıcı yönde etki yaptığı tespit 

edilmiştir. Benzetim çalışmalarında görülmeyen bu düzensizliklerin, deneysel sonuçlarda 

bahsedilen bu nonlineer durumlardan ve tam olarak modellenemeyen sürtünme dinamiğinden 

kaynaklandığı anlaşılmıştır. 

 

Nonlineer etkileri azaltmak için sistem boyunun kısaltılması, sarım mekanizmasındaki tel 

uzunluğunun en aza indirgenmesi gereklidir. Kol-makara gergi ölçme düzeneğinin tek olarak 

kullanılması yerine yük hücresi ile kol-makara sisteminden oluşan hibrit bir sistem kullanılması 

ölçüm kalitesi artırılabilir. Bunlarla birlikte Büyük makaranın dönmediği, sağılan bakır telin 

kontrollü olarak yüklendiği bir tasarım ile makara ataleti bertaraf edilerek ataletten bağımsız 

yeni bir sistem tasarlanabilir. 

 

Bu sistem için klasik PID kontrolcün iyi sonuçlar vermesine karşın kayan kipli kontrolcü basit 

yapısı ve gürbüzlüğü ile daha ön plana çıkmıştır. Sonuç olarak çok giriş çok çıkış olan nonlineer 

etkilere sahip makara sarım sisteminin elde edilen sonuçlar göz önünde tutulduğunda yukarıda 

bahsedilen önlemler de alınarak daha iyi bir sistem geliştirilebileceği öngörülmüştür. İleride 

yapılacak olan çalışmalara yön gösterecek bulgular elde edilmiştir. 
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YOĞUN BAKIM ÜNİTESİNDE İZLENEN KARBON MONOKSİT 

ZEHİRLENMELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

THE EVALUATION OF CARBON MONOXIDE POISONING IN INTENSIVE 
CARE UNIT 

Dr. Öğr. Üyesi Müge ARIKAN 

Karabük Üniversitesi Tıp Fakültesi, Anesteziyoloji Anabilimdalı, Karabük 

 

ÖZET 

AMAÇ: Yoğun bakım ünitelerinde (YBÜ) sadece karbon monoksit (CO) zehirlenmesi 
konusunda yapılan çalışmalar sınırlı sayıdadır. Bu çalışmada, YBÜ' e CO zehirlenmesi nedeni 
ile kabul edilen hastaların epidemiyolojik özelliklerini ve klinik sonuçlarını değerlendirmeyi 

ve bu konuya tekrar dikkat çekmeyi amaçladık. 

YÖNTEMLER: Bu çalışmada, Ocak 2016- Ocak 2019 tarihleri arasında, YBÜ'e CO 
zehirlenmesi nedeni ile kabul edilmiş olan hastaların kayıtları retrospektif olarak incelendi. 

Demografik verileri, labratuvar ve klinik  bulguları kaydedildi. Hastalara  uygulanan 

tedaviler; normobarik oksijen tedavisi (NBOT) veya hiperbarik oksijen tedavisi (HBOT) ve 
klinik sonuçları değerlendirildi. 

BULGULAR: 64 hasta değerlendirildi. Hastaların yaş ortalaması 48.04 ± 20.54 idi ve 

39'u kadındı. Başvuru anında karboksihemoglobin (COHb) değerleri ortalama %29.90 ± 7.71 
idi. 42 hastada NBOT, 22 hastada HBOT uygulanmıştı. COHb, Troponin I düzeyleri ve 

YBÜ'nde yatış süreleri HBOT alan hastalarda daha yüksekti. 

SONUÇ: Karbon monoksit zehirlenmeleri ülkemizde hala önemli bir problemdir. 

HBOT uygulanan hastalarda, COHb ve Troponin I düzeylerinin daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. 

 Anahtar kelimeler: Karbon monoksit, zehirlenme, yoğun bakım ünitesi 

 

ABSTRACT 

AIM:There are limited number of studies on carbon monoxide (CO) poisoning in 
intensive care units (ICU). In this study, we aimed to evaluate epidemiological characteristics 
and clinical outcomes of patients admitted to ICU for CO intoxication, and to draw attention 
to this issue again.  

METHODS:In this study, between January 2016 and January 2019, the medical 
records of patients admitted to ICU for CO intoxication were reviewed retrospectively. 
Demographic data, laboratory and clinical findings were recorded. The treatments applied to 
the patients; Normobaric oxygen therapy (HBOT) or hyperbaric oxygen therapy (HBOT) and 
clinical results were evaluated. 
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RESULTS: Sixty-four patients were evaluated. The mean age of the patients was 
48.04 ± 20.54 and 39 of them were female. The mean Carboxyhemoglobin (COHb) values at 
the time of admission were 29.90 ± 7.71%. 42 patients had NBOT and 22 patients had HBOT. 
COHb, Troponin I levels and ICU stay were higher in patients receiving HBOT. 

CONCLUSION:Carbon monoxide poisoning is still an important problem in our 
country. It was found that COHb and Troponin I levels were higher in HBOT treated patients. 

 Key words: Carbon monoxide, poisoning, intensive care units 

GİRİŞ:  

Karbon monoksit (CO) karbon içeren maddelerin tam olmayan yanması sonucu açığa 

çıkan renksiz ve kokusuz bir gazdır. CO’ in hemoglobine (Hb) afinitesi oksijenden (O2) 250 
kat daha fazladır [1]. Sonuçta oksijenin taşınmasını ve dokuya salınmasını etkiler ve doku 
hipoksisi oluşturur. Ayrıca hücresel düzeyde Hb yapısını etkiler ve redükte sitokrom a3’ ü 

bağlayıp hücresel solunumu bozar [2, 3]. Egzoz gazları, yangın kaynaklı dumanlar, nargile, 

şofben ve soba en yaygın CO kaynaklarındandır. Ülkemizde, soba ve şofben hala en sık CO 

zehirlenme nedenleridir [4]. 

Zehirlenme bulguları spesifik değildir. CO zehirlenmesinde başlıca kalp, beyin ve 

böbrek gibi oksijen tüketimi yüksek organlar olmak üzere tüm organ ve sistemler etkilenir. 

Akut zehirlenmelerde başağrısı, başdönmesi, çarpıntı, halsizlik, senkop, karın ağrısı, bulantı 

ve nörolojik semptomlar izlenebilir [5-9]. Ciddi zehirlenmelerde miyokardiyal ve serebral 
hipoksi fatal seyredebilmektedir. Tanısında klinik öykü anahtar rol oynamaktadır, 

şüphelenilen hastalarda karboksihemoglobin (COHb) düzeyi değerlendirilmektedir. COHb 

düzeyin ile zehirlenme şiddetini arasında güçlü bir ilişki olmadığı araştırmalarda bildirilse de 

COHb düzeyi %25’ in üzerinde olan ve kardiyak veya nörolojik semptomların izlendiği 

hastalar ciddi zehirlenme olarak kabul edilmektedir. Bu hastaların tedavisinde ise %100 
Oksijen (normobarik oksijen, NBO) yada hiperbarik oksijen (HBO) uygulanabilir [2-5].  

Ciddi zehirlenme olguları hastanemizde yoğun bakım ünitesinde (YBÜ) takip 

edilmektedir. Çalışmamızda CO zehirlenmesi nedeni ile YBÜ’de izlenen hastaları retrospektif 

olarak analiz ederek diğer bölgelerde yapılmış araştırmalar ile karşılaştırmayı ve bu konuya 

tekrar dikkat çekmeyi amaçladık. 

MATERYAL VE YÖNTEM:  

Çalışmamızda, Ocak 2016- Ocak 2019 tarihleri arasında, CO zehirlenmesi nedeni ile 

Karabük Eğitim ve Araştırma Hastanesi YBÜ'e kabul edilen hastaların verileri hastanemiz 

elektronik bilgi sistemi üzerinden retrospektif olarak tarandı. Hastaların yaş, cinsiyet, CO 

kaynağı, acil servisteki klinik bulguları, COHb değerleri, kan gazı, serum troponin düzeyleri, 

YBÜ’de uygulanan tedaviler, hiperbarik oksijen tedavisi (HBOT) gereksinimleri, YBÜ de 

yatış süreleri ve sonuçları kaydedildi. 
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 İstatistiksel analiz: İstatistiksel değerlendirmeler için Windows SPSS programı (16.0) 

kullanılmıştır. Veriler sayı ve yüzde, veya ortalama ± standard deviation olarak belirtilmiştir. 

Ortalama değerler Student’s t testi ile, sayı ve yüzde değerleri ise Fisher’s veya chi-square 
testleri ile karşılaştırılmıştır. P değeri < 0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

 
BULGULAR: 

Belirlenen zaman aralığında 64 hasta değerlendirildi. Demografik verilere 

bakıldığında; hastaların 39’u kadın, 25’i erkek olup yaş ortalamaları 48.04 ± 20.54 idi. 

Başvuru anında COHb değerleri ortalama %29.90 ± 7.71 idi. En sık maruziyet kaynağının % 

93.7 oranında soba olduğu görüldü. Hastalarda en sık izlenen klinik bulgular; bulantı/kusma, 
başağrısı/başdönmesi ve halsizlik idi. YBÜ'nde ortalama yatış süreleri ise 2.25 ± 0.56 gün 

bulundu. Hastaların tedavisi esnasında; 42 hastada geri dönüşümsüz maske ile normobarik O2 

tedavisi (NBOT), 22 hastada HBOT uygulanmıştı. Klinik sonuçlar değerlendirildiğinde; 60 

hastanın şifa ile taburcu edildiği, 4 hastanın ise tedaviyi reddettiği belirlendi (Tablo 1). 

NBOT ve HBOT uygulanan hastalar karşılaştırıldığında, COHb, Troponin I düzeyleri 

ve YBÜ'nde yatış süreleri HBOT alan hastalarda daha yüksekti (Tablo 2). 

TARTIŞMA: 

Çalışmamızda, belirlenen zaman aralığında YBÜ'e kabul edilen 3420 hastanın 64'ü 

CO zehirlenmesi nedeni ile yatırılmıştı. Hastaların 22'sinde HBOT uygulanmış olup, bunların 

COHb, troponin I değerleri ve YBÜ'de yatış süreleri NBOT alanlardan daha yüksekti. 

Ülkemizde CO zehirlenmesi, ölümle sonuçlanan zehirlenmelerin hala en sık 

nedenlerindendir. Acil servislerde veya YBÜ lerinde zehirlenme olgularının analiz edildiği 

çok sayıda araştırma mevcuttur. Ancak sadece CO zehirlenmelerinin analiz edildiği 

araştırmalar acil servisler veya adli tıp birimleri ile sınırlıdır [4-7, 10, 11]. YBÜ'lerinde 

izlenen CO zehirlenmelerinin araştırıldığı çalışmalar sınırlı sayıdadır [12]. Araştırmamızda 

YBÜ de izlenen ciddi CO zehirlenmelerini değerlendirmeyi ve bu konuya tekrar dikkat 

çekmeyi amaçladık. 

Erel ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmada; kaza sonucu meydana gelen 

ölümlerde ilk sırayı CO zehirlenmeleri olduğunu bildirmektedirler [10]. Kandemir ve ark 

ölümle sonuçlanan zehirlenmeleri analiz etmişler ve CO zehirlenmelerinin sıklık sırasına göre 

(n=6 %5.8) 4. sırada olduğunun bildirmişlerdir [11]. 

Bu nedenlerle CO zehirlenmelerinde erken tanı ve tedavi çok önemlidir. COHb 

düzeyi, zehirlenmenin tanısında önemli bir parametredir, ancak her zaman klinik bulgular 
yada prognoz ile korole olmayabilir [5, 13, 14]. Klinik bulguları spesifik olmadığı için 

ayrıntılı anamnez hayatidir. Çalışmalarda en sık izlenen klinik bulgular bulantı, kusma,karın 

ağrısı, baş ağrısı, baş dönmesi ve halsizlik olarak bildirilmiştir [5-7]. Bizim hastalarımızda da 
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benzer şekilde bulantı, kusma baş ağrısı, baş dönmesi ve halsizlik en sık görülen şikayetler 

idi. 

Tedavinin temel prensibi O2 uygulanmasıdır. Normobarik O2 tedavisi veya HBOT 

verilebilir [9, 15]. Kesin endikasyonlar olmamakla birlikte, %25 ve üzerinde COHb 

düzeylerinde, %20'nin üzerinde kalp hastalarında, %15'in üzerinde gebelerde veya COHb 

düzeyine bakılmaksızın nörolojik bulgu, bilinç kaybı öyküsü veya ciddi metabolik asidozu 

olan hastalarda HBOT önerilmektedir [6, 16]. Hastanemizde HBOT imkanı olmadığı için 

Sualtı Hekimliği ve Hiperbarik Tıp birimleri ile konsülte edilerek hastaların tedavi planı 

yapılmaktadır. Hastalarımızdan 22'sinde HBOT uygulanmıştı ve bunların COHb ve troponin I 

düzeyleri NBOT alanlardan yüksekti. İçme ve ark. çalışmalarında HBOT alan hastaların 

COHb, troponin I ve CKMB değerlerinin NBOT alanlara göre yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir [6]. 

Kısıtlılıklar: Çalışmamızın bazı kısıtlılıkları vardır. Retrospektif bir araştırma olduğu 

için hastaların taburculuk sonrası dönemde izlemleri yapılamamıştır. Ayrıca sadece YBÜ'e 

kabul edilen hastalar değerlendirildiği için acile başvuran yada hastaneye ulaşamadan 

kaybedilmiş hastalar analiz edilememiştir. Tek merkezli bir araştırma olduğu için bulguları 

genellemek mümkün olmamıştır. 

Sonuç: Karbon monoksit zehirlenmeleri, YBÜ'de izlenen zehirlenmeler arasında daha 

nadir rastlanan bir zehirlenme türüdür. Ancak ülkemizde CO zehirlenmeleri hala önemli bir 

problemdir. Araştırmamızda üç yıllık zaman diliminde YBÜ'e kabul edilen CO 

zehirlenmelerini analiz ederek uygulanan tedavileri ve kısa dönem sonuçlarını değerlendirdik. 

Bu konuda daha kapsamlı araştırmalara ihtiyaç olduğunu düşünüyoruz. 

Çıkar Çatışması ve finansman: Yazarlar bu yazının hazırlanması ve yayınlanması 

aşamasında herhangi bir çıkar çakışması olmadığını beyan etmişlerdir. Bu yazının araştırma 

ve yazarlık sürecinde herhangi bir finansal destek alınmamıştır. 
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TABLOLAR: 

Table 1: Hastaların demografik ve klinik verileri. 

Yaş (yıl), ort±SD 48.04± 20.54              

Cinsiyet, n (%)  Kadın/Erkek 39/25 (60.94/39.06) 

COHb değeri, ort±SD 29.90±7.71 

Troponin I değeri, ort±SD 0.31±0.69 

Klinik bulgular, n (%)  

 Bulantı/kusma                                     48 (75) 

 Baş ağrısı/baş dönmesi 42 (65.63) 

 Halsizlik 36 (56.25) 

 Bayılma 16 (25) 

 Karın ağrısı 12 (18.75) 

 Çarpıntı 10 (15.63) 

 Klinik bulgu yok 6  (9.38) 

 Diğer 8  (12.5) 

Tedavi şekli, n (%)  NBOT 
  

42 (65.63) 

 HBOT 22  (34.37) 

YBÜ yatış süresi,gün, ort±SD  2.25±0.56 

Çıkış şekli n (%) Şifa 60  (93.75) 

Tedavi red 4    (6.25) 

COHb: Karboksi hemoglobin, YBÜ: Yoğun bakım ünitesi. Veriler ortalama±standart 

sapma (ort±SD) veya hasta sayısı ve yüzde (n, %) olarak belirtilmiştir. 
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 Tablo 2. NBOT ve HBOT alan hastaların demografik ve klinik verilerinin 

karşılaştırılması. 

 

NBOT 

(n=42) 

HBOT 

(n=22) 

P 

 

Yaş (yıl), ort±SD 47.71±19.19 48.68±22.46 0.86 

Cinsiyet (Kadın oranı, n %) 25 (59.52) 14 (63.64) 0.87 

COHb değeri, ort±SD 27.29±6.47 34.88±7.23 <0.001* 

Troponin I değeri, ort±SD 0.06±0.24 0,78±0.96 <0.001* 

YBÜ yatış süresi (gün), ort±SD 2.14±0.51 2.45±0.58   0.04* 

COHb: Karboksihemoglobin, YBÜ: Yoğun bakım ünitesi. Veriler ortalama±standart 

sapma (ort±SD) veya hasta sayısı ve yüzde (n, %) olarak belirtilmiştir.* Gruplar arasındaki 

fark istatistliksel olarak anlamlıdır. 
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ABSTRACT  

In this paper, we obtain a new boundary Schwarz lemma, for analytic functions mapping the 

unit disk to itself. In other words, we explore versions of the Schwarz lemma at a boundary 

point in the unit disc. Estimates on derivatives of the function and other types of estimates as 

well are considered. We review recent results of several authors and present some new 

theorems as well. For the function 𝑝(𝑧) = 1 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + ⋯ defined in the unit disc such 

𝑝(0) = 1 and |𝑝(𝑧) − 𝛼| < 𝛼 for |𝑧| < 1, where 𝛼 is a real number and 
1

2
< 𝛼 ≤ 1, we 

estimate a modulus of the angular derivative of 𝑝(𝑧) function at the boundary point 𝑐 with 

𝑝(𝑐) = 2𝛼. Finally, the sharpness of the inequalities obtained in the presented theorems is 

proved. 

Keywords: Schwarz lemma, Analytic function, Angular limit, Angular derivative, Zeros of 
analytic function 

ÖZET 

Bu çalışmada, birim diski birim diske tasvir eden analitik fonksiyonlar Schwarz lemmanın bir 

sınır versiyonu elde edilmiştir. Bir başka değişle, birim diskin bir sınır noktasında Schwarz 
lemmanın versiyonu araştırılmıştır. Fonsiyonun türevleri ve diğer eşitsizlikler dikkate 

alınmıştır. Birkaç yazarın sonuçları incelenmiş ve yeni teoremler sunulmuştur. Birim diskte 

tanımlanmış 𝑝(𝑧) = 1 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + ⋯  ve |𝑧| < 1 için |𝑝(𝑧) − 𝛼| < 𝛼  koşulunu, 
1

2
< 𝛼 ≤ 1 sağlayan analitik fonksiyon için, 𝑝(𝑐) = 2𝛼 ile 𝑐  sınır noktasında 𝑝(𝑧)  

fonksiyonun açısal türevinin modülü ile ilgili eşitsizlikler elde edilmiştir. Sonuçta, elde edilen 

eşitsizliklerin kesinliği gösterilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Schwarz lemma, Analitik fonksiyon, Açısal limit, Açısal türev, Analitik 

fonksiyonun sıfırları 
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I.INRODUCTION 

Let 𝑝(𝑧) be an analytic function in the unit disc 𝑈 = {𝑧: |𝑧| < 1}, 𝑝(0) = 0 and |𝑝(𝑧)| < 1 
for |𝑧| < 1. In accordance with the classical Schwarz lemma, for any point 𝑧 in the disc 𝑈, we 
have |𝑝(𝑧)| ≤ |𝑧| and |𝑝′(0)| ≤ 1. Equality in these inequalities (in the first one, for 𝑧 ≠ 0) 
occurs only if 𝑝(𝑧) = 𝑧𝑒𝑖𝜃, where 𝜃 is a real number. Establishing various versions of 
Schwarz lemma has attracted many researchers in recent years. See for example [4], [5], [7] 
and the references. 

 
Let 𝑝(𝑧) = 1 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + ⋯ be an analytic function in 𝑈 and |𝑝(𝑧) − 𝛼| < 𝛼 for |𝑧| < 1, 

where 𝛼 is a real number and 
1

2
< 𝛼 ≤ 1. Also, let 

𝑘(𝑧) =
𝑝(𝑧)−𝛼

𝛼
, 

𝜓(𝑧) =
𝑘(𝑧) − 𝑘(0)

1 − 𝑘(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑘(𝑧)
 

and 
𝜐(𝑧) = ∏

𝑧−𝑧𝑖

1−𝑧�̅�𝑧

𝑛
𝑖=1 . 

Here, 𝑘(𝑧), 𝜓(𝑧) and 𝜐(𝑧) are analytic in 𝑈. The composite function 

𝜙(𝑧) =
𝜓(𝑧)

𝜐(𝑧)
 

is analytic function in 𝑈, 𝜙(0) = 0 and |𝜙(𝑧)| < 1 for |𝑧| < 1. Therefore, from the Schwarz 
lemma, we take  |𝜙′(0)| ≤ 1 and  

|𝑝′(0)| ≤
2𝛼−1

𝛼
∏ |𝑧𝑖|

𝑛
𝑖=1 . 

This result is sharp with the function  

𝑝(𝑧) = 𝛼
1+𝑧 ∏

𝑧−𝑧𝑖
1−𝑧𝑖̅̅ ̅𝑧

𝑛
𝑖=1

𝛼+(1−𝛼)𝑧 ∏
𝑧−𝑧𝑖

1−𝑧𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

where 𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛 are positive real numbers. 

We thus obtain the following lemma. 

Lemma. Let 𝑝(𝑧) = 1 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + ⋯ be an analytic function in 𝑈 and |𝑝(𝑧) − 𝛼| < 𝛼 

for |𝑧| < 1, where 𝛼 is a real number and 
1

2
< 𝛼 ≤ 1. Assume that 𝑧1, … , 𝑧𝑛 be zeros of the 

function 𝑝(𝑧) − 1 in 𝑈 that are different from zero. Then we have the inequality 

|𝑝′(0)| ≤
2𝛼−1

𝛼
∏ |𝑧𝑖|

𝑛
𝑖=1 . 

This result is sharp with the function  

𝑝(𝑧) = 𝛼
1+𝑧 ∏

𝑧−𝑧𝑖
1−𝑧𝑖̅̅ ̅𝑧

𝑛
𝑖=1

𝛼+(1−𝛼)𝑧 ∏
𝑧−𝑧𝑖

1−𝑧𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

where 𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛 are positive real numbers. 

An elementary consequence of the Schwarz lemma is that if 𝑝(𝑧) extends continuously to 
some boundary point 𝑐, then |𝑝(𝑐)| = 1 and, if 𝑝(𝑧) is differentiable at 𝑐, |𝑝′(𝑐)| ≥ 1. Also, 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

81



in [6], Osserman proposed the boundary refinement of the classical Schwarz lemma as 
follows: 
Let 𝑝: 𝑈 → 𝑈 be an analytic function with 𝑝(0) = 0. Assume that there is a 𝑐 ∈ 𝜕𝑈 so that 
𝑝(𝑧) extends continuously to 𝑐, |𝑝(𝑐)| = 1 and 𝑝′(𝑐) exist. Then 

                                                           |𝑝′(𝑐)| ≥
2

1+|𝑝′(0)|
.                                                      (1.1) 

The boundary Schwarz lemma is also a fundamental tool in the study of the geometric 
properties of functions of several complex variables (see [1,2,3,5,6,7,8]). 

 

II.MAIN RESULTS 

In this section, the module of the angular derivative of the function 𝑝(𝑧) at the boundary point 
𝑐 will be strengthened from the below, taking into account 𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛 zeros of the function 
𝑝(𝑧) − 1 in the unit disc 𝑈 that are different from zero. Finally, the sharpness of the 
inequalities obtained in the presented theorems is proved.  

Theorem.  Let 𝑝(𝑧) = 1 + 𝑎1𝑧 + 𝑎2𝑧2 + ⋯ be an analytic function in 𝑈 and |𝑝(𝑧) − 𝛼| < 𝛼 

for |𝑧| < 1, where 𝛼 is a real number and 
1

2
< 𝛼 ≤ 1. Assume that, for some 𝑐, 𝑝(𝑧) has an 

angular limit 𝑝(𝑐) at 𝑐, 𝑝(𝑐) = 2𝛼. Assume that 𝑧1, … , 𝑧𝑛 be zeros of the function 𝑝(𝑧) − 1 in 
𝑈 that are different from zero. Then we have the inequality 

|𝑝′(𝑐)| ≥ 𝛼(2𝛼 − 1) (1 + ∑
1 − |𝑧𝑖|

2

|𝑐 − 𝑧𝑖|2

𝑛

𝑖=1

+
2((2𝛼 − 1) ∏ |𝑧𝑖|

𝑛
𝑖=1 − 𝛼|𝑎1|)

2

(2𝛼 − 1)2(∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1 )2 − (𝛼|𝑎1|)2 + 𝛼 ∏ |𝑧𝑖|𝐴

𝑛
𝑖=1

), 

where 

𝐴 = |(2𝛼 − 1)𝑎2 + 𝑎1 (1 − 𝛼 − (2𝛼 − 1) ∑
1 − |𝑧𝑖|

2

𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

)|. 

The result is sharp for the function 

𝑝(𝑧) = 𝛼
1 + 𝑧2 ∏

𝑧 − 𝑧𝑖

1 − 𝑧�̅�𝑧
𝑛
𝑖=1

𝛼 + (1 − 𝛼)𝑧2 ∏
𝑧 − 𝑧𝑖

1 − 𝑧�̅�𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

where 𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛 are positive real numbers. 

Proof.  Let  

𝜓(𝑧) =
𝑘(𝑧)−𝑘(0)

1−𝑘(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑘(𝑧)
,  𝑘(𝑧) =

𝑝(𝑧)−𝛼

𝛼
 

and  𝑧1, … , 𝑧𝑛 be the zeros of the function 𝑝(𝑧) − 1 in 𝑈 that are different from zero. The 
function 

𝐵(𝑧) = 𝑧 ∏
𝑧 − 𝑧𝑖

1 − 𝑧�̅�𝑧

𝑛

𝑖=1
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is analytic in 𝑈 and |𝐵(𝑧)| < 1 for |𝑧| < 1. From the maximum principle, for each 𝑧 ∈ 𝑈, we 
have |𝜓(𝑧)| ≤ |𝐵(𝑧)|. The composite function 

𝑤(𝑧) =
𝜓(𝑧)

𝐵(𝑧)
 

is analytic in 𝑈 and |𝑤(𝑧)| < 1 for 𝑧 ∈ 𝑈. In particular, we have 

|𝑤(0)| =
𝛼

2𝛼 − 1

|𝑎1|

∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1

 

and 

|𝑤′(0)| = 𝛼
|(2𝛼−1)𝑎2+𝑎1(1−𝛼−(2𝛼−1) ∑

1−|𝑧𝑖|
2

𝑧𝑖

𝑛
𝑖=1 )|

(2𝛼−1)2 ∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

. 

In addition, it can be easliy seen that 

𝑐𝜓′(𝑐)

𝜓(𝑐)
= |𝜓′(𝑐)| ≥ |𝐵′(𝑐)| =

𝑐𝐵′(𝑐)

𝐵(𝑐)
,  |𝐵′(𝑐)| = 1 + ∑

1−|𝑧𝑖|2

|𝑐−𝑧𝑖|2
𝑛
𝑖=1 . 

The auxiliary function 

Υ(𝑧) =
𝑤(𝑧) − 𝑤(0)

1 − 𝑤(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑤(𝑧)
 

is an analytic function in 𝑈, Υ(0) = 0, |𝛶(𝑧)| < 1 for 𝑧 ∈ 𝑈 and |𝛶(𝑐)| = 1 for 𝑐 ∈ 𝜕𝑈. 
From (1.1), we obtain 

2

1+|Υ′(0)|
≤ |Υ′(𝑐)| =

1−|𝑤(0)|2

|1−𝑤(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝑤(𝑐)|
2 |𝑤′(𝑐)| ≤

1+|𝑤(0)|

1−|𝑤(0)|
{|𝜓′(𝑐)| − |𝐵′(𝑐)|}. 

Since  

|Υ′(0)| =
|𝑤′(0)|

1−|𝑤(0)|2 =

𝛼

|(2𝛼−1)𝑎2+𝑎1(1−𝛼−(2𝛼−1) ∑
1−|𝑧𝑖|

2

𝑧𝑖

𝑛
𝑖=1 )|

(2𝛼−1)2 ∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

1−(
𝛼

2𝛼−1

|𝑐1|

∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

)

2 𝛼 ∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1

|(2𝛼−1)𝑎2+𝑎1(1−𝛼−(2𝛼−1) ∑
1−|𝑧𝑖|

2

𝑧𝑖

𝑛
𝑖=1 )|

(2𝛼−1)2(∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1 )

2
−(𝛼|𝑐1|)2

, 

we get 

2

1+𝛼 ∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

|(2𝛼−1)𝑎2+𝑎1(1−𝛼−(2𝛼−1) ∑
1−|𝑧𝑖|

2

𝑧𝑖

𝑛
𝑖=1 )|

(2𝛼−1)2(∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1 )

2
−(𝛼|𝑐1|)2

≤
1+

𝛼

2𝛼−1

|𝑎1|

∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

1−
𝛼

2𝛼−1

|𝑎1|

∏ |𝑧𝑖|𝑛
𝑖=1

{
|𝑝′(𝑐)|

𝛼(2𝛼−1)
− 1 − ∑

1−|𝑧𝑖|2

|𝑐−𝑧𝑖|2
𝑛
𝑖=1 }, 
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2((2𝛼 − 1) ∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1 − 𝛼|𝑎1|)

2

(2𝛼 − 1)2(∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1 )2 − (𝛼|𝑎1|)2 + 𝛼 ∏ |𝑧𝑖|𝐴

𝑛
𝑖=1

≤ {
|𝑝′(𝑐)|

𝛼(2𝛼 − 1)
− 1 − ∑

1 − |𝑧𝑖|
2

|𝑐 − 𝑧𝑖|2

𝑛

𝑖=1

}, 

where 

𝐴 = |(2𝛼 − 1)𝑎2 + 𝑎1 (1 − 𝛼 − (2𝛼 − 1) ∑
1 − |𝑧𝑖|

2

𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

)|. 

Therefore, we obtain 

|𝑝′(𝑐)| ≥ 𝛼(2𝛼

− 1) (1 + ∑
1 − |𝑧𝑖|

2

|𝑐 − 𝑧𝑖|2

𝑛

𝑖=1

+
2((2𝛼 − 1) ∏ |𝑧𝑖|

𝑛
𝑖=1 − 𝛼|𝑎1|)

2

(2𝛼 − 1)2(∏ |𝑧𝑖|
𝑛
𝑖=1 )2 − (𝛼|𝑎1|)2 + 𝛼 ∏ |𝑧𝑖|𝐴

𝑛
𝑖=1

). 

The equality is obtained for the function 

𝑝(𝑧) = 𝛼
1 + 𝑧2 ∏ ∏

𝑧 − 𝑧𝑖

1 − 𝑧�̅�𝑧
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝛼 + (1 − 𝛼)𝑧2 ∏
𝑧 − 𝑧𝑖

1 − 𝑧�̅�𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

as show simple calculations. 

III.CONCLUSION 

In this study, the boundary behaviour of the bounded analytic function in the unit disc has 
been examined and the different versions of boundary Schwarz lemma have been discussed. 
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ABSTRACT  

In this paper, a boundary version of Schwarz lemma is investigated. We take into 

consideration a function 𝑔(𝑧) = 𝑧 + 𝑏2𝑧2 + 𝑏3𝑧3 + ⋯ analytic in the unit disc such that 

ℜ𝑔′(𝑧) >
1−𝛼

2
, −1 < 𝛼 < 1, we estimates a modulus of the second non-tangential derivative 

of 𝑔(𝑧) function at the boundary point 𝑐  with ℜ𝑔′(𝑐) =
1−𝛼

2
. The sharpness of these 

inequalities is also proved. 

 

Keywords : Analytic function, Non-tangential derivative, Zeros of analytic function, Schwarz 
lemma, 

ÖZET 

Bu çalışmada, Schwarz Lemmanın bir sınır versiyonu incelenmiştir. Birim diskte 

 koşulu ile 𝑔(𝑧) = 𝑧 + 𝑏2𝑧2 + 𝑏3𝑧3 + ⋯ analitik fonksiyonunu 

dikkate alarak, sınır noktası  de   koşulu ile   fonksiyonunun ikinci non-

tangential türevinin bir modulü ile ilgili eşitsizlilerelde edilmiştir. Bu eşitsizliklerin kesinliği 

ispatlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Analitik fonksiyon, Non-tangential türev, Analitik fonksiyonu kritik 

noktaları, Schwarz lemma. 
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I.INRODUCTION 

The most classical version of the Schwarz Lemma examines the behavior of a bounded, 
analytic function mapping the origin to the origin in the unit disc 𝐷 = {𝑧: |𝑧| < 1}. The 
Schwarz Lemma, which has broad applications and is the direct application of the maximum 
modulus principle, is given in the most basic form as follows:  

 Let 𝑔(𝑧) be an analytic function in the unit disc 𝐷, 𝑔(0) = 0 and |𝑔(𝑧)| < 1 for |𝑧| < 1. In 
accordance with the classical Schwarz lemma, for any point 𝑧 in the disc 𝐷, we have |𝑔(𝑧)| ≤
|𝑧| and |𝑔′(0)| ≤ 1. Equality in these inequalities (in the first one, for 𝑧 ≠ 0) occurs only if 
𝑔(𝑧) = 𝑧𝑒𝑖𝜃, where 𝜃 is a real number. Establishing various versions of Schwarz lemma has 
attracted many researchers in recent years. See for example [4], [5], [7] and the references. 

 

Let 𝑔(𝑧) = 𝑧 + 𝑏2𝑧2 + 𝑏3𝑧3 + ⋯  be an analytic function in 𝐷 and ℜ𝑔′(𝑧) >
1−𝛼

2
, −1 < 𝛼 <

1. Consider the function 

𝜑(𝑧) =
𝑔′(𝑧) − 1

𝑔′(𝑧) + 𝛼
 

and 
𝑚(𝑧) = ∏

𝑧−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑧

𝑛
𝑖=1 . 

 
Also, the composite function 

ℎ(𝑧) =
𝜑(𝑧)

𝑚(𝑧)
 

is analytic function in 𝐷, ℎ(0) = 0 and |ℎ(𝑧)| < 1 for |𝑧| < 1. Therefore, from the Schwarz 
lemma, we take  |ℎ′(0)| ≤ 1 and  

ℎ(𝑧) =
𝜑(𝑧)

𝑚(𝑧)
=

𝑔′(𝑧)−1

𝑔′(𝑧)+𝛼

1

∏
𝑧−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

=
2𝑏2𝑧+3𝑏3𝑧2+⋯

1+𝛼+2𝑏2𝑧+3𝑏3𝑧2+⋯

1

∏
𝑧−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

ℎ(𝑧)

𝑧
=

2𝑏2 + 3𝑏3𝑧 + ⋯

1 + 𝛼 + 2𝑏2𝑧 + 3𝑏3𝑧2 + ⋯

1

∏
𝑧 − 𝑎𝑖

1 − 𝑎�̅�𝑧
𝑛
𝑖=1

 

 
|𝑔′′(0)| ≤ (1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|

𝑛
𝑖=1 . 

This result is sharp with the function  

𝑔(𝑧) = ∫
1−𝛼𝑡2 ∏

𝑡−𝑎𝑖
1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡

𝑛
𝑖=1

1+𝑡2 ∏
𝑡−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡
𝑛
𝑖=1

𝑧

0
, 

where 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 are positive real numbers. 

We thus obtain the following lemma. 

Lemma. Let 𝑔(𝑧) = 𝑧 + 𝑏2𝑧2 + 𝑏3𝑧3 + ⋯  be an analytic function in 𝐷 and ℜ𝑔′(𝑧) >
1−𝛼

2
, −1 < 𝛼 < 1. Suppose that 𝑎1, … , 𝑎𝑛 be critical points of the function 𝑔(𝑧) − 𝑧 in 𝐷 that 

are different from zero. Then we have the inequality 

|𝑔′′(0)| ≤ (1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 . 

This result is sharp with the function  
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𝑔(𝑧) = ∫
1−𝛼𝑡2 ∏

𝑡−𝑎𝑖
1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡

𝑛
𝑖=1

1+𝑡2 ∏
𝑡−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡
𝑛
𝑖=1

𝑧

0
, 

where 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 are positive real numbers. 

An elementary consequence of the Schwarz lemma is that if 𝑔(𝑧) extends continuously to 
some boundary point 𝑐, then |𝑔(𝑐)| = 1 and, if 𝑔(𝑧) is differentiable at 𝑐, |𝑔′(𝑐)| ≥ 1. Also, 
in [6], Osserman proposed the boundary refinement of the classical Schwarz lemma as 
follows: 
Let 𝑔: 𝐷 → 𝐷 be an analytic function with 𝑔(0) = 0. Assume that there is a 𝑐 ∈ 𝜕𝐷 so that 
𝑔(𝑧) extends continuously to 𝑐, |𝑔(𝑐)| = 1 and 𝑔′(𝑐) exist. Then 

                                                           |𝑔′(𝑐)| ≥
2

1+|𝑔′(0)|
.                                                      (1.1) 

The boundary Schwarz lemma is also a fundamental tool in the study of the geometric 
properties of functions of several complex variables (see [1,2,3,5,6,7,8]). 

 

II.MAIN RESULTS 

In this section, the module of the non-tangential derivative of the function 𝑔(𝑧) at the 
boundary point 𝑐 will be strengthened from the below, taking into account 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 
critical points of the function 𝑔(𝑧) − 𝑧 in the unit disc 𝐷 that are different from zero. Finally, 
the sharpness of the inequalities obtained in the presented theorems is proved.  

Theorem.  Let 𝑔(𝑧) = 𝑧 + 𝑏2𝑧2 + 𝑏3𝑧3 + ⋯  be an analytic function in 𝐷 and ℜ𝑔′(𝑧) >
1−𝛼

2
, −1 < 𝛼 < 1. Suppose that 𝑎1, … , 𝑎𝑛 be critical points of the function 𝑔(𝑧) − 𝑧 in 𝐷 that 

are different from zero. Assume that, for some 𝑐, 𝑔′ has non-tangential limit 𝑔′(𝑐) at 𝑐, 

ℜ𝑔′(𝑐) =
1−𝛼

2
. Then 𝑔 has the second non-tangential derivative at 𝑐 and 

|𝑔′′(𝑐)|

≥
1 + 𝛼

4
(1 + ∑

1 − |𝑎𝑖|
2

|𝑐 − 𝑎𝑖|2

𝑛

𝑖=1

+
2((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|

𝑛
𝑖=1 − 2|𝑏2|)

2

((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 )

2

− ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 |(1 + 𝛼)3𝑏3 − 4𝑏2

2 + (1 + 𝛼)2𝑏2 ∑
1 − |𝑎𝑖|2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

). 

The result is sharp for the function 

𝑔(𝑧) = ∫
1−𝛼𝑡2 ∏

𝑡−𝑎𝑖
1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡

𝑛
𝑖=1

1+𝑡2 ∏
𝑡−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑡
𝑛
𝑖=1

𝑧

0
, 

where 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛 are positive real numbers. 

Proof.  Let 𝜑(𝑧) be as in the Lemma1 and 𝑧1, … , 𝑧𝑛 be critical points of the function 𝑔(𝑧) − 𝑧 
in 𝐷 that are different from zero. 
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The function 

𝐵(𝑧) = 𝑧 ∏
𝑧 − 𝑎𝑖

1 − 𝑎�̅�𝑧

𝑛

𝑖=1

 

is analytic in 𝐷 and |𝐵(𝑧)| < 1 for |𝑧| < 1. From the maximum principle, for each 𝑧 ∈ 𝐷, we 
have |𝜑(𝑧)| ≤ |𝐵(𝑧)|. The composite function 

𝑡(𝑧) =
𝜑(𝑧)

𝐵(𝑧)
 

is analytic in 𝐷 and |𝑡(𝑧)| < 1 for 𝑧 ∈ 𝐷. In particular, we have 

𝑡(𝑧) =
𝜑(𝑧)

𝐵(𝑧)
=

2𝑏2𝑧+3𝑏3𝑧2+⋯

1+𝛼+2𝑏2𝑧+3𝑏3𝑧2+⋯

1

𝑧 ∏
𝑧−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

𝑡(𝑧) =
2𝑏2+3𝑏3𝑧+⋯

1+𝛼+2𝑏2𝑧+3𝑏3𝑧2+⋯

1

∏
𝑧−𝑎𝑖

1−𝑎𝑖̅̅ ̅𝑧
𝑛
𝑖=1

, 

|𝑡(0)| =
2|𝑏2|

(1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1

 

and 

|𝑡′(0)| =
|(1+𝛼)3𝑏3−4𝑏2

2+(1+𝛼)2𝑏2 ∑
1−|𝑎𝑖|

2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

(1+𝛼)2 ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

. 

In addition, it can be easily seen that 

𝑐𝜑′(𝑐)

𝜑(𝑐)
= |𝜑′(𝑐)| ≥ |𝐵′(𝑐)| =

𝑐𝐵′(𝑐)

𝐵(𝑐)
 

And 

|𝐵′(𝑐)| = 1 + ∑
1−|𝑎𝑖|2

|𝑐−𝑎𝑖|2
𝑛
𝑖=1 . 

The auxiliary function 

ω(𝑧) =
𝑡(𝑧) − 𝑡(0)

1 − 𝑡(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑡(𝑧)
 

is an analytic function in 𝐷, ω(0) = 0, |ω(𝑧)| < 1 for 𝑧 ∈ 𝐷 and |ω(𝑐)| = 1 for 𝑐 ∈ 𝜕𝐷. It 
can be easily shown a non-tangential derivative of ω  at 𝑐 ∈ 𝜕𝐷 (see [8]). Therefore, the 
second non-tangential derivative of 𝑔 at 𝑐 is obtained. From (1.1), we obtain 

2

1+|ω′(0)|
≤ |ω′(𝑐)| =

1−|𝑡(0)|2

|1−𝑡(0)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑡(𝑐)|
2 |𝑡′(𝑐)| ≤

1+|𝑡(0)|

1−|𝑡(0)|
{|𝜑′(𝑐)| − |𝐵′(𝑐)|}. 

Since  
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|ω′(0)| =
|𝑡′(0)|

1−|𝑡(0)|2
=

|(1+𝛼)3𝑏3−4𝑏2
2+(1+𝛼)2𝑏2 ∑

1−|𝑎𝑖|
2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

(1+𝛼)2 ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

1−(
2|𝑏2|

(1+𝛼) ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

)

2 =

∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1

|(1+𝛼)3𝑏3−4𝑏2
2+(1+𝛼)2𝑏2 ∑

1−|𝑎𝑖|
2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

((1+𝛼) ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1 )

2
−4|𝑏2|2

, 

we get 

2

1+∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

|(1+𝛼)3𝑏3−4𝑏2
2+(1+𝛼)2𝑏2 ∑

1−|𝑎𝑖|
2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

((1+𝛼) ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1 )

2
−4|𝑏2|2

≤
1+

2|𝑏2|

(1+𝛼) ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

1−
2|𝑏2|

(1+𝛼) ∏ |𝑎𝑖|𝑛
𝑖=1

{
4|𝑔′′(𝑐)|

1+𝛼
− 1 − ∑

1−|𝑎𝑖|2

|𝑐−𝑎𝑖|2
𝑛
𝑖=1 }, 

2((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 − 2|𝑏2|)

2

((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 )

2

− ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 |(1 + 𝛼)3𝑏3 − 4𝑏2

2 + (1 + 𝛼)2𝑏2 ∑
1 − |𝑎𝑖|2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

≤ {
4|𝑔′′(𝑐)|

1 + 𝛼
− 1 − ∑

1 − |𝑎𝑖|
2

|𝑐 − 𝑎𝑖|2

𝑛

𝑖=1

}. 

Therefore, we obtain 

|𝑔′′(𝑐)|

≥
1 + 𝛼

4
(1 + ∑

1 − |𝑎𝑖|
2

|𝑐 − 𝑎𝑖|2

𝑛

𝑖=1

+
2((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|

𝑛
𝑖=1 − 2|𝑏2|)

2

((1 + 𝛼) ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 )

2

− ∏ |𝑎𝑖|
𝑛
𝑖=1 |(1 + 𝛼)3𝑏3 − 4𝑏2

2 + (1 + 𝛼)2𝑏2 ∑
1 − |𝑎𝑖|2

𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 |

). 

The equality is obtained for the function 

𝑔(𝑧) = ∫
1 − 𝛼𝑡2 ∏

𝑡 − 𝑎𝑖

1 − 𝑎�̅�𝑡
𝑛
𝑖=1

1 + 𝑡2 ∏
𝑡 − 𝑎𝑖

1 − 𝑎�̅�𝑡
𝑛
𝑖=1

𝑧

0

, 

as show simple calculations. 
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III.CONCLUSION 

In this study, the boundary behaviour of the bounded analytic function in the unit disc has 
been examined and the different versions of boundary Schwarz lemma have been discussed. 
The conclusion is that 𝑔 has a second derivative in the non-tangential sense at 𝑐, and that 
there is an explicit lower bound for |𝑔′′(𝑐)| as in (1.1) in the paper, with equality attained for 
certain specific functions 𝑔. Further resuls are obtained under the assumption that 𝑔′ ≠ 1 
except at the origin. 
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ACCURATE CALCULATION OF TEMPERATURE DEPENDENCE OF 

ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF PURE METALS BY USING POKER AND 

KLABUNDE METHOD   

Tural MEHMETOGLU 

Amasya University, Taşova Vocational School, Amasya, Turkey
 

 
Özet 

Saf metal malzemeler, modern elektrik ve elektronik endüstrisinin gelişmesinde, sıcaklıkla 

yakından ilişkili iletkenlik özelliklerinden dolayı çok önemli bir rol oynamıştır. Saf metallerin 

önemli bir özelliği, iletkenliğinin sıcaklığa bağımlı olmasıdır. Bilindiği gibi metallerin 

iletkenliğinin sıcaklık arttıkça azalması en önemli özelliklerinden biridir. Bu çalışmada, saf 

metallerin iletkenliğinin sıcaklık bağımlılığını incelemek için Poker ve Klabunde yaklaşımı 

önerilmiştir. Metallerin iletkenliğini hesaplamak için mevcut yöntemin etkili ve yeterince 

etkili olduğu bilinmektedir. Alınan sonuçların geniş bir sıcaklık aralığında mevcut literatür 

verileri ile iyi bir uyum içinde olduğu bulunmuştur.   

Anahtar Kelimeler: Saf metaller; İletkenlik; Termodinamik büyüklükler 

 

Abstract 
 
 Pure metal materials have played a crucial role in the development of the modern electric and 

electronic industry due to their conducting properties intimately related to the temperature. An 

important property of a pure metals are their temperature dependence of conductivity, the 

fact that the conductivity in metals decreases with increasing temperature. Our method is 

based on the Poker and Klabunde approch for estimating the temperature dependence of 

conductivity. It is understands that the present method is effective and sufficiently powerful 

to calculate the conductivity of metals. The results are found to be in good agreement with 

the available literature data covering a wide temperature range. 

Keywords: Pure metals; conductivity; Heat capacities; Thermodynamic quantities 
 
1.  Giriş        
   
 Bilindiği gibi saf metaller mühendisliğin tüm alanlarında kullanılan temel malzemelerden 

biridir. Bu nedenle metallerin termodinamik ve elektriksel özelliklerinin ayrıntılı incelenmesi 

çok önemlidir. Bu özelliklerden biriside metallerin elektriksel iletkenlik özellikleridir. Esas 

olarak Drude ve Lorentz tarafından geliştirilen metallerin elektriksel iletkenliklerine dair 

klasik teoriler, bazı açılardan başarılı, özellikle de Weidemann-Franz kanunları açısından 
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ciddi zorluklarla karşılaştı [1-15]. Bu zorluklar Sommerfeld, Houston, Bloch, Mott ve 

diğerleri tarafından soruna uygulanan modern kuantum teorisi ile neredeyse tamamen ortadan 

kalktı. Modern teorileri tartışmadan önce, yeterli bir iletkenlik teorisinin açıklaması gereken 

bazı göze çarpan deneysel gerçekleri gözden geçirmek ve gerçeğin birçok unsurunu içerdiği 

için eski teorilerin kısa bir tartışmasını yapmak öğretici olacaktır [12-22]. Drude ve Lorentz 

teorilerinin ve sonraki tüm teorilerin temel fikri, akımın, metali oluşturan atomlardan ayrılan 

ve daha fazla veya daha az serbestçe hareket edebilen elektronlar tarafından taşınmasıdır. 

 Saf bir metalin direnci mutlak sıcaklıkla orantılıdır. Sıcaklık düştükçe hızla düşer ve çok 

düşük sıcaklıklarda hızla artar. Öte yandan, sıcaklık azaldıkça izolatörlerin direnci artar. Bu, 

metalleri ve metal olmayanları ayırt eden karakteristik bir özelliktir. Bu çalışmada Block-

Gruneisen yaklaşımının geliştirilmiş hali olan Poker ve Klabunde metodu kullanılarak saf 

metallerin öz direncinin sıcaklığa bağımlılığı incelenmiştir. 

2. Saf metallerin öz direncinin hesaplanması için Poker ve Klabunde yöntemi  

 Bilindiği gibi metallerin iletkenliği ile özdirenci arasında aşağıdaki bağıntı vardır: 

1
( )

( )
T

T



                    (1) 

 Elektron-fonon etkileşimini de göz önüne aldığımızda metalin   özdirencinin sıcaklığa 

bağlılığı, Bloch-Gruneisen formülü ile aşağıdaki şekilde verilebilir [23]: 

   0 ( 1)
n

n
D D

T T
T n J  

 

   
      
                                                                          

(2) 

Burada, 

  0

 
1 1

D T n

n x x
D

T x
J dx

e e



 

 
 

  


                                                                                

(3) 

şeklinde tanımlanır ve Bloch-Gruneisen fonksiyonu diye adlanır. Ayrıca (2)’ de ortaya çıkan 

 0 0.43 .m    bakır için değerini alır, saçılmanın sapmasından dolayı meydana gelen kalıcı 

özdirençtir.  sıcaklık sabitidir (bakır için
439.10 .m    ) ve D  Debye sıcaklığıdır. n ise 

etkileşimin doğasına bağlı olan bir tam sayıdır.  
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         Daha sonra Poker ve Klabund [24], Bloch-Gruneisen yaklaşımını geliştirerek metallerde 

elektron-elektron etkileşimini, s-s ve s-d elektron saçılmalarını dikkate alarak öz direncin 

sıcaklığa bağımlı olarak değişmesi için aşağıdaki hassas formülü vermiştir:  

3 5
2

1 3 5( )
7.212 124.14

sd ss
ee

D D

T TT T
T T J J

 
  

 

   
      

                                                                     

(4) 

Burada 1  kalıcı özdirenç, ee - elektron-elektron saçılmasından ortaya çıkan özdirenç, sd  ve 

ss  ise s-d ve s-s elektron saçılmalarından ortaya çıkan dirençlerdir. Örneğin bakır için 

aşağıdaki değerleri alırlar: 

10
1 7.6.10 .. ,m   18

5

..
0, 2.38.10ee sd ss

m

K
    

    .                                             (5) 

Klasik fiziğin varsayımlarını kullanarak genelde özdirencin sıcaklığa göre değişmesi 

0 0(1 ( ))( ) T TT                                                                                                            (6) 

formülüne göre hesaplanır. Bloch-Gruneisen fonksiyonunu analitik hesaplaması için formül 

aşağıdaki gibi verilmiştir [25]: 

1
0

( 1, ( 1) / )
lim ( 1) ( 2)

( 1)

N
i D

n i nN
iD

n i TT
J F

i

 

 


   
   

 


                                                     
(7) 

Burada ( 2)iF  binomial katsayıları, ),( x ise tam olmayan Gamma fonksiyonudur.   

3. Sonuçlar ve tartışma 

 Bu çalışmada bakır ve platinumun iletkenliklerinin sıcaklığa göre değişmesi incelenmiştir. 

Bilindiği gibi bakır (Cu), elektriksel ve termal iletkenliği yüksek, doğal olarak oluşan demir 

dışı bir metaldir. Dünyadaki bakırın yaklaşık yarısı elektrik uygulamaları için üretiliyor; bakır, 

inşaat yapımında, elektrik elektronik sanayide, endüstriyel makine ve bir çok endüstrial 

alanlarda yaygın olarak kullanılır. Platin, paladyum, rodyum, iridyum, rutenyum ve osmiyum 

platin grubu elementleri veya metalleri (PGE veya PGM) olarak bilinir. Bu metaller üstün 

iletkenlikleri, oksidasyon ve korozyona dirençleri, kuvvetleri ve dayanıklılıkları, güçlü 

katalitik özellikleri ve yüksek erime noktalarıyla ayırt edilirler. Bu eşsiz özellikler, PGE'lerin 

periyodik element tablosunda belirtilen "asil metaller" olarak adlandırılmasının nedeni 

olmuştur. Platin ve paladyum en büyük ekonomik öneme sahip ve en büyük miktarlarda 
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bulunur; diğer dördü platin ve paladyum madenciliğinin yan ürünleri olarak üretilmektedir. 

Dünyadaki elementlerinin en az bulunanları arasındadırlar. Bakır ve platinumun yukarıda 

söylediğimiz önemi göz önüne alınırsa termal ve elektriksel özeliklerinin hassas incelenmesi 

gerekliliği ortaya çıkar. Bakır ve vanadyumun termal iletkenliğini Poker ve Klabund metodu 

kullanılarak incelenmiştir. Burada en önemli gelişme Poker ve Klabund metodunda ortaya 

çıkan Block-Gruneisen fonksiyonun daha hassas hesaplanmasıdır. Alınan sonuçlar 

karşılaştırmalı olarak Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir ve farklı yaklaşımdan alınan sonuçlarla 

uyum içinde olduğu görülür.   

 

Çizelge 1.  Bakırın iletkenliğinin sıcaklığa göre değişmesi (kırmızı kesikli çizgi (4) formülüne 

göre; siyah kalın çizgi (6) formülüne göre alınan sonuçlar) 

 

Çizelge 2. Platinyum’un iletkenliğinin sıcaklığa göre değişmesi (kırmızı kesikli çizgi (4) 

formülüne göre; siyah kalın çizgi (6) formülüne göre alınan sonuçlar) 

 

 

500 1000 1500 2000
T

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

T

500 1000 1500 2000
T

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

T

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

94



Kaynaklar 

1. M.Shimizu, T.Takahashi and A.Katsuki: J. Phys. Soc. Japan 17 (1962) 1740.  

2.  N. F.Mott: Proc. Roy. Soc. A153 (1936) 699.  

3. N. F.Mott and H.Jones: The Theory of the Properties of Metals and Alloys (Oxford 
Univ. Press, London, 1936) p. 268.  

4. Y. S.Touloukin: Thermophysical Properties of High Temperature Solid Materials 
(Macmillan Co., New York, 1967) Vol. 1.  

5. E. C.Stoner: Acta metallurgica 2 (1954) 259.  

6.  E. C.Stoner: Proc. Roy. Soc. A154 (1936) 656.  

7.  M.Shimizu, T.Takahashi and A.Katsuki: J. Phys. Soc. Japan 18 (1963) 240.  

8.   N. F.Mott: Advances in Phys. 13 (1964) 325.  

9.  H.Jones: ed. S. Flügge (Springer, Berlin, 1956) Vol. XIX, p. 265.  

10. A.Katsuki and M.Shimizu: J. Phys. Soc. Japan 21 (1966) 279.  

11.  A. H.Wilson: The Theory of Metals (Cambridge Univ. Press, London, 1953) 2nd 
ed., p. 193.  

12.  American Institute of Physics Handbook (McGraw-Hill Book Co., Inc., New 
York, 1957) Vol. 4, p. 66.  

13. M.Shimizu and A.Katsuki: J. Phys. Soc. Japan 19 (1964) 1135.  

14.  M.Shimizu and A.Katsuki: J. Phys. Soc. Japan 19 (1964) 1856.  

15.  M.Shimizu, A.Katsuki and K.Ohmori: J. Phys. Soc. Japan 21 (1966) 1922.  

16.  J. J.Vuillemin and M. G.Priestly: Phys. Rev. Letters 14 (1965) 307.  

17.  J. B.Ketterson, M. G.Priestly and J. J.Vuillemin: Phys. Letters 20 (1966) 452.  

18.   J. G. G.Conybeare: Proc. Phys. Soc. 49 (1937) 29.  

19.  P. W.Powell and R. P.Tye: Brit. J. appl. Phys. 14 (1963) 662. 

20. O. K.Anderson and A. R.Mackintosh: Solid State Commun. 6 (1968) 285.  

21.  D. M.Sparlin and J. A.Marcus: Phys. Rev. 144 (1966) 484.  

22. L.Holborn and A. L.Day: Amer. J. Sci. 8 (1899) 308. 

23. E. Gruneisen, The Temperature Dependence of The Electrical Resistance of Pure 

Metals, Ann. Phys.  Lpz. 16 (1933)  530-556. 

24. D. B.Poker, C. E. Klabunde, Temperature dependence of electrical resistivity of 

vanadium, platinum, and copper, Phys. Rev. B, 26 (1982) 7012-7014. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

95



25. B.A.Mamedov, I.M. Askerov, A new algorithm for accurate evaluation of the 

generalized Bloch-Gruneisen function and its applications to 2MgB  superconductor, 

Phys. Letters A, 362 (2007)  324-326. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

96



TEMPERATURE DEPENDENCE OF HEAT CAPACITY OF THE NITRO 

COMPOUNDS CRYSTALS USING EINSTEIN–DEBYE METHOD 

Tural MEHMETOGLU1, Mehriban EMEK2 

1
Amasya University, Taşova Vocational School, Amasya, Turkey

 

2
Adiyaman University, Gölbaşı Vocational School, Adiyaman, Turkey 

 
 

Özet 
Nitro bileşimli moleküler kristaller için spesifik ısı kapasitesinin sıcaklığa bağımlılığının 

belirlenmesi için yeni bir yöntem geliştirilmiştir. Spesifik ısı kapasitesinin belirlenmesi için  

Einstein–Debye yaklaşımı uygulanmıştır. Önerilen yöntem, nitro bileşimli moleküler 

kristallerinin ısı kapasitesinin hesaplama doğruluğunun arttırılmasını sağlamıştır. Önerilen 

yaklaşım gerçek sistemlere uygulandı ve diğer çalışmalardan alınan sonuçlarla karşılaştırıldı. 

Bu çalışma, diğer malzemelerin termal özelliklerinin incelenmesi için spesifik ısı 

kapasitesinin uygulanmasının bir denemesi sunulmaktadır. Önerilen analitik hesaplama ile 

literatürden elde edilen sonuçlar arasında iyi bir tatmin edici bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Nitro bileşikler; Moleküler kristaller; özgül ısı kapasitesi 

 

Abstract 
 
 An efficient method is developed for determination of the temperature dependence of 

specific heat capacity for nitro compounds molecular crystals. Determination of the specific 

heat capacity has been based on the idea of the Einstein–Debye approximation. Proposed 

method allowed increasing accuracy of the heat capacity of nitro compounds molecular 

crystals. Suggested approach was applied into real systems and they examined other studies. 

This study presents a test of implementation of specific heat capacity for estimation of 

thermal properties of the other materials. A well satisfactory has been found between this 

analytical calculation and the results obtained from the literatures. 

 Keywords: Nitro compounds; Molecular crystals; specific heat capacity 
 
1. Giriş        
 Nitrasyon işlemi, bir nitro grubunun ( 2NO ) bir organik kimyasal bileşiğe sokulması için 

kullanılan genel bir kimyasal işlem sınıfıdır. Terim ayrıca, nitrogliserin sentezinde olduğu 

gibi, alkol türevleri ve nitrik asit arasında nitrat esterleri oluşturma işlemine farklı şekilde 

uygulanır. Bilindiği gibi, patlayıcılar bir yana, nitro bileşikleri kimyasal ara ürünler ve öncüler 

olarak geniş öneme sahiptir [1-6]. Dolayısıyla nitrasyon, bir hidrojen atomunun (bir organik 
bileşikte) bir veya daha fazla nitro grubuyla ( 2NO ) değiştirilmesini içerir. Yan ürünler yüksek 

reaksiyon sıcaklıkları ve yüksek oksitleyici ortam nedeniyle kaçınılmaz olabilir, ancak birçok 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

97



nitrasyon reaksiyonu güvenlik nedeniyle düşük sıcaklıkta gerçekleştirilir. Nitrasyon 

reaksiyonu, alifatik bileşiklerle (nitroparafin türevleri üretmek için) gerçekleştirilebilir, ancak 

aromatiklerin nitrasyonu daha ticari olarak önemlidir (nitrobenzen ve nitrotolüen türevleri gibi 

patlayıcılar ve iticiler üretmek için) [6-10].  

      Bu çalışmada nitro bileşimli moleküler kristallerin ısı kapasitesi Einstein–Debye 
yaklaşımı kullanılarak hesaplama yöntemi önerilmiştir.  

2.  Einstein–Debye yaklaşımı 

        Einstein–Debye modeline göre ısı kapasitesini hesaplamak için aşağıdaki formül 

verilmiştir [11, 12]: 

3 ,D E
V A BC N k M

T T

  
  

 
,                                 (1) 

burada AN  Avogadro sayısı , Bk  Boltzman sabiti, D   Debye sıçaklığı, E  Einstein sıcaklığı, T  

mutlak sıcaklık ve ,D EM
T T

  
 
 

 fonksiyonu ise aşağıdaki gibi tanımlanır: 
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 izohorik ısı kapasitesidir ve s  ise moleküldeki atom sayısıdır. n- boyutlu  

D
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fonksiyonu  aşağıdaki gibi tanımlanır [11, 12]: 
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 fonksiyonu n- boyutlu Debye fonksiyonu ile aşağıdaki gibi ifade edilir:  

( 1) 1, .

1
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(4) 

Genelde metaller ve alışımlar için , 3n  -5 arasında değerler alır. Denklem (4) ortaya çıkan 

Debye fonksiyonu ( , )nD x  1   durumu için ortaya çıkar ve genel şekilde aşağıdaki gibi 

tanımlanır: 

 
0

  ,x =
( 1)

x n

n n t

n t
D dt

x e 


 .                                                                                             (5) 
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Denklem (2)’de EA
T

 
 
 

 büyüklüğü Einstein fonksiyonu olup aşağıdaki gibi tanımlanır [11]: 
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.                            (6) 

     Formül (4)’den görüldüğü gibi ısı kapasitesinin hesaplanmasında n boyutlu Debye 

fonksiyonun hassas hesaplanması çok önemlidir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda bu konuda 

önemli gelişmeler olmuştur. Bu çalışmalardan birinde Debye fonksiyonun hassas 

hesaplanması için aşağıdaki formül oluşturulmuştur [14-18]: 

  1
0

( 1, ( ) )
( , ) lim 1 ( )

( )

N
i

n in nN
i

n n i x
D x F

x i

 
 

 


 
  




.                                                          (7)       

 Burada, ( )iF   binomial katsayılar ve ( 1,( ) )n i x   ise tamamlanmamış Gamma 

fonksiyonu olup sırasıyla aşağıdaki gibi tanımlanır [17]: 

( 1)...( 1)
for integer

!
( )

( 1) ( )
for noninteger

! ( )

m m

n n n m
n

m
F n
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                                               (8) 

ve 

1

0

( , )
y

ty t e dt     .          (9) 

Denklem (7)’de N serinin üst sınırıdır.  

3. Sonuçlar ve tartışma 

   Einstein–Debye yaklaşımı, katıların termodinamik özelliklerinin hesaplanmasında 

uygulanan yöntemlerden biridir. Heksogen ve PETN tek başına patlayıcılar için baz katkı 

olarak kullanılabilir veya hava bombaları, mayınlar ve torpidolar için patlama yükü üreten 

TNT gibi başka bir patlayıcı ile karıştırılabilir veya plastik bağlı patlayıcılarda bir bileşen 

olarak kullanılabilir. Bu çalışmada PETN nito bileşenleri öz ısı miktarı önerilen yöntemle 

hesaplanır. Alınan sonuçlar kaynak [19]’de verilen sonuçlarla uyum içerisinde olduğu Tablo 
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1’den görülmektedir. Tablo 1’den görüldüğü gibi burada önerilen yöntem başka nitro 

bileşiklerin termal özelliklerinin hesaplanmasında kullanıla bilinir.  

Tablo 1. PETN nitro bileşenin VC öz ısı kapasitesinin sıçaklığa göre değişimi ( 1292 ,D K 

1016E K  ) 

( )T K  Kaykak  [19] 
 

Bu çalışma 

493 53.6590 53.3773 

533 55.9438 55.9437 

573 58.0222 58.1042 

613 59.9130 59.9337 

653 61.6350 61.6026 

693 63.2063 62.9293 

773 65.9606 65.0643 
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KALİTE PARAMETRELERİNİN FİBER OPTİK KABLOLARI ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

EFFECT OF QUALITY PARAMETERS ON FIBER OPTIC CABLES 

Mustafa Evren POLAT 

Aybike Nur CİNGÖZ 

SAMM TEKNOLOJİ 

ÖZET 

Haberleşme alanında çeşitli amaçlar için üretilen fiber optik kabloların verim ve dayanıklılıkları 

çevresel ve mekanik etkilere göre değişmektedir. Optik kablo üretiminde kullanılan malzemenin 

kalitesi,  miktarı ve üretim kusurları bu değişime neden olmaktadır. Fiber optik kabloların belirli 

uluslararası kalite standartlarını sağlaması gerekmektedir. Çevresel ve mekanik etkilere karşı 

fiber, optik kablonun içinden geçen ışığın kaybı, fiber öz boyunda uzama ve kablonun boyundaki 

uzama gibi tepkiler vermektedir. Bu çalışmada, testlerin insandan bağımsız olarak 

gerçekleştirilerek hata oranının ve maliyetin minimize edilmesi amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Fiber optik kablo, kalite parametreleri, fiber optik kablo testleri, çevresel 

test, mekanik test 

ABSTRACT 

The efficiency and durability of fiber optic cables produced for various purposes in the field of 

communication varies according to environmental and mechanical influences. The quality, 

quantity and manufacturing defects of the material used in the production of optical cables cause 

this change. Fiber optic cables must meet certain international quality standards. Against 

environmental and mechanical influences, the fiber reacts such as loss of light passing through 

the optical cable, elongation of the fiber core length and elongation of the cable length. In this 

study, it is aimed to minimize error rate and cost by performing tests independently of human. 

Keywords: Fiber optic cable, quality parameters, fiber optic cable tests, environmental testing, 

mechanical testing 

 

1. GİRİŞ 

Hızla büyüyen teknoloji ile elektronik cihazların kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Bununla 

birlikte cihazların kullanım kolaylığı ihtiyacı duyulmuştur. Fiber optik teknolojisi bu ihtiyacın 

büyük bir kısmını karşılamaktadır. Günümüzde birçok bilgi, tek bir optik fiber ile ışık hızıyla 

iletilebilmektedir. Optik fiberler; hızlılık, verimlilik ve daha çok kullanıcıya ulaşmak gibi 

haberleşme gereksinimlerini karşılamada en etkili çözümlerdendir. Optik fiberler ile meydana 

getirilen optik ağlar, bakır kablo ile uygulanan haberleşmeye göre geniş band, verimlilik gibi 

birçok faktör daha iyi sonuç sağlamıştır. Fiber optik kabloların üretilirken ve kullanılacağı 

ortama göre belirli uluslararası kalite standartlarını sağlaması gerekmektedir. Kablonun 

özelliklerinin tasarımına göre optimize edilebilmesi için testler uygulanması ve test sonuçlarının 
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analiz edilmesi gereklidir. Bu sayede kablonun sahada kullanılırken göstereceği çevresel ve 

mekanik performans belirlenmiş olur. 

 
2. FİBER OPTİK KABLODA MEYDANA GELEN ZAYIFLAMA 

Fiber optik kablola ışığının gücünde azalma durumuna zayıflama (sönümlenme) denir. 

Zayıflama durumlarında fiber optik kablolar ideal performansının altında çalışır. Bilginin iletim 

kapasitesi, bant genişliği ve verimi düşer. Bu zayıflamaların başlıca nedenleri rayleigh 

saçılımları, frensel yansımalar ve soğurma kayıplarıdır. 

Kablolardaki lif performansını etkileyen makro bükme ve mikro bükme kaybı olmak üzere iki 

farklı kayıp mekanizması vardır. Her iki durumda da, optik sinyal fiberden birleşerek iletim 

kaybına neden olur. Şekil 1’de makro bükülme yolu ile meydana gelen kırınım verilmiştir. 

Makro bükülme, fiber optik kablonun dış etkilerle bükülmesi ve ezilmesi sonucu oluşan bükülme 

türüdür. 

 
Şekil 1. Makro bükme yoluyla optik merkezden ışığın kırılması [1]. 

Fiber optik kablolar sahaya uygulanırken fazla gerilirler ve durumda ışık iletiminde kayıplar 

meydana gelebilmektedir. Gerilme esnasında kablo içerisinde mikro bükülmeler meydana 

gelebilmektedir. 

Bir fiber optik kablo kurulumdan sonraki ve öncesindeki zamanlarda etrafındaki sıcaklık 

değişiklikleri performansında önemli etkilere yol açabilir. Sıcaklık değişimleri makro yayılmaya 

ve mikro büküm kaybına neden olan kablo malzemelerinin farklılaşmasına ve daralmasına neden 

olur. Kablodaki sıcaklık değişimlerinin etkileri, kablo çekme testinde üretilen etkilerle benzerdir. 

Bu nedenle, sıcaklık performansının analizinde, kablo çekme testlerinin sonuçları olası servis 

performansının bir göstergesi olabilir. Bununla birlikte, bu sonuçların yorumlanmasında özen 

gösterilmelidir, çünkü elyaf kaplamaların elastik özellikleri sıcaklık ve zamanla değişebilir. 

Fiber üretim işlemi esnasında ısıtılıp ve gerdirilir. Bu aşamada cama uygulanan germe kuvveti, 

soğuyan camda mikroskopla görülmeyecek kadar küçük düzensizliklerin oluşmasına yol açar.  

Bu durum fiberde homojen yapıyı bozar ve mikro düzeyde yoğunluğu farklı bölgeler oluşturur. 

Işık ışınları, fiberde yayılım yaparken bu düzensiz bölgelerden birine çarparsa kırınım meydana 

gelir. Bu bölgelerde ışık küçük bir miktar saçılır. Bu saçılıma bağlı olarak fiberde her dalga 

boyunda zayıflama meydana gelir. Bu noktadaki dağılma, noktasal ışık kaynağı gibi gelen her 

yana dağıtarak zayıflamasına neden olur. Buna Rayleigh saçınım kaybı denir. Dalga boyu 

arttıkça Rayleigh kaybı azalır. 
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Şekil 2. Fiber optik içerisindeki rayleigh saçılımı 

 

3. FİBER OPTİK TEST CİHAZLARI İLE ZAYIFLAMA ÖLÇÜMÜ VE YÖNTEMLERİ 

Fiber optik test cihazları seçilirken ölçüm hassasiyeti, ölçebileceği parametreler ve uzaktan 

kontrol özellikleri dikkate alınmıştır. Zayıflama ölçüm teknikleri temel olarak güç ölçüm tekniği 

ve geri saçınım yöntemidir. Optik test cihazları ve kayıp ölçüm birimleri bu metodlara 

dayanmaktadır.  

OTDR(Optik Zaman Boyutlu Yansımametre), fiber kabloların toplamsal kaybını, uzunluğunu 

kopukluğunu ek zayıflamalarını ve bağlantı zayıflamalarını ölçmek için kullanılan bir cihazdır. 

OTDR cihazı, fiber optik kabloya dalga boyu, darbe genişliği ve toplam süresi ayarlanabilen bir 

laser ışığı gönderip, hattın sonunda ve hat boyunca oluşan yansımalardan yararlanır Rayleigh 

saçılımı ve frensel yansımalardan faydalanır. OTDR hat boyunca meydana gelen olayların ve 

hattın toplam kaybını dB cinsinden hesaplar. Optik powermetre fiber optik kablo hattı üzerinden 

gönderilen ışığın hat sonundaki optik gücünü kaybını tespit etmek için kullanılan bir cihazdır. 

Ölçüm birimi olarak dBm ya da Watt kullanılmaktadır. OLP serisi cihazlar çift olarak 

kullanılmaktadır. Optik hattın bir ucundan lazer kaynağı ile seçilen dalga boyunda gönderilen 

sinyal diğer ucundan güç ölçer cihazı ile okunur. MAP200(Multiple Aplication Platform) cihazı 

hem insertion loss hem de return loss ölçümlerini ve yapabilen ve canlı sonuçlar verebilen, fiber 

boyunu hesaplayabilen bir cihazdır. Laboratuvar uygulamaları için özel olarak üretilmiştir. 

Yüksek hassasiyette ve doğrulukta sonuçlar vermekte OCWR ve pulse delay metodu kullanarak 

çalışmaktadır. Cihaz üzerine singlemod ve multimod kablolar için özel modüller ve optik 

switch(anahtar) takılabilmektedir. Dahili optik switch modülü sayesinde çok fiberli kabloları sıra 

ile ölçebilmektedir. MTS 6000 cihazı fiber optik sektöründe yoğun olarak kullanılan ticari bir 

OTDR cihazıdır. Fiber optik hattın toplam kaybı ve hat üzerindeki durumlar bu cihaz sayesinde 

okunabilmektedir. 

 

4. TEST SENARYOLARI 

Test sistemleri üzerindeki RS485, RS232 ve ethernet üzerinden gelen veriler dışında okunması 

gereken indüktif sensör verileri için bir adet arduino geliştirme kartı ile tasarlanmıştır. Bu modül 

sayesinde ise mekanik sistemlerdeki motor hareketlerinin takibi indültif sensörler yardımıyla 

okunduktan sonra Arduino kartına ve oradan usb ve seri haberleşme protokolü (UART) ile 

raspberry pi mini bilgisayarına aktarılır. Platformun orta bölümüne ise kullanılacak olan OTDR 

ve powermetre gibi test ekipmanları yerleştirilmiştir. 
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Şekil 3. Test Ana Menü 

4.1. Sıcaklık Değişim Testi 

Fiber optik kablolar farklı çevresel sıcaklıklarda fiziksel yapısına ve kalitesine bağlı olarak farklı 

çevresel sıcaklık şartlarında farklı performanslarda çalışabilmektedirler. Ayrıca depolama 

esnasında çok farklı sıcaklık değerlerinin etkisi altında kalırlar. Gömülen boruların içinden geçen 

kablolar, havai kablolar ve baz istasyonlarında kullanılan kablolar bu etkiler çok fazla maruz 

kalırlar.   

 
Şekil 4. Sıcaklık Değişim Testi Menüsü 

Şekil 5’te grafikte sıcaklık çevrim testinin takip ekranı görülmektedir. Grafikte insertion loss 
değerlerindeki değişimler ölçümlenmektedir. Kablonun ek kaybı 0.05 dB’yi geçmediği 

görülmektedir. Bu da fiber optik kablonun sıcaklık testini geçtiğini göstermektedir. 
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Şekil 5. Sıcaklık Değişim Testi için Fiber Optik Kayıp 

4.2. Germe Değişim Testi 

Fiber optik kablonun üretim aşamasında kurulumuna kadar meydana gelecek olan gerilme 

durumlarında dayanabileceği kuvveti arttırmak için mukavet elemanları kullanılır. Bu 

elemanların her birinin kablonun dayanacağı toplam kuvvete etkisi vardır. Tesis edilen 
kablolarda arta kalmış gerilme kuvvetlerinin optik fiber üzerinde herhangi bir etkisinin olmaması 

bir gerekliliktir. 

 
Şekil 6. Germe Değişim Testi Menü 

Şekil 7’de germe testi başlatıldıktan sonra test esnasındaki alınan uygulanan kuvvet, kablo 

uzaması, fiber uzaması ve kablo kaybı değerleri görülmektedir. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

106



 

 
Şekil 7. Germe Değişim Testi için Fiber Optik Kayıp 

Test takip ekranından kablo kaybı, kablonun maruz kaldığı kuvvetin Newton cinsinden değeri, 

fiberin yüzdelik uzaması, kablonun yüzdelik uzaması ve ölçüm sayısı takip edilebilmektedir. 

 

4.3. Darbe Değişim Testi 

Fiber optik kablolar darbelere maruz kaldığında fiziksel yapısına ve kalitesine bağlı olarak farklı 

performanslarda çalışabilmekte ve fiber lifin kopması durumunda ise ışık iletimi sağlanamadığı 

için kablo çalışmamaktadır. 

 
Şekil 8. Darbe Değişim Testi Menü 

Şekil 9’daki sonuç grafiğinde fiber optik kablonun darbe etkisine karşı verdiği tepki 

görülmektedir. Buradaki kablo kayıp değerinin,kablo uzamasının ve fiber uzamasının belirli bir 

aralıkta olması gerekmektedir. Bu aralık kablo üreticisi ve kabloyu satın alan firma arasındaki 

anlaşmaya göre belirlenebilmektedir. 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

107



 

 
Şekil 9. Darbe Değişim Testi Sonucu 

4.4. Ezme Değişim Testi 

Fiber optik kablolar toprak altında kaldığında ya da montaj esansında ve çeşitli nedenlerle 

ezilebilmektedir. Fiziksel yapısına ve kalitesine bağlı olarak farklı performanslarda 

çalışabilmekte ve fiber lifin kopması durumunda ise ışık iletimi sağlanamadığı için kablo 

çalışmamaktadır. Darbe testinin amacı herhangi bir fiber optik kablonun ezilme etkisine karşı 

verdiği tepkiyi ölçmek ve analiz etmektir. 

 

 
Şekil 10. Ezme Değişim Testi Menü 

Kablonun ezilecek kısmı yük uygulanacak olan levhalar arsına yerleştirilir ve diğer uçlarından ek 

yapılarak powermetre cihazına bağlanır. Kablonun üzerine uygulanacak yük miktarı kablo tipine 

göre ayarlanır. Yük belirli hızla kablo üzerine uygulanırken, şekil 11’de görüldüğü üzere kablo 

kaybının artış miktarı gözlemlenir. 
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Şekil 11. Ezme Değişim Testi Sonucu 

4.5. Tekrarlı Bükülme Testi 

Tekrarlı bükülme testinin amacı herhangi bir fiber optik kablonun bükülme etkisine karşı verdiği 

tepkiyi ölçmek ve analiz etmektir. 

 
Şekil 12. Tekrarlı Bükülme Değişim Testi 

Kablo çapının 20 katı çapa sahip 2 silindir bükme kolunun altına bağlanır. Tekrarlı bükülme 

testinde bükme kolunun alt kısmından standartta belirtilen miktarda ağırlık bağlanır. 180 derelik 

bükme işlemi devam ederken kablodaki ışık kaybı gözlemlenir. Şekil 13’te test grafiğinde 

Superonline marka çok fiberli ve metal zırhlı bir dış ortam kablosunun 900 tekrarlı bükülme test 

sonucu görülmektedir. 
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Şekil 13. Tekrarlı Değişim Testi Sonucu 

4.6. Burulma Değişim Testi 

Testin amacı kablo üretim ve kurulum esnasındaki bükülmeleri analiz etmektir. 

 
Şekil 14. Burulma Değişim Testi Menü 

Şekil 14’te arayüzde verilen parametre değerleri girilerek şekil 15’teki gibi kayıp grafiği 

açılmaktadır. Burulma değişim testinde yapılan etkilere karşı fiber optik kablo tepki üreterek 

oluşan kayıp grafiği gösterilmiştir. 
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Şekil 15. Burulma Değişim Testi Sonucu 

4.7. Kıvrılma Değişim Testi 

Testin amacı kablo üretim ve kurulum esnasındaki maksimum bükülme çapını tespit etmektir. 

 
Şekil 16. Kıvrılma Değişim Testi Menü 

Şekil 17’de kıvrılma testi sonucu fiber optik kabloda oluşan kayıp grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 17. Kıvrılma Değişim Testi Sonucu 

Şekil 16’daki test sonucuna bakılarak kablo kaybının istenilen aralıkta olup olmadığı 

belirlenmektedir. Ayrıca test sonunda kabloda hiçbir kıvrılma durumu oluşmamalıdır. 

5. SONUÇ 

Fiber optik kablo testlerini otomatik olarak gerçekleştirecek bir sistem tasarlanmıştır. Tasarlanan 

bu sistem fiber optik test cihazları, dijital ve mekanik test ekipmanları ile haberleşebilmektedir.  

Ayrıca sistem için gerekli kullanıcı arayüzleri, canlı takip ekranları ve rapor dosyaları 

tasarlanmıştır.   

Kablo boyuna ve testin gerekliliklerine uygun test cihazı seçimi yapılmıştır. Sıcaklık çevrim 

testinde 1 km üzerinde bir kablo için OTDR cihazı ile ORL, parça kablolar için ise MAP200 

cihazı ile IL değerlerine bakılması uygun bulunmuştur. Germe testinde fiber uzama tespiti için 

pulse delay metodunu kullanarak fiberin boyunu hassas bir şekilde hesaplayabilen MAP200 

cihazı uygun bulunmuştur.  

Bu çalışmada tasarlanan ve yeniden yapılandırılan test sistemleri, fiber optik kablonun üretim 

kusurlarının tespit edilebilmesine, özel dayanım koşullarına uygun kablo tasarımlarının 

gerçekleştirilebilmesine, askeri standartlar gibi özel koşullar için en uygun kablonun tespit 

edilebilmesine olanak sağlamaktadır. Teorik ve deneysel çalışmaların sonuçları birleştirilip 

ortaya en ideal kablo yapısı çıkarılabilmektedir.  

Testler insan bağımsız gerçekleştirilerek otomatik bir şekilde test raporları alınabilmektedir. Bu 

sayede hem maliyet, hem de test sonuçlarındaki hata oranı minimize edilmiştir.  

Sıcaklığa bağlı kablo kaybı ve fiber uzaması değişimine bakılarak fiberin bulunduğu ortamın 

sıcaklığının tespit edilebileceği görülmüştür. 

Kaynaklar 

[1].https://www.samm.com/fiber-optik-kablolarin-kalite-parametrelerinin-analizi 

[2].https://www.researchgate.net/figure/Rayleigh-scattering-in-an-optical fiber_fig1_272955788 
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ÖZET 

Aspirin kurağa dayanıklılığı ve sulanmadan yetiştirilmesi özellikle nadas alanlarının 

değerlendirilmesine fırsat veren, ülkemiz yağ açığını kapatma potansiyeline sahip alternatif 

yağ bitkilerinden birisidir.  Ancak yağ oranı ve tohum veriminin diğer yağ bitkilerine göre 

düşük kalması, aspir tarımının ülkemizde yaygınlaşmasını engellenmektedir. Bu nedenle, 

tohum verimi ve yağ oranını artırmaya yönelik çalışmalar yapılmalı ve yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi için ıslah çalışmaları yapılmalıdır. Yerli tohumluk olarak ülkemizde 

sertifikalandırılmış 15 adet (Yenice, Dinçer, Remzibey, Balcı, Linas, Olas, Göktürk, Asol, 

Hasankendi, Yekta, Zirkon, Olein, Koç, Safir, Servetağa) aspir çeşidi vardır. Bu çeşitlerin 12 

adedi son 10 yıl içerisinde geliştirilmiştir. Yeni geliştirilmiş aspir çeşitlerinin yağ oranları 

artırılmış olsa da aspirin ekonomik olarak diğer yağ bitkileri (ayçiçeği, kanola) ile rekabet 

edebilmesi için en az onlar kadar tohum verimi ve yağ oranına sahip yeni aspir çeşitleri 

geliştirilmelidir. Son yıllarda tohum verimi (200-300 kg/da) ve yağ oranı (%35-41) yüksek 

aspir çeşitleri geliştirilmiş olsa da üretim koşullarında verimlerin bu değerlerin çok altında 

kaldığı görülmektedir. Bu nedenle geliştirilen bu yeni çeşitlerle farklı koşullarda agronomik 

çalışmaların daha yoğun bir şekilde yapılması gerektiği düşünülmektedir. Yapılan 

değerlendirmede Linas, Olas ve Asol çeşitlerinin yağ verimleri bakımından diğer çeşitlerinin 

önünde olduğu görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., yeni çeşit, yağ oranı 

GİRİŞ 

Bitkisel yağlar; bir kısmı yabani, bir kısmı da kültür formunda olan yağlı tohumlu 

bitkilerden elde edilmektedir. Günümüzde gerek beslenme gerekse de biyoyakıt üretiminde 

öne çıkan yağlı tohumlu bitkilerin başında aspir (Carthamus tinctorius L.) gelmektedir 

(Culpan, 2015). 

Aspir, tohumlarında %25-45 yağ bulunan, linoleik (omega 6) ve oleik (omega 9) 

olmak üzere iki ayrı tipi olan, yağı yemeklik olarak kullanılabilen, biyodizel üretimine uygun, 

küspesi ve karışımı hayvan yemi olarak değerlendirilen, kuraklığa dayanıklı, kışlık ve yazlık 
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formları bulunan değerli bir yağ bitkisidir (Culpan, 2015; Arslan ve ark., 2012). Ayrıca 

tohumlarından elde edilen yağın yüksek oranda doymamış yağ asitleri (%78 linoleik asit) ve E 

vitamini içermesi aspir yağının insan beslenmesindeki önemini bir kat daha artırmaktadır 

(Arslan ve ark., 2003). 

2017 verilerine Dünyadaki aspir ekiliş alanı 840.835 hektar, üretim 690.846 ton ve 

verim ise 82 kg/da’dır. En fazla üretime sahip ülkeler Kazakistan, Rusya, ABD ve 

Meksika’dır. Ülkemiz de bu ülkeler arasındadır (Anonymous, 2017). Ülkemizde ise 2018 

verilerine göre 25 bin ha alandan 35 bin ton aspir üretilmiş, ortalama verim 142 kg/da 

olmuştur (Tablo 1). Aspir tarımında İç Anadolu Bölgesi toplam aspir ekim alanının %76’lık 

kısmına sahipken, en çok aspir ekimi yapılan ilimiz Ankara ve Muş olmuştur (Anonim, 

2018a).  

Tablo 1. Ülkemiz aspir ekim alanı, üretim ve verim değerleri 

Üretim Yılları Ekilen Alan (da) Üretim (ton) Verim (kg/da) 

2008 54.021 7.068 131  

2009 215.237 20.076 93 

2010 135.000 26.000 193 

2011 131.668 18.228 138 

2012 155.918 19.945 128 

2013 292.920 45.000 154 

2014 443.050 62.000 140 

2015 431.071 70.000 162 

2016 395.710 58.000 147 

2017 273.762 50.000 183 

2018 246.962 35.000 142 

Kaynak: TÜİK 

Yerli tohumluk olarak ülkemizde tescil edilmiş 15 adet çeşidi vardır. Ancak mevcut 

çeşitlerin diğer yağ bitkileri (ayçiçeği, kanola) ile rekabet edememesi, aspir tarımının 

ülkemizde yaygınlaşmasını engellenmektedir. Ülkemizde özellikle 2014 yılına kadar aspir 

ekim alanlarında önemli artışlar olmuş fakat bu yıldan sonra tekrar dalgalı bir seyir izlemiştir 

(Tablo 1). Ülkemiz hemen hemen her bölgesinde aspir tarımının yapılmasına elverişli 

olmasına rağmen, ekim alanlarında ve üretiminde önemli artışlar görülmemiştir (Culpan ve 

Arslan, 2018). 

Bu çalışmada ülkemizde yeni geliştirilen aspir çeşitlerinin morfolojik ve bazı kalite 

özellikleri karşılaştırılmış ve değerlendirilmiştir. 
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ÜLKEMİZ TESCİLLİ ASPİR ÇEŞİTLERİ 

 Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Müdürlüğünün verilerine göre ülkemiz 

tescilli aspir çeşitleri ve bu çeşitlerin bazı morfolojik ve kalite özellikleri Tablo 2’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 2. Tescilli aspir çeşitlerinin bazı özelliklerinin karşılaştırılması 

Çeşitler* Dikenlilik Çiçek 

Rengi 

Bitki 

Boyu 

(cm) 

Tane 

Rengi 

Bin Tane 

Ağırlığı 

(g) 

Yağ 

Oranı 

(%) 

Verim 

(kuruda) 

(kg/da) 

Verim 

(suluda) 

(kg/da) 

Tescil 

Yılı 

Yenice (li) Dikensiz Kırmızı 100-120 Beyaz 39-40 24-25 90-180 200-290 1964 

Dinçer (li) Dikensiz Kırmızı 90-110 Beyaz 45-49 28-32 100-250 350-400 1983 

Remzibey (ol) Dikenli Sarı 60-80 Beyaz 45-50 35-38 100-200 200-350 2005 

Balcı (li) Dikenli Sarı 55-70 Krem 40-48 38-41 120-240 - 2011 

Linas (li) Dikenli Sarı 85-90 Krem 40-44 37-38 - 300-350 2013 

Olas (ol) Dikenli Sarı 90-100 Krem 38-42 39-41 240-250 - 2015 

Göktürk (li) Dikenli Sarı 90-100 Beyaz 40-45 34-35 175-250 300-350 2016 

Asol (ol) Dikenli Turuncu 70-80 Beyaz 45-48 40-41 - 300-350 2018 

Hasankendi (li) Dikenli Sarı 80-90 Beyaz 38-45 35-36 200-250 - 2018 

*Yağ asitleri kompozisyonu; Oleik (ol), Linoleik (li) 

Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Müdürlüğünün verilerine göre 08.04.2019 

tarihinde 6 yeni aspir çeşidi daha tescil edilmiştir. Bu çeşitler de Tablo 3’te verilmiştir. 

Tablo 3. 08.04.2019 tarihi ile tescil edilen aspir çeşitleri* 

Çeşit Adı Çeşit Sahibi Tescil Yılı 

Yekta Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü 2019 

Zirkon Utek Tarım İnşaat Gıda Sanayi Ltd. Şti. 2019 

Olein Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 2019 

Koç Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü 2019 

Safir GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü 2019 

Servetağa Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 2019 

*Çeşitler hakkındaki tarımsal bilgiler henüz mevcut değildir 

Aspir Çeşitlerinin Morfolojik ve Bazı Kalite Özellikleri 

Yenice: Yenice aspir çeşidi Eskişehir Geçiş Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

tarafından 1964 yılında tescil ettirilmiştir. Bitki boyu 100-120 cm arasındadır. Dikensiz bir 

yapıya sahip olan çeşidin çiçek rengi kırmızı, tane rengi ise beyazdır. Sulu koşullarda tarımı 

yapıldığında 200-290 kg/da verimi vardır. Kuru koşullarda ise 90-180 kg/da verime sahiptir. 
Teknolojik özellikleri incelendiğinde yağ oranı % 24-25, protein oranı ise % 13-14 arasında 
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değişmektedir. Çeşidin uzun boylu olması sebebiyle yem bitkileriyle karışımı çiftlik 

hayvanlarının beslenmesinde kullanılabilmektedir (Arslan ve ark., 2012; Özek, 2016).  

 
Resim 1. Yenice Aspir Çeşidi (Anonim, 2019a) 

Dinçer: Dinçer aspir çeşidi Eskişehir Geçiş Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

tarafından 1983 yılında tescil ettirilmiştir. Morfolojik özellikleri bakımından incelediğimizde, 

bitki boyu 90-110 cm arasında değişmektedir. İyi bir dallanma gösteren bu çeşit orta 

büyüklükte yapraklara sahiptir. Dikensiz bir yapıya sahip olan bu çeşidin çiçek rengi 

turuncu/kırmızı, tohum rengi ise beyazdır. Verim özellikleri olarak dekara ortalama verimi 

sulu koşullarda 350-400 kg/da, kuru koşullarda ise 100-250 kg/da’dır. 

 Teknolojik özellikleri bakımından incelediğimizde tohumunda % 13-14 protein 

bulunur. Yağ oranı ise % 28-32 arasındadır. Yağ asitleri açısından ele aldığımızda oleik asit 

miktarı %14.2, linoleik asit miktarı ise %73.2’dir. 

 
Resim 2. Dinçer Aspir Çeşidi (Orijinal) 

Remzibey: Geçiş Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından seleksiyon ıslahı metodu 

ile geliştirilen bu çeşit 2005 yılında tescil edilmiştir. Ülkemizde geniş bir adaptasyon 

kabiliyetine sahiptir. Bitki boyu 60-80 cm arasında olmaktadır. Çiçek rengi sarı olup tane 

rengi beyazdır. Dikenli bir yapıya sahip olan bu çeşit yazlık karakterdedir. Remzibey aspir 

çeşidinin verim düzeyi sulu koşullarda 200-350 kg/da kuru koşullarda ise 100-200 kg/da’dır. 
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 Teknolojik özellikleri ise kabuk oranı % 40, protein oranı %14 ve yağ oranı ise % 35-

38 arasındadır. Çeşide ait yağ asitlerinin özelliklerine bakıldığında ise oleik asit miktarı % 69, 

linoleik asit miktarı ise % 21 civarındadır. Oleik yağ asidi oranın yüksek olması hem kaliteli 

yemeklik yağ hem de biyodizel üretimi için uygun olduğunu göstermektedir (Karabaş, 2013). 

 
Resim 3. Remzibey Aspir Çeşidi (Anonim, 2019a) 

Balcı: Eskişehir Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından seleksiyon yöntemiyle 

ıslah edilen bu çeşit 2011 yılında tescil edilmiştir. Bitki boyu 55-70 cm arasında olan çeşit sarı 

çiçekli olup dikenli bir yapıya sahiptir. Tohumları ise krem rengindedir. Kurağa oldukça 

dayanıklı olan bu çeşidin verim düzeyi 120-240 kg/da arasındadır.  

 Teknolojik özellikleri ise iç oranı % 57-59 olup, yağ oranı ise % 38-41, ham selüloz 

oranı % 26-27 seviyesindedir. Balcı çeşidinden elde edilen yağda doymamış yağ asidi oranı % 

96’dır. Oleik asit oranı % 16, linoleik asit oranı ise % 77’dir. 

.  

Resim 4. Balcı Aspir Çeşidi (Orijinal) 

Linas: Linas aspir çeşidi Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 2013 yılında tescil 

ettirilmiştir. Bitki boyu 85-90 cm arasındadır. Dikenli bir yapıya sahip olan bu çeşidin çiçek 

rengi sarı/turuncu, tohum rengi ise kremdir. Ortalama verimi 300-350 kg/da arasındadır. 
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 Tohumun bünyesinde ortalama yağ oranı %37-38 civarındadır. Linoleik yağ asidi 

miktarı %71, oleik yağ asidi ise %18’dir.    

 
Resim 5. Linas Aspir Çeşidi (Orijinal) 

Olas: Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 2015 yılında tescil ettirilmiştir. Bitki 

boyu 90-100 cm arasındadır. Dikenli bir yapısı vardır. Çiçek rengi sarı, tane rengi ise kremdir. 

Verim özellikleri ise 250 kg/da civarındadır. 

 Teknolojik özellikleri incelendiğinde protein oranı % 13-14, ortalama yağ oranı ise % 

39-41 arasındadır. Yapısında bulunan % 73-75 oleik asit dikkat çekmektedir. Bununla birlikte 

% 15-17 arasında linoleik yağ asidi içermektedir. Yeni geliştirilen bu aspir çeşidinin oleik yağ 

asidi oranının yüksek olması yağ kalitesi açısından önem arz etmektedir (Kobuk ve ark., 

2019). 

 
Resim 6. Olas Aspir Çeşidi (Anonim, 2019b) 

Göktürk: Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından geliştirilen bu 

çeşit 2016 yılında tescil edilmiştir. Bitki boyu 90-100 cm arasında değişmektedir. Dikenli bir 
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yapısı vardır. Çiçek rengi olarak ilk önce sarı açan çiçekler zamanla turuncuya dönmektedir. 

Tohum rengi beyazdır. Verim özellikleri bakımından incelendiğinde suluda 300-350 kg/da 

kuruda ise 175-250 kg/da arasında değişmektedir.  

Tohumun bünyesinde % 15-16 oranında protein vardır. Yağ oranı % 34-35 

arasındadır. Oleik yağ asidi oranı %18 olup, linoleik yağ asidi oranı %76 civarındadır. 

Asol: Trakya Tarımsal Araştırma Enstitüsü tarafından 2018 yılında tescil ettirilen bu çeşit 

ülkemizde melezleme ıslahı ile geliştirilmiş ilk aspir çeşididir. Bitki boyu 70-80 cm arasında 

değişmektedir. Yatmaya dayanıklı bir çeşittir. Dikenli bir yapısı vardır. Önce sarı renkli olan 

çiçekler daha sonra turuncu rengini almaktadır. Tohum rengi beyazdır. Verim bakımından ise 

300-350 kg/da arasında değişmektedir. Ortalama yağ oranı % 40-41 arasında değişmektedir. 

Oleik tip olan bu aspir çeşidinin oleik yağ asidi oranı % 70-75 arasında değişmektedir. 

 
Resim 7. Asol Aspir Çeşidi (Anonim, 2019b) 

Hasankendi: Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü tarafından 2018 yılında tescil edilen 

bu çeşit linoleik tip olup yazlık karakterdedir. Bitki boyu 80-90 cm arasında değişmektedir. 

Dikenli bir yapıya sahip olan çeşidin çiçek rengi sarıdır. Tane verimi 200-250 kg/da olan 

çeşidin yağ oranı ise % 35-36 arasında değişmektedir (Anonim, 2018b). 
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Resim 8. Hasankendi Aspir Çeşidi (Orijinal) 

SONUÇ 

 Son yıllarda tohum verimi (300-400 kg/da) ve yağ oranı (%35-41) yüksek aspir 

çeşitleri geliştirilmiş olsa da üretim koşullarında verimlerin bu değerlerin çok altında kaldığı 

görülmektedir. Bu nedenle geliştirilen bu yeni çeşitlerle farklı koşullarda agronomik 

çalışmaların daha yoğun bir şekilde yapılması gerektiği düşünülmektedir. Yapılan 

değerlendirmede Linas, Olas ve Asol çeşitlerinin yağ verimleri bakımından diğer çeşitlerinin 

önünde olduğu görülmektedir. 
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KALP HASTALIKLARINDA TAMAMLAYICI ve ALTERNATİF TIP KULLANIMI 

COMPLEMENTARY and ALTERNATIVE MEDICINE USE in CARDIAC DISEASES 

Tuğba YARDIMCI GÜREL 

Dr. Öğr. Üyesi, Sinop Üniversitesi 

 

Özet 

Geleneksel tıptaki büyük ilerlemelere rağmen tamamlayıcı ve alternatif tıp (TAT) 

uygulamaları hala yaygın olarak kullanılmaktadır. TAT, geleneksel tıbbın bir parçası olarak 

görülmeyen, çeşitli tıbbi ve sağlık sistemlerini ve ürünlerini içeren uygulamalardır. 
Kardiyovasküler hastalıklara (KVH) yönelik farmakolojik tedaviler, bir dizi yan etkisi olan ve 

etkinliği sınırlı tedavilerdir. Bu nedenle hastalar, standart bakımı tamamlamak için genellikle 

yardımcı tedavi arama eğilimindedirler. Son yıllarda, birçok klinisyen standart konvansiyonel 
tedaviye dayanan KVH’ların önlenmesi ve tedavisinde TAT uygulamalarını başarıyla 

kullanmaktadır. Ancak hala TAT uygulamalarının kalp hastalıklardaki rolü tam olarak 

kanıtlanmış değildir. Ulusal Sağlık Enstitüsü, TAT uygulamalarını beş ana kategoride 

sınıflandırmaktadır: 1) alternatif tıbbi sistemler (örneğin geleneksel Çin tıbbı, akupunktur, 

Ayurveda, naturopati, homeopati, Kızılderili şifacıları, Tibet tıbbı), 2) zihin-beden 
müdahaleleri (meditasyon, hipnoz, dans sanat ve müzik terapisi, spiritüel iyileştirme ve dua), 

3) biyolojik temelli tedaviler (bitkisel ilaç ve diyet takviyeleri, özel diyetler ve ortomoleküler 

tıp), 4) manipülatif ve vücut temelli yöntemler (kayropraktik, masaj, Feldenkrais yöntemi, 

diğer "vücut çalışması" sistemleri ve kraniosakral çalışma gibi osteopatik tıbbın özellikleri ve 

5) enerji tedavileri (reiki, terapötik dokunuş ve vücudun "biyoelektrik alanını" etkileyen diğer 

yöntemler). Özellikle diyet takviyeleri ve bitkisel ilaçlar gibi biyolojik temelli tedavilerin 
reçeteli ilaçların etkisinde değişikliklere neden olabileceği ve bu nedenle kalp hastalarında 

zararlı sonuçlar doğurabileceğinden dikkatli kullanılması gerektiği vurgulanmaktadır. Çünkü 

kronik hastalıkları olan kişiler, durumlarını yönetmek için TAT tedavilerini sık kullanırlar ve 

böylece bitki-ilaç etkileşimlerine maruz kalma olasılıkları yüksektir. Bu nedenle kalp 

hastalarında faydalı TAT kullanımının teşvik edilmesi ve potansiyel bitki-ilaç etkileşimlerinin 

önlenmesi açısından kullanım durumları ve etkilerinin bilinmesi önemlidir. Bu derlemede 

kalp hastalıklarında sıklıkla kullanılan TAT yöntemleri, hasta ve hastalık üzerine etkilerinden 
bahsedilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Tamamlayıcı ve alternatif tıp, Kardiyovasküler hastalıklar, Doğal ilaçlar 

 

Abstract  

Despite the great advances in traditional medicine, complementary and alternative medicine 
(CAM) applications are still widely used. CAM is a practice that includes a variety of medical 
and health systems and products that are not seen as part of traditional medicine. 
Pharmacological treatments for cardiovascular diseases (CVD) are treatments with a range of 
side effects and limited efficacy. Therefore, patients usually tend to seek help to complete 
standard care. In recent years, many clinicians have successfully used CAM in the prevention 
and treatment of CVD based on standard conventional therapy. However, the role of CAM in 
heart diseases is still not well established. The National Institute of Health classifies CAM 
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practices in five main categories: 1) alternative medical systems (eg traditional Chinese 
medicine, acupuncture, Ayurveda, naturopathy, homeopathy, Native American healers, 
Tibetan medicine), 2) mind-body interventions (meditation, hypnosis, dance art) and music 
therapy, spiritual healing and prayer), 3) biological-based treatments (herbal medicine and 
dietary supplements, special diets and orthomolecular medicine), 4) manipulative and body-
based methods (chiropractic, massage, Feldenkrais method, other "body work" systems) and 
5) energy therapies (reiki, therapeutic touch, and other methods that affect the "bioelectric 
field" of the body). In particular, it is emphasized that biological based treatments such as 
dietary supplements and herbal medicines may cause changes in the effect of prescription 
drugs and therefore should be used with caution as they may have harmful consequences for 
heart patients. Because people with chronic diseases often use CAM therapies to manage their 
condition and are therefore more likely to be exposed to plant-drug interactions. Therefore, it 
is important to know the use cases and their effects in terms of promoting beneficial CAM use 
in heart patients and preventing potential plant-drug interactions. In this review, CAM 
techniques that are frequently used in heart diseases, their effects on the patient and the 
disease will be discussed. 

Keywords: Complementary and alternative medicine, Cardiovascular diseases, Natural 
remedies 

 

GİRİŞ 

Geleneksel tıptaki büyük ilerlemelere rağmen tamamlayıcı ve alternatif tıp (TAT) 

uygulamaları hala yaygın olarak kullanılmaktadır (Bahall, 2015).  TAT, geleneksel tıbbın bir 

parçası olarak görülmeyen, çeşitli tıbbi ve sağlık sistemlerini ve ürünlerini içeren 

uygulamalardır.  Çoğunlukla allopatik bakımı tamamlamak için kullanılmaktadırlar. Allopatik 

tedavi semptom veya hastalık odaklı bakım yaklaşımlarına odaklanmaktadır (Arthur, 

Patterson ve Stone, 2006). Dünya genelinde TAT kullanımı prevalansının %9.8-76.0 arasında 

olduğu belirtilmektedir (Harris vd., 2012). Ulusal Sağlık Enstitüsü, TAT uygulamalarını beş 

ana kategoride sınıflandırmaktadır: 1) alternatif tıbbi sistemler (örneğin geleneksel Çin tıbbı, 

akupunktur, Ayurveda, naturopati, homeopati, Kızılderili şifacıları, Tibet tıbbı), 2) zihin-
beden müdahaleleri (meditasyon, hipnoz, dans sanat ve müzik terapisi, spiritüel iyileştirme ve 
dua), 3) biyolojik temelli tedaviler (bitkisel ilaç ve diyet takviyeleri, özel diyetler ve 

ortomoleküler tıp), 4) manipülatif ve vücut temelli yöntemler (kayropraktik, masaj, 
Feldenkrais yöntemi, diğer "vücut çalışması" sistemleri ve kraniosakral çalışma gibi 

osteopatik tıbbın özellikleri ve 5) enerji tedavileri (reiki, terapötik dokunuş ve vücudun 

"biyoelektrik alanını" etkileyen diğer yöntemler) (Amira ve Okubadejo, 2007; Hughes, Jacops 
ve Berman, 2005; National Institutes of Health, 2019) (Tablo 1). 
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Tablo 1. Tamamlayıcı ve Alternatif Tıp Uygulama Yöntemleri  

1) Alternatif tıbbi sistemler 
- Geleneksel Çin tıbbı 
- Akupunktur, 
- Ayurveda, 
- Naturopati, 
- Homeopati,  
- Kızılderili şifacılar,  
- Tibet tıbbı 

4) Manipülatif ve vücut temelli  
yöntemler 
- Kayropraktik, 
- Masaj, 
- Feldenkrais yöntemi, 
- Diğer "vücut çalışması" 

sistemleri, 
- Osteopati 

2) Zihin-beden müdahaleleri  
- Meditasyon,  
- Hipnoz,  
- Dans sanat ve müzik terapisi,  
- Spiritüel iyileştirme ve dua 

5) Enerji tedavileri 
- Reiki, 
- Terapötik dokunuş, 
- Vücudun "biyoelektrik alanını" 

etkileyen diğer yöntemler 

3) Biyolojik temelli tedaviler 
- Bitkisel ilaç ve diyet takviyeleri,  
- Özel diyetler, 
- Ortomoleküler tıp 

 

Kardiyo vasküler hastalıklara (KVH) yönelik farmakolojik tedaviler, bir dizi yan etkisi 

olan ve etkinliği sınırlı tedavilerdir. Bu nedenle hastalar, standart bakımı tamamlamak için 

genellikle yardımcı tedavi arama eğilimindedirler (Anderson ve Taylor, 2013). Perkütan 

koroner girişim ve diğer birçok geleneksel ilaçla tedaviye rağmen, hastalar hala tekrarlayan 

akut kardiyovasküler olay, hastaneye tekrarlı yatışlar ve yaşam kalitesinin azalması riski ile 

karşı karşıya kalmaktadır. Son yıllarda, birçok klinisyen standart konvansiyonel tedaviye 

dayanan KVH’ların önlenmesi ve tedavisinde TAT uygulamalarını başarıyla kullanmaktadır. 

Ancak hala TAT uygulamalarının kalp hastalıklardaki rolü tam olarak kanıtlanmış değildir 

(Anderson ve Taylor, 2013). Kalp hastalarında, TAT kullanımı hem risk hem de yararlar 
sunar. Örneğin, Qi gong gibi fiziksel tedaviler hipertansiyon için yararlı görünürken, koenzim 

Q10 takviyelerinin kalp yetmezliği olanlarda olumlu etkilere sahip olduğu belirtilmektedir 

(Lee vd,  2007; Pepe vd., 2007). Diyet takviyeleri ve bitkisel ilaçlar gibi biyolojik tedavilerin 

reçeteli ilaçların etkisinde değişikliklere neden olabileceği ve bu nedenle kalp hastalarında 

zararlı sonuçlar doğurabileceği vurgulanmaktadır. Kronik hastalıkları olan kişiler, durumlarını 

yönetmek için TAT tedavilerini sık sık kullanırlar ve böylece bitki-ilaç etkileşimlerine maruz 

kalma olasılıkları yüksektir (Grant vd., 2012). Bu nedenle kalp hastalarında faydalı TAT 

kullanımının teşvik edilmesi ve potansiyel bitki-ilaç etkileşimlerinin önlenmesi açısından 

kullanım prevelansının bilinmesi önemlidir.  

Yapılan çalışmalarda, koroner kalp hastalığı (KKH) olan bireylerin özel 

kardiyovasküler problemler, diğer tıbbi durumları yönetmek veya genel sağlık bakımı için 

kullanma gibi çeşitli nedenlerle %12-%85 arasında değişen oranlarda TAT kullandıkları 
bulunmuştur. Bazı çalışmalarda ise KKH hastaları arasında TAT kullanımının sosyal, 

psikolojik veya tıbbi faktörlere bağlı olduğu belirtilmiştir (Leung vd., 2008; Martinez-Selles 
vd.,  2004; Yeh, Davis ve Philips, 2006; Ai ve Bolling, 2002; Chagan vd., 2005). Ayrıca, 

hastaların TAT uygulamalarını tercih etmeleri ve kullanmak istemelerindeki en önemli 

etkenlerden birisinin ucuz olmalarından kaynaklandığı belirtilmektedir. Hastaların bu 

takviyeleri kullandıklarında kendilerini daha iyi hissettikleri bu nedenle de reçeteli kalp 
ilaçlarını düzenli ve sürekli kullanma konusunda uyumsuzluk gösterdikleri belirtilmektedir 
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(Woods vd., 2003). TAT uygulamalarının çekici gelmesi sistemin işleyişinin temel 

varsayımlarına ve ilkelerine dayanmaktadır. Bunların arasında TAT uygulamalarının 'doğal' 

olduğu, kullanıcının yaşamı destekleyici güçlerle (vitalizm) bağlantı sağladığı, 'bilimsel bir 

temele sahip olduğu' ve 'maneviyatı' desteklediği varsayımı yer almaktadır. Bununla birlikte, 

bu tedavilerin birçoğunun etkinliğini destekleyen kanıtların bulunmaması, yan etkiler, 

maliyetler ve kanıta dayalı uygulamalar göz önüne alındığında birçok hekim TAT 
kullanımında dikkatli davranmaktadır (Amira ve Okubadejo, 2007).  

Kardiyovasküler Hastalıklarda Sıklıkla Kullanılan TAT Yöntemleri  

Akupunktur, uzun yıllardır değişik hastalıkların tedavisinde kullanılan, geleneksel Çin 

tıbbından gelen antik bir tedavi tekniğidir. Klinik ve deneysel çalışmalar akupunkturun 

hipertansiyon, aritmi, kalp yetersizliği, anjina pektoris ve miyokard infarktüsü gibi 

kardiyovasküler hastalıklarda faydalı olabileceğini göstermektedir (Middlekauff, 2004).  
Ayurveda, eksiksiz bir sağlık sistemi sağlayan eski bir yaşam ve uzun ömür felsefesidir. 

Yaygın olarak kabul edilir ve Hindistan Yarımadası'nda uygulanmaktadır. Kökeni, yaklaşık 

5000 yıl öncesine uzanmaktadır. Ayurveda "günlük yaşam bilgisi" anlamına gelmektedir. 
Ayurveda'daki hastalık yönetimi; bitkisel preparatlar, diyet, yoga, meditasyon ve iyi uyku 

alışkanlıkları gibi diğer sağlıklı uygulamalardan oluşmaktadır. Ayurveda’nın anjina, 

hipertansiyon, kardiyomiyopati, konjenital kalp hastalıkları, kardiyovasküler hastalıklar ve 
miyokard infarktüsü tedavisinde kullanıldığı belirtilmektedir (Lokhande vd., 2006).  
Naturopati, vücudun kendini iyileştirme gücüne sahip olduğuna inanan önleme odaklı bir 

sistemdir. Naturopatik tıp ise hasta eğitimi, öz bakım, beslenme, sağlıklı yaşam tarzı ve 

hastalığın önlenmesini vurgulayan bir tıp sistemidir. Çalışılan ve etkili olduğu bulunan KVH 

önleme stratejilerinin birçoğu, aynı zamanda naturopatik doktorlar tarafından hastalara 

yapılan olağan önerilerdir (Herman vd., 2014). Naturopatik bakımın, metabolik sendrom ve 

kardiyovasküler risk insidansını azaltmada normal tıbbi bakımın yanında etkili bir yardımcı 

olduğu yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (Miller vd., 2004). 
Homeopati,  maddelerin yüksek dozlarının hastalığa neden olurken, düşük dozlarının tedavi 

ettiği inancına dayanan bir alternatif tedavi yöntemidir. Homeopatinin temel prensibi benzeri 

benzerle tedavi (similia similibus curentur) etmektir (Yardımcı, 2018; Bianchi, 2017). Sağlam 

bir bireyde benzer semptomlar ortaya çıkaran bir maddenin çok düşük dozlarının hastaya 

verilmesiyle tedavi edilebileceği esasına dayanan bir tedavi yöntemidir. Homeopati, hem 
hastalıkla doğrudan mücadele etmek hem de organizmanın fizyolojik reaktivitesini teşvik 

etmek için çok çeşitli maddeler kullanmayı önerir (Bianchi, 2017). Birçok homeopatik 

bitkinin ventriküler aritmi, kardiyak hipertrofi, hipertansiyon, taşikardi, vertigo, kalp kapak 

hastalıkları, koroner arter hastalıkları ve kalp yetmezliği gibi hastalıkların tedavisinde 

kullanıldığı belirtilmektedir (Bianchi, 2017).  
Yoga ve Meditasyon uygulamaları, yaklaşık 4000 yıl önce Hindistan’da ortaya çıkmış ve batı 

ülkelerinde de gittikçe yaygınlaşmıştır. Yoga, fiziksel, zihinsel, duygusal ve ruhsal refahı 

amaçlayan bütünsel bir zihin-beden uygulamasıdır. Yoga'nın vücudu detoksifiye etmeye, 

kronik yorgunluğu hafifletmeye, dayanıklılığı arttırmaya, organ ve bağışıklık fonksiyonlarını 

iyileştirmeye yardımcı olduğuna inanılır. Yoganın özellikle hipertansiyon, metabolik 
sendrom, lipit profilinin düzeltilmesi, kardiyak rehabilitasyon, ateroskleroz ve aritmi gibi 

KVHların tedavisinde etkili olduğu belirtilmektedir (Manchanda ve Madan, 2014).  
Biyolojik temelli tedaviler, bitkisel ilaçlar, vitaminler, mineraller ve diğer takviyelerin 
kullanımını içeren TAT uygulamalarıdır. Kardiyovasküler hastalıklarda sıklıkla kullanılan 

biyolojik temelli tedaviler ve olası ilaç etkileşimleri şu şekildedir:  
Sarımsak (Allium Sativum): Kolesterol düşürücü, aterosklerozu önleyici, antihipertansif ve 

kardiyovasküler hastalıkları önleyici etkiye sahiptir. Antiplatelet ya da antikoagülan tedavi 

alanlarda kanama riskini artırdığı belirtilmektedir.  
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E Vitamini: Kardiyovasküler hastalıkların önlenmesinde kullanılan bir anti-oksidandır. 

Etkinliği henüz tam olarak kanıtlanmamakla birlikte KAH, Myokard infarktüsünden sekonder 

korunma ve anjinada etkili olduğu belirtilmektedir. Antitrombotik ve antiplatelet ajanlarla 
kullanımında kanama riskini arttırdığı, statinlerin ise etkinliğini azaltabileceği 

belirtilmektedir. Alıç (Crataegus türleri): Kalp yetmezliği ve aritmi tedavisinde 

kullanılmaktadır. Digoksin benzeri etkileri vardır ve digoksin ile etkileşime girebilir. 
L-Karnitin: Hücresel enerji üretiminde rol oynar, beslenme yetersizliğinde destekleyici olarak 

kullanılabilir, kalp yetersizliği ve miyokard enfarktüsünde kullanılabilmektedir. İlaç 

etkileşimleri hakkındaki veriler sınırlıdır.   
Policosanol: kolesterol sentezini inhibe ettiğine inanılır. Güney Amerika'da 

hipokolesterolemik olarak kullanılır. İlaç etkileşimleri hakkındaki veriler sınırlıdır.  
Kırmızı pirinç mayası: Kolesterolü düşürdüğüne inanılır. Makrolidler, ketokonazol, proteaz 

inhibitörleri, verapamil, siklosporin gibi ilaçlarla etkileşime girebilir.  
Gugulipid (Gugul): Nükleer hormon reseptörü Farnesoid X’i bloke ederek lipit düşürücü etki 

gösterir. Diltizem ve propranololün biyoyararlanımını azaltır. 
Koenzim Q10 (ubiquinone): Kalp, karaciğer ve böbreğin mitokondrisinde yüksek 

konsantrasyonda bulunan, hücresel mitokondriyal solunum için önemli olan, vitamin benzeri, 

yağda çözünebilen bir kinon’dur. Koenzim Q10, kolesterolün düşürülmesi, konjestif kalp 
yetersizliği, angina ve hipertansiyonun tedavisinde kullanılmaktadır.  Warfarin kullanan 

hastalarda, K vitamini gibi prokoagülan etki gösterdiği ve ilacın terapötik etkisini azalttığı 

belirtilmektedir (Miller vd., 2004; Berman, 2000; Tachjican vd., 2010). 
Osteopati: kas ve iskelet sistemindeki rahatsızlıkların teşhis ve tedavisinin yanı sıra vücuttaki 

tüm sistemleri dikkate alarak bütüncül bir yaklaşımla eklem, kas ve omurgaya uygulanan 
manuel bir terapi yöntemidir. Osteopati’nin tek başına  kan basıncını düşürebileceği gibi 

yaşam şekli değişiklikleri ve ilaç tedavisi ile birlikte kullanılmasıyla kan basıncındaki 

azalmanın daha kalıcı olacağı belirtilmektedir (Miller vd., 2004; Frishman vd., 2010). 

SONUÇ 

Birçok hasta, kardiyovasküler hastalık da dahil olmak üzere çok çeşitli hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisi için TAT uygulamalarını kullanmaktadır. TAT kullanan hastaların 

büyük bir kısmı bu uygulamaların iyileştirici yararları olduğuna ve en azından öngörülen 

tedavilerden daha güvenli olduklarına inanmaktadır. Kardiyovasküler hastalığı olanlar, 

doktorlarına TAT kullanımı konusunda bilgi vermeleri gerektiğini düşünmemektedirler. 

Oysaki yaygın olarak kullanılan birçok TAT ürünü reçeteli ilaçların beklenen etkilerini 

değiştirme potansiyeline sahiptir. Kardiyovasküler hastalığın geleneksel yönetimine ek olarak 

bazı yaklaşımların faydalı olabileceğini düşündüren bir literatür olmasına rağmen birincil 

tedavi yöntemi olarak kullanılabileceklerine dair kanıt yoktur. Bu nedenle TAT 
uygulamalarının klinik sonuçları ve güvenli kullanımına yönelik yeterli örneklem 

büyüklüğüne sahip randomize kontrollü klinik çalışmalara ihtiyaç vardır. Sonuç olarak, 

klinisyenlerin TAT uygulamalarının olası ilaç etkileşimlerinin farkında olmaları ve daha fazla 
veri mevcut olana kadar hastaları güvenli ve kanıta dayalı bir şekilde tedavi etmeye 
odaklanmaları gerektiği belirtilmektedir. 
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ALZHEIMER HASTALARINDA PALYATİF BAKIM 

PALYATIVE CARE IN ALZHEIMER’S DISEASE PATIENTS 

Tuğba YARDIMCI GÜREL 

Dr. Öğr. Üyesi, Sinop Üniversitesi 

Özet 

Alzheimer hastalığı; merkezi sinir sisteminin çeşitli bölgelerinde nöron ve sinaps kayıpları 

sonucunda oluşan; bilişsel işlevlerde azalma, nöropsikiyatrik ve davranışsal bozukluklar ile 

karakterize ilerleyici, geri dönüşü olmayan, nörodejeneratif bir hastalıktır. Alzheimer 
Hastalığı demansın en sık görülen tipidir ve demans vakalarının %60-70’ini oluşturmaktadır. 

Dünya çapında 50 milyon civarında demans hastası olduğu ve bu hastaların %60'ının düşük 

ve orta gelirli ülkelerde yaşadığı belirtilmektedir. Palyatif bakım, ilerleyici ve tedavisi 
olmayan ölümcül hastalıklarda acıyı azaltmaya ve önlemeye böylece yaşam kalitesini 

iyileştirmeye yönelik bir bakım sistemidir. Başlangıçta,  terminal dönem kanser bakımı 

etrafında geliştirilmiştir ancak prensipleri nörodejeneratif hastalıklar için de geçerlidir. 
Özellikle hastanın fonksiyon kaybı arttıkça palyatif ve destekleyici bakım gereksinimi de 

artmaktadır. Palyatif bakımın uzman palyatif bakım hizmetleri, palyatif müdahaleler ve 

palyatif bakım yaklaşımı olmak üzere üç türü olduğu belirtilmektedir. Alzheimer gibi 
nörodejeneratif hastalığı olan hastalar için, uzman palyatif bakım hizmetleri ve palyatif 

müdahaleler yerine palyatif bakım yaklaşımının daha yararlı olabileceği belirtilmektedir. 
Literatürde hastaneye yatırılan demans hastalarının sayısının oldukça az olduğu ve bu 

durumun hastaneye başvuruların yetersiz olması, ölümcül bir hastalık olarak tanınmaması ve 

prognozun ölçülmesinin zorluğu ile ilgili olabileceği belirtilmektedir. Alzheimer hastalarında 

palyatif bakım ile dispne, deliryum ve depresyon tedavisi dahil olmak üzere ağrı ve semptom 

yönetimi gibi bir çok sorunun en uygun şekilde tedavi edilebileceği, hasta ve ailesinin yaşam 

kalitesinin arttırılabileceği belirtilmektedir.  Sağlık bakım sistemi içerisinde yer alan 

profesyoneller hastaların ve bakım verenlerin çektiği acıları hafifletmek ve başetmelerini 

kolaylaştırmak için çaba sarf etmelidir. Alzheimer hastalarının palyatif bakım 
gereksinimlerinin farkında olunmalı, sağlık eğitimi ve bilinçlendirme kampanyaları yoluyla 

bu farkındalığın arttırılması gerektiği belirtilmektedir. Bu derlemenin amacı ileri düzey 

Alzheimer hastalarına bakım veren sağlık profesyonellerine hastalık semptomlarının yönetimi 

ve palyatif bakım hakkında güncel literatür ışığında bilgi verilmesidir.  

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastalığı, Palyatif bakım, Demans, Hemşirelik 

Abstract 

Alzheimer's disease; as a result of neuronal and synapse losses in various parts of the central 
nervous system; is a progressive, irreversible, neurodegenerative disease characterized by 
decreased cognitive functions, neuropsychiatric and behavioral disorders. Alzheimer's Disease 
is the most common type of dementia and constitutes 60-70% of dementia cases. It is reported 
that there are around 50 million dementia patients worldwide and 60% of these patients live in 
low and middle income countries. Palliative care is a system of care aimed at reducing and 
preventing pain in progressive and untreated fatal diseases and thus improving the quality of 
life. It was originally developed around terminal-stage cancer care, but its principles also 
apply to neurodegenerative diseases. Palliative and supportive care needs increase especially 
as the patient's functional loss increases. It is stated that palliative care has three types: expert 
palliative care services, palliative interventions and palliative care approach. For patients with 
neurodegenerative disease such as Alzheimer's, it is stated that palliative care approach may 
be more useful than specialist palliative care services and palliative interventions. It is stated 
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in the literature that the number of hospitalized dementia patients is very low and this may be 
related to the inadequate admission to hospital, not being recognized as a fatal disease and 
difficulty in measuring the prognosis. It is stated that palliative care in Alzheimer's patients 
can be treated with optimal problems such as pain and symptom management including 
treatment of dyspnea, delirium and depression, and the quality of life of the patient and his 
family can be improved. Professionals within the health care system should strive to alleviate 
and ease the suffering of patients and caregivers. It is stated that palliative care needs of 
Alzheimer's patients should be aware of, and this awareness should be increased through 
health education and awareness campaigns. The aim of this review is to provide health 
professionals caring for advanced Alzheimer's patients with information about the 
management of disease symptoms and palliative care in the light of current literature. 

Keywords: Alzheimer's disease, Palliative care, Dementia, Nursing 

GİRİŞ 

Alzheimer hastalığı  (AH); merkezi sinir sisteminin (MSS) çeşitli bölgelerinde nöron 

ve sinaps kayıpları sonucunda oluşan; bilişsel işlevlerde azalma, nöropsikiyatrik ve 
davranışsal bozukluklar ile karakterize ilerleyici, geri dönüşü olmayan, nörodejeneratif bir 
hastalıktır (Durepos vd. 2017). Alzheimer Hastalığı demansın en sık görülen tipidir ve 

demans vakalarının %60-70’ini oluşturmaktadır. Dünya çapında 50 milyon civarında demans 

hastası olduğu ve bu hastaların %60'ının düşük ve orta gelirli ülkelerde yaşadığı 

belirtilmektedir. Demans hastalarının toplam sayısının 2030'da 82 milyona, 2050'de ise 152 
milyona ulaşacağı tahmin edilmektedir (Dünya Sağlık Örgütü [DSÖ], 2019; World Alzheimer 
Report, 2019).  

Demans, diğer hastalıklardan farklı olarak belirsiz bilişsel ve işlevsel kayıplar ile 

karakterizedir. İleri evrelerinde fiziksel, psikolojik ve davranışsal semptomlar artar ve 

yaşamın sonunda aile ve hasta deneyimlerini olumsuz yönde etkileyebilir (Van der steen vd., 
2014; Durepos vd., 2017). Çünkü demans hastalarının çoğunun yaşam süreleri ileri yaş 

nedeniyle sınırlıdır. Ayrıca kronik kalp veya akciğer hastalığı, önceki kalça kırıkları, basınç 

yaraları, malnutrisyon ve tekrarlayan enfeksiyonlar gibi önemli tıbbi komorbiditelere 

sahiptirler. Bu nedenle ciddi derecede bilişsel bozukluğu olan demans hastalarının, bilişsel 

olarak sağlam olan bireylerden herhangi bir nedenden ölme olasılıkları iki kat fazladır 
(Kurent, 2007). Ölümün yaklaştığını gösteren belirtilerin genellikle, endişe ve depresyon ile 

sonuçlanan zihinsel veya duygusal bozukluk semptomlarına neden olduğu belirtilmektedir 

(Huges vd., 2007). 

Palyatif bakım, ilerleyici ve tedavisi olmayan ölümcül hastalıklarda acıyı azaltmaya ve 

önlemeye böylece yaşam kalitesini iyileştirmeye yönelik bir bakım sistemidir. Başlangıçta,  
terminal dönem kanser bakımı etrafında geliştirilmiştir ancak prensipleri nörolojik hastalıklar 

için de geçerlidir (Gofton, Jog ve Schulz, 2009; Passmore, Ho ve Gallagher, 2012). 
Geleneksel olarak yaşam sonu dönemde uygulanıyor olmasına rağmen, Alzheimer gibi kronik 
hastalıklarla başetmek zorunda olan hastalar ve aileleri de palyatif bakımdan faydalanabilirler. 

Ancak Alzheimer hastalığının kronik veya ölümcül bir hastalık olarak kabul edilmediği ve bu 

nedenle sağlık personelinin bu hastalara palyatif bakım verme kararının azaldığı 
belirtilmektedir (Durepos vd., 2017; Mitchell vd., 2009).  Bu nedenle demansta palyatif 
bakım, literatürün gelişmekte olduğu bir alandır ancak hangi hizmetlerin sunulması gerektiği 

konusunda genel olarak kararlaştırılmış bir yol yoktur (Huges vd., 2007; Robinson vd., 2005). 
Bu konuda ilgi çeken bir alan, nörolojik hastalığın son evresi sırasında yaşanan spesifik 
semptomların hafifletilmesidir (yaklaşık olarak yaşamın son iki haftası) (Gofton vd., 2009). 
Literatürde hastaneye yatırılan demans hastalarının sayısının oldukça az olduğu ve bu kadar 
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az bir oran olmasının nedeninin demans nedeniyle hastaneye başvuruların yetersiz olması, 

ölümcül bir hastalık olarak tanınmaması ve prognozun ölçülmesinin zorluğu ile ilgili 

olabileceği belirtilmektedir (Shega vd., 2003). Palyatif bakımın kanser dışındaki durumlardaki 

olası katkısını anlamak için farklı palyatif bakım türlerinin ayırt edilmesinin önemli olduğu 

belirtilmektedir (Kristjanson, Toye ve Dawson, 2003). Literatürde üç tür playatif bakım 

olduğu belirtilmektedir.  

1. Uzman palyatif bakım hizmetleri, ölümü beklenen kişilerin bakımında önemlidir. Bu 

hizmetler bakım için asli sorumluluğu üstlenebilir veya hastalara profesyonel bakım 

verenleri önererek dolaylı olarak çalışabilir. Fiziksel, psikolojik, sosyal ve manevi destek 
sağlar ve tıp, hemşirelik, sosyal hizmet, fizyoterapi, mesleki terapi, eczane ve ilgili 

uzmanlıklar dahil olmak üzere çok çeşitli disiplinleri içerirler (Kristjanson vd., 2003).  
2. Palyatif müdahaleler, palyatif bakım dışındaki disiplinlerde çalışanlar tarafından 

uygulanan, semptomları kontrol altına almayı ve yaşam kalitesini iyileştirmeyi amaçlayan, 

küratif olmayan müdahalelerdir. Bu müdahaleler palyatif radyoterapiyi, cerrahi 

prosedürleri ve ağrı kesmek için anestezik teknikleri içerir ve bir hastalık sırasında 

herhangi bir zamanda kullanılabilir. 
3. Palyatif bakım yaklaşımı, ağrı ve fiziksel, psikososyal,  ruhsal sorunların erken 

tanımlanması, değerlendirilmesi ve tedavisi ile acı çekmeyi önleyerek ya da hafifleterek 
yaşamı tehdit eden hastalıkları olan bireyleri ve ailelerinin yaşam kalitesini arttırmayı 

amaçlamaktadır (DSÖ, 2019).  Bu tanım, kanser dışındaki ilerleyici ölümcül hastalıkları 

olan kişilerin, ölüm ve ölüme karşı olumlu ve açık bir tutumla palyatif bir yaklaşımdan 

yararlanabileceklerini ifade eder. Bu yaklaşım, hastaların ve ailelerinin, sağlıklarında 

bozulmanın olduğu bir dönem boyunca ve özellikle yaşam sonu bakım sırasında, bakım 

konusundaki isteklerinin belirlenmesini kolaylaştırır (Kristjanson vd., 2003). Alzheimer 
gibi nörodejeneratif hastalığı olan hastalar için, uzman palyatif bakım hizmetleri ve 

palyatif müdahaleler yerine, palyatif bakım yaklaşımının daha yararlı olabileceği ve ölüme 

yaklaşan yaşlıların bakımı için de uygun olduğu belirtilmektedir. Demans hastalarında 

palyatif bakımın üç temel hedefi yaşam kalitesi, konfor ve saygınlığın sürdürülmesidir. Bu 

hedeflere anlamlı (meaningful) aktivite, uygun tıbbi bakım ve davranışsal semptomların 

tedavisi sağlanarak ulaşılabileceği belirtilmektedir (Passmore vd., 2012, Volicer, 2007).  

Alzheimer Hastalarında Palyatif Bakım ve Semptom Yönetimi 

Ailede yeterli bakım veren ve profesyonel destek varsa, Alzheimer hastalığı olan 

hastalar ev ortamında bakılabilir. Hastanın fonksiyon kaybı arttıkça palyatif ve destekleyici 

bakım gereksinimi de artmaktadır. Karşılaşılan bakım sorunları arasında özellikle başıboş 

dolaşma, düşmeyi önleme, basınç ülseri önleme ve tedavisi, psikososyal destek ihtiyacı, 

anksiyete tedavisi, deliryum, şiddetli ajitasyon, ağrı yönetimi ve bakım veren desteği en sık 

karşılaşılan sorunlardandır (Kurent, 2007). Bakımın amacı, hastayı orada güvende olduğu 

sürece evde tutmak olmalıdır (Mahon ve Sorrel, 2008). Alzheimer hastaları fiziksel 

ihtiyaçlarını dile getiremedikleri, kendilerine uygulanan tedavilerin farkında olmadıkları veya 

onları rahatsız eden semptomları bildiremedikleri için ağrı ya da diğer yakınmalarının doğru 

bir şekilde değerlendirilmesi oldukça güçtür. Bunun için de demans hastalarına özgü 

geliştirilmiş değerlendirme skalalarının kullanılması önerilmektedir (Rexach, 2012).  

Ağrı 

Ağrı değerlendirmesi için ‘altın standart’ kişinin kendi bildirimidir. Ancak Alzheimer’ı olan 

hasta, sözlü olarak ağrıyı ifade edemeyeceğinden sağlık ekibinin, zorlu nefes alıp verme, 

inleme, kaşlarını çatma, olağandışı vücut pozisyonları veya inflamasyonu gösteren hareketler, 

enfeksiyon, cilt yaralanması, yanıklar, kontraktürler ve kırıklar gibi ince fiziksel belirtilere 
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dikkat etmesi gerekir. Bu nedenle demans hastalarında ağrının değerlendirilmesinde standart 
testlerin kullanılması önemlidir (Wolf-Klein ve ark. 2007, Hughes ve ark. 2007, Sampson 
2010). Ayrıca demanslı hastanın rutinine aşina olan bir bakım verenin ağrının zamanında 

tanınmasında yardımcı olabileceği vurgulanmaktadır. Örneğin, hastanın eşi, kocasının 

normalde sevdiği bir yiyeceği reddetmesinin olası bir diş problemini gösterdiğini fark edebilir 
(Wolf-Klein vd., 2007). 

Beslenme  

Yeme ve içmeyi reddetme veya bu konulardaki yetersizlik ölüm sürecinin normal bir 

parçasıdır. Alzheimer’lı hastada gelişen disfaji sıklıkla hastanın orta dereceden ağır evrelere 

geçtiğinin göstergesidir (Wolf-Klein vd., 2007 ). Son dönemlerde hastalarda açlık 

duygusunun kaybı, amaçlı hareketleri kontrol etmede güçlük ve yutma güçlükleri gibi 

sorunlar nedeniyle hastalarda beslenme bozuklukları gelişmektedir (Hughes vd., 2007; 
Kurent, 2007).  Hastalarda yeterli beslenmenin kontrolü için kilo izlemi, yeterli ve dengeli 

diyet almasının sağlanması, kendi kendine yiyemeyen hastanın beslenmesine yardım edilmesi, 

besleme sırasında kısa hikâyeler anlatılarak konsantrasyonun arttırılması, sakin bir ortam 

sağlanması ve hastanın istediği veya bildiği besinleri yemesi önerilmektedir (Sekerak ve 

Steward, 2014).  

Nöropsikiyatrik semptomlar 

Nöropsikiyatrik semptomların tedavisi yaşam sonu bakımında esastır. Depresyon, Alzheimer 
hastalığı olan hastalarda, özellikle hastaların tanılarının etkilerini hala anlayabildiği, hastalığın 

erken dönemlerinde görülür. Depresyon, deliryum, psikoz ve ajitasyonun ilaçla tedavisinin 

yanı sıra anksiyete ve depresif belirtiler için psikoterapi tedavisinin de yararlı olabileceği 

belirtilmektedir (Boettger ve Breitbart, 2005; Cumming, 2005, Wolf-Klein vd., 2007). 

 Diğer sorunlar 

Hastalarda konstipasyon, eklem ağrıları, diş ağrısı gibi sorunlar görülebilir. Alzheimer 
hastalığının geç dönemlerinde hastalarda idrar ve dışkı inkontinansı gelişebildiğinden bu 

hastalar tedaviye dirençli kontraktür ve basınç ülseri gelişimine de yatkın olacaktır. Özellikle 

yatağa bağımlı hastalarda basınç ülserleri ciddi bir sorundur ve bu sorunun tedavisinde uzman 
hemşirelik bakımı gibi profesyonel destek almak gerekir (Kurent, 2007). Pnömoni bu 

hastalarda önde gelen ölüm nedenleri arasında yer almaktadır. Özellikle yutma güçlükleri ile 

ilgili gelişen aspirasyon pnömonisinin önlenmesinde pulmoner yelek kullanımının hastaneye 

yatışları azalttığı belirtilmektedir. Ayrıca hava yolu açıklığının sağlanmasında sekresyonların 

aspire edilmesinin faydalı olacağı vurgulanmaktadır (D’Agata ve Mitchell, 2008; Wolf-Klein 
vd., 2007). Özellikle hastalığın son evrelerinde, pnömoni veya ürosepsis gibi akut 

enfeksiyonların tedavi edilip edilmeyeceği konusundaki kararlar hassas olacaktır. Bu aşamada 

ailedeki karar vericilerin, nörologlardan gelen öneri ve tavsiyelerden faydalanabileceği 
böylece ciddi kararlar almaktan yalnızca kendilerini sorumlu hissetmeyecekleri 
vurgulanmaktadır (Kurent, 2007). Alzheimer hastalarında görülebilecek en önemli 

sorunlardan bir tanesi de düşme riskidir. Düşme riski sürekli devam eden bir sorun olması 
nedeniyle önlem almak önemlidir. Hastanın kullandığı ilaçlar düşme için tanımlanabilir risk 

faktörleridir ve nöroleptikler, anksiyolitikler ve antidepresan ilaçları içerir. Hastalara bu 
ilaçları başlamayı düşünürken risk-fayda konularını dikkatle tartmak önemlidir. Yeni bir ilaca 
başlanırken bakım verenlere bilgi verilmeli ve risk-fayda hususları birlikte 
değerlendirilmelidir (Kurent, 2007). 
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SONUÇ 

Kronik, yaşamı sınırlayan nörolojik bir bozukluk olan Alzheimer hastalığından etkilenen 
hastalar ve aileleri karşılanamayan birçok sorun yaşamaktadır. Dispne, deliryum ve depresyon 

tedavisi dahil olmak üzere ağrı ve semptom yönetimi gibi bir çok sorun ne yazık ki çoğu 

zaman uygun şekilde tedavi edilmemektedir. Bu nedenlerle yakın geçmişe kadar çoğunlukla 

kanser hastaları için düşünülen palyatif bakım aslında kronik ve ölümcül bir hastalık olan 
Alzheimer hastalığı için de uygulanması gereken önemli bir bakım yöntemi olmuştur. 
Özellikle bu hastalığa sahip olan hasta sayısındaki artıştan, hasta ve ailelerinin yaşam 

kalitesini olumsuz etkileyecek bir çok semptoma neden olmasından dolayı palyatif bakım bu 

hastalarda giderek daha da önemli hale gelmiştir. Bu nedenle sağlık bakım sistemi içerisinde 

yer alan profesyoneller hastaların ve bakım verenlerin çektiği acıları hafifletmek ve 
başetmelerini kolaylaştırmak için çaba sarf etmelidir. Özellikle hemşirelerin Alzheimer 
hastalarının palyatif bakım gereksinimlerinin farkında olmaları, sağlık eğitimi ve 

bilinçlendirme kampanyaları yoluyla bu farkındalığın arttırılması gerektiği düşünülmektedir. 
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EVALUATION OF HEAT CAPACITY OF REAL GASES USING SECOND VIRIAL 
COEFFICIENT WİTH KIHARA POTENTIAL 

Iskender M. ASKEROV 

Prof. Dr., Giresun Üniverstesi 
 

Abstract 

Virial coefficients are important in many aspects, including deviation of the gas from the ideal 

state to the state and also the definition of the interaction between molecules of various 

temperature ranges. The determination of the interaction between the molecules evaluated by 

virial coefficients allows the study of many physical and chemical properties of the 

molecules. A simple method has been suggested for evaluating of the heat capacity by using 

second virial coefficient with Kihara potential.  The approach proposed in this work for 

calculating of thermo dynamical properties are based on the theory of virial equation of state.  

The temperature dependence of the heat capacity has been obtained for CO2 and good 

agreement with literature at wide temperature. 

Key words: Virial equation of state, second virial coefficient, Kihara potential, heat capacity 

Özet 

Virial katsayıları, gazın ideal durumdan sapması ve ayrıca farklı sıcaklık aralıklarındaki 

moleküller arasındaki etkileşimin tanımı dâhil olmak üzere birçok açıdan önemlidir. Virial 

katsayıları ile değerlendirilen moleküller arasındaki etkileşim enerjilerinin belirlenmesi, 

moleküllerin birçok fiziksel ve kimyasal özelliklerinin incelenmesine izin verir. Isı 

kapasitesinin hesaplamak için ikinci virial katsayısını Kihara potansiyeli ile kullanılarak basit 

bir yöntem önerilmiştir. Bu çalışmada termodinamik özelliklerin hesaplanması için önerilen 

yaklaşım, virial hal denklemi teorisine dayanmaktadır. Isı kapasitesinin sıcaklığa bağlılığı 

CO2 gazı için hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar literatürle geniş sıcaklık aralığında iyi 

uyum içerisindedir. 

Anahtar kelimeler: Virial durum denklemi, ikinci virial katsayıları, Kihara potansiyeli, ısı 

kapasitesi 
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Giriş 

Moleküllerin termodinamik özelliklerini doğru bir şekilde açıklamak için moleküler arası 

etkileşim potansiyelinin doğasının tam olarak anlaşılması gerekir. Dolayısıyla atom ve 

moleküllerin bu gibi özelliklerinin incelenmesi için birçok hal denklemi önerilmiştir. Virial 

durum denklemi bu denklemlerden biridir ve aşağıdaki gibi ifade edilir. 

       2 3 4
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Burada  2B T ,  3B T ,  4B T  … sırasıyla ikinci, üçüncü, dördüncü … virial katsayıları olarak 

tanımlanmaktadır (Hirschfelder  ve ark., 1954) 

İkinci virial katsayısı 
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 iju r moleküler arası etkileşim potansiyelidir (McQuarrie, 1973). 

Atom ve moleküllerin termodinamik özelliklerinin belirlenebilmesi için virial katsayılarının 

hassas hesaplanması gerekmektedir. Bu çalışmada ikinci virial katsayısı ve Kihara potansiyeli 

dikkate alınarak CO2 gazının ısı kapasitesi hesaplanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Kihara potansiyeli kullanılarak ikinci virial katsayısının doğru ve hassas hesaplanabilmesi için 

analitik ifade oluşturulmuştur. Bu ifadenin oluşturulmasında kullanılan Kihara potansiyeli  
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şeklinde ifade edilir (Witschel, 1990). Eşitlik 3, Eşitlik (2)’de dikkate alırsak  
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şeklinde verildi (Somuncu and Askeroğlu, 2018). Bu analitik ifadenin sıcaklığa göre ikinci 

türevi kullanılarak  

 0 ''
P PC C TB T P                                                                                                                  (7) 

moleküllerin ısı kapasitesi hesaplanabilir (Hirschfelder  ve ark., 1954). Eşitlik 6, Eşitlik 7’de 

dikkate alınarak CO2 gazının ısı kapasitesinin hesaplama sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1 CO2 ’ün termodinamik özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 P atm   T K   .PC kj kg K   .PC kj kg K  

Ref. (Cearun) 
1.97385 260 0.803094 0.8026 

 280 0.825075 0.8245 
 300 0.846209 0.8457 
 320 0.866391 0.8661 
 340 0.885814 0.8855 
 360 0.904498 0.9042 
 380 0.922229 0.9220 
 400 0.939079 0.9390 
    

9.86923 260 0.805627 0.8026 
 280 0.827175 0.8245 
 300 0.847977 0.8457 
 320 0.8679 0.8661 
 340 0.887115 0.8855 
 380 0.923225 0.9220 
 400 0.939961 0.9390 
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Tartışma ve Sonuç 

Günümüzde teorik ve nümerik yaklaşımlar kullanılarak oluşturulan formüllere göre fiziksel 

özelliklerin hesaplanmasında hesaplama zamanı ve hassaslık çok önemlidir. Eşitlik 6 

kullanılarak ısı kapasitesinin incelenmesi için oluşturulan formüllerin hesaplanmasında 

Mathematica 7.0. programlama dili kullanıldı. Bu çalışmada kullanılan formüle göre yapılan 

programların hesaplama zamanları çok kısa olup ayrıca Tablo 1’de görüldüğü üzere birçok 

alınan hesaplama sonuçları oldukça hassastır. 
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CALCULATION OF HEAT CAPACITY TEMPERATURE DEPENDENCE OF GAAS 
SEMICONDUCTOR BY USING DEBYE MODEL 

Iskender M. ASKEROGLU 
 

Prof. Dr., Giresun Üniverstesi 
 

Abstract 

The currently used GaAs semiconductor has competent practical experience in advancement 

and manufacture of solar batteries of space application.An effective method is proposed for 

determination of the temperature dependence of heat capacity of GaAs semiconductor using 

Debye model.Evaluation of the heat capacity has been based on the idea of theDebye 

approach based binomial expansion theorem. Suggestedapproach allowed to developing 

increasing accuracy of theof the temperature dependence of heat capacity of GaAs. An 

obtained formula was applied to real systems and they examined other studies. This work 

presents a test of implementation of forGaAs semiconductor. A good satisfactory has been 

found between our calculation and the results from the other studies. 

Keywords:Debye model; GaAs semiconductor; heat capacity 

Özet 

Günümüzde yaygın kullanılan GaAs yarıiletken, praktik uygulamasında güneş pillerinin 

geliştirilmesi ve üretilmesinde yetkin pratik deneyime sahiptir. Debye modelini kullanarak 

GaAs yarıiletkeninin ısı kapasitesinin sıcaklığa bağımlılığının belirlenmesi için etkili bir 

yöntem önerilmiştir. Isı kapasitesinin değerlendirilmesi, Debye yaklaşımı için temelli binom 

genleşme teoremi fikrine dayandırılmıştır. Önerilen yaklaşım, GaAs'ların ısı kapasitesinin 

sıcaklığa bağlı olarak değişmesinin incelenmesine olanak sağlamıştır. Elde edilen formül 

gerçek sistemlere uygulandı ve diğer çalışmalarla karşılaştırıldı. Bu çalışma GaAs yarıiletken 

için bir uygulama sonucu sunuyor. Hesaplamamız ile diğer çalışmaların sonuçları arasında 

tatmin edici bir uyum bulundu. 

Anahtar Kelime: Debye model; GaAs yarıiletken; ısı kapasitesi 

1. Giriş 

GalliumArsenide (GaAs) bir yarıiletkenbileşiktir ve iki elementin karışımı, Gallium (Ga) ve 

Arsenik (As)’den oluşur [1-3]. Galyum alüminyum ve çinko başta olmak üzere diğer 
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metallerin erimesinin bir yan ürünüdür ve altından daha nadirdir. Arsenik nadir değildir, 

ancak zehirlidir. 

GaAs yarıiletkenin kullanımları çeşitlidir ve bazı diyotlarda, alan etkili transistörlerde 

(FET'ler) ve entegre devrelerde (IC'ler) kullanılmasını içerir. Ayrıca, GaAs bileşenleri, ultra 

yüksek radyo frekanslarında ve hızlı elektronik anahtarlama uygulamalarında kullanışlıdır. 

GaAsyarıiletkeni cihazlarda kullanılmasının faydası, diğer yarıiletken bileşenlerin türlerinden 

daha az gürültü üretmesi ve sonuç olarak zayıf sinyal amplifikasyon uygulamalarında faydalı 

olmasıdır. 

En önemlisibir fotovoltaik sistemin temel bileşeni olan güneş pilleri, bir CPV enerji 

santralinin toplam maliyetine önemli ölçüde katkıda bulunur. Bu maliyetleri mümkün 

olduğunca düşük tutma talebi açıkça tanımlanmaktadır: Hücrelerimizin yüksek ölçekli üretim 

düzeyinde yüksek verimi ve güvenilirliği, takip ettiğimiz stratejidir. Geniş kullanım alanı olan 

GaAsyarıiletkenin sıcaklığa göre ısı miktarının değişmesi önemlidir. Bu çalışmada  

GaAsyarıiletkenin sıcaklığa göre ısı miktarının değişmesi Debye modeline göre incelenmiştir. 

2. Debye Modeli ve uygulaması 

       Debye 

kristalindüğümnoktalarındafrekanslardabirsüreklilikolduğunudikkatealırsaktoplamenerjini 

integral şeklinde yazabiliriz [3]: 

max
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Formül (1) de  0/x k T yeni değişene geçersek 
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                 (2) 

alırız. Burada max 0/D k  olup Debye sıcaklığı adlandırılır. Debye sıcaklığına göre (2) 

formülünü aşağıdaki gibi yazarız: 
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(3) formülündeki DD
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fonksiyonu Debye fonksiyonu olup aşağıdaki gibi tanımlanır: 
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formülünde yerine yazarsak katıların ısı miktarı için aşağıdaki 

sonucu alırız: 
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Debye fonksiyonu için calışma [4] aşağıdaki formülalınmıştır: 
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Burada ( )iF  binomial katsayılarıdır ve 
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(7)  

3. Tartışma ve sonuçlar 

İkinci bölüm verilen (5)-(7) formüllerinin Matematica10.0 programlama dilinde algoritması 

oluşturularak GaAs yarıiletkenin ısı kapasitesi sıcaklığın farklı değerlerinde hesaplanmıştır. 

Alınan sonuçlar Tablo1’de verilmiştir.  Tablo 1’den görüldüğü gibi alınan sonuçlar 

kaynaklardaki sonuçlarla uyum içerisindedir. Bu tür özelikleri incelenmesi teknolojik olarak 

uygulamalarda çok önemlidir. 

Tablo 1. GaAs yarıiletkenin ısı kapasitesi sıcaklığa göre değişmesi (θo= 345 K). 

 T K  PC  Eşitlik (5) PC  Deneysel 

310 5.60 5.71 

320 5.65 5.72 

330 5.67 5.74 

340 5.69 5.75 

350 5.72 5.76 

360 5.76 5.77 

370 5.79 5.78 
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Tablo 1’in devamı 

 T K  PC  Eşitlik (5) PC  Deneysel 

380 5.81 5.79 

390 5.82 5.81 

400 5.84 5.82 

700 6.19 6.16 

720 6.17 6.19 

740 6.18 6.21 

760 6.20 6.23 

780 6.30 6.26 

800 6.31 6.28 

820 6.26 6.30 

840 6.27 6.33 
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CALCULATION OF ZERO PRESSURE JOULE-THOMSON COEFFICIENT OF N2 
MOLECUL USING SECOND VIRIAL COEFFICIENT  

Iskender M. ASKEROV 

Prof. Dr., Giresun Üniverstesi 
 

Abstract 

The virial state equation has an important feature that determines the temperature, pressure, 

volume and potential energy of the fluids that depend on each other. The second virial 

coefficients that appear in the virial state equation have an important role in the investigation 

of the thermodynamic properties of gases. A simple method has been proposed to calculate 

the Joule-Thomson coefficient at zero pressure using the second virial coefficient with the 

Kihara potential. The Joule-Thomson coefficient was calculated for N2 gas at different 

temperature ranges. 

Key words: Virial equation of state, second virial coefficient, Kihara potential, Joule-

Thomson coefficient 

Özet 

Virial hal denklemi akışkanların sıcaklığının, basıncının, hacminin ve potansiyel enerjisinin 

birbirine bağımlı olarak değişmesini belirleyen önemli özelliğe sahiptir. Virial durum 

denkleminde ortaya çıkan ikinci virial katsayıları, gazların termodinamik özelliklerinin 

incelenmesi bakımında oldukça önemli bir yere sahiptir.  Sıfır basınçta Joule-Thomson 

katsayısını hesaplamak için ikinci virial katsayısını Kihara potansiyeli ile kullanılarak basit bir 

yöntem önerilmiştir. Joule-Thomson katsayısı farklı sıcaklık aralıklarında N2 gazı için 

hesaplanmıştır.  

Anahtar kelimeler: Virial durum denklemi, ikinci virial katsayıları, Kihara potansiyeli, 

Joule-Thomson katsayısı 
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İkinci virial katsayısı 

İkinci virial katsayısı 

   12( ) 2
2 12 12

0

2 1Bu r k T
AB T N e r dr


                                                                                             (1) 

şeklinde ifade edilir (McQuarrie, 1973). 

Gazların termodinamik özelliklerinin incelenebilmesi için ikinci virial katsayılarının hassas 

hesaplanması gerekmektedir. Bu çalışmada ikinci virial katsayısı ve Kihara potansiyeli 

dikkate alınarak N2 gazının sıfır basınçta Joule-Thomson katsayısı hesaplanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Kihara potansiyeli kullanılarak ikinci virial katsayısının doğru ve hassas hesaplanabilmesi için 

türetilen analitik ifade  
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şeklinde verildi (Somuncu and Askeroğlu, 2018). Bu analitik ifade kullanılarak sıfır basınçta 

Joule-Thomson katsayısı 
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şeklinde ifade edilir (Hirschfelder  ve ark., 1954). N2 gazının Joule-Thomson katsayısı 

hesaplama sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 
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Tablo 1. 2N ’nin sıfır basınçta Joule-Thomson katsayısının 0  hesaplama sonuçları  (Charnley 

ve ark., 1953) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada ikinci virial katsayısı için türetilen analitik ifade kullanılarak sıfır basınçta 

Joule-Thomson katsayısı farklı sıcaklık aralıklarında hesaplanmıştır. Eşitlik 4 kullanılarak 

Joule-Thomson katsayısının incelenmesi için oluşturulan formülün hesaplamaları 

Mathematica 7.0. programlama dilinde yapıldı. Tablo 1’de görüldüğü yüksek sıcaklıklarda 

Joule-Thomson katsayısı pozitif düşük sıcaklıklarda negatif değerler alır. Bu değerlere göre 

N2 gazının sıcaklık artıkça soğuduğunu ve sıcaklık azaldıkça ısındığını göstermektedir.   
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Potansiyeller için Analitik Hesaplanması ve Bazı Moleküllere Uygulamaları. Tübitak-
Bideb  2218-Yurtiçi Doktora Sonrası Araştırma Burs Programı sonuç raporu No: 
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 T K   0 / .J mol atm  

288.15 -5.84696 
293.15 -5.65167 
303.15 -5.28391 
343.15 -4.06144 
423.15 -2.4012 
523.15 -1.1212 
623.15 -0.296222 
723.15 0.276001 
823.15 0.693725 
923.15 1.01035 
1023.15 1.25737 
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FARKLI KANATÇIK DÜZENLEMELERİNE SAHİP PLAKALI KANATÇIKLI  
ISI DEĞİŞTİRİCİLERİ İÇİN ISI TRANSFERİ VE  

BASINÇ DÜŞÜŞÜNÜN İNCELENMESİ 
HEAT TRANSFER AND PRESSURE DROP INVESTIGATION FOR  

PLATE FIN HEAT EXCHANGERS HAVING DIFFERENT FIN ARRANGEMENTS 
 

Arş. Gör. Yeliz ALNAK 
Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi, Otomotiv Mühendisliği Bölümü  

 
Dr. Öğr. Üyesi Koray KARABULUT 

Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Sivas Meslek Yüksekokulu, Elektrik ve Enerji Bölümü 

 
Özet 

Sınırlı enerji kaynakları ve artan çevre kirliliği günümüzde enerjinin tasarruflu ve verimli 

kullanılmasına yönelik çalışmaların artırılmasını gerekli kılmaktadır. Enerji tasarrufu, başta 

insan için olmak üzere teknik bir problemdir. Teknik problemler ise teknolojik bakımdan 

bilinmekte olup bu problemlerin üstesinden gelmek için sistematik bir yaklaşım geliştirilmesi 

gereklidir. Bu amaçla, konuyla ilgili araştırmacılar enerjiyi daha faydalı kullanabilecek yeni 

makineler tasarlamakta veya var olan makinelerde iyileştirme çalışmaları yapmaktadırlar. 
Birçok mühendislik uygulamasında önemli ve çok karşılaşılan işlemlerden birisi de farklı 

sıcaklıklarda iki veya daha çok akışkan arasındaki ısı değişimidir. Bu değişimin yapılabilmesi 

için gerekli olan cihaz, termik santrallarda, kimya endüstrisinde, iklimlendirmede, taşıtlarda 

ve elektronik cihazlar vb. gibi birçok alanda kullanılan ısı değiştiricisidir. Isı değiştiricilerde 
ısı transferini artırmak için genellikle kullanılan yöntemlerden birisi kanatçıklar yani 

genişletilmiş yüzeylerin kullanılmasıdır. Kanatçıklı yüzeyler sayesinde yüzey alanı ve akışın 

türbülansı artırılarak taşınımla ısı ve kütle transferi artırılmış olur. Bu çalışmada, plakalı 

kanatçıklı ısı değiştiricilerde 40 mm kanatçık aralığı ve 4 mm kanatçık yüksekliğine sahip 
dairesel ve üçgen kanatçıkların ısı transferi artışları ve basınç düşüşleri sayısal olarak 

araştırılmıştır. Kanatçıklar, düz plakalı kanala yerleştirilmiştir. Sayısal hesaplamalar, Ansys-
Fluent bilgisayar programının kullanılmasıyla zamandan bağımsız, üç boyutlu Navier-Stokes 
ve enerji denklemlerinin çözülmesiyle gerçekleştirilmiştir. Çalışma akışkanı olarak hava 

kullanılmıştır. Çalışma, Re=400’de gerçekleştirilmekte olup giriş sıcaklıkları, soğuk ve sıcak 

havanın giriş hızları sırasıyla 300 K, 600 K ve 1.338 m/s, 0.69 m/s olarak sabit alınmıştır. Bu 

çalışmada, plakalı kanatçıklı ısı değiştiricileri için yeni kanatçık geometrileri kullanılmış olup, 

ısı transferini artırmak için kullanılan kanatçık tipleri ulaşılan literatürde henüz 

araştırılmamıştır. Paralel ve ters akış şartlarında 400 ve 750 olmak üzere farklı Reynolds 

sayılarında soğuk ve sıcak akışkanın sıcaklık değişimleri, farklı kanatçık yükseklikleri için 

soğuk akışkanın sıcaklık değişimleri, türbülans kinetik enerji (TKE) ve Nusselt sayısı 

değişimleri incelenmiş ve ayrıca hız, sıcaklık ve basınç konturu dağılımları paralel ve ters akış 

düzenlemeleri için analiz edilmiştir. Sonuçlar, Re=400 için 4 mm kanatçık yüksekliğinde ters 
akışta kanatçıksız kanala göre dairesel kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisinde soğuk akışkan 

sıcaklığında %3.25’ lik bir artış elde edildiğini gösterirken, bu artış değeri üçgen kanatçıklı 

plakalı ısı değiştiricisi için %3.52 olmaktadır.  
 
Anahtar Kelimeler: Plakalı kanatçıklı ısı değiştiricisi, Kanatçık, Isı transferi, Basınç düşüşü 
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Abstract 

Limited energy resources and increasing environmental pollution necessitate increasing 
efforts to use energy efficiently and efficiently, nowadays. Energy saving is a technical 
problem, especially for human. Technical problems are technologically known and a 
systematic approach is needed to overcome these problems. For this purpose, researchers are 
designing new machines that can use energy more efficiently or improving the existing 
machines. One of the most important and common processes in many engineering 
applications is the heat exchange between two or more fluids at different temperatures. The 
device required for this change, thermal power plants, chemical industry, air conditioning, 
vehicles and electronic devices etc. is used in many areas such as heat exchangers. One of the 
methods commonly used to improve heat transfer in heat exchangers is the use of fins namely 
expanded surfaces. Finned surfaces increase the surface area and turbulence of the flow and 
increase heat and mass transfer by convection. In this work, heat transfer enhancements and 
pressure drops of circular and triangle fins having fin interval of 40 mm and fin heigth of 4 
mm have been numerically investigated in plate fin heat exchengers. The fins are mounted on 
the flat plate channel. The numerical computations have been carried out by solving a steady, 
three-dimensional Navier-Stokes equation and an energy equation by using Ansys-Fluent 
software program. Air has been employed as working fluid. The study has been performed at 
Re=400 and inlet temperatures, inlet velocities of cold and hot air are fixed as 300 K, 600 K 
and 1.338 m/s, 0.69 m/s, respectively. This study displays new fin geometries for plate fin 
heat exchangers and the employed fin types in this work to increase the heat transfer rate have 
not still been researched in the reached literature. The temperature variations of cold and hot 
fluids, cold fluid temperature variations for different fin heights and turbulence kinetic energy 
(TKE) and Nu number variations in parallel and counter flow conditions and different 
Reynolds numbers of 400 and 750 have been investigated and also velocity, temperature and 
pressure contour distributions have been analyzed for parallel and counter flow arrangements. 
The results show that while an increment with 3.25% has been obtained in cold fluid 
temperature for plate heat exchanger with circular fin according to flat plate duct at counter 
flow in Re=400 and fin height of 4 mm, this enhancement value is 3.52% for plate heat 
exchanger with triangle fin. 

Keywords: Plate fin heat exchanger, Fin, Heat transfer, Pressure drop 

 

1. GİRİŞ 

Isı değiştiricilerindeki ısı transferini iyileştirme çalışmalarında arzu edilenler; ağırlık ve 

boyutta azalmaya imkan sağlamak, ısı transferi miktarını artırmak, akışkanlar arasındaki 

ortalama sıcaklık farkını azaltmak ve böylece toplam verimliliği iyileştirmektir. Isı transferini 

artırmak için kullanılan yöntemler genellikle genişletilmiş yüzeyleri, yüzeyde yapılacak 

birtakım değişiklikleri, akış alanında oluşturulmak istenen türbülansı içermektedir (Sunden, 

1999).  

Isı değiştiricilerinde ısı transferini artırmak için genellikle kullanılan yöntemlerden birisi 

kanatçıklar yani genişletilmiş yüzeyler kullanılmasıdır. Kanatçıklı yüzeyler sayesinde yüzey 

alanı ve akışın türbülansı artırılarak taşınımla ısı ve kütle transferi artırılmış olur. Kanatçıklı 

yüzeylerin en önemli kullanım alanları olarak ise gaz türbini motorlarındaki türbin 
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kanatçıklarının soğutulması ve üretim tesislerindeki çeşitli ısı değiştiricileri gösterilebilir. 

Bununla birlikte, kanatçıkların gerektiği şekilde kullanılmaması ısı geçişini artırmak yerine 

azaltıcı etki gösterebilir. Bu nedenle, kanatçık malzemesinin türünün, yüzeye monte biçiminin  

ve özellikle şeklinin ısı transferini artıracak şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu 

amaçla, plakalı ısı değiştiricilerde ısı transferi ve akış yapılarını değerlendirmek için birçok 

deneysel ve sayısal çalışma yapılmıştır. Tauscher ve Mayinger (1991) yaptıkları çalışmada 

plaka tipi ısı değiştiricilerde, çeşitli kurulumlarla oluşturdukları genişletilmiş yüzeylerle ısı 

aktarımının artırılmasını laminer ve düşük türbülanslı akış şartlarında deneysel ve sayısal 

olarak incelemişlerdir. Çalışmada, kanatçıkların türbülans oluşturucu etkisi nedeniyle ısı 

aktarımının arttığı gözlemlenirken, artış için en uygun kurulum belirlenerek, deneysel 

sonuçların sayısal sonuçlarla uyumu ayrıca incelenmiştir. Lee ve dig. (2001) laminer akış 

şartlarında plakalı ısı değiştiricisi kanallarının optimum şekillendirilmesi ve düzenlenmesi 

üzerine çalışmışlardır. Uzaklık, hacim, açı ve eğim olmak üzere bu çalışmada dört adet 

boyutsuz geometrik parametre kullanmışlardır. Ayrıca, plakalı ısı değiştiricilerinin basınç 

düşüşü ve ısı transfer özelliklerini de incelemişlerdir. Buyruk ve Karabulut (2017), 2 mm 

kanatçık yükseklikli 30o ve 60o kanatçık açılı ve akışa dik yatay yönde 10 mm ötelenmiş 

dikdörtgensel kanatçıkların ısı transferi potansiyeli ve basınç düşüşü özelliklerini sayısal 

olarak incelemişlerdir. Farklı bir çalışmada Buyruk ve Karabulut (2013), 4 mm kanatçık 

yüksekliği ve yatay eksenle arasında 30o ve 90o olmak üzere farklı kanatçık açılarına sahip 

plakalı kanatçıklı ısı değiştiricileri için ısı transferi artışını sayısal olarak değerlendirmişlerdir. 

Wang ve dig. (2009) düz ve tırtıklı kanatçıklara sahip plakalı ısı değiştiricileri için akış ve ısı 

transferi özelliklerinin analizini gerçekleştirmişlerdir. Düşük Reynolds sayıları için her iki 

kanatçıklı ısı değiştiricileri için sayısal simülasyonlar FLUENT bilgisayar programı 

kullanılarak yapılmıştır. Gupta ve diğ. (2009), sayısal olarak üçgen kanatçıklı plakalı tip bir 

ısı değiştiricisinde ısı transferi artışı için bir çift kanatçık tip vorteks üretecini kullanarak ısı 

değiştirgecinin akış yapısı ve performans özelliklerini araştırmışlardır. Ayrıca, kanatçık 

çiftinin yüksekliklerini değiştirerek, ısı transferi artış oranına etkisini belirlemişlerdir. Zhu ve 

Li (2008) dikdörtgen, çubuk, oluklu ve dalgalı olmak üzere dört kanatçık tipi için laminer akış 

rejiminde, kanatçık kalınlığını da dikkate alarak akış yapısı ve ısı transferi üzerinde ısıl giriş 

ve çıkış etkilerini üç boyutlu sayısal olarak değerlendirmişlerdir. Buyruk ve Karabulut (2018) 

iç zikzak-düz-dış zikzak ve dış zikzak-düz-dış zikzak olmak üzere farklı geometrik şekillere 

ve 2 mm kanatçık yükseklikli ve yatayla 10 mm kaydırılmış düzene ve 30
o ve 90o kanatçık 

açılı plakalı ısı değiştiricilerinin ısı transferi ve basınç düşüşü performanslarını 

araştırmışlardır. Ters akış durumunda kanatçıksız kanalla karşılaştırıldığında dış zikzak-düz-

dış zikzak kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisi için ısı transferinde %10’luk artış elde edilirken, 

90o kanatçık açılı ısı değiştiricisinde ise %8’ lik bir artış elde etmişlerdir.  

Literatürde ulaşılan çalışmalar değerlendirildiğinde, plakalı ısı değiştiricilerindeki kanatçık 

düzenlemelerinin ısı transferini iyileştirdiği görülmektedir. Bununla birlikte, hem bu 

çalışmada incelenen kanatçık şekillerinin henüz değerlendirilmediği hem de enerji 

verimliliğinin artırılmasının öneminin daha iyi anlaşıldığı günümüzde kanatçık üzerine daha 
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yoğun araştırmalar yapılması gerekliliği göz önünde bulundurularak bu çalışmada özgün 

kanatçık geometrileri değerlendirilmiştir. Bu amaçla, düz kanala yerleştirilen dairesel ve 

üçgen kanatçıkların plakalı ısı değiştiricilerinin ısı transferi, kanal içerisindeki akış yapısı, 

türbülans kinetik enerji değişimleri ve basınç düşüşü özellikleri sayısal olarak incelenmiştir. 

Çalışmada ayrıca, kanatçık yüksekliğinin soğuk akışkan sıcaklığı üzerindeki etkisi de 

değerlendirilmiştir. Bununla birlikte, farklı Re sayılarının Nu sayısı üzerindeki etkisi 

araştırılırken hız, sıcaklık ve basınç konturu dağılımları görselleştirilmiştir.  

2. SAYISAL YÖNTEM 

Sayısal çalışma üç boyutlu, zamandan bağımsız, birleşik (iletim ve taşınım) ısı transferi 

yaklaşımıyla çözülmüştür. Birleşik ısı transferi analizini çözmek için sonlu hacimler yöntemi 

(FLUENT programı) kullanılmıştır.  

Geometri boyunca akış ve ısı transferinin çözümlemesi, zamandan bağımsız olarak kütlenin, 

momentumun ve enerjinin korunumu kanunlarından elde edilen kısmi türevli denklemlerin 

çözümlenmesi esasına dayanmaktadır (Wang ve ark. 2009; Ansys, 2003). 

Süreklilik denklemi 

0
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x momentum denklemi 
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y momentum denklemi 
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z momentum denklemi 

2 2 2

2 2 2

w w w p w w w
u v w
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                                                                                       (4) 

Enerji denklemi 

2 2 2

2 2 2
p

T T T k T T T
u v w

x y z c x y z

       
              

                                                                                                (5) 

Bu denklemlerde, ρ yoğunluk, μ dinamik viskozite, p basınç, k ısıl iletkenlik, T sıcaklık, cp 

özgül ısı ve u,v,w ise sırasıyla x, y ve z yönlerindeki hızlardır.  
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Kullanılan standart k-ε türbülans modelinde, k  türbülans kinetik enerji, ε disipasyon terimi ve 

 viskoz kaybolma terimi kullanılmaktadır. 

Daimi akış için türbülans kinetik enerjisi denklemi 

      t t t
t

k k k

uk vk wk k k k

x y z x x y y z z

     
  

  

                 
           

             
                      (6) 

Türbülans viskozitesi 
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Türbülans kinetik enerji 

 2 2 2' ' '1

2
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Viskoz kaybolma terimi 
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Türbülans kinetik enerji kaybolma denklemi 
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                 (10) 

Cµ , C1ε , C2ε , σk ve σε  katsayıları sabit olup Cµ = 0.09,  C1ε = 1.44,  C2ε = 1.92, σk=1 ve  

σε =1.3’dür. 

Reynolds sayısı 




hV .D
Re                                                                                                                                 (11) 

Burada, Dh kanalın hidrolik çapıdır. 

( . )

( . )
 c 2

h
2
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                                                                                                                   (12) 

Ac kanalın kesit alanı, P ise kanalın çevre uzunluğudur. 

Sınır şartı ve Nusselt sayısı aşağıdaki şekilde verilmiştir. 

 s
yüzey

dT
k h T T

dn 

 
   

 
ve .

 hh D
Nu

k
                                                                                        (13) 

h yüzey ısı taşınım katsayısıdır. 

Basınç düşüşü aşağıdaki şekilde hesaplanabilir  
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(14) 

LP akış yönünde kanaldaki basınç düşüşü,  f ise sürtünme faktörüdür. 

 
Kanat malzemesinin ısıl iletkenliği kanal boyunca ısıl değişimi etkilediğinden ısı transferini 

artırmada kanatçık malzemesinin seçimi önemli bir faktördür. Bu nedenle, kanal malzemesi 

olarak yüksek ısıl iletkenliğe sahip, ucuz ve hafif olan alüminyum seçilmiştir. Kanatçıkların 

kanal yüzeyi ile bir bütün olarak üretildiği varsayılarak, kanatçıklar ve yüzey arasındaki ısıl 

direnç ihmal edilmiştir. 

 
Şekil 1'de üç boyutlu düz kanal geometrisinin perspektif görünüşü gösterilmekte iken, Şekil 

2a ve Şekil 2b'de ise sırasıyla sayısal hesaplamalarda kullanılan dairesel ve üçgen kanatçıklı 

modellere ait dikdörtgensel kanal geometrileri gösterilmektedir. Ayrıca, bu şekiller üzerinde 

sınır şartları da belirtilmiştir. Şekil 2a ve Şekil 2b'de kanatçıkların daha iyi 

görselleştirilebilmesi için kanalların ters çevrilmiş görüntüsü gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 1. Düz kanal için perspektif görünüş a) Paralel akış b) Ters akış 
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Şekil 2. Sayısal hesaplamalarda kullanılan kanatçıklı dikdörtgensel kanal modelleri 

a) Dairesel kanatçıklı b) Üçgen kanatçıklı 

 

Geometrik özellikler olarak, kanatçık şekli: dairesel ve üçgen kanatçık yüksekliği (e): 2 ve 4 

mm, kanatçık aralığı (b): 40 mm, kanatçık genişliği (a): 4 mm, kanal boyu (L): 300 mm, kanal 

genişliği (W): 150 mm, üst kanal yüksekliği (H1): 5 mm, alt kanal yüksekliği (H2): 10 mm, 

katı yüzey kalınlığı (t): 2 mm, Reynolds sayısı: 400, 750, sıcak akışkan sıcaklığı (Th): 600 K, 

soğuk akışkan sıcaklığı (Tc): 300 K, sıcak hava giriş hızı (Vh): 1.338 m/s, soğuk hava giriş 

hızı (Vc): 0.69 m/s’ dir. Ayrıca, kanallarda her iki kanatçıklı kanal için 7 adet kanatçık 

bulunmaktadır.  

 
Çalışma, belirtilen şu sınır şartları altında yapılmıştır: a) akış üç boyutlu, zamandan bağımsız 

ve laminerdir, b) kullanılan akışkan sıkıştırılamazdır, c) kanatçık ve kanal malzemesi olarak 

alüminyum kullanılmıştır, d) tabakalar arası ısıl temas tamdır, e)  kanalın alt ve üst bölümü 

için kullanılan akışkan havadır, f) akışkanın ısıl özellikleri sabittir, g) hem akışkan hem de 

katı malzeme için ısı üretimi söz konusu değildir. 

 

3. BULGULAR VE SONUÇLAR 
 
Şekil 3’ de sunulan çalışma, Buyruk ve Karabulut, (2018) ve Kayatas ve Ilbas (2005) 

tarafından yapılan çalışmalarla karşılaştırılmıştır. Şekil 3’ den de görülebildiği gibi çalışmanın 

sonuçları birbirleriyle uyumlu olup, bu nedenle sunulan çalışmanın doğru ve kabul edilebilir 

b a 
e 

Soğuk hava 
Sıcak hava 

a 

b 
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olduğu söylenebilmektedir. Bununla birlikte, çalışmada görülen sıcaklık farklılıklarının ağ 

yapısından kaynaklandığı öngörülmektedir.  

 

Sunulan çalışmanın ağ bağımsızlık testinin sonuçları, soğuk akışkanın sıcaklık değişimi 

dikkate alınarak b=20 mm, e=2 mm ve Re=1000 için dairesel kanatçıklı kanal için Şekil 4’ de 

verilmektedir. Akışkanın sıcaklık değişimi, kanal kesitinde 1,510.466 adet ağ elemanının 

olduğu durumla, 1,661.512 adet ağ elemanının olduğu durum karşılaştırıldığında aradaki 

farkın %0.02’ den daha az olduğu görülmüştür. Bu nedenle, kanal kesitinde toplam 1,510.466 

adet ağ elemanının yeterli olduğu sonucuna varılmıştır. Bununla birlikte, çalışmada b=40 mm, 

e=4 mm üçgen kanatçıklı kanal için 1,783.031 adet ve dairesel kanatçıklı kanal için 1,814.540 

adet ağ elemanı kullanılırken, düz kanal için bu değer 1,380.371’ dir. 

 

 

Şekil 3. Sunulan çalışmanın sonuçlarının karşılaştırılması 

 

 

Şekil 4. Ağ elemanı sayısına soğuk akışkanın sıcaklık değişimi 
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Şekil 5’ de düz kanal, 4 mm kanatçık yüksekliği (e) ve 40 mm kanatçık aralığına (b) sahip 

dairesel ve üçgen kanatçıklı kanallar için kanal boyunca sıcak akışkanın sıcaklık değişimleri 

gösterilmektedir. Paralel akış için girişte sıcak ve soğuk akışkan arası sıcaklık farkının yüksek 

olması nedeniyle yaklaşık 0.2 m kanal mesafesine kadar sıcak akışkanın sıcaklık değerleri ters 

akışa göre daha düşük değerlerdedir. Bununla birlikte, bu mesafeden sonra (L=0.2 m) ters 

akış için akışkanlar arası sıcaklık farkı artmakta ve paralel akışa göre daha düşük sıcak 

akışkan sıcaklık değerleri elde edilmektedir. Kanal girişi ve çıkışı arasındaki sıcaklık farkı 

değerlendirildiğinde; ters akışta, paralel akışa göre sıcak akışkan için daha düşük sıcaklık 

değerleri elde edilmektedir. Bu durum, ısı transferinin ters akışta daha fazla olması 

nedeniyledir. Paralel akışta, dairesel kanatçıklı kanal için 600 K sıcaklıkta kanala giriş yapan 

sıcak akışkan 481.44 K sıcaklık değeri ile kanaldan çıkış yaparken bu değer ters akış için 

472.36 K olmaktadır. Kanatçıksız düz kanalda ise kanal çıkışında sıcak akışkan paralel akışta 

503.9 K değerinde iken, ters akış için ise 499.95 K olmaktadır. Sıcaklıktaki bu azalma değeri, 

aynı zamanda kanatçığın ısı transferini artırmadaki önemini göstermektedir. 
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Şekil 5. Sıcak akışkanın kanal boyunca sıcaklık değişimi (e=4 mm, b=40 mm, Re=400) 

 
Kanal boyunca düz, dairesel ve üçgen kanatçıklı kanallara ait soğuk akışkanın sıcaklık 

değişimleri paralel ve ters akış için Şekil 6’ da verilmektedir. Üçgen kanatçıklı kanalda, 

dairesel kanatçıklı kanala göre akışkanda daha fazla türbülans etkisi oluşturulması nedeniyle 

her iki akış yönü için daha yüksek soğuk akışkan çıkış sıcaklık değerlerine ulaşılmaktadır. 

Re=400 için 4 mm kanatçık yüksekliğinde ters akışta kanatçıksız kanala göre dairesel 

kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisinde soğuk akışkan sıcaklığında %3.25’ lik bir artış elde 

edildiğini gösterirken, bu artış değeri üçgen kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisi için %3.52 

olmaktadır. 

 

Şekil 7 a ve b’ de sırasıyla paralel ve ters akışta soğuk akışkana ait kanal yüzeyi boyunca 

Re=400 ve Re=750 için Nu sayısının değişimi gösterilmektedir. Paralel akışta kanal çıkışına 

doğru, sıcak ve soğuk akışkanlar arası sıcaklık farkının azalması nedeniyle Nu sayısı kanal 
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çıkışına doğru azalmaktadır. Bununla birlikte, ters akışta ise kanal çıkışına doğru sıcaklık 

farkının yüksek olması nedeniyle Nu sayısı değerleri kanal çıkışına doğru artış 

göstermektedir. Artan Re sayısı değerleriyle ısı transferindeki iyileşme nedeniyle her iki akış 

yönü için de Nu sayısı değerlerinde artış gözlemlenmektedir. Ayrıca, Re sayısının 400 

değerinde her üç kanal şekli için kanal girişlerinde görülen noktasal Nu sayısı artışının gelişen 

ısıl sınır tabaka nedeniyle olduğu düşünülmektedir. Bunun yanı sıra, en yüksek Nu sayısı 

değerlerine düz kanala kanatçık eklenmesiyle birlikte elde edilen akış karışmasının daha fazla 

olduğu üçgen kanatçıklı kanalda ulaşılmaktadır. 
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Şekil 6. Soğuk akışkanın kanal boyunca sıcaklık değişimi (e=4 mm,b=40 mm, Re=400) 

 

Şekil 8‘de paralel ve ters akış için üçgensel kanatçıklı kanalda 40 mm kanatçık aralığında (b) 

kanatçık yüksekliği değişiminin (e=2 mm ve e=4 mm) soğuk akışkanın sıcaklık değişimi 

üzerindeki etkisi verilmektedir. Artan kanatçık yüksekliği ile hem ısı transfer yüzey alanı hem 

de akışın türbülansı artmaktadır. Bu nedenle, daha yüksek soğuk akışkan sıcaklık değerleri 

elde edilmektedir. Ters akışta Re=750’ de e=4 mm kanatçık yüksekliği için soğuk akışkanın 

kanaldan çıkış sıcaklığı, e=2 mm’ ye göre %6.82 daha fazladır. 

 
Şekil 9’ da sıcak akışkanın geçtiği kanal boyunca Re=400 ve b=40 mm kanatçık aralığında 

düz kanal ve farklı kanatçık yüksekliklerine sahip dairesel ve üçgen kanatçıklı kanallar 

boyunca türbülans kinetik enerjinin değişimi gösterilmektedir. Bir akımın, türbülans kinetik 

enerjisi onun ne kadar türbülanslı olduğunu göstermektedir. Şekil 9' dan da kolaylıkla 

görülebildiği gibi en düşük türbülans kinetik değerleri düz kanal için elde edilirken, kanala 

kanatçıkların eklenmesiyle akışın türbülans kinetik enerjisi artmaktadır. Kanatçıklı kanallar 

içinde en yüksek türbülans kinetik enerji değeri, akış karışmasının da fazla olduğu 4 mm 

kanatçık yükseklikli üçgen kanatçıklı kanal düzenlemesi için elde edilirken, en düşük değer 2 

mm kanatçık yükseklikli dairesel kanatçıkta görülmektedir. Bununla birlikte, kanal içerisinde 

türbülans kinetik enerjinin arttığı kısımlar kanatçık nedeniyle kesit daralmasının olduğu 

kısımlar olurken, kanatçığın ön ve arka kısımlarındaki kanatçık aralıkları ise kinetik enerjinin 

azaldığı kısımları oluşturmaktadır.   
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Şekil 7. a) Paralel b) Ters akışta farklı Re sayılarında soğuk akışkanın Nu sayısı değişimleri 

 

 
Şekil 8. Dairesel kanatçıklı kanalda farklı kanatçık yükseklikleri 

için soğuk akışkanın sıcaklık değişimi (Re=400 ve 750) 
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Şekil 9. Kanal boyunca türbülans kinetik enerji değişimi (Re=400) 

 

Şekil 10’ da Re=400 için sırasıyla düz kanal, dairesel kanatçıklı ve üçgen kanatçıklı kanallara 

ait paralel ve ters akış olmak üzere kanal boyunca hız dağılımları gösterilmektedir. Düz 

kanala göre, özellikle kanatçıklı kanallarda hız değişiminin daha fazla olduğu kontur 

dağılımınlarından görülebilmektedir. Bununla birlikte, kanatçıklara çarparak duran akışkan, 

kanatçığın alt kısmı boyunca hızlanarak kanatçık aralıklarına ve kanalın alt kısmına doğru 

yönlenmektedir. Bunun yanı sıra, üçgen kanatçıklı kanallarda, dairesel kanatçıklı kanallara 

göre kanatçık aralıklarında daha yüksek akışkan hız değerleri elde edilmektedir.  Ayrıca, ters 

akış durumunda paralel akışa göre kanal sonunda akışkanlar arası sıcaklık farkı daha fazla 

olduğundan moleküler hareketlenme nedeniyle kanal sonunda daha yüksek hız değerleri elde 

edilmektedir. 
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Şekil 10. A-Düz Kanal B-Dairesel Kanatçıklı Kanal C-Üçgen Kanatçıklı Kanal Boyunca 

Hız Konturu Dağılımı a-Paralel Akış b-Ters Akış (Re=400, b=40 mm, e=4 mm) 

 

Re=400 için paralel ve ters akışta düz, dairesel ve üçgen kanatçıklı kanallar için kanal 

boyunca akışkan sıcaklık konturu dağılımları Şekil 11’ de gösterilmektedir. Düz kanala 

kanatçıkların eklenmesiyle Şekil 11’ den de görülebildiği gibi hem sıcak hem de soğuk 

akışkan için akışkanın sıcaklık değişimi artmaktadır. Özellikle üçgen kanatçıklı kanal için 

sıcaklık değişiminin dairesel kanatçıklı kanala göre daha fazla olduğu sıcaklık konturu 

dağılımımdan görülebilmektedir. Ayrıca, ters akış durumunda ısı transferinin daha fazla 

olması akışkanların sıcaklık değişiminin daha fazla olmasını sağlamaktadır. 

 

Şekil 12’ de düz, dairesel ve üçgen kanatçıklı kanallara ait paralel ve ters akış durumunda 

kanal boyunca basınç konturu dağılımları verilmektedir. Kanal boyunca akışkanların basınç 

değişimleri artmakla birlikte, dairesel ve üçgen kanatçıkların olduğu kanallarda daha fazla 
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basınç değişimi elde edildiği basınç konturu dağılımlarından görülebilmektedir. Bu duruma 

kanatçıkların akışa karşı göstermiş oldukları direnç sebep olmaktadır. 

 

 

Şekil 11. A-Düz Kanal B-Dairesel Kanatçıklı Kanal C-Üçgen Kanatçıklı Kanal Boyunca 

Sıcaklık Konturu Dağılımı a-Paralel Akış b-Ters Akış (Re=400, b=40 mm, e=4 mm) 
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Şekil 12. A-Düz Kanal B-Dairesel Kanatçıklı Kanal C-Üçgen Kanatçıklı Kanal Boyunca 

Basınç Konturu Dağılımı a-Paralel Akış b-Ters Akış (Re=400, b=40 mm, e=4 mm) 

 

Tablo 1’ de Re=400 değerinde b=40 mm ve e=4 mm için kanatçıkların bulunduğu sıcak 

akışkanın geçtiği kanal boyunca akışkanın basınç düşüşü değişimleri gösterilmektedir. 

Kanatçıklar, ısı transferi değerini artırırken akışa karşı direnç oluşturdukları için kanal 

boyunca basınç düşüşünü artırmaktadırlar. Her iki kanatçık tipi için de kanatçıksız düz kanala 
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göre daha yüksek basınç düşüşü değerleri elde edilmektedir ki bu da gereksinim duyulan 

pompalama gücünü artırıcı etki yapmaktadır. Bu nedenle, plakalı ısı değiştiricilerde kanatçık 

kullanımıyla ısı transferi artırılırken basınç düşüşü etkisi de göz önünde bulundurulmalıdır. 

 
  Tablo 1. Plakalı Isı Değiştiricilerin Basınç Düşüşleri (Re=400, b=40 mm, e=4mm) 

Kanal Tipi ΔP (Pa) 
Düz  1.038 

Dairesel Kanatçıklı 2.880 
Üçgen Kanatçıklı 3.689 

 

 

4. GENEL SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, kanatçık yüksekliği e=4 mm, kanatçıklar arası mesafesi b=40 mm ve kanal 

boyunca 7 adet dairesel ve üçgen kanatçıkları olan kanallara sahip ısı değiştiricilerinin ısı 

transferi, akış yapısı ve basınç düşüşü özellikleri üç boyutlu, zamandan bağımsız ve sayısal 

olarak incelenmiştir. Sayısal çalışma, ANSYS-FLUENT bilgisayar programının 

kullanılmasıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada ayrıca kanatçık yüksekliğinin etkisi de dikkate 

alınmış ve paralel ve ters akış şartları altında kanal boyunca hız, sıcaklık ve basınç dağılımı 

konturları değerlendirilmiştir. Kanatçıklar, kanal içerisinde ısı transferi yüzeylerini 

artırmalarının yanı sıra akışın türbülansını da artırmaktadırlar. Bu nedenle, çalışmada farklı 

kanatçık tiplerine sahip kanalların farklı kanatçık yüksekliklerinde türbülans kinetik enerji 

değişimleri de araştırılmıştır. Ayrıca, çalışmada düşük Re sayılarında kanatçıkların ısı 

transferi ve basınç düşüşü üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Kanatçıklı kanalların basınç değişimi değerleri incelendiğinde türbülans kinetik enerji değeri 

fazla olan üçgen kanatçıklı kanalın daha fazla basınç düşüşüne sebep olduğu görülmüştür. 

Ayrıca, çalışmada artan Re sayısı değerleriyle ısı transferindeki iyileşme nedeniyle her iki 

akış yönü için de Nu sayısı değerlerinde artış gözlemlenmektedir. Bunun yanı sıra, en yüksek 

Nu sayısı değerlerine düz kanala kanatçık eklenmesiyle birlikte elde edilen akış karışmasının 

daha fazla olduğu üçgen kanatçıklı kanalda ulaşılmaktadır. Artan kanatçık yüksekliği ile hem 

ısı transfer yüzey alanı hem de akışın türbülansı artmaktadır. Bu nedenle, daha yüksek soğuk 

akışkan sıcaklık değerleri elde edilmektedir. Ters akışta Re=750’ de e=4 mm kanatçık 

yüksekliği için soğuk akışkanın kanaldan çıkış sıcaklığı, e=2 mm’ ye göre %6.82 daha 

fazladır. Re=400 için 4 mm kanatçık yüksekliğinde ters akışta kanatçıksız kanala göre 

dairesel kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisinde soğuk akışkan sıcaklığında %3.25’ lik bir artış 

elde edildiğini gösterirken, bu artış değeri üçgen kanatçıklı plakalı ısı değiştiricisi için %3.52 

olmaktadır. 

 
Bununla birlikte, hem bu çalışmada incelenen kanatçık şekillerinin henüz değerlendirilmediği 

hem de enerji verimliliğinin artırılmasının öneminin daha iyi anlaşıldığı günümüzde kanatçık 

üzerine daha yoğun araştırmalar yapılması gerekliliği göz önünde bulundurularak bu 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

161



çalışmada özgün kanatçık şekilleri değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, elde edilen bu verilerin 

ışığında bu çalışmadaki kanatçıkların plakalı ısı değiştiricilerin tasarımında ve 

optimizasyonunda doğrudan kullanılabileceği düşünülmektedir. 
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CHARACTERISTICS OF LIQUID SODIUM IN BACKWARD-FACING STEP FLOW 
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Özet 

Geriye dönük adım akışı, hem teorik hem de mühendislik uygulamalarının gelişiminde önemli 

olan bir ayrılmış akış modelidir. Geriye dönük adım akışının çeşitli uygulamaları, büyük 

hücum açısında kanat uçlarında, hız kesici kanat akışlarında, bir aracın arkasındaki ayrılma 

akışında, bir yoğuşturucu/yakıcının içi veya bir motorun giriş tüneli akışında ve ayrıca bir 

tekne veya binanın etrafındaki akış gibi günlük yaşantımızda bulunabilir. Bununla birlikte, bu 
bölgelerin kontrolü, ısı ve kütle transferi miktarını artırmak için oldukça önemlidir. Düşük 

Prandtl sayılı sıvı metaller, yüksek ısıl yayılımları nedeniyle hava veya su ile 

karşılaştırıldığında daha büyük ısı akıları sağladıkları için son yıllarda artan bir ilgi 

kazanmışlardır. Dahası, bu akışkanlar yüksek sıcaklıklara dayanabilmektedirler. Bu 
sebeplerle, sıvı metaller ısı transferi ve ısı depolanması için nükleer teknolojide ve 

yoğunlaştırılmış güneş uygulamalarında göz önüne alınmaktadır. Bu çalışmada, akış ayrılması 

ve yeniden birleşmesinin etkisini incelemek amacıyla dikey olarak konumlandırılmış geriye 

dönük adım akışı geometrisinde 3h/4 ve h olmak üzere farklı pah uzunluklu adım köşe 

yapılarının pahsız (normal) geometriye göre ısı transferi ve akış karakteristikleri bir sıvı metal 
olan sıvı sodyumun kullanılmasıyla su ile karşılaştırılarak sayısal olarak incelenmiştir. 
Akışkanların kanala giriş sıcaklığı 423 K iken, geriye dönük adımın sabit duvar yüzey 

sıcaklığı 436.5 K‘ dir. Geriye dönük adımın arkasındaki duvarlardan biri sabit sıcaklıkta 

tutulurken diğerleri adyabatiktir. Çalışmanın sonuçları, üç boyutlu ve zamandan bağımsız 

olarak korunum denklemlerinin k-ε türbülans modelli, Boussinesq yaklaşımıyla ANSYS-
FLUENT bilgisayar programıyla çözülmesiyle elde edilmiştir. Geriye dönük adımın 

genişleme oranı 1.5’ dir. Çalışma, 5000 ve 10000 olmak üzere farklı Reynolds sayılarında 

gerçekleştirilmiştir. Sunulan çalışma, literatürde bulunan çalışmanın sayısal sonuçlarıyla 

karşılaştırılmış olup birbirleriyle uyumlu ve kabul edilebilir oldukları görülmüştür. Sonuçlar, 

Nu sayısı, akışkan sıcaklık, türbülans kinetik enerji ve basınç değişimleri olarak sunulmuştur. 

Ayrıca, geriye dönük adım akışı geometrisinde, sıcaklık, hız ve akım çizgisi dağılımları 

görselleştirilmiştir. Re=10000 için sıvı sodyum akışında pahsız (normal) geometrinin 

ortalama Nu sayısı değerinin, h pah uzunluklu geriye dönük adım geometrisinden %5.2 daha 
fazla olduğu bulunmuştur.  
   
Anahtar Kelimeler: Ayrılmış akış, Yeniden birleşme, Geriye dönük adım akışı, Isı transferi, 
Sıvı sodyum 
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Abstract 

The backward step flow is a separated flow model that is important in the development of 
both theoretical and engineering applications. Various applications of the backward step flow 
can be found in our daily life, such as at the wing ends at a large angle of attack, the 
deceleration wing flows, the separation flow behind a vehicle, the inside of a 
condenser/burner or the inlet tunnel flow of an engine, and also the flow around a boat or 
building. However, control of the this area is very important to increase the amount of heat 
and mass transfer. Liquid metals of low Prandtl have gained increasing interest in recent years 
due to their greater heat dissipation because they provide greater heat fluxes compared to air 
or water. Moreover, these fluids can withstand high temperatures. For these reasons, liquid 
metals are considered in nuclear technology and condensed solar applications for heat transfer 
and heat storage. In this study, in order to research the effect of flow separation and 
reattachment, the heat transfer and flow characteristics of step corner structures with different 
chamfer lengths as 3h/4 and h according to without chamfer (normal) geometry have been 
numerically searched in the vertically positioned backward-facing step flow geometry by 
using liquid sodium which is an liquid metal and comparing with water. The inlet temperature 
of the fluids into the duct is 423 K, while the constant wall surface temperature of the 
backward step is 436.5 K. One of the walls behind the backward step is kept at a constant 
temperature while the others are adiabatic. The results of the study have been obtained by 
solving conservation equations with three dimensional and steady k-ε turbulence model with 
Boussinesq approach using ANSYS-FLUENT computer program. Expansion rate of the 
backward-facing step is 1.5. The work has been performed at different Reynolds numbers as 
5000 and 10000. The present study has been compared with the numerical results of the work 
found in the literature and it has been found that they are compatible and acceptable with each 
other. The results have been presented as the variations of Nu number, fluid temperature, 
turbulence kinetic energy and pressure. In addition, temperature, velocity and streamline 
distributions have been visualized in backward-facing step flow geometry. For Re=10000, the 
average Nu number value of the step geometry without chamfer (normal) in the liquid sodium 
flow has been determined to be 5.2% higher than the backward-facing step geometry with h 
chamfer length. 

Keywords: Separated flow, Reattachment, Backward-facing step flow, Heat transfer, Liquid 
sodium 

 

1. GİRİŞ 

Düşük Prandtl sayılı sıvı metaller, yüksek ısıl yayılımları nedeniyle hava veya su ile 

karşılaştırıldığında daha büyük ısı akıları sağladıkları için son yıllarda artan bir ilgi 

kazanmışlardır. Dahası, bu akışkanlar yüksek sıcaklıklara dayanabilmektedirler. Bu 

sebeplerle, sıvı metaller ısı transferi ve depolanması için nükleer teknolojide (Cheng ve Tak, 

2006) ve yoğunlaştırılmış güneş uygulamalarında göz önüne alınmaktadır (Pacio ve Wetzel, 

2013; Marocco ve diğ., 2016; Niedermeier ve diğ., 2016). Bununla birlikte, sıvı metaller 

yüksek sıcaklıklara karşı aşırı zor koşullarda bile direnebilirler. Eğer bir uygulamadaki 

sıcaklık farkı büyük olursa kaldırma etkileri dikkate alınmalıdır. Düşük Prandtl sayısı 

nedeniyle, sıvı metallerle çalışırken bu durum özel koşullara yol açmaktadır. Bu tür akışlarda 

kaldırmanın türbülans üzerindeki etkisi hakkında çok daha az şey bilinmektedir ve türbülans 
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modellemesi bu durumda daha fazla hassasiyete sahiptir (Manservisi ve Menghini, 2014). 

Kaldırmanın önemli etkiye sahip olduğu sıvı metallerin bir diğer uygulaması günümüzde 

araştırması yapılan sıvı metal bataryalardır (Kim ve diğ., 2013; Stefani ve diğ., 2011). 

 

Son yıllarda, ayrılma ve yeniden birleşmeli akışlar için prototip olarak geriye dönük basamak 

akışında çeşitli çalışma akışkanlarıyla çalışılmıştır. Armaly ve diğ., (1983) hava ile yaptıkları 

deneylerinde girişte Re sayısını artırarak akış tipini değiştirmişlerdir. Yeniden birleşme 

noktasının bu genel parametreye bağlı olduğunu ve esasen laminer, geçiş ve türbülanslı akış 

arasında değiştiğini bulmuşlardır. Ayrıca, yeteri kadar büyük Re sayısı ve tam gelişmiş 

türbülanslı akış için yeniden birleşme noktası Re sayısından bağımsız olmaktadır. Nadge ve 

Govardhan (2014) yeniden dolaşım bölgesinin şekli üzerinde Re sayısı ve adım yüksekliği 

gibi genel parametrelerin etkilerini çalışmışlar ve bu bölgenin eğer yeniden birleşme uzunluğu 

ve adım yüksekliği boyutsuzsa incelenen değişken aralığı boyunca tamamen değişmeden 

kaldığını göstermişlerdir. Kasagi ve Matsunaga (1995) üçlü korelasyonları ve tam gelişmiş 

türbülanslı geriye dönük basamak akışında türbülans kinetik enerji yığınlarını ölçmüşlerdir. 

Le ve diğ., (1997)’ nin yapmış oldukları sayısal araştırmalardan birinde detaylı olarak 

türbülans hareketlerinin etkileşimleri incelenmiştir. Onların yüksek çözünürlükteki verileriyle 

deneylerde ölçümü oldukça zor olan duvar kayma oranı ve Reynolds gerilme yığınları 

hesaplanabilmiştir. Bununla birlikte, zamanla büyük ölçüde değişen bir yerleşimde tam 

gelişmiş türbülanslı akış ani yeniden birleşmesi meydana gelmektedir. Bu konu, ileri sıvı 

akışının belirli bir yüzdesine kadar yeniden bağlanma ile ilgili olarak bazı araştırmacıları 

teşvik etmiştir (Simpson, 1989). 

 

Geriye dönük basamaklı akışlardaki ısı transferi çalışmaları hala oldukça azdır. Vogel ve 

Eaton (1985) tarafından yapılan deney çalışmasında sık kullanılan bir kıyaslama durumu 

olarak havada türbülanslı ısı transferi incelenmiştir. Araştırmacılar, klasik Re 

karşılaştırmasının ortalama akışı sürdürmediğini fakat özellikle yeniden birleşme bölgesinde 

dalgalanan değerlerin fazla olduğunu göstermişlerdir. Reynolds karşılaştırması, duvardaki ısı 

transferinin duvardaki kaymayla orantılı olduğunu varsaymaktadır. Keating ve diğ., (2004) 

sayısal olarak bu durumu başarılı bir şekilde çalışmışlar ve duvar yakınındaki ısı transferini 

etkileyen türbülanslı yapıları tanımlamışlardır. Bir adım arkasındaki türbülanslı ısı 

transferinin diğer bir durumu, taşıma aracı olarak havanın kullanıldığı durumu düşünen 

Avancha ve Pletcher (2002) tarafından sayısal olarak araştırılmıştır. Yapılan her iki sayısal 

çalışma da Reynolds benzeşiminin yeniden birleşme bölgesini sürdürmediğini göstermiştir.   

 

Literatür incelendiğinde, geriye dönük adım akışı geometrilerinde çoğunlukla akış özellikleri 

araştırılırken, akış özellikleri yanında ısı transferi miktarını inceleyen çalışma sayısı oldukça 

azdır. Bu çalışmada, akış ayrılması ve yeniden birleşmesinin etkisini araştırmak amacıyla 

dikey olarak yerleştirilmiş geriye dönük adım akışı geometrisinde 3h/4 ve h olmak üzere 

farklı pah uzunluklu adım köşe yapılarının pahsız (normal) geometriye göre ısı transferi ve 
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akış özellikleri sayısal olarak incelenmiştir. Geriye dönük adımın arkasındaki duvarlardan biri 

sabit sıcaklıkta tutulurken, diğerleri adyabatiktir. Çalışma akışkanları olarak sıvı sodyum ve 

su kullanılmıştır. Akışkanların kanala giriş sıcaklığı 423 K iken geriye dönük adımın 

arkasındaki duvarın sıcaklığı 436.5 K’ dir. Geriye dönük adımın genişleme oranı 1.5’ dir. 

Çalışma, Reynolds sayısının 5000 ve 10000 olduğu değerlerde gerçekleştirilmiştir. Literatürde 

yapılan çalışmalarda, da görüldüğü gibi uygulamada sıvı akışkanlarla çalışılması durumunda 

özellikle dikey konumlandırmalarda sıcaklık farkı büyük olursa kaldırma etkilerinin dikkate 

alınması önem arz etmektedir. Bu nedenle, yapılan çalışmada da bu amaçla kaldırma etkileri 

Boussinesq yaklaşımı kullanılarak dikkate alınmıştır. Çalışmanın sonuçları, üç boyutlu ve 

zamandan bağımsız olarak korunum denklemlerinin k-ε türbülans modelli, Boussinesq 

yaklaşımıyla ANSYS-FLUENT bilgisayar programıyla çözülmesiyle elde edilmiştir. Sunulan 

çalışma, literatürde bulunan çalışmanın sayısal sonuçlarıyla karşılaştırılmış olup birbirleriyle 

uyumlu ve kabul edilebilir oldukları görülmüştür. Sonuçlar, Nu sayısı, akışkan sıcaklık, 

türbülans kinetik enerji ve basınç değişimleri olarak sunulmuştur. Ayrıca, geriye dönük adım 

akışı geometrisinde, sıcaklık, hız ve akım çizgisi dağılımları da görselleştirilmiştir. 

 

2. SAYISAL YÖNTEM 

Sayısal çalışma, üç boyutlu ve zamandan bağımsız olarak süreklilik, momentum ve enerji 

denklemlerinin ANSYS-FLUENT sonlu hacimler yöntemine dayalı bilgisayar programı 

kullanılarak çözülmesiyle yapılmıştır. Çalışmada türbülans modeli olarak k-ε modeli 

kullanılırken, Boussinesq yaklaşımıyla kaldırma etkileri de dikkate alınmıştır.  

 

Sonlu hacimler yöntemi, hesaplaması yapılacak geometriyi çözüm yapmak için parçalara 

bölme ve sonra her bir parça için elde edilen bu çözümleri bir araya getirerek probleme ait 

genel bir çözüm elde etme temellidir. Bu yöntemde, kontrol hacmi esaslı bir teknik 

kullanılarak korunum denklemleri sayısal olarak çözümlenebilen cebirsel denklem 

sistemlerine dönüştürülür. Bu yöntem, her bir kontrol hacmi için korunum denklemlerinin 

integre edilmesiyle ulaşılan ve değişkenler için kontrol hacmine ait ayrık eşitliklerin 

bulunması tekniğidir. Ayrık eşitliklerin doğrusal denklem sistemlerine dönüştürülmesinden 

sonra iterasyona bağlı çözümüyle istenen yakınsaklık ölçüsü sağlanıncaya kadar hız, basınç 

ve sıcaklık gibi değişkenler güncellenir. En kullanışlı ağ yapısı için hız, sıcaklık ve basınç 

değişkenliğinin önemli olduğu bölgelerde ağ yapısının sıklığı artırılmalıdır. Süreklilik ve 

momentum denklemleri için hesapların yakınsaması, yakınsaklık ölçeği 10
-6

’dan daha az 

olduğunda durdurulurken, bu değer enerji denklemi için 10
-7

‘dir. Simülasyon için dörtyüzlü 

(tetrahedral) ağ yapısı kullanılmıştır. 

 

Geometri boyunca akış ve ısı transferi aşağıda açıklandığı gibi gövde kuvvetinin olmadığı 

kararlı durum koşullarında kütle, momentum ve enerjinin korunumu denklemlerinden elde 

edilen kısmi diferansiyel denklemler ile çözülmüştür (ANSYS, 2003). 

Süreklilik denklemi 
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𝜕�̅�

𝜕𝑥
+

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+

𝜕�̅�

𝜕𝑧
= 0 (1) 

Momentum denklemi 

x momentum denklemi 

⌊�̅�
𝜕�̅�

𝜕𝑥
+

𝜕(𝑢′)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝑥
⌋ + ⌊�̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+

𝜕(𝑢′𝑣′)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜕𝑦
⌋ + ⌊�̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑧
+

𝜕𝑢′𝑤′̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜕𝑧
⌋ = −

1

𝜌

𝜕�̅�

𝜕𝑥
+ 𝜈 (

𝜕2�̅�

𝜕𝑥2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑦2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑧2) (2.1) 

 

y momentum denklemi 

⌊�̅�
𝜕�̅�

𝜕𝑥
+

𝜕(𝑣′)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝑥
⌋ + ⌊�̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+

𝜕(𝑣′𝑣′)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜕𝑦
⌋ + ⌊�̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑧
+

𝜕𝑣′𝑤′̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜕𝑧
⌋ = −

1

𝜌

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+ 𝜈 (

𝜕2�̅�

𝜕𝑥2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑦2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑧2) + 𝛽𝑔𝛥𝑇 (2.2) 

 

z momentum denklemi 

⌊�̅�
𝜕�̅�

𝜕𝑥
+

𝜕(𝑤′)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝑥
⌋ + ⌊�̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+

𝜕(𝑤′𝑣′)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝑦
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𝜕�̅�

𝜕𝑧
+
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𝜕𝑧
⌋ = −

1

𝜌

𝜕�̅�

𝜕𝑧
+ 𝜈 (

𝜕2�̅�

𝜕𝑥2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑦2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑧2 ) 
(2.3) 

 

burada u′̅, v′̅, w′̅̅ ̅ sırasıyla x,y,z yönlerindeki ortalama dalgalı hız bileşenleridir. 

 

Enerji denklemi 

 

⌊�̅�
𝜕�̅�

𝜕𝑥
+ �̅�

𝜕�̅�

𝜕𝑦
+ �̅�
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+

𝜕(𝑣′𝑇′)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝜕𝑦
+

𝜕(𝑤′𝑇′)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝑧
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𝑘

𝜌𝑐𝑝
) (
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𝜕𝑥2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑦2 +
𝜕2�̅�

𝜕𝑧2 )        (3) 

 

Bu denklemlerde, ρ yoğunluk (kg/m
3
), ν kinematik viskozite (m

2
/s), p basınç (N/m

2
), k ısıl 

iletkenlik (W/mK), 𝑇 ̅ ortalama sıcaklık (K), cp özgül ısı (J/kgK), ve 𝑢,̅ 𝑣,̅ 𝑤 ̅̅ ̅ sırasıyla x, y ve z 

yönlerindeki ortalama hızlardır (ms
-1). 

 

Bu çalışmada kullanılan türbülans modelinde (k-ε), ε türbülans dağılım terimini belirtirken 

(m2/s3), 𝑘′ ve ϕ sırasıyla türbülans kinetik enerji (m
2/s2

) ve viskoz dağılım terimini (m
2/s3) 

göstermektedir.  

 

 

Daimi akış için türbülans kinetik enerjisi denklemi   

𝜕(𝜌�̅�𝑘′)

𝜕𝑥
+

𝜕(𝜌�̅�𝑘′)

𝜕𝑦
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𝜕
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(

µ𝑡

𝜎𝑘

𝜕𝑘′
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) 

+
𝜕

𝜕𝑧
(

µ𝑡

𝜎𝑘

𝜕𝑘′

𝜕𝑧
) + µ𝑡𝜙 − 𝜌𝜀 

(4) 

Türbülans viskozitesi 

µ𝑡 = 𝐶µ′𝜌
𝑘′2

𝜀
 (5) 

Türbülans kinetik enerji 
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𝑘′ =
1

2
(𝑢′2̅̅ ̅̅ + 𝑣′2̅̅ ̅̅ + 𝑤′2̅̅ ̅̅ ̅)  (6) 

Viskoz dağılım terimi 

𝜙 = 2µ [(
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2

+ (
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2

+ (
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)

2

] + µ [(
𝜕�̅�

𝜕𝑥
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)

2
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)

2

+ (
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𝜕𝑧
+

𝜕�̅�

𝜕𝑥
)

2

]       (7) 

Burada, µ dinamik viskozitedir (kgs
-1m-1). 

Türbülans kinetik enerji dağılım denklemi 
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+
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+
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(

µ𝑡
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𝜕𝑦
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𝜕

𝜕𝑧
(

µ𝑡
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𝜕𝑧
) + 𝐶1𝜀µ𝑡

𝜀

𝑘′
𝜙 − 𝐶2𝜀𝜌

𝜀2

𝑘′
 (8) 

Model sabitleri olan Cµ, C1ε, C2ε, σk ve σε standart k-ε türbülans modelinde kullanılan genel 

saptanmış değerlerdir (ANSYS, 2003). Bu sabitlerin değerleri, birçok türbülanslı akış için çok 

sayıda veri uyumuyla sağlanmıştır. Bu sabitlerin değerleri aşağıdaki gibidir; 

 Cµ =0.09, C1ε = 1.44, C2ε = 1.92, σk = 1 ve σε = 1.3. 

 

Re sayısı aşağıda verilen denklemle hesaplanmaktadır 

𝑅𝑒 =
𝑉∞𝐷h

𝜈
 (9) 

Burada Dh geriye dönük adım akışlı kanalda girişteki hidrolik çap (m) ve V∞ kanala girişte 

akışkanın ortalama hızıdır (m/s). 

𝐷h =
4𝐴c

𝑃
=

4(2ℎ)(4ℎ)

2(2ℎ + 4ℎ)
=

4ℎ

3
 

(10) 

 

Burada Ac ve P sırasıyla geriye dönük adım akışı kanalının giriş kesit alanı (m
2
) ve kanalın 

çevre uzunluğudur (m). 

 

Nu sayısı taşınımla ısı geçişinin iletimle ısı geçişine oranı olarak değerlendirilir. 

 

−k (
𝜕𝑇

𝜕𝑛
)

𝑠
= ℎ(𝑇∞ − 𝑇s) ve 𝑁𝑢 =

ℎ𝐷h

𝑘
 (11) 

 
Burada h yüzey üzerindeki yerel ısı taşınım katsayısı (W/m

2
K), n yüzeye dik yön olup yerel 

Nu sayısı aşağıdaki gibi hesaplanır 

 
Ortalama ısı taşınım katsayısı 

                                                                                  ℎ𝑚 =  
1

𝐿
∫ ℎ𝑑𝑥

𝐿

0
                                                            (12)                                       

Ortalama Nu sayısı 

𝑁𝑢𝑚 =  
ℎ𝑚𝐷ℎ

𝑘
 

(13) 
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Basınç düşüşü  

𝛥𝑃 = 𝑓 
𝐿

𝐷ℎ

𝜌𝑉2

2
 

(14) 

Burada ΔP kanal boyunca akış yönündeki basınç düşüşü ve f sürtünme faktörüdür. 
 
3. GEOMETRİK MODEL 

Şekil 1a’ da geriye dönük adım geometrisinin pahsız (normal) geometrik yapısı gösterilirken, 

Şekil 1b’ de ise 3h/4 ve h olmak üzere farklı pah uzunluklu adım köşe yapıları verilmektedir. 

Şekilde görüldüğü gibi sabit sıcaklıkta tutulan bölümün uzunluğu 20h uzunluğunda olup, h’ ın 

değeri 0.05 m’ dir. Kanalın sonundaki yanal uzunluk (3h) ile akışkanların kanala giriş 

yaptıkları kısım (2h) arasındaki uzunlukların oranı olan geriye dönük adımın genişleme oranı 

1.5’ dir. Köşelere verilen pah uzunlukları 3h/4 ve h uzunluklarındadır. Kullanılan akışkanlar 

su ve sıvı sodyum olup, Reynolds sayısının 10000 olduğu değer için sırasıyla akışkanların 

kanala giriş hızları (Ub) 0.1612 m/s ve 0.1192 m/s’ dir. Akışkanın kanala giriş sıcaklığı 423 K 

iken geriye dönük adımın arkasındaki kısmın sıcaklığı ise 436.5 K’ dir. Ayrıca, 13.5 K’ lik 

sıcaklık farkı nedeniyle kaldırma etkilerinin dikkate alınması amacıyla çözümlemelerde g 

yerçekimi ivmesi (9.81 m/s
2
) de hesaba katılmıştır. Sıvı sodyumun termofiziksel değerleri 

(Niemann ve Fröhlich, 2017) ρ=915.52 kg/m3, cp=1361.85 J/kgK, k=84.4 W/mK, µ=0.4575 

Ns/m2
, ısıl genleşme katsayısı β=0.00025644 K-1 

iken suyun termofiziksel değerleri ρ=916.6 

kg/m3, cp=4311 J/kgK, k=0.682 W/mK, µ=0.000183 Ns/m
2
, ısıl genleşme katsayısı 

β=0.001025 K-1
’ dir. 

 

Bu çalışma şu kabuller altında gerçekleştirilmiştir. 

a) Geriye dönük adım akışı için akış alanı üç boyutlu, zamandan bağımsız ve türbülanslıdır. 

b) Hesaplamalar sıkıştırılamaz akış için yapılmıştır. 

c) Çalışma akışkanları olarak su ve sıvı sodyum kullanılmıştır. 

d) Geriye dönük adımın arkasındaki duvar yüzeyine sabit 436.5 K yüzey sıcaklığı 

uygulanırken diğer duvarlar adyabatiktir. 

e) Akışkanların ısıl özellikleri sabittir. 

f) Hem akışkanlar hem de duvarlar için ısı üretimi yoktur. 
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Şekil 1. Geriye dönük adım geometrisi a) Pahsız (normal) b) 3h/4 ve h pah uzunluklu 

4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Şekil 2’ de giriş uzunluğu 1.25 cm, genişleme oranı 2, yukarı akım uzunluğu 200 cm ve 150 

cm ‘ lik ısıtılmış (4000 W/m
2
) aşağı akım uzunluğuna sahip bir  geriye dönük adım geometrisi 

modelinde Re=10000’ de su akışkanı için Togun ve diğ. (2014) tarafından yapılan sayısal 

çalışma ile sunulan çalışma karşılaştırılmış ve sonuçların birbirleriyle oldukça uyumlu 

oldukları görülmüştür. Bu nedenle, bu çalışmanın sonuçlarının makul ve kabul edilebilir 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

 

Şekil 2. Togun ve diğ. (2014)’ nin sayısal çalışması ile  
sunulan çalışmanın sonuçlarının karşılaştırılması 

Geriye 
dönük 

adımın 

aşağı 

akım 

bölgesi 
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Ağ sayısının ortalama Nu sayısı (Num) ve akış hızı (Vm) üzerindeki etkisini belirlemek 

amacıyla pahsız (normal) geriye dönük adım akışı kanalında akışkan olarak su kullanılarak 

Re=5000 değeri için ağ bağımsızlık testleri yapılmıştır (Tablo 1). Yapılan testler sonucu, düz 

kanal için 988942 adet ağ elemanının yeterli olduğu sonucuna varılmıştır. Kanallarda 

dikdörtgensel ağ elemanı kullanılmıştır. Ayrıca, pahsız, 3h/4 ve h pah uzunluklarına sahip 

geriye dönük adım akışına sahip kanalarda kullanılan ağ elemanı sayıları da Tablo 2’ de 

gösterilmiştir.   
 

Tablo 1. Pahsız (normal) kanalda Num ve Vm için ağ testi sonuçları 

Ağ Sayısı Num Vort 

939495 1185.25 0.034254 
988942 1196.56 0.034824 

1080420 1196.48 0.344715 
 

 
Tablo 2. Pahsız, 3h/4 ve h pah uzunluklu kanaldaki ağ sayıları 

Kanal Tipi Mesh Sayısı 
Pahsız 988942 

3h/4 Pah Uzunluklu 990582 
h Pah Uzunluklu 991830 

 

 

Şekil 3a ve b’ de sırasıyla 5000 ve 10000 Reynolds sayıları için sıvı sodyum ve su 

akışkanlarına ait pahsız (düz), 3h/4 ve h pah uzunluklu kanal modelli geriye dönük adım 

geometrilerinin aşağı akım bölgelerindeki (sabit yüzey sıcaklığında tutulan kısım) Nu sayısı 

değişimleri verilmektedir. Geriye dönük adım akışı için akış ayrılmasının olduğu yaklaşık 0.4 

m’ lik kanal uzunluğuna kadar her iki Re sayısı ve akışkan için 3h/4 ile birbirlerine çok yakın 

olmakla birlikte en yüksek Nu sayısına akışkan ile yüzey arasında en yüksek sıcaklık farkının 

olduğu h pah uzunluklu modeller için erişilirken, en düşük Nu sayısına düz modelde 

ulaşılmaktadır. Bununla birlikte, 0.4 m kanal uzunluğundan sonra akışın yeniden birleştiği 

bölgede 3h/4 ve h pah uzunlukları için akışkanın ısınmasıyla sıcaklık farkı azaldığından ısı 

transferi azalmakta ve bu noktadan sonra pahsız (düz) kanal için pahlı kanallara (3h/4 ve h) 

göre daha yüksek Nu sayısı değerleri elde edilmektedir. Dahası, Re=10000 için sıvı sodyum 

akışında pahsız (normal) geometrinin kanal boyunca ortalama Nu sayısı değerinin, h pah 

uzunluklu geriye dönük adım geometrisinden %5.2 daha fazla olduğu bulunmuştur. Su 

akışkanında da benzer davranış elde edilmekle birlikte, ısı iletim katsayısı, sudan daha yüksek 

olan sıvı sodyum için elde edilen Nu sayısı değerlerinin değer olarak suyunkinden daha küçük 

olduğu incelenen grafiklerden görülebilmektedir. Ayrıca, su akışkanı için Re sayısının 5000 

olduğu değerdeki Nu sayısı değerleri ile 10000 olduğu değerdeki Nu sayısı değerlerinin sıvı 

sodyuma göre birbirine daha yakın olması yeniden birleşme bölgesinde su için akışkan 

karışmasının sıvı sodyuma göre daha fazla olduğunu göstermektedir. Buna ilaveten, her iki 

akışkan için Re=10000 için elde edilen Nu sayısı değerlerinin Re=5000’ den daha fazla 

olduğu Şekil 3 a ve b’ den kolaylıkla görülebilmektedir. 
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Sırasıyla sıvı sodyum ve su akışkanlarına ait düz, 3h/4 ve h pah uzunluğuna sahip geriye 

dönük adım akışı geometrilerindeki aşağı akım bölgesinde h yükseklikli adımın yarı 

yüksekliği olan 0.5h yüksekliği için kanal boyunca akışkanların sıcaklık değişimleri Şekil 4a 

ve b’ de gösterilmektedir. Sıvı sodyum için ısıl iletkenlik değeri suya göre yüksek olduğundan 

ve buna bağlı olarak ısının yayılımı daha iyi olduğundan daha yüksek akışkan sıcaklık 

değerleri elde edilmektedir. Nu sayısı grafiğine paralel olarak, kanalın giriş kısmında akış 

ayrılmasının olduğu bölge civarında pahlı kanallarda (3h/4 ve h) daha yüksek akışkan sıcaklık 

değerleri elde edilirken, akışın yeniden birleşme bölgesine doğru sıcaklık değeri ısı 

transferinin azalması nedeniyle azalmakta ve bu bölgeden sonra düz ve pah uzunluklu 

kanalların sıcaklık değerleri birbirine yaklaşarak artışa geçmektedir. Su için de yine benzer 

durum elde edilmekle birlikte yeniden birleşme bölgesinden sonra sıcaklık değerleri 

birbirlerine daha yakın seyretmektedir. Bununla birlikte, geriye dönük adım geometrisinde 

sıvı sodyum için h pah uzunluklu kanallar için ayrılma bölgesinde daha yüksek akışkan 

sıcaklık değerleri elde edilirken; su için karışmanın daha iyi olduğu 3h/4 modelinde daha 

yüksek sıcaklık değişimleri elde edilmektedir. Ayrıca, yeniden birleşme bölgesinde sıcaklık 

değerleri birbirine yaklaşmaktadır. 

 

Sıvı sodyum ve su akışkanlarına ait 0.5h adım yüksekliğindeki kanal hattı boyunca türbülans 

kinetik enerji (TKE) değişimleri Reynolds sayısının 5000 ve 10000 değerleri için sırasıyla 

Şekil 5a ve b’ de verilmektedir. Türbülans kinetik enerji, akışın türbülans değerinin yani 

karışmasının bir ölçüsüdür. Re=10000 için TKE değerinde Re=5000’ e göre daha fazla artış 

meydana gelirken, akışın yeniden birleşme bölgesine doğru TKE değerlerinde meydana gelen 

artış, bu noktadan sonra azalarak devam etmektedir. Çünkü, bu noktadan sonra akış ayrılmış 

akış bölgesinde oluşan yeniden dolaşım bölgesinden uzaklaştığından hız daha sabit ve düzenli 

bir hale gelmektedir. Bununla birlikte, geriye dönük pah kısmına verilen eğim uzunluklarına 

rağmen düz (pahsız) kanaldaki TKE değerlerine ulaşılamadığı Şekil 5a ve b’ den 

görülebilmektedir. Ayrıca, sıvı sodyumun su akışkanına göre yüksek olan viskozitesi ve buna 

bağlı olarak azalan hız değerleri nedeniyle kanal boyunca TKE değerleri daha düşüktür.  
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Şekil 3. Farklı Pah Uzunluklu Geriye Dönük Adım Geometrileri için 
Kanal Boyunca Nu sayısı Değişimi a) Sıvı sodyum b) Su 

 

Şekil 4. Farklı Pah Uzunluklu Geriye Dönük Adım Geometrileri için 
Kanal Boyunca Akışkan Sıcaklık Değişimi a) Sıvı sodyum b) Su 

 
Şekil 5. Kanal Boyunca Akışkan Türbülans Kinetik Enerji Değişimi a) Sıvı sodyum b) Su 

Sırasıyla sıvı sodyum ve su akışlarına ait farklı Re sayılarında 0.5h adım yüksekliğinde kanal 

boyunca akışkanların basınç değişimleri Şekil 6a ve b’ de verilmektedir. Ayrılmış akış 

bölgesinde TKE değişiminin de dolayısıyla akışkan hızının nispeten fazla olduğu h pah 

uzunluklu modelde en fazla basınç değerine ulaşılırken; akışın birleşme bölgesinde hızın 

azalmasıyla basınç değeri en düşük değerine gelmektedir. Su akışkanı için de benzer durum 

elde edilmekle birlikte TKE’ nin yani akış karışmasına bağlı olarak hızlanmasının daha fazla 

olduğu su için daha yüksek basınç değerleri elde edilmektedir. Ayrıca, en yüksek basınç 

değerlerine akışkan hızlanması nedeniyle Re sayısının 10000 olduğu değerde ulaşılmaktadır. 
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Şekil 6. Kanal Boyunca Akışkanın Basınç Değişimi a) Sıvı sodyum b) Su 

 

Şekil 7 ve 8’ de sırasıyla sıvı sodyum ve su akışkanları için geriye dönük adım akışı 

modellerinin olduğu kanallarda A-Re=5000 B-Re=10000 ve a) Pahsız (Düz) b) 3h/4 c) h pah 

uzunluklu kanallar için hız dağılımı konturları gösterilmektedir. Hız dağılımı konturlarından 

da görülebildiği gibi geriye dönük adım kısmında koyu mavi renk olan kısım akışkan hızının 

en az olduğu yeniden dolaşım bölgesinin olduğu bölgedir. Adım kısmına pah uzunluğu 

verildiğinde akış geriye dönük adıma doğru yönlendirilebilmektedir. Böylece, bu bölgede akış 

hareketliliği artırılmakta ve koyu mavi renkli kısım açık maviye doğru renk değiştirmektedir. 

Bununla birlikte, kanala girişte ise hız maksimum olduğundan koyu kırmızı renkle 

görülmektedir. h pah uzunluğunda 3h/4’ e göre özellikle akış ayrılmasının olduğu geriye 

dönük adım geometrisinin olduğu kısımda hız değerleri daha yüksek ve bu nedenle bu 

bölgede kontur rengi daha açıktır. Bunun yanısıra, Şekil 8’ de görülebildiği gibi su için Şekil 

7’ deki sıvı sodyuma göre koyu kırmızı renkli kısmın şiddeti daha fazladır. Buna ek olarak, 

her iki akışkan için Re=10000 değerinde Re=5000’ e göre hız değişimleri daha şiddetlidir.    

Sıvı sodyum ve su akışkanına ait sıcaklık dağılımı konturları sırasıyla Şekil 9 ve 10’ da A-

Re=5000 B-Re=10000 için a) Pahsız b) 3h/4 c) h pah uzunlukları için gösterilmektedir. Şekil 

9 ve 10’ dan da rahatlıkla görülebildiği gibi ısı iletim katsayısı sudan yüksek olan sıvı 

sodyumun sıcaklık değerleri sudan daha yüksektir. Bu nedenle, sıcaklık konturu dağılımı daha 

açık renktedir. Bununla birlikte, sıvı sodyum için özellikle h pah uzunluklu modelde akış 

ayrılma bölgesinde sabit sıcaklıktaki yüzeyden üst taraftaki diğer yüzeye doğru sıcaklıkta 

daha fazla değişim meydana gelirken, su için aynı bölgede 3h/4 pah uzunluklu modelde diğer 

pah uzunluklu model olan h’ a göre sıcaklık konturu rengi daha açık mavi renktedir. Bunun 

yanı sıra, akışkan karışması nedeniyle h uzunluklu modelde de akışkanın sıcaklığında artış 

yönünde değişim meydana gelmektedir. Ayrıca, Şekil 10’ dan da görülebildiği gibi su 

akışkanında kanala pah verildiğinde ayrılmış akış bölgesinde hareketlilik sağlansa da oluşan 

yeniden dolaşım bölgesi nedeniyle geriye dönük adımın alt köşe noktasında akışkanın 

sıcaklığının maksimum olduğu koyu kırmızı renkli kısım bulunmaktadır. 
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Şekil 11 ve 12’ de sırasıyla sıvı sodyum ve su akışkanları için A-Re=5000 B-Re=10000 a) 

Pahsız b) 3h/4 c) h uzunluklu geriye dönük adım akışı modelli kanallar için akım çizgileri 

dağılımları görselleştirilmiştir. Yeniden birleşme uzunluğu belirleyebilmek için modeller 

üzerinde yeniden dolaşım bölgesinin merkez noktasının uzunlukları y koordinatı üzerinde 

çizilerek gösterilmiştir. Ayrılmış akış bölgesinde, yeniden dolaşım bölgesinin merkez noktası 

A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 7. Sıvı sodyum için hız dağılımları  
A-Re=5000 B-Re=10000  

a) Pahsız b) 3h/4 c) h 

 

A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 8. Su için hız dağılımları  
A-Re=5000 B-Re=10000  

a) Pahsız b) 3h/4 c) h 

 
A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 9. Sıvı sodyum için sıcaklık dağılımları  
A-Re=5000 B-Re=10000  

a) Pahsız b) 3h/4 c) h 
 

A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 10. Su için sıcaklık dağılımları  
A-Re=5000 B-Re=10000  

a) Pahsız b) 3h/4 c) h 
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uzunluğunun azaltılması, geriye dönük adım akışında hareketliliğin artırılması anlamına 

gelirken, akışkanın karışmasının sağlanarak ısı transferi artırılmaktadır. Şekil 11 ve 12’ den de 

görüldüğü gibi her iki akışkan için h pah uzunluğunda yeniden dolaşım ve yeniden birleşme 

noktaları geriye dönük adıma doğru daha fazla çekilerek kanal boyunca ısı transferinin arttığı 

bölge artırılmaktadır. Bununla birlikte, Re sayısının artışı ayrılmış akıştaki yeniden dolaşım 

noktasının konumunu etkileyerek bu bölgenin uzunluğunun artmasına sebep olurken, adım 

yüksekliği boyunca genişliğinin ise azalmasını sağlamaktadır. Böylece, Re sayısı artışıyla 

adım yüksekliği boyunca küçülen yeniden dolaşım bölgesinde hem hareketlilik de hem de ısı 

transferin de artışlar elde edilmektedir. 

 

5. GENEL SONUÇLAR 

Gaz türbini motorları, yakıcılar, ısıtma ve soğutma sistemleri gibi birçok mühendislik 

uygulamasında geriye dönük adım akışı nedeniyle ayrılma ve yeniden birleşme bölgeleri 

meydana gelmektedir. Bu bölgelerin kontrolü, ısı ve kütle transferi miktarını artırmak için 

oldukça önemlidir. Bununla birlikte, hareketli akışkanların en önemli teknik 

uygulamalarından biri, ısıl enerjinin taşınmasıdır. Düşük Prandtl sayılı sıvı metaller, yüksek 

ısıl yayılımları nedeniyle hava veya su ile karşılaştırıldığında daha büyük ısı akıları 

sağladıkları için son yıllarda artan bir ilgi kazanmışlardır. Dahası, bu akışkanlar yüksek 

sıcaklıklara dayanabilmektedirler. Bu sebeplerle, sıvı metaller ısı transferi ve depolanması 

için nükleer teknolojide ve yoğunlaştırılmış güneş uygulamalarında ayrı bir öneme sahip olup, 

göz önüne alınmaktadır. 

A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 11. Sıvı sodyum için  
akım çizgisi dağılımları  

A-Re=5000 B-Re=10000  
a) Pahsız b) 3h/4 c) h 

 

A B 

a) a) b) b) c) c) 

Şekil 12. Su için akım çizgisi dağılımları  
A-Re=5000 B-Re=10000  

a) Pahsız b) 3h/4 c) h 
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Bu çalışmada, akış ayrılması ve yeniden birleşmesinin etkisini araştırmak amacıyla dikey 

olarak yerleştirilmiş geriye dönük adım akışı geometrisinde 3h/4 ve h olmak üzere farklı pah 

uzunluklu adım köşe yapılarının pahsız (düz-normal) geometriye göre ısı transferi ve akış 

özellikleri sıvı sodyum metali ve su kullanılarak karşılaştırmalı ve üç boyutlu ve zamandan 

bağımsız olarak korunum denklemlerinin k-ε türbülans modelli, Boussinesq yaklaşımıyla 

ANSYS-FLUENT bilgisayar programıyla sayısal olarak çözdürülmesiyle incelenmiştir. 

Literatürde yapılan çalışmalarda da görüldüğü gibi uygulamada sıvı akışkanlarla çalışılması 

durumunda özellikle dikey konumlandırmalarda sıcaklık farkı büyük olursa kaldırma 

etkilerinin dikkate alınması önem arz etmektedir. Bu nedenle, yapılan çalışmada da bu amaçla 

kaldırma etkileri Boussinesq yaklaşımı kullanılarak dikkate alınmıştır. Sunulan çalışma, 

literatürde bulunan çalışmanın sayısal sonuçlarıyla karşılaştırılmış olup birbirleriyle uyumlu 

ve kabul edilebilir oldukları görülmüştür. Sonuçlar, Nu sayısı, akışkan sıcaklık, türbülans 

kinetik enerji ve basınç değişimleri olarak sunulmuştur. Ayrıca, geriye dönük adım akışı 

geometrisinde, sıcaklık, hız ve akım çizgisi dağılımları görselleştirilmiştir. Bununla birlikte, 

bu çalışmanın sayısal sonuçlarından elde edilen değerler aşağıdaki gibi sunulabilir;  

- Re=10000 için sıvı sodyum akışında pahsız (normal) geometrinin kanal boyunca ortalama 

Nu sayısı değerinin, h pah uzunluklu geriye dönük adım geometrisinden %5.2 daha fazla 

olduğu bulunmuştur. 

- Buna ek olarak, her iki akışkan için Re=10000 için elde edilen Nu sayısı değerleri Re=5000’ 

den daha fazladır. 

- Sıcaklık değerleri incelendiğinde, sıvı sodyum için ısıl iletkenlik değeri suya göre yüksek 

olduğundan ve buna bağlı olarak ısının yayılımı daha iyi olduğundan daha yüksek akışkan 

sıcaklık değerleri elde edilmektedir. 

- Yeniden birleşme bölgesine kadar akışkan sıcaklık değerinde azalma meydana gelirken, bu 

bölgeden sonra kanal boyunca akışkan hızı nispeten sabit hızla hareketine devam ettiğinden 

akışkan sıcaklık değerleri de kanal boyunca sabit değerde devam etmektedir. 

- Re=10000 için TKE değerinde Re=5000’ e göre daha fazla artış meydana gelirken, akışın 

yeniden birleşme bölgesine doğru TKE değerlerinde meydana gelen artış, bu noktadan sonra 

azalarak devam etmektedir. Bununla birlikte, su akışkanı için akışkanın karışması daha iyi 

olduğundan sıvı sodyuma göre daha yüksek TKE değerleri elde edilmektedir. Aynı zamanda, 

yeniden birleşme bölgesinde az da olsa pahsız düz modelin karışım oranının daha iyi olduğu 

tespit edilmiştir.  

- Ayrılmış akış bölgesinde TKE değişiminin de dolayısıyla akışkan hızının nispeten fazla 

olduğu h pah uzunluklu modelde en fazla basınç değerine ulaşılırken; akışın birleşme 

bölgesinde hızın azalmasıyla basınç değeri en düşük değerine gelmektedir. 

- Hız dağılımı konturlarından da görülebildiği gibi geriye dönük adım kısmında koyu mavi 

renk olan kısım hızın en az olduğu yeniden dolaşım bölgesinin olduğu kısımdır. Adım 
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kısmına pah uzunluğu verildiğinde akış geriye dönük adıma doğru yönlendirilebilmektedir. 

Böylece, bu kısımda akış hareketliliği artırılmakta ve koyu mavi renkli kısım açık maviye 

doğru renk değiştirmektedir. 

- h pah uzunluğunda 3h/4’ e göre özellikle akış ayrılmasının olduğu geriye dönük adım 

geometrisinin olduğu kısımda hız değerleri daha yüksek ve bu nedenle bu bölgede kontur 

rengi daha açıktır. 

- Isı iletim katsayısı sudan yüksek olan sıvı sodyumun sıcaklık değerleri sudan daha yüksektir. 

Bu nedenle, sıcaklık konturu dağılımı daha açık renktedir. Bu durum, sabit yüzey 

sıcaklığındaki geriye dönük adımın aşağı akım kısmından sıvı sodyuma olan ısı transferi 

nedeniyle gerçekleşmektedir. Bununla birlikte, sıvı sodyum için özellikle h pah uzunluklu 

modelde akış ayrılma bölgesinde sabit sıcaklıktaki yüzeyden üst taraftaki diğer yüzeye doğru 

sıcaklıkta daha fazla değişim meydana gelirken, su için aynı bölgede 3h/4 pah uzunluklu 

modelde diğer pah uzunluklu model olan h’ a göre sıcaklık konturu rengi daha açık mavi 

renktedir. 

-Her iki akışkan için h pah uzunluğunda yeniden dolaşımın merkezi ve yeniden birleşme 

noktaları geriye dönük adıma doğru daha fazla çekilerek kanal boyunca ısı transferinin arttığı 

bölge artırılmaktadır. Bununla birlikte, Re sayısının artışıyla yeniden dolaşım bölgesinin 

merkez noktası ve buna bağlı olarak yeniden birleşme bölgesinin uzunluğu artmaktadır. 

- Sonuç itibariyle, ısı transferini artırmak için ayrılmış akışın olduğu bölgeyi azaltacak şekilde 

kanal tasarımları yapılmalıdır. Ayrıca, yüksek ısı iletim katsayılı ve yüksek sıcaklıklara 

dayanıklı akışkanların seçimi ısı transferi miktarının fazla olması istenen uygulamalarda son 

derece önem arz etmektedir. 
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ÖZET 

 

Endüstriyel simbiyozun somut gerçeklerinden biri, yan ürün/atık değişimlerinin teşvik 

edildiği, böylece kaynak verimliliğinin iyileştirilebileceği ve çevresel etkilerin en aza 

indirilebileceği eko-endüstriyel parklardır. Türkiye’de 308 adet organize sanayi bölgesi 

mevcut olup henüz eko-endüstriyel park bulunmamaktadır. Bu çalışmanın amacı, 

biyomimikri ve sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda endüstriyel simbiyoz anlayışı 

benimsenerek, Türkiye’de yeni kurulması planlanan sanayi bölgelerinin eko-endüstriyel 

parklar şeklinde tasarlanabilmesi için inşaat endüstrisi özelinde teorik prototip bir eko-

endüstriyel park tasarlamaktır. İnşaat endüstrisi özelinde eko-endüstriyel park tasarımı için, 

inşaat sektörüne üretim yapan tesisler tespit edilmiş ve bir veri seti oluşturulmuştur. Veri seti 

ve doğadan esinlenerek belirlenen amaç ve kısıtlar kullanılarak matematik model 

oluşturulmuş ve optimizasyon yapılarak teorik potansiyel eko-endüstriyel park tasarlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, endüstriyel simbiyoz, eko-endüstriyel parklar,  

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

One of the concrete examples of industrial symbiosis development is eco-industrial parks, 

which improves resource efficiency and minimizes environmental impacts by adopting 

models for waste exchanges between industries. There are 308 industrial zone in Turkey 

although there is no any eco-industrial park. The goal of this study is to design a theoretical 

bio-inspired construction industry eco-industrial park. To design the theoretical bio-inspired 

construction industry eco-industrial parks, a dataset containing construction related sectors is 

created. Then, a mathematical model is created using the data set, bio-inspired objectives and 

constraints, and finally a theoretical potential eco-industrial parks is obtained.  

Keywords: Biomimicry, industrial symbiosis, eco-industrial parks 
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1. GİRİŞ 

 

Doğada, yenilenemeyen kaynakların hızlıca tükenmesi kaygısını giderecek dersler ve 

tavsiyeler mevcuttur [1]. Dünyamızın yaşı doğanın sürdürülebilirlikte başarısını 

göstermektedir [2, 3]. Toplumların yapıcı bir seviyeye ulaşmasının yolu sürdürülebilirlikten 

geçmektedir. 

 

Biyomimikri; doğanın sistemlerinden ilham alarak problem çözmeye yönelik bir bilim dalıdır 

[2]. Biyomimikri kendisini endüstri dünyasında endüstriyel simbiyoz (ES) tanımıyla 

göstermektedir. 

 

ES; farklı endüstrileri, atık/yan ürün değişimi içererek birbirine bağlayan endüstriyel 

ekolojinin bir alt dalıdır [4, 5]. ES prensibine göre katılımcı tesisler, girdileri atıklarla 

değiştirerek çevresel ve sosyal faydalar avantajlar elde edebilirler [6–8]. 

 

ES’nin çeşitli uygulamaları eko- endüstriyel parklarda (eko-park) geliştirilmiştir [4, 9–11]. 

Bir eko-parkın amacı, birbiri ile atık, yan ürün ve enerji alışverişinde bulunabilecek farklı 

sektörlerden firmaları bir arya getirerek çevresel etkilerini azaltmak ve ekonomik fayda 

sağlamaktır [12-13]. 

 

Bu çalışmada, inşaat endüstrisi özelinde eko-endüstriyel park tasarımı için, inşaat sektörüne 

üretim yapan sektörler tespit edilip bir veri seti oluşturulmuştur. Veri seti ve doğadan 

esinlenerek belirlenen amaç ve kısıtlar kullanılarak optimizasyon yapılmış ve teorik 

potansiyel rastgele kapasiteli inşaat endüstrisi eko-endüstriyel parkı tasarlanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM  

 

2.1. Problem Tanımı 

 

Türkiye’de 308 adet organize sanayi bölgesi mevcut olup, bu sayı her geçen yıl artış 

göstermektedir. Yeni kurulması planlanan organize sanayi bölgelerinin eko-parklar şeklinde 

tasarlanması ile, eko-park içerisinde faaliyet gösteren tesisler tarafından üretilen atıkların yine 

eko-parkta faaliyet gösteren diğer tesisler tarafından üretim girdilerinin yerini almak için ve 

yeni ürünler üretmek için kullanılabilir olması sağlanabilir.   

 

Türkiye’de henüz eko-park bulunmamasından ve literatürde uygulanabilecek genel bir eko-

park prototip çalışması mevcut olmadığından dolayı, bu eksikliği gidermek için inşaat sektörü 

özelinde teorik bir eko-park tasarım çalışması yapılmıştır. İnşaat sektörü ile ilgili simbiyotik 

ilişkiler, Cambridge Üniversitesi, Endüstriyel Sürdürülebilirlik Merkezi tarafından geliştirilen 

bir veri tabanı ve saha çalışmaları kullanılarak belirlenmiştir ve bir veri seti oluşturulmuş ve 
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bu veri seti kullanılarak rastgele kapasiteli inşaat endüstrisi eko-parkı tasarlanmıştır. 

Simbiyotik ilişkilerin belirlendiği veri tabanı, Avrupa Birliği (AB) tarafından finanse edilen 

bir projenin faaliyetlerinin bir parçası olarak geliştirilmiştir [14]. Veri tabanındaki atık üreten 

ve atık alan tesislerin endüstriyel faaliyet alanları NACE kodu kullanılarak atıklar ise EWC 

kodu kullanılarak tanımlanmıştır. Tasarlanan eko-park aşağıda açıklanmıştır. 

 

Rastgele kapasiteli inşaat endüstrisi eko-parkı: Bu eko-parkta sadece inşaat endüstrisine 

malzeme üreten sektörler yer almakta olup, eko-parkta faaliyet gösteren bir tesisin ürettiği 

atık veya atıklar eğer simbiyotik ilişkilerde kullanabiliyorsa, bu atıkların her bir çeşidinin 

miktar olarak tamamını sadece bir tesise verme zorunluluğu yoktur, atıklarda bölümleme 

yapılarak potansiyel alıcılara paylaştırılabilir.  

 

2.2. Besin ağı analizi 

 

Besin zincirleri, enerji akışını doğrusal olarak temsil ederken, besin ağları ise bir 

ekosistemdeki organizmalar arasındaki etkileşimi gösterirler [15]. Doğal bir ekosistemdeki 

canlılar arasındaki malzeme ve enerji akışı, Şekil 1’de gösterildiği gibi bir besin ağı matrisi 

[F] ile temsil edilebilir [16].  

 

                 a)                                                                                   b) 

Şekil 1. a) Hipotetik bir ekosistemin besin ağı b) Besin ağı matrisi; fij = 1, av (i) ve avcı (j) arasındaki tek yönlü 

bir ilişkiyi temsil ederken, fij = 0 ilişki olmadığını gösterir, Kaynak [16]’in izni ile kullanılmıştır. 

 

Ekolojistler, biyolojik besin ağlarını analiz etmek için bazı metrikler kullanırlar. Bu çalışmada 

kullanılan besin ağı metrikleri aşağıda açıklanmıştır. 

 

Bağlantı Yoğunluğu (LD): Doğal bir ekosistemde yer alan her bir aktöre doğru veya 

aktörden çıkan ortalama akış sayısıdır [17]. Bu çalışmada LD, eko-park içerisindeki tesis 

başına ortalama atık akış sayısını temsil eder ve Eşitlik 1 ile gösterildiği gibi hesaplanır. 

 

LD =
NL

SR
                                                                                                                                                 (1)    
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Bağlantı sayısını temsil eden NL, eko-park içerisindeki tesisler arasındaki direk atık akış 

sayısının toplamı olup, tür zenginliğini temsil eden SR ise eko-park içerisindeki toplam tesis 

sayısıdır. 

 

Döngüsellik (λmax): Döngüsellik metriği, bir besin ağındaki kapalı döngü varlığının ve 

gücünün ölçüsü olup, [F]’in transpozu alınarak oluşturulan yapısal bitişik matrisin [A] 

maksimum gerçek öz değeri (λmax) döngüsellik değerini vermektedir [18, 19]. Bu durum Şekil 

2’ de gösterilmektedir. λmax, Eşitlik 2 ile gösterildiği şekilde hesaplanır. 

 

det(A −  λI) =  0                                                                                                                                    (2) 

 

A, [F]’ in transpozunu, λ, öz değerleri, I ise birim matrisi temsil etmektedir. 

 

 
Şekil 2. Üç tür döngüsellik a) Kapalı döngü yok  b) Zayıf kapalı döngü c) Güçlü kapalı döngü (λmax>1), Kaynak 

[18]’den esinlenerek üretilmiştir.   

 

2.3. Çözüm Yöntemi 

 

Döngüsellik (λmax) metriği, bir sistemdeki kapalı döngünün varlığını ve gücünü de temsil 

edebildiğinden dolayı, tasarlanan eko-parkların optimizasyonunda bu metriği maksimize 

etmek ana amaç olarak kararlaştırılmıştır. İkincil olarak ağdaki atık çeşidini maksimize etmek 

amaçlanmıştır. Üçüncül olarak ise ağdaki bağlantı yoğunluğunu maksimize etmek 

amaçlanmıştır. Böylece, simbiyotik ağda tesis başına daha fazla simbiyotik ilişki mevcut 

olacaktır. Yukarıdaki amaç ve kısıtlar doğrultusunda bir matematik model oluşturulmuş ve 

optimum değerlerin elde edilmesi başarılmıştır. 

 

3. Sonuçlar ve Öneriler 

 

Sadece inşaat endüstrisine üretim yapan 28 sektör, 30 atık türü ve 71 adet potansiyel 

simbiyotik ilişkinin mevcut olduğu veri seti kullanılarak ve sırasıyla döngüsellik (λmax), 

simbiyotik ağda kullanılacak atık çeşidi ve bağlantı yoğunluğunu (LD) maksimum yapacak 
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şekilde tasarlanan optimizasyon modeli, Microsoft Visual Studio kullanılarak çalıştırılmış ve 

optimum değerlerin elde edilmesi başarılmıştır. Analiz sonucunda elde edilen eko-parkta; 18 

sektör, 30 atık türü ve 56 simbiyotik ilişki mevcuttur. Rastgele kapasiteli inşaat eko-parkında 

yer alan tesislerin endüstri branşlarına göre dağılımları Çizelge 1’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 1. Rastgele kapasiteli inşaat eko-parkı sektörel dağılımı 

NACE Kodu Faaliyet Alanı Endüstri Branşı Adet 

24.45 Demir dışı diğer metallerin üretimi Ana metal sanayii 6 
24.44 Bakır üretimi 

 

24.43 Kurşun, çinko ve kalay üretimi 
24.42 Alüminyum üretimi 

24.20 Çelikten tüpler, borular, içi boş profiller ve benzeri 

bağlantı parçalarının imalatı 
24.10 Ana demir ve çelik ürünleri ile ferro alaşımların imalatı 

23.63 Hazır beton imalatı Metal olmayan mineral 

ürünlerin imalatı 

6 

23.61 İnşaat amaçlı beton ürünlerin imalatı 
23.51 Çimento imalatı 

23.11 Düz cam imalatı 

  23.70 Taş ve mermerin kesilmesi, şekil verilmesi ve bitirilmesi 
  23.14 Cam elyafı imalatı 

22.21 Plastik tabaka, levha, tüp ve profil imalatı Kauçuk ve plastik 

ürünlerin imalatı 

1 

16.21 Ahşap kaplama paneli ve ağaç esaslı panel imalatı Ağaç ürünleri imalatı 1 

25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanması Fabrikasyon metal 

ürünleri imalatı 

1 

20.12 Boya maddeleri ve pigment imalatı Kimyasalların ve 

kimyasal ürünlerin 

imalatı 

1 

41.20 İkamet amaçlı olan ve olmayan binaların inşaatı Bina inşaatı 1 

42.11 Karayolları ve otoyolların inşaatı Karayolu inşaatı 1 

Toplam    18 

 

Tasarlanan rastgele kapasiteli inşaat eko-parkının besin ağı (simbiyotik ilişki ağı) ve besin ağı 

matrisi [F] Şekil 3’te sunulmuştur. Çizelge 2, rastgele kapasiteli inşaat eko-parkı besin ağı 

matrisinden hesaplanan besin ağı metriklerini göstermektedir. Sonuçlar incelendiğinde, 

döngüselliğin (λmax) yüksek bir değer aldığı göze çarpmaktadır (λmax = 3,1701). Bu, eko-park 

içerisindeki atık alışverişlerinde güçlü bir kapalı döngünün mevcut olduğunu ifade 

etmektedir. Atık çeşidi ise 30 atık olarak sonuçlanmıştır. Bağlantı yoğunluğu (LD) ise 2,0555 

olarak elde edilmiştir.  

 

Sürdürülebilir tasarımın hedeflerinden biri, üretimi yeniden kullanılabilir kaynaklarla 

eşleştirmektir. Yapısında halihazırda bu sistemi barındıran doğayı model olarak kullanmak, 

bu amaca ulaşmada yardımcı olabilir. Aktörlerin bir endüstriyel ağdaki üretim kapasiteleri vb. 

işlevleri hakkında ayrıntılı bilgi genellikle mevcut değildir ve bu bilgi açığı sonucunda 

tasarlanmak istenen bir eko-parkta her bir tesisin benzersiz bir tür olarak tanımlamanın yolu, 

bu aktörlerin bulundukları sistemdeki döngü ve çeşitliliğe verdikleri katkıyı 

değerlendirmekten geçmektedir.  
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Şekil 3. a) NACE kodlarına göre sınıflandırılmış simbiyotik ağ, b) Besin ağı matrisi [F] 

 

 

Çizelge 2. Rastgele kapasiteli inşaat eko-parkı besin ağı metrikleri 

Tür 

Zenginliği    

(SR) 

Bağlantı 

Sayısı      

(NL) 

Bağlantı 

Yoğunluğu 

(LD) 

Döngüsellik 

(λmax) 

18 37 2,0555 3,1701 
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Giriş: Serviks kanseri, kadınlar arasında meme kanseri sonrası ikinci sırada yer alan, dünya 

genelinde her iki dakikada bir kadının hayatını kaybetmesine neden olan kanser türüdür 

(Cancer, Gynecology, & Obstetrics, 2009; Çetin et al., 2014).  Yapılan çalışmalar Serviks 

kanserinin oluşumu için Human Papilloma Virüs (HPV)’nin mutlaka var olması gerektiği 

bilinmektedir. Ayrıca serviks kanseri için, virüsle karşılaşma oranının diğer risk faktörlerinin 

ya virüsle karşılaşma oranını arttırdığı ya da viral persistansın karsinojenik süreci 

hızlandırmada önemli olduğu konusu üzerinde durulmaktadır (Ege, 2014; Tekbaş, 2014). 

Serviks kanseri olan kadınların %70’inde HPV virüs tiplerinden HPV-16 VE HPV-18’in  

pozitif olduğu bilinmektedir. Cinsel yönden aktif erişkinlerin %70’inden fazlası, hayatlarının 

bir döneminde HPV’ye maruz kalmakta ve bunların da %70’inden fazlasının 15–24 yaş 

arasında olduğu bildirilmektedir(Eroğlu et al., 2011; Köse, Bora Başara, Güler, & Yentür, 

2014). Serviks kanserinin azaltılmasına yönelik yapılan çalışmalar içerisinde risk faktörlerinin 

belirlenip azaltılması, ulusal kanser stratejilerinin belirlenerek riskli grupların taranması, 

hastalık sürecinde semptomların belirlenerek erken tanının koyulması temel unsurdur. Bu 

amaçla öncelikle aşılanmanın yapılması, buna ilaveten Papanicolau (PAP) smear ile 

taramaların yapılması korunma önlemleri arasında yer almaktadır(Özçam et al., 2014). 

HPV’nin etken olduğu enfeksiyonlardan korunmak amacıyla kişilerin kendi kendilerine 

uygulayabileceği tek yöntem kondomdur. Kondom aynı zamanda genital yolla bulaşan diğer 

enfeksiyonlara karşı da bireyleri korumaktadır. Buna ilaveten ilk cinsel ilişki yaşının 

geciktirilmesi, partner sayısının düşürülmesi ve sigara kullanımının da azaltılması 

gerekmektedir(Duval et al., 2009; Güvenç, Akyüz, & Seven, 2012).  Serviks kanserine 

yönelik risk faktörlerinin saptanması ve koruyucu önlemlerin alınması konusunda özellikle 

Halk Sağlığı Hemşirelerine önemli görevler düşmektedir (Dönmez, 2013; Kanbur & Çapık, 

2011). Hemşireler hizmet verdikleri toplumlardaki kadın ve genç kızların farkındalık 

düzeylerinin artırılması ve erken tanının uygulanmasında aktif rol almalıdır. Fakat HPV virüs 

aşısının ulusal aşı takviminde yer almaması, ücretli oluşu, tüm virüs tiplerine karşı koruyucu 

olmaması ve uygulansa dahi PAP smear yaptırma gerekliliğinin ortadan kaldırılmaması ve 

düzenli jinekolojik muayenelerin devamlılığı sonucunda kişiler aşılanma oranı istendik 

düzeyde değildir(Pınar et al., 2010). Aşılanmama da etken olan bir diğer faktörde kişilerin aşı 

hakkında yetersiz bilgi düzeyine sahip olmasıdır. Bu amaçla planladığımız çalışmamızda 

öncelikle kişilerin HPV ve aşı ile ilgili bilgi düzeylerinin değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. 

Yöntem: Tanımlayıcı olarak planlanan çalışmamız, 18-45 yaş arasında bulunan, kadın olan, 

söylenenleri anlayabilen ve çalışmaya katılmaya gönüllü olan bireylerden oluşmaktadır. 
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Araştırma için örneklem büyüklüğüne gidilmemiş, Haziran-Temmuz 2019 tarihlerinde 

belirlenen ASM’lere başvuru yapan ve çalışmaya katılmayı kabul eden 313 kişiyle araştırma 

tamamlanmıştır. Araştırmaya başlamadan önce gerekli kurum ve etik kurul izinleri alınmıştır. 

Verilerin toplanmasında literatür doğrultusunda araştırmacı tarafından geliştirilen 26 sorudan 

oluşan anket formu kullanılmıştır. Verilerin değerlendirilmesinde SPSS 18 paket programı 

kullanılmıştır. Verilerin analizinde sayı, yüzde, ortalama ve ki kare testi kullanılmıştır. 

Bulgular: Araştırmaya katılan kadınların %33.3 ünün eğitim düzeyi ön lisans ve üzeri ve 

%65.7 si evlidir. Kadınların %56.1 i çocuğuna hpv aşısı yaptırmak istemiyor, %77 si HPV 

aşısı hakkında bilgi sahibi değil ve % 95.5 i HPV aşısı yaptırmamıştır. Aşı yaptırmama 

sebepleri arasında % 64.5 ile bilgi eksikliği, %6.4 ile aşının riskli bulunması, %3.8 ile yan 

etkiler ve %18.8 ile diğer nedenler yer almaktadır. 

Sonuç: Kadınların büyük oranda HPV aşısı yaptırmadığı ve bunun en önemli nedeninin bilgi 

eksikliği olduğu görülmüştür. Serviks kanserine yönelik risk faktörlerinin saptanması ve 

koruyucu önlemlerin alınması konusunda özellikle Halk Sağlığı Hemşirelerine önemli 

görevler düşmektedir. Hemşireler hizmet verdikleri toplumlardaki kadın ve genç kızların 

farkındalık düzeylerinin artırılması ve erken tanının uygulanmasında aktif rol almalıdır.  
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Abstract 

It is known that in applications of electrical contacts, processes to increase the hardness of the 
anti-wear materials greatly reduce the electrical conductivity directly affecting the contact 
performance. In this study, it is aimed to increase the hardness values without reducing the 
electrical conductivity much. Therefore, layered metallic powders containing substrate 
copper, silver in the middle layer and chromium in the upper layer were produced with 
electroless coating method. In this context, the spherical copper powders were first ground in 
a mechanical mill for 2 h for the homogeneity of the electroless coating layer. The flake 
copper powders obtained after milling for 2 h were subjected to electroless silver coating. 
Thus, electroless chromium plating was applied as the third layer on the two-layer metallic 
powders obtained. As a result, copper-silver-chromium layered metallic powders were 
intensified by hot pressing method and their physical and mechanical properties were 
examined. Powder morphology and micro structure investigations were performed using a 
scanning electron microscope (SEM), while phase analyzes were performed by X-ray 
diffraction (XRD) method. According to the results, the hardness values of the samples 
obtained from pure copper powders were determined as approximately 82 HB, while the 
hardness values of the samples obtained from three layer metallic powders were determined 
as approximately 115 HB. On the other hand, the electrical conductivity values of pure copper 
samples were measured as 96% IACS, while that of three-layer samples was about 76% 
IACS. Finally, the hardness values of the materials were increased by almost 40% compared 
to pure copper materials without lowering the electrical conductivity of the materials with low 
chromium content. 

Keywords: Electroless coating, Copper, Silver, Chromium, Electrical conductivity 

 

INTRODUCTION 

When electrical contact materials are mentioned, two pairs of metal materials with high 
electrical conductivity come to mind. When the electron flow in an anode and cathode system 
is thought to be from the anode to the cathode, an electronic flow occurs from the anode to the 
cathode during the closing of the contacts in electrical contact pairs, and current flow through 
the circuit is provided. Therefore, in order for the contact performance to be improved, the 
electrical resistance of such materials must be as low as possible, ie their electrical 
conductivity should be as high as possible (Timsit, 2013). Although silver metal has the 
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highest electrical conductivity, the cost of high metal has increased the use of copper metal, 
which has the highest electrical conductivity after silver, in electrical contacts (Lungu, 2014; 
Tsakiris, 2014; Wang, 2018). However, the poor wear and oxidation resistance of copper 
metal alone has led to a low lifetime of electrical contact materials containing pure copper. 
Therefore, in order to increase hardness values and abrasion resistance, copper particle hard 
particle reinforced electrical contact materials produced by powder metallurgy method has 
been the subject of research (Yang, 2010; Zhang, 2019; Mondal, 2010). However, the 
addition of hard particles increases the hardness of the materials as well as decreases the 
electrical conductivity values and leads to pore formation in the micro structure. Furthermore, 
if the matrix element is copper, the formation of high local temperatures during electrical 
contact contact causes oxidation of the copper due to its low oxidation resistance and arc 
formation and arc erosion (Banthia, 2019). Therefore, firstly, copper powders used in 
electrical contact material structure produced by powder metallurgy method can be silver 
coated with electroless coating method. By obtaining electroless silver-coated copper 
powders, the oxidation problem of electrical contact materials can be minimized thanks to the 
excellent oxidation resistance of silver (Guler, 2019; Zhu, 2011).Moreover, chrome-copper 
components are often used in electrical contact applications. This is because the high 
oxidation resistance of the chromium in the component and the abrasion resistance by 
increasing the hardness of the structure provide resistance against arc erosion in the contact, 
thus extending the service life of the contact material (Planse). But, chromium decrease the 
electrical conductivity of these materials. Therefore, in the production of copper based 
materials by powder metallurgy method, it should be noted that electroless chrome plating 
(U.S. Patent No. 3,816,142, 1974) on each powder grain as a thin film may not only reduce 
the electrical conductivity values much, but also increase the hardness of the structure and 
increase the abrasion resistance. The usability of hard particle reinforced copper and silver 
based composites in electrical contact applications is frequently emphasized in literature (Cao, 
2019; Wang, 2018; Maneshian, 2008). However, in these applications, due to the difficulty of 
dispersing the hard particle reinforcement in the matrix, a decrease in electrical conductivity 
values occurs in addition to the formation of a porosity structure. 

In this study, micro-structure and physical and mechanical properties were investigated using 
powder metallurgy method by using layered metallic powders (Cu-Ag-Cr / from the inside 
out) without addition of hard particles. 

 

EXPERIMENTAL 

The spherical morphology copper powders (purity>99.9%) with an average size particle 
distribution of 61 µm in this study were obtained from Alfa Aesar, Germany. All chemical 

materials used in this study were of analytical purity and were procured from Merck, 
Germany. Silver nitrate was used as a source of silver in electroless silver plating of copper 
powders and the silver reducing agent is sodium-potassium tartrate. The solution containing 
ammonia and pure water was used to adjust the pH. chromium nitrate and chromium chloride 
were used as the source of chromium in solution, sodium hypophosphite was used as 
chromium ion chelating agent for the electroless chrome plating. In addition, trisodium citrate 
and potassium bi oxalate were used as complexing agents in the electroless chromium plating 
solution.  

Initially, copper powders were ground in planetary ball mill for 2 h to flake copper powders 
having spherical morphology. 300 rpm rotation speed, 5:1 ball: powder ratio were selected as 
milling parameters. before and after grinding, the copper powders were washed and dried in a 
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solution of hydrochloric acid and ethyl alcohol to remove the oxide layer. The molar ratios of 
hydrochloric acid and ethanol used for this purpose were taken as 1:2. 

0.025 M silver nitrate and 0.025 M potassium tartrate solution were prepared for electroless 
silver coating of the flake morphology copper powders obtained after milling. First, ammonia 
solution was added dropwise to a pH of 11 in silver nitrate and pure water solution. On the 
other hand, copper powders were added to the solution containing potassium tartrate and 
distilled water to adjust the solution temperature to 60 degrees and stirring speed to 600 rpm. 
At the end of the 30 min of electroless coating time, the silver-coated copper powders having 
a flake morphology were separated from the solution and washed 3 times with ethyl alcohol 
and dried in an oven at 70 degrees for 5 h. The electroless chromium coating on flake silver 
coated copper powders were carried out in the solution containing 18 g/l of Cr (NO3)3 and 1.5 
g/l of CrCl3 as chromium source, 15 g/l of NaH2PO2.H2O as reducing agent of chromium, 15 
g/l of Na3C6H5O7 and 5 g/l of C2HKO4 as complexing agents under continuous stirring at the 
temperature of 80 oC and pH 9. The electroless chromium plating process were maintained in 
this bath for 30 min. Chromium plated powders were filtrated and washed three times with 
ultra-pure water following they were dried at 70 oC in the stove. Thus, three-layer powders 
consisting of Cu, Ag and Cr (from the inside out) were obtained by electroless chromium 
process. 

The spherical and flake copper powders and flake silver-coated core-shell powders used in the 
study, three-layer Cu-Ag-Cr powders were concentrated by hot-pressing under 600 MPa after 
sintering at 550 oC for 2 h.  

The densities of the consolidated materials were determined by Archimedes’ method, and the 

hardness determination procedures were carried out by Brinell Hardness measurement 
method. The electrical conductivity values of the materials were determined in terms of 
%IACS by means of a portable probe electrical conductivity meter working with eddy current 
principle. In addition, powder morphology and internal structure investigations of the 
integrated materials were performed with the aid of a scanning electron microscope (SEM). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Fig. 1 shows the morphology of the initial copper powders with spherical morphology and 
flake morphology copper powders at the end of milling of inital copper powders for 2 h in 
Fig. 1a and Fig. 1b, respectively. Because of the fracture and cold-weldding mechanism 
during the milling process of the copper powders,it is seen that the particle size were getting 
to higher with larger and thinner particles to the initial copper powders as seen in Fig. 1b. 
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Fig. 1. As-received (a) sprherical and (b) flake copper powders obtained by milling 

The SEM images of core-shell of the silver coated copper powders obtained by electroless 
silver plating method were given in Fig. 2. As seen, the silver coating layer on the flake 
copper powders were smooth and homogenous in Fig. 2a. The cross-section of these powders 
showed the homogenous silver layer thickness in 2 microns approximetly as understood in 
Fig. 2b.  

 

Fig. 2. Silver coated copper powders have (a) flake morphology and (b) cross-section view 
these powders 

Fig. 3 shows the SEM images of the chromium coated copper-silver core-shell powders. As 
seen, in high magnification of these three-layer metallic powders in Fig. 3b, layers are shown 
as copper base powder, silver layer onto the copper powder and chromium layer onto the 
silver coated copper powder. The obtained chromium layer onto the powders exhibited a 
thickness of about 250 nm. Therefore, three layer metallic powders including hard chromium 
in outer layer, silver in the middle layer and copper in core layer as base material were 
produced as funtional graded metallic powders having a high electrical conductivity in the 
substrates with an extremely thin hard and high oxidation-resistant outer layer. 

 

 

Fig. 3. Silver and chromium coated copper powders have (a) flake morphology and (b) cross-
section view these powders 

 

After the consolidation of the flake copper powders and electroless silver and chromium 
copper powders, the obtained SEM images of these bulk materials were given in Fig. 4. The 
grains of copper were still flake as seen in Fig. 4a. After the electroless silver coating onto the 
flake copper powders, at the grain boundaries, silver layers were seen in Fig. 4b. With the 
applying of the electroless chromium coating onto the silver coated copper powders, two 
layers including silver and chromium onto that in the microstrucutre of copper based three 
layer materials as seen in Fig. 4d.  
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Fig. 4. SEM images of the microstructure of bulk samples with (a) flake copper powders, (b) 
silver coated flake copper powders, (c) silver and chromium coated flake copper powders 
with (d) high magnification 

 

Fig. 5. gives the hardness and electrical conductivity values of the samples in this study. As 
seen, the hardness of bulk copper samples produced from flake copper powders was about 94 
HB while those of silver coated copper powders was about 100 HB. This can be attributed 
that silver layers at the grain boundaries of the copper grains can fill the micro porosities 
resulted with the increase of the hardness. On the other hand, with the produce of bulk 
samples from three layer chromium-silver-copper powders showed the highest hardness value 
of about 115 HB because of the hard structure of chromium layer in the outer layer of the 
powders. When the electrical conductivity values of the materials are examined, it is 
determined that the highest electrical conductivity value is in bulk materials obtained from 
silver coated copper powders with approximately 100% IACS. IACS. It has been found that 
the silver layer in the grain boundaries forms an electrical conductivity bridge on copper-
based grains and the conductivity of these materials is higher due to the higher conductivity of 
silver than copper (about 94 %IACS). The electrical conductivity values of bulk materials 
obtained from three layer powders containing chromium were determined as 75% IACS 
because of the lower electrical conductivity of chromium than silver and copper.  
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Fig. 5. Hardness and electrical conductivity values of the samples produced in this study (Cu; 
flake copper bulk samples, CuAg; flake silver coated copper bulk samples, CuAgCr; flake 
chromium and silver coated copper bulk samples) 

 

CONCLUSIONS 

In this study, three-layer functional graded powders containing copper and silver and 
chromium were produced by electroless coating method and the materials obtained by 
densification of these powders were characterized. The results obtained according to the 
experimental data obtained are given below: 

1. initially copper powders having spherical morphology had almost flake morphology after 2 
h milling. 

2. A homogeneous silver layer of approximately 2 µ in thickness size was formed on copper 

powders by applying electroless silver coating on flake copper powders obtained by milling 
for 2 h. 

3. In order to obtain three layer metallic powders, electroless chrome plating was applied on 
silver coated copper powders. The result was a thin chrome plating layer of about 250 nm 
thickness on the powders. 

4. The bulk materials obtained by concentrating copper and silver coated copper powders 
having flake morphology by hot pressing method were used as reference. On the other hand, 
bulk materials obtained by the condensation of three-layer powders containing chromium 
were characterized. 

5. The hardness values obtained from pure copper powders, silver coated copper powders and 
copper powders containing three layer with chrome and silver layers were determined to be 
about 94 HB, 100 HB and 115 HB, respectively. 

6. When electrical conductivity values were investigated, it was found that pure copper 
materials had approximately 94% IACS, silver coated copper materials had approximately 
100% IACS and chrome-containing three-layer materials had approximately 75% IACS 
electrical conductivity. 
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Abstract 

It is well known that metal matrix and hard particle reinforced composites are often used as 
electrical contact materials. However, although the addition of hard particles increases the 
wear resistance considerably, it reduces the electrical conductivity values, which causes the 
electrical contact material to form an arc during operation of the contact. Therefore, by using 
layered metallic powders, it is aimed to keep both the hardness and electrical conductivity as 
high as possible and to investigate the wear resistance of these materials. The wear behavior 
of Cu-Ag-Ni composites produced by concentrating 3-layer powders containing copper in 
subgrade layer material as substrat, silver in middle layer on the copper and nickel in outer 
layer on silver coated copper powder were investigated In this study. Cu-Ag-Ni powders were 
produced by electroless nickel plating on shell-core powders obtained by coating electroless 
silver on copper. The resulting 3-layer powders were concentrated at 500 oC under 600 MPa 
pressure for 2 h at the end of the sintering process to obtain bulk materials. The abrasion tests 
of the obtained bulk materials were carried out using a block-on-ring wear tester. The average 
friction coefficients obtained from the materials were determined by means of the tester with 
computer software. The wear surfaces were carried out using a scanning electron microscope 
(SEM). According to wear test results, wear losses of bulk materials produced from layered 
metallic powders were 3 times less than pure copper. In addition, it was observed that the 
wear mechanism of nickel-containing composites was abrasive and the abrasive mechanism 
was dominant in copper materials. 

Keywords: Wear, Layered metallic powders, Electroless coating, Hot-pressing 

 

INTRODUCTION 

Copper based electrical contact materials are often used in various applications because 
copper has the best electrical conductivity after silver and is relatively inexpensive to silver. 
However, due to the low hardness of the copper, the erosion of the electrical contacts during 
operation caused erosion, the hard particle reinforced copper matrix composites were widely 
studied (Guler, 2019; Celebi, 2012; Shi, 1998). however, the hard particles added to the 
structure in order to increase the abrasion resistance and hardness of the copper matrix cause 
the electrical conductivity values of the materials to decrease critically (Song, 2017; Tian, 
2010; Bera, 2009).On the other hand, because of the low oxidation resistance of copper, 
coating of materials with silver is a commonly used method. However, the coating on the 
material surface can corrode under the high temperature caused by the arc, causing the copper 
material to come into contact with air and cause oxidation (Rudolphi, 1997).At this point, 
copper powders are coated with silver by electroless coating method and electrical contact 
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materials can be produced by powder metallurgy method. Thus, each layer of powder will be 
surrounded by a layer of silver, even if there is an abraded particle, the new layer of silver 
from the substrate will prevent the material from oxidizing (Wu, 2007; Wu, 2010; Wu, 2011). 
However, the low abrasion resistance of silver requires a hard layer of material. In this 
context, nickel plating of electrical contact materials is a commonly used method (Landolt, 
2007; Song, 2012).However, when the nickel coating on the surface is worn over time, the life 
of the contact material may end. 

Therefore, it is possible to reduce the electrical conductivity in composite materials, wear of 
the coating layer in conventional coating processes, significantly reduce the contact 
performance of the material, production of layered metallic powders by the electroless coating 
technique, and the production of electrical contact materials from these powders by powder 
metallurgy. 

The main purpose of this study is to produce electrical contact materials with high hardness 
values without reducing the electrical conductivity values. In this context, copper powders 
were firstly coated by the electroless silver coating method to improve the oxidation 
resistance considerably. Subsequently, the electroless nickel plating process was applied on 
these two-layer powders to ensure that each powder particle had high conductivity and 
hardness. Then, these powders were intensified by powder metallurgy and hot pressing 
method and their abrasion behavior was investigated. 

 

EXPERIMENTAL 

In this study, copper powders having spherical morphology were used as the base material. 
The average particle size of the copper powders was 61 µ while the purity values were> 99.99 

and was purchased from Alfa Aesar Co., Germany. All chemicals used in the process of 
electroless silver and nickel plating were analytical purity and supplied by Merck Co., 
Germany. In this context, silver nitrate was used as a silver source in electroless silver plating 
processes, while sodium-potassium tartrate was used as a silver ion chelating element. On the 
other hand, nickel sulphate was used as nickel ions source while sodium hypophosphite was 
used as reducing agent of nickel ions. Before electroless coating of copper powders, 
hydrochloric acid-ethyl alcohol solution was used to remove the oxide layer. Ammonium 
hydroxide solution was used as the pH adjuster. And ultra-pure water was used at each stage 
to wash the powders after electroless coating. 

Prior to the electroless plating of copper powders, the copper powders were milled for 2 h in a 
planetary ball mill (Retsch PM 200). After 2 h of milling, the spherical copper powders were 
allowed to turn into flake-like morphology. It has been stated in our previous study that flake-
like morphology is the optimum morphology since it creates a large surface area for the 
formation of a homogeneous coating layer in the electroless coating processes (Guler, 2019). 

In the electroless silver plating process of flake-like morophlogic copper powders, 0.025 M 
silver nitrate solution and 0.025 M sodium-potassium tartrate solution in a separate beaker 
were prepared and the copper powders prepared by washing in hydrochloric acid-ethanol 
solution were added to this solution. 0.5 M ammonium hydroxide solution was added 
dropwise to the silver nitrate solution until the pH reached 11. The solution color changed 
from transparent to light brown and then back to transparent until the pH reached 11. Silver 
nitrate solution with a pH of 11 was added dropwise to the solution containing the copper 
powder, whose temperature was adjusted to about 40 oC. Electroless silver plating was carried 
out for 30 minutes at a stirring speed of 600 rpm. The copper-silver shell-core powders 
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obtained by the electroless silver plating process were washed with ethyl alcohol and dried, 
and electroless nickel plating was carried out at 90 degrees for 30 minutes in a solution 
containing 30 g / l nickel sulfate and 35 g / l sodium-hypophosphite. Three-layer metallic 
powders were obtained in this way. 

Hot pressing and sintering processes were applied to concentrate the powders. Bulk material 
was produced by applying sintering at 550 oC for 2 h and then 600 MPa hot pressing for the 
powders filled into the mold made of hot-work tool steel.  

Brinell hardness tests were carried out using a 31.25 kg load and a steel ball of 2.54 mm in 
diameter for bulk materials. The tribological tests of the bulk materials were   performed   on   
a   computer-supported tribometer   with   block-on-disc   type   with brand of Plint&Partners. 
On the other hand, powder morphologies, microstructure and wear surface of bulk materials 
were characterized with a scannin electron microscope (SEM). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Fig. 1a shows the as-received copper powders have spherical morphology and an average 
particle size of about 61 µm. When these powders milled for 2 h by mechanical milling 

method, flake-like morphology copper powders were obtained as seen in Fig. 1b. During the 
milling, fracture and cold-welding mechanisms caused that the copper powders were exposed 
to the plastic defrmation and transformed the flake-like morphology as seen Fig. 1b. When the 
electroless silver coating were applied onto the spherical copper powders, as seen Fig. 1c, 
nonuniform silver layers were seen around the copper powders and silver clusters were place 
in many areas on the copper powders. Because the spherical morphology has very huge 
surface area cause the accumulate the silver ions in narrow areas on the copper powders, 
homogenous silver layer with electroless coating process were not ocur on the copper 
powders. As can be understood from Fig. 1d, flake-like morphology of the copper powders 
provided to be had homogenous silver layer around the each copper particles because large 
and straşght surface of copper powders were able to be reduced silver ions on, easily and 

bonded homogenously. 
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Fig. 1. Morphological SEM images of (a) initial-spherical copper powders, (b) flake-like 
copper powders, (c) spherical silver coated copper powders, (d) flake-like silver coated 
copper powders 

 

Fig. 2 shows the three-layer metallic powders including flake-like copper base, silver in the 
middle layer and nickel in outer layer. As seen, nickel layer occured with the reduce of nickel 
nano particles onto the powders during the electroless nickel plating. The fact that each grain 
of powder is coated with hard nickel layer and the presence of silver and copper layers with 
high electrical conductivity in the lower layers have provided the powder particles with high 
abrasion resistance and high electrical conductivity.  

 

 

Fig. 2. Three-layer metallic powders (Cu-Ag-Ni/from the inside out) powders taken at (a) low 
and (b) high magnification 
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In Fig. 3, SEM images of micro-structure of bulk materials are provided by hot-pressing of 
spherical copper powders (Fig. 3a), flake-like powders formed by milling of spherical copper 
powders for 2 h (Fig. 3b), powders obtained by electroless silver plating of spherical copper 
powders (Fig. 3c), and powders obtained by electroless silver plating of flake-like copper 
powders (Fig. 3d). As seen in Fig. 3a, the grains are still spherical in shape due to spherical 
copper powders while the grains seen in the materials produced from flake-like powders are 
seen in the elongated shape in figure 3b. Moreover, porosity areas formed by grain spheres by 
pressing spherical powders are also clearly seen. The amount of porosity between the grains is 
considerably reduced with the conversion of powders into flake-like shapes. When the 
internal structure of electroless silver coated spherical copper powders is observed, it is seen 
that the areas between the copper grains are filled with silver. However, it should be noted 
that the silver layers formed were not homogeneous and porosity was observed in the black 
dots as seen in Fig. 3c. The flake-like copper powders are concentrated by hot pressing after 
silver plating on powders and obtained microstructure were given in Fig. 3d. It is seen that the 
silver layer is spread evenly between the copper grains and the porosity formation is 
considerably reduced. 

 

 

Fig. 3. SEM images of the microstructures (a) initial-spherical copper, (b) flake-like copper, 
(c) spherical silver coated copper, (d) flake-like silver coated copper bulk samples 

Fig. 4 illustrates SEM images of the microstructure of bulk materials produced from three-
layer powders obtained with electroless silver and nickel plating. In the figure, light gray 
portions indicate base copper material while white regions indicate the presence of silver. The 
nickel layer on the outermost layer of the three-layer powders is the dark gray layer as seen in 
the Fig. 4b. Porosities occur in some regions of the grain boundaries. This may be due to the 
fact that during the electroless nickel plating, the layer formed by reducing the nickel element 
to nano-particle silver-coated copper powders requires high sintering temperatures and as a 
result the sintering temperature used in the study is not fully sufficient. 
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Fig. 4. SEM images of the microstructures of three-layer Cu-Ag-Ni bulk samples with (a) low 
magnification and (b) high magnification 

 

 

Fig. 5 shows the hardness and electrical conductivity values of the bulk materials obtained. As 
can be seen, the lowest hardness value was obtained with materials obtained from spherical 
copper powders with approximately 80 HB. The hardness values of the flake-like powders 
reached 95 HB. This is due to the deformation hardening of the powders during milling and 
the production of low porosity during hot pressing. The hardness value of the flake-like 
copper powders obtained from the bulk materials obtained by hot pressing after silver coating 
was measured as 100 HB. It is clear that silver coating improves the hardness value. This is 
explained by the fact that the silver regions settle in micro cavities in the microstructure and 
form a denser structure. The hardness value obtained from the materials obtained from the 
three-layer metallic powders containing nickel in the outermost layer was about 125 HB. Hard 
nickel layer was found to play a critical role in achieving this value. On the other hand, the 
electrical conductivity values of materials produced from spherical copper powders were 
determined to be about 96% IACS, while those produced from flake-like copper powders 
were about 90% IACS. Plastic deformation of the powders up to flake-like morphology 
caused a decrease in electrical conductivity. However, it was determined that the electrical 
conductivity values of the materials produced after silver coating of these powders were about 
100% IACS. Each flake-like copper powder is wrapped with a silver layer and electrical 
conductivity is improved by forming a conductivity bridge between the grains. Electrical 
conductivity values of bulk materials obtained as a result of densification of the powder 
obtained by applying nickel as the third layer on silver coated copper powders were measured 
as 76% IACS. Although the low electrical conductivity of nickel leads to this, this value is 
quite satisfactory for electrical contact materials. 
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Fig. 5. Hardness and electrical conductivity values of the samples 

Fig. 6a shows the rate of wear of the materials produced as a result of wear tests carried out 
under different loads; Fig. 6b provides the average friction coefficient values determined 
under these conditions during wear. As can be seen, the highest abrasion rate was determined 
in the materials obtained from silver-coated copper powders, while the highest coefficient of 
friction was observed in these materials. It has been determined that the wear rate obtained by 
increasing the load amount to 10 N is less than that of 5 N. It should be noted that, during the 
wear test carried out at low loads, even if material loss occurs from the surface, the increased 
load up to a certain amount can cause the particles to break back to the surface. 

 

Fig. 6. Wear rates and average friction coefficient values of the samples in change of load at 
100 rpm for 3 min 

*0Cu, 2Cu, 2CuAg and 2CuAgNi describes the samples produced from spherical copper, 
flake-like copper, flake-like silver coated copper and flake-like three-layer flake-like nickel 
and silver coated copper powders, respectively. 

Fig. 7a and Fig. Fig. 7b shows the change in wear loss values and average friction coefficient 
values obtained at different rotational speeds, respectively. Wear rates in copper and silver 
containing materials decreased up to 300 rpm, while those produced from three layer nickel-
containing powders increased up to 300 rpm. Adhesive re-adhesion of ductile copper and 
silver materials to the surface at high rotational speeds leads to low material loss values. In the 
materials containing hard nickel layer, the particles separated from the surface due to abrasion 
wear cause the wear losses to increase with increasing speed of rotation. 
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Fig. 7. Wear rates and average friction coefficient values of the samples in change of 
rotational speed under 5 N load for 3 min 

*0Cu, 2Cu, 2CuAg and 2CuAgNi describes the samples produced from spherical copper, 
flake-like copper, flake-like silver coated copper and flake-like three-layer flake-like nickel 
and silver coated copper powders, respectively. 

 

 

 

Fig. 8 shows the change in wear rates during the test period and the average friction loss 
values during this process. As it is seen, the wear loss and the average friction coefficient 
values of the materials increase continuously with the extension of the test period. The wear 
caused by the adhesion mechanism in copper and silver containing materials leads to 
continuous material loss with the separation and adhesion of the material from the surface, 
while in nickel-containing materials, wear caused by abrasion caused by the drawing of these 
particles leaving the surface in the form of very small particles leads to the loss of material 
and increases the coefficient of friction continuously. 

 

Fig. 8. Wear rates and average friction coefficient values of the samples in change of test 
duration under 5 N load at 100 rpm 

*0Cu, 2Cu, 2CuAg and 2CuAgNi describes the samples produced from spherical copper, 
flake-like copper, flake-like silver coated copper and flake-like three-layer flake-like nickel 
and silver coated copper powders, respectively. 
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CONCLUSIONS 

The results obtained from the experimental studies are given below: 

1. Initial copper powders with spherical morphology were converted to flake-like morphology 
by milling for 2 h. 

2. The electroless silver coating on copper powders was successfully carried out and a coating 
layer of about 2 µ thick was obtained. 

3. The highest hardness value was found to be approximately 125 HB in bulk materials 
produced from three-layer Cu-Ag-Ni powders, while the lowest hardness value was found to 
be approximately 82 HB in bulk materials obtained by bulking copper powders having 
spherical morphology. 

4. The electrical conductivity values of the materials obtained from silver-coated copper 
powders were approximately 100% IACS. This value decreased to about 76% IACS in nickel-
containing materials. 

5. As a result of the abrasion tests carried out under 10 N load, the abrasion rate obtained in 
conventional copper materials was obtained as approximately 3.5×10

-4 mm3/Nm, while this 
ratio was measured as 0.5×10

-4 mm3/Nm in nickel containing materials. 

6. As a result of the wear tests performed at 100 rpm, the loss of wear in copper materials was 
determined as approximately 3.3×10

-4 mm3
/Nm, while this ratio was only 1.4×10

-4 mm3/Nm 
in the materials produced from three layer nickel containing powders. 

7. As the duration of the test increases, the rate of wear loss is continuously increased in all 
materials.  

8. The use of materials obtained by concentrating three-layer powders containing nickel in the 
outer layer as the electrical contact material will ensure the self-repairing of the new hard 
layer from the bottom during long-term studies with the wear of each layer of powder formed 
in the grains of the structure. 
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Abstract 

The effect of alumina content on the physical and mechanical properties of the silver coated 

copper matrix composites was investigated in this study. For the purpose, 0.5 and 1, 2, 3 and 

5%wt. of alumina were selected as reinforcement ratio. The spherical copper powders were 

taken into coating solution system including chelating and reducing agents to obtain the silver 

nano particles-layer onto the copper particles. Following the coating process, the bulk silver 

coated copper-based materials were produced by sintering using a hot-pressing and sintering 

temperature of 500 oC. The microstructures of the composites were examined in a scanning 

electron microscopy (SEM). In addition, the density, hardness and electrical conductivity 

values of the composites were determined. The silver layer obtained by electroless silver 

coating of spherical copper powders has a porosity and a thickness of about 5 µm. As a result, 

density values decreased with increasing amount of alumina in both copper matrix and silver 

coated copper matrix composites due to agglomerated alumina particles at grain boundaries 

and relatively low density (~3.95 g/cm3) to that of matrix (~9,06 g/cm3). Moreover, with the 

increase of the alumina content in the composite structure, the hardness of the silver coated 

copper matrix composites (107 HB) increased until the composites have alumina content of 

3%wt. In addition, electrical conductivity values decreased with increasing amount of 

alumina. The electrical conductivity value was determined as 88% IACS in 3% alumina 

reinforced materials where the highest hardness was obtained. 

 

Keywords: Electroless coating, Alumina, Metal matrix composites, Copper, Silver 
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INTRODUCTION 

Although silver is the metal with the highest electrical conductivity, because of its high cost, 

copper is used highly in the areas where electrical conductivity is of high importance. 

however, copper metal has some limitations according to the application areas. These can be 

said to have low wear resistance due to its ductile structure and very low oxidation resistance 

(Swingler, 2010; Kalin & Poljanec, 2018; Feng, Geng, & Guo, 2011; Zhang, and others, 

2019).  

In order to turn these disadvantages of copper into advantage, researchers have increased the 

abrasion resistance by adding some hard particles to the metals. On the other hand, in order to 

minimize the problem of oxidation, the coating of copper powders with silver is among the 

studies. In this regard, bulk samples can be produced by powder metallurgy using silver 

coated copper powders with increased oxidation resistance (Erdemir, Çanakçı, & Varol, 2015; 

Şenel, Gürbüz, & Koç, 2018; Qinghua & Hiroshi, 1997; Yongqiang, Baojiao, & Jianfeng, 

1997). 

The electroless coating method has the advantage over the electrolytic coating process in that 

it provides a homogeneous coating in the coating solution without the need for flow. 

Therefore, it is a commonly used method for the metal powders to have the desired properties 

in different applications. Accordingly, the oxidation resistance of the copper can be increased 

by the excellent oxidation resistance of the silver by the electroless silver coating of the 

copper powders. In addition, in applications with electrical conductivity, high electrical 

conductivity values can be saved with a small amount of silver coating layer onto the copper 

powders (Lin & Chiu, 2004; Xu, Luo, Zhuang, Li, & Zhang, 2003; Cao & Zhang, 2012). 

When the literature is examined, a lot of work is observed with copper-based hard particle 

reinforced. The wear resistance of copper matrix composites produced by powder metallurgy 

with hard particle reinforcement is increased, but electrical conductivity values decrease 

significantly (Lee, Ha, & Kim, 2001; Lee & Kim, 2004; Shehata, Fathy, Abdelhameed, & 

Moustafa, 2009). On the other hand, although silver plating process for copper powders is 

included in the literature, it has been determined that these powders are used only in 

conductive adhesives (Cao & Zhang, Investigation into conductivity of silver-coated 

cenosphere composites prepared by a modified electroless process, 2013; Cazayous, Langlois, 

Oikawa, Ricolleau, & Sacuto, 2006 ; United States Patent No. 5,178,909, 1993; United States 

Patent No. 5,945,158, 1999; Wu, and others, 2013). Both the copper coating of copper 

powders and hard particle reinforcement of these composite powders were performed, and 

there was no study on the production of materials without compromising the rigidity of the 

composites and without compromising the conductivity values. Therefore, in this study, 

firstly, the silver copper coating process will be applied to the global copper powders and the 

alumina supplementation will be made to the obtained copper-silver powders in different 
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proportions and the effect of alumina reinforcement ratio on the composite properties will be 

investigated. 

 

EXPERIMENTAL 

In this study, copper matrix powders and alumina reinforcement particles procured from Alfa 

Aesar Company, Germany with spherical morphology were used as the initial material for 

electroless silver coating and followed by silver coated copper based composites. The average 

powder size of the copper powders used was 61 microns while the density was 8.9 g / cm3. 

The reinforcement particles of alumina had average size of 30 microns.  

All chemicals used for the electroless silver coating process were provided in analytical purity 

and from Merck Company, Germany. Ammonia as oxide purifier and pH stabilizer, silver 

nitrate as a silver ion source and sodium potassium tartrate as a silver ion reducer in the silver 

solution were used for coating process of copper powders. Before the electroless silver 

coating process, the copper powders were purified from oxide layer in the ammonia solution 

containing ammonia and deionized water for 15 min with the molar ratio of 1:2, respectively. 

The prepared copper powders were washed with pure water 3 times to remove chemical 

residuals and dried in stove. On the other hand, silver nitrate solution with deionized water 

with the molar ratio of 0.3 were prepared followed by 0.5 M ammonia solution were added in 

the silver solution dropwise until the solution color changed to light-brown and again 

transparent to be meant that the solution contains silver ions were ready to be reduced. In 

another beaker, the solution containing the prepared copper powders and silver ion chelater of 

sodium potassium tartrate with the molar ratio of 0.5 were prepared at the temperature of 40 
oC with agiation. The solution including silver ions to be ready to reduced were added 

dropwise into the solution containing copper powders and reducer. Electroless coating process 

were kept for 30 mins to obtain silver layers onto the copper powders. After the coating 

process, silver coated copper core-shell powders were seperated from solution and washed 

with ethanol followed by deionized water and dried in the stove at the temperature of 70 oC.  

Uncoated and silver coated matrix powders were mixed with alumina in the ratio of 0.5, 1, 2, 

3 and 5%wt manually. The mixed copper and silver coated copper powders with the 

reinforcement particles of alumina in different weight ratios were filled in a mold and sintered 

at the temperature of 500 oC for 2 h followed by pressed under the pressure of 600 MPa for 

30 min. The manufactured composite samples were polished to investigated the 

microstructure in the SEM. To examine the hardness of the samples, brinell hardness method 

were used with the steel ball in diameter of 2.5 mm under the load of 31.25 kg for 15 sn. the 

density values were calculated with Archimede’s method. 

 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

210



RESULTS 

Fig. 1 shows the morphologies of the matrix copper powders and reinforcement alumina 

particles. As can be seen in Fig. 1a, as-received copper powders has spherical morphology 

while the alumina particles has edged morphology (Fig. 1b). On the other hand, the silver 

coated copper particles were seen in Fig. 2.  

 

 

Fig. 1. The morphology of (a) initial copper powders and (b) alumina particles 

 

  

Fig. 2. The morphology of silver coated copper powders at (a) low and (b) high magnification 

 

Fig. 3 shows the average particle size of uncoated and electroless silver coated copper 

powders. As seen from red line in the figure, the particle size of the silver coated copper 

powders were higher than that of uncoated copper powders. With this regard, inital copper 

powders had about 61 microns while the average particle size of silver coated copper powders 

were about 77 microns. 
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Fig. 3. Powder size distribution of uncoated and silver coated copper particles 

 

Fig. 4a shows a mixture of spherical copper powders and alumina particles, while Fig. 4b 

exhibits a mixture of silver coated copper powders with alumina particles. As can be 

understood, copper powders have initial morphology after the electroless silver coating 

process but silver layer has porous morphology. Fig. 5 describes EDS mapping analysis of 

silver layer on the copper grains. A silver shell of about 5 microns in thickness surrounding 

the copper core is clearly seen therefrom. 

 

  

Fig. 4. SEM images of the composite powders with 5%wt. alumina reinforced (a) uncoated 

and (b) silver coated copper matrix 
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Fig. 5. Silver layers obtained via electroless silver coating process on the copper particles 

 

After the copper-silver of shell-core system obtained by the electroless silver coating method, 

the composite powders produced by mixing these matrix powders with alumina were sintered 

and pressed in the hot work tool steel mold. Thus, composite bulk samples were obtained and 

the microstructure of a few of them is shown in Fig. 6. The reinforced alumina particles were 

placed in the grain boundaries of the copper based materials because the grain boundaries 

with excellent energy to make the hard alumina particles agglomerated in the grain boundaries 

during the sintering followed by hot-pressing process.  Fig. 6b shows the microstructure of 

silver coated copper matrix and alumina reinforced composites. Silver layers among the 

copper grains were detected clearly as seen in the figure. And alumina particles were tend to 

agglomerate in the grain boundaries again. 

 

  

Fig. 6. The SEM images of the microstructure of 5%wt. alumina reinforced (a) copper and (b) 

silver coated copper matrix composites 
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Fig.7 describe the change of the experimental densities of the composite samples that are 

copper matrix and silver coated copper matrix according to alumina reinforcement with the 

ratio from 0.5 %wt. to 5 %wt. As it can be understood from the figure, with the increase of the 

alumina content, the density of the composites decreased clearly. Because of the 

agglomeration of the alumina particles at the grain boundaries of the samples in the 

microstructure makes the composites have more porosity and this affect the density values 

negatively. However, silver coated copper matrix composites shows less decrease of the 

density values according to the alumina content when compared with those of copper matrix 

composites. Because, the regions at the grain boundaries with porosity can be filled with 

silver layer and during the sintering process the alumina oarticles can be seperated in silver 

layer easily. This situation reveals the advantage of the silver coating on the distribution of the 

particles in the microstructure of the composites. 

 

Fig. 7. The variation of the experimental density values according to Al2O3 content 

 

The variation of the hardness values of the copper matrix and silver coated copper matrix 

alumina particle reinforced with the ratios from 0.5 %wt. to 5 %wt. is seen in Fig. 8. Although 

the increase in hardness was clear with the increase in alumina content, composite hardness 

decreased in the case of 5%wt. of the reinforcement rate. This can be explained by the fact 

that if the reinforcing particles are greater than 3% by weight, agglomeration occurs at the 

grain boundaries and this agglomeration in high energy grain boundaries causes the 

mechanical properties to be reduced due to porosity.  
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Fig. 8. The variation of the hardness values according to Al2O3 content 

 

As shown in Fig. 9, the electrical conductivity of composite samples decreased gradually as 

the amount of hard alumina particles increased. The fact that the reinforced particles are 

insulating material causes this situation to occur. In addition, when the silver-plated copper 

particles were used as matrix material, the electrical conductivity of the composites was found 

to be higher than that of the copper matrix composites due to their silver content. 

 

 

Fig. 9. The variation of the electrical conductivity values according to Al2O3 content 
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CONCLUSIONS 

The results obtained in this study are summarized below: 

1. Copper powders with an average size of 61 microns and a spherical morphology were 

successfully coated with silver by electroless coating method. The obtained silver coating 

layer onto the copper powders was about 5 microns. 

2. Copper and silver coated copper matrix composite materials with different contents of 

alumina were produced by hot pressing method. While the reinforcement elements were 

generally deposited at the grain boundaries, the alumina supplementation in the silver-

coated copper matrix composites was more homogenous in the grain boundaries. 

 

3. Due to the lower density of alumina than the copper and silver, a decrease in density was 

observed as the amount of alumina increased in the composite structure. With this regard, 

the highest density value was about 8.20 g/cm3 for copper matrix 0.5 %wt. reinforced 

alumina while the lowest one was about 7.0 g/cm3 for copper matrix 5 %wt. reinforced 

alumina 

 

4. The highest hardness value (110 HBN) was observed in silver coated copper matrix and 

3%wt. alumina reinforced composites. A decrease in the hardness of all samples was 

observed by increasing the reinforcement ratio to 5% by weight. 

 

5. The effect of silver coating on electrical conductivity is clearly seen. While the electrical 

conductivity values of the copper matrix composites with the same alumina ratio (0.5% 

wt) were determined as approximately 91 IACS, this value was recorded as 97 IACS in 

the silver coated copper matrix composites. 
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Abstract 

The effect of mechanical milling time on the physical and mechanical properties of the silver 

coated copper matrix bulk composites was investigated in this study. The morphology of the 

initial spherical copper powders was changed with the increase of the milling time for 60, 

120, 180 and 240 min. Therefore, the copper powders have different morphologies were 

plated with silver using electroless silver solution plating. After this process, the silver coated 

copper powders and uncoated copper powders with 3%wt. alumina were sintered at 500 oC 

for 2 h followed by hot pressing under the pressure of 600 MPa. The results showed that the 

composites had higher hardness and density values in addition to the electrical conductivity 

(%ICAS) when the initial copper powders were milled for 120 min because flake morphology 

powders have very quality silver coating layer. It is evident that the fact that the powder shape 

is flake and that different powder size distribution within the powder integrity increases the 

ability of the materials to be pressed, increases the dispersibility of the alumina particles more 

homogeneously in the structure. Therefore, the hardness of alumina reinforced materials is 

generally increased with increasing grinding time. The highest hardness value (about 125 HB) 

was obtained by silver coating of the obtained powders and adding alumina in case the milling 

time was 120 min. Under the same conditions, it was determined that the electrical 

conductivity values of the composites were about 85% IACS.  

Keywords: Electrical conductivity, Electroless silver coating, Silver coated copper, Powder 

metallurgy 
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INTRODUCTION 

Electrical contact materials are widely used in transformers, automotive systems and 

aerospace areas due to their advanced electrical and thermal transmission properties. These 

are the elements that perform the switching of the circuit by switching off the current through 

the circuit and the closing of the circuit by switching off the current. When the current passes 

through the circuit, possible temperature increase in the contacting surfaces can decrease the 

wear resistance of the material and lead to a decrease in the electrical conductivity over time 

(Pons, 2010; Ray, and others, 2015; Mu, Geng, Li, Nie, & Leng, 2013; Chen, Chen, Xing, Li, 

& Hong, 2009). The most essential features of electrical contacts are high electrical and 

thermal conductivity, high hardness and wear resistance (Zhang, and others, 2019).  

Copper is a highly preferred material in electrical contact materials due to its high electrical 

and thermal conductivity and high processability. Therefore, researchers use copper-based 

and hard particle-reinforced materials in electrical contact applications to try to obtain 

materials that are both conductive and wear-resistant. In this regard, copper-based and hard 

particle-reinforced composites such as alumina, silicon carbide can be produced to minimize 

the low wear resistance of copper (Liang, Wang, Kong, & Fan, 2009; Koppad, Ram, Ramesh, 

Kashyap, & Koppad, 2013; Erdemir, Çanakçı, & Varol, 2015). 

Although the copper-based composite materials are reinforced with mechanical properties of 

reinforcing elements, the low oxidation resistance of copper reduces the material life by 

increasing the temperature in the contacts. Therefore, coating of copper powders with silver 

will increase the oxidation resistance (Xu, Luo, Zhuang, Li, & Zhang, 2003; Wu, and others, 

2013; Chang, Lin, Lin, & Kattamis, 1999). 

Electroless silver plating, which is the most suitable method for coating copper powders with 

silver, reveals the importance of the morphologies of copper powders to be coated. In fact, it 

is stated in the literature that the most suitable powder morphology for the flow-free coating is 

the powder morphology (Güler, Varol, Alver, & Çanakçı, 2019). 

When the literature search was performed, there was no study on the effect of powder 

morphology and silver coating on the properties of silver coated copper matrix and alumina 

reinforced composite materials. Therefore, in this study, firstly, copper powders with 

spherical morphology are milled at different times to obtain copper powders with different 

morphologies and copper powders with different morphologies will be covered with silver. 

Then, 3% alumina supplementation will be added to both uncoated copper powders and 

silver-coated copper powders. The properties of the composite materials obtained will be 

examined according to the silver coating and powder morphology. 
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EXPERIMENTAL 

In this study, the average size of copper powders used as base materials is 61 µm and has a 

spherical morphology while the alumina reinforcement particles with angular shape has an 

average particle size of about 30 µm.  

All chemical substances (hydrochloric acid, ethanol, ammonium hydroxide, silver nitrate and 

potassium-tartrate) used for the coating of copper powders by the flow-free coating method 

are of analytical purity and are supplied from Merck Company, Germany.  

Two groups of powder were selected according to the type of matrix material. Firstly, 

different times (30, 60, 120, 180, 240 and 300 min) of milled and uncoated copper powder 

matrix with the ratio of  3%wt. of alumina particle reinforced composite materials were 

produced. On the other hand, these uncoated copper powders were coated with electroless 

silver coating method and used as matrix powder in same parameters. The planet-type ball 

mill was used to ensure that the copper powders with spherical morphology had different 

morphologies. The ball/powder ratio is 5/1 while the ball diameter used is 10 mm.  

At the mentioned times, the milled copper powders were mixed with 3% by weight alumina 

reinforcement by hand and sintered in a mold produced from hot work tool steel at 500 oC for 

2 hours and then 600 MPa pressure was applied for 30 minutes for bulk composite sample 

fabrication. In the same times milled copper powders with silver coating mixed with the same 

alumina ratio reinforcement was produced under the same conditions. The content of the 

electroless silver plating solution used was given in table 2.  

 

Table 1. The manufacturing paraeters for the composite samples during the study 

Matrix powders Milling (min) Alumina content (%wt.) 

Coated / Uncoated unmilled 3 

Coated / Uncoated 60 3 

Coated / Uncoated 120 3 

Coated / Uncoated 180 3 

Coated / Uncoated 240 3 

Coated / Uncoated 300 3 
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Table 2. Electroless silver coating parameters 

    Bath composition                 Process Parameters 

AgNO3                          0.1 M 
C4H4O6KNa         0.1 M 
NH4OH                0.5 M 
Ultra-pure water (balance) 

                      Powder content       20 g/l 

                      Bath temperature    60 oC 

                      pH-value                 10-11 

                      Coating time           20 min 

 

A scanning electron microscopy (SEM) was used for powder morphology and composite 

microstructure analysis. Electrical conductivity values (IACs) of the composite samples were 

measured by using Sigmascope SMP10 HF electrical conductivity measurement machine. 

Hardness tests of all the composites were done using Brinell hardness method at a 60 kg load 

and the duration of testing was 10s. To provide the repeatability of the test results, at least five 

measurements were executed for each sample. 

 

 

RESULTS 

Fig. 1 shows the morphologies of the sphrecial as-received copper particles and the alumina 

particles used as reinforcement material in this study. 

 

  

Fig. 1. SEM images of the matrix as-received (a) copper powders and (b) alumina particles 

 

Fig. 2a describes the morphology of the silver coated initial copper powders has spherical 

morphology means unmilled. As seen in figure, the obtained silver ions on the copper 

powders has free state means stay on the copper powders freely without combining. On the 

other hand, Fig. 2b shows the morphology of the silver coated copper powders milled for 120 

min. When the copper powders had a flake shape and were coated with silver, the uncoated 

silver particle was not detected. This can be explained by the fact that the specific surface area 
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of the powders with the spherical morphology is much smaller than that of the powders milled 

for 120 min. When the flake copper powders are covered with silver, the presence of a very 

smooth and completely unified silver layer is present as seen Fig. 2b. 

 

  

Fig. 2. Silver coated (a) as-received spherical and (b) flake 2h miled copper powders 

 

Fig. 3 shows the SEM images of the composite powders. Fig. 3a describes the composite 

powder morphology containing unmilled and uncoated copper powders with 3%wt. alumina 

reinforcement while Fig. 3b shows the morphology of the composite powders with silver 

coated copper powders. As seen in the figure, the silver layers on the copper powders has 

porosity. The flake copper powders due to the milling process for 120 min and reinforcement 

alumina particles is seen in Fig. 3c . Fig. 3d exhibits the silver coated copper powders after 

120 min milling and with alumina reinforced. The smooth silver layers are seen onto the 

copper powders have distribution of the reinforcement particles.  
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Fig. 3. SEM images of the composite powders containing (a) unmilled copper powders 

without coating and (b) silver coating, (c) 120 min milled copper powders without coating and 

(d) silver coating with 3%wt. alumina reinforcement 

 

Fig. 4. shows the microstructures of the bulk composite samples with alumina reinforcement. 

When the copper powders are not milled and mixed with alumina particles, along the copper 

grain boundaries, the reinforcement particles placed in as seen in Fig. 4a. If these copper 

powders are coated with silver and mixed with alumina particles, the distrubition is more 

homogenous as shown in SEM images of the microstructure of composites as in Fig. 4b. 

When the powders has flake morphology, the reinforcement distrubition is more homogenous 

than those of powders has sphreical morphology as seen in Fig. 4c. The composites produced 

with the copper powders has flake morphology with silver layers and alumina particles 

exhibits the best distrubition of alumina particles in the microstructure and homogenous silver 

layers among the grain boundaries in Fig. 4d. 
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Fig. 4. The microstructure of the bulk composites produced from 3%wt. alumina and (a) as-

received copper, (b) as-received copper with silver coating, (c) 120 min milled copper 

powders and (d) 120 min milled copper powders with silver coating  

 

The importance of silver coating and alumina distribution among the copper powders is 

evident when looking at the hardness values of composite materials produced from these 

powders as seen in graph in Fig. 5. When copper powders have a pulse morphology, the better 

dispersion of the alumina particles in the microstructure and the more uniform the silver 

coating provides the higher the hardness value as seen with red line in the graph of Fig. 5. The 

highest hardness value was about 125 HBN which was milled for 120 minutes of copper 

powders and these powders were covered with silver and the composite material was 

produced by alumina reinforcement. 

 

Fig. 5. The change of the hardnes values according to milling time for copper powders before 

the production of bulk composites 

 

Figure 6 shows the electrical conductivity values of the composite materials produced in the 

study according to the time of application of milling of the copper powders and the silver 

coating. The electrical conductivity values of both silver-free copper powder matrix 

composites and silver-containing copper powder matrix composites decreased as the milling 
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time increased generally. The only exception was found in the composites produced after the 

copper powders had been milled for 120 min and then silver was coated to these powders and 

alumina was added to these powders. The formation of a homogeneous layer of silver on the 

silver-coated copper powders after milling for 120 minutes revealed the importance of the 

pulse morphology and the homogeneous silver layer around the grain boundaries clearly 

increased the electrical conductivity. Accordingly, the highest electrical conductivity obtained 

was about 86 %IACS. 

When the results are taken into consideration, it has been revealed that composite materials 

with the highest hardness value and the highest electrical conductivity value are composites 

obtained from composite powders obtained by alumina reinforcement with a pulse 

morphology and silver coating. 

 

 

Fig. 6. The change of the electrical conductivity according to milling time for copper powders 

before the production of bulk composites 

 

 

CONCLUSIONS 

In this study, the effect of powder morphology on the properties of copper matrix composites 

which can be used as electrical contact material and the effect of having silver coating layer of 

matrix powders were investigated. 

According to the results, at the end of milling for 120 minutes the matrix copper powders had 

a pulse morphology. 

A more homogeneous and smooth silver coating layer is formed on the powders with pulsed 

morphology. Alumina particles which are used as reinforcement elements and copper 

powders containing silver layer have been determined to be more homogeneous in the 
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composites produced by mixing with the alumina particles. The homogeneous distribution 

allowed the materials to have higher hardness values. the hardness value obtained from the 

building was measured as 125 HBN. 

In the composites where the highest hardness value was obtained, the highest electrical 

conductivity value was determined as 86 IACS. 
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ÖZET 
Bu araştırmanın amacı, ilkokul ve ortaokul fen bilgisi öğretim programında (2018) bulunan 

biyolojiyle ilgili ünite ve konulara ilişkin fen bilgisi öğretmen adaylarının “öz-yeterlik 

algılarını” belirlemektir. Araştırmada “tarama (survey) modeli” kullanılmıştır. Araştırmanın 

verileri 2018-2019 eğitim-öğretim yılı bahar döneminde Orta Karadeniz ve İç Anadolu 

bölgesinde yer alan iki devlet üniversitesinden toplanmıştır. Araştırmanın katılımcılarını 33 

erkek ve 279 kadından oluşan toplam 312 fen bilgisi öğretmen adayı oluşturmuştur. 

Araştırmanın verileri araştırmacılar tarafından oluşturulan fen bilgisi öğretmen adaylarının 

“biyoloji dersine ilişkin öz-yeterlik algıları” formuyla toplanmıştır. Araştırmanın verilerinin 

analizinde “betimsel analiz” yöntemi kullanılmıştır. Araştırmanın bulguları incelendiğinde, 

“Mitoz Bölünme (124, %39,7)”, “Mayoz Bölünme (115, %36,9)”, “Adaptasyon (112, 

%35,9)”, “Hücre (108, %34,6)” ve “Çevre Sorunları (104, %33,33)” konularında öz-yeterlik 

algısı yüksek olan fen bilgisi öğretmen adaylarının sayısının en fazla olduğu belirlenmiştir. 

Bunun aksine, “Sürdürülebilir Kalkınma (20, %6,4)”, “Dolaşım Sistemi (10, %3,2)”, 

“Solunum Sistemi (10, %3,2)” ve “Boşaltım Sistemi (9, %2,9)” konularında  öz-yeterlik algısı 

düşük öğretmen adaylarının sayısının en fazla olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Fen Bilgisi Öğretmen Adayları, Biyoloji, Öz-yeterlik Algısı 

 

SELF-EFFICACY PERCEPTIONS OF SCIENCE TEACHERS’ CANDIDATES ON 

TOPICS IN BIOLOGY 
 

ABSTRACT 
The aim of this study is to determine of prospective “science teachers’ self-efficacy about 

biology-related units and subjects” in primary and secondary science curriculum (2018). In 

this study, “survey model” was used. The data of the study were collected from two public 

universities in the Central Black Sea and Central Anatolia regions in the spring term of 2018 - 

2019 academic year. The study group consisted of 312 prospective science teachers consisting 

of 33 boys and 279 girls. The data of the study was collected by prospective science teachers’ 

“self-efficacy perceptions about biology course” form. “Descriptive analysis methods” were 

used in the analysis of the data. When the findings of the study were examined, it was 

determined that the number of science teacher candidates with high self-efficacy perception in 

“Mitosis Division (124, 39.7%)”, “Meiosis Division (115, 36.9%)”, “Adaptation (112, 

35.9%)”, “Cell (108, 34.6%)”, and “Environmental Problems (104, 33.33%)” subjects were 
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the highest. In contrast, it was determined that the number of science teacher candidates with 

low self-efficacy perceptions in "Sustainable Development (20, 6.4%)”, “Circulatory System 

(10, 3.2%)”, “Respiratory System (10, 3.2%)”, and “Urinary System (9, 2.9%)” subjects were 

the highest. 

Keywords: Science Teacher Candidate, Biology, Self-Efficacy Perception 

 

GİRİŞ 
 “Canlı Bilimi veya Yaşam Bilimi” olarak da bilinen biyoloji, fen eğitiminin en önemli 

disiplinlerinden bir tanesidir. “Yaşamın bilimsel olarak araştırılması” (Simon, Dickey, Hogan, 

& Reece, 2017, s. 4) olarak da tanımlanan biyoloji, “canlıları, canlıların birbirleriyle ve 

çevreleriyle ilişkileri inceler”. Bu bağlamda biyolojinin insanların hayatını en yakından 

ilgilendirilen bilim dalı olduğu ifade edilebilir. İnsanların ve diğer canlıların üretim ve tüketim 

alışkanları, bu üretim tüketim dengesinin canlılar ve cansız varlıklar üzerine etkileri, canlıların 

özellikleri ve sınıflandırması, çevre sorunları, çevre sağlığı, sağlıklı yaşam ve beslenme, 

üreme, büyüme ve gelişme, bedensel ve ruhsal sağlık, adaptasyon, evrim gibi birçok konu 

alanı biyolojinin konu alanına girmektedir (Yetkin, 1998). Öğretmenler başarılı bir biyoloji 

eğitimi için en önemli bileşenlerden bir tanesidir. İlkokul ve ortaokul düzeyinde fen bilgisi 

eğitimi altında verilen biyoloji eğitiminde fen bilgisi öğretmenleri büyük önem arz 

etmektedir. Başarılı bir biyoloji eğitimi fen bilgisi öğretmenlerinin öz-yeterlik inançlarına 

bağlıdır. Öğretmenlerin öz-yeterlik inançları hem kendilerinin hem de öğrencilerinin 

performansını etkilemektedir (Çimen, Gökmen, Altunsoy, Ekici, & Yılmaz, 2011). 

 Öz-yeterlik kavramı, Bandura tarafından ortaya atılan “Sosyal Bilişsel Kuramın” en 

önemli kavramlarından bir tanesidir. Bandura’ya göre “öz-yeterlik, kişinin belli bir davranışı 

veya performansı ortaya koymak amacıyla bir takım görevleri organize edip, bu işi başarıyla 

ortaya koyacağına dair kendisiyle ilgili öngörüsü” dür (Bandura, 1997). Bir işin başarıyla 

gerçekleştirilmesi, o işle ilgili beceriye bağlıdır ancak bu tek başına yeterli değildir. Bireyin 

bir işi başarıyla yapabilmesi için o işe ilişkin öz-yeterli inancının da olması gerekmektedir 

(Gawith, 1995). 

 Öz-yeterlik inancına sahip öğretmenler, öğretim için daha fazla çaba harcarlar, 

öğretmenlik konusunda daha isteklidirler ve doğru öğretme-öğrenme tekniklerini benimseme 

konusunda daha başarılıdırlar (Hoy & Woolfolk, 1993). Bu bağlamda başarılı bir biyoloji 

eğitiminin temelinin öz-yeterlik düzeyi yüksek öğretmenler ile mümkün olduğu ifade 

edilebilir. Alanyazın incelendiğinde öğretmenlerin ve öğretmen adaylarının öz-yeterlik 

düzeyinin incelendiği birçok araştırma olduğu görülmektedir (Anderson, Dragsted, Evans, & 

Sorensen, 2004; Çimen vd., 2011; Yılmaz, Çimen, Karakaya, & Adıgüzel, 2018; Aşkar & 

Umay, 2001; Yaman, Cansüngü Koray, & Altunçekiç, 2004; Afacan & Gürel, 2019; Yenice, 

Evren, & Ozden, 2012). Ancak fen bilgisi öğretmen adaylarının biyoloji konularına ilişkin öz-

yeterlik algılarının incelendiği bir araştırmaya rastlanmamıştır. Bu bağlamda geleceğin fen 

bilgisi öğretmenlerinin “fen bilgisi öğretmen adaylarının” biyoloji konularına ilişkin öz-

yeterlik algılarının belirlenmesi önem arz etmektedir. 
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 Bu araştırmanın amacı, ilkokul ve ortaokul fen bilgisi öğretim programında (2018) 

bulunan biyolojiyle ilgili ünite ve konulara ilişkin fen bilgisi öğretmen adaylarının öz-yeterlik 

algılarını belirlemektir. Bu bağlamda araştırma problemi ise şu şekildedir; 

 “Fen bilgisi öğretmen adaylarının ilkokul ve ortaokul fen bilgisi öğretim programında 

bulunan biyolojiyle ilgili ünite ve konulara ilişkin algısı nedir?” 

 

YÖNTEM 
 Bu araştırma nitel araştırma yöntemlerinden bir tanesi olan “tarama (survey) 

modeline” göre tasarlanmıştır. “Tarama modelleri, geçmişte ya da halen varolan bir durumu 

olduğu şekliyle betimlemeyi amaçlayan araştırma yaklaşımıdır” (Karasar, 2007, s. 77). Bu 

araştırmada, fen bilgisi öğretmen adaylarının biyolojiyle ilgili ünite ve konulara ilişkin 

varolan algılarını betimleyebilmek amacıyla tarama modeli kullanılmıştır. 

 

Çalışma Grubu 
 Araştırmanın verileri 2018-2019 eğitim-öğretim yılı bahar döneminde toplanmıştır. 

Araştırmanın katılımcılarını, Orta Karadeniz Bölgesi’nde (n=110, %35,3) ve İç Anadolu 

Bölgesi’nde (n=202, %64,7) yer alan iki devlet üniversitesinin fen bilgisi öğretmen adayları 

oluşturmuştur. Araştırmanın örneklemi yansız olmayan örnekleme yöntemlerinden “kolaylıklı 

örnekleme” yöntemine göre belirlenmiştir. 33 (%10,6) erkek, 279 (%89,4) kadın olmak üzere 

toplam 312 katılımcı araştırmanın örneklemini oluşturmuştur. Araştırmanın katılımcıları 

birinci sınıf (n=41, %13,1), ikinci sınıf (n=56, %17,9), üçüncü sınıf (n=124, %39,7) ve 

dördüncü sınıflarda (n=91, %29,2) eğitim-öğretimine devam etmektedir. 

 

Veri Toplama Araçları 
 Araştırmanın verileri Yılmaz, Çimen, Karakaya ve Adıgüzel (2018) tarafından 

oluşturulan “öz-yeterlik algı formu” ve Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı (2018) dikkate 

alınarak araştırmacılar tarafından oluşturulan “biyoloji dersine ilişkin öz-yeterlik algıları 

formu” aracılığıyla toplanmıştır. Form iki bölümden oluşmaktadır. İlk bölümde, öğretmen 

adaylarının demografik özellikleri  (cinsiyet ve sınıf düzeyi) araştırılmıştır. İkinci bölümde, 

öğretmen adaylarının Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programında (2018) yer alan biyoloji ile 

ilgili konulara ilişkin yeterlikleri araştırılmıştır. Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programında 

(2018) biyoloji ile ilgili toplam 11 ünite ve bu ünitelerin altında yer alan toplam 30 konu 

belirlenmiştir. Öğretmen adaylarının biyoloji konularına ilişkin yeterliklerini belirleyip 

“tamamen yeterli (5)”, “yeterli (4)”, “ne yeterli ne yetersiz (3)”, “yetersiz (2)”, “tamamen 

yetersiz (1)” beşli Likert tipinde hazırlanan formu işaretlemeleri istenmiştir. 

 Veri toplama aracının kapsam geçerliği ve yapı geçerliği “uzman görüşleri” 

doğrultusunda, güvenirliği ise “kodlayıcılar arası güvenirlik katsayısı” aracılığıyla 

belirlenmiştir (Yıldırım & Şimşek, 2006, s. 268). Kodlayıcılar arası güvenirlik katsayısı 

“uzlaşma oranı (UO)” hesaplanarak (UO=96,67) belirlenmiştir (Orwin & Vevea, 2009, s. 
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187). Bir Türk dili uzmanı, bir ölçme ve değerlendirme uzmanı, bir biyoloji eğitimi uzmanı 

doçent ve bir fen bilgisi eğitimi uzmanı doktor araştırmanın uzmanlarını oluşturmuştur. 

 

Verilerin Analizi 
 Araştırmanın verilerinin analizinde betimsel analiz yönteminden yararlanılmıştır. Veri 

toplama aracının birinci ve ikinci bölümünden elde edilen bulgular frekans ve yüzde değerleri 

kullanılarak incelenmiştir. 

 

 Geçerlik ve Güvenirlik 
Sistematik incelemelerde en önemli güvenirlik problemi araştırmaya dahil edilen çalışmaların 

kodlanmasıdır. Bu aşamada güvenirliği sağlamak amacıyla “kodlayıcılar arası güvenirlik 

katsayısı” hesaplanmaktadır (Yıldırım & Şimşek, 2006). Kodlayıcılar arası  güvenirlik 

katsayısı ise “uzlaşma oranı (UO)” aracılığıyla hesaplanmaktadır (“Uzlaşma Oranı=Üzerinde 

uzlaşılan görüş sayısı/Toplam görüş sayısı”) (Orwin & Vevea, 2009, s. 187). Bu araştırmada 

araştırmaya dahil edilen her bir çalışma bir alan uzmanı doktor öğretim üyesi tarafından 

kodlanmıştır. Kodlama sonrasında uzlaşma sağlanamayan tüm kodlarda ortak görüş birliğine 

gidilmiştir. Sonuç olarak, başlangıçta uzlaşma oranı=0,95 olarak bulunurken, ortak görüş 

birliği sonucunda uzlaşma oranı=1,00 yani %100 olarak elde edilmiştir. 

 Araştırmanın geçerliğine ilişkin olarak, araştırmaya dahil edilen çalışmalardan elde 

edilen veriler, araştırmanın özgünlüğüne ve çalışmaların etik ilkelerine aykırı olmayacak 

şekilde betimsel olarak sunulmuştur. Araştırmanın kapsam geçerliğini sağlamak üzere 

“biyoloji dersine ilişkin öz-yeterlik algıları formu” oluşturulurken alanyazından (Arık, 2017; 

Sözbilir, Güler, & Çiltaş, 2012; Üstün, 2012; Milli Eğitim Bakanlığı (MEB), 2018) 

yararlanılmıştır. Bunun dışında kapsam geçerliği ve yapı geçerliği uzman görüşü kapsamında 

incelenmiştir (Creswell, 2013, s. 250-254; Başol, 2013, s. 163). 

 

BULGULAR 
 Fen bilgisi öğretmen adaylarının, ilkokul ve ortaokul fen bilimleri öğretim 

programında (MEB, 2018) yer alan biyoloji dersi ünite ve konularına ilişkin öz-yeterlik 

algıları incelenmiştir. Ayrıca katılımcıların biyoloji derslerinde kendilerini en yeterli 

gördükleri ve en yetersiz gördükleri konular belirlenmiş, bu yeterlikler ve yetersizlikler elde 

edilen veriler kapsamında incelenmiştir. Katılımcılardan elde edilen betimsel veriler frekans 

ve yüzdeler aracılığıyla sunulmuştur. 

 Katılımcıların “Enerji Dönüşümleri ve Çevre Bilimi” ünitesine ilişkin öz-yeterlik 

algıları; “Besin Zinciri ve Enerji Akışı”, “Enerji Dönüşümleri”, “Madde Döngüleri”, “Çevre 

Sorunları” ve “Sürdürülebilir Kalkınma” konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) 

olarak incelenmiştir (Tablo 1). 
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Tablo 1. 

“Enerji Dönüşümleri ve Çevre Bilimi” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 

 

Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Enerji 

Dönüşümleri 

ve Çevre 

Bilimi / 

Canlılar ve 

Yaşam 

Besin Zinciri ve 

Enerji Akışı 
5 (%1,6) 22 (%7,1) 86 (%27,6) 127 (40,7) 72 (%23,1) 

Enerji 

Dönüşümleri 
6 (%1,9) 39 (%12,5) 116 (%37,2) 106 (%34,0) 45 (%14,4) 

Madde 

Döngüleri 
8 (%2,6) 43 (%13,8) 105 (%33,7) 106 (%34,0) 50 (%16,0) 

Çevre Sorunları 6 (%1,9) 17 (%5,4) 49 (%15,7) 136 (%43,6) 104 (%33,3) 

Sürdürülebilir 

Kalkınma 
20 (%6,4) 51 (%16,3) 90 (%28,8) 99 (%31,7) 52 (%16,7) 

 

 Tablo 1’deki veriler incelendiğinde, katılımcıların çoğunlukla “besin zinciri ve enerji 

akışı” (127, %40,7), “madde döngüleri” (106, %34), “çevre sorunları” (136, %43,6) ve 

“sürdürülebilir kalkınma” (99, %31,7) konularından kendilerini “yeterli” hissettikleri 

belirlenmiştir. En fazla sayıda katılımcının kendisini “tamamen yetersiz” (20, %6,4) ve 

“yetersiz” (51, %16,3) hissettiği konu “sürdürülebilir kalkınma” konusu olurken, “enerji 

dönüşümleri” konusu katılımcıların yeterlikleri konusunda kararsız (116, %37,2) olduğu bir 

konu olmuştur. En fazla sayıda katılımcının kendini “yeterli” (136, %43,6) ve “tamamen 

yeterli” (104, %33,3) hissettiği konu ise “çevre sorunları” konusu olmuştur. 

 Katılımcıların “DNA ve Genetik Kod” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “DNA ve 

Genetik”, “Kalıtım”, “Mutasyon ve Modifikasyon”, “Adaptasyon (Çevreye Uyum)” ve 

“Biyoteknoloji” konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 

2).  

 

Tablo 2.  

“DNA ve Genetik Kod” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / 

Konu 

Alanı 

Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

DNA ve 

Genetik 

Kod / 

Canlılar ve 

Yaşam 

DNA ve Genetik 2 (%0,6) 25 (%8,0) 63 (%20,2) 132 (%42,3) 90 (%28,8) 

Kalıtım 5 (%1,6) 23 (%7,4) 68 (%21,8) 114 (%36,5) 102 (%32,7) 

Mutasyon ve 

Modifikasyon 
5 (%1,6) 21 (%6,7) 74 (%23,7) 113 (%36,2) 99 (%31,7) 

Adaptasyon 

(Çevreye Uyum) 
6 (%1,9) 12 (%3,8) 59 (%18,9) 123 (%39,4) 112 (%35,9) 

Biyoteknoloji 7 (%2,2) 44 (%14,1) 111 (%35,6) 93 (%29,8) 57 (%18,3) 
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 Tablo 2’deki veriler incelendiğinde, katılımcıların çoğunlukla “DNA ve genetik” (132, 

%42,3), “kalıtım” (114, %36,5), “mutasyon ve modifikasyon” (113, %36,2) ve “adaptasyon 

(çevreye uyum)” (123, %39,4) konularından kendilerini “yeterli” hissettikleri belirlenmiştir. 

Ancak katılımcıların çoğunluğu “biyoteknoloji” konusunda yeterlikleri konusunda “kararsız” 

(111, %35,6) kalmıştır. Katılımcılardan kendini “tamamen yetersiz” (7, %2,2) ve “yetersiz” 

(44, %14,1) hisseden birey sayısı en fazla “biyoteknoloji” ünitesinde olurken, “yeterli” 

hisseden birey sayısı “DNA ve genetik” (132, %42,3) konusunda, “tamamen yeterli” hisseden 

birey sayısı ise en fazla “adaptasyon (çevreye uyum)” (112, %35,9) konusundadır. 

 Katılımcıların “Canlılarda Üreme, Büyüme ve Gelişme” ünitesine ilişkin öz-yeterlik 

algıları; “İnsanda Üreme, Büyüme ve Gelişme” ve “Bitki ve Hayvanlarda Üreme, Büyüme ve 

Gelişme” konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. 

“Canlılarda Üreme, Büyüme ve Gelişme” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / 

Konu Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 
yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Canlılarda 

Üreme, 

Büyüme ve 

Gelişme / 

Canlılar ve 

Yaşam 

İnsanda Üreme, 

Büyüme ve Gelişme 
2 (%0,6) 17 (%5,4) 70 (%22,4) 144 (%46,2) 79 (%25,3) 

Bitki ve Hayvanlarda 

Üreme, Büyüme ve 

Gelişme 

5 (%1,6) 26 (%8,3) 73 (%23,4) 137 (%43,9) 71 (%22,8) 

 

 Tablo 3’teki veriler incelendiğinde, en fazla sayıda katılımcının “İnsanda Üreme, 

Büyüme ve Gelişme” (144, %46,2) ve “Bitki ve Hayvanlarda Üreme, Büyüme ve Gelişme” 

(137, %43,9) konularında kendini “yeterli” hissettiği belirlenmiştir. Her iki konu ile ilgili 

kendini “tamamen yetersiz” ve “yetersiz” hisseden katılımcı sayısı oldukça azdır. Her iki 

konuda da kendini “tamamen yeterli” hisseden katılımcı sayısı ve yeterliği konusunda 

“kararsız” olan birey sayıları da oldukça fazladır. 

 Katılımcıların “Saf Madde ve Karışımlar” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Evsel 

Atıklar ve Geri Dönüşüm” konusu kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak 

incelenmiştir (Tablo 4). 

Tablo 4. 

“Saf Madde ve Karışımlar” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Saf Madde ve 

Karışımlar / Madde 

ve Doğası 

Evsel Atıklar ve 

Geri Dönüşüm 
5 (%1,6) 21 (%6,7) 76 (%24,4) 116 (%37,2) 94 (%30,1) 
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 Tablo 4’teki veriler incelendiğinde, “Evsel Atıklar ve Geri Dönüşüm” konusunda 

katılımcıların öz-yeterliklerinin sırasıyla; “yeterli” (116, %37,4), “tamamen yeterli” (94, 

%30,1), “ne yeterli ne de yetersiz” (76, %24,4), “yetersiz” (21, %6,7) ve “tamamen yetersiz” 

(5, %1,6) olduğu belirlenmiştir. 

 Katılımcıların “Hücre ve Bölünmeler” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Hücre”, 

“Mitoz” ve “Mayoz” konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir 

(Tablo 5). 

 

Tablo 5. 

“Hücre ve Bölünmeler” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu Alanı Konu 

Tamamen 
yetersiz 

Yetersiz 
Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Hücre ve Bölünmeler 

/ Canlılar ve Yaşam 

Hücre 3 (%1,0) 14 (%4,5) 63 (%20,2) 124 (%39,7) 108 (%34,6) 

Mitoz 3 (%1,0) 14 (%4,5) 48 (%15,4) 123 (%39,4) 124 (%39,7) 

Mayoz 3 (%1,0) 17 (%5,4) 65 (%20,8) 112 (%35,9) 115 (%36,9) 

 

 Tablo 5’teki veriler incelendiğinde, en fazla sayıda katılımcının “Mitoz” (124, %39,7) 

ve “Mayoz” (115, %36,9) bölünmeler konularında kendini “tamamen yeterli” hissettikleri 

belirlenirken, “Hücre” konusunda ise en fazla sayıda katılımcının kendini “yeterli” hissettiği 

belirlenmiştir. Her üç konuda da kendini “tamamen yetersiz” veya “yetersiz” hisseden 

katılımcı sayısı oldukça azken, her üç konuda da yeterliği konusunda “kararsız” olan katılımcı 

sayısı azımsanmayacak düzeydedir. 

 Katılımcıların “Vücudumuzdaki Sistemler ve Sağlığı” ünitesine ilişkin öz-yeterlik 

algıları; “Denetleyici ve Düzenleyici Sistemler”, “Duyu Organları” ve “Sistemlerin Sağlığı” 

konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 6). 

 

Tablo 6. 

“Vücudumuzdaki Sistemler ve Sağlığı” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / 

Konu Alanı 
Konu 

Tamamen 
yetersiz 

Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 
yetersiz 

Yeterli 

Tamamen 

yeterli 
 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Hücre ve 

Bölünmeler 

/ Canlılar ve 

Yaşam 

Denetleyici ve 

Düzenleyici 

Sistemler  

6 (%1,9) 42 (%13,5) 111 (%35,6) 107 (%34,3) 46 (%14,7) 

Duyu Organları 6 (%1,9) 32 (%10,3) 96 (%30,8) 100 (%32,1) 78 (%25,0) 

Sistemlerin Sağlığı 5 (%1,6) 34 (%10,9) 102 (%32,7) 98 (%31,4) 73 (%23,4) 

 

 Tablo 6’daki veriler incelendiğinde, en fazla sayıda katılımcının “Denetleyici ve 

Düzenleyici Sistemler” (111, %35,6) ve “Sistemlerin Sağlığı” (102, %32,7) konularındaki 
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yeterlikleriyle ilgili “kararsız” oldukları, “Duyu Organları” (100, %32,1) konusunda ise 

kendilerini “yeterli” hissettikleri belirlenmiştir. Her üç konuda da kendini “tamamen yetersiz” 

hisseden sayısı oldukça azken, kendini “yetersiz” hisseden sayısı ise azımsanmayacak 

düzeyde fazladır. En fazla katılımcının kendini “tamamen yeterli” hissettiği konu “Duyu 

Organları” konusu olurken (78, %25,0), “yeterli” hissettiği (107, %34,3) ve yeterliği ile ilgili 

“kararsız” (111, %35,6) olduğu konu ise “Denetleyici ve Düzenleyici Sistemler” konusudur. 

 Katılımcıların “Vücudumuzdaki Sistemler” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; 

“Destek ve Hareket Sistemi”, “Sindirim Sistemi”, “Dolaşım Sistemi”, “Solunum Sistemi” ve 

“Boşaltım Sistemi” konuları kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir 

(Tablo 7). 

 

Tablo 7. 

“Vücudumuzdaki Sistemler ve Sağlığı” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Vücudumuzdaki 

Sistemler / 

Canlılar ve 

Yaşam 

Destek ve 

Hareket S. 
8 (%2,6) 37 (%11,9) 109 (%34,9) 112 (%35,9) 46 (%14,7) 

Sindirim S. 7 (%2,2) 36 (%11,5) 90 (%28,8) 121 (%38,8) 58 (%18,6) 

Dolaşım S. 10 (%3,2) 40 (%12,8) 105 (33,7) 104 (%33,3) 53 (%17,0) 

Solunum S. 10 (%3,2) 33 (%10,6) 97 (%31,1) 112 (%35,9 60 (%19,2) 

Boşaltım S. 9 (%2,9) 31 (%9,9) 102 (%32,7) 108 (%34,6) 62 (%19,9) 

 

 Tablo 7’deki veriler incelendiğinde, en fazla sayıda katılımcının “Destek ve Hareket 

Sistemi” (112, %35,9), “Sindirim Sistemi” (121, %38,8), “Solunum Sistemi” (112, %35,9) ve 

“Boşaltım Sistemi” (108, %34,6) konularında kendini “yeterli” hissettiği belirlenmiştir. 

“Dolaşım Sistemi” konusunda ise en fazla sayıda katılımcı yeterliğiyle ilgili kendini 

“kararsız” (105, %33,7) hissetmektedir. En fazla katılımcının kendini “tamamen yetersiz” 

hissettiği konular “Dolaşım Sistemi” (10, %3,2) ve “Solunum Sistemi” (10, %3,2) 

konularıdır. Benzer şekilde en fazla katılımcının kendini “yetersiz” hissettiği konu da 

“Dolaşım Sistemi” (40, %12,8) konusudur. En fazla katılımcının “kararsız” olduğu konu 

“Destek ve Hareket Sistemi” (109, %34,9) konusuyken, en fazla katılımcının kendini “yeterli” 

hissettiği konu “Sindirim Sistemi” (121, %38,8) ve en fazla katılımcının kendini tamamen 

yeterli hissettiği konu “Boşaltım Sistemi” (62, %19,9) konusudur. 

 Katılımcıların “İnsan ve Çevre” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Biyoçeşitlilik”, 

“İnsan ve Çevre İlişkisi” ve “Yıkıcı Doğa Olayları” konuları kapsamında betimsel (frekans ve 

yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 8). 
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Tablo 8. 

“İnsan ve Çevre” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamam

en 

yetersiz 

Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

İnsan ve 

Çevre / 

Canlılar ve 

Yaşam 

Biyoçeşitlilik 6 (%1,9) 30 (%9,6) 114 (%36,5) 103 (%33,0) 59 (%18,9) 

İnsan ve Çevre İlişkisi 4 (%1,3) 22 (%7,1) 70 (%22,4) 127 (%40,7) 89 (%28,5) 

Yıkıcı Doğa Olayları 5 (%1,6) 29 (%9,3) 99 (%31,7) 93 (%29,8) 86 (%27,6) 

 

 Tablo 8’deki veriler incelendiğinde, en fazla sayıda katılımcının “Biyoçeşitlilik” (114, 

%36,5) ve “Yıkıcı Doğa Olayları” (99, %31,7) konularındaki yeterlikleriyle ilgili “kararsız” 

oldukları belirlenirken, “İnsan ve Çevre İlişkisi” (127, %40,7) konusunda ise “yeterli” 

oldukları belirlenmiştir. Az sayıda katılımcı her üç konuda da kendini “tamamen yetersiz” 

hissederken, azımsanmayacak kadar önemli sayıda katılımcı ise kendini “yetersiz” 

hissetmektedir. En fazla “kararsız” katılımcı “Biyoçeşitlilik” (114, %36,5) konusunda yer 

alırken, en fazla “yeterli” katılımcı “İnsan ve Çevre İlişkisi” (127, %40,7) konusunda, yine 

benzer şekilde en fazla “tamamen yeterli” katılımcı “İnsan ve Çevre İlişkisi” (89, %28,5) 

konusunda olmuştur. 

 Katılımcıların “Canlılar Dünyası” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Canlıları 

Tanıyalım” konusu kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 9). 

 

Tablo 9. 

“Canlılar Dünyası” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 

Ünite / Konu Alanı Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli 

ne de 

yetersiz 

Yeterli 
Tamamen 

yeterli 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

Canlılar Dünyası / 

Canlılar ve Yaşam 

Canlıları 

Tanıyalım 
4 (%1,3) 25 (%8,0) 73 (%23,4) 135 (%43,3) 75 (%24,0) 

 

 Tablo 9’daki veriler incelendiğinde, “Canlıları Tanıyalım” konusunda katılımcıların 

öz-yeterliklerinin sırasıyla; “yeterli” (135, %43,3), “tamamen yeterli” (75, %24,0), “ne yeterli 

ne de yetersiz” (73, %23,4), “yetersiz” (25, %8,0) ve “tamamen yetersiz” (4, %1,3) olduğu 

belirlenmiştir. 

 Katılımcıların “İnsan ve Çevre” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Bilinçli 

Tüketici” konusu kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 10). 
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Tablo 10.  

“İnsan ve Çevre” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 
Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli ne 

de yetersiz 
Yeterli 

Tamamen 

yeterli 

İnsan ve Çevre / 

Canlılar ve Yaşam 

Bilinçli 

Tüketici 
7 (%2,2) 13 (%4,2) 66 (%21,2) 125 (%40,1) 101 (%32,4) 

 

 Tablo 10’daki veriler incelendiğinde, “Bilinçli Tüketici” konusunda katılımcıların öz-

yeterliklerinin sırasıyla; “yeterli” (125, %40,1), “tamamen yeterli” (101, %32,4), “ne yeterli 

ne de yetersiz” (66, %21,2), “yetersiz” (13, %4,2) ve “tamamen yetersiz” (7, %2,2) olduğu 

belirlenmiştir. 

 Katılımcıların “Besinlerimiz” ünitesine ilişkin öz-yeterlik algıları; “Besinler ve 

Özellikleri” konusu kapsamında betimsel (frekans ve yüzde) olarak incelenmiştir (Tablo 11). 

 

Tablo 11.  
“Besinlerimiz” Ünitesi Öz-yeterliklerine İlişkin Betimsel Bilgiler 
Ünite / Konu 

Alanı 
Konu 

Tamamen 

yetersiz 
Yetersiz 

Ne yeterli ne 

de yetersiz 
Yeterli 

Tamamen 

yeterli 

Besinlerimiz / 

Canlılar ve Yaşam 

Besinler ve 

Özellikleri 
5 (%1,6) 20 (%6,4) 77 (%24,7) 126 (%40,4) 84 (%26,9) 

 

 Tablo 11’deki veriler incelendiğinde, “Besinler ve Özellikleri” konusunda 

katılımcıların öz-yeterliklerinin sırasıyla; “yeterli” (126, %40,4), “tamamen yeterli” (84, 

%26,9), “ne yeterli ne de yetersiz” (77, %24,7), “yetersiz” (20, %6,4) ve “tamamen yetersiz” 

(5, %1,6) olduğu belirlenmiştir. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 Bu araştırmada, fen bilgisi öğretmen adaylarının ilkokul ve ortaokul fen bilgisi 

öğretim programında (2018) bulunan biyolojiyle ilgili ünite ve konulara ilişkin öz-yeterlik 

algılarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 Araştırma sonucunda, fen bilgisi öğretmen adaylarının mitoz bölünme, mayoz 

bölünme, adaptasyon, hücre ve çevre sorunları konularına yönelik öz-yeterlik algılarının diğer 

ünite ve konularla kıyaslandığında daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bunun aksine fen 

bilgisi öğretmen adaylarının sürdürülebilir kalkınma, dolaşım sistemi, solunum sistemi ve 

boşaltım sistemi konularına yönelik öz-yeterlik algılarının diğer ünite ve konularla 

kıyaslandığında daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bu araştırmadan elde edilen sonuçlar, 

Yılmaz vd. (2018)’in biyoloji öğretmen adaylarının biyoloji konularına ilişkin öz-yeterlik 

algılarını inceledikleri araştırmalarının sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Yılmaz vd. 

(2018) araştırmalarında, bu araştırmanın sonuçlarına benzer şekilde biyoloji öğretmen 

adaylarının “biyoloji ve canlıların ortak özellikleri”, “hücre”, “mitoz ve eşeysiz üreme”, 

“mayoz ve eşeyli üreme”, “populasyon ekolojisi”, “canlıların çeşitliliği ve sınıflandırılması”, 
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“canlılar alemi ve özellikleri” ünite/konularına ilişkin öz-yeterlik algılarının diğer 

ünite/konulara ilişkin algılarına kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Yine bu araştırma 

sonucuna benzer şekilde insan fizyolojisi (dolaşım sistemi, üriner sistem, destek ve hareket 

sistemi) ve bitki biyolojisi (bitkilerin yapısı, bitkilerde madde taşınması, bitkilerde eşeyli 

üreme) ünitelerine ilişkin biyoloji öğretmen adaylarının öz-yeterlik algılarının diğer ünite ve 

konulara kıyasla düşük olduğu belirlenmiştir. 

 Öğretmen adaylarının öz-yeterlik algıları, derslerde kullanılan öğretim yöntem ve 

tekniklerine (Taşdemir, 2006; Şahin, 2010), öğretmen veya öğretim üyesinin akademik öz-

yeterliğine (Uysal, 2013; Üstüner, Demirtaş, Cömert, & Özer, 2009), öğretmen adayının derse 

ilişkin tutum ve inancına (Ekici, Sert Çıbık, & Fettahlıoğlu, 2014) , ünite ve konunun yapısı, 

ders kitabı gibi çeşitli özelliklere bağlıdır. Fen bilgisi öğretmen adaylarının vücudumuzdaki 

sistemler ünitesine ilişkin öz-yeterlik algısının düşük olması, bu ünite kapsamındaki konuların 

içeriğinin geniş ve karmaşık olması (Yılmaz, vd., 2018), öğretmen adaylarının bu konulara 

ilişkin kavram yanılgıları, yanlışları ve kargaşalarının bulunması ve üniversitede uygulanan 

öğretim programının (ders saati, uygulama dersinin olmaması gibi) yetersiz olmasından 

kaynaklı olabilir. Ayrıca ders kitaplarında bulunan bilimsel hatalar ve kavram yanılgıları da 

bu duruma neden olabilir (Yılmaz, Gündüz, Diken, & Çimen, 2017; Yilmaz, Gunduz, Cimen, 

& Karakaya, 2017). 

 Bu araştırma sonuçlarından yola çıkarak araştırmacılara, politika yapıcılara, program 

geliştirenlere ve öğretim üyelerine şu önerilerde bulunulabilir: 

 Fen bilgisi öğretmen adaylarının öz-yeterlik algılarının düşük olduğu, vücudumuzdaki 

sistemler ünite ve konularına ilişkin olarak üniversite programlarında revizyona 

gidilebilir, 

 Fen bilgisi öğretmen adaylarının öz-yeterlik algılarını etkileyen değişkenler daha 

derinlemesine nitel olarak araştırılabilir, 

 Öz-yeterlik algılarının düşük olduğu ünite ve konulara ilişkin olarak kavram yanlışları, 

yanılgıları ve kargaşaları belirlenerek, özellikle ders kitaplarındaki kavram yanlışları, 

yanılgıları ve kargaşaları giderilebilir, 

 Fen bilgisi öğretmen adaylarının diğer disiplinlere ilişkin öz-yeterlik algıları 

belirlenebilir. 
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ASİT - BAZ ROKETİ: ARGÜMANTASYON TEMELLİ SORGULAYICI STEAM 

ETKİNLİĞİ 
 

ACID - BASE ROCKET: ARGUMENTATION BASED INQUIRY STEM ACTIVITY 
 

Dr. Öğretim Üyesi Selçuk ARIK 
Dr. Öğretim Üyesi, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

 
Özet 

Bu araştırmanın amacı, asitler ve bazlar konusuna ilişkin olarak “argümantasyon temelli 

sorgulayıcı araştırma (ATSA)” yaklaşımına dayalı bir “STEAM etkinliği” geliştirmektir. 

Araştırmanın katılımcılarını sınıf öğretmenliği ikinci sınıfta öğrenim görmekte olan 26 

öğretmen adayı oluşturmuştur. Araştırmada nitel “durum çalışması araştırma deseni” 
kullanılmıştır. Araştırmanın verileri “içerik analizi” yöntemine göre analiz edilmiştir. 

Verilerin toplanmasında açık uçlu sorulardan oluşan “STEAM Etkinliği Değerlendirme 

Formu” kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, katılımcıların yirmi birinci yüzyıl becerilerinden 

yaratıcılık ve yenilik becerilerini geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. Katılımcılar, 

STEAM etkinliği sırasında en çok roketleri tasarlama aşamasından hoşlandıklarını ifade 

ederken, en zorlandıkları aşamayı ise roketleri uçurma aşamaları olarak ifade etmişlerdir. 

Katılımcılar, etkinliklerle ilgili sürenin daha uzun olması ve malzeme çeşidinin arttırılması 

önerisinde bulunmuşlardır. 

Anahtar Kelimeler: Sınıf öğretmenliği öğretmen adayları, STEAM etkinliği, argümantasyon 

temelli sorgulayıcı araştırma yaklaşımı, asitler ve bazlar konusu 
 
Abstract 

The aim of this study is to develop a “STEAM Activity” based on an “argumentation-based 
inquiry research (ABIR)” approach on acid and bases subjects. The participants of the study 
consisted of 26 primary school teacher candidates who were training in the second year of the 
classroom education program. Qualitive “case study research design” was used in the study. 

The data of research was analysed according to the “content analysis method”. The data were 

collected by the “STEAM Activity Education Evaluation Form”, which consists of open-
ended questions. As a result of the research, it was determined that the participants stated that 
they developed creativity and innovation skills from twenty-first-century skills. Participants 
expressed that the most interest was to design the rockets stage during the STEAM Activity. 
On the contrary, they expressed that the most difficult stage was to fly rockets. In addition, the 
participants suggested that the duration of the activities should be longer, and the variety of 
materials should be increased. 

Keywords: Primary school teacher candidates, STEAM activity, argumentation-based inquiry 
research approach, acids, and bases subject 

 

GİRİŞ 

Robotik, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi kavramların öne çıktığı Endüstri 4.0 olarak 

adlandırılan yirmi birinci yüzyıl, bu yüzyıla ilişkin becerilere sahip insanları öne çıkarmıştır. 

Bu becerilere sahip insanların gelişimi ise erken çocukluk döneminde yetişkinlik dönemine 
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uzanan aileden sonra en önemli kurum olan eğitim ile sağlanabilir (Arık & Benli Özdemir, 

2019).  
Gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin bilim ve teknoloji rekabeti, günümüzde mühendislik 

ve mühendislik süreç becerilerinin önem kazanmasını sağlamıştır. Başta Amerika Birleşik 

Devletleri (ABD) olmak üzere birçok gelişmiş ülke mühendislik ve mühendislik süreç 

becerilerini fen eğitimi standartlarına ve programlarına dahil etmiştir (National Research 
Council [NRC], 1996; Next Generation Science Standards [NGSS], 2013). Yirmi birinci 
yüzyıl becerileri ve mühendislik süreç becerilerinin kazandırılması bakımından fen, teknoloji, 
mühendislik ve matematik disiplinlerinin disiplinler arası etkileşimine dayalı STEM eğitimi 

büyük önem arz etmektedir (Bybee, 2010; Sanders, 2009; White, 2014).  
Bilim tarihi ve sanat tarihi incelendiğinde, bilimin ve sanatın iç içe gelişen disiplinler 

olduğu ve mühendislik ürünlerinin de bu etkileşim sonucunda ortaya çıktığı görülmektedir. 

Birçok ünlü bilim insanı aynı zamanda sanatçı olarak da (Mimar Sinan, Leonardo da Vinci, 

vb.) ün kazanmıştır (Yokona, 2014’ten aktaran Ayvacı & Ayaydın, 2017). Bilim ve sanat 

etkileşimi düşünüldüğünde STEM eğitiminin de sanatsız olarak düşünülmesi mümkün 

değildir. Bu bağlamda, Yakman (2006) tarafından STEM eğitimi sanat disiplinini de içine 

alacak şekilde STEAM (science [fen], technology [teknoloji], engineering [mühendislik], art 
[sanat] ve mathematics [matematik]) eğitimi olarak ifade edilmiştir (Yakman, 2008). 
Mühendislik ve sanatın, bilim, teknoloji ve matematik ile entegrasyonu bakımından ve 

yaratıcılık becerisinin geliştirilmesi bakımından (Dikici, 2006; Yılmaz, 2019) oldukça önemli 

olan STEAM eğitimi temellerinin atıldığı Kore başta olmak üzere birçok ülkede büyük önem 

arz etmektedir (Gülhan & Şahin, 2018; Kim J. A., Kim, Lee, & Kim, 2011; Lee & Lee, 2013; 
Sanders, 2009; Yakman, 2008; Yakman & Hyonyong, 2012).  

STEM ve STEAM eğitiminde kullanılan en önemli öğrenme yaklaşımlardan bir tanesi 

“Argümantasyon Temelli Sorgulayıcı Araştırma (ATSA)” yaklaşımıdır (Özdem Yılmaz, 

2017, s. 69). STEM eğitiminde kullanılan ATSA yaklaşımı hem eleştirel düşünme 

becerilerinin gelişmesi (yirmi birinci yüzyıl becerilerinden bir tanesi) hem de mühendislik ve 

mühendislik tasarım süreci becerilerinin geliştirilmesi bakımından büyük önem arz etmektedir 

(Mathis, Siverling, Glancy, & Moore, 2017; Morrison, Roth McDuffie, & French, 2015). 
Alanyazın incelendiğinde, fen bağlamında ATSA yaklaşımına dayalı STEAM etkinliğinin 

geliştirildiği veya etkisinin incelendiği herhangi bir araştırmaya rastlanmamıştır. Bu bağlamda 

bu araştırmanın alanyazındaki boşluğu dolduracağı düşülmektedir. 
Bu araştırmada sınıf öğretmenliği öğretmen adaylarına yönelik asitler ve bazlar konusuna 

ilişkin olarak “argümantasyon temelli sorgulama araştırma (ATSA)” yaklaşımına dayalı bir 

“STEAM etkinliği” geliştirmek ve katılımcıların görüşleri kapsamında bu etkinliği 

değerlendirmek amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda: “sınıf öğretmenliği öğretmen 
adaylarının ATSA yaklaşımına dayalı STEAM etkinliğine (asit-baz roketi) ilişkin görüşleri 

nasıldır?” araştırma problemine cevap aranmıştır. Bu bağlamda araştırmanın alt problemleri 

ise şunlardır: 
 Katılımcıların ATSA yaklaşımına dayalı STEAM etkinliğine ilişkin… 

o …fen ve bilimsel süreç becerileri ile ilgili görüşleri nasıldır? 
o …matematik ve matematiksel süreç becerileri ile ilgili görüşleri nasıldır? 
o …teknoloji ve teknolojik becerileri ile ilgili görüşleri nasıldır? 
o …sanat ve sanatsal becerileri ile ilgili görüşleri nasıldır? 
o …mühendislik ve mühendislik süreç becerileri ile ilgili görüşleri nasıldır? 
o …olumlu ve olumsuz görüşleri nasıldır? 

 
YÖNTEM 

Bu araştırma nitel araştırma yöntemlerinden bir tanesi olan durum çalışması araştırma 

desenine göre tasarlanmıştır (Yıldırım & Şimşek, 2018). Durum çalışması, tek bir durumu 
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veya az sayıdaki durumu yakından veya derinlemesine anlama ve ortaya çıkarma isteği ile 

başlar (Yin, 2012) ve bir ya da birkaç durumun derinlemesine araştırıldığı, bu durumla ilgili 

etkenlerin bu durumdan nasıl etkilendiğinin bütüncül bir yaklaşımla incelendiği çalışmalardır 

(Yıldırım & Şimşek, 2018; Creswell J. W., 2013). 
 
Çalışma Grubu 

Araştırmanın katılımcıları “kolay ulaşılabilir örnekleme” içinden, “rastgele örnekleme 

yöntemine” göre belirlenmiştir (Balcı, 2011). Katılımcılar 2017-18 bahar döneminde “Orta 
Karadeniz” bölgesinde bir devlet üniversitesinin sınıf öğretmenliği ana bilim dalında 

öğrenimine devam etmekte olan sınıf öğretmenliği öğretmen adaylarından kura ile 

belirlenmiştir. Toplam 26 katılımcı araştırmanın örneklemini oluşturmuştur. Katılımcıların 

“Fen Teknoloji Laboratuvar Uygulamaları II” dersine devamlı olması gerekmektedir. “Orta” 
sosyoekonomik düzeydeki katılımcıların yaş ortalaması 20,8’dir. Katılımcılardan 5 tanesi 

erkek, 21 tanesi kadındır ve katılımcıların öğrenme güçlüğü veya özel üstün yeteneği yoktur.  
 
Verilerin Toplanması 

Araştırmanın verileri, araştırmacı tarafından uzman görüşleri (fen bilgisi eğitimi 

doktoralı öğretmen, biyoloji eğitimi alanında bir akademisyen) doğrultusunda geliştirilen yarı 

yapılandırılmış görüşme formu (STEAM etkinliği görüşme formu) aracılığıyla toplanmıştır. 
Bu form toplam yedi açık uçlu sorudan oluşmaktadır ve formun tamamlanması için süre 

sınırlaması yapılmamakla birlikte en fazla 30 dakikada formlar doldurulmuştur. Araştırmanın 

yapı geçerliği “uzman görüşleri” doğrultusunda belirlenirken, güvenirliği ise “kodlayıcılar 

arası güvenirlik katsayısı” (uzlaşma oranı=0,95) ile belirlenmiştir (Yıldırım & Şimşek, 2018; 

Orwin & Vevea, 2009).  
 
Verilerin Analizi 

Verilerin analizinde, oluşan dört aşamalı (verilerin analizi, temaları belirleme, verileri 

kodlama, temalara göre düzenleme ve bulguları yorumlama) içerik analizi yöntemi 

kullanılmıştır (Yıldırım & Şimşek, 2018; Creswell, 2013). 
 

“Asit Baz Roketi” STEAM Etkinliğinin Tasarımı ve Uygulanması 
 Asitler ve bazlar konusuna ilişkin olarak tasarlanan “asit baz roketi” isimli STEAM 

etkinliği, katılımcıların yirmi birinci yüzyıl becerilerinden “problem çözme” ve “eleştirel 

düşünme” becerilerini geliştirmek üzere geliştirilmiştir. Ayrıca bu etkinlik aracılığıyla 

katılımcıların fen, teknoloji, mühendislik, sanat ve matematik becerilerinin geliştirilmesi de 

amaçlanmıştır. Etkinlik sırasında öğretmen öğrenme yaklaşımı olarak Toulmin’in (2003) 
ATSA yaklaşımı kullanılırken (Toulmin, 2003), mühendislik ürünü geliştirmek amacıyla 

“mühendislik tasarım süreci (MTS)” (Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer, & 
Carberry, 2011, s. 9) kullanılmıştır. Etkinliğe ilişkin aşamalar ise şu şekildedir: 
 
Etkinliğe İlişkin Genel Bilgiler 

 Etkinlik adı: Asit baz roketi 
 Öğretme öğrenme yaklaşımı: Toulmin’in (2003) ATSA yaklaşımı  
 Süre: 180 dakika (4 ders saati) 
 Hedef kitle: Öğretmen adayları 
 Gruplar ve özellikleri: Her bir grup 4 kişiden oluşmaktadır. Katılımcılar gruplara genel 

akademik not ortalamaları dikkate alınarak rastgele atanmıştır. 
 Etkinlikte kullanılan araç-gereçler: Limon suyu, sirke, karbonat, çamaşır sodası, mide 

ilacı, deney tüpü, beher, balon joje, 1,5 litrelik pet şişe, deliksiz tıpa, balon, 
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kronometre, maket bıçağı, makas, izole bant, elişi kağıtları, renkli fon kartonlar, 
mukavva, A3 boyutunda poster kağıdı, renkli gazlı kalemler. 

 Kazanımlar: Asitler ve bazların genel özelliklerini ifade ve günlük yaşamdan örnekler 

verir. Asit-baz reaksiyonlarını ve etkilerini kavrar. Sıvı basıncını etkileyen 

değişkenleri tahmin eder ve test eder. Katı, sıvı ve gazların basınç özelliklerinin 

günlük yaşamda kullanım alanlarını tahmin eder ve örnekler verir (Milli Eğitim 
Bakanlığı (MEB), 2013a, s. 7; MEB, 2018a). Matematiksel iletişim sağlayabilme: Sıvı 

ölçme birimini hacim ölçme birimleriyle ilişkilendirir (MEB, 2018b). Matematiksel 
akıl yürütme becerileri: Somut model, şekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farklı 

temsilleri kullanarak matematiksel düşüncesini ifade eder. Mantıklı çıkarımlarda ve 

genellemelerde bulunur (MEB, 2013b). Matematiksel ilişkilendirme yapabilme: 

Matematik ile fen, teknoloji, sanat ve mühendislik arasında ilişkilendirme yapar. 

Farklı materyalleri kullanarak üç boyutlu çalışmalar yapar (MEB, 2018c). 
 Hazırlık aşaması: Toplam 26 kişiden oluşan çalışma grubu, ilk dört grupta dört kişi, 

son iki grupta beş kişi oluşturulacak şekilde, katılımcıların genel akademik not 

ortalaması dikkate alınarak rastgele atama yöntemiyle belirlenmiştir. Şekil 1’de 

verilen “mühendislik tasarım süreci” (Hynes, vd., 2011, s. 9) dikkate alınarak 

etkinliğin diğer bölümlerinde dokuz aşamalı mühendislik tasarım sürecinden 

yararlanılmıştır. 

 
Şekil 1. Mühendislik Tasarım Süreci (Hynes, vd., 2011) 

 
Problemin Tanımlanması ve Probleme Yönelik İhtiyaçların Belirlenmesi 

Asitler ve bazların günlük hayattaki önemi yadsınamaz bir gerçektir. Asitler ve 
bazların çoğu ilaç ve ev ürünlerinin temel maddesidir. Örneğin, genetik şifrenin taşındığı 

Deoksirübo Nükleik Asit (DNA) vücudumuzdaki en önemli asitlerden bir tanesidir. Yedimiz 

meyveler (portakal, mandalina, limon, sirke, üzüm vb.) asidik özellik gösterirken, temizlik 

yaptığımız dezenfektanlar (diş macunu, sabun, deterjan, şampuan vb.) ise genellikle baziktir. 
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Asitler ile bazların reaksiyonu sonucunda nötrleşme tepkimeleri gerçekleşir. Nötrleşme 

tepkimeleri sonucunda asitler asitlik özelliğini kaybederken, bazlar ise bazik özelliklerini 

kaybederler. Genellikle, sulu çözeltideki asit ve baz tepkimeleri su ve tuz oluştururlar. 

Karbonat (CO3
2-), bikarbonat (HCO3

-
), sülfit (SO3

2-
) ve sülfür (S

2-) tuzları asitlerle tepkimeye 
girerek gaz ürünleri oluşturlar (Chang, 2011). Örneğin:  
 

CH3COOH (aq) + NaHCO3 (s)  CH3COONa (k) + CO2 (g) + H2O (I) 
 
 Asetik asit (sirke, CH3COOH) ile sodyum bikarbonatın (karbonat, NaHCO3) 
reaksiyonu sonucunda, sodyum asetat (CH3COONa), karbondioksit (CO2) ve su (H2O) oluşur 

(Chang, 2011).  
 Bu araştırmada sizden beklenen, elinizdeki malzemelerden yararlanarak bir roket 

tasarlamaktır. Bu roket, en yükseğe uçmalı, en uzun süre havada kalmalı, en ekonomik ve en 

güzel görünümlü olmalıdır.   
 
Etkinliğin Uygulanması ve Olası Çözümlerin Geliştirilmesi 

 Katılımcılara asitler, bazlar, asit-baz ayıraçları (indikatörler), asit-baz reaksiyonları, 

açık hava basıncı ve gaz basıncı hakkında bilgilendirme sunumu yapılır.  
 Katılımcıların limon suyu, sirke, karbonat, çamaşır sodası, mide ilacı gibi 

kullanacakları asitler ve bazlar hakkında alan kitaplarını (Genel Kimya, Chang; 

Modern Üniversite Kimyası, Mortimer…) ve çevrimiçi kaynakları kullanarak bilgi 

edinmeleri sağlanır.  
 Katılımcılar asitler bazlar konularına ilişkin olarak çeşitli deneyler gerçekleştirirler. 

Bunlar: 
o Birinci deneyde, katılımcılar limon suyu, sirke, karbonat, çamaşır sodası, mide 

ilacının hangisinin asit hangisinin baz olduğunu kırmızı ve mavi turnusol 

kağıdı aracılığıyla belirlerler ve elde ettikleri bulguları tablo ile sunarlar. 
o İkinci deneyde, katılımcılar kullanacakları asit ve bazların asitlik ve bazlık 

derecelerini pH metre veya mor lahana (indikatör) aracılığıyla belirlerler ve 

elde ettikleri bulguları tablo ile sunarlar. 
o Üçüncü deneyde ise katılımcılar kullanacakları asitler ve bazlar ile ikişerli 

olacak şekilde nötrleşme reaksiyonu (örneğin: limon suyu ile karbonat 

reaksiyonu) gerçekleştirirler. Balon joje içerisinde gerçekleştirilen reaksiyon 
sonucunda balon jojenin kapağına takılan balon ile biriken gaz miktarı 

belirlenir ve elde edilen bulgular tablo ile sunulur.  
 Katılımcılar elde ettikleri bilgilerden yola çıkarak kullanabilecekleri asit-baz çiftini 

belirlerler ve roket prototiplerini çizerler. Roket prototipi hazırlanırken katılımcılara, 

roketlerinin alt kısmının plastik şişenin kapak kısmını oluşturması gerektiği ve kapak 

kısmına deliksiz tıpanın geleceği hatırlatılır. Prototiplerin havada uzun süre kalmasının 

önemli olduğu ifade edilir ve buna ilişkin neler yapabilecekleri gruplara sorulur. 
 
En İyi Çözümün Seçilmesi ve Argümantasyon Oturumu 

 Katılımcılar, yaptıkları inceleme ve deneyler sonucunda oluşturdukları ilk prototip 

çizimlerini dikkate alarak Toulmin’in (2003) argümantasyon modeline dayalı olarak 

A3 kağıdı üzerine bir poster hazırlarlar. Posterlerde, her bir grubun çizimini yaptıkları 

prototipe ilişkin bilgiler, yaptıkları rokete ilişkin iddiaları ve bu iddialara ilişkin 

deliller ve çürütücüler yer almaktadır. 
 Posterler hazırlandıktan sonra, poster oturumu gerçekleştirilir. Poster oturumunda her 

bir gruptan bir sözcü seçilir. Bu sözcüler posterlerinin başında kalır. Sözcü dışındaki 

katılımcılar ise diğer grupları gezer ve prototipleri hakkında bilgi alırlar. Bu aşamada, 
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katılımcılar birbirlerine: “Roketinizde kullanacağınız asit-baz çifti hangisi ve neden bu 

çifti kullandınız?”, “Roket prototipinizi neden böyle çizdiniz?”, “Roketinize neden 

kanat eklediniz veya eklemediniz?”, “Hangi oranlarda asit ve baz kullanacaksınız?”, 

“Sizin prototipinizin neden en güzel prototip olduğunu düşünüyorsunuz?” gibi sorular 

sormuşlardır. 
 Argümantasyon oturumu sonrasında çeşitli bilgiler elde eden gruplar, elde ettikleri 

sonuçları diğer grupların sonuçlarıyla karşılaştırmış, prototiplerinde ne gibi 

değişiklikler yapacaklarına karar vermiş ve en iyi çözümü belirlemişlerdir. 
 
Prototipin Yapılması 

 Katılımcılar, bu aşamada kullanacakları malzemelere ve asit-baz miktarına karar verir 
ve çizimini yaptıkları roket prototipini hazırlarlar. 

 
Çözümü Test Etme ve Değerlendirme 

 Bu aşamada, her bir grup hazırladığı roket prototipini en yükseğe uçma, en uzun süre 

havada kalma, en ekonomik ve en güzel görünümlü olma gibi özellikleri bakımından 

test eder. Prototipler test edilirken bu aşamada son değişiklikler yapılır ve prototipler 

sunulmaya hazırlanır. 
 
Çözümün Sunulması 

 Her bir grup hazırladığı prototipi, iddia, delil ve gerekçelerini de ifade ederek sunar. 

Tüm sunumlar dinlendikten sonra öğretmen tarafından oluşturulan beş kişilik 

değerlendirme jürisi (bu jüri farklı disiplinlerdeki öğretim üyelerinden ya da öğretmen 

adaylarından oluşabilir) tüm prototipleri değerlendirir. Sonrasında her bir grubun 

prototipi sınıfça tartışılır. 
 
Yeniden Tasarlama ve Revize Etme 

 Tartışma sonrasında her bir grup prototipini grupça değerlendirir. Değerlendirme 

sonucunda prototipler yeniden tasarlanır ve revize edilir. 
 
Kararın Tamamlanması 

 Yeniden tasarlama ve revize etme sonucunda her bir grup prototipini tamamlar. 
Tamamlanan tüm prototipler jüri tarafından değerlendirilir ve sonuçta en yükseğe 

uçan, en uzun süre havada kalan, en ekonomik malzeme ile yapılmış ve en güzel 

görünümlü roket belirlenir. Tüm özellikleri bakımından en iyi roket birinci roket 

olarak seçilir. 
 
BULGULAR 
 “Sınıf öğretmenliği öğretmen adaylarının argümantasyon temelli sorgulayıcı araştırma 

yaklaşımına dayalı STEAM etkinliğine (asit-baz roketi) ilişkin görüşleri nasıldır?” araştırma 

problemine ilişkin katılımcıların görüşleri bu bölümde sunulmuştur. 
 Birinci araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler Tablo 

1’de frekans (f) ve yüzdeler (%) şeklinde sunulmuştur. 
 
Tablo 1. Fen ve bilimsel süreç becerilerine ilişkin katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 

Fen ile İlgili Alan 

Bilgisi 

Asitler ve bazlar konusunda bilgi edindim. 26 100 
Asit baz reaksiyonları hakkında bilgi edindim. 13 50 
Nötrleşme tepkimeleri hakkında bilgi edindim. 10 38 
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Asit baz indikatörleri hakkında bilgi edindim. 7 27 
Açık hava basıncı ve gaz basıncının etkisi hakkında bilgi edindim. 5 19 

Bilimsel Süreç 

Becerileri 
Deneme yanılma işlemlerinden yararlandım (deney yaptım) 8 31 
Gözlem yaptım ve tartışmalara katıldım. 4 15 

 

 Tablo 1 incelendiğinde, katılımcıların tamamının asitler ve bazlar konusunda bilgi 

edindiği belirlenmiştir. Ayrıca katılımcılar sırasıyla: asit-baz reaksiyonları (13, %50), 

nötrleşme tepkimeleri (10, %38), asit baz indikatörleri (7, %27) ve açık hava basıncı ve gaz 

basıncı (5, %19) hakkında bilgi edindiklerini ifade etmişlerdir. Katılımcılar bilimsel süreç 

becerileri ile ilgili ise deney yapma becerileri (8, %31) ve gözlem yapma, tartışma becerilerini 

(4, %15) geliştirdiklerini ifade etmişlerdir. 
İkinci araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler Tablo 

2’de frekans ve yüzdeler şeklinde sunulmuştur. 

Tablo 2. Matematik ve matematiksel süreç becerilerine ilişkin katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 

Matematik ile İlgili Alan 

Bilgisi 

Uzunluklar ve ölçme ile ilgili işlemler yaptım. 20 77 
Hacim hesaplaması yaptım. 19 73 
Dört işlem bilgimi kullandım. 15 58 

Matematiksel Akıl Yürütme 

Becerisi 
Somut model, şekil vb. ile matematiksel düşüncemi ifade ettim. 5 19 
Matematiksel çıkarımlar yaptım ve genellemelerde bulundum.  2 8 

Matematiksel İlişkilendirme 

Yapabilme 
Fen ve matematik arasında ilişkilendirme yaptım. 7 27 

Matematiksel İletişim 

Sağlayabilme 
Sıvı ve gazlarda ölçme birimini hacim ölçme birimleriyle 

ilişkilendirdim. 
3 12 

 
Tablo 2 incelendiğinde, katılımcıların matematik ile ilgili alan bilgilerini 

geliştirdiklerini diğer kategorilerle karşılaştırdıklarında daha fazla ifade ettikleri 

belirlenmiştir. Katılımcılar matematikle ilgili alan bilgileri bakımından sırasıyla: hacim 

hesaplaması yaptıklarını (19, %73) ve dört işlem bilgimi kullandıklarını (15, %58) ifade 

etmişlerdir. Matematiksel akıl yürütme becerileriyle ilgili katılımcılar sırasıyla: somut model, 

şekil vb. ile matematiksel düşüncelerini ifade ettiklerini (5, %19) ve matematiksel çıkarımlar 

ve genellemeler yaptıklarını (2, %8) ifade etmişledir. Matematiksel ilişkilendirme yapabilme 

becerileriyle ilgili katılımcılar, fen ve matematik arasında ilişkilendirme yaptıklarını (7, %27) 
ifade etmişlerdir. Matematiksel iletişim sağlayabilme becerileri ile ise, sıvı ve gazlarda ölçme 

birimini hacim ölçme birimiyle ilişkilendirdiklerini (3, %12) ifade etmişlerdir. 
Üçüncü araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler Tablo 

3’te frekans ve yüzdeler şeklinde sunulmuştur. 
 
Tablo 3. Teknoloji ile ilgili katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 

Bilişsel beceriler 
Farklı materyallerden yapılmış malzemeler ve özellikleri hakkında 

bilgi edindim. 
7 27 

Asitler ve bazların özellikleri hakkında bilgi edindim 2 8 

Psiko-motor 
beceriler 

Kesme ve yapıştırma işlemleri yaptım. 8 31 

Diğer Bilmiyorum. 8 31 
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Tablo 3 incelendiğinde, katılımcıların sekiz tanesinin teknolojiyi bu etkinlik sırasında 

nasıl kullandığını bilmediğini (8, %31) ifade ettiği belirlenmiştir. Katılımcıların bilişsel 

beceriler kategorisinde sırasıyla: Farklı materyallerden yapılmış malzemeler ve özellikleri (7, 
%27) ile asitler ve bazların özellikleri (2, %8) hakkında bilgi edindiklerini ifade ettikleri 

belirlenmiştir. Katılımcıların psiko-motor beceriler kategorisinde ise: Kesme ve yapıştırma 

işlemleri yaptıklarını (8, %31) ifade ettikleri belirlenmiştir. 
Dördüncü araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler 

Tablo 4’te frekans ve yüzdeler şeklinde sunulmuştur. 
 

Tablo 4. Sanat ve sanatsal becerilerine ilişkin katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 
Psiko-motor beceriler Üç boyutlu prototip (model) geliştirdim. 12 46 
Duyuşsal beceriler Estetik (sanatsal) duygumu arttırdım. 23 88 

Bilişsel beceriler 
Birbiriyle uyumlu renkleri öğrendim. 12 46 
Birbiriyle uyumlu desenleri öğrendim. 5 19 

 
 Tablo 4 incelendiğinde katılımcıların, psiko-motor beceriler kategorisinde, üç boyutlu 

prototip (model) geliştirdiklerini (12, %46) ifade ettikleri; duyuşsal becerileri kategorisinde, 
estetik (sanatsal) duygularını arttırdıklarını (23, %88) ifade ettikleri; bilişsel beceriler 

kategorisinde ise birbiriyle uyumlu renkleri (12, %46) ve desenleri öğrendiklerini (5, %19) 
ifade ettikleri belirlenmiştir. 

Beşinci araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler Tablo 

5’te frekans ve yüzdeler şeklinde sunulmuştur. 

Tablo 3. Mühendislik ve mühendislik süreç becerileri ile ilgili katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 

Bilişsel beceriler 
Prototip ve model kavramını öğrendim. 21 81 
Mühendislik tasarım sürecini öğrendim. 8 31 

Psiko-motor 
beceriler 

Taslak model (prototip) oluşturdum. 3 12 
Mühendis gibi çalıştım.  1 4 

Diğer Bilmiyorum. 3 12 

 

Tablo 5 incelendiğinde katılımcıların, üç tanesinin mühendislik ve mühendislik 

süreçlerini bu etkinlik sırasında nasıl kullandığını bilmediğini (3, %12) ifade ettiği 

belirlenmiştir. Katılımcıların, bilişsel beceriler kategorisinde, prototip ve model kavramı (21, 
%81) ile mühendislik tasarım süreci kavramlarını (8, %31) öğrendiklerini; psiko-motor 
beceriler kategorisinde ise taslak model (prototip) oluşturduklarını (3, %12) ve mühendis gibi 

çalıştıklarını (1, %4) ifade ettikleri belirlenmiştir.  

Altıncı araştırma problemine ilişkin olarak katılımcılardan elde edilen görüşler Tablo 

6’da frekans ve yüzdeler şeklinde sunulmuştur. 
 
Tablo 4. Etkinlikle ilgili katılımcıların görüşleri 

Kategoriler Kodlar f % 
Olumlu 
Görüşler 

Eğlenceli, güzel, zevkli 26 100 
Tasarım yapmak 22 85 
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Yaparak yaşayarak öğrendim. 9 35 
Yaratıcılığımı geliştirdim 8 31 
İnnovasyon (yenilikçilik) becerimi geliştirdim. 8 31 
Asitler bazlar konusunu öğrendim. 4 15 
Eleştirel düşünme (Argümantasyon oturumu) 3 12 
Grupça verimli çalışma 3 12 

Olumsuz 
Görüşler 

Zamanımız yetersizdi. 15 58 
Plan yapamadık 3 12 
Malzeme çeşidi yetersizdi 2 8 

 
Tablo 6 incelendiğinde katılımcıların, tamamının etkinliklerin eğlenceli, zevkli ve 

güzel olduğunu ifade ettikleri belirlenmiştir. Katılımcılar sırasıyla: tasarım yapmak (22, %85), 

yaparak yaşayarak öğrenmek (9, %35), yaratıcılıklarını geliştirmek (8, %31), innovasyon 

(yenilikçilik) yeteneklerini geliştirmek (8, %31), asitler bazlar konusunu öğrenmek (4, %15), 

eleştirel düşünme becerilerini geliştirmek (3, %12) ve grupça verimli çalışmak (3, %12) 

bakımından etkinliklerin olumlu olduğunu düşündüklerini ifade etmişledir. Bunun aksine 

katılımcılar, etkinliklerde zamanlarının yetersiz olduğunu (15, %58), plan yapamadıklarını (3, 

%12) ve malzeme çeşidinin yetersiz olduğunu (2, %8) olumsuz olarak ifade etmişlerdir.  
 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Birinci araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların fen ve bilimsel süreç 

becerileri ile ilgili görüşleri incelenmiştir. Sonuçta katılımcıların fen ile ilgili alan bilgisi 

bakımından “asitler ve bazlar”, “asit-baz reaksiyonları”, “nötrleşme tepkimeleri”, 

“indikatörler”, “açık hava basıncı” ve “gaz basıncı” konularında alan bilgilerini geliştirdikleri 

belirlenmiştir. Bilimsel süreç becerileri açısından ise katılımcılar, “deney yapma”, “gözlem 

yapma” ve “tartışma” becerilerini geliştirdikleri belirlenmiştir. 
İkinci araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların matematik ve matematiksel 

süreç becerileri ile ilgili görüşleri incelenmiştir. Sonuçta katılımcıların matematik ile ilgili 

alan bilgisi bakımından “uzunluklar ve ölçme”, “hacim hesaplama” ve “dört işlem yapma” 

becerilerini geliştirdikleri belirlenmiştir. Matematiksel akıl yürütme becerisi ile ilgili “somut 

model, şekil vb. ile ilgili matematiksel becerileri ifade etme”, “matematiksel çıkarım yapma” 

ve “genelleme yapma” becerilerini geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. Matematiksel 

ilişkilendirme yapabilme becerisi ile ilgili “fen ve matematik disiplinleri arasında 

ilişkilendirme” yapma becerilerini geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. Matematiksel 

iletişim sağlayabilme becerisi ile ilgili ise “sıvı ve gazlarda ölçme birimini hacim ölçme 

birimiyle ilişkilendirme” becerisini kazandıklarını ifade ettikleri belirlenmiştir. 
Üçüncü araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların teknoloji ve teknolojik 

becerileri ile ilgili görüşleri incelenmiştir. Sonuçta katılımcıların teknoloji ile ilgili bilişsel 

beceriler bakımından “farklı materyallerden yapılmış malzemeler ve özellikleri” ve “asitler ve 

bazların özellikleri” hakkındaki becerilerini geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. 

Katılımcıların teknolojiyle ilgili psiko-motor beceriler bakımından “kesme ve yapıştırma 

işlemleri yapma” becerilerini geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. Katılımcıların bir 

kısmının ise teknoloji ile ilgili herhangi beceri geliştirmediğini ya da geliştirdiği beceriyi 

bilmediğini ifade ettiği belirlenmiştir. 
 Dördüncü araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların sanat ve sanatsal becerileri 

ile ilgili görüşleri incelenmiştir. Sonuçta katılımcıların sanatla ilgili bilişsel beceriler 

bakımından “birbiriyle uyumlu renk ve desenleri” öğrenme becerilerini geliştirdiklerini ifade 

ettikleri belirlenmiştir. Katılımcıların sanatla ilgili duyuşsal beceriler bakımından “estetik 

(sanatsal) duygularını arttırdıklarını” ifade ettikleri belirlenirken; psiko-motor beceriler 
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bakımından ise “üç boyutlu prototip (model) geliştirme” becerilerini geliştirdiklerini ifade 

ettikleri belirlenmiştir. 
Beşinci araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların mühendislik ve mühendislik 

süreç becerileri ile ilgili görüşleri incelenmiştir. Sonuçta katılımcıların mühendislik ve 
mühendislik süreç becerileri ile ilgili bilişsel beceriler bakımından “prototip ve model 

kavramı” ve “mühendislik tasarım süreci” becerilerini ve psiko-motor beceriler bakımından 

ise “taslak model (prototip) oluşturma” ve “mühendis gibi çalışma” becerilerini 

geliştirdiklerini ifade ettikleri belirlenmiştir. Katılımcıların bir kısmının ise mühendislik ve 

mühendislik süreç becerileri ile ilgili herhangi beceri geliştirmediğini ya da geliştirdiği 

beceriyi bilmediğini ifade ettiği belirlenmiştir. 
 Altıncı araştırma problemine ilişin olarak, katılımcıların etkinlik hakkındaki olumlu ve 

olumsuz görüşleri incelenmiştir. Katılımcıların tamamı etkinliklerin eğlenceli, güzel ve zevkli 

olduğunu ifade etmiştir. Katılımcılar genel olarak, tasarım yapmanın, yaparak yaşayarak 

öğrenmenin, grupça verimli çalışmanın etkinliğin olumlu yönleri olduğunu ifade etmiştir. 

Ayrıca katılımcılar, etkinliğin yaratıcılık, yenilikçilik, eleştirel düşünme gibi yirmi birinci 

yüzyıl becerilerini geliştirmek bakımından etkili olduğunu ifade etmiştir. Katılımcıların bir 

kısmın ise etkinliğin asitler bazlar konusunda alan bilgilerini geliştirmede etkili olasını 

etkinliğin olumlu yönü olarak ifade etmişler. Bunların aksine katılımcılar, zaman yetersizliği, 

plan yapamamaları ve malzeme çeşidinin yetersizliğinin etkinliğin olumsuz yanı olduğunu 

ifade etmişlerdir. 
 Herdem ve Ünal (2018) yaptıkları meta-sentez çalışmasında, 2010-2017 yılları 

arasında yapılmış STEM ve STEAM eğitimiyle ilgili 38 çalışmayı incelemiştir. Araştırmaları 

sonucunda, STEM ve STEAM eğitimiyle ilgili yapılmış araştırmaların öğrencilerin akademik 

başarıları, bilimsel süreç becerileri ve kariyer bilinçlerini geliştirmeleri bakımından olumlu bir 

etkiye sahip olduğunu belirlemişlerdir (Herdem & Ünal, 2018). Batıbay, Cantürk Günhan, 
Tanır ve Geçici (2019) ise yaptıkları meta-analiz çalışmasında, 2014-2018 yılları arasında 

Türkiye’de yapılmış STEM ile ilgili makale ve tezleri (n=19) öğrencilerin akademik başarıları 

ve tutumlarına etkileri bakımından incelemiştir. Araştırmaları sonucunda, STEM eğitimi 

etkinliklerinin geleneksel eğitim yöntemlerine kıyasla akademik başarıyı geliştirmede (Cohen 
d=0,640) ve derslere yönelik tutumu arttırmada (Cohen d=0,623) orta düzeyde etkisinin 

olduğunu belirlemişlerdir (Batıbay, Cantürk Günhan, Tanır, & Geçici, 2019). STEM ve 
STEAM eğitiminin fen ve matematik alanında öğrencilerin, öğretmen adaylarının ve 

öğretmenlerin akademik başarılarını ve yeteneklerini arttırmak ve derslere yönelik tutumlarını 

ve motivasyonlarını arttırmak bakımından etkili olduğu belirlenmiştir (Baran, Canbazoğlu 

Bilici, & Mesutoğlu, 2015; Bozkurt Altan, Yamak, & Buluş Kırıkkaya, 2016; Cotabish A. , 

Dailey, Robinson, & Hughes, 2013; Gülhan & Şahin, 2016). STEM eğitimi ile ilgili birçok 

araştırma bulunmakla birlikte Türkiye’de STEM eğitimine sanatın entegre edildiği STEAM 

eğitimi çalışmaları çok az sayıda bulunmaktadır (Batı, Çalışkan & Yetişir, 2017). Özellikle 

yirmi birinci yüzyıl becerilerinden yaratıcılık ve yenilikçilik becerilerinin geliştirilmesi 

bakımından sanat disiplini oldukça önemlidir (Dikici, 2006; Yılmaz, 2019). İlk olarak 

Yakman tarafından STEM eğitimine entegre edilen sanat STEM eğitiminin STEAM olarak 

veya STEM+A olarak ifade edilmesini sağlamıştır (Yakman, 2008). Bu bağlamda özellikle 

Kore’de yapılan araştırmalarda STEAM eğitimi ve sanatsal beceriler üzerine etkisi 

araştırılmıştır (Yakman, 2008; Kim, Kim, Lee, & Kim, 2011; Park, & Yoo, 2013; Yakman, & 
Hyonyong, 2012). STEAM eğitiminin önemli disiplinlerinden bir tanesi olarak ifade edilen 

teknoloji ve teknoloji becerisi katılıcılar tarafından bilgisayar ve teknoloji kullanılmadığı için 

tam olarak anlaşılmamış olabilir. Yanpar Yelken (2017), öğrenenlerin teknolojiyi bilgisayar 
ve internet olarak ifade ettiklerinden yola çıkarak, “teknolojinin, bilgisayar ve internetten 

fazlası olduğunu” ifade etmiştir (Yanpar Yelken, 2017). Herdem ve Ünal (2018)’de 

çalışmaları sonucunda, STEM eğitimi uygulamalarına teknoloji boyutunun yeterince entegre 
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edilmediğini ifade etmiş, fakat teknolojinin bilgisayar ve internetten daha fazlası olduğunu 

göz önünde bulundurmamıştır. Katılımcıların mühendislik ve mühendislik tasarım süreçlerine 

ilişkin bilgi ve becerileri bu araştırma sonucunda yeterli düzeyde gelişmemiştir. STEAM 

eğitimine entegre edilecek disiplinler arasında en zor olan disiplin mühendislik disiplindir. 
Çünkü STEM okullarında uygulanan mühendislik uygulamaları, mühendislik bilgi ve 

becerileri kazandırmaktan yoksundur. Ayrıca STEM eğitiminin uygulayıcıları olan fen ve 

matematik öğretmenleri mühendislik eğitimi verme konusunda yetersizdir (Akgündüz, 

Aydeniz, Çakmakçı, Çavaş, Çorlu, Öner & Özdemir, 2015). Alanyazın incelendiğinde bu 

araştırma sonucuna benzer şekilde mühendislik ve mühendislik süreç becerileriyle ilgili bilgi 

ve becerilerin gelişiminin yetersiz olduğu belirlenmiştir (Arafah, 2011; Hsu, Purzer, & 
Cardella, 2011; Sungur Gül & Marulcu, 2014; Yasar, Baker, Robinson-Kurpius, & Roberts, 
2006). Bu araştırmada uygulanan STEAM etkinliğinin olumlu ve olumsuz özellikleri 

düşünüldüğünde alanyazındaki çalışmalarda da benzere sonuçların elde edildiği 

görülmektedir (Bozkurt Altan, vd., 2016). Ancak Bozkurt Altan ve diğerlerinin (2016) 

çalışmasından farklı olarak bu araştırmada, çözümün geliştirilmesi, prototipin oluşturulması 

ve problemin tanınması aşamalarında zorluk çekilmemiştir. Bu durum bu araştırmada diğer 

araştırmalardan farklı olarak argümantasyon temelli sorgulayıcı araştırma yaklaşımının 

kullanılmasıyla ilgili olabilir. Argümantasyon temelli sorgulayıcı araştırma yaklaşımının 

kullanıldığı poster oturumu aracılığıyla katılımcıların “eleştirel düşünme” ve “problem 

çözme” becerileri geliştirilmiştir. Bu durum alanyazındaki argümantasyon temelli 

çalışmalardan elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir (Erduran, & Jimenez; Özdem 

Yılmaz, 2017; Nussbaum, Sinatra, & Owens, 2012; Zhou, 2010).  
 Özetle, argümantasyon temelli sorgulayıcı araştırma yaklaşımına dayalı asit-baz roketi 
isimli STEAM etkinliğinin katılımcıların fen, teknoloji, mühendislik, sanat ve matematik 

alanlarına ilişkin becerilerini ve yirmi birinci yüzyıl becerilerinden problem çözme ve eleştirel 

düşünme becerilerini geliştirmede etkili olduğu ifade edilebilir. Bu araştırma sonuçlarına 

dayalı olarak, STEAM eğitiminde kullanılmak üzere farklı disiplinlerde STEAM 

etkinliklerinin geliştirilmesi önerilebilir.  
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Özet 
 
Günümüzde elektronik cihazların artması ile birlikte onların şarj edilmeleri konusu da önemli 

bir noktaya gelmiştir. Elektronik cihazların şarj edilmesinde kullanılan kablolu yöntemler 

yavaş yavaş yerini kablosuz şarj yöntemlerine bırakmaktadır. Elektronik cihazların kablosuz 

olarak birbirlerine enerji aktarmaları mümkündür. Kablosuz enerji aktarımında ana faktör 

olan verici ve alıcı blokları mevcuttur. Bu blokların birbirleri ile uyum içinde çalışması 

performans ve verimlilik açısından son derece önemlidir. Dünya endüstrisinin büyük ve 

küçük bütün markalarının ortak amacı tüm kablosuz cihazların ve kablosuz güç kaynaklarının 

dünya çapında uyumlu olarak çalışabilmesidir. Bu doğrultuda oluşturulmuş bir Qi standardı 

vardır. Bu çalışmada bu standarda uygun bir tasarım gerçekleştirilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Qi, verici, alıcı, kablosuz 
 
Abstract 
 
Nowadays, with the increase of electronic devices, the issue of their charging has come to an 
important point. Wired methods for charging electronic devices are gradually being replaced 
by wireless charging methods. It is possible for electronic devices to transfer energy to each 
other wirelessly. There are transmitter and receiver blocks, which are the main factors in 
wireless energy transmission. It is very important for these blocks to work in harmony with 
each other in terms of performance and efficiency. The common purpose of all major and 
small brands in the world's industry is to ensure that all wireless devices and wireless power 
supplies work in harmony around the world. There is a Qi standard established in this 
direction. In this study, an appropriate design has been realized. 
 
Keywords: Qi, trasmitter, receiver, wireless 
 

1. GİRİŞ 
 
Nikola Tesla, kablosuz güç aktarımının mümkün olduğuna inanıyordu. Bu doğrultuda 200 

metre yüksekliğindeki bir kuleye 3 metre çapında bir top ile bağlanmış dev bir bobin yaptı. 

Tesla, cihaza 300kW güç pompaladı ve bobin 150kHz’ de rezonansa girdi. Deney gücün her 

yöne dağılmış olması nedeniyle rezonansa girdi. Gününüzde elektronik cihazlara olan 

ihtiyacın giderek artması ile birlikte bu cihazların şarj edilmeleri konusu da önemli bir nokta 

haline gelmiştir. Elektronik cihazların şarj edilmelerinde kullanılan kablolu yöntemler yerini 
artık kablosuz şarja bırakmaya başlamıştır. [1] 
 

Elektronik cihazların kablosuz olarak birbirlerine enerji aktarmaları mümkündür. Elektrik 

enerjisinin bir güç kaynağından bir elektrik yüküne, fiziksel bir temas olmadan aktarılmasına 
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kablosuz enerji aktarımı denir. Kablosuz enerji aktarımında ana faktörler verici ve alıcı 

bloklarıdır. Kablosuz enerji aktarımı, verici ve alıcı blokları arasındaki hava boşluğu üzerinde 

oluşan manyetik alan kullanarak gerçekleşir. Bu iki bloğun birbiri ile uyum içinde çalışması 

performans ve verimlilik açısından son derece önemlidir. Bu uyumu sağlamak adına dünya 

endüstrisinin büyük, küçük bütün markalarının ortak amacı ortak bir standart oluşturmaktı ve 

bunu Qi standardı ile sağladılar.  
 
Qi standardı bir kablosuz şarj standardıdır. Bu standarda sahip verici ve alıcı blokları 

birbirleri ile marka ayrımı olmadan uyumlu bir şekilde çalışabilirler. Bu çalışmada, Qi 

standardına sahip bir verici bloğu tasarımı gerçekleştirilmiştir. Tasarlanan devre marka 

ayrımı yapmadan, 15W’ a kadar kablosuz şarj özelliğine sahip ve Qi standardı olan tüm 

elektronik cihazları şarj edebilmektedir. Ayrıca Qi standardı ile verici ve alıcı blokları 

arasında maksimum 4 cm’ lik bir mesafe olmalıdır. Verici ve alıcı arasındaki boşluk 4 cm 

üzerine çıktığı zaman enerji aktarımı sonlanacaktır. [2] 
 
Bir kablosuz güç şarj, gücü bir indüktör çifti üzerinden alıcıya aktaran bir baz istasyonuna 

sahiptir. Verici cihazdan, alıcı cihaza aktarılan güç miktarı verici ve alıcı arasındaki iletişim 

paketleri ile kontrol edilir. Talep edilen güce göre aktarım gerçekleşir. 
 
2. KABLOSUZ GÜÇ AKTARIMI 
 
Elektrik enerjisinin bir güç kaynağından bir elektrik yüküne arada fiziksel bir temas olmadan 

aktarılması kablosuz güç aktarımı olarak tanımlanmaktadır. Kablosuz güç aktarımı, alıcılar ve 

vericiler arasında bir hava boşluğu üzerinden manyetik alanı kullanarak enerji aktarımı yapar. 
Kablosuz güç aktarımı cep telefonların, tabletlerin, bilgisayarların hatta biyomedikal 

cihazların artmasıyla birlikte bataryaların kablosuz şarj edilmesi ihtiyacı da giderek 

artmaktadır.  

 
 

         Şekil 1 Kablosuz şarj 
 
2.1. Qi STANDARDI 
 
Qi standardı şu anda dünyadaki en yaygın kablosuz şarj standardıdır. 110-205 kHz aralığında 

çalışır. Kablosuz güç konsorsiyumu (WPC), kablosuz şarj için Qi standardını destekliyor ve 

sürekli yeni özellikler geliştirmektedir.  
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                       Şekil 2 Qi standardı 
 

2.2. YABANCI CİSİM ALGILAMA (FOD) 
 
Alıcı ve verici arasına yabancı bir cisim girdiğinde otomatik olarak güç iletişimini kesen bir 
güvenlik mekanizmasıdır. Buna örnek olarak madeni para, ataç v.b. gibi metal nesneler 

verilebilir. Kablosuz güç aktarımında, sisteme yaklaşan metal nesneler elektromanyetik 

alanın bir bölümü ile eşleşerek ısınabilir. Sistemin etrafındaki yabancı cisimlerin tespit 

edilmesi ve doğabilecek tehlikelere karşı sistemin durdurulması bu noktada önemlidir. Yani 

alıcı ve verici arasına herhangi bir yabancı nesne girdiğinde sistem bunu algılayacak ve güç 

aktarımını kesecektir. [3] 
 

                                          
 
                       Şekil 3 FOD özelliği 
 
 

3. TASARLANAN VERİCİ DEVRESİ 
 
Kablosuz güç sistemi, doğru akım kaynağından gelen gücü alternatif akım gücüne çevirip, 

alternatif akım gücünü bir Tx rezonans tankında toplar. Toplanan bu güç, aradaki hava 
boşluğu ile alıcı tarafına aktarılır. Alıcı tarafında Rx rezonans tankında alternatif akım olarak 
toplanan güç tekrar doğru akım gücüne çevrilerek ilgili alıcı cihazı şarj eder. 
 

        
                                   Şekil 4 Vericinin blok diyagramı 
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Bu çalışmadaki tasarlanan devrede en kritik noktalardan biri de LC rezonans devresidir. LC 
rezonans devresinde seçilen kondansatör ve verici bobinin tipi ve değeri oldukça önemli bir 

konudur. Kondansatör ve verici bobinin değeri rezonansın dışında kalacak şekilde seçildi. 

Aksi halde, 110kHz-145kHz aralığında rezonansa girip Tx ve Rx arasında bir iletişim 

gerçekleşmeyip şarj işlemi başlamamaktadır. 
 
3.1. ELEKTRONİK KART TASARIMI 
 
Bu çalışmada tasarlanan elektronik kartta tercih edilen verici entegresi, WPC-1.2 
spesifikasyonuna uygun olarak üretilmiştir. Verici entegresi, 15W’a kadar güç sağlayabilen 

manyetik indüksiyonlu kablosuz güç vericisidir. Bu verici entegresi bekleme modunda düşük 
güç tüketimine sahiptir. Entegre harici bir güç devresi olmadan 4.25V – 21V aralığında geniş 

bir giriş voltaj aralığına sahiptir.  
 
Verici entegresi içerisinde ARM Cortex®-M0 işlemcisine sahiptir. Verici, yabancı nesne 

algılama (FOD), tam köprü sürücüleri ve eşzamanlı voltaj ve akım demodülasyonu 

içermektedir. Verici aynı zamanda programlanabilir akım sınırlaması ve led kombinasyonuna 

sahiptir. Gerilim, akım ve arıza gibi bilgileri geri okumak için I2C seri arayüz protokolünü 

kullanır. P9242-R 6x6mm 48 pinli VFQFPN kılıfıyla yerden tasarruf sağlamaktadır. Aynı 

zamanda -40 ºC ile +85 ºC çalışma sıcaklığına sahiptir. [4] 
 

                                                    
 

Şekil 5 Verici entegrenin pin yapısı 
 
Verici entegresinin iç yapısında aslında digital devreyi yönlendirmek için 3.3V ve 1.8V 

olmak üzere 2 adet lineer voltaj regülatörü bulunmaktadır.  
 

      
                         
                       Şekil 6 Regülatör devres 
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3.2. ELEKTRONİK KARTIN GÜÇ TÜKETİMİ ve TERMAL GEREKSİNİMLERİ 
Elektronik devrede kullanılan verici entegresi QFN pakete sahiptir. Elektronik 
komponentlerin güç dağılımları komponentin paketi ve baskılı devre kartı (PCB) arasındaki 

termal pad ve via delikleri ile belirlenir. Komponentin maksmum güç dağıtımı jonksiyon 

sıcaklığı ile tanımlanır ve burada kullanılan komponentin maksimum güç dağılımı 
datasheetinde 125 °C olarak verilmiştir. 
 
Devrenin termal performansı arttırmak için birçok yol vardır. Bunlardan bazıları; sisteme 
ekstra hava akımı sağlanması, komponent ile PCB arasına termal padler yerleştirilmesi gibi. 
Bu çalışmada tasarlanan elektronik kart oluşabilecek termal problemlerinin önüne geçmek 

için dört katlı olarak tasarlanmıştır. Onun dışında çok fazla soğutma alanları ile termal 

problemin önüne geçilmesi planlanmıştır. Dört katmanlı ya da çok katmanlı elektronik 

kartlarda genel olarak katmanlar belli bir düzen ile yerleştirilir. Güç, toprak, sinyal ve son 

kata da toprak hattı konulur. En çok tercih edilen çok katmanlı devre tipi budur. Farklı 

yöntemler de kullanılan tasarımlar muhakkak vardır.  
 

                
                        Şekil 7 PCB’ nin birinci katmanı      Şekil 8 PCB’ nin ikinci katmanı 
 

                
                        Şekil 9 PCB’ nin üçüncü katmanı      Şekil 10 PCB’ nin dördüncü katmanı 
 

                
       Şekil 11 PCB’ nin 3D görüntüsü           Şekil 12 PCB’ nin gerçek görüntüsü  
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4. SONUÇLAR 

Bu çalışma ile günümüzde giderek kablosuza dönen sistemlere bir yenisini daha eklemeyi 

hedefledik. Kablosuz iletişimin sağlanabilmesi için sistemin rezonansın dışında çalışmasına 

özellikle dikkat edildi ve bu doğrultuda elektronik kart tasarlandı. Bunun için rezonans tank 

kısmındaki kondansatör ve bobinin değeri önemliydi. Bu çalışmada geliştirilen kablosuz şarj 

cihazının en önemli özelliklerinden biri de Qi olarak bilinen dünya kablosuz endüstrisinin 

kabul etmiş olduğu standarda uyumlu olmasıdır. Bu uyum sayesinde marka ve model farkı 

olmadan tüm elektronik cihazlar 15W güce kadar şarj edilebilir olmuştur. 
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ÖZET 

Bu çalışmada fiğ kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen fumarik asit (FA) ve malik asitin (MA) 
in vitro gerçek sindirilebilirlik (IVGS) ve NDF sindirilebilirliği (IVGNDFS) üzerine etkilerinin 

araştırılması amaçlanmıştır. Çalışma FA ve MA için ayrı ayrı yürütüldü. Fumarik asit ve malik 

asitin kullanılmadığı ilk fermentör (kavanoz) kontrol grubunu oluşturdu. Fumarik ve malik asit 

%0.1, 0.2 ve 0.3 düzeylerinde ayrı fermentörlere konularak sırasıyla deneme grubu 1, 2 ve 3 

oluşturuldu. Yem örnekleri her bir grup için 6 adet tekerrürlü olarak planlandı. İnkübasyon süresi 

48 saat olarak uygulandı. Fiğ kuru otunun IVGS sindirilebilirliği üzerine %0.1 ve % 0.2 

düzeylerinde ilave edilen malik asit gruplarında kontrol grubu ile karşılaştırıldığında herhangi bir 

olumsuz etkisi (P> 0.05) gözlemlenmemiştir. Ancak % 0.3 düzeyinde malik asit kullanılan grupta 

IVGS ve IVNDFS’de düşürmüştür (P <0.05). FA'nın fiğ kuru otu IVGS ve IVNDFS üzerindeki 

etkileri incelendiğinde ise, kontrol grubu ile deney grubu 3 arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark bulunmazken (P> 0.05), kontrol grubu ile deney grubu 1,2 arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark (P <0.05) oluşmuştur. En düşük in vitro gerçek organik madde sindirilebilirlik 

seviyesi %0.3 düzeyinde  MA eklenen grupta bulundu. Malik asit eklenen  deney grubu 3’ün,  

kontrol grubu,deneme grubu 1 ve 2 grupları karşılaştırıldığında IVNDFS üzerine etkisi 

istatistiksel olarak anlamlıdır (P <0.05).  Bu çalışmanın sonuçları, % 0.1 ve % 0.2 seviyelerinde 
FA kullanımınıyla  IVGS ve IVGNDFS'nin olumlu yönde etkilediği göstermiştir. Malik asidin % 

0.1 ve % 0.2 düzeylerinde kullanımı IVGS ve IVGNDFS üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi 

olmamıştır. Bununla birlikte FA ve MA’nın bu düzeyde kullanımlarınının yem tüketimi, 

performans ve rumen fermantasyonu üzerine etkileri in vivo çalışmalarla desteklenmelidir. 

Anahtar Kelimeler: Fumarik asit; malik asit; sindirilebilirlik; fiğ kuru otu 
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THE EFFECT of DIFFERENT LEVELS of FUMARIC ACID AND MALIC ACID on IN 
VITRO TRUE DIGESTIBILITY of VETCH (VICIA SATIVA L.) HAY 

ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effects of different levels of fumaric (FA) and malic 
acid (MA) added to vetch (Vicia Sativa L.) hay on in vitro true digestibility (IVTD) and in vitro 
true NDF digestibility (IVTNDFD). FA and MA were carried out separately. The first fermentor 
(jar) in the incubator without FA and MA formed the control group. Each acid was added to 
individual fermentors at 0.1, 0.2 and 0.3% levels to form experiment groups 1, 2 and 3, 
respectively. The feed samples were planned to have 6 replications for each group. Incubation 
period was 48 hours. MA added at 0.1% and 0.2% levels to vetch hay on IVTD and was not 
observed in any negative (P> 0.05) effect compared to the control group. However, MA used at 
0.3% level had a decreasing (P <0.05) effect on IVTD and IVTDNDF. While the effects of FA on 
IVTD and IVTNDFD of vetch hay were examined, there was no statistical difference (P> 0.05) 
between control group and experimental group 3, whereas there was a statistically significant 
difference (P <0.05) between control, experimental groups 1 and 2. The lowest in vitro true 
organic matter digestibility level was found in the group added at 0.3% of MA. Malic acid were 
statistically significant (P< 0.05) in experimental group 3 compared to control, experimental 
group 1 and 2  in terms of  IVTNDFD.  

The results of this study showed that the use of FA at levels of 0.1% and 0.2% had a positive 
effect IVTD and IVTNDFD. The use of MA at 0.1% and 0.2% levels did not have any negative 
effect on IVTD and IVTNDFD. However, the effects of these levels of FA and MA on feed 
consumption, performance and rumen fermentation should be supported by in vivo studies. 

Keywords: Fumaric acid; malic acid; digestibility; vetch hay 

GİRİŞ 

Baklagil kaba yemlerinden olan adi fiğ kuru otu  ( Vicia Sativa L.)  ülkemizde ruminant 
beslemede yaygın olarak kullanılmaktadır. Adi fiğ biçim dönemine ve yetiştirildiği iklim 

koşullarına bağlı olmakla birlikte  %15-20 civarında ham protein içermekte ve sindirilebilirliği 

yüksek bir kuru ot olarak değerlendirilebilmektir. Yemlerin sindirilebilirliği başlıca yem kalitesi 
ve rumen fermentasyonunun etkinliğine bağlı olarak değişkenlik gösterebilmektedir. (Kariuki ve 
ark., 2001). Ruminantlarda performansı artırmak amacıyla, ruminal fermentasyonu düzenleyen 

çeşitli yem katkı maddeleri kullanılmaktadır. Organik asitler sindirim sistemindeki mikrobiyal 
dengeyi koruyarak  besin maddelerinin sindirimini ve emilimini iyileştirmek üzere kullanılan 

yem katkı maddeleridir (Garipoğlu, 2005) .Organik asitlerden başlıca malik asit, fumarik asit ve 

tuzları ruminant rasyonlarında kullanılmaktadır. Yem katkı maddesi olarak değerlendirilen bu 

maddelerin etki tarzları iyonoforlara benzer. Bunlar propiyonat prekürsörleridir ve rumendeki 
hidrojenin propiyonat üretiminde kullanılmasını teşvik ederek metanogenezi azaltmaktadırlar 
(Newbold and Rode, 2006). Rumendeki hidrojenin ortamdan uzaklaşması  ayrıca selülolitik 

bakterileri uyarmakta ve selüloz sindirimi artırılabilmektedir (Newbold ve ark., 2005). Ruminant 
rasyonlarına fumarik asit, malik asit ve tuzlarının katılmasıyla yapılan birçok çalışmada, rumen 

metan üretiminde azalma (Martin et al.,2000) propiyonik asit miktarında artış (Martin et al., 
1999) , asetik/propiyonik asit oranında ise azalma (Foley et al.,2009) meydana geldiği rapor 

edilmiştir. Ancak in vitro ortamda malik asit ve fumarik asitin kaba yemlerin sindirilebilirliğine 

etkisi üzerine tartışmalı bildirimler mevcuttur. 
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 Bu araştırmada ülkemizde ruminant besleme amacıyla yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan fiğ 

kuru otuna ( Vicia Sativa L.)   farklı seviyelerde malik ve fumarik  asit ilavesinin in vitro gerçek 

sindirilebilirliği ve in vitro NDF sindirilebilirliği üzerine etkisinin incelenmesi amaçlanmıstır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Yem Materyali 

Araştırmada kullanılan fiğ kuru otu Samsun ili Bafra ilçesi Sahilkent mahallesindeki özel bir 

işletmeden tam çiçeklenme döneminde hasat edilirken temin edilmiştir. Numuneler ekili alandaki 

bitki kompozisyonunu temsil edecek şekilde 100 dekarlık alanın 10 değişik bölgesinden 

alınmıştır. Daha sonra laboratuvara getirilen numuneler 65°C’de 48 saat etüvde kurutularak 

labaratuvar örnekleri oluşturulmuştur. 

Yemin Besin Madde İçeriklerinin Belirlenmesi 

Çalısmada kullanılan yemin; kuru madde (KM) ve ham kül (HK) analizleri AOAC (2006)’da 
bildirilen yönteme göre yapılmıştır. Soxhelet extraction cihazı kullanılarak ham yağ analizi 

yapıldı (AOAC, 2006). Ham protein düzeyi %16 N  esas alınarak Kjeldahl metotu (984.13)’na 

göre belirlendi. Ankom 200 Fiber Analyzer cihazıyla Asit çözücüde çözünmeyen lif (ADF) 

analizi, Ankom Technology Method 12. Filter Bag Technique kullanılarak  nötr çözücüde 

çözünmeyen lif (NDF) analizleri  Ankom Technology Method 13. Filter Bag Technique, asit 
çözücüde çözünmeyen lignin (ADL) Ankom Technology Method 13. Filter Bag Technique 
prosedürleri uygulanarak yapıldı. 

İn Vitro Gerçek Sindirilebilirliklerin Belirlenmesi: 

Araştırmada fiğ kuru otunun İn vitro gerçek sindirilebilirlik analizi için Daisy inkübatör (D200, 

D200I) cihazı kullanıldı. Araştırmada kullanılacak rumen sıvısı Samsun’da faaliyet gösteren özel 

bir  mezbahanede kesilen ve hayvan sahibinden edinilen bilgiye göre %50 kesif yem ,%50 kaba 

yem ile beslenen  1,5-2 yaşlarında 3 adet İsviçre esmeri tosundan temin edildi. Hayvanların 

rumenlerinin  farklı bölgelerinden daha önce 39 °C sıcaklığa getirilmiş ve CO2 ilave edilmiş 

termos içerisine alındı. Labaratuvarda taze rumen içeriğindeki katı ve sıvı kısımları birbirinden 

ayırmak için dört katlı gazlı bez kullanıldı. Fermentörlerin her birine Ankom Daisy in vitro 
fermentasyon sistemi için tanımlanan şekilde 1600 ml tampon solusyonu,400 ml rumen sıvısı 

ilave edildi. Anaerobik ortam araştırma süresince CO2 gazı ile sağlandı. İlk fermentöre herhangi 

bir ilave yapılmayıp kontrol fermentörü olarak kullanıldı. Deneme fermentörlerine %0.1, 0.2 ve 
0.3 düzeylerinde herbir organik asit için (malik ve fumarik asit) ayrı ayrı ilave edildi. Etkileri 

araştırılan organik asitler doğrudan fermentörler içerisindeki rumen sıvısı ve tamponlara eklendi. 

Daha önceden numaralı F57 torbalarına tartılan yem örnekleri her bir grup için 8 adet tekerrür 

olacak şekilde fermentörlere (kavanozlara) koyularak inkubasyona bırakıldı. İnkübasyon 

periyodu 48 saat olarak uygulandı. 48 saatlik inkübasyon periyodundan sonra, bufer solüsyonu 

karışımı ve rumen sıvısından oluşan inkübasyon ortamı dökülerek uzaklaştırıldı. Fermentörlerden 

torbalar alınarak çeşme suyun  altında tamamen temizleninceye kadar durulandı. Daha sonra 

torbalar Ankom Fiber Analyzer cihazına yerleştirildi ve NDF prosedürü uygulandı. NDF 

prosedürü sonrası torbalar etüvde 105 °C’de sabit ağırlığa gelene kadar kurutuldu. In vitro gerçek 

sindirilebilirlik (IVGSyem) ve in vitro NDF sindirilebilirliği (IVNDFSkm) aşağıda verilen 

formüller kullanılarak hesaplandı 
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%IVGSYEM = 100 - ((W3 - (W1XC1)) x 100)/ W2 

%IVNDFSKM=100*[(W2*%NDFyem )-(W3-(W1*C1)]/(W2*%KMyem) 

W1: Torbaların darası, W2: Kuru örnek veya kuru örnekteki besin madde miktarı (NDF), W3: 
Inkübasyon sonu torba ağırlığı + yem, NDFyem: Yemdeki % NDF, KMyem: Yemdeki % KM 

 C1: Kör ağırlık (inkübasyon sonrası etüvde kurutulan boş torba ağırlığı/ orjinal torba ağırlığı).  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Araştırmada kullanılan fiğ kuru otuna ait besin madde içerikleri  Tablo 1.’de verilmiştir. Adi fiğ 
kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen malik asit ve fumarik asitin in vitro gerçek 

sindirilebilirlik ve in vitro NDF sindirilebilirlik değerleri  sırasıyla Tablo 2 ve Tablo 3’de 

verilmiştir.  

Tablo 1. Adi fiğ kuru otunun besin madde içeriği 
Ham Besin  madde, %KM 
 

  İçerik, %  

Kuru Madde 94,70 
Organik Madde 85,66 
Ham Kül 9,04 
Ham Protein 19,4 
Ham Yağ 2,1 
NDF 40,75 
ADF 30,64 
ADL 9,10 
 

Ruminant beslemede adi fiğin organik asitler ile (malik asit ve fumarik asit) kullanımının in vitro 
gerçek sindirilebilirliklerine etkilerinin saptanmasında yemin kimyasal bileşiminin bilinmesi de 

önem taşımaktadır. Araştırmada kullanılan adi fiğ kuru otunun besin madde içerikleri Tablo 1’de 

verilmiştir. Fiğ  kuru otunun kimyasal bileşimi incelendiğinde tüm baklagil kaba yemleri gibi fiğ 

kuru otuda  de önemli bir protein (%19,4) kaynağıdır. Turgut ve ark. (2006) farklı olgunluk 

dönemlerinde hasat edilen bazı fiğ türlerinin ham besin maddeleri içeriklerini tespit ettikleri 

çalışmada adi fiğin ham protein değerlerini %19.1-23.2 olarak bildirmişlerdir. Canbolat ve 

ark.(2013)’nın bazı baklagil kaba yemleri ile ilgili yaptıkları çalışmada da fiğ kuru otunun besin 

madde içerikleri  şimdiki çalışma ile benzerlik göstermektedir. Kaba yemlerin ruminantlar 
tarafından yararlanabilirliğinin belirlenmesinde bitki  hücre duvarı bileşenlerinin (NDF, ADF ve 

ADL) düzeyleri bilinmesi oldukça önemlidir. Bu çalışmada NDF, ADF ve ADL düzeyleri 

sırasıyla %40.75, %30.64 ve 9.10 olarak tespit edilmiştir. Kaplan (2013) yaygın fiğ (Vicia sativa 

L.) genotiplerinde hasat zamanının ot verim ve kalitesine etkisini incelemişlerdir. Araştırmada 

kullanılan genotiplerin ADF oranları %26.28-45.43 arasında, NDF oranı %32.32-49.56 arasında 

bildirmişlerdir.Tam çiçeklenme döneminde hasat edilen fiğ kuru otunun NDF ve ADF düzeyleri 

şimdiki çalışmayla benzerlik göstermektedir. Badrzadeh ve ark. (2008) bazı fiğ türlerinin 

kimyasal kompozisyonunu tespit ettkleri çalışmada ise adi fiğin NDF ve ADF düzeyleri sırasıyla 

%35.2 ve %30 olarak bildirilmiştir. Sunulan çalışmayla farklılık gösteren bu durum iklimsel ve 

hasat dönemindeki farklılıklardan kaynaklanabilir. 
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Tablo 2. Fiğ kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen malik asitin in vitro gerçek 

sindirilebilirlik üzerine etkisi, % 

 

Kontrol Deneme Grubu 1 Deneme Grubu 2 Deneme Grubu 3 P 

IVGSYEM 71.9052a 71.8389a 72.1774a 68.4294b * 

IVGSKM 70.4016a 70.3318a 70.6883a 66.7398b * 

IVGSOM 71.6531a 71.4959a 71.8472a 67.9927b * 

IVGNDFSKM 27.4371a 28.5432a 28.1401a 18.4599b * 
a,b

=Aynı satırda farklı harf ile ifade edilen ortalama değerler arasındaki farklar önemlidir, *P<0.05 
 

Tablo 3. Fiğ kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen fumarik asitin in vitro gerçek 

sindirilebilirlik üzerine etkisi,% 

 

Kontrol Deneme Grubu 1 Deneme Grubu 2 Deneme Grubu 3 P 

IVGSYEM 69.6114b 72.0394a 72.9199a 68.9953b * 

IVGSKM 67.9850b 70.5429a 71.4706a 67.3360b * 

IVGSOM 67.8786b 71.8925a 72.7018a 69.5817ab * 

IVGNDFSKM 21.5127b 27.7836a 30.0578a 19.9215b * 
a,b

=Aynı satırda farklı harf ile ifade edilen ortalama değerler arasındaki farklar önemlidir, *P<0.05 
 

Ruminant beslenmesinde organik asitlerin kullanımı ile ilgili araştırmaların çoğunda, 

trikarboksilik asit döngüsünde ve rumendeki propiyonat oluşumunda ara ürünler şeklinde doğal 

olarak bulunan malat ve fumarat üzerinde yoğunlaşılmıştır. Organik asitlerin yemlerin 
sindirilebilirliğine  etkisi üzerine tartışmalı bildirimler mevcuttur.   Çalışmada ruminant 

beslemede kaba yem olarak yaygın bir şekilde kullanılan fiğ kuru otunun  in vitro gerçek 

sindirilebilirliği üzerine malik asit ve fumarik asidin artan dozlarına bağlı olarak etkisi Tablo 2 ve 

Tablo 3’de verilmiştir. Daha önce yapılan çalışmalar, fumarate ilavesinin rumendeki selulotik 

bakterileri sayısının artırılabildiğini göstermiştir. (Asanuma ve ark., 1999; López ve ark., 1999). 
Bu sebeple belli oranlarda fumarik asit veya malik asit ilavesiyle yonca kuru otunun NDF 
sindirilebilirliğinin artırılabileceği düşünülmektedir. 

Sunulan çalışma bulguları incelendiğinde  % 0.1 ve  % 0.2 fumarik asit eklenen grupların IVGS 
ve IVNDF’deki gözlemlenen artış Newbold ve ark. (2005)’nın kanüllü kuzularda fumarat ve 

malat eklenen rasyonların kuru madde sindirilebilirliğinde artış oranları gözlemledikleri 

çalışmayla benzerlik göstermektedir. Aynı şekilde Yu ve ark.(2010)  0,5 ve 10 Mm düzeylerinde  

fumarat kullanarak yaptıkları in vitro çalışmada fumarat ilavesiyle yemin NDF sindirilebilirlikleri 
doğrusal oranda arttığını bildirmişlerdir. Ancak sunulan çalışmada % 0.3 düzeyinde fumarik asit 

ilavesiyle sindirilebilirlik parametrelerinde düşüş gözlemlenmiştir. Bu durum bu gruptaki 
fermentörlerde fumarik asit ilavesiyle artan selulotik bakteri populasyonunu ihtiyacını 

karşılayacak yeterli düzeyde enerji ve azot kalmamasından veya optimum dozun üstünde fumarik 
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asitin ruminal fermentasyona olumsuz etki göstermesinden  dolayı kaynaklanabilir. Malik asit 
veya tuzlarının rasyon ve lif sindirilebilirliği üzerine  etkisi üzerine farklı bildirimler mevcuttur. 

Mungoi ve ark. (2012) kuzu rasyonlarına malat ilavesinin rasyon sindrilebilirliğini düşük 

seviyelerde de olsa azalttığını bildirmiştir.(2 gr/kg, KM). Bunun aksine Liu ve ark. (2009) besi 

sığırı rasyonlarına artan dozlarda malik asit ilavesiyle yaptıkları çalışmada rasyon KM, OM, NDF 

ve ADF sindirilebilirliklerinin doğrusal olarak arttığını gözlemlemişlerdir ( 7.8, 15.6,and 23.4 
g/kg ,KM).  Carro ve ark. (2006)  kuzu konsantre yemlerine ,4 ve 8 gr/kg,KM dozlarında malat 

ilave ettikleri çalışmada sindirebilirlik ve performans parametreleri üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir.. Sunulan çalışmada bu çalışmayla  paralel olarak  % 0.1 ve % 0.2 

oranında malik asit ilave edilen gruplarda malik asitin NDF gerçek sindirilebilirliğine bir 
etkisinin olmadığı gözlemlenmiştir (P> 0.05). Bununla birlikte çalışmada % 0.3 malik asit 
eklenen gruptaki sindirilebilirlik parametrelerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde düşüş 

gözlemlenmiştir (P <0.05).  

SONUÇ 

Sunulan çalışmada  % 0.1 ve % 0.2 düzeylerinde fumarik asit ilavesiyle yonca kuru otunun IVGS 

ve IVGNDF’sinde artış gözlemlenmiştir.Mevcut sonuçlar incelendiğinde fumarik asidin maliyeti 
de göz önünde bulunduralarak  ruminant beslemede verim ve performansı artırmak amacıyla 
belirtilen düzeylerde kullanılabilinir. Ancak fumarik asit ve malik asidin ruminant beslemede 
ekonomik bir şekilde kullanımını etkileyen koşulları daha ayrıntı olarak değerlendirmek için 

değişken kompozisyonda yem maddeleri ve farklı fumarik asit ve malik asit dozlarını kullanarak 

daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. 
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ÖZET 

       Bu araştırmada organik süt sığırı işletmelerinde  yaygın olarak kullanılan organik yonca 

kuru otu ile organik mısır silajının farklı oranlardaki karışımının in vitro gerçek 

sindirilebilirliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmada organik olarak faaliyet gösteren 

bir süt sığırı işletmesinden tedarik edilen organik mısır silajı ve yonca kuru otunun farklı 

oranlardaki karışımlarından %100 yonca kuru otu (Y1); %75 yonca kuru otu +%25 mısır silajı 
(Y2), %50 yonca kuru otu + %50 mısır silajı (YS), %25 yonca kuru otu + %75 mısır silajı (S1) 
ve %100 mısır silajı (S2) olacak şekilde deneme grupları oluşturuldu. Her bir grup için 8 adet 

tekerrür olacak şekilde planlandı. İnkübasyon periyodu 48 saat olarak uygulandı. 

Yonca kuru otu, mısır silajı ve kombinasyonlarından oluşturulan %100 yonca kuru otu, 
%75 yonca kuru otu +%25 mısır, %50 yonca kuru otu + %50 mısır silajı, %25 yonca kuru otu + 
%75 mısır silajı ve %100 mısır silajı gruplarının in vitro gerçek kuru madde sindirilebilirlik 
değerleri, sırasıyla %65, %72, %74, %70 ve %71 olarak tespit edilmiştir. Araştırmada yonca kuru 

otu ve mısır silajının eşit oranlarda karışımının in vitro gerçek sindirilebilirlik değerleri en yüksek 

bulunmuştur (P<0.05). En düşük in vitro gerçek sindirilebilirlik düzeyi ise yonca kuru otunun 

%100 kullanıldığı grupta elde edilmiştir. Bunun yanında yonca kuru otunun karışımdaki 

düzeyinin azalması ile beraber in vitro gerçek sindirilebilirlik değerinde artış görülmüştür. Sonuç 

olarak, organik yonca kuru otu ve organik mısır silajının %50 oranında  karışımlarının in vitro 

gerçek sindirilebilirlik üzerine önemli bir etkisi olmuştur. Bunun yanında yonca kuru otunun ve 

mısır slajının %50 düzeylerindeki karışımları ile diğer kombinasyonları in vivo çalışmalar ile 

desteklenebilir. 

Anahtar kelimeler: İn vitro gerçek sindirilebilirlik, organik mısır silajı, organik yonca kuru otu,  

 

DETERMINATION OF IN VITRO DIGESTIBILITY OF DIFFERENT 
COMBINATIONS OF ORGANIC ALFALFA HAY AND CORN SILAGE 

ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the in vitro true digestibility of different mixtures 
of organic alfalfa hay and organic corn silage. Organic corn silage and alfalfa hay were obtained 
from an organic dairy cattle farm. The mixtures were prepared as alfalfa hay (100%), alfalfa hay 
(75%) + corn silage (25%), alfalfa hay (50%) + corn silage (50%), alfalfa hay (25%) + corn 
silage (75%), corn silage (100%). Each group consisted of 8 replicates. The incubation period 
was 48 hours. 
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In vitro true dry matter digestibility values of alfalfa hay (100%), alfalfa hay (75%) + corn 
silage (25%),  alfalfa hay (50%) +  corn silage (50%),  alfalfa hay (25%) +  corn silage (75%) and  
corn silage (100%) was 65%, 72%, 74%, 70% and 71% respectively. In vitro true digestibility 
values of alfalfa hay (50%) + corn silage (50%) mixtures were the highest in the present study (P 
<0.05). The lowest in vitro true digestibility level was obtained in the group using  alfalfa hay 
(100%). In addition, the decrease in the level of alfalfa hay in the mixture  increased in vitro true 
digestibility. As a result, the proportions of organic alfalfa hay (50%) and organic maize silage 
(%50) had a significant effect on in vitro true digestibility. Furthermore, 50% levels of alfalfa hay 
and corn silage and other combinations may be supported by in vivo studies. 

Key words: İn vitro true digestibility, organic alfalfa hay, organic corn silage 

GİRİŞ 

Mısır silajı ve yonca kuru otu tüm dünyada ve ülkemizde süt sığırlarının beslenmesinde 
kullanılan vazgeçilmez kaba yem kaynaklarıdır. Süt sığırları için dengeli bir rasyon 
hazırlanmasında mısır silajı enerjice zengin kaba yem kaynağı, yonca kuru otu ise protein 
kaynağı olarak önemli rol oynamaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığının 2010/27676 sayılı 

organik tarımın esasları ve uygulanmasına ilişkin yönetmelikte ruminant rasyonlarında; silaj ve 

taze kuru ot gibi kaba yemlerin rasyon kuru maddesinde en az % 60 oranında olması gerektiği 

bildirilmektedir. Geleneksel süt yetiştiriciliğinde, yüksek verimli süt inekleri genellikle yüksek 

miktarda enerji ve protein konsantreleri ile desteklenmiş rasyonlar kullanılarak gereksinimlerin 

üzerinde beslenir. Bununla birlikte, organik süt yetiştiriciliğinde amaç, üretimi maksimize etmek 
yerine mevcut kaynakları optimize etmektir (Sorge ve ark., 2016). Rasyonlarda yüksek düzeyde 

kaba yem kullanımı, kaba yemlerin rumen geçiş hızının düşük olması nedeniyle KM tüketimini 

sınırlandırarak daha düşük süt verimine sebebiyet vermektedir. Bu durum özellikle organik süt 

işletmelerinin, hayvanların enerji ihtiyaçlarını karşılamak ve verimli bir üretim için  kullanılan 

kaba yemlerden maksimum seviyede faydalanmasını gerektirmektedir. Yemin gastrointestinal 
sistemdeki geçiş hızı, fermantasyon etkinliği ve tüketilen kuru madde miktarı, kullanılan yemin 

ne kadarının sindirileceğini, absorbe edileceğini ve hayvan tarafından yararlanabileceğini 

belirleyen ana faktörlerdir. Bu üçünün herhangi birindeki değişiklik genel olarak diğer ikisini de 
etkilemektedir (Colucci ve ark., 1982). Bununla birlikte, ruminantların kaba yemlerdeki hücre 

duvarı bileşenlerinin genellikle yarısından azının sindirilebilmesi, süt sığırları tarafından 

sindirilebilir besin madde miktarını sınırlamaktadır (Hatfield ve ark., 1999). Pratik, verimli ve 
ekonomik bir süt sığırı rasyon formülasyonunda, kullanılan yemlerin besin madde içeriklerinin 

yanı sıra bu yemlerin rasyonda kullanılma oranları ve sindirilebilirlik arasındaki ilişkinin 

belirlenmesi gerekmektedir. 

Bu araştırmada organik işletmelerde sıklıkla kullanılan mısır silajı ve yonca kuru otunun farklı 

oranlarda karışımlarının in vitro gerçek sindirilebilirlikleri üzerine etkisinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Yem Materyali  

Araştırmada kullanılan yonca kuru otu ve mısır silajı organik üretim yapan bir süt işletmesinden 

temin edildi. İşletmede daha önce tam çiçeklenme döneminde hasat edilmiş yonca kuru otu 

balyalarından tesadüfen ve farklı bölgelerden balyalar seçilerek ilk numuneler alındı. 
Labaratuvara getirilen ilk numunelerden paçal numune oluşturuldu. Mısır silajı ise işletmedeki 
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silonun tüm tabakalarını temsil edecek şekilde farklı bölgelerinden ilk numuneler alındı. Paçal 

numuneler oluşturulduktan sonra 65 
o
C’de etüvde 48 saat kurutuldu. Yemler 1 mm elek çaplı 

değirmende öğütülerek analiz için hazırlandı.  Organik mısır silajı ve yonca kuru otu %100 yonca 
kuru otu (Y1); %75 yonca kuru otu +%25 mısır silajı (Y2), %50 yonca kuru otu + %50 mısır 

silajı (YS), %25 yonca kuru otu + %75 mısır silajı (S1) ve %100 mısır silajı (S2) olacak şekilde 

cam kavanozlara tartılıp karıştırılar gruplar oluşturuldu.  Ankom Daisy inkübatör fermentasyon 

sistemine uyumlu F57 torbalara  1 mm’lik elekten geçirilen yem karışımları yaklaşık 0.5 g olarak 

tartıldı ve torbaların ağızları sıcak mühürleme cihazı ile kapatıldı. Sindirilebilirlik tespiti her bir 

grup için 8 tekerrür olacak şekilde yürütüldü. 

Kimyasal Analizler 

Yonca kuru otu ve mısır silajı numuneleri AOAC (1995) belirtilen yöntemlere göre KM (yöntem 

930.15), OM (yöntem 985.01) ve HP (6.25 x N; yöntem 990.03) için analiz edildi. NDF (nötr 

çözücüde çözünmeyen lif ), ADF(asit çözücüde çözünmeyen lif )  ve ADL (asit çözücüde 

çözünmeyen lignin), Van Soest ve ark.(1991) tarafından bildirilen prosedürler uygulanarak 
Ankom200 Fiber Analyzer, Ankom Technology chazı kullanılarak belirlendi.  

İn Vitro Gerçek Sindirilebilirliklerin Belirlenmesi 

Araştırmada yonca kuru otu ve mısır silajının in vitro gerçek sindirilebilirlik (IVGS) analizi için 

Daisy inkübatör (D200, D200I) cihazı kullanıldı. Araştırmada kullanılan rumen sıvısı Samsun- 
Atakum’daki özel bir  mezbahanede kesilen ve %40 konsantre yem  ve %60 kaba yem ile 
beslenen  6-7 yaşlarındaki 3 adet holştayn inekten temin edildi. Hayvanlar kesilir kesilmez  
rumenlerin  farklı bölgelerinden alınan rumen sıvıları daha önce 39 °C sıcaklığa getirilmiş ve 

CO2 gazı basılmış termos içerisine alındı. Uygun sıcaklık ve koşullarda hızlı bir şekilde 

laboratuvara getirilen taze rumen içeriğinde katı ve sıvı kısımları birbirinden ayırmak için dört 

katlı gazlı bez kullanıldı. Rumen sıvısı pH değeri 6.05 olarak ölçüldü. Fermentörlerin her birine 

Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi için tanımlanan şekilde 1600 ml tampon solüsyonu 

hazırlanarak sıcaklığı 39 °C’ye getirildi. Hazırlanan solüsyonlara 400’er ml rumen sıvısı ilave 

edildi. Daha önce tartılıp hazırlanan F57 torbalar, sindirim fermentörleri içerisine yerleştirilerek 

anaerobik ortamın devamlılığı için CO2 gazı eklendi ve 48 saat süreyle inkübasyona bırakıldı. 
İnkübasyon periyodunun sonunda fermentörlerden torbalar alınarak çeşme suyunun  altında 

tamamen temizleninceye kadar durulandı. Daha sonra torbalar Ankom Fiber Analyzer cihazına 

yerleştirildi ve NDF prosedürü uygulandı. NDF prosedürü sonrası torbalar etüvde 105 °C’de sabit 

ağırlığa gelene kadar kurutuldu. In vitro gerçek sindirilebilirlik (IVGS) ve in vitro NDF 
sindirilebilirliği (IVNDFS) aşağıda verilen formüller kullanılarak hesaplandı. 

IVGSYEM, %= 100 - ((W3 - (W1*C1)) x 100)/ W2 

W1: Torbaların darası, W2: Örnek ağırlığı, W3: İn vitro ve devamında NDF uygulamasından 

sonra son torba ağırlığ, C1: Kör ağırlık (inkübasyon sonrası etüvde kurutulan boş torba ağırlığı/ 

orjinal torba ağırlığı).  

İstatistik 

Araştırmada elde edilen verilerin istatistikleri IBM SPSS 21 version paket programı 

kullanılmıştır. 
Kolmogorov-Smirnov testine göre verilerin normal dağılımı ve Levene Testi ile de varyansların 

homojenliği tespit edilmiştir. Grupların karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi, gruplar 
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arasındaki farklılıkları belirlemek için de Duncan Testi kullanılmıştır. Tanıtıcı istatistiklerden 

ortalama ve standart hatalar hesaplanmıştır. 
BULGULAR 

Araştırmada kullanılan yonca kuru otu ve mısır silajı karışımlarının besin madde bileşimleri 

Tablo 1’de, in vitro gerçek sindirilebilirlik değerleri ( IVGS ) değerleri Tablo 3’ de verilmiştir. 
Araştırma sonuçlarına göre en yüksek sindirilebilirlik değeri %50 yonca+%50 mısır silajı 

karışımlarının olduğu YS grubunda, en düşük IVGS değeri ise %100 yoncanın bulunduğu Y1 

grubunda tespit edilmiştir. 

 Tablo 1. Gruplara göre yonca kuru otu ve mısır silajının karışım düzeyleri, % 

 

 

 

Y1: %100 yonca kuru 
otu, Y2: %75 yonca 
kuru otu +%25 mısır 

silajı, YS: %50 yonca 

kuru otu + %50 mısır 

silajı, S1: %25 yonca 

kuru otu + %75 mısır 

silajı, S2: %100 mısır silajı  

Tablo 2. Yonca kuru otu ve mısır silajı karışımlarının besin madde bileşimleri (%) 

Gruplar  KM HK HP NDF ADF ADL 
Y1 90.55 8.34 17.60 47.50 36.85 7.20 
Y2 91.15 6.48 14.80 45.10 32.75 6.21 
YS 92.89 6.54 12.37 44.40 30.41 5.45 
S1 93.74 5.98 10.05 45.75 29.70 4.60 
S2 95.45 5,21 6.75 45.58 28.44 3.40 

KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjan lif, NDF: Nötral deterjan 

lif, ADL:Asit deterjan lignin 

Tablo 3. Yonca kuru out ve mısır silajı karışımlarının in vitro sindirilebilirlik değerleri (%) 

 
Y1 Y2 YS S1 S2 P 

IVGSYEM 67±0,02d 73±0,07b 76±0.01a 72±0,05c 73±0,01bc * 

IVGSKM 65±0,02d 72±0,08b 74±0,01a 70±0,06c 71±0,01bc * 

IVGSOM 65±0.01d 72±0,10b 75±0.01a 70±0.01c 71±0.01bc * 

P<0.05; Y1: %100 yonca kuru otu, Y2: %75 yonca kuru otu +%25 mısır silajı, YS: %50 yonca 
kuru otu + %50 mısır silajı, S1: %25 yonca kuru otu + %75 mısır silajı, S2: %100 mısır silajı 

 

 

Gruplar  Yonca kuru otu Mısır Silajı 
Y1 100 0 
Y2 75 25 
YS 50 50 
S1 25 75 
S2 0 100 
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TARTIŞMA SONUÇ 

Yem hammaddelerinin hayvanlara kombine edilerek verilmesi ve yemler arasındaki bileşik 

dinamik etkinin ortaya çıkarılması ruminantların beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır. Bu 
amaçla organik olarak üretilen yonca kuru otu ve mısır silajının farklı kombinasyonları in vitro 
olarak gerçek sindirilebilirlikleri belirlenmiştir. Yonca kuru otu ve mısır silajının ham protein 
değerleri sırasıyla %17.60 ve % 6.75 olarak tespit edilmiştir. Yonca kuru otunun karışımdaki 

düzeyi azaldıkça karışımın ham protein değeri de azalmıştır. Araştırmada kullanılan yonca kuru 

otu ve mısır silajının HP içeriği Robinson ve ark. (1999) ile Getachew ve ark. (2004)’ nın 

bulgularına göre daha düşük iken, yemin hücre duvarı bileşenlerini oluşturan NDF ve ADF 

değerleri yüksek bulunmuştur. Aynı şekilde yapılana bu çalışmada mısır silajının HP, NDF ve 

ADF değerleri Holden ve ark.(1999)’nın bildirişlerine göre düşük, Güngör ve ark. (2008) 
bildirdiğine göre daha yüksek bulunmuştur.   

Araştırmada yonca kuru otu ve mısır silajının eşit oranlarda karışımını oluşturan YS 

grubunun in vitro gerçek sindirilebilirlik değerleri istatistiki olarak en yüksek (P<0.05) tespit 
edilmiştir. Sadece yonca kuru otunun kullanıldığı Y1 grubunda ise en düşük in vitro gerçek 

sindirilebilirlik düzeyi elde edilmiştir. Bunun yanında yonca kuru otunun karışımdaki düzeyinin 
azalması ile beraber in vitro gerçek sindirilebilirlik değerinde artış görülmüştür. Bu etkiyi daha 

çok yonca kuru otunun yapısındaki hücre duvarı bileşenleri, ADF ve ADL miktarına bağlanabilir. 

Tagliopiettave ark. (2012)’nın in vitro olarak gerçekleştirdikleri çalışmada yonca kuru otunun 
NDF ve ADF değerlerini sırasıyla %45.7 ve  %34.9 olarak tespit ederken in vitro gerçek kuru 
madde sindirilebilirlik değerini %73.6 olarak tespit etmişlerdir. Aynı araştırıcı mısır silajının 

NDF ve ADF değerlerini ise sırasıyla % 43.3 ve %23.3 olarak tespit ederken in vitro gerçek kuru 
madde sindirilebilirliğini ise %73.5 olarak bildirmişlerdir. Bu sonuçlar sunulan çalışmadaki 

yonca kuru otunun in vitro gerçek sindirilebilirlik değerlerinden yüksek gösterirken mısır silajı ve 
kombinasyonları ile benzerlik göstermiştir. Çalışmada kullanılan yonca kuru otunun 
sindirilebilirlik değerlerindeki bu farklılık yemin besin madde içeriği, hasat dönemi, bitkinin 

gübrelenme durumu ve iklimsel farklılıklara bağlı olarak şekillenebilir. Organik işletmelerde 

kullanılan yem materyallerinin üretim aşamasında konvansiyonel yetiştiricilikte olduğu gibi 
yabancı ot ilacı ve gübreleme uygulamaları yapılamamaktadır. Dolayısıyla organik yöntemlerle 

yetiştirilen yemlerin hücre duvarı bileşenleri ve besin madde içerikleri konvansiyonel tarımla 

üretilen yemlere göre farklılıklar gösterebilir. Orjales ve ark. (2018) organik  çiftliklerde 

kullanılan rasyonların geleneksel çiftlik rasyonlarına göre  daha fazla lif (NDF veya ADF) 

içerdiğini, bu durumun da organik çiftliklerdeki rasyon sindirilebilirliğini olumsuz etkilediğini 

bildirmişlerdir. Kaba yemlerin sindirilebilirlik değerleri, rasyondaki farklı kaba yem bileşenleri 

arasında gerçekleşebilecek olası etkileşimlerle değişebilmektedir. Hayvan tarafından tüketilen 

kaba yem karışımlarının sindirilme dereceleri karışımda bulunan yem maddelerinin bireysel 

sindirim derecesine göre daha yüksek (yemler arası pozitif etkileşim) ya da daha düşük (yemler 

arası negatif etkileşim) olabilmektedir (Niderkorn ve Baumont, 2009). Sunulan çalışmada ise 
mısır silajı ve kombinasyonlarının bileşik dinamik etkiyi ortaya koyduğu görülmektedir.   

Sonuç olarak, organik yonca kuru otu ve organik mısır silajının %50 oranında  

karışımlarının in vitro gerçek sindirilebilirlik üzerine önemli bir etkisi olmuştur. Bu düzeyin in 

vivo çalışmalarla desteklenerek pratiğe aktarılması gereklidir. 
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Abstract 

Targeted drug delivery has gained importance instead of classical treatment methods in cancer 
therapy. The delivery of anti-cancer drugs to the desired or targeted region is one of the most 
critical and difficult problems faced by today's researchers. One of the alternative methods of 
application to control the release rate of the drug, to minimize the deterioration of the drug 
during application or to prevent undesirable side effects are the use of nanoparticle systems 
which is obtained by natural products. Therefore, cyclodextrin-based nanosponge (CD-NS) 
plays an important role in scientific research on the targeted delivery of anti-cancer drugs. 
One of these systems, Nanosponge (NS) is prepared by reacting β-cyclodextrin (β-CD), a type 
of natural cyclodextrin (CD), with cross-linkers such as pyromellitic anhydride, diphenyl 
carbonate, hexamethylene diisocyanate or carbonyl-diimidazole. 

NSs are nanoscale, porous, solid, water-insoluble, easily obtainable polymers, having three 
dimensional network structures which stable at high temperature and can form inclusion 
complexes with many molecules due to their cavity size, increasing the solubility, sustained 
release of the drug and protect the actives from environmental influences. Many anti-cancer 
drugs with both lipophilic and hydrophilic properties can be transported at the same time by 
integrating into NS for targeting purposes and ultimately increase the characteristic feature of 
the drugs.  The most important properties and advantages of NS are non-toxic, easily 
synthesized and modified, not dispersed in aqueous medium, integrate weakly soluble drugs 
in three dimensional matrix, increase bioavailability and the aqueous solubility of water-
soluble molecules. In addition, it protects the degradable substances, provides high drug 
loading capacity along with controlled release, biologically safe and biodegradable compared 
to other nanocarriers. Apart from being used as a multifunctional nanotechnological 
nanocarrier, NSs can also be used as adjuvants in the preparation of capsules, suspensions, 
tablets, pellets, solid dispersions, granules or topical dosage forms. 

This review has highlighted the structure and properties of CD-NS as well as demonstrating a 
new generation of functionalized NS studies, an innovative nanocarrier drug delivery agent 
and therapeutic applications. 

Keywords: Nanosponge, Guided Drug Delivery, Cancer, Controlled Drug Delivery, 
Cyclodextrin, Nanocarriers 
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1. Introduction 

According to the data of the world health organization, cancer is defined as the second most 
important disease which has a fatal impact on human health of the 21st century [1]. Strategies 
developed for cancer treatment include surgery, radiation therapy, hormone therapy, 
chemotherapy, and recently nanoparticular-based anti-cancer drugs and targeted therapy. 

Most drugs currently in use have poor biopharmaceutical properties [2], low permeability, 
solubility and intestinal absorption, and short blood circulation times that cause various toxic 
side effects, limiting their use in clinical applications. This results in strong dose-related side 
effects, rapid excretion, deterioration of gastrointestinal fluids, in vitro stability, and lack of 
selectivity [3]. In order to overcome these disadvantages of traditional therapeutic approaches, 
drug targeting and delivery systems (DTDS) have been extensively researched and developed, 
especially with the aim of nano-carrier based DTDS targeting. 

The main function of nanoparticles (NT) is designed as the delivery and controlled release of 
therapeutic drugs to the targeted area. It is important that the nanomaterials used for this 
purpose are soluble, safe and biocompatible [3-6]. It is also important that it has high stability, 
is non-mutagenic and non-toxic, and has the ability to target a specific site. 

For this purpose, many nano-based drug delivery system was developed, designed and 
manufactured such as nanosponges, polymeric nano-carriers, polymeric micelles, solid lipid 
nanoparticles, metallic nanoparticles (silver, gold), carbon nanotubes, nanogels, liposomes, 
dendrimers, inorganic structures, nanocrystals, magnetic nanoparticles, microspheres and 
microcapsules.   

However, designing an ideal drug delivery system makes it difficult to achieve the desired 
results due to the disadvantages of NTs. For example, liposomes have low stability, high cost, 
low drug loading content, and undesirable hydrophobic drug release. It limits the application 
of some nanomaterials as a drug delivery system due to their non-degradability or toxicity in 
body tissue. 

Due to their characteristic structure and properties, NTs can be actively or passively delivered 
to the target site, e.g. tumor cell [7-13]. Again according to the designed NT structure, internal 
stimulatory mechanisms (temperature [14-15], pH-guided [16], redox potential [17,18] and 
enzymes ) or as external stimuli (Light [19], ultrasound [20], electricity the field [21], the 
magnetic field [22] voltage excitations [23] and other chemicals [24] ) may release the drug in 
the cell. 

2. CYCLODEXTRIN BASED NANOSPONGES (CD-NSs) 

Nanosponge is one of the nanocarriers that researchers have been working on as a drug 
delivery agent, which was developed to eliminate the disadvantages of traditional drugs 
described in detail above and to increase the efficacy of the drugs. 

Briefly, Nanosponge is a three-dimensional, solid, insoluble structure in aqueous medium 
obtained by a variety of synthesis techniques using cyclodextrins (CD) (which may be α-CD, 
β-CD, γ-CD) with polymeric crosslinkers. Since the main component is cyclodextrins, it is 
useful to mention the definition and structure of cyclodextrin. 
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2.1 Chemical Structure and Properties of CDs 

Cyclodextrin (CD) which consists of enzymatic decomposition of starch, one of the most 
basic polysaccharides in nature, by Bacillus amylobacter [25] bacteria is a water-soluble, 
biocompatible cyclic oligisaccharide containing a hydrophilic outer surface and lipophilic 
cavity formed by α-1,4-glycosidic binding of D- glycosupranoses (Figures 1). 

They are called α-CD, β-CD, γ-CD according to the number of glycosupranose units in their 
structure. For example, the structure consisting of binding of 7 glycosupranose units named β-
CD (Figure 1). 

Although it is present in nature in higher bound structures, it is not preferred because it is very 
difficult to obtain and can form very few inclusion complexes with many substances. Among 
these, β-CD is preferred as the most studied structure due to its complex cavity with many 
organic and inorganic materials, high drug loading capacity, easy availability and cheap price. 
Since 1970, CDs have been used in medicine, food, cosmetics, textiles, catalysts, 
biotechnology, and more recently as a drug delivery system in nanotechnology, pharmacology 
and the pharmaceutical industry. 

 

Figure 1: Chemical structure and dimensions for α-, β- and γ-CD (n = 6, 7 and 8, 
respectively). 

2.2 Cyclodextrin-Based Nanosponge (CD-NS) Concept 

Natural CDs do not form inclusion complexes with hydrophilic or high molecular weight 
drugs, in addition some CDs limit their use since they show toxic properties when injected 
intravenously [26-28]. Therefore, many chemical modification studies have been carried out 
in order to eliminate the disadvantages of CDs, improve their physicochemical properties and 
use them as a nanotechnological drug carrier system. One of these is the formation and 
development of NSs by reacting natural CDs with the crosslinkers described below. The first 
research on the application of NS as a nano-drug release system was proposed by Trotta et al. 
[29]. 

Nanosponge's are defined as nanoscale hyper-crosslinked polymers with a certain amount of 
α, β, or γ-cyclodextrins crosslinked by appropriate amounts of crosslinkers (such as 
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carbonyl-diimidazole, diphenyl carbonate, hexamethylene diisocyanate, pyromellitic 
anhydride (Figure 2)) which is non-toxic, stable at high temperature, spongy pores and a 
three-dimensional network structure. Therefore, they can keep the hydrophobic and 
hydrophilic drugs in their cavity. It is usually prepared from β-cyclodextrins, because among 
natural (α, β and γ) CDs, β-CD has the highest complexity and stability due to the appropriate 
cavity size [30, 31]. Compared with native CD, they form higher sites of interaction with 
drugs and higher drug encapsulation complexes. 

 

Figure 2: Cyclodextrins bind to the crosslinking polymer to form nanosponge. 

Although there are different types of cross-linkers, NSs are most commonly synthesized using 
the four main types of cross-linking polymers, such as carbonyl crosslinkers, diisocyanate 
linkers, anhydride crosslinkers, and epichlorohydrin, and using appropriate synthesis methods.  

2.3 Methods Used in Nanosponge Synthesis 

Melting method [32], solvent method [33,34], ultrasound assisted synthesis [32] microwave-
assisted synthesis [35] methods to obtain different sizes and desired characteristics of NS is 
possible. For example, the product obtained by the solvent method has a spherical 
morphology and a high dissolution power for water-soluble molecules. In addition, submicron 
spherical nanosponges can be obtained by ultrasound assisted synthesis using a suitable 
crosslinker. 

It is used as a synthesis method with homogeneous crystallinity by microwave assisted 
synthesis method of NS and reduces reaction time four times compared to melting method. 
Microwave assisted synthesis method is used to obtain homogeneous crystallinity of NSs as 
well as a synthesis method which reduces reaction time four times compared to melting 
method. 

There are also important factors affecting the formation of NS. These are: 

1- Drug Type: It is important for NS integration that the drugs used are hydrophilic or 
hydrophobic as well as that the drugs comply with the characteristics known as Lipinski's 'five 
rules'. 

2- Polymer Type and Crosslinker: The type of CD (being α -, β- and γ-CD) and the 
crosslinker type used play an important role in NS formation. Specifically, determination of 
CD and cross-linking molar ratios plays an important role in the formation of NSs in desired 
size and in the conversion of NSs into a three-dimensional structure in a cavity suitable for 
hydrophilic or hydrophilic drugs. 
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3- Temperature: Increasing the temperature, for example, can especially lead to a decrease or 
weakening of intermolecular hydrophobic forces (such as Vander waals force) between NS 
and the drug [36]. 

4- Nanosponge Preparation Method: The effectiveness of the method used is important in 
terms of the formation of NS and drug complexes and the integration of the drug into NS 
depending on the nature of the drug and polymer used in the formulation. One of the most 
useful techniques for the drug / nanosponge complex is the freeze-drying technique [37]. 

5- Degree of Substitution: The ability to form nanosponge complexes may vary depending 
on the number, position and structure of the substituent on the parent polymer. For example, 
the higher the degree of substitution on the parent polymer, the more cross-linking can take 
place between CD and crosslinker [38]. 

2.4 Nanosponge Toxicity 

Toxicity studies are necessary studies which are extremely important in terms of the dose of 
the drug used, whether the nanocarrier designed for drug delivery is toxic to humans and 
animals, and in terms of the usability of the structure. 

Toxicity studies with NS have shown no toxic effects or adverse effects. For example, by 
injecting NS onto Swiss albino mice, the acute systemic toxicity of NS has been shown to be 
safe from 500 to 5000 mg / kg and does not show any signs of toxicity or adverse reactions 
[39]. In addition, the study of oral administration of nanosponge was tested in mice [40] 
without significant side effects. In vitro toxicity studies using cell cultures such as HELA, 
MCF7, COS using the MTT test also showed that NSs had no cytotoxic effect [41]. 

2.5 General Application of Nanosponge 

Thanks to their versatile structure and biocompatibility, they can carry hydrophilic and 
hydrophobic drugs, provide controlled release, increase the satiability of drugs and their rate 
of dissolution in aqueous media. NSs can be prepared and used in the pharmaceutical field as 
capsules or tablets, parenterally, topically in hydrogel forms and as adjuvants as well as in 
applications such as delivery and targeting of drugs [42,43-44]. 

To summarize a few of the general drug application areas of NSs, 

Increasing solubility of drugs: Shende et al. [45] investigated the effect of poorly water-
soluble meloxicam drug on the solubility, stability, and sustained release of the inclusion 
complex with β-CD alone and with NS. For this purpose, meloxicam drug was integrated with 
1: 1 molar ratio of β-CD and 1: 8 molar ratio of NS obtained by using β-CD and cross-linker 
of pyromellitic dianhydride (PMDA). They showed that the solubility of meloxicam, which 
was 9.45 /g / ml in aqueous medium, increased to 19.07 /g / ml by integration with beta-
cyclodextrin alone, this value increased to 36.61 /g / ml in NS integration, thus NS was a 
carrier that increased the solubility of the drug. 

Controlled and sustained drug release: Cavalli et al. [46] evaluated the effect of NS on drug 
solubility, drug release profiles obtained using beta cyclodextrin and DFC crosslinker on 3 
drug models with both lipophilic (eg dexamethasone or flurbiprofen) and hydrophilic (eg 
doxorubicin) properties, and the effect of NS. Studies have shown that the solubility of 
lipophilic drugs increases by about 15% by weight and 4% by weight for doxorubicin 
hydrochloride. As the drug release profile, doxorubicin is released very slowly in the 
physiological medium at pH 1.1, but it is faster when the pH is increased to 7.4, and the drug 
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release from nanosponges occurs below 10% for flurbiprofen below 10% for flurbiprofen 
after 2 hours. have confirmed the strong interaction between the drug and nanosponge.İn 

addition,they emphasized that drug release from nanosponges was less than 10% for 
flurbiprofen after 2 hours and less than 20% for dexamethasone, confirming the strong 
interaction between drug and nanosponge. 

Protecting drugs from light or distortion: For this purpose S. Anandam et al. [46] 
investigated the protective effect of nanosponge on photodegradation of quercetin by 
conducting separate irradiation tests for pure and complex quercetin at the same 
concentration, and as a result, it was noted that pure quercetin degradation was faster than that 
of quercetin encapsulated in nanosponges. In the same study, it was noted that pure quercetin 
concentration decreased more than 50% in simulated intestinal fluid (SIF) over 6 hours, but 
no significant decrease was observed with NS encapsulated formulations, so NSs could be 
used effectively to protect drugs from the stomach environment. In addition, they emphasized 
that quercetine DPPH radical scavenging activity increased 569-fold with NS complex and its 
antioxidant activity increased significantly [47]. 

Protein and enzyme transport: Bovine has been used as a model protein and has been 
shown to increase protein stability by incorporating serum albumin into poly amidoamine 
cross-linked NS [48]. 

As oral and topical drug delivery systems: Investigating the topical application of hydrogel 
nanasponges, Gangadharappa, H. V. et al. [49] integrated the lipophilic and low aqueous 
solubility celecoxib with hydrogel nanosponge and studied pharmacokinetics and skin 
irritation on mice. It has been emphasized that optimized formulation NS-4 is non-irritating to 
mouse skin, so this dosage form can meet the requirements for human use, and the resulting 
nanosponge hydrogels can be used as topical drug release for the use of celecoxib [49]. 

As a gas delivery agent: Nanosponge formulations have demonstrated the ability to function 
and store as a reservoir for large quantities of various gas types such as carbon dioxide and 
oxygen [50]. In addition, NSs are used as cosmetics [51], agricultural [52] and water 
treatment [53].  

Recently, researchers have been focusing on designing functionalized NS by surface 
modification of NSs and enhancing intracellular cell interaction by using ligands. In a study 
conducted for this purpose, NS was synthesized with β-CD and diphenyl carbonate (DPC) 
crosslinker and functionalized the surface of NS with hydrogen succinate (CHS) to investigate 
cellular interaction and protein binding by adding cholesterol [54]. In the study used 
doxorubicin DOX as a model drug, the cellular binding activity revealed an increase in 
cellular uptake and Dox adsorption of Dox-loaded β-CD-NS using the surface 
functionalization approach. They emphasized that they show better internalization in cells due 
to the interaction between CHS and cell membrane. In the same study, in vitro cytotoxicity of 
surface-modified β-CD-NS was investigated in the HeLa cell line and the data obtained 
showed that surface-modified β-CD-NS samples were biologically friendly and did not show 
significant toxicity in HeLa cells [54]. 

3. Conclusions  

Compared with conventional methods, drug targeting provides important advantages in terms 
of drug delivery and drug release as well as other potentials such as reducing the side effects 
of drugs, increasing their bioavailability and biocompatibility. Thus, they encapsulate 
lipophilic and / or hydrophilic materials and keep them in the blood for a long time and 
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release them in a controlled manner. In addition, using with ligands for targeting leads to 
increased specificity along with yield. It is also a promising nanocarrier that enhances the 
biocompatibility and aqueous solubility of drugs by protecting them from the physiological 
environment and degradation. 

There is much to be explored and developed for the NS for the future. For example, efforts to 
obtain functionalized NS and consequently the delivery and enhancement of drug loading 
capacity using internal and external stimulants of drug release are limited to a few 
publications. Obtaining functionalized NS or surface engineering studies of NS may result in 
increased yield and specificity for targeting sites using ligands, as well as facilitating 
intracellular uptake and prolonged release. However, modeling of NS integration into the cell 
and conducting positively charged NS studies to overcome the problems encountered for 
nucleic acid delivery in gene delivery may be considered as future approaches. 
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ÖZET 

Aydınlatma tasarımı, tasarlanmış bir mekanın algısal boyutta tanımlanabilmesi ve işlevsel 

boyutta çalışabilmesi açılarından önemli bir role sahiptir. Mekan aydınlatma tasarımının niteliğini 

belirleyen en önemli etkenlerden biri ise ışık kaynağı olarak seçilen veya tasarlanan, aydınlatma 

armatürleridir. Aydınlatma armatürleri; formları, renkleri, malzemeleri ve kurguları ile 

mekânların anlatım dilinin güçlendirilmesinde ve mekân duygusunun kullanıcılara geçirilmesinde 

önemli katkılar sağlamaktadır. O nedenle, mekanda arzulanan aydınlatma tasarımı etkisinin 

oluşturulmasında öncelikli koşullarından birinin; aydınlatma armatür tasarımlarının hedef odaklı, 

nitelikli ve yaratıcı olması olduğu söylenebilir. Aydınlatma armatürü tasarımı, mekan tasarımı ile 

ilişkili disiplinlerin ve endüstri ürünleri disiplininin çalışma alanında yer alır. Bu noktada, 

üniversitelerin özellikle mimari tasarım, iç mimari tasarım ve endüstri ürünleri tasarımı 

bölümlerinin öğretim programlarında bu konuya yeterince yer vermeleri önem arz etmektedir.  

Çalışmada, aydınlatma armatürü tasarımcılarının piyasa deneyimlerinin tasarım öğrencileri ile 

buluşturulması; edinilen deneyimlerin, bu ve benzeri çalışmalar aracılığı ile birer model olarak 

ders içeriklerinde kendine yer bulmasına aracı olması hedeflenmiştir. Ayrıca çalışmanın, 

aydınlatma armatürü tasarımı konusu ile ilgili yazılı kaynak eksikliğinin giderilmesine katkı 

sağlayacağı; aydınlatma armatürünün, mekanın genel konseptini tamamlayan önemli bir 

enstrüman olduğu, aydınlatma armatürü tasarımının tıpkı bir mekan tasarımı gibi kendi iç 

süreçlerinin olduğu vb. konularda tasarım öğrencilerinin ve dahi diğer tasarımcıların 

farkındalıklarının artırılmasına yardımcı olacağı düşünülmüştür. 
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Bu amaçla yapılan çalışma üç aşamalı olarak kurgulanmıştır. Birinci aşamada aydınlatma 

armatürü ve mekanla ilişkisi hakkında literatür taraması yapılarak çalışma bilimsel bir zemine 

oturtulmuştur. İkinci aşama iki adımda gerçekleştirilmiştir. İlk adımda, Karadeniz Teknik 

Üniversitesi Mimarlık ve İç Mimarlık Bölümü öğrencilerine aydınlatma armatürü tasarımı 

konusundaki bilgi-bilinç ve farkındalık düzeylerini ölçmeyi hedefleyen bir anket uygulanmıştır. 

Anket sonucunda öğrencilerin bu konuya yeterince hakim olmadıkları tespit edilmiştir. İkinci 

adımda ise, kendi çalışma ölçeklerinde yoğun olarak kullandıklarından iç mimari tasarım disiplini 

başta olmak üzere; üniversitelerin tasarım tabanlı bölümlerinde aydınlatma armatürü tasarımına 

ilişkin destekleyici derslerin ne oranda verildiği araştırılmıştır. Buna göre, aydınlatma armatürü 

tasarımı konusunun, eğitim programlarında yaygın bir şekilde yer almadığı görülmüştür. Üçüncü 

aşama da yurt içinde ve dışında aktif faaliyet gösteren “5” aydınlatma armatür tasarımcısı 

belirlenmiş ve tasarımcılar ile piyasa deneyimlerinin ortaya koyulduğu bir anket 

gerçekleştirilmiştir. Anket aracılığı ile tasarımcılardan; tasarım süreçlerini nasıl kurguladıkları, 

tasarım yaklaşımlarını sonuç ürüne nasıl yansıttıkları vb. açılardan konuyu nasıl ele aldıkları 

üzerine bilgiler edinilmiştir. Daha sonra tasarımcıların her soru için verdikleri cevaplar kategorize 

edilerek, tasarım ve uygulama hakkındaki genel eğilimlerinin izlenebileceği bir diyagram 

oluşturulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Yapay Aydınlatma, Aydınlatma Armatürü, Aydınlatma Armatür Tasarımı 

GİRİŞ 

Yaşadığı çevreye uyum sağlayabilmek için insan, öncelikle çevresini algılamalı; diğer bir değişle 

dış uyaranlardan gelen duyusal bilgiyi yorumlamalı ve buna uygun davranışta bulunmalıdır. 

Rapoport (1977)’a göre algının çoklu duyumsal doğasında görme önemli bir yere sahiptir (Ünlü, 

1998). Bu nedenle çevreyi aydınlatan ve ona üçüncü bir boyut kazandıran ışık, aldığımız bilişi 

için büyük bir öneme sahiptir (Ünver, 1985; Roth, 1993). Algısal mekânın bir parçası olarak 

kabul gören ışık, mimarinin görsel ifadesinde en önemli olgulardan biri olarak karşımıza çıkar. 

Bu düşünceyi destekleyecek şekilde Le Corbusier ‘’mimarlık, ışıkta bir araya getirilmiş kütlelerin 

ustaca, doğru ve muhteşem oyunudur” demiştir. Benzer şekilde Wright’a göre ışık, yaşama ve 

çalışma, oynama ve iş üretme için bir mağaradır, koruyucudur. Luis I. Khan ise doğal ışık 

olmadan gerçek bir mimarlığın olmayacağını ısrarla vurgulamıştır (Roth, 1993). Bu bağlamda 

ışık; mekanı görünür kılarak, kullanıcı ile etkileşime geçiren hayati bir olgudur denilebilir. 

Işık, kaynağına göre doğal ve yapay olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Her iki ışık türü, kentsel 

mekandan iç mekanlara kadar tasarımın ayrılmaz bir parçası olarak yer alır. Işığın belli bir 

amaçla, bir tasarım bağlamında ele alınması, aydınlatma kavramı ile ifade edilebilir. Menek ‘e 

göre doğal aydınlatma gün ışığından yararlanılarak, yapılarda kapı ve pencere gibi açıklıklar 

yardımıyla yapılan aydınlatmadır. Yapay aydınlatma ise doğal aydınlatmanın yeterli olmadığı ya 

da istenmediği durumlarda yapay aydınlatma araçları ile yapılan aydınlatmadır (Menek, 2009). 

Doğal aydınlatmanın kontrol edilebilirliğinin güç olması yani, coğrafi koşullara ve zamana bağlı 

olarak değişmesi, ek olarak yapay aydınlatmanın varlığını gerekli kılmıştır. Mekânda yapay 
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aydınlatma bir tasarım olgusu ile düşünülebilir. Mekanın işlevi, kurgusal gereklilikleri, anlamsal 

değeri ve benzeri noktalar göz önünde bulundurularak alınan tasarım kararlarında gerek tekil, 

gerekse üniteler halinde var olan aydınlatma armatürü tasarımının etkisi büyüktür. Aydınlatma 

armatürleri, ışığı dağıtmaya, süzmeye veya değiştirmeye yarayan; lambaların takılması, 

korunması ve elektrik bağlantılarının yapılması için gerekli bütün parçaları olan aygıtlardır 

(Menek, 2009). Armatürler; formları, malzemeleri, monte edildikleri yüzeyler ile mekânların 

anlatım dilini güçlendirerek daha etkili hale getirilmesinde ve mekân duygusunun kullanıcılara 

geçirilmesinde rol oynamaktadır. O nedenle mekanda arzulanan aydınlatma tasarımı etkisinin 

oluşturulmasında öncelikli koşullarından biri, nitelikli armatür tasarımıdır denebilir. 

Günümüzde aydınlatma armatürü tasarımı, mimari tasarım ve uygulama süreçlerinde güçlü bir 

şekilde yer almasına karşın, mimari tasarım eğitiminde yeterince ele alınmamaktadır. Karadeniz 

Teknik Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü ve İç Mimarlık Bölümü öğrencileri ile 

yapılan anket sonucunda da tasarımcı adaylarının, bu konunun detaylarının ve öneminin yeterince 

farkında olmadıkları saptanmıştır. Bu durumun tasarım öğrencisinin, piyasa deneyimi için tavır 

geliştirmesi noktasında eksik kalmasına neden olduğu düşünülmüştür. Buradan çıkışla, çalışmada 

aydınlatma armatürü tasarımcılarının tasarım süreçlerini nasıl kurguladıkları, tasarım 

yaklaşımlarını sonuç ürüne nasıl yansıttıkları vb., açılardan konuyu nasıl ele aldıkları üzerine 

kendileri ile yapılan görüşmeler sonucu, tasarıma dair okunabilir ve tasarım eğitimine kolayca 

entegre edilebilir  bir akış diyagramı elde edilmesi hedeflenmiştir. Çalışmanın, aydınlatma 

armatürü tasarımının tıpkı bir mekan tasarımı gibi kendi iç süreçlerinin olduğu konusunda 

tasarım öğrencilerinin ve dahi diğer tasarımcıların farkındalıklarının artırılmasına aracı olacağı 

düşünülmektedir. Benzer şekilde aydınlatma armatürünün, mekanın genel konseptini tamamlayan 

önemli bir enstrüman olduğu noktasında bir algı yaratacağı düşüncesi, çalışmanın önemini ortaya 

koymaktadır. Ayrıca aydınlatma armatür tasarımı ile ilgili literatürün yetersiz oluşu ve bu 

kapsamda bir çalışma yapılmamış olması araştırmayı özgün kılan nedenler arasındadır. 

Çalışmaya kuramsal bir altyapı oluşturması amacı ile öncelikle aydınlatma kavramı ve 

aydınlatma armatürü, aydınlatma armatürünün tarihsel gelişimi, iç mekanda kullanılan armatür 

çeşitleri hakkında bilgiler verilmiştir.  

 

1.AYDINLATMA VE AYDINLATMA ARMATÜRÜ KAVRAMI 

Işık, cisimlerin görülmesine ve renklerin ayırt edilmesine yol açan fiziksel enerji olarak 

tanımlanmaktadır (Hasol, 2008). Çevreyi aydınlatarak algılamamızı sağlayan ışık bu nedenle 

insanlık için hayati bir öneme sahiptir (Roth, 2006). Aydınlatma ise ‘‘belirli nesne ve yüzeyler 

üzerine, görsel algılamaya en elverişli biçimde ışık uygulamak ’’ olarak tanımlanmaktadır 

(Sirel’den aktaran Fitoz, 2002). Uluslararası Aydınlatma Komisyonu’na (CIE)  göre aydınlatma 

‘‘nesnelere, bunların çevrelerine ya da bir bölgeye, bir kent bölgesine, gereği gibi 

görünebilmeleri için ışık uygulamak” olarak tanımlanmaktadır (Ünver’den aktaran Zeytinoğlu, 

2015). Aydınlatmada amaç belirli bir görme düzeyi elde etmek değil, iyi görme koşulları 

sağlamaktır. İyi görmek ise ‘‘nesnelerin ufak ayrıntılarını, biçimsel ve üç boyutlu özelliklerini, 
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renk ve doku ayrımlarını ve nesne konum ya da yer değiştiriyor ise tüm özelliklerini, hiç 

zorlanmadan, yorulmadan uzun süre rahatça görebilmek’’ olarak ifade edilmektedir. Yani 

aydınlatma, öncelikli olarak insanların temel fizyolojik ihtiyaçlarını karşılama amacı taşımanın 

yanında, görme konforu ve iş verimliliğini sağlamak ve ayrıca mimarlıkta hacim ve yüzeylerin 

mimari özelliklerini vurgulamaya çalışan özel bir teknik olarak tanımlanabilir (Esen’den aktaran 

Fitoz, 2002). Dolayısıyla yapay aydınlatma; yaşadığımız mekanlardaki nesnelere, bunların 

çevrelerine ya da bir bölgeye,  gereği gibi görünebilmesini sağlayan, belli bir tekniğin 

uygulamasını gerektiren bir oluşum olarak tanımlanabilir.  

Aydınlatma türleri ışığın kaynağı, ışığın amacı ve ışığın geliş yönü gibi pek çok açıdan ele alınıp 

çeşitlendirilmektedir. Aydınlatma çeşitleri ışık kaynağına göre doğal ve yapay aydınlatma olarak 

ikiye ayrılmaktadır.  

 Doğal aydınlatma: Bu aydınlatma türünde kaynak olarak günışığı kullanılmaktadır. İç 

mekânlarda ise günışığı pencere, kapı ve bazı yapılarda çatı(tepe) açıklığından içeri alınmaktadır. 

Doğal aydınlatma gözü yormama özelliği ile de doğal aydınlatma mümkün olduğunca tercih 

edilmesi gereken bir aydınlatma çeşididir (Taşpınar’dan aktaran Özlü, 2008).  

Yapay aydınlatma: Günışığın yeterli olmadığı veya günışığı bulunmayan durumlarda kullanılan 

aydınlatma çeşididir. Yapay aydınlatma, ‘‘yapay ışık kaynaklarından (ateş, mum, elektrik 

lambası vb.) yararlanılarak yapılan aydınlatma, suni aydınlatma’’ olarak da tanımlanmaktadır 

(Hasol, 2005). Mimari mekânda yapay ışığın kullanıcı ihtiyaç ve gereksinimleri doğrultusunda 

üretilmesi ve dağıtılmasıyla oluşan aydınlatma türü olarak tanımlanabilir (Zeytinoğlu, 2015).  

Aydınlatma mekânların algılanmasında ve kullanılabilir olmasında son derece önemlidir. Bu 

nedenle aydınlatma tasarımı mekânın işlevi tespit edildikten sonra uygun ışık kaynağı 

(aydınlatma türü) seçilerek veya tasarlanarak yapılmalıdır. Doğru aydınlatma, güvenlik 

sağlayarak kazaların önlenmesi, insanların fizyolojik ve psikolojik sağlığının korunması ve iş 

veriminin arttırılması açısından mekân tasarımında etkilidir. Günümüzde kapalı mekânlarda 

geçirilen sürenin artmasıyla aydınlatma ve armatür tasarımı önemli bir noktaya ulaşmıştır. Bu 

nedenle de aydınlatma ve armatür tasarım yaklaşımlarını incelemek gerekmektedir. 

 

1.1.AYDINLATMA ARMATÜRÜ 
 

Mekanlar ilk olarak ateş ile aydınlatılmıştır. Aydınlatmaya ilk çözüm olan ateşin sürekliliğinin 

muhafaza edilmesi gereksiniminin, aydınlatma armatürü olgusunun temelini oluşturduğu 

söylenebilir. Aydınlatma armatürü; ışığın dağılım düzeyini, şiddetini, yansımasını, rengini vb. 

özelliklerini belirleyen tüm parçaları içerisinde barındıran, ayrıca görsel bir değere sahip olan 

elektrikli ışık kaynağı olarak nitelendirilebilir. 
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1.2.1.Aydınlatma Armatürünün Tarihsel Gelişimi 
 

Ateşin kontrol altına alınmak ve taşınmak istenmesi ile ortaya çıkan meşale, bilinen ilk yapay 

aydınlatma aracıdır (Dalkılıç ve Halifeoğlu, 2003). Antik Yunan’da haberleşme aracı olarak da 

kullanılan meşaleler önceleri sadece bayram ve törenlerde agora ve caddeleri aydınlatma 

kullanılırken sonrasında sürekli olarak aydınlatmada kullanılmıştır. Roma İmparatorluğu 

döneminde şenlik, dini tören ve evlilik törenlerinde kullanıldığı bilinmektedir (Çokay’dan aktaran 

Menek, 2009).  

Tarihsel süreçte meşaleden sonraki aydınlatma araçları; mumlar, mumluklar  (şamdanlar), 

kandiller, fenerler ve küçük gaz lambalarıdır. Mum kullanımına ilk olarak Mısır ve Girit’te 

yapılan kazılarda bulunan, M.Ö. 3000’li yıllara ait olduğu tahmin edilen şamdanlarda 

rastlanmıştır (Menek, 2009). Mum, taşıması kolay ve ucuz bir aydınlatma aygıtı olmasına karşın 

rüzgârdan ve hava koşullarından etkilendiği için açık havada kullanılamıyordu. MÖ 2000’li 

yıllarda kum, soda ve kaya tuzunun sıcakta işlenmesi ile cam işçiliği başladı ve bu alandaki 

gelişmeler lamba tasarımında bir çığır açtı (Çalkın ve Türkoğlu, 2011).  

Aydınlatmanın sokak lambalarına taşınması ancak 18.yy' da mümkün olmuş, böylelikle evlerden 

sonra sokaklar da aydınlatılmıştır. Bu aşamadan sonra aydınlatma teknolojisindeki gelişmeler 

hızlı ve göz kamaştırıcı bir şekilde gerçekleşmiştir (Etcheberry’den aktaran Dalkılıç ve 

Halifeoğlu, 2003). Ampulün icadı, günümüz yapay aydınlatma armatürlerinin dönüm noktası 

olmuştur. Yapay aydınlatmanın tarihsel süreci Şekil 1’de görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Yapay aydınlatmanın tarihsel gelişim süreci. 
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*Kaynak: (Hamilton, 2004), (Şerefhanoğlu, 1991; Özlü, 2008), (Ertem, 2016) 

Teknoloji geliştikçe armatür tasarımı ve kullanılan malzemeler de çeşitlik kazanarak çeşitlilik 

artmaktadır. Aydınlatma armatürlerinin çeşitlenmesi her ihtiyaca cevap verecek ürünlerin 

oluşmasına katkı sağlamaktadır. Aynı zamanda aydınlatma armatür tasarımcılarına sonsuz 

seçenek sunarak tasarımda neler yapılabileceğini de göstermektedir. 

1.1.2.İç Mekanda Kullanılan Aydınlatma Armatürü Çeşitleri 

Tarihin her döneminde “aydınlatma” ile “mekan ve ürün tasarımı” arasında önemli ilişkiler 

kurulmuştur. Bu nedenle de tasarım tarihinin her döneminde mekan tasarlayanlar, aydınlatma için 

de özel çözümler yaratmışlardır (Fitoz, Küçükerman, vd. ,2007, ss. 82). Lambalar; abajur, avize, 

aplik vb. gibi üretilen, ışığın dağılımını düzenleyen ve genel olarak ışıklık denilen aygıtlardır. Bu 

aygıtlar mimaride armatür olarak adlandırılmaktadır (Özlü, 2008). Aydınlatma armatürleri 

kullanılan malzemelere göre ışığı yansıtır, dağıtır veya renklendirir. Armatürler ışığı yansıtan 

ayna, krom, nikel gibi, ışığı dağıtan opal cam, mat cam veya pleksglass gibi malzemelerden 

oluşabilmektedir (Muci, 1994). Renklendirmek içinse renkli cam veya renkli kâğıt gibi 

malzemeler kullanılmaktadır (Özlü, 2008).  

İç mekânlarda yerleşimlerine göre aydınlatma armatürleri tavana gömülerek, gizlenerek, tavan 

yüzeyine monte edilerek, raya monte edilerek, asılarak, duvara monte edilerek, dekoratif biçimde 

veya mobilyaya dahil edilerek mekan içinde yer edinebilir (Hoke, 1994).  

● Tavana gömme aydınlatma armatürleri, tavan yüzeyine sıva üstünden monte edilen 

aydınlatma armatür tipidir (Rea’dan aktaran Özlü, 2008). 

● Tavana monte aydınlatma armatürleri, tavan yüzeylerinde bulunan raylara monte edilirler, 

yüzey içinde herhangi bir kalınlığa ihtiyaç duymazlar (Hoke, 1994).  

● Tavana asılı aydınlatma armatürleri, tavandan sarkıtılan aydınlatma armatürleridir. 

Avizeler örnek olarak verilebilir. Çok fazla ışık verme özelliğine sahiptirler (Özlü, 2008). 

● Duvara monte edilen aydınlatma armatürleri, genellikle bölgesel aydınlatma 

amaçlandığında kullanılır. Duvara monte edilen aydınlatma elemanları elde edilen 

aydınlıktan ziyade dekoratif özelliğe sahiptir (Özlü, 2008).  

● Donatılarla bütünleşmiş aydınlatma armatürleri, Donatı içi aydınlatmaları genelde 

görünmeyen noktalara yerleştirilebilir ve yapılacak olan işlevi hedefler. Giysi 

dolaplarında, makyaj sehpalarında vb. gibi donatılarda işlev için ışığa ihtiyaç duyulur 

(Özlü,2008). 

● Dekoratif ve taşınabilir aydınlatma armatürleri, Bu tip ışık kaynakları ışık verme 

özelliklerinden ziyade dekoratif özelliklerinden dolayı tercih edilir. Mekânlarda hoş bir 

etki yaratır, dikkat çekmesi istenilen bölgelerde aydınlatmaya yardımcı olur. Aynı 

zamanda masaüstü aydınlatma armatürleri ve lambaderler bu başlığa örnek olarak 

verilebilir.  
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2.YÖNTEM 

Aydınlatma armatür tasarımının, mimari tasarım eğitiminde yeterince yer almaması sebebi ile 

yapılan çalışmada, tasarımcıların konuya ilişkin deneyime dayalı bakış açılarını ortaya koymak 

hedeflenmiştir. Armatür tasarımı konusunda piyasa koşullarında geliştirilen yaklaşımların, 

tasarım eğitimi alan öğrencilere doğru bir şekilde aktarılması ve konuya ilişkin yaratılacak 

farkındalık ile eğitim programlarının desteklenmesi için kurgulanan çalışmada belge tarama, 

anket ve görüşme teknikleri kullanılarak veriler toplanmış, SPSS (Statistical Package for the 

Social Sciences, version 25) programı üzerinden, bulgulara ulaşılmış ve değerlendirmeler ortaya 

koyulmuştur. 

Çalışma strüktürü “Kuramsal Altyapı Oluşturma: Belge Tarama”, “Problem Tespiti: Saha 

Çalışması ve Belge Tarama”, “Problemin Çözümü: Saha Çalışması ve Verilerin 

Değerlendirilmesi” olmak üzere üç aşamadan oluşmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Çalışma Strüktürü 

1. Aşama Literatür taraması yapılarak kavramsal çerçeve oluşturulması 

 

 

 

 

2. Aşama 

Öğrencilerin Bilgi-Bilinç Düzey 

Tespit Anketi 

1.Adım 

Amaç: Mimarlık ve iç mimarlık 

bölümleri öğrencilerine iki sorudan 

oluşan anket ile öğrencilerin 

aydınlatma armatürü tasarımı 

hakkında bilgi-bilinç düzeyinin 

tespit edilmesi 

 

2.Adım 

Ders Öğretim Programlarının 

Taranması 

Amaç: Türkiye ve KKTC’de yer alan 

mimarlık, iç mimarlık ve endüstri 

ürünleri tasarımı bölümlerinin 

öğretim programları taranarak 

aydınlatma dersine yer verilmesi 

ve ders içeriğinde aydınlatma 

armatürü konusuna değinilme 

durumunun analiz edilmesi 

 

 

 

3. Aşama 
Amaç: Aydınlatma armatürü 

tasarımcılarının tasarım 

yaklaşımlarına dair bilgilerin elde 

edilmesi 

 

1.Adım 

Tasarımcı Röportaj Anketi 

Amaç: Aydınlatma armatürü 

tasarımcılarının anket 

sonuçlarından elde edilen verilere 

göre tasarım sürecindeki genel 

eğilimlerinin tespit edilmesi 

2.Adım 

Aydınlatma Armatürü Diyagramları 
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Birinci aşamada aydınlatma kavramı, aydınlatma armatürü ve tarihsel gelişimi, aydınlatma 

çeşitleri gibi konular hakkında literatür çalışması yapılarak kavramsal çerçeve oluşturulmuştur. 

İkinci aşamada problemin somut verilerle desteklenmesi amacıyla ilk adımda, tasarım eğitimi 

alan öğrencilerle anket çalışması yapılmış,  eğitimde aydınlatma armatürü tasarımının yeri 

hakkında fikir edinilmiştir. Bu amaçla anket, Karadeniz Teknik Üniversitesi Mimarlık Fakültesi 

mimarlık ve iç mimarlık öğrencilerinden aydınlatma alanı üzerine seçmeli veya zorunlu bir ders 

almış toplam 56 kişi ile gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada tasarım öğrencilerinin armatür 

tasarımını, mekan tasarımı içerisinde hangi değer sırasında gördükleri, armatür tasarım süreci ve 

armatürün mekan içindeki rolü gibi konularda ne kadar bilinçli oldukları ölçülmüştür. 

Öğrencilere yapılan ankette sorulan sorular öncelikle tasarım, süreç, konsept ve üretim konuları 

çerçevesinde hazırlanmıştır. Öğrencilere toplam 8 adet kapalı uçlu soru sorulmuştur. 

Öğrencilerden, sorulan sorulara ‘evet’, ‘kısmen’ ve ‘hayır’ cevaplarından birini işaretlemeleri 

istenmiştir. Elde edilen veriler SPSS (Statistical PackagefortheSocialSciences, version 25) 

programı üzerinden tespit edilmiştir. Problemi destekleyen ikinci adımda ise mimari tasarım 

eğitiminin aydınlatma armatür tasarımını da içermesi açısından yeterliliğini belirlemek amacıyla 

öncelikle; Türkiye ve KKTC’de yer alan mimarlık, iç mimarlık ve endüstri ürünleri tasarımı 

alanlarında eğitim veren devlet ve vakıf üniversiteleri listelenmiştir. Daha sonra, üniversitelere ait 

ders planlamalarına ulaşılarak aydınlatma ve aydınlatma armatür tasarımına ilişkin derslerin 

eğitim programında ne oranda yer aldığı tespit edilmiştir. Son olarak, aydınlatma dersine 

programlarında yer veren üniversitelerde dersin içeriğinde “aydınlatma armatürü” konusuna ne 

oranda değinildiği ortaya koyulmuştur. Elde edilen veriler sayısal ve yüzdelik oranlarla ifade 

edilmiştir. 

Üçüncü aşamada ise “5” aydınlatma armatürü tasarımcısı ile iletişime geçilerek yapılan anket ve 

görüşmeler sonucunda; tasarım ve üretim yaklaşımlarına dair bilgiler elde edilmiştir. Örneklem 

grubu belirlenirken; tasarımcıların yurt içinde ve dışında etkin faaliyet göstermiş olmaları, yazılı 

ve görsel basında çalışmaları ile yer almaları ya da yarışmalarda ödüle layık görülmüş olmaları 

kıstas olarak belirlenmiştir. Yapılan anket çalışması kendi içinde iki kısımdan oluşmaktadır. İlk 

kısım demografik (yaş, çalışma sahası, eğitim alanı / durumu) verilerden oluşurken ikinci kısım, 

tasarımcıların aydınlatma armatürü tasarımına yönelik yaklaşımlarını, beslendikleri kaynakları, 

tasarım sürecinin gelişimini / yönetimini ifade eden toplam dokuz sorudan oluşmaktadır. Bu 

sorular, öğrencilerin aydınlatma armatürü tasarımı konusundaki bilgi-bilinç ve farkındalık 

düzeylerini ölçmek amacı ile yapılan ankete göre, yetersiz kaldıkları belirlenen noktaları 

aydınlatacak şekilde düzenlenmiştir. Anket verileri mail, telefon ve görüntülü konuşma kanalları 

kullanılarak toplanmıştır. 

Anket sonucunda tasarımcıların her soru için verdikleri cevaplar tablolar üzerinde kategorize 

edilmiştir. Son olarak, her bir tasarımcıdan elde edilen veriler çakıştırılmış ve tasarım sürecinin 

her bir evresi için genel eğilimlerin izlenebileceği temel bir diyagram oluşturulmuştur. 
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3. BULGULAR ve İRDELEME 

Çalışmaya ilişkin bulgular; öğrencilerin aydınlatma armatürü konusunda bilgi-bilinç düzeyi, 

üniversitelerin öğretim programlarının incelenmesi ve aydınlatma armatürü tasarımcıları ile 

yapılan görüşmelere ilişkin bulgular başlıklarında ele alınmaktadır. 

a. Öğrencilerin Aydınlatma Armatürü Konusunda Bilgi-Bilinç Düzeyine İlişkin Bulgular 

Öğrencilerin, aydınlatma armatürü tasarımı konusundaki bilgi ve bilinç düzeyleri hakkında fikir 

verecek olan anketin ilk bölümünde kendilerine mimari tasarımda söz konusu olan “20” adet 

kavram verilerek bir değer sıralaması yapmaları istenmiştir (Tablo 1).   

Tablo 1: Tasarım Öğrencilerinin Aydınlatma Armatürü Konusundaki Bilgi-Bilinç Düzeyi (1. 

Bölüm) 

Kişi Sayısı 

 
Anket sonucunda öğrencilerin büyük bir çoğunluğunun, aydınlatma armatürü tasarımını; mimari 

tasarımda önem arz eden ilk “10” kavram arasında görmediği belirlenmiştir. Elde edilen 

bulgulara göre “56” öğrencinin “48”i konsept (kurgu) kavramını tasarımın en önemli olgusu 

olarak ifade ederken, sadece “7”si aydınlatma armatürüne ilk “10” sıra içinde yer vermiştir.  

 

En değerli kavramın konsept (kurgu) olmasında, öğrencilerin tüm eğitim süreçlerinde önemli bir 

yer tutan proje çalışmalarının bir konsept çerçevesinde ilerlemesinin etkisi olabilir. Diğer 

taraftan, aydınlatma armatürü tasarımının eğitim programlarında kendine yeterince yer 

bulamamasının, mimari tasarımın önemli bir parçası olarak düşünülmemesi sonucunu doğuran 

nedenlerden biri olduğu düşünülebilir. 

 

Anketin ikinci bölümünde ise öğrencilere; aydınlatma armatürünün tasarımı, tasarım süreci, 

uygulaması vb. özelliklerine ilişkin fikir sahibi olup olmadıkları sorulmuştur (Tablo 2).  
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Tablo 2: Tasarım Öğrencilerinin Aydınlatma Armatürü Konusundaki Bilgi-Bilinç Düzeyi  

Anket Soruları Evet Kısmen/

Hayır 
Toplam 

Aydınlatma armatürü tasarımının, “mekân tasarımı” 

içerisindeki rolü hakkında fikir sahibiyim. 

%51,8 %,48,2 %100 

Aydınlatma armatürü tasarım yaklaşımlarının neler 

olabileceğini söyleyebilirim. 

%25 %73,2 %98,2* 

Aydınlatma armatürü tasarımını etkileyebilecek 

etmenleri sıralayabilirim. 

%30,4 %69,6 %100 

Aydınlatma armatürü tasarım süreci ve tasarıma 

başlarken, geliştirirken ve bitirirken İzlenecek yollar 

hakkında fikir sahibiyim. 

%35,7 %64,3 %100 

Tasarım konseptini belirlerken beslenilen olguları 

söyleyebilirim. 

%69,6 %30,4 %100 

Aydınlatma armatür tasarım konseptinin tasarıma 

nasıl yansıdığı hakkında bilgi verebilirim. 

%58,9 %41,1 %100 

Üretim öncesindeki tasarımlar ile üretim sonrası 

sonuç ürün arasında farklar olabilir ve bu farkın 

nedenleri hakkında fikir sahibiyim.  

%44,6 %55,4 %100 

Belirli bir mekan için aydınlatma armatürü 

tasarlamak ile genel olarak satışa çıkarılacak ürün 

arasında tasarım, imalat, uygulama vb. açılardan 

farkların olup olmadığı ile ilgili bir şeyler 

söyleyebilirim. 

%35,7 %64,3 %100 

Toplam %44,1 %55,9 %99,7 

*2. soru bir öğrenci tarafından cevaplandırılmamıştır. 

Anketin 2. bölümünün sonucunda öğrencilerin çoğunluğunun; aydınlatma armatürünün mekan 

tasarımı içerisindeki rolü, tasarım konsepti belirlerken beslenilecek kaynaklar ve konseptin 

tasarıma nasıl yansıdığı hakkında fikir sahibi oldukları saptanmıştır. Fikir sahibi olduklarını ifade 

ettikleri konular proje derslerinde çözüme kavuşturdukları kavramlardır. Öğrencilerin çoğunluğu 

tarafından aydınlatma ürünü tasarım yaklaşımları, tasarımı etkileyebilecek etmenler, aydınlatma 

armatürü tasarım süreci, belirli bir mekan için aydınlatma ürünü tasarlamak ile genel satışa 

çıkarılacak ürün arasında bir fark olup olmadığı hakkında yeterince fikir sahibi olmadıkları ifade 

edilmiştir. Genel olarak anket cevapları değerlendirildiğinde öğrencilerin çoğunluğunun 

aydınlatma armatürü konusundaki bilgi-bilinç düzeyinin düşük olduğu saptanmıştır. Bu duruma, 

eğitim sürecinde konu hakkında bilgi ve tasarım tecrübesi edinememelerinin neden olduğu 

ortadadır. 
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b. Üniversitelerin Öğretim Programlarının İncelenmesine İlişkin Bulgular 

Türkiye ve KKTC üniversitelerindeki mimarlık, iç mimarlık ve endüstri ürünleri tasarımı 

bölümlerinin eğitim programları taranarak bu bölümlerde “aydınlatma” dersi verilme durumu ve 

verilen “aydınlatma” dersi içeriğinde “aydınlatma tasarımı” konusunun verilmesi durumu ayrı 

ayrı tespit edilmiştir (Tablo 3). 

Tablo 3:Türkiye ve KKTC’deki Mimarlık, İç Mimarlık ve Endüstri Ürünleri Tasarımı 

Bölümlerinde “Aydınlatma” Dersi Verilme Durumu 

 

 Aydınlatma 

Dersi Verilen 
Bölüm Sayısı ve 

Oranı 

Aydınlatma 

Dersi 
Verilmeyen 

Bölüm Sayısı ve 

Oranı 

 

Öğretim 

Programına 

Ulaşılamayan 

Bölüm Sayısı 

ve Oranı 

Toplam 

 

Mimarlık Bölümü  29 %31 65 %69 3 - 97 %100 

İç Mimarlık Bölümü  42 %70 18 %30 4 - 64 %100 

Endüstri Ürünleri 

Tasarımı Bölümü  

4 %21 15 %79 2 - 21 %100 

Toplam 75 %43 98 %57 9 - 182 %100 

*Öğretim programına ulaşılamayan bölüm sayıları yüzdelik hesaplamaya dahil edilmemiştir. 

Türkiye ve KKTC’deki üniversitelerin mimarlık, iç mimarlık ve endüstri ürünleri tasarımı 

bölümlerinin eğitim programları incelendiğinde, tüm bölümlerin toplamının %57’sinde 

“aydınlatma” dersi verilmediği görülmüştür.   

Tablo 4:Türkiye ve KKTC’deki Mimarlık, İç Mimarlık ve Endüstri Ürünleri Tasarımı 

Bölümlerinde Verilen “Aydınlatma” Dersi İçeriğinde “Aydınlatma Armatürü” Konusu Verilme 

Durumu 

Aydınlatma dersi verilme durumunun incelenmesinin ardından aydınlatma dersi verilen 

üniversitelerin ders içeriğinde aydınlatma armatürü konusuna değinilmesi durumu incelenmiştir. 

 

İncelenen Bölümlerde 
Verilen “Aydınlatma” 

Dersi İçeriğinde 

“Aydınlatma 

Armatürü” Konusu 

Verilme Durumu 

Aydınlatma 

Armatür 
Konusuna 

Değinen Bölüm 

Sayısı ve Oranı 

 

Aydınlatma 

Armatürü 
Konusuna 

Değinmeyen Bölüm 

Sayısı ve Oranı 

 

Ders İçeriğine 

Ulaşılamayan 

Bölüm Sayısı 

ve Oranı 

 

Toplam 

 

Mimarlık Bölümü  0 %0 21 %100 8 - 2
9 

%100 
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İç Mimarlık Bölümü  1 %3 30 %97 11 - 4
2 

%100 

Endüstri Ürünleri 

Tasarımı Bölümü  

3 %75 1 %25 0 - 4 %100 

Toplam 4 %7 52 %93 19 - 7
5 

%100 

*Ders içeriğine ulaşılamayan bölüm sayıları yüzdelik hesaplamaya dahil edilmemiştir. 

Yapılan incelemeler sonucunda tüm bölümlerin toplamının %97’sinde aydınlatma armatürü 

tasarımı konusuna değinilmediği görülmüştür. Bir endüstri ürünü olan aydınlatma armatürüne, 

endüstri ürünleri bölümlerinin %25’inin kendi programlarında yer vermemesi ilgi çekici 

bulunmuştur. 

Elde edilen bulgulara bakıldığında, genel olarak mimari tasarım eğitimi alan öğrencilerin, kendi 

bölümlerinde eğitim süreçleri boyunca armatür tasarımı konusunda bilgi ve tecrübe kazanacakları 

bir alan bulunmamasının, öğrencilerin armatür tasarımını nispeten daha önemsiz bir konu olarak 

görmelerine neden olduğu düşünülmektedir.  

c. Aydınlatma Armatürü Tasarımcıları ile Yapılan Görüşmelere İlişkin Bulgular 

 Aydınlatma armatürü tasarımcıları ile yapılan görüşmeler aracılığı ile hem armatür tasarımının 

mekân tasarımındaki önemi ve tasarım aşamaları/yaklaşımları gibi konuları tasarımcı gözünden 

aktarmak hem de eğitim alanında eksikliği gözlemlenen bu konu hakkında öğrencilerin bilinç 

düzeyinin arttırmasına yardımcı olmak hedeflenmiştir.  Bu kapsamda görüşme yapılan 

tasarımcıların demografik bilgileri ve seçilme nedenleri kısaca tanıtılıp (Tablo-5), tasarımcıların 

anket sorularına verdikleri cevaplar değerlendirilmiştir.  

Tablo 5: Aydınlatma Armatürü Tasarımcılarının Demografik Bilgileri 

Tasarımcılar/B

ilgileri 
Yaş Mesleki 

Tecrübe 
(Yıl) 

Eğitim 

Durumu / 
Alanı 

Tasarımcının Seçilme 

Nedeni 

D1 52 25 Lisansüstü/ 

Endüstri 

Ürünleri 

Tasarımı 

Aydınlatma tasarımları ile 

ödül almış olması  

D2 28 6 Lisansüstü Kısa zamanda önemli 

başarılar elde etmesi 

D3 29 5 Lisans/ 

Endüstri 

Ürünleri 

Tasarımı 

Tasarımlarında malzemenin 

sınırlarını zorlayarak 

aydınlatmada neler 

yapılabileceğini göstermesi 

D4 39 10 Lisans/ 

Mimarlık 

Kısa zamanda önemli 

başarılar elde etmesi ve 

aydınlatma tasarımları ile 
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ödül almış olması 

D5 27 3 Lisans/ 

Endüstri 

Ürünleri 

Tasarımı 

Kısa zamanda ulusal ve 

uluslararası çalışmaları ile 

önemli başarılar elde etmesi 

 

Tasarımcılarla yapılan anket aracılığı ile alınan cevaplara ilişkin bulgular aşağıda yer almaktadır; 

‘’Armatürün Mekandaki Rolü’’ başlığı altında toplanan cevaplar incelendiğinde, aydınlatma 

armatürünün mekan tasarımında önemli bir etken olduğu görülmektedir. Mekan konseptinin 

ortaya çıkışında bir ilham kaynağı olabileceği gibi konsepti tamamlayıcı bir unsur olarak da 

değerlendirilmektedir. Bu nedenle estetik bağlamında donatı elemanları kadar önemli olduğu 

ifade edilmiştir. Mekanı yaşam alanına dönüştürmede bir araç olan aydınlatma armatürlerinin göz 

ardı edilmesi durumunda mekan tasarımının eksik kalacağı vurgulanmıştır. 

‘’Armatür Tasarım Yaklaşımı’’ başlığı altında toplanan cevaplar incelendiğinde; mekanın 

gerektirdiği aydınlatma açısı, aydınlık şiddeti ve yoğunluğu gibi ihtiyaçlara cevap verebilen 

işlevsel yaklaşımlar saptanmıştır. Bu noktada malzeme ve form kararları önemli görülmektedir. 

Tasarımcıların bu konuda sergiledikleri yaklaşım ise doğallıktır. Aydınlatma armatürünün, 

işlevselliğin yanı sıra estetik olarak da mekan tasarımını desteklemesi ve mekanda etkin bir rol 

oynaması beklendiği ifade edilmiştir. Bu anlamda tasarımcılar aydınlatma ürününü heykelsi 

olarak nitelendirmiştir. Aynı zamanda aydınlatma armatür ürününün minimal çizgiler de 

içermesinin önemli olduğu belirtilmiştir. Bunun nedeninin, ürünün mekan ile etkileşiminin 

kolaylaşması ve farklı mekanlara da kolayca uyum sağlayabilmesi düşüncesinin olduğu 

söylenebilir. Armatür tasarım yaklaşımına ilişkin değinilen bir başka nokta ise, aydınlatma 

armatürünün mekan ve kullanıcı ile bütünleşen ve etkileşen ürünler olması gerektiğidir. Bu 

etkileşimin sonucu olan deneyimsel mekanın inşasında da; eğlenceli, zamansız, mekana yeni 

duygular katabilen, mekanı anlamlandıran görevleri olduğu açıklanmıştır. İfade edilen bu 

kavramlarda ürünün eğlenceli olması demek tasarımdaki espri, ilk akla gelenin farklı 

yorumlanması ile oluşturulan şaşırtma düşüncesinin olabileceği, zamansızlık kavramında ise 

tasarım ürünün zamana karşı koyması, belki ikonikleşmesi veya ürünün her zaman 

kullanılabilecek potansiyelde olma fikri olarak düşünülmektedir. 

 ‘’Armatür Tasarımını Etkileyen Etmenler’’ başlığı altında toplanan cevaplar incelendiğinde; bu 

etmenlerin ihtiyaçlar doğrultusunda; verim, estetik, üretim ve montaj kolaylığı, zamansızlık, 

sürdürülebilirlik, mekânsal çevre (ortam), kullanım alanı, tasarım süreci, malzeme seçimi ve 

üretim yöntemi olduğu ifade edilmiştir. Alınan cevaplar irdelendiğinde tasarımcıların, tasarımı; 

“mekana özel tasarım” ve “mekandan bağımsız tasarım” olmak üzere iki şekilde 

değerlendirdikleri görülmüştür. Mekana özel tasarımda tasarımcıların tasarımını etkileyen en 

önemli etmen, mekanın kullanım amacı, ihtiyaçlar ve kullanıcıdır. Bu üç etmeni ele alarak hem 

mekana cevap verecek hem de mekana estetik değer katacak ürünler tasarlamaktadırlar. Aynı 

zamanda bu başlıkta dikkat ettikleri diğer etken ise üretim ve montaj kolaylığıdır. Ürünün hem 
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estetik değer taşıyıp hem de üretim ve mekana montaj işleminin basit olması ürünün tercih 

edilme oranını artırmaktadır. Aydınlatma armatür tasarımda ürünün verimliliğinin de önemli 

etmenlerden olduğu düşünülmektedir. Bu verimlilik, ürünün kendi verimliği yani enerji 

kullanımı, sürdürülebilirlik özelliği olduğu düşünülebilir. Mekandan bağımsız aydınlatma 

armatür tasarımda ise tasarımcı daha özgür hissetmektedir ve doğadan veya etrafındaki herhangi 

bir şeyden etkilenerek bir form ortaya koymaktadır.  

‘’Armatürün Tasarım Süreci’’ başlığı altında toplanan cevaplar incelendiğinde; mekânın 

fonksiyonuna ve sirkülasyonuna yönelik tanımlar netleştikten sonra mekan, aydınlatma 

gereksinimi ve aydınlatma armatürü hakkında araştırma yapıldığı aktarılmıştır. Yapılan 

araştırmalar paralelinde ihtiyaçların belirlendiği ifade edilmiştir. İhtiyaçların; aydınlatma 

armatürünün mekandaki konumu, açısı, estetik değeri, malzeme ve form kararları üzerinde etkili 

olduğu söylenmiştir. Bir sonraki adım da tasarımcının zihninde oluşan ürünün, eskizler 

aracılığıyla kağıda aktarıldığı ve ardından bir prototip yapıldığı görülmüştür. Prototip aşaması ile 

tasarımın atölye aşamasına geçildiği ve tasarımın burada geliştiği belirtilmiştir. Eskizlerin 

prototipe dönüşümünde formdan, malzeme ve teknik imkanlardan dolayı birtakım sorunlar ortaya 

çıkabileceği ifade edilmiştir. Bazı durumlarda form değişiklikleri ve ulaşılabilir üretim 

yöntemleri ile desteklenerek tasarım fikrinin yeniden şekillenebildiği bazı durumlarda da sürecin 

tekrar başladığı vurgulanmıştır. 

 ‘’Armatürün Tasarımında Konsepti Belirleyen Etmenler’’ başlığı altında toplanan cevaplar 

incelendiğinde; her tasarımcının öznel bir yaklaşım ve üslup benimsediği görülmektedir. Bu 

nedenle birçok etmen listelemek mümkündür. Fakat genel olarak; çevresel gözlem yapıldığı 

söylenebilir. Yani doğayı, doğal ve geometrik formları ve yaşamı (doğal yaşam, sosyal yaşam, 

psikolojik yaşam) incelemenin konsept belirlemede tercih edildiği görülmüştür. Tasarımcılar bu 

durumu; ‘’Genellikle doğa, aslında yaşamın tamamı, bir insanın yüzü, bir bale sanatçısının 

duruşu veya bir filizin güneşe yükselmeye çalışması, sınırı olmayan aydınlanma ve yola çıkış 

noktası sunuyor”. Şeklinde ifade etmişlerdir. Ayrıca teknolojinin ve tekniğin, yeni trendlerin 

takip edilmesinin de konsept belirlemede etmen olduğu belirtilmiştir. 

‘’Konseptin Armatür Tasarımına Yansımaları’’ başlığı altında toplanan cevaplar incelendiğinde; 

tasarımcıların malzeme ve form kararları ile konsepti tasarımlarına yansıttıkları ortaya çıkmıştır. 

Görüşülen tasarımcılardan biri bu konuyu; ‘’Kurguladığım konsepti aydınlatma armatürüne, 

kullandığım malzemelerle ve ürünün formundaki çizgilerle yansıttığımı düşünüyorum.’’ diyerek 

ifade etmiştir. Bir başka tasarımcı konseptini denge kararları ile yansıttığını şu sözleri ile 

belirtmiştir‘’ Cansız nesnelerin canlı olabileceği fikri hareketli ve aynı zamanda lamba 

fonksiyonu gösteren bir ürün tasarlama fikrini doğurabilir. Burada denge önemli bir unsurdur. Bir 

şey dengeye ulaştığında, dokunmaya karşı duyarlı hale geliyor. Bir de mekana karşı duyarlı hale 

geliyor. Sonuç olarak kurgulanan konseptin, ürün tasarımının her evresinde etkili olduğu 

saptanmıştır. Konsept; hayal etme sürecinde, malzeme ve form kararlarında, ışığın 

yönlendirilmesinde tasarıma yansımaktadır. Diğer taraftan aynı konsept her tasarımcının konuyu 

ele alışı, etkilendiği form, düşünce ve bakış açısı sayesinde bambaşka ürünlere dönüşmektedir. 
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‘’Üretim Öncesi Armatür Tasarımı İle Üretilen Tasarım Arasındaki Fark’’ başlığı altında 

toplanan cevaplar incelendiğinde; Üretim öncesi ve sonrası tasarımlarımda farklar oluştuğu 

vurgulanmıştır. Bunun nedenlerinden birinin tasarımın, üretim süreci dikkate alınmadan 

yapılması olarak ifade edilmiştir. Çünkü üretim sürecinin zihinsel tasarım sürecine göre birtakım 

kısıtlılıkları vardır. Bunlar; zaman, teknolojik altyapı, enerji, ekonomi, tedarik, insan kaynakları 

vb. olarak sıralanmıştır. Bir tasarımcının bu konudaki deneyimi şöyledir; ‘’Üretimde ve 

atölyelerde malzemenin sınırları ve birleşim detaylarına dair birçok bilgi edinebiliyorsunuz. 

Farklı şeyler deneyip ürünün tasarımını bir adım öteye taşıyabiliyorsunuz. Bu süreçler heyecan 

verici, tasarımcının bakış açısını ve bilgi dağarcığını geliştiren süreçler.’’ Buradan malzemenin 

ve birleşim detaylarının iyi bilinmemesi ve yaratıcılık bağlamında geliştirilebilir olmaları 

hakkında çıkarım yapılabilir. Bir başka tasarımcı ise arzulanan tasarımın gerçekleşemediği 

durumlarda bunun bir tecrübe olarak kazanımı olduğunu ifade etmiştir. Bu düşüncesini şöyle 

açıklamıştır ‘’Naif form amacı taşıdığım için, dayanım konusu farklılıklar yaratabiliyor. Malzeme 

seçim değişikliği veya ağırlık noktası değişimleri gibi detaylar genel olarak bu problemleri 

ortadan kaldırıyor. Bazı durumlarda tasarlanan ürün, ilk baştaki düşünceden uzaklaştığı için 

üretimine son verilip tecrübe olarak rafa kaldırılıyor.’’ Burada aslında tasarımın üretim 

aşamasının ne kadar önemli olduğunu, tasarımcının malzeme bilgisi ve o malzemeye 

uygulayabileceği değişimleri bilmesinin ne kadar önemli olduğunu görmek mümkündür.  

‘’Mekan İçin Armatür Tasarımı ve Satış İçin Armatür Tasarımı Arasındaki Fark’’ başlığı altında 

toplanan cevaplar incelendiğinde; bazı farklar olabileceği görülmüştür. Farklardan biri belirli bir 

mekan için tasarlanan ürüne üretim sonrasında da müdahale edilebilmesi olarak belirtilmiştir. 

Özel tasarımın atölyede düzeltilebileceği ama seri üretimde böyle bir imkanın olmadığı 

açıklanmıştır. Bir başka görüş ise ‘’ Kullanım amacı, maliyeti, fonksiyonu spesifik bir mekana 

yapılması çoğu zaman daha özgür bırakabiliyor. Çünkü o mekan nasıl bir ürün istediğini 

anlatabiliyor.’’ olarak ifade edilmiştir. Buradan kullanım amacı, maliyeti, fonksiyonu ve tasarım 

özgünlüğü açılarından farklar olabileceği çıkarımı yapılabilir.  

4.SONUÇ 

Günümüzde aydınlatma armatür tasarımı, mimari tasarım ve uygulama süreçlerinde güçlü bir 

şekilde yer almasına karşın, mimari tasarım eğitiminde yeterince ele alınmadığı ön görülmüştür. 

Yapılan çalışmanın amacı, tasarım eğitimi alan öğrencilerin “Aydınlatma Armatürü Tasarımı” 

konusunda eksik kaldıkları noktaları belirlemek ve piyasa deneyimleri aracılığı ile bu noktalara 

ışık tutmaktadır. Çalışmada öncelikle, aydınlatma dersi alan tasarım öğrencilerinin konuya ilişkin 

bilgi-bilinç ve farkındalık düzeylerini ölçmek için bir anket çalışması yapılmıştır. Daha sonra 

Türkiye ve KKTC’deki tasarım eğitimi veren bölümlerden aydınlatma dersi verenleri taranıp, 

ders içeriklerinde aydınlatma armatürü konusunun ne derecede yer aldığının tespit, en başta 

belirtilen problemin somut verilerle desteklenmesi sağlanmıştır. Son adımda ise ulusal ve 

uluslararası çalışmaları olan aydınlatma armatürü tasarımcıları ile anket çalışması yapılmıştır. 

Anket sonucunda, tasarım sürecinin her bir evresi için genel eğilimler belirlenmiştir.  
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Öğrencilerin çoğunluğu tarafından aydınlatma ürünü tasarım yaklaşımları, armatür tasarımını 

etkileyebilecek etmenler, belirli bir mekan için aydınlatma ürünü tasarlamak ile genel satışa 

çıkarılacak ürün arasında bir fark olup olmadığı konuları hakkında kısıtlı bir bilgi düzeyine sahip 

oldukları görülmüştür. Bunun nedeni ise eğitim hayatının herhangi bir döneminde öğrencinin, bu 

konularla yüzleşmemiş olması olduğu düşünülebilir. Tasarımcılar ise ‘Aydınlatma ürünü tasarım 

yaklaşımları’ sorusuna karşılık, ihtiyaca cevap verebilecek niteliğe sahip olan her mekana uyum 

yeteneği ve kullanım esnekliği bulunan, bunun yanı sıra mekanla olduğu kadar kullanıcısıyla da 

bütünleşen ve aynı zamanda mekanlara estetik değer katacak yaklaşımlar geliştirdiklerinden 

bahsetmişlerdir. Bunlardan yola çıkarak bir aydınlatma armatür tasarımının fiziksel ve işlevsel 

beklentileri karşılanmasının yanı sıra mekanı estetik anlamda da tamamlayacak bir unsur olması 

gerektiği söylenebilir. ‘Tasarımı etkileyebilecek etmenler’ başlığında tasarımcılar, kullanım alanı 

yani tasarımın cevap vereceği ihtiyacın en önemli etken olduğu noktasında birleşmişlerdir. Diğer 

taraftan, etkilenilen bir formunda tasarımcıyı sonuç ürüne götürebileceği, bunun yanı sıra 

kullanılacak malzemenin ve üretim şeklinin de tasarlanan ürüne yön verebileceği belirtmiştir. 

Öğrencilerin fikir sahibi olmadığı başka bir konu olan ‘Belirli bir mekan için aydınlatma ürünü 

tasarlamak ile genel satışa çıkarılacak ürün arasında bir fark olup olmadığı’ konusunda 

tasarımcılar farklı yaklaşımlarda bulunmuşlardır. Tasarımcılardan biri imalat sürecinde oluşabilen 

farklardan bahsederken, diğer bir tasarımcı; her iki amaçlı aydınlatma armatürü arasında aslında 

tasarım, uygulama ve imalat süreci açılarından önemli farklar olmadığını söylemiştir. Ayrıca, 

özel bir mekân için tasarlanan ürünün, kullanıcıların talepleri doğrultusunda daha sonra genel 

satış için tekrar tekrar üretilebileceğini belirtmiştir.  

Sonuç olarak, öğrencilerin yeterli donanıma sahip olmadıklarını beyan ettikleri konuların 

neredeyse tamamının tasarımın uygulanma sürecini kapsadığı görülmektedir. Buradan yola 

çıkarak öğrencilere verilen tasarım eğitiminin uygulama çalışmaları ile desteklenerek, tasarım 

sürecinin her bir evresinin uygulamada nasıl izlendiği ve kontrol edilebileceği olgusunu 

deneyimlemeleri sağlanmalıdır. Yapılan bu çalışmada bu eksikliği somut bir şekilde ortaya 

çıkarmıştır. 

Tasarım sürecinin her bir evresi için tasarımcıların genel eğilimlerinin izlenebileceği bir 

diyagram oluşturulmuştur (Tablo 6). Aynı diyagram, tasarım öğrencilerinin aydınlatma armatürü 

tasarımı konusunda bilgi, bilinç ve farkındalık düzeylerinin düşük olduğu belirlenen noktaları da 

göstermektedir.  
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Tablo 6: Tasarımcıların Aydınlatma Armatürü Tasarımı Konusundaki Genel Eğilim Diyagramı 
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Genel olarak tasarımcılar, yaşam ve doğayı her zaman bir esin kaynağı olarak gördüklerini, 

tasarımlarını kullanıcıların ihtiyaçlarını karşılama hedefi ile ortaya koyduklarını belirtmişlerdir. 

Tasarımcıların cevapları üzerinden oluşturulan bu diyagram; öğrencilerin, aydınlatma armatürü 

tasarımı konusunda yeterince hakim olmadıkları noktalara ışık tutmaktadır. Bu yönü ile 

çalışmanın, aydınlatma tasarımı konusuna dikkat çekerek; daha geniş kapsamlı araştırmalar ile 

mimari tasarım eğitimi programlarına katkı sağlayabilecek bilgi kümelerinin oluşturulmasına ve 

mimari tasarım eğitimi alan öğrencilerin, konuya ilişkin bilgi, bilinç ve farkındalık düzeylerinin 

artırılmasına aracı olabileceği düşünülmektedir.  
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate influence of Carbon nanotubes (CNTs) on tensile 
and impact properties of thermoplastic composites. Thus, in this study the carbon nanotubeswas 
incorporated into the thermoplastic matrix in order to bring a remarkable improvement to the 
fabricated composites. So two groups of symmetrical arranged composites consisting of: 0 wt % 
multi- walled carbon nanotubes (MWCNTs), and 0.9 wt % multi-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs) integrated thermoplastic composites with commingled yarns (polyethylene 
terephthalate fiber (PET)/glass fiber) were fabricated using hot-press machine. The fabricated 
specimens were tested against tensile test by using the INSTRON 5982 100KN (USA) Tensile 
Tests at Ondokuz Mayıs University (OMU) Central Laboratory (KITAM). And the dimensions 

of the sample of the tensile tests were set according to the ASTM-D3039 standards. The charpy 
impact tests were conducted on specimens using impact test machine at OMU. The tensile and 
charpy impact properties of the fabricated composites with 0.9 wt % multi-walled carbon 
nanotubes (MWCNTs) integrated thermoplastic PET/glass fiber in 0° had higher compared to the 
0 wt % composites , withan improvement of about 20 % tensile strength, 17 % tensile modulus 
and 22% impact absorbed energy were obtained from 0.9 wt % MWCNTs compared to 
specimens without MWCNTs. 

KEYWORD: Polyethylene terephthalate (PET), multi-walled carbon nanotube (MWCNTs), 
thermoplastic composites, tensile test, charpy impact test. 

 

INTRODUCTION 

Everything when miniaturized to the sub-100 nanometer scale, has new properties [1].Nano 
composite is a multiphase solid material where one of the phases has one, two or three 
dimensions of less than 100 nanometers (nm) or structures having Nano-scale repeat distances 
between the different phases that make up the material [2]. The necessity for obtaining 
composite materials, which are produce from combination between two or more materials for 
achieving a new material with characteristics different from the individual components, used 
for buildings, bridges, and structures such as boat hulls, racing car bodies, spacecraft and aircraft, 
which are characterized by high strength and stiffness, has pushed scientists and researchers to 
exploit nanomaterial in the fabrication process of composites [3, 4]. Polymer matrix composite 
(PMC) designed to transfer loads between fibers through the matrix. The advantages include 
their lightweight, high stiffness and high strength, good abrasion resistance and good corrosion 
resistance [5]. Thermoplastic polymer matrices enable to manufacture composites at very short 
cycle times which makes them feasible for high volume productions [6].Thermoplastic materials 
are widely used in different applications, such as aeronautic industry, automobile industry, sport 
and many other sectors and applications.Thermoplastics as matrix are replacing metals in most 
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occasions in producing composite materials due to their advantages such as the light weight, the 
relatively low cost and the recyclabilityThermoplastics is a type of polymer matrix (which is a 
material that becomes pliable or moldable at a certain elevated temperature and solidifies upon 
cooling) [7]. Polyethylene terephthalate (PET) is the most common thermoplastic polymer resin 
of the polyester family and is used in fibers for clothing, containers for liquids and foods, and in 
combination with glass fiber for engineering resins PET is recycled is a hard, stiff, strong, 
dimensionally stable material that absorbs very little water. Carbon nanotubes (CNTs), are the 
most significant of today’s nanomaterial. Because of theirs remarkable electronic and 
mechanical properties, they are used in various industrial applications. Carbon nanotubes 
possess remarkable properties such as high tensile strength, high elasticity, lightweight, high 
thermal conductivity.Consists of long thin cylinders of atomic layer of graphite, which are 
made of carbon with diameters typically measured in nanometers[8]. Two main reasons are 
accountable for the unique properties of the CNTs, one is the interlocking type of the carbon-to-
carbon covalent bonds and the second one is the reality that every singlecarbon nanotube is one 
molecule. Thus, the incorporation of the nanotubes into the matrix can bring a remarkable 
improvement to the fabricated composites [9, 10].  Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) 
are composed of several concentric tubes of graphene fitted one inside the other (MWCNTs),a 
cylindrical nanostructure with diameter in nanometer scale, are famous with their superb 
properties, in terms of thermal, electrical, modulus, and strength [11]. In addition it have several 
advantages over SWCNTs in that they have higher stability and stiffness [12].  

 

EXPERIMENTAL PROCEDURE 
 
The NCFs consists of the -45, + 45 biaxial commingled yarns with the PET fibers/GFs,obtained 
from Matrix Composites Corporation, Istanbul/Turkey, andthey were used for fabricating the 
thermoplastic composites. The total weight of the NCF is 765 g/m2. NCFs consist of two layers 
of the fabric, are bounded together using the binding fibers made of polyester (76 dtex). In the 
NCF fabrics, the number of binding yarns per inch was5 (density of binding yarn) and the 
lengths of binding yarns are 3 mm. The specificationsofMulti-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs) are given in Table(1). MWCNTs were supplied from Ege NanotekKimya Sanayi, 
Izmir/Turkey 
 

Table1. The specifications of Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) 
 

parameter  value 
Outer diameter (nm)  10 - 20 

Interior diameter (nm)  5 - 10 
Length (mm)  10 - 30 

Surface area (m2/g)  >200 
Color  black 
Ash  Mass< % 1.5 

Electrical conductivity (S/cm)  >100 
Density (tab) (g/cm3)  0.22 
Density (true) (g/cm3)  2.1 
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Two samples of NCFs consists of commingled yarns with PET fibers /GFs (each sample 
containing ten layers of commingled yarns) as shown in figure (1) were cut to size of 200 mm x 
200 mm. 
 
 

 

 

Figure 1. Schematic drawing of 10 layers fabrics 

 

The first sample was integrated CNTs, Both faces of the ten layers of the fabrics were coated by 
the prepared solution of ethanol and MWCNTs,as in (Figure 2) which shows the fabrics after 
coating and the second without CNTs, and both of them were fabricated by using hot press 
machine. The produced composites were tested by using the INSTRON 5982 100KN tensile 
Tests at Ondokuz Mayıs University (OMU) Central Laboratory (KITAM),and the dimensions of 
the sample of the tensile tests were set according to the ASTM-D3039 standards. The charpy 
impact tests were conducted on specimens using impact test machine at OMU. 
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(A)  Non–crimp fabric (NCF)                                                   (B) Non–crimp fabric (NCF)                                                
    Without MWCNTs                                                                      with MWCNTs                                                                                                                                                                 

                                

Figure 2. (A) Non – crimp fabric without MWCNTs, (B) Non – crimp fabric with MWCNTs 

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

 

Tensile Test 

 

The dimensions of the sample of the tensile test wereset according to the ASTM-D3039 
standards. The universal testing machine type ofINSTRON 5982 100KN (USA) with tensile test 
apparatus was used for performing the tensile test. The width and length of the specimens were 
20 and 160 mm.Figure (3)shows the results of the tensile modulus and strength of all the 
specimens. The specimens in 0° with 0.9-wt% MWCNTs had the highest values of the tensile 
modulus (10.8 GPa) and strength (232.1MPa). With an improvement of about 20 % tensile 
strength, 17 % tensile modulus.The possible reason for obtainingthe improved tensile properties 
for the specimens was due to the interaction of MWCNTs between fiber and matrix, 
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Figure3. Results of the tensile modulus and strength of the specimens 

 

Charpy Impact Test  

 

The dimensions of the sample of the charpy impact tests were conducted on specimens using 
impact test machine at OMU,the width and length of the specimens were 10 and 80 mm.The 
absorbed energy of the specimens before the addition of MWCNTs was(4.49 J) and after the 
addition of MWCNTs was (5.50J),asshown in Figure (4). The specimens in 0° with 0.9-wt% 
MWCNTs had the highest values of the absorbed energy. Incorporating of MWCNTs increased 
the absorbed impact energy by 22%. 
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Figure 4. Results of impact absorbed energy of the specimens 

 

CONCLUSIONS 

 

Our study revealed that the tensile and impact properties of the thermoplasticcomposites with 
PET/GF commingled yarns could be improved by incorporating0.9 wt% MWCNTs at the 
interface of fabric layers. The specimens with 0.9 wt% MWCNTs showed the best results in 
terms of the tensile strength , modulus and charpy impact absorbedenergy compared to 0.0 
wt%MWCNTs in (0°) with an improvement of about 20% tensilestrength, 17 % tensile modulus 
and 22% impact absorbed energy due tocreated synergy of nanotubes between fiber and matrix. 
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ABSTRACT 

The purpose of this studywas to investigate influence of modified Carbon nanotubes on tensile 
and impact properties of thermoplastic composites. two kinds of thermoplastic composites with 
commingled yarns (polyethylene terephthalate fiber (PET)/glass fiber) were fabricated using hot-
press machine:  the first one was 0.9 wt % modified multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs–

COOH) while the other without MWCNTs – COOH. The fabricated specimens were tested 
against tensile test by using the INSTRON 5982 100KN (USA) Tensile Tests at OndokuzMayıs 

University (OMU) Central Laboratory (KITAM) and the dimensions of the sample of the tensile 
test were set according to the ASTM-D3039 standards. The charpy impact tests were conducted 
on specimens using impact test machine at OMU. The fabricated composite with 0.9wt% 
modified multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs-COOH) in 0° direction showed higher 

tensile and charpy impact properties compared to 0.0 wt% MWCNTs-COOH. With an 
improvement of about 23% tensile modulus, 33% tensile strength and 8% impact kinetic energy 
were obtained from 0.9 wt% MWCNTs-COOH compared to the specimens without MWCNTs-
COOH (0.0 wt % MWCNTs-COOH). 

 

KEYWORD: modified multi-walled carbon nanotube (MWCNT-COOH), thermoplastic 
composites, tensile test, charpy impact test. 

 

INTRODUCTION 

Thermoplastic polymer matrices enable to manufacture composites at very short cycle times 
which makes them feasible for high volume productions due to their unique properties such as: 
recyclable, weldable, reformable, high material toughness and suitable for high volume 
manufacturing processes. So, usually they can be repeatedly softened by heating and hardened 
by cooling. Thermoplastic materials can be cooled and heated several times without any change 
in their chemistry or mechanical properties. They are easy to mold into a variety of shapes and 
also lend themselves to recycling. Common uses for thermoplastic polymers include the 
fabrication of pipes, ropes, belts, insulators and adhesives. Its Types include polyethylene (PE), 
polyvinyl chloride (PVC) and polystyrene (PS), which often are used for packaging. Other 
groups of thermoplastics are acrylics, fluoropolymers, polyesters, polyimides and 
nylons.Thermoplastics have the simplest molecular structure, with chemically independent 
macromolecules. Thermoplastic consumption is roughly 80% or more of the total plastic 
consumption. 
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Carbon nanotubes (CNTs), have novel properties that make them potentially useful in many 
applications like: nanotechnology, electronics, optics, water treatment, another fields of materials 
science. CNTs have exceptional mechanical and electrical properties. In addition tensile strength 
of carbon nanotubes is approximately 100 times greater than that of steel with a density about 
one quarter that of steel. Carbon nanotubes (CNTs) are the allotropes of carbon and one of the 
most interesting family members of carbon owing to their physical, chemical, mechanical, 
optical, and electronic characters. As a result, CNTs have attracted a good deal of attention from 
scientists and engineers of different disciplines [1, 2, and 3]. The chemical bonding of carbon 
nanotubes (CNTs) is composed entirely of sp2 bonds similar to the planar structure of 
graphite.Carbon nanotubes have high resistance to impacts such as compression, bending, 
twisting due to whole structures and high length / diameter ratios [4].Two main reasons are 
accountable for the unique properties of the CNTs, one is the interlocking type of the carbon-to-
carbon covalent bonds and the second one is the reality that every single carbon nanotube is one 
molecule. Thus, the incorporation of the nanotubes into the matrix can bring a remarkable 
improvement to the fabricated composites. CNTs can be constructed in two basic forms, single-
walled carbon nanotubes (SWCNTs) and multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) [5]. 
MWCNTs are composed of several concentric tubes of graphene fitted one inside the other. 
Multiwalled CNTs have several advantages over SWCNTs in that they have higher stability and 
stiffness, and the individual CNTs can be doped independently, Multi-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs) have showed superconductivity with a relatively high transition temperature.  

Polyethylene terephthalate (PET), a strong, stiff synthetic fiber and resin, and a member of the 
polyester family of polymers are known for their excellent combination of properties such as 
mechanical, thermal, chemical resistance as well as dimensional stability. PET is made by 
reacting ethylene glycol with either terephthalic acid or its methyl ester in the presence of an 
antimony catalyst, PET is spun into fibers for permanent-press fabrics, blow-molded into 
disposable beverage bottles, it is an important commercial polymer having application ranging 
from packaging, fabrics, films, molded parts for automotive, electronics... and many more[6].  
PET is one of the most recycled thermoplastic, and has the number "1" as its recycling symbol. 
Chemically, Polyethylene terephthalate is very much similar to Polybutylene Terephthalate 
[7].PET is highly flexible, colorless and semi-crystalline resin in its natural state. Depending 
upon how it is processed, it can be semi-rigid to rigid. It shows good dimensional stability, 
resistance to impact, moisture, alcohols and solvents.  

Nanotechnologyis the science of modifying objects at the atomic or molecular level [8], it is working 
at the Nano scale enables scientists to utilize the unique physical, chemical, mechanical, and 
optical properties of materials that naturally occur at that scale. So,nanotechnology is the study 
of extremely small structures, having size of 0.1 to 100 nm. An application of nanotechnology in 
various fields such as health and medicine, electronics, energy and environment, and in industry, 
applications may include construction materials, military goods, and Nano-machining of 
nanowires, Nano rods.  The definition of nanotechnology is “the design, characterization, 

production, and application of materials, devices and systems by controlling shape and size at the 
Nano scale.” In summary, nanotechnology has three aspects: (1) A universal fabrication 
procedure; (2) A particular way of conceiving, designing, and modeling materials, devices, and 
systems, including their fabrication; (3) The creation of novelty. Nano science focusing on the 
observation and study of phenomena at the nanometer scale, and ways of manipulating matter at 
that scale, at which many properties of matter differ from those familiar at larger scales [9]. 
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EXPERIMENTAL PROCEDURE 

 

The NCFs consists of the -45, + 45 biaxial commingled yarns with the PET fibers/GFs .The 
NCFs were obtained from Matrix Composites Corporation, Istanbul/Turkey, and they were used 
for fabricating the thermoplastic composites. The total weight of the NCF Is 765 g/m2. NCFs 
consist of two layers of the fabric, are bounded together using the binding fibers made of 
polyester (76 dtex). In the NCF fabrics, the number of binding yarns per inch was 5 (density of 
binding yarn) and the lengths of binding yarns are 3 mm. The specifications of modified Multi-
walled carbon nanotubes (MWCNTs-COOH) are given in Table 1. Modified MWCNTs were 
supplied from EgeNanotekKimyaSanayi, Izmir/Turkey. 

 

Table1.The specifications of modified Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs -COOH) 

 

Parameter                                  Value 

Content of-COOH (wt %) 
Outer diameter (nm)  
Interior diameter (nm)  
Length (mm)  
Surface area (m2/g)  
Color  
Ash  
Electrical conductivity (S/cm)  
Density (tap) (g/cm3)  
Density (true) (g/cm3)  

2                   
10–20 
5–10 

 10–30 
>200 

 Black 
Mass<%1.5 

>100 
0.22 
2.1 

 

 

Two samples of NCFs consists of commingled yarns with PET fibers /GFs (each sample 
containing ten layers of commingled yarns) as shown in figure 1 were cut to size of 200 mm x 
200 mm. 
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 Figure1.Schematic drawing of 10 layers fabrics  

 

The first sample was integrated modified MWCNTs, Both faces of the ten layers of the fabrics 
were coated by the prepared solution of ethanol and modified MWCNTs, as in (Figure 2) which 
shows the fabrics after coating and the second without modified MWCNTs, and both of them 
were fabricated by using hot press machine. The produced composites were tested by using the 
INSTRON 5982 100KN tensile Tests at OndokuzMayıs University (OMU) Central Laboratory 

(KITAM), and the dimensions of the sample of the tensile tests were set according to the ASTM-
D3039 standards. The charpy impact tests were conducted on specimens using impact test 
machine at OMU. 

(A) Non-crimp fabric                                                     (B) Non-crimp fabric  

    Without MWCNTs-COOH                                            with MWCNTs – COOH  

                          

Figure2. (A)Non-crimp fabric without MWCNTs-COOH, (B)Non-crimp fabric with MWCNTs 
– COOH  
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RESULTS AND DISCUSSIONS 

Tensile Test 

 

The dimensions of the sample of the tensile test were set according to the ASTM-D3039 
standards. The universal testing machine type of INSTRON 5982 100KN (USA) with tensile test 
apparatus was used for performing the tensile test. The width and length of the specimens were 
20 and 160 mm. Figure 3 shows the results of the tensile modulus and strength of all the 
specimens. The specimens in 0° with 0.9-wt% modified MWCNTs had the highest values of the 
tensile modulus (11.4GPa) and strength (258.3MPa), with an improvement of about 33% tensile 
strength,  23% tensile modulus .The possible reason for obtaining the improved tensile properties 
for the specimens was due to the  interaction of  modified MWCNTs between fiber and matrix. 

 

 

Figure3. Results of the tensile modulus and strength of the specimens 
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Charpy Impact Test  

The dimensions of the sample of the charpy impact tests were conducted on specimens using 
impact test machine at OMU, the width and length of the specimens were 10 and 80 mm. The 
absorbed energy of the specimens was calculated before and after the addition of modified 
MWCNTs, as shown in Figure 4, the specimens in 0° with 0.9-wt% modified MWCNTs had the 
highest values of the impact absorbed energy. Incorporating of modified MWCNTs increased the 
absorbed impact energy by8 %. 

 

 

 

Figure4. Results of impact absorbed energy of the specimens 

 

CONCLUSIONS 

Our study revealed that the tensile and impact properties of the thermoplastic composites with 
PET/GF commingled yarns could be improved by incorporating 0.9 wt% modified MWCNTs at 
the interface of fabric layers. The specimens with 0.9 wt%  modified MWCNTs showed the best 
results in terms of the tensile strength, Modulus and charpy impact absorbed energy compared to 
0.0 wt %  modified MWCNTs in (0°) with an improvement of about 33 % tensile strength, 23 % 
tensile modulus and 8 % impact absorbed energy due to created synergy of nanotubes between 
fiber and matrix. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate influence of Carbon nanotubes (CNTs) on flexural 
properties of thermoplastic composites. Thus, in this study, the effect of Multi-Walled Carbon 
Nanotubes (MWCNTs) (0.9wt% CNT) on mechanical properties of glass fiber reinforced 
thermoplastic composites was investigated. The specimens were preparedin two directions (45°, 
0°) depending on the reinforcement direction. 

Within this study, Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs) were incorporated with 
thermoplastic polymer and reinforcement fibers to fabricate composite materials with improved 
mechanical properties. Commingled fibers (polyethylene terephthalate fiber/glass fiber) were 
used in Non-Crimp Fabric (NCF).The fabricated composite specimens were tested against three-
point flexural loadingsby using the INSTRON 5982 100KN flexural tests at OndokuzMayıs 

University (OMU) central laboratory (KITAM). 

Specimens with MWCNTs in0°direction showed high value of flexural properties with an 
improvement of about 6% and 13% flexural strength and flexural modulus compared to 
specimens without MWCNTs in 0° direction. 

The results of the mechanical tests showed that the flexural properties of the integrated 
thermoplastic composite increased with the addition of carbon nanotubes.This improvement is 
mostly due to increased interfacial adhesion due to the presence of carbon nanotubes. 

 

KEYWORDS:ThermoplasticComposites, Polyethylene Terephthalate (PET), Multi-walled 
Carbon Nanotubes (MWCNTs), Flexural Properties. 
 
 
INTRODUCTION 
 
Nanotechnology refers to the creation and utilization of materials whose constituents exist at the 
nanoscale and by convention is up to 100 nm in size [1].In mechanical terms, nanocomposites 
differ from conventional composite materials due to the exceptionally high surface to volume 
ratio of the reinforcing phase and/or its exceptionally high aspect ratio. The reinforcing material 
can be made up of particles, sheets or fibres (e.g. carbon nanotubes). The area of the interface 
between the matrix and reinforcement phases is typically an order of magnitude greater than for 
conventional composite materials [2].Carbon nanotubes (CNTs) attracted the attention of 
researchers due to their extraordinary properties in terms of their exceptional lightness, strength 
that is approximately 100 times stronger than steel, novel electronic properties, high thermal 
conductivity and additional multi-functional characteristics. Carbon nanotube often refers to 
single-walled carbon nanotubes (SWCNTs) with diameters in the range of a nanometer. They 
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were discovered independently by Iijima and Ichihashi [3].Also sometimes refer to multi-walled 
carbon nanotubes (MWCNTs) consisting of overlapping single-walled carbon nanotubes [4].  
 
Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) consist of multiple rolled layers (concentric tubes) 
of graphene. Previous scientific studies have proved that multi-walled CNTs (MWCNTs) have 
higher resistance to chemicals than single-walled CNTs (SWCNTs) [5].One property of carbon 
nanotubes is that they’re really strong. Tensile strength is a measure of the amount of force an 

object can withstand without tearing apart. The tensile strength of carbon nanotubes is 
approximately 100 times greater than that of steel in similar diameter. There are two things that 
account for this strength. The first is the strength provided by the interlocking carbon-to-carbon 
covalent bonds. The second is the fact that each carbon nanotube is one large molecule [6]. 
Because of these properties, CNTs have been usedin different researches.In addition, the 
modification of CNTs improved dispersion and interaction between the CNT and the matrix [7], 
so modified (-COOH) MWCNT have been used to improve mechanical properties of flexural 
three point test. 

Thermoplastics, in a basic definition, are melt processable plastics (materials that use heat in its 
processing). When the plastic exposed to a specific heat and bring the temperature of the plastic 
above its melt point, the plastic converted into liquid (softens enough to be processed). 
Removing the heat source would cause the temperature of the plastic dropping off to a limit 
below its melt point, the plastic starts solidifying (or freezing) back into a glass-like solid. This 
operation is repeatable, with the plastic melting and solidifying as the temperature climbs above 
and drops below the melt temperature, respectively [8], also it have a good range of properties 
and are energy efficient both in their manufacture and processing; its components can be made in 
very high volume with high precision and low cost. Also it can replace metals with a 
considerable weight savings, providing proper care is taken in design. Most thermoplastics have 
better fatigue properties than metals and will tolerate larger deflections than metals without 
deforming. 

Polyethylene terephthalate (PET) is the most commonly used thermoplastic polymer in the 
world. It is semi-crystalline plastic used in many fields, used as an engineering plastic when it is 
combined with other materials like glass fiber or carbon nanotubes to significantly increase the 
material’s strength. It has good mechanical properties, chemical resistance, thermal stability, 
melt viscosity[9, 10]. 
 
There are several studies on the improvement of interfacial and mechanical properties of 
thermoplastic composites by combining CNT into composites by fiber coating. From here it is 
aimed to increase the bending and tensile properties of the new generated nanocomposite which 
we will manufacturing it by improving the bonding between the resin and the fiber interface, so 
reaching new areas of use. 
 
EXPERIMENTAL PROCEDURE 
 
The NCFs consists of the +45°/-45° biaxial commingled yarns with the PET fibers/Glass fibers. 
The NCFs were obtained from Metyx Composites Corporation, Istanbul/Turkey, and they were 
used for fabricating the thermoplastic composites. The +45°/-45° fiber layers of the NCFs are 
bounded together using the binding fibers made of polyester.The specifications of MWCNTs are 
given in Table 1. MWCNTs were supplied from Ege Nanotek Kimya Sanayi, Izmir/Turkey. The 
NCFs were cut to size of 200 mm x 200 mm. Both faces of the ten layers of the fabrics were 
coated by the prepared solution of ethanol and MWCNTs. Figure 1 shows the fabrics before and 
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after coating, respectively, and figure 2 shows schematic drawing of the ten layers. Ethanols 
were used as the dispersing agent of the solution of the nanomaterials due to its compatibility 
with MWCNTs and the PET/Glass fiber. The first stage of the dispersing of MWCNTs in the 
ethanol starts with the magnetic stirrer device. The second stage of the dispersing of MWCNTs 
in the ethanol was implemented using an ultrasonic technique. In this process, MWCNTs 
dispersed homogenously in the ethanol. 
 
The cut NCFs were placed in the mold of Hot-Press machine. The produced composites were 
tested by using the INSTRON 5982 100KN Flexural Tests at OndokuzMayıs University (OMU) 

Central Laboratory (KITAM). In the flexural tests specimens were tested in 0° and 45°directions. 
Test span lengths for flexural tests were ranged between 48mm and 52mm depending on the 
specimen thickness utilized. 
 
 
Table 1.Properties of Multi-Walled Carbon Nanotubes(MWCNTs) 

 
Parameter Value 

Outer diameter (nm)  
Interior diameter (nm)  
Length (mm)  
Surface area (m2/g)  
Color  
Ash  
Electrical conductivity (S/cm)  
Density (tap) (g/cm3)  
Density (true) (g/cm3)  

10–20 
5–10 

 10–30 
>200 

 Black 
Mass<%1.5 

>100 
0.22 
2.1 

 
       (A) Non-crimp fabric (NCF)                                  (B) Non-crimp fabric (NCF) 
              without MWCNTs                                                      with MWCNTs 

 

               

 
Figure 1. (A) Non-crimp fabric (NCF)without MWCNTs,(B) Non-crimp fabric (NCF)with 
MWCNT. 
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Figure 2. Schematic drawing of 10 layers fabrics 

 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 
Figure 3 illustrates the results of the flexural modulus and strength of the specimens. The 
composites without CNTs in 0° direction had higher flexural modulus and strength (7.06 GPa 

and 251.65 MPa) compared to that was in 45° direction (5.7 GPa and 119.08 MPa).  The 
specimen tested in 0° direction is of a greater flexural modulus and strength than those in 45° 
direction. Furthermore, composites with CNTs in both 0° and 45° directions showed higher 
flexural modulus and strength compared to that was without CNT. And the highest flexural 
modulus and strength was in 0° direction with CNTs(8 GPa and 267.02 MPa). 
 
The results of the mechanical tests showed that the flexural properties of the integrated 
thermoplastic composite increased with the addition of carbon nanotubes.This improvement is 
mostly due to increased facial adhesion due to the presence of carbon nanotubes. 
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Figure 3. Results of flexural strength and flexural modulus 

 
 
CONCLUSIONS 
 
Our study revealed that the three-point flexural properties of the thermoplastic composites with 
PET/Glass fiber commingled yarns could be improved by incorporating 0.9 wt % percentages of 
the MWCNTs at the interface of fabric layers. The specimen with 0.9wt% MWCNTs in 0° 

direction showed the best results in terms of the flexural modulus and strength among the other 
specimens. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate influence of modified Carbon nanotubes (CNTs-
COOH) on flexural properties of thermoplastic composites. Thus,in this study, the effect of 
Modified Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs-COOH) (0.9wt% CNT)on mechanical 
properties of glass fiber reinforced thermoplastic composites was investigated. The specimens 
were prepared in two directions (45°, 0°) depending on the reinforcement direction. 

Within this study, modified Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs-COOH) was 
incorporated with thermoplastic polymer and reinforcement fibers to fabricate composite 
materials with improved mechanical properties. Commingled fibers (polyethylene terephthalate 
fiber/glass fiber) were used in Non-Crimp Fabric (NCF).The fabricated composite specimens 
were tested against three-point flexural loadingsby using the INSTRON 5982 100KN flexural 
tests at OndokuzMayıs University (OMU) central laboratory (KITAM). 

Specimens with Modified Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs-COOH) in 0° direction 
referred to a good results of flexural properties with an improvement of about 14% flexural 
strength and about 58% flexural modulus compared to specimens without (MWCNTs-COOH) in 
0° direction. 

The results of the mechanical tests showed that the flexural properties of the integrated 
thermoplastic composite increased with the addition of modified carbon nanotubes.This 
improvement is mostly due to increased interfacial adhesion due to the presence of modified 
carbon nanotubes. 

KEYWORDS:Modified Carbon Nanotube (CNT), Thermoplastic Composites, Non-Crimp 
Fabric (NCF), Polyethylene Terephthalate (PET), Flexural Properties. 
 
INTRODUCTION 
 
Nano science and technology regards the understanding and control of matter at the nano scale, 
which is a billionth of a meter. There is consensus in the scientific community that nano science 
and technology broadly involves: (1) research and technology development at the atomic, 
molecular or macromolecular levels, in approximately the 1–100 nm range; (2) creating and 
using structures, devices and systems that have novel properties and functions because of their 
small and/or intermediate size; (3) the ability to control or manipulate on the atomic scale[1, 
2].Most of our modern technologies require materials with unusual combinations of properties 
that cannot be met by the conventional metal alloys, ceramics, and polymeric materials [3]. 
A composite material briefly is a combination of two or more chemically different materials with 
a distinct interface between them. The constituent materials maintain their separate identities (at 
least microscopically) in the composite, yet their combination produces properties and 
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characteristics that are different from those of the constituents. One of these constituents forms a 
continuous phase and is called the matrix. The other major constituent is reinforcement in the 
form of fibers or particulates that is, in general, added to the matrix to improve or alter the matrix 
properties. The reinforcement forms a discontinuous phase that is dispersed uniformly 
throughout the matrix [4]. 
 
Carbon is unique among the elements in its ability to form strongly bonded chains, sealed off by 
hydrogen atoms. The observation of carbon nanotubes (CNT) in 1991 done by Lijima [5] using a 
transmission electron microscope, opened up a new era in materials science. These extraordinary 
structures have an array of fascinating electronic, magnetic and mechanical properties. For 
example, carbon nanotubes are at least 100 times stronger, and six times lighter than steel. Thus, 
the addition of carbon nanotubes to any material would strengthen it and enhance other 
properties [6]. There are two things that account for the strength of CNTs, The first is the 
strength provided by the interlocking carbon-to-carbon covalent bonds. The second is the fact 
that each carbon nanotube is one large molecule [7]. 
 
There are two main types of CNTssuch assingle-walled carbon nanotubes (SWCNTs) with 
diameters in the range of a nanometer, and multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) 
consisting of overlapping single-walled carbon nanotubes.Multi-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs) consist of multiple rolled layers (concentric tubes) of graphene. Previous scientific 
studies have proved that multi-walled CNTs (MWCNTs) have higher resistance to chemicals 
than single-walled CNTs (SWCNTs) [8]. 
 
The modification of MWCNTs improved dispersion and interaction between the CNT and the 
matrix, so modified multi-walled carbon nanotubes (MWCNT-COOH) have been used to 
improve mechanical properties of flexural three point test.Thermoplastics become a soft material 
when it is heated and becomes hard when it is cooled. Thermoplastics have a good range of 
properties and are energy efficient both in their manufacture and processing; its components can 
be made in very high volume with high precision and low cost. Also it can replace metals with a 
considerable weight savings, providing proper care is taken in design. Most thermoplastics have 
better fatigue properties than metals and will tolerate larger deflections than metals without 
deforming [9]. 
 
Thermoplastics are organic materials that melt when heated and formed when they are in a 
melted or viscous phase. This generally means that they are heated, formed, and then cooled in 
their final shape. Thermoplastics have wide ranging properties, depending upon their chemistry 
they can be very much like rubber, or as strong as aluminium. The advantages of the 
thermoplastics are light weight, highly recyclable, high-impact resistance, reshaping capabilities, 
chemical resistant, aesthetically superior finishes, and hard crystalline or rubbery surface 
options. In general the combination of light weight, high strength, and low processing costs make 
thermoplastics well suited to many applications like automotive, aerospace, marine and sporting 
goods. Polyethylene Terephthalate (PET) is the most commonly used thermoplastic polymer in 
the world, and it is the most widely recycled plastic. 

Polyethylene terephthalate (PET) is a general-purpose thermoplastic polymer which belongs to 
the polyester family of polymers. Polyester resins are known for their excellent combination of 
properties such as mechanical, thermal, chemical resistance as well as dimensional 
stability.Recycled PET can be converted to fibers, fabrics, sheets for packaging and 
manufacturing automotive parts. In fact, PET is the most widely recycled plastic in the world. 
PET is highly flexible, collarless and semi-crystalline resin in its natural state. Depending upon 
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how it is processed, it can be semi-rigid to rigid. It shows good dimensional stability, resistance 
to impact, moisture, alcohols and solvents [10]. 

There are a lot off studies on the improvement of interfacial and mechanical properties of 
thermoplastic composites by integrating CNT into composites by fiber coating. From here it is 
aimed to increase the bending and tensile properties of the new generated nano composite which 
we will manufacture it by improving the bonding between the resin and the fiber interface, thus 
reaching new uses. 

 

EXPERIMENTAL PROCEDURE 
 
Materials, Modified Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWCNTs-COOH) were supplied from 
Ege Nanotek Kimya Sanayi, Izmir/Turkey. The specifications ofModified Carbon 
Nanotubes(MWCNTs-COOH) are given in Table 1. The Non Crimp Fabrics (NCFs) which 
consists of commingled yarns with the PET fibers/Glass fibers were obtained from Metyx 
Composites Corporation, Istanbul/Turkey,the +45°/-45° fiber layers of the NCFs are bounded 

together using the binding fibers made of polyester,and they were used for fabricating the 
thermoplastic composites. The NCFs were cut to size of 200 mm x 200 mm. Both faces of the 
ten layers of the fabrics were coated by the prepared solution of ethanol and modified carbon 
nanotubes (MWCNTs-COOH).Solutions of carbon nanotubes are prepared in two consecutive 
phases: the first stage with the magnetic stirrer device, the second stage of the dispersing of 
MWCNTs-COOH in the ethanol was implemented using an ultrasonic technique. Figure1 shows 
the fabrics before and after coating, and figure 2 shows schematic drawing of the ten layers. The 
cut NCFs were placed in the mold of Hot-Press machine. The produced composites were tested 
by using the INSTRON 5982 100KN Flexural Tests at OndokuzMayıs University (OMU) 
Central Laboratory (KITAM). In the flexural tests specimens were tested in 0° and 45° 

directions.Test span lengths for flexural tests were ranged between 48mm and 52mm depending 
on the specimen thickness utilized. 
 

Table 1.Properties of Modified Multi-Walled Carbon Nanotubes(MWCNTs) 
 
Parameter  Value 

Content of-COOH(wt %) 
Outer diameter (nm)  
Interior diameter (nm)  
Length (mm)  
Surface area (m2/g)  
Color  
Ash  
Electrical conductivity (S/cm)  
Density (tap) (g/cm3)  
Density (true) (g/cm3)  

 2                   
10–20 
5–10 

 10–30 
>200 

 Black 
Mass<%1.5 

>100 
0.22 
2.1 
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      (A) Non-crimp fabric (NCF)                                      (B) Non-crimp fabric(NCF) 

      without (MWCNTs-COOH)                                   coated with (MWCNTs-COOH) 

                          

Figure 1.(A) Non-crimp fabric(NCF)without (MWCNTs-COOH),(B) Non-crimp fabric(NCF) 
coatedwith (MWCNTs-COOH). 

 

 

 

Figure 2. Schematic drawing of 10 layers fabrics 
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RESULTS AND DISCUSSION 
 
Figure3 represents the results of the flexural modulus and strength of the specimens. The 
composites without (MWCNTs-COOH) in 0° direction had higher flexural modulus and 

strength(7.06 GPa and 251.65 MPa) compared to that was in 45° direction (5.7 GPa and 119.08 

MPa).  The specimen tested in 0° direction is of a greater flexural modulus and strength than 

those in 45° direction. Furthermore, composites with modified CNTs in both 0° and 45° 

directions showed higher flexural modulus and strength compared to that was without modified 
CNTs. And the highest flexural modulus and strength was in 0° direction with modified CNTs 

(11.2 GPa and 287.86 MPa). 
 
The results of the mechanical tests showed that the flexural properties of the integrated 
thermoplastic composite increased with the addition of Modified Carbon Nanotubes.This 
improvement is mostly due to increased facial adhesion due to the presence of carbon nanotubes. 
 

 
 

 
Figure 3. Results of flexural strength and flexural modulus. 

 
 

CONCLUSIONS 

Our study revealed that the three-point flexural properties of the thermoplastic composites with 
PET/Glass fiber commingled yarns could be improved by incorporating 0.9 wt % percentages of 
the modified carbon nanotubes (MWCNTs-COOH) at the interface of fabric layers. The 
specimen with 0.9wt% MWCNTs-COOH in 0° direction showed the best results in terms of the 

flexural modulus and strength among the other specimens. 
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Abstract 

In this paper, we study contact pseudo-slant submanifolds of a (k, ) -contact metric 

manifold. we review basic formulas and defnitions for a (k, ) -contact metric manifold and their 

submanifolds. Necessary and sufficient conditions are given for a submanifolds to be a contact 

pseudo-slant submanifold, Also, we research integrability conditions for the distributions which 

are involved in the definition of a contact pseudo-slant submanifold. 

Introduction 

The diferential geometry of slant submanifolds has shown an increasing development since 

B.Y. Chen defined slant submanifolds in complex manifolds as a natural generallization of both 

invariant and anti-invariant submanifolds[3,4].  After then many research articles have been 

appeared on the existence of these submanifolds in various know spaces. The slant submanifols of 

an almost contact metric manifolds were defined and studied by A. Lotta [9]. After, such 

submanifolds were studied by Cabrerizo et al. of Sasakian manifolds[1,2]. Semi-Slant 

submanifolds of a Kaehler Manifold was studied by N. Papaghuic [10], as a naturel generalization 

of slant submanifolds. After then, bi-slant submanifolds was introduced in a almost Hermitian 

manifold. Recently, Carriazo defined and studied bi-slant submanifolds in an almost Hermitian 

manifold and gave the notion of pseudo-slant submanifold in an almost Hermitian manifold. After 

then, V. A. Khan and M. A. Khan , defined and studied the contact version of pseudo-slant 

submanifold in a Sasakian manifold [7].  Recently, M. Atçeken and S. Dirik. studied contact 

pseudo-slant submanifold in various manifolds [5,13,14,15]. 
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Preliminaries 

A (2n 1) -dimentional smooth manifold M  is said to be contact manifold if it carries a 

global 1-form   such that 
n(d ) 0    everywhere on M . A (2n 1) dimentional almost 

contact manifold with almost contact structure ( , , )    consisting of (1,1)  tensor field  , 

global 1 form   and characteristic vector field   satisfies:[18,19]. 

2X = X (X) ,    (1) 

for all vector field X  on M . 

( ) =1, = 0, = 0.      (2) 

Let g  be the compatiple Riemannian metric with almost contact structure ( , , )    shuch that 

     𝑔(𝜑𝑋, 𝜑𝑌) = 𝑔(𝑋, 𝑌) − 𝜂(𝑋)𝜂(𝑌) (3) 

g( X,Y) = g(X, Y), g(X, ) = (X).     (4) 

for all vector fields X,Y  on M( , , ,g)   . Then equipped with almost contact structure 

( , , ,g)    is called a almost contact metrice manifold. We know that in a  contact metric 

manifold M( , , ,g)   , now define a (1,1)  tensor field h  by 
1

h = L ,
2

  where L  denotes the 

Lie differentiation, then h  is symmetric tensor and satisfies following 

h = h, h = 0, tr(h) = tr( h) = 0,    (5) 

A contact metric manifold M( , , ,g)    is said tobe (k, )  contact metric manifold if 

the struçtural vector field   belongs to (k, )  nullity distribution defined by 

p pN( , ) : p N ( , ) = {Z T M : R(X,Y)Z = k[g(Y,Z)X g(X,Z)Y]       

  +𝜇𝑔(𝑌, 𝑍)ℎ𝑋 − 𝑔(𝑋, 𝑍)ℎ𝑌}, 

for all X,Y (TM) , where ,   are constants. We know that in a ( , )   contact metric 

manifold M( , , ,g)   ,
2h 2= ( 1)   and therefore 1.   If = 1  then M( , , ,g)    

becomes Sasakian manifold. Moreover for a ( , )   contact metric manifold M( , , ,g)    of 

dimensional (2n 1)  and for all X,Y (TM) , we have 

X( )Y = g(X hX,Y) (Y)(X hX)      (6) 
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where   denotes the Riemannian connection with respect to g. From (6),  we have 

X = X hX      (7) 

Let M  be a Riemannian submanifold of a (k, )  contact metric manifold M( , , ,g)   . 

Then the Gauss and Weingarten formulae are given by 

X XY = Y (X,Y)    (8) 

X V XV = A X V   (9) 

where   is the Levi-Civita connection on M ,   is the normal connection on the normal 

bundle T M  ,   is the second fundamental form of M  and A  is the shape operator with 

respect to the normal connection N.  Then the shape operator A  and the second fundamental 

form   are related by 

Vg( (X,Y),V) = g(A X,Y)  (10) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  We denote by the same symbols g  both metrics on M

and M.  

Definition 1  A submanifold M  is said to be 

 Totally geodesic in M  if

= 0 or equivalently VA = 0 (11) 

Minimal in M  if the curvature vector H   satisfies

r

i i

İ 1

tr( ) 1
H = (e ,e ) 0

r r






   (12) 

where r is the dimension of M  and  1 2 i re ,e e ,,...,e  is the local orthonormal frame of M

. 

 Totally umbilical if

(X,Y) = g(X,Y)H  (13) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

Definition 2. If  M( , , ,g)    is a contac Riemannian manifold and   belongs to the 

( , )   nullity distribution, then 1.   If  ‹ 1, Then M   admits three mutually  

orthogonal and integrable distributions D(0),  D( )  and D( ),  definedby the  
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eigenspaces of h, where  

= 1 .   Further, if X D( ),  then hX = X  and if X D( )   then hX = X.  

The integrability Conditations of Contact Pseudo-Slant Submanifolds in a  ( , ) 

Contact  Metric Manifold 

Let M  be a submanifold of a ( , )   contact metric manifold M( , , ,g)    Then for 

any X (TM)  and V (T M),  we can write 

X = TX NX,  (14) 

and 

V = tV nV,   (15) 

where TX  and NX  (Respectively, tV  and nV ) are the tangent and normal components of 

X  ( respectively, V ). Using (1) in the above equations one can get 

2T tN = I , NT nN = 0,     (16) 

and 

2n I = Nt, Tt tn = 0.    (17) 

 Furthermore, from (4), (14) and (15) we can say T  and n  are skew symetric tensor 

fields. 

g(TX,Y) = g(X,TY) and g(nX,Y) = g(X,nY),  (18) 

 we can obtain relation between N  and t  as 

g(NX,V) = g(X, tV)  (19) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

Furthermore, the covariant derivatives of the tensor field T , N , t  and n  are, 

respectively, defined by  

X X X( T)Y = TY T Y    (20) 

X X X( N)Y = NY N Y     (21) 

X X X( t)V = tV t V    (22) 

and 
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 X X X( n)V = nV n V      (23) 

for any X,Y (TM)  and V (T M . 

Lemma 3. Let M  be a submnifolds of a (k, ) -contact metric manifold M( , , ,g)  

then 

 (∇̃𝑋 𝑇)𝑌 = 𝑡𝜎(𝑋, 𝑌) + 𝐴𝑁𝑌𝑋 + 𝑔(𝑋 + ℎ𝑋, 𝑌)𝜉 − 𝜂(𝑌)(𝑋 + ℎ𝑋 (24) 

 (∇̃𝑋 𝑁)𝑌 = −𝜎(𝑋, 𝑇𝑌) + 𝑛𝜎(𝑋, 𝑌) (25) 

   (∇̃𝑋 𝑡)𝑉 = 𝐴𝑛𝑉𝑋 − 𝑇𝐴𝑉 𝑋 (26) 

 (∇̃𝑋 𝑛)𝑉 = −𝜎(𝑋, 𝑡𝑉) − 𝑁𝐴𝑉 𝑋  (27)  

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

 Since   is tangent to M , making use of (5), (6), (7) and (8), we infer that 

X = TX ThX, (X, ) = NX NhX,       (28) 

for all V (T M)  and X (TM) . 

Definition 4. Let M be a submanifold of an almost contact metric manifold M( , , ,g)   . 

Then M is said to be a contact slant submanifold if the angle (X)  between X  and MT (p)  is 

constant at any point p M  for any X  linearly independent of  . Thus the invariant and 

anti-invariant submanifolds are special class of slant submanifolds with slant angles = 0  and 

=
2


 , respectively. If the slant angle   is neither zero nor

2


, then slant submanifold is said to 

be proper contact slant submanifold. The slant submanifolds of an almost contact metric manifold, 

the following theorem is well known[10]. 

Theorem 5 . Let M  be a submanifold of an almost contact metric manifold M( , , ,g)    

such that (TM)  . M  is a contact slant submanifold if and only if there exists a constant 

(0,1)  such that

2T = ( I ).      (29) 

Furthermore, if   is slant angle of M , then it satisfies 2= cos  [1].  

As a consequence of the above Theorem , we have the following relations; 

2g(TX,TY) = {g(X,Y) (X) (Y)}cos     (30) 
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2g(NX,NY) = {g(X,Y) (X) (Y)},sin    (31) 

 𝑡𝑁 = 𝑠𝑖𝑛2𝜃(−𝐼 + 𝜂 ⊗ 𝜉) (32) 

For a slant submanifold M  of an almost contact metric manifold M , the normal bundle T M  of 

M  is decomposable as  

T M = N(TM) ,   

where   is the invariant normal subbundle with respect to  . 

  Let M  be a submanifold of a (k, ) -contact metric manifold M( , , ,g)   . We say that 

M  is a contact pseudo-slant submanifold if there exists a pair of orthogonal distributions D  and 

D  on M  such that 

 The distribution D  is anti-invariant, i.e., (D ) T M  

 The distribution D  is slant with slant angle  ,

 The tangent space TM  admits the orthogonal direct decomposition

TM = D D ,

   (TM)   [7]. 

If we denote the dimensions of D  and D  by p  and q , respectively, the we have the

following possible cases; 

 If p = 0 , then M  is a slant submanifold,

 If q = 0 , then M  is an anti-invariant submanifold,

 If pq 0 , = 0 , then M  is a contact CR -submanifold.

For a contact pseudo-slant submanifold M  of a (k, ) -contact metric manifold 

M( , , ,g)   , the normal bundle T M  of a contact pseudo-slant submanifold M  is 

decomposable as 

T M = (D ) N(D ) , (D ) N(D ).         (33) 

Theorem 6.  Let M  be a contact pseudo-slant submanifold of a (k, ) -contact metric 

manifold M( , , ,g)   . Then anti-invariant distribution D  is always integrable. 

 Proof. For any X,Y (D ) , we have 
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∇̃𝑋𝜑𝑌 = 𝜑∇̃𝑋𝑌 + 𝑔(𝑋 + ℎ𝑋, 𝑌)𝜉 

−𝐴𝑁𝑌𝑋 + ∇𝑋
┴𝑁𝑌 = 𝑇∇𝑋𝑌 + 𝑁∇𝑋𝑌 + 𝐵𝜎(𝑍, 𝑌) + 𝐶𝜎(𝑍, 𝑌) + 𝑔(𝑋 + ℎ𝑋, 𝑌)𝜉

which implies that  

−𝐴𝑁𝑌𝑋 = 𝑇∇𝑋𝑌 + 𝐵𝜎(𝑍, 𝑌) + 𝑔(𝑋 + ℎ𝑋, 𝑌)𝜉.

Thus we have 

𝑇[𝑌, 𝑋] = 𝐴𝑁𝑋𝑌 − 𝐴𝑁𝑌𝑋                                                       (34)

Since the ambient manifold M  is (k, ) -contact metric manifold M( , , ,g)   . By using 

(6),(8),(9)  and (10),we have  

𝑔(𝐴𝑁𝑋𝑌 − 𝐴𝑁𝑌𝑋, 𝑈) = 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑈), 𝑁𝑋) − 𝑔(𝜎(𝑋, 𝑈), 𝑁𝑌)

= 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑈), 𝑁𝑋) − 𝑔(∇̃𝑈𝑋, 𝑁𝑌)

= 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑈), 𝑁𝑋) − 𝑔 ((∇̃𝑈𝜑)𝑌 + 𝜑∇̃𝑈𝑌, 𝑋) 

= 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑈), 𝑁𝑋) − 𝑔(𝑔(𝑈 + ℎ𝑈, 𝑌)𝜉, 𝑋) + 𝑔(𝜑∇̃𝑈𝑌, 𝑋)

= 𝑔(𝐴𝑁𝑋𝑌, 𝑈) − 𝑔(∇̃𝑈𝑌, 𝜑𝑋)

= 𝑔(𝐴𝑁𝑋𝑌, 𝑈) − 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑈), 𝑁𝑌)=0,

for any U (TM) , that is, 

𝐴𝑁𝑋𝑌 = 𝐴𝑁𝑌𝑋  (35) 

From (34) and (35) we conclude that T[Y,X] = 0 , i.e., [Y,X] (D ) . The proof is completes. 

Theorem 7. Let M  be contact pseudo-slant submanifold of a (k, ) -contact metric 

manifold M( , , ,g)   . Then the slant distribution D  is integrable if and only if 

CNY NZ CNX NZg(A Z TA Y,X) = g(A Z TA X,Y),   

for any X,Y (D )  and Z (D ) . 

 Proof. By using (5), (6) and (26), we have 

X Yg([X,Y],Z) = g( Y,Z) g( X,Z)    

Y X= g( Z,X) g( Z,Y)  

Y X= g( Z, X) g( Z, Y)     
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Y Y X X= g( Z ( )Z, X) g( Z ( )Z, Y)           

Y= g( Z, X) g(g(Y hY,Z) , X)     

Xg( Z, Y) g(g(X hX,Z) , Y)        

XY Y X= g( Z,TX) g( Z,NX) g( Z,TY) g( Z,NY)         

Z Z Z Y= g(A TX,Y) g(A TY,X) g( X, NY) g( Z, NX)          

Z Z X Y= g(A TY,X) g(A TX,Y) g( Z,BNY) g( Z,BNX)       

X Yg( Z,CNY) g( Z,CNX)   

   2 2

Z Z X Y= g(A TY TA Y,X) g( Z,Y) g( Z,X)sin sin          

 +𝑔(𝜎(𝑋, 𝑍), 𝐶𝑁𝑌) − 𝑔(𝜎(𝑌, 𝑍), 𝐶𝑁𝑋) 

= 𝑔(𝑇𝐴𝜑𝑍𝑌 + 𝐴𝜑𝑍𝑇𝑌, 𝑋) + 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑔([𝑋, 𝑌]), 𝑍) + 𝑔(𝐴𝐶𝑁𝑌𝑋 − 𝐴𝐶𝑁𝑋𝑌, 𝑍),

for any X,Y (D )  and Z (D ) . Consequently, we reach at 

2

Z Z CNY CNXg([X,Y],Z) = g(TA Y A TY,X) g(A X A Y,Z),cos     

which proves our assertion. 
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Keywords: ( , )k -contact metric manifold, pseudo-slant submanifold,  mixed totally 

geodesic, D  and 
D  totally geodesic. 

Abstract 

New results are shown for the geometry of the contact pseudo-slant submanifolds of a 

(k, )  contact metric manifold. I review basic formulas and defnitions for a (k, )  contact 

metric manifold and their submanifolds. Necessary and sufficient conditions are given for a 

submanifolds to be a contact pseudo-slant submanifold, Also, I research contact pseudo-slant 

product, mixed totally geodesic, D  and D - totally geodesic in a (k, )  contact metric

manifold 

Introduction 

The differential geometry of slant submanifolds has shown an increasing development 

since B-Y. Chen defined slant submanifolds in complex manifolds as a natural generallization of 

both holomorphic and totally real submanifolds [3,4]. Since then many research articles have been 

appeared on the existence of these submanifolds in diferent knows spaces. The slant submanifolds 

of an almost contact metric manifolds were defined and studied by A. Lotta[10]. After, these 

submanifolds were studied by J. L Cabrerizo et. al in the setting of Sasakian manifolds[1,2]. The 

notion of semi-slant submanifolds of an almost Hermitian manifold was introduced by N. 

Papagiuc[11]. Hemi-slant submanifolds first were indroduced by A.Carrizo and he called them 

pseudo-slant submanifolds. Recently, M. Atceken and S. K. Hui studied pseudo-submanifolds in 

(LCS)n-manifolds and warped product pseudo-slant submanifolds have been studied.[15] 

Recently, S. Dirik et al. studied contact pseudo-slant submanifold in various manifolds[5,14,16]. 
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Preliminaries 

A (2n 1) -dimentional smooth manifold M  is said to be contact manifold if it carries a 

global 1 -form   such that 
n(d ) 0    everywhere on M . And a (2n 1)  dimentional 

almost contact manifold with almost contact structure ( , , )    consisting of (1,1)  tensor field 

 , global 1 form   and characteristic vector field   satisfies:[18,19]. 

2X = X (X) ,    (1) 

for all vector field X  on M . 

( ) =1, = 0, = 0.      (2) 

Let g  be the compatiple Riemannian metric with almost contact structure ( , , )    shuch that 

     𝑔(𝜑𝑋, 𝜑𝑌) − 𝑔(𝜑𝑋, 𝜑𝑌) − 𝜂(𝑋)𝜂(𝑌) (3) 

g( X,Y) = g(X, Y), g(X, ) = (X).     (4) 

for all vector fields X,Y  on M( , , ,g)   . Then equipped with almost contact structure 

( , , ,g)    is called a almost contact metrice manifold. We know that in a  contact metric 

manifold M( , , ,g)   , now define a (1,1)  tensor field h  by 
1

h = L ,
2

  where L  denotes the 

Lie differentiation, then h  is symmetric tensor and satisfies following 

h = h, h = 0, tr(h) = tr( h) = 0,    (5) 

A contact metric manifold M( , , ,g)    is said tobe (k, )  contact metric manifold if 

the struçtural vector field   belongs to (k, )  nullity distribution defined by 

p pN( , ) : p N ( , ) = {Z T M : R(X,Y)Z = k[g(Y,Z)X g(X,Z)Y]       

  +𝜇𝑔(𝑌, 𝑍)ℎ𝑋 − 𝑔(𝑋, 𝑍)ℎ𝑌}, 

for all X,Y (TM) , where ,   are constants. We know that in a ( , )   contact metric 

manifold M( , , ,g)   ,
2h 2= ( 1)   and therefore 1.   If = 1  then M( , , ,g)    

becomes Sasakian manifold. Moreover for a ( , )   contact metric manifold M( , , ,g)    of 

dimensional (2n 1)  and for all X,Y (TM) , we have 

X( )Y = g(X hX,Y) (Y)(X hX)      (6) 
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where   denotes the Riemannian connection with respect to g. From (6),  we have  

 X = X hX      (7) 

Let M  be a Riemannian submanifold of a (k, )  contact metric manifold M( , , ,g)   . 

Then the Gauss and Weingarten formulae are given by  

 X XY = Y (X,Y)    (8) 

 X V XV = A X V    (9) 

where   is the Levi-Civita connection on M ,   is the normal connection on the normal 

bundle T M  ,   is the second fundamental form of M  and A  is the shape operator with 

respect to the normal connection N.  Then the shape operator A  and the second fundamental 

form   are related by 

 Vg( (X,Y),V) = g(A X,Y)  (10) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  We denote by the same symbols g  both metrics on M  

and M.  

Definition 1  A submanifold M  is said to be 

  Totally geodesic in M  if  

 = 0 or equivalently VA = 0  (11) 

Minimal in M  if the curvature vector H   satisfies 

 
r

i i

İ 1

tr( ) 1
H = (e ,e ) 0

r r






   (12) 

where r is the dimension of M  and  1 2 i re ,e e ,,...,e  is the local orthonormal frame of M

. 

  Totally umbilical if  

 (X,Y) = g(X,Y)H  (13) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

 

Definition 2. If  M( , , ,g)    is a contac Riemannian manifold and   belongs to the 

( , )   nullity distribution, then 1.   If  ‹ 1, Then M   admits three mutually orthogonal 
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and integrable distributions D(0),  D( )  and D( ),  definedby the eigenspaces of h, where 

= 1 .   Further, if X D( ),  then hX = X  and if X D( )   then hX = X.   

 

Geodesic Situations of Contact Pseudo-Slant Submanifolds in a  ( , )  Contact   

Metric Manifold  

Let M  be a submanifold of a ( , )   contact metric manifold M( , , ,g)    Then for 

any X (TM)  and V (T M),  we can write  

 X = TX NX,   (14) 

and 

 V = tV nV,   (15) 

where TX  and NX  (Respectively, tV  and nV ) are the tangent and normal components of 

X  ( respectively, V ). Using (1) in the above equations one can get 

 
2T tN = I , NT nN = 0,      (16) 

and 

 
2n I = Nt, Tt tn = 0.    (17) 

 

 Furthermore, from (4), (14) and (15) we can say T  and n  are skew symetric tensor 

fields. 

 g(TX,Y) = g(X,TY) and g(nX,Y) = g(X,nY),   (18) 

 we can obtain relation between N  and t  as  

 g(NX,V) = g(X, tV)  (19) 

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

Furthermore, the covariant derivatives of the tensor field T , N , t  and n  are, 

respectively, defined by  

 X X X( T)Y = TY T Y     (20) 

 X X X( N)Y = NY N Y     (21) 

 X X X( t)V = tV t V     (22) 

and  
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                                                                      X X X( n)V = nV n V                               (23) 

for any X,Y (TM)  and V (T M . 

Lemma 3. Let M  be a submnifolds of a (k, ) -contact metric manifold M( , , ,g)    

then 

 X NY( T)Y = t (X,Y) A X g(X hX,Y) (Y)(X hX)         (24) 

                    (∇̃𝑋 𝑁)𝑌 = −𝜎(𝑋, 𝑇𝑌) + 𝑛𝜎(𝑋, 𝑌)                                       (25) 

                     (∇̃𝑋 𝑡)𝑉 = 𝐴𝑛𝑉𝑋 − 𝑇𝐴𝑉 𝑋                                               (26)        

                                  (∇̃𝑋 𝑛)𝑉 = −𝜎(𝑋, 𝑡𝑉) − 𝑁𝐴𝑉 𝑋                                          (27   

for all X,Y (TM)  and V (T M).  

 Since   is tangent to M , making use of (5), (6), (7) and (8), we infer that  

 X = TX ThX, (X, ) = NX NhX,        (28) 

for all V (T M)  and X (TM) . 

Definition 4. Let M be a submanifold of an almost contact metric manifold M( , , ,g)   . 

Then M is said to be a contact slant submanifold if the angle (X)  between X  and MT (p)  is 

constant at any point p M  for any X  linearly independent of  . Thus the invariant and 

anti-invariant submanifolds are special class of slant submanifolds with slant angles = 0  and 

=
2


 , respectively. If the slant angle   is neither zero nor 

2


, then slant submanifold is said to 

be proper contact slant submanifold. The slant submanifolds of an almost contact metric manifold, 

the following theorem is well known[10]. 

Theorem 5 . Let M  be a submanifold of an almost contact metric manifold M( , , ,g)    

such that (TM)  . M  is a contact slant submanifold if and only if there exists a constant 

(0,1)  such that  

 
2T = ( I ).      (29) 

Furthermore, if   is slant angle of M , then it satisfies 2= cos  [1].  

As a consequence of the above Theorem , we have the following relations;  

  2g(TX,TY) = {g(X,Y) (X) (Y)}cos     (30) 
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 2g(NX,NY) = {g(X,Y) (X) (Y)},sin     (31) 

                 𝑡𝑁 = 𝑠𝑖𝑛2𝜃(−𝐼 + 𝜂 ⊗ 𝜉)                                           (32) 

For a slant submanifold M  of an almost contact metric manifold M , the normal bundle T M  of 

M  is decomposable as  

 T M = N(TM) ,   

where   is the invariant normal subbundle with respect to  . 

  Let M  be a submanifold of a (k, ) -contact metric manifold M( , , ,g)   . We say that 

M  is a contact pseudo-slant submanifold if there exists a pair of orthogonal distributions D  and 

D  on M  such that 

 The distribution D  is anti-invariant, i.e., (D ) T M    

 The distribution D  is slant with slant angle  , 

 The tangent space TM  admits the orthogonal direct decomposition 

TM = D D ,

   (TM)   [7]. 

If we denote the dimensions of D  and D  by p  and q , respectively, the we have the 

following possible cases; 

 If p = 0 , then M  is a slant submanifold, 

 If q = 0 , then M  is an anti-invariant submanifold, 

 If pq 0 , = 0 , then M  is a contact CR -submanifold. 

For a contact pseudo-slant submanifold M  of a (k, ) -contact metric manifold 

M( , , ,g)   , the normal bundle T M  of a contact pseudo-slant submanifold M  is 

decomposable as  

 T M = (D ) N(D ) , (D ) N(D ).         (33) 

Definition 6. A contact pseudo-slant submanifold M  of a (k, ) -contact metric manifold 

M( , , ,g)    is said to be D -totally geodesic (resp. D -totally geodesic) if (X,Y) = 0  for all 

X,Y (D )  (resp. (Z,W) = 0  for all Z,W (D ) . If for all X (D )  and Z (D ) , 

(X,Z) = 0 , the M  is called mixed totally geodesic submanifold.  

Theorem 7. Let M  be a proper contact pseudo-slant submanifold of a (k, ) -contact 
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metric manifold M( , , ,g)   . Then, either M  is a mixed-totally geodesic or an anti-invariant 

submanifold.  

 Proof. By using (2), (3), (7), (8), (25) and (26), we have  

 V X Xg(A X,Y) = g( Y,V) = g( V,Y)    

         −𝑔(𝜑∇̃𝑋𝑉, 𝜑𝑋) = 𝑔 ((∇̃𝑋𝜑)𝑉 − ∇̃𝑋𝜑𝑉, 𝜑𝑋) 

              = 𝑔(𝑋 + ℎ𝑋, 𝑌)𝜉, 𝑁𝑋) − 𝑔(∇̃𝑋𝑡𝑉 + ∇̃𝑋𝑛𝑉, 𝑁𝑉) 

                                      = −𝑔(ℎ(𝑋, 𝑛𝑉), 𝑁𝑌) − 𝑔(∇𝑋
┴𝑛𝑉, 𝑁𝑌), 

for any X (D ) , Y (D )  and V (T M) . Taking into account (23), (27) and (19), we 

get  

 V X Xg(A X,Y) = g( (X, tV),NY) g(( n)V n V,NY)       

               = −𝑔(𝜎(𝑋, 𝑡𝑉), 𝑁𝑌) − 𝑔(−𝜎(𝑋, 𝑡𝑉) − 𝑁𝐴𝑉
𝑋 , 𝑁𝑌) 

             V V= g(NA X,NY) = g(tNA X,Y).  

By using (27), we obtain  

 2

V V V Vg(A X,Y) = g( A X (A X) T A X,Y)      

             2

V V= g(A X,Y) g(T A X,Y),  

that is,  

 2 2
V V Vg(A X (A X) ,Y) = g(A X,Y) = 0.cos cos       

This tells us that either M  is mixed-totally geodesic or it is an anti-invariant submanifold.    

Theorem 8. Let M  be a proper contact pseudo-slant submanifold of a (k, ) -contact 

metric manifold M( , , ,g)   . Then, either M  is D -totally geodesic or an anti-invariant 

submanifold of M .  

 Proof. By using (2), (3), (7), (8), (25) and (26), we obtain  

 W Wg( (Z,W),V) = g( V,Z) = g( V, Z)       

                W W= g(( )V V, Z)     

                W W= g( tV,NZ) g( nV,NZ)     

                     −𝑔(𝜎(𝑊, 𝑡𝑉), 𝑁𝑍) − 𝑔(∇𝑊
┴ 𝑛𝑉, 𝑁𝑍), 

for any Z,W (D )  and V (T M) . Hence, by using (17), (19),(23) and (17), we reach  
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 Wg( (Z,W),V) = g( (W, tV),NZ) g(( n)V,NZ)     

                      =  −𝑔(𝜎(𝑊, 𝑡𝑉), 𝑁𝑍) + 𝑔(𝜎(𝑊, 𝑡𝑉) + 𝑁𝐴𝑉 𝑊, 𝑁𝑍) 

= 𝑔(𝑁𝐴𝑉 𝑊, 𝑁𝑍) = −𝑔(𝑡𝑁𝐴𝑉 , 𝑍) 

−𝑔(−𝐴𝑉 𝑊 + 𝜂(𝐴𝑉 𝑊)𝜉 − 𝑇2𝐴𝑉 𝑊, 𝑍) 

               2

V V= g(A W,Z) g(T A W,Z),  

or  

        2 2
V V Vg(A W (A W) ,Z) = g(A W,Z) = 0.cos cos       

The last relation yields 2 g( (Z,W),V) = 0cos   , which means that either M  is D -totally 

geodesic or it is an anti-invariant submanifold.    

Definition 8 .Given a proper contact pseudo-slant submanifold M  of a (k, ) -contact 

metric manifold M( , , ,g)    , if the distributions D  and D  are totally geodesic in M , then 

M  is said to be contact pseudo-slant product.  

Theorem 10 Let M  be a contact pseudo-slant submanifold of a (k, ) -contact metric 

manifold M( , , ,g)   . Then M  is a contact pseudo-slant product if and only if the shape 

operator of M  satisfies  

 
NTDND

A TD = A D . 




 (34) 

 Proof. By using (20), we have 

                    ∇𝑋 𝑇𝑌 − 𝑇∇𝑋 𝑌 = 𝐴𝑁𝑌𝑋 + 𝑡𝜎(𝑋, 𝑌) 

               

for any X,Y (D ) . This implies that Z (D )  

                                    g(∇𝑋 𝑇𝑌, 𝑍) = 𝑔(𝐴𝑁𝑌𝑋 + 𝑡𝜎(𝑋, 𝑌), 𝑍)                           (35) 

for any. Replacing Y  by TY  in (35) and taking into account of (29), we obtain  

                       𝑐𝑜𝑠2𝜃g(∇𝑋 𝑌, 𝑍) = 𝑔(𝐴𝑁𝑍𝑇𝑌 − 𝐴𝑁𝑇𝑌𝑍, 𝑋)                           (36) 

Also, from (20), we have 

                               −𝑇∇𝑍 𝑈 = 𝐴𝑁𝑈𝑍 + 𝑡𝜎(𝑍, 𝑈) 

for any U,Z (D ) , from which  

−𝑔(𝑇∇𝑍 𝑈, 𝑇𝑋) = 𝑔(𝐴𝑁𝑈𝑍, 𝑇𝑋) + 𝑔(𝑡𝜎(𝑍, 𝑈), 𝑇𝑋), 
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that is, 

                     −𝑐𝑜𝑠2𝜃g(∇𝑍 𝑈, 𝑋) = 𝑔(𝐴𝑁𝑈𝑇𝑋 − 𝐴𝑁𝑇𝑋𝑈, 𝑍 (37) 

for any X (D ) . (36) and (37) imply that (34).    

For any X,Y (D )    and Z (D ) , by using (6), (8), (16), (23), (27) and (29), we have  

 X X X Xg( Y,Z) = g( Y, Z) = g( Y ( )Y, Z)          

= 𝑔(𝜎(𝑋, 𝑇𝑌), 𝑁𝑍) + ∇𝑋
┴𝑁𝑌, 𝑁𝑍) 

−𝑔(𝑔(𝑋 + ℎ𝑋)𝜉 + 𝜂(𝑋 + ℎ𝑋), 𝑁𝑍 

                 X X= g( (X,TY),NZ) g(( N)Y N Y,NZ)      

                 X X= g(N Y,NZ) = g(tN Y,Z)    

                 2

X X X= g( Y ( Y) T Y,Z),        

which implies that  

      2 2
X Xg(T Y,Z) = g( Y,Z) = 0.cos                                             (38) 

and 

 W W Wg( Z,X) = g( X,Z) = g( X, Z)       

             W W= g(( )X, Z) g( X, Z)       

             W W= g( (TZ,W),NX) g(( N)X N X,NZ)      

             = g( (TZ,W),NX) g(n (X,W),NZ)    

             W Wg( (W,TZ),NX) g(N X,NZ) = g(tN X,Z)     

             2

W W W= g( X ( X) T X,Z)       

             2

W W= g( Z,X) g(T X,Z),    

 that is,  

                     2 2
W W Wg( X ( X) ,Z) = g( Z,X) = 0.cos cos                  (39) 

for any X,W (D ) and Z (D ) . Thus from (38) and (39), we have the following corollary. 

Corollary 11. Every proper contact pseudo-slant submanifold M  of a (k, ) -contact 

metric manifold M( , , ,g)    is a contact pseudo-slant product.  
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İNTRAVASKÜLER MYOPERİSİTOM OLGUSU VE LİTERATÜR DERLEMESİ 
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ÖZET 
Myoperisitomlar, glomus tümörü ve myofibrom ile örtüşen özellikleri olan, 

perivasküler myoid hücre kökenli nadir tümörlerdir. Genellikle iyi huylu tümörler olarak 

bilinseler de, mitotik aktivitenin yüksek olduğu ve metastaz yapan örnekler bildirilmiştir. 

Tümörün en yaygın yerleşim yeri ekstremitelerdir, baş-boyun ve gövdede ise nadiren görülür. 

Histopatolojisinde, damarları konsantrik paternde çevreleyen iğsi veya epitelioid hücrelerden 

oluşmaktadır. Patolojik ayırıcı tanısında myofibroma, anjiyoleiomyom ve glomus tümörü 

vardır. Lokal eksizyonu yeterlidir.  

Boyunda kitle şikayeti ile gelen, myoperisitomların nadir bir formu olarak kabul edilen 

intravasküler myoperisitom olgusunu histomorfolojik ve immünhistokimyasal özellikleri ile 

literatür eşliğinde sunduk. 

Anahtar kelimeler: Myoperisitom, intravasküler myoperisitom, anjioleiomyom 

 

GİRİŞ 
 Myoperisitom ilk olarak Granter tarafından 1998 yılında dermis ve yüzeyel 

yumuşak dokularda yerleşen nadir bir tümör olarak tanımlanmıştır. 1, 2 2002 yılında Dünya 

Sağlık Örgütü(WHO) sınıflamasında perisitik tümörler kategorisi içerisinde yerini aldı. 2 İlk 

olarak McMenamin ve arkadaşları tarafından intravasküler formu gösterilmiştir. 1 Nadir 

gözlenen bu formu, servikal kitleye sahip bir olgu üzerinden literatür eşliğinde, histopatolojik 

özellikleri ile sunduk. 

 

 OLGU SUNUMU 
 Yetmiş sekiz yaşında erkek hasta boyunda şişlik şikayeti ile kulak burun boğaz 

polikliniğine başvurdu. USG’de boyun sağ taraf düzey 3 seviyesinde, cilt altında yüzeyel 

yerleşimli, ovoid şekilli, sınırları belirgin, 0,4x0,7 cm boyutlarında non-spesifik, non-vasküler 

fokal lezyon izlendi. Lenfadenopati ön tanısı ile kitle eksizyonu yapıldı.  

 Kitlenin makroskopik incelemesinde 0,8x0,7x0,5 cm boyutlarında krem renkte, 

düzgün kapsüle görünümde bir adet doku parçası izlendi. Kesiti krem renkte, solid 

görünümdeydi.  

 Mikroskopik incelemede çevresindeki vasküler yapı lümenine doğru nodüler 

büyüme gösteren, düzgün sınırlı, kapsülsüz tümöral gelişim izlendi. Tümör, dağınık 

lenfositlerin izlendiği yer yer miksoid, ağırlıklı fibröz bir stromada, damarlar çevresinde 

konsantrik dizilim gösteren oval şekilli, eozinofilik sitoplazmalı hücrelerden oluşmaktaydı. 
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Nekroz ve artmış mitotik aktivite mevcut değildi. Histokimyasal çalışmada retikülin 

reaksiyonu ile damarlar çevresinde konsantrik dizilim paterni izlendi. İmmunhistokimyasal 

çalışmada tümör hücreleri SMA ile yaygın pozitif boyandı. Tümör hücrelerinde desmin, 

S100, CD34 ile boyanma olmadı.  

 

 TARTIŞMA 
 Myoperisit, Dictor ve arkadaşları tarafından, perisit ve vasküler düz kas hücreleri 

arasında geçiş formuna sahip bir hücre olarak tanımlanmıştır
1, 2, 3

. Myoperisitomlar, çok 

sayıda ince duvarlı vasküler yapı etrafında, oval ve iğsi hücrelerin konsantrik dizilimi ile 

karakterli tümörlerdir
4
. En sık uyluk, el, baş-boyun, gövde, ayak ve topukta gözlenir

1,4. 

Hastaların çoğu erkektir (E/K:1.5/1), 12-87 (ort. 47 yaş) yaşları arasında gözlenmektedir
1,2. 

Genellikle benign davranışlı olmakla birlikte, rekürrens gösteren malign olgular da 

bildirilmiştir
1,5

. Travmanın etyolojide yer aldığını savunanlar vardır
1
. Visseral organları 

etkileyen myoperisitomlar EBV ilişkili bulunmuşlardır
1
. Lezyonların çoğu soliter, tek ya da 

multiple olabilir. 2  

 Nodüler, sert, gri-beyaz veya hemorajik kahve renkte kitlelerdir2. İyi sınırlı, 

kapsülsüz, kan damarlarının etrafında konsantrik büyüme gösteren fusiform hücreli alanlardan 

oluşan mezenkimal proliferasyondur
1
. Klasik solid nodüler patern yanında hemangioperisitom 

benzeri, anjioleiomiyom benzeri, kutanöz miyofibroma benzeri, hiposellüler fibroma benzeri 

ve glomoid miyoperisitomalar da dahil olmak üzere farklı morfolojilerde karşımıza çıkabilir
2. 

Mevcut bir vasküler malformasyon içinde ortaya çıkabilirler. Bu bağlamda proliferatif ve 

malformatif vasküler lezyonlar arasında ayırıcı tanı yapılması, uygunsuz tedaviyi önlemek 

için gereklidir
4. Nekroz görülmez. Nadir mitoz görülebilir. Malign olgular genellikle derin 

yerleşimli, infiltratif sınırlı olup, mitoz, atipi, nekroz ve metastaz içerebilirler
5. 

İmmünhistokimyasal olarak SMA, kaldesmon pozitif; S100, CD34, pansitokeratin negatiftir. 

Desmin fokal pozitif olabilir.  

 Şimdiye kadar Mentzel ve Valero çalışmalarında toplam on, McMenamin ve Agusti 

ise iki intravasküler myoperisitom olgusu bildirmiştir
1,4,6. 

 İntravasküler myoperisitomlarda sıklıkla ağrı şikayeti bulunur. Buna tümörün yol 

açtığı trombüsün sebep olduğu düşünülmüştür
1. Myoperisitomlarda görülen fokal pozitifliğin 

aksine bu tip desmin negatiftir1. 

 Ayırıcı tanıda glomanjiom, anjioleiomyom ve myofibrom akılda tutulmalıdır. 

Desmin pozitifliği ve belirgin düz kas hücre fasikülleri olması anjiyoleiomyom lehine 

bulgulardır
7. Eozinofilik sitoplazmalı, yuvarlak ve keskin sınırlı çekirdeklere sahip 

glomanjiomada, myoperistomda gözlenen iğsi hücre komponenti ve konsantrik düzenlenim 

bulunmaz7
. Myofibromlar, santralde myoid nodüller arasında, hemanjioperisitomatöz 

paternde damarlar çevresinde immatür hücreler ve periferde myofibroblastik hücre bantları ile 

karakterize, zonasyon ve bifazik görünüme sahip tümörlerdir
7. Bu bulgular myoperisitom ile 

ayırıcı tanıda yardımcı olabilir. 
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 Lokal eksizyon yeterlidir. Manyetik rezonans görüntüleme ve ultrasonografi, 

tümörün bulunduğu yerin belirlenmesi ve en iyi cerrahi prosedürün tasarlanması için 

faydalıdır
1. PDGFRB mutasyonlarını veya NTRK1 füzyonlarını barındıran nadir agresif 

tümörler veya cerrahi rezeksiyona uygun olmayan geniş lezyonlar, imatinib, nilotinib veya 

benzeri tirozin kinaz inhibitörleri ile tedaviden faydalanabilir
8. 

 Çoğu olgu benign seyre sahip olsa da, nadir izlenen bu tümörün malign 

davranabileceği ve az da olsa rekürrens riskinin olabileceği göz önünde bulundurmalı, 

kutanöz yerleşimli mezenkimal tümörlerin ayırıcı tanısında farklı morfolojik alt tipleri ile 

akılda tutulmalıdır. 
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Abstract 

Nano-size powders, tubes and nano coatings with quite high specific surfaces have recently 

been used commonly in composite material manufacture. In this study, 1, 3 and 5% nano-

Fe2O3 powder admixtures were used in cement mortars and compressive strength and micro-

structures of concrete specimens were investigated. ANOVA results revealed the best 

compressive strength for 1% nano-Fe2O3 powder admixture on 90th. The effects of 

nanopowder admixture on compressive strength of cement mortars were also modeled with 

artificial neural networks (ANN). Bayesian algorithm was used in artificial neural networks 

(ANN). The number of epoch was 346. ANN model yielded quite similar results with 

statistical analysis.   

Keywords: Artificial neural network, cement mortar, mechanical treatment, nanopowder 

Introduction 

 Nanotechnology is used to express the smallest units of atoms and molecules and to control 

the materials in atomic sizes. Nano-size materials constitute the bases of nanotechnology and 

they have a broad range of use. Compared to macro size materials, nanostructured materials, 

powders or particles have several superiorities and therefore they are used in various 

industries including electric-electronics, biomedical, automotive, chemistry and construction 

industries [1]. The most significant property of nanomaterials is their quite high specific 

surface areas. Such a characteristic allows them to have well chemical reactivity within the 

structure. According to previous researches, nano particles improved several characteristics of 

the materials used in constructions. Significant improvements were achieved in mechanical 

strength, electrical and thermal conductance, insulation or micro-structural characteristics of 

these materials [2].   
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 Nanopowders, nanoparticles, nanotubes, nanowires or nanofilms can be given as examples of 

nano-size materials. The present study was conducted to present the use of nano-sized 

powders with various uses in different industries. Researches have been carried out about the 

use of nanopowders in cement and concrete industries to improve the material characteristics. 

Commonly nanopowders of TiO2, SiO2 and Fe2O3 have been used in cement and concrete 

industries to get ecologic construction materials [3]. Nanopowder admixture into cement 

mortar improves mechanical strength of microstructure and yields less porous structure. Ltifi 

et al. [4] studied nanopowder admixture to cement mortars and experimented the use of 

nanosilica admixture to cement mortar. Researchers reported increased mechanical strength 

and reduced set duration with increasing nanosilica admixture to cement mortar. Stefanidou et 

al. [5] indicated that maximum 5% nano-SiO2 admixture improved mechanical strength and 

reduced porosity of microstructure. Meng et al. [6] reported that nano-TiO2 admixture to 

cement mortar had positive impacts on fluidity and early-fresh strength. As it was seen in 

those previous studies, nanopowders yielded quite well outcomes in cement mortars.  

In this study, cement mortars were admixtured with 1, 3 and 5% nano-Fe2O3 powder. Then 

the effects of nano-Fe2O3 powder admixture on early and late fresh strengths of the resultant 

material were modeled with artificial neural networks (ANN). 

ANN methodology is a non-linear data driven self-adaptive approach. ANN can identify and 

learn correlation patterns between variables (independent) and corresponding target variables 

(dependent) when the underlying relationship is unknown and consequently can predict the 

dependent variables based on new independent variable data sets [7-9]. Basically, ANN 

performs the function of nonlinear mapping or pattern recognition. If a set of input data 

corresponds to a definite signal pattern, the network can be trained to give corresponding 

desired pattern of the output. The network has the capability to learn and estimate the output 

[10].       

Material and Methods 

Materials 

The ordinary Portland cement (OPC) used in this study was CEM I 42.5 as classified by the 

European standards and also Turkish standards. Moreover, during experimental studies, the 

fine sand was used as an aggregate when composing the cement mortar. About 1350 gr sand 

in packages that comply with the standard reference sand was used [11]. The physical and 
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chemical composition of the ordinary Portland cement and nano- Fe2O3 are provided in Table 

1.  

Table1. The physical and chemical composition of the ordinary portland cement and nano- 
Fe2O3 

Physical properties of nano-powders Chemical composition of the 
ordinary portland cement 

Nano 
powder 

Particle size 
(nm) 

Specific surface 
area (m²/g) 

Chemical composition (%) 

   CaO 63.54 
   Fe2O3 3.07 
Nano Fe2O3 13 90-110 Al2O3 4.91 

   SiO2 18.79 
   MgO 2.18 
   TiO2 0.32 

 

Methods 

The cube specimens with the size of 40x40x40 mm were manufactured for compressive 

strength test. Compressive strength of nano-Fe2O3 admixtured cement specimens were tested 

at the age of 3, 7, 28 and 90 days. Figure 1 and Figure2 presents the SEM (scanning electron 

microscope) images of cement mortar with nano-Fe2O3  powders that has been cured for 7 and 

28 days.  

Statistical Analysis     

Means of nano- Fe2O3 doses and different application days were analyzed by analysis of 

variance (ANOVA). Treatment means were separated by using Fisher’s Least Significant 

Difference (α=0.05). The statistical analyses were performed with MATLAB software 

(Matlab® R2013a).  

Artificial Neural Network (ANN) 

Artificial neural network (ANN) resembles human brain in two respects; the network acquires 

knowledge through a learning process, and the interconnection strengths known as synaptic 

weights are used to store the knowledge [12-13]. The ANN can be explicitly programmed to 

perform a task by manually creating the topology and then setting the weights and thresholds 

of each link. The process of determining weights and biases is called training. The observed 

data set used to train the ANN is called the training data set. The training data set consists of 
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input signals assigned with corresponding target (desired) output. The network training is an 

iterative process. In each iteration, weight coefficients of nodes are modified using new data 

from training data set. The weight coefficients and biases are adjusted in each iteration so as 

to minimize the error of prediction of target value. The Bayesian algorithm was used in this 

study. This algorithm typically requires more time, but can result in well generalization for 

difficult, small or noisy datasets. Training stops according to adaptive weight minimization 

(regularization). The artificial neural network analysis was performed with MATLAB 

software (Matlab® R2013a).  

Result and Discussion 

In this study, the artificial neural network and ANOVA results were compared to find the 

best- fitting R2 value, thus, to find a reasonable approach to estimate the best nano-Fe2O3 dose 

for compressive strength of cement mortar.  

Current findings revealed that there were significant differences among compressive strengths 

of cement mortars with different Nano-Fe2O3 doses (Table 2). With regard to compressive 

strength of cement mortars, the greatest compressive strength was achieved in 1% nano-Fe2O3 

admixtured cement mortar on 90th day (Figure 1). 

Table 2. Statistical results for pressure resistance of Fe2O3 admixtured samples at different 
days  

Source 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 8484.149a 15 565.61 430.068 .000 

Intercept 165521.111 1 165521.11 125855.815 .000 

samples 386.086 3 128.69 97.855 .000 

days 8021.478 3 2673.82 2033.073 .000 

samples * days 76.585 9 8.50 6.470 .000 

Error 42.085 32 1.31   

Total 174047.345 48    

Corrected Total 8526.235 47    

a. R2  = 0.995 (Adjusted R2 = 0.993) 
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 Figure 1. The best compressive strength of cement mortars at 1% nano-Fe2O3 on 90th day. 

The best-fitting results were obtained with two input nodes (samples code and days) and one 

hidden layer with ten neurons which has a logsig function and one output. Seventy percent of 

the data set was selected as training data for the artificial neural network model. The output 

error (0.006 mse) and maximum iteration number (346 epoch) were determined. The artificial 

neural network has one hidden layer and ten neurons which were calculated as strength of 

cement mortar. According to the ANN result, R2 for training was 0.97 and R2 for testing was 

0.93. These values indicated that the ANN model had a good performance (Figure 2). 
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Figure 2.  The linear regression of targets relative to output.    

Conclusion 

In this study, mechanical strength and micro structure of cement mortar admixtured with 

different doses (1, 3 and 5%) of nano-Fe2O3 powder were investigated. Pressure resistances at 

3, 7, 28 and 90th day were statistically analyzed and modeled with artificial neural networks. 

The best results were obtained from 1% nano-Fe2O3 dose on 90th day. The artificial neural 

network model yielded 97% accuracy (R2=0.9662). Statistical analyses and ANN model 

revealed quite similar results. In general, specimen pressure resistance values were above 

reference specimen. Results were quite high and also comply with the standards specified in 

Turkish Standards Institute (TSE). It was also concluded in this study that nanopowders 

exhibiting similar structure and density with cement could be used in cement and concrete 

industry to reduce CO2 emissions without a need for high temperature. 
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Özet 
Oransal integral türevsel (OİT) denetleyici basitliği, esnekliği, uygulama kolaylığı ve sistem 

modelinin bilinmesine gerek olmaması gibi üstünlükleri nedeniyle endüstride yaygın olarak 

kullanılmaktadır. OİT denetleyicinin, sistem tepkisi, kazanç parametrelerine oldukça 

bağımlıdır. Kazanç parametreleri OİT denetleyici oluşturan oransal, integral ve türevsel 

eylemlerin ağılıklandırılmasını sağlamaktadır. Bu parametrelerin hatalı seçilmesi, denetleyici 

başarımını düşürmekte ve hatta sistemin kararsız çalışmasına yol açmaktadır. Bu nedenle 

kazanç parametrelerinin istenilen başarım kriterlerini sağlayacak şekilde optimum olarak 

belirlenmesi gerekmektedir. Kazanç sabitlerinin ayarlanmasında deneme yanılma, Cohen-

Coon, Yuwana-Seborg ve Ziegler-Nichols gibi klasik yöntemler kullanılmakla birlikte, farksal 

gelişim, genetik algoritmalar, yapay arı kolonisi, yapay karınca kolonisi ve parçacık sürüsü 

optimizasyonu gibi tekniklerinden de yararlanılmaktadır. 

Bu çalışmada çok boyutlu optimizasyon problemlerinin çözümünde, yüksek başarım gösteren 

parçacık sürüsü optimizasyonu (PSO) ile OİT denetleyici parametreleri belirlenmiştir. Seçilen 

üç farklı sistem için hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları kullanılarak, denetleyicinin 

kazanç sabitleri bulunmuş ve sistem tepkileri kıyaslanmıştır. Yapılan benzetim çalışmaları 

sonucunda, zaman ağırlıklı hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonlarının kullanımı ile en iyi 

sistem tepkilerinin elde edilebileceği ortaya konmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Oransal integral türevsel denetleyici, parçacık sürüsü optimizasyonu, 

hata alanı, parametre belirleme 

 
Abstract 
Proportional integral derivative (PID) controller is widely used in industry because of its 

advantages such as simplicity, flexibility, ease of application and no need to know the system 

model. The system response of the PID controller is highly dependent on the gain parameters. 

Gain parameters provide the weighting of proportional, integral and derivative actions that 

constitute the PID controller. Incorrect selection of these parameters reduces controller 

performance and even leads to unstable system operation. Therefore, it is necessary to 
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determine the gain parameters optimally in order to meet the desired performance criteria. 

While conventional methods such as trial and error, Cohen-Coon, Yuwana-Seborg and 

Ziegler-Nichols are used in the adjustment of gain constants, techniques such as differential 

development, genetic algorithms, artificial bee colony, artificial ant colony and particle swarm 

optimization are also utilized. 

In this study, high performance particle swing optimization (PSO) and OIT controller 

parameters were determined to solve multidimensional optimization problems. Using the error 

area-based compliance functions for three different systems, the gain constants of the 

controller were found and the system responses were compared. As a result of the simulation 

studies, it has been shown that the best system responses can be obtained by using time 

weighted error area-based conformity functions. 

 

Key Words: Proportional integral derivative controller, particle swarm optimization, error 

area, parameter setting 

 

1. GİRİŞ 
 
Günümüzde teknolojinin gelişimine paralel olarak otomatik kontrol sistemlerine ihtiyaç 

artmıştır. Bu sistemler üretim süreçlerinin hızlarını, doğruluklarını ve güvenilirliklerini 

arttırmakla beraber maliyetlerini de düşürmüştür. Basitliği ve uygulama kolaylığı açısından en 

yaygın kullanılan denetim yöntemi açık-kapalı kontroldür (Gille, J. and Paquet, J., 1962; Jing, 

H. Liu, Z. and Chen, H., 2011; Koswara, A. and Nagy, Z., 2017). Bu yöntemde sistemi 

kontrol etmek için iki konumlu bir son kontrol elemanı (röle, solenoid valf, termal anahtar 

vb.) yeterlidir. Ancak kontrol edilen değişken hiçbir zaman referans değerde 

sabitlenememektedir. Çünkü son kontrol elamanının tamamen açık veya tamamen kapalı 

olması süreç değişkeninin ayar noktasında sabitlenmesi için yeterli değildir. Bu nedenle 

kontrol edilen değişken referans değer etrafında denetim süresi boyunca salınım yapmaktadır. 

Son kontrol elemanının oransal (transistor, tiryak, tristör, oransal vana, vb.) olduğu 

sistemlerde ise oransal kontrol yapmak mümkündür. Literatürde birçok oransal kontrol 

yöntemi mevcut olup, bunlar içerisinde en yaygın olarak kullanılanı oransal integral türevsel 

(OİT) kontroldür (Zhang, G. and Furusho, J., 2000; Ho, M. and Tu, Y., 2006; Chee, F., 

Fernando, T., Savkin, A. and vanHeerden, P., 2004). Bu teknik üç kontrol eylemini içerdiği 

için üç modlu kontrol olarak da isimlendirilmektedir. OİT kontrol hata tabanlı çalıştığı için 

denetlenen sistemin matematiksel modelinin bilinmesine gerek yoktur. Bu yöntemde oransal 

bileşen hatanın genliğine, integral kısmı hatanın alanına ve türevsel parça ise hatanın eğimine 

göre üretilen kontrol sinyaline katkı yapmaktadır. İntegral eylemi hatanın geçmişini, oransal 

etki şimdiki değerini ve türevsel bileşen de geleceğini referans almaktadır. Bu açıdan OİT 

denetim hatanın geçmişi, anlık değeri ve geleceğine göre uygun kontrol sinyallerini 

üretmektedir. OİT kontrolde bu üç bileşenin sistem üzerindeki etkisi kazanç sabitleri ile 

belirlenmektedir. Denetleyicinin başarımı kazanç sabitlerine oldukça bağlıdır. Uygun seçilmiş 
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kazanç sabitleri çok başarılı kontrol süreçlerini gerçekleştirirken, parametrelerinin yanlış 

seçimi ise sistemi kararsız hale getirebilmektedir. Bu kazanç terimlerinin uygun değerlerinin 

bulunması, deneme yanılma yöntemi kullanılarak yapılabileceği gibi genetik algoritma 

(Trebi-Ollennu, A. and White, B., 1997; Mills, K., Filliben, J. and Haines, A., 2015), farksal 

gelişim (Thangaraj, R., Pant, M., Bouvry, P. and Abraham, A., 2011; Fokas, A., 2002), yapay 

karınca kolonisi (Sethi, D. and Singhal, A., 2017; Boudardara, F. and Gorkemli, B., 2018), 

yapay arı kolonisi (dos Santos Coelho, L. and Alotto, P., 2011; Zhang, X., Zhang, X. and 

Wang, L., 2018), yapay sinir ağları (Turkmen, I. and Guney, K., 2004; Aggarwal, R. and 

Song, Y., 1997) ve parçacı sürüsü optimizasyonu (PSO)  (Zhang, R. and Wu, C., 2012; Lee, 

T., 2008; Ho, S., Shiyou Yang, Guangzheng Ni, Lo, E. and Wong, H., 2005) gibi sezgisel 

optimizasyon yöntemleri kullanılarak da gerçekleştirilebilir. Bu çalışmada esnekliği, kullanım 

kolaylığı, hızlı yakınsaması ve yüksek başarımı nedeniyle PSO kullanılmıştır. Seçilen üç 

farklı sistem için dört farklı hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonu kullanılarak OİT 

parametreleri bulunmuş ve başarım değerleri kıyaslanmıştır. Ayrıca PSO parametrelerinin 

optimizasyon başarımı üzerindeki etkisi incelenmiştir. 

 

2. PARÇACIK SÜRÜSÜ OPTİMİZASYONU 
 

PSO bir sosyal fizyolog olan Kennedy ve elektrik elektronik Eberhart tarafından kuş 

sürülerinin yiyecek arama davranışları incelenerek 1995 yılında geliştirilmiştir. Bu yöntemde 

sürü her biri çözülmek istenen problemin olası bir çözümü olan parçacıklardan oluşmaktadır. 

Parçacığın boyutu, çözülecek problemin boyutu ile aynıdır. Örneğin iki boyutlu bir düzlemde 

hedefin x ve y koordinatları bulunmaya çalışılıyorsa, problem ve parçacık iki boyutludur. Her 

parçacık aynı zamanda bir konum vektörüne ve bir hız vektörüne sahiptir. Parçacıklar arama 

uzayına rastgele veya düzenli bir şekilde dağıtıldıktan sonra mevcut konumlarına göre 

uygunluk değerleri hesaplanmaktadır. Ardından her bir parçacık o ana kadar en iyi uygunluk 

fonksiyonunu elde ettiği konum ve sürünün en iyi sonucu bulduğu konuma göre kendi hız 

vektörünü hesaplamaktadır. Parçacığın yeni konumu o denemedeki konumu ile hızının 

toplamı ile bulunmaktadır. Seçilen deneme sayısı, hata eşiği veya hata değişim eşiği 

sağlandığında deneme sonlandırılmakta ve en iyi uygunluk değerine sahip olan parçacığın 

konumu problemin konumunu vermektedir. Parçacık sürü optimizasyonu hızlı yakınsaması, 

lokal minimumlara takılmaması ve yüksek başarımı nedeniyle birçok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda çok sayıda modifikasyonu türetilmiştir. Bu yöntemde 

parçacıkların arma uzayının dışına çıkmasını önlemek için konumları sınırlandırılmaktadır. 

Aynı zamanda parçacıkları kontrolsüz hareket etmelerini engellemek için hızlarının da 

sınırlandırılması gerekmektedir.  
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3. HATA ALANI BAŞARIM KRİTERLERİ 
 

Kontrol yöntemlerinin başarımlarının kıyaslanmasında sistem tepkisinin yükselme 

zamanı, en fazla hata, kalıcı hata ve hata alanı gibi kriterler kullanılmaktadır. Bu çalışmada 

hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları kullanılarak OİT denetleyicinin kazanç 

parametreleri bulunmuştur. Hata alanı kriterleri hatanın genliği, gücü ve zaman ağırlıklı 

genlik ve gücü olarak bulunmaktadır. En yaygın kullanılan hata alanı kriterleri (1), (2), (3) ve 

(4) numaralı eşitliklerde verilmiştir. 

 

𝑀𝐻𝑇 =  ∫ |𝑒(𝑡)|𝑑𝑡
𝑇

0
  (1) 

 

𝐻𝐾𝑇 =  ∫ 𝑒2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
  (2) 

 

𝑍𝐴𝑀𝐻𝑇 =  ∫ 𝑡|𝑒(𝑡)|𝑑𝑡
𝑇

0
  (3) 

 

𝑍𝐴𝐻𝐾𝑇 =  ∫ 𝑡. 𝑒2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
  (4) 

 

Burada, MHT mutlak hatanın toplamı, HKT hata karesinin toplamı, ZAMHT zaman 

ağırlıklı mutlak hatanın toplamı, ZAHKT zaman ağırlıklı hata karesinin toplamı, e(t) sistem 

hatası, t zaman, T anlık zamanı ve |.| mutlak değer işlemini göstermektedir. 

 

4. BENZETİM ÇALIŞMALARI 
 
Bu kısımda birinci ve ikinci dereceden ve ölü zamanlı üç sistem için OİT denetleyicinin 

kazanç değerleri belirlenmiştir. İlk sistemin transfer fonksiyonu (5) numaralı eşitlikte, ikinci 

sistemin transfer fonksiyonu (6) numaralı denklemde ve son sistemin transfer fonksiyonu da 

(7) numaralı ifadede verilmiştir. 

 

𝐺1(𝑠) =
53500𝑒−1,5𝑠

(25𝑠+1)2   (5) 

 

𝐺2(𝑠) =
4.08𝑒−7𝑠

140𝑠+1
  (6) 

 

𝐺3(𝑠) =
5𝑒−𝑠

(30𝑠+1)(3𝑠+1)
  (7) 

 
Burada G1(s), G2(s) ve G3(s) sırasıyla birinci, ikinci ve üçüncü sistemin transfer 

fonksiyonlarını göstermektedir.  
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Üç sistem için optimum OİT parametreleri, dört farklı hata alanı tabanlı uygunluk 

fonksiyonu kullanılarak, PSO ile bulunmuş ve başarımları kıyaslanmıştır. 1. sistem için 

benzetim parametreleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. 1. sistem için benzetim parametreleri 
 

Parametre Değer 
C1 2 
C2 2 
Parçacık Sayısı 250 
Parçacık Boyutu 3 
1. Boyut Konum Sınırları (Kp) 0 …     50.10-5 
1. Boyut Konum Sınırları (Ki) 0 …       2.10-5 
1. Boyut Konum Sınırları (Kd) 0 … 1000.10-5 
En Fazla Yineleme Sayısı 20 
Benzetim Süresi 50 s 
Örnekleme Periyodu 100 ms 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
Şekil 1. Hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile bulunan OİT parametreleri için 1. 

sistemin birim adım tepkisi (a) MHT (b) HKT (c) ZAMHT (d) ZAHKT 
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Tablo 2. 1. sistem için hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile elde edilen başarım 

değerleri 
 

Parametre 
Değer 

MHT HKT ZAMHT ZAHKT 

Kp 0.000365    0.000288    0.000329    0.000355    

Ki 0.000007    0.000011    0.000007    0.000008    

Kd 0.004585    0.006111 0.004107 0.005268 

Yükselme Zamanı (s) 2.230242    1.637807    2.623241    1.894645    

Oturma Zamanı (s) 8.587057 26.746023 9.050573 12.297874 

En Büyük Aşma (%) 10.611155    19.424603    5.948884    15.128351    

Benzetim Süresi (s) 89.968750 83.234375 89.468750 87.234375 

 

Şekil 1’de dört farklı hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonu ile optimize edilen OİT 

parametreleri için elde edilen birim adım tepkileri verilmiştir. Şekil 1’deki birim adım 

tepkilerinin başarım sonuçları Tablo 2’de sunulmuştur. Tabloda en iyi yükselme zamanı ve 

benzetim süresi HKT uygunluk fonksiyonu ile elde edilmiştir. Ayrıca en iyi oturma zamanı 

MHT ve en iyi en büyük küçük ZAMHT uygunluk fonksiyonları ile sağlanmıştır. Sonuç 

olarak sistemin hızlı tepki vermesi isteniyorsa HKT, kısa zamanda dengeye gelmesi 

amaçlanıyorsa MHT ve az aşma yapması hedefleniyorsa ZAMHT uygunluk fonksiyonu 

kullanılmalıdır. 

2. sistem için benzetim parametreleri Tablo 3’de, adım tepkileri Şekil 2’de ve başarım 

değerleri Tablo 4’de verilmiştir. Tablo incelendiğinde amaç, en hızlı sistem tepkisini elde 

etmek ise HKT ve en az sistem hatası ile en kısa sürede kararlı hale geçiş ise ZAMHT 

uygunluk fonksiyonu ile OİT parametreleri en iyileştirilmelidir. 

 

Tablo 3. 2. sistem için benzetim parametreleri 
 

Parametre Değer 

C1 2 

C2 2 

Parçacık Sayısı 250 

Parçacık Boyutu 3 

1. Boyut Konum Sınırları (Kp) 10 

1. Boyut Konum Sınırları (Ki) 1 

1. Boyut Konum Sınırları (Kd) 20 

En Fazla Yineleme Sayısı 20 

Benzetim Süresi 100 s 

Örnekleme Periyodu 100 ms 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
Şekil 2. Hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile bulunan OİT parametreleri için 2. 

sistemin birim adım tepkisi (a) MHT (b) HKT (c) ZAMHT (d) ZAHKT 
 

Tablo 4. 2. sistem için hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile elde edilen başarım 

değerleri 
 

Parametre 
Değer 

MHT HKT ZAMHT ZAHKT 

Kp 3.807477    3.994505    3.657636    4.014622    

Ki 0.026368   0.035564   0.025631    0.030957   

Kd 13.111739    16.841734    9.473714    14.769619    

Yükselme Zamanı (s) 4.857449    3.759929    6.027157    4.220222    

Oturma Zamanı (s) 28.937111 40.369293 19.790412 33.219054 

En Büyük Aşma (%) 12.905466    26.414345    3.248564    21.421801    

Benzetim Süresi (s) 89.406250 89.484375 85.218750 91.593750 
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Son olarak, 3. sistem için benzetim parametreleri Tablo 5’de, adım tepkileri Şekil 3’de 

ve başarım sonuçları Tablo 6’da sunulmuştur. Başarım değerlerinden, sistemin hızlı cevap 

vermesi için HKT ve en düşük hata ile en kısa sürede dengeye gelmesi için ZAMHT 

uygunluk fonksiyonlarının seçilmesi gerektiği anlaşılmaktadır. 

 

Tablo 5. 3. sistem için benzetim parametreleri 
 

Parametre Değer 
C1 2 
C2 2 
Parçacık Sayısı 250 
Parçacık Boyutu 3 
1. Boyut Konum Sınırları (Kp) 10 
1. Boyut Konum Sınırları (Ki) 1 
1. Boyut Konum Sınırları (Kd) 20 
En Fazla Yineleme Sayısı 20 
Benzetim Süresi 50 s 
Örnekleme Periyodu 100 ms 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 
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Şekil 3. Hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile bulunan OİT parametreleri için 3. 

sistemin birim adım tepkisi (a) MHT (b) HKT (c) ZAMHT (d) ZAHKT 
Tablo 6. 3. sistem için hata alanı tabanlı uygunluk fonksiyonları ile elde edilen başarım 

değerleri 
 

Parametre 
Değer 

MHT HKT ZAMHT ZAHKT 

Kp 3.783233    3.596923    3.764733    3.799126    

Ki 0.114021   0.152157   0.114134   0.119639   

Kd 11.345887    15.394625    10.514301    13.019777    

Yükselme Zamanı (s) 1.402020    1.024624    1.518656    1.209081    

Oturma Zamanı (s) 7.695442 10.739128 5.614318 7.765621 

En Büyük Aşma (%) 10.279515    18.923116    9.299777    13.700567    

Benzetim Süresi (s) 89.984375 91.859375 88.640625 89.765625 

 

5. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, birinci ve ikinci dereceden ölü zamanlı üç sistem için OİT denetleyicinin 

kazanç sabitleri PSO kullanılarak, hata alanı tabanlı dört farklı uygunluk fonksiyonu ile 

optimize edilmiş ve elde edilen başarım değerleri kıyaslanmıştır. Benzetim sonuçlarından, 

sistemin hızlı tepki vermesi isteniyorsa HKT ve en az hata ile en kısa zamanda kararlı hale 

geçmesi amaçlanıyorsa ZAMHT uygunluk fonksiyonu kullanılarak OİT denetleyici 

parametrelerinin ayarlanmasının gerektiği tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 
Permanent magnet synchronous motors (PMSM) are widely used in industrial applications in 

recent years. This is due to the high efficiency of the PMSM, good torque-speed 

characteristics, simple structure, easy maintenance and long lifetime. In this study, fuzzy logic 

direct torque control (DTC) is used to get better performance from PMSM. The DTC method 

is widely used in AC motor drives due to its simple structure, easy to understand and to 

implement, and low dependence on the parameters of the elements in the system. If the DTC 

is used in AC drives, a faster torque and speed response is obtained when compared to other 

vector control methods, but ripples in torque, speed, and current graphics are very high. In this 

study, fuzzy logic controller is used instead of classical hysteresis controller for flux and 

torque control in DTC to reduce these ripples. The motor speed data is needed in the 

implementation of the DTC method and this speed data can be obtained by means of a sensor 

or can be obtained by means of speed estimation methods without sensor. In this study, DTC 

application was performed without speed sensor and sliding mode observer (SMO) was used 

for speed estimation. SMO is highly preferred when compared to other speed observers 

because of its positive effect on motor performance and high performance in speed and 

position estimation. In this study, fuzzy logic direct torque control of PMSM was performed 

as a simulation in MATLAB by using SMO for speed estimation. At the end of the study, 

current, speed, speed error and torque graphs of the motor were obtained both for classical 

flux- torque controller and fuzzy logic controller. As a result of this study, it is seen that fuzzy 

logic control decreases ripples in current and torque graphs and increases speed estimation 

performance. 

Keywords-fuzzy logic direct torque control, sliding mode observer; permanent magnet 

synchronous motor. 

1. INTRODUCTION 
Permanent magnet synchronous motor (PMSM) is widely used in industrial applications in 

recent years [1]. This is due to the high efficiency of the PMSM, good torque-speed 

characteristics, simple structure, easy maintenance and long lifetime [2]. In addition, in recent 

years, the price of the materials such as magnet has decreased considerably [3]. Furthermore, 

if it is compared to other machines, vector control methods such as field oriented control and 

direct torque control are easier to apply to PMSM [4]. 
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Permanent magnets that are embedded into the rotor of PMSM create a constant magnetic 

field. The three-phase AC source is connected to three-phase stator windings to produce a 

rotating magnetic field in PMSM. At synchronous speed, the rotor magnetic field which is 

produced from magnet is locked into the rotating magnetic field and then PMSM run [5]. 

Direct torque control (DTC) method is widely used in AC motor drives due to its simple 

structure, easy to understand and implement, and low dependence on the parameters of the 

elements in the system. DTC is one of the most appropriate methods for obtain high 

performance in PMSM and other alternating current motors according to papers in the 

literature [6-8]. However, DTC has some disadvantages such as variable switching frequency, 

high ripple in flux and torque [9]. Consequently, many studies in the literature aim to 

eliminate these disadvantages [10-12]. 

In the DTC method, motor is controlled in 2-phase axis and this system is obtained from the 

three-phase axis using Park transformation. With this transformation, the PMSM can be 

controlled like a DC motor. One of these phases is used for flux control and the other phase is 

used for torque control [13]. 

In general, classical hysteresis flux and torque controller are used in DTC but this type DTC 

provides high ripple in torque and flux and these ripples effect motor performance negatively. 

Therefore, advanced control methods such as fuzzy logic controller must be used to reduce 

ripple in toque and flux [14]. In addition, fuzzy logic DTC provides fast and stable dynamic 

speed and torque response [15].  

For speed and torque control of the PMSM, the speed and position of motor must be obtained 

and for this purpose speed sensor can be used but, because of the high cost of sensors, speed 

control without sensors is suggested [16]. Some speed estimation methods have been 

proposed in literature [17-19]. In this study, sliding mode observer (SMO) was used for speed 

estimation which is one of the most widely used estimation methods. 

In this study, classical DTC and fuzzy logic DTC of sensorless PMSM were performed in 

MATLAB. For speed estimation, sliding mode observer was used. As a result of the 

simulation study, current, speed, speed error and torque curves of the motor were obtained.  

2. DIRECT TORQUE CONTROL  
2.1. Mathematical Model of PMSM 

The mathematical model of the PMSM, according to the rotor reference system, is given 

below [20]. 
did

dt
= −

R

Ld
id +

ωrLdiq

Lq
+

Vd

Ld
 

(1) 

diq

dt
= −

R

Lq
iq −

ωrLdid

Lq
−

ψm

Lq
+

Vq

Lq
 

(2) 

ψd = LdId + ψm (3) 

ψq = LqIq (4) 

Te =
3p

2
(ψmIq + (Ld−Lq)IdId) 

(5) 
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ωr =
1

B
(J

dωr

dt
− Te + Ty) 

(6) 

 In these equations which are given above, 𝑉𝑑 and 𝑉𝑞 are d and q components of stator 

voltage, 𝐼𝑑 and  𝐼𝑞 are d and q components of stator current, 𝜓𝑑 and 𝜓𝑞 are d and q 

components of stator flux, 𝜓𝑚 is flux value of permanent magnet, 𝑇𝑒 is induced torque,  𝑇𝑦 is 

load torque and 𝜔𝑟 is rotor mechanical speed. 

2.2. Direct Torque Control 
 The classical DTC model is shown in Figure 1. In DTC method, voltage and current of the 

PMSM are obtained from sensors. Using current and voltage values, the torque, flux, and 

sector of the PMSM are obtained. The flux error is used from two-level hysteresis controller. 

Similarly, the torque error is used from the 3-level hysteresis controller. By using the sector 

determined by the current and voltage data and signals obtained from hysteresis control units, 

switching signals which is applied to invertor are generated. The hysteresis curves used for 2-

level flux and 3-level torque hysteresis control are given in Figure 2.a and 2.b.  

 
Figure 1. DTC block diagram for EV Applications 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               (a)                                                      (b) 

Figure 2. a) Flux 2-position hysteresis curve b) Torque 3-position hysteresis curve 

τ determined from the flux hysteresis controller, ψ determined from the torque hysteresis 

controller and estimated sector are used for determining the switching signal which is applied 
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to the inverter. The switching signals can be determined from Table 1 [21]. Switching signal 

vectors can be seen in Figure 3 
Table 1. Switching signals of classical DTC 

  θ (1) θ (2) θ (3) θ (4) Θ (5) θ (6) 

Ψ=1 
τ=1 𝑉6 𝑉2 𝑉3 𝑉1 𝑉5 𝑉4 
τ=0 𝑉7 𝑉0 𝑉7 𝑉0 𝑉7 𝑉0 
τ=-1 𝑉5 𝑉4 𝑉6 𝑉2 𝑉3 𝑉1 

Ψ=0 
τ=1 𝑉2 𝑉3 𝑉1 𝑉5 𝑉4 𝑉6 
τ=0 𝑉0 𝑉7 𝑉0 𝑉7 𝑉0 𝑉7 
τ=-1 𝑉1 𝑉5 𝑉4 𝑉6 𝑉2 𝑉3 

 

 
Figure 3. Switching signal vectors 

When the classic DTC sets, it is known that the torque and flux ripples are high, although the 

speed and torque response of the motor are fast. Therefore, instead of classical hysteresis 

controller, fuzzy logic controller is used in this study. A fuzzy controller consists of 

fuzzification, fuzzy inference, defuzzification.  The fuzzy membership functions to be used in 

the fuzzification section are given in Figure 4. The switching signals obtained using fuzzy 

membership functions are given in Table 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Membership functions 
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Table 1. Switching signals of fuzzy logic DTC 

𝜑 Te θ 

  θ1 θ2 θ3 θ4 θ5 θ6 

PL 
P V6 V2 V3 V1 V5 V4 
Z V4 V6 V2 V3 V1 V5 
N V5 V4 V6 V2 V3 V1 

PS 
P V6 V2 V3 V1 V5 V4 
Z V7 V0 V7 V0 V0 V0 
N V5 V4 V6 V2 V3 V1 

NS 
P V2 V3 V1 V5 V4 V6 
Z V0 V7 V0 V7 V0 V7 
N V1 V5 V4 V6 V2 V3 

NL 
P V2 V3 V1 V5 V4 V6 
Z V3 V1 V5 V4 V6 V2 
N V1 V5 V4 V6 V2 V3 

2.3. Sliding Mode  Observer 
The sliding mode observer (SMO) is used as a speed estimation because it is insensitive to 

system uncertainties and disturbing effects. SMO is a method used for variable structure 

systems. A variable structure system can be written as below. Here �̇� is derivative form of 𝑥. 

Sliding mode observer is given in Figure 5.  

�̇� = 𝑓(𝑥, 𝑡, 𝑢), 𝑥 ∊ 𝑅𝑛, 𝑢 ∊ 𝑅𝑚 (10) (10) 

𝑢 = {
𝑢+(𝑥, 𝑡)  𝜎(𝑥) > 0
𝑢−(𝑥, 𝑡)  𝜎(𝑥) > 0

 (11) (11) 

𝜎𝑇 = (𝜎1, … 𝜎𝑚) (12) (12) 

 
Figure 5. Structure of sliding mode observer 

3. Simulation and Results 
In this study, DTC of sensorless PMSM was performed in MATLAB. Firstly, conventional 

DTC simulation was performed. Then fuzzy logic DTC simulation was performed. Estimation 

algorithm is used instead of sensor for speed information. For speed estimation, sliding mode 

observer was used. As a result of the simulation study, current, speed, speed error and torque 

curves of the motor were obtained.  

Figure 6 shows the speed graphs (reference, measured and estimated speed) for the 

conventional DTC and figure 7 shows the speed graphs for the fuzzy logic DTC. Figure 8 

shows the speed error (difference between measured and estimated speed) for both DTC 
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methods. As it can be seen from the graphs, fuzzy logic DTC positively affected the speed 

response and reduced the speed error.  

 
Figure 6. Speed for conventional DTC 

 
Figure 7. Speed for fuzzy logic DTC 

 
Figure 8. Speed error of PMSM 
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Figure 9 shows the current graph of one phase obtained for both DTC methods. Figure 10 

shows the induced torque graph. In the case of fuzzy logic DTC, it is observed that the ripples 

in both current and torque decreases significantly. 

 
Figure 9. Current of one phase of PMSM 

 
Figure 10. Torque of PMSM 

4. CONCLUSION 
In this study, fuzzy logic DTC MATLAB simulation of sensorless PMSM is performed using 

sliding mode observer. A conventional DTC causes a large ripple in motor current and torque. 

At the end of the study, these ripples were reduced by fuzzy logic DTC. Furthermore, the 

speed estimation method was used to estimate the speed and eliminate sensor costs. Fuzzy 

logic controller was found to have a positive effect on speed estimation performance. 
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FUZZY LOGIC BASED LOCALIZATION IN WIRELESS SENSOR NETWORKS   
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ABSTRACT 
Technology has enabled the creation of many smart environments based on a network of tiny sensors 

employed in many applications, such as military applications, monitoring, disaster management, target 

tracking, surveillance, space exploration, security systems, a biological environment or  and health care 

[1]. Finding location information is called the localization problem. There are several types of 

localization techniques in wireless sensor network. Each one has its own advantages and disadvantages. 

A typical Wirelesss Sensor Network contains three type of nodes: Anchor nodes, normal sensor nodes 

and base station. Anchor nodes, either location is known at deployment time or equipped with GPS 

device. The RSSI’s from different anchor nodes measured first and fed the fuzzy inference system to 

compute the fuzzy distances from corresponding anchor nodes. In this paper, we use a grid based 

approach in which a node’s location‘s represented by it belief or confidence that is stands at a certain 

point in this grid. Simulation results demonstrate the accurate and effectiveness of the proposed 

algorithm. 

 
 Keywords— wireless sensor network, localization, fuzzy logic 

 

1. INTRODUCTION 
Today’s wireless devices play significant roles in our lives to make it easy and reliable. One of these 

roles is wireless sensor network that made the traditional way of communication so easy and user 

friendly for transferring the voice, videos and data [2]. By using networked sensors can acquire a 

continuous signal and access to the spatial aspect of observation area [3]. One of the challenges in this 

concept is localization that means we estimate the location of nodes with unknown location. For 

achieving this goal we need nodes with known location and ability of continuous transmitting their data 

into network area. Generally, there is two categories in localization theory: range-based and range-free. 

Range based localization method depends on either node-to-node distances or angles for estimating 

location which can be estimated by using techniques such as time of arrival (TOA), time difference of 

arrival (TDOA) and angle of arrival (AOA) and generally with highly accuracy in localization but more 

complex in hardware [1]. In most of projects there is no need to equip each sensor with GPS because of 

power limitation and economic factors, so we look for appropriate way to suit our need [4].  In range-free 

base method we use Received Signal Strength Indicator (RSSI) with less accuracy in localization but we 

have advantages of more simplicity and economical hardware [1]. 

 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

381



2. SYSTEM MODEL 
Wireless sensor networks (WSN’s) consist of distributed nodes within network area that can be random 

or as known location with battery powered and short transmitting distance ability. Typically wireless 

networks consist of three type of nodes: Anchor Nodes deployment randomly or as grid shape of 

location in network area as a known location to use for estimating the location of other targets. Sensor 
Nodes are our targets that’s typically deployment randomly in sensing area field with unknown location. 

Base station is located in another place and collect data from the sensor nodes [5]. In a large sensing area 

filled with number of independent sensors, we need nodes to be able to locate themselves in various 

situation [3]. In hole of network, each node is just able to communicate with its neighborhood nodes [6]. 

The anchor node deployment mostly influence localization quality [7]. As we know there is a lot of ways 

to localize the nodes and here we want to make a comparison using one of them in different setting. 

2.1 Measurement of RSS 
RSS value will be measured in the first step. The measured value is then to be converted to the distance 

using Logarithmic attenuation model as  

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 − 𝑃𝑙(𝑑0) − 10𝜂 lg (
𝑑

𝑑0
) + 𝑋𝜎                                                  (1) 

When mean 𝑋𝜎 = 0, we get 

𝑑 = 𝑑0. 10
(

𝑃𝑡−𝑃𝑙(𝑑0)−𝑃𝑟
10𝜂

)
                                                                  (2) 

Where Pr - is the received power,  

           Pt  - is the transmit power,  

           Pl (d0) - is the path loss for a reference distance of d0, 

           η - is the path loss exponent.  

 

2.2 Fuzzy Logic Based Localization Algorithm  
The Fuzzy Logic System (FLS) is used to model the relationship between the distance of a sensor node 

and its RSS. We use the FLS for determining the adjacent node with most highly RSSI. The FLS is a 

deduction system, consist of few determination steps using IF-THEN declarations for make a relation 

between systems output and input [1]. 

 A fuzzy rule is written as the following statement: 

Rule i: IF RSSI is RSSIi THEN Distance is Disti 

where RSSIi and Disti are fuzzy linguistic variables.  The IF clause consists of the input linguistic variable 

and the THEN clause consists of the output linguistic variable. 

Figure 1 expresses the fuzzy inference process. As shown, an RSSI value of -62dBm has different 

membership values. In this example, two fuzzy bins are mapped by two fuzzy rules: 

 

Rule i: IF RSSI is MEDIUM THEN Distance is MEDIUM  

Rule j: IF RSSI is WEAK THEN Distance is LARGE  

These two fuzzy rules define mapping from the RSSI fuzzy sets to the Distance fuzzy sets. As shown in 

Figure 1, the rules indicate the membership µ(DIST) in the DIST domain. Pi and Pj indicate the center of 
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gravity of the trapezoid.  This gravity is formed by the mapping of the RSSI into MEDIUM and LARGE 

fuzzy bins respectively.  

 
Figure 1. The fuzzy inference process [8] 

 

The membership function for input variables RSSI and the output variable distance have five linguistic 

values as shown in Table 1, Figure 2 and Figure 3.  

Table 1: Fuzzy Logic rules 

Rules # Input Statements 

(If RSSI is) 

Output statement 

(then Distance) 

Rule 1 Very Strong Very Near 

Rule 2 Strong Near 

Rule 3 Moderate Moderate 

Rule 4 Weak Far 

Rule 5 Very Weak Very Far 

 

 
 

Figure 2. Membership function for input variable RSS 
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Figure 3. Membership function for output variable Distance 

 

3. LOCALIZATION ALGORITHM 
In this part we describe our techniques, using to localize each sensor nodes location. We need at least 3 

anchor nodes within measurement distance area of nodes [2]. Also use the fuzzy logic to select the 3 

nearest anchor nodes. We use the RSSI received from the anchor nodes (as discussed before, they 

broadcast their exact location data periodically) as input of the FLS to define nearest nodes list. After 

listing the nearest nodes, simply we can select nodes with shortest distance to targets and use the 

trilateration equation to get the estimated location with more accuracy. For ease of calculation we can 

assume each unknown sensor and near anchor node as Figure 4. 

 
Figure 4.  Trilateration model 

 

 It’s similar to get rk from the Pythagorean Theorem as, 

𝑑𝑘
2 = (𝑌𝐴 − 𝑌𝑒𝑠𝑡)2−(𝑋𝑒𝑠𝑡  − 𝑋𝐴 )2                                                           (3) 

 

Where XA and YA represent Anchor nodes exact location and (Xest, Yest) is unknown sensor nodes 

estimated location that we are trying to find it and dk is distance between sensor and anchor node. Anchor 

nodes are likely to be far from the given sensor node if it sends out low powered signal.  

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

384



Here we need at least 3 anchor nodes in measurement range area for localize, if we can find 3 of anchor 

node then for that sensor node we can estimate the location. We will have three equation depicted in 

Equation 3, so trilateration equation will be as below: 

 

 𝑟1
2 = (𝑥𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝐴1)2 + (𝑦𝑒𝑠𝑡 − 𝑦𝐴1)2                                                               (4)                     

        𝑟2
2 = (𝑥𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝐴2)2 + (𝑦𝑒𝑠𝑡 − 𝑦𝐴2)2                                                               (5) 

   𝑟3
2 = (𝑥𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝐴3)2 + (𝑦𝑒𝑠𝑡 − 𝑦𝐴3)2                                                               (6) 

 

We can expand out the squares in each one: 

𝑥𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑥𝐴1𝑥𝑒𝑠𝑡 + 𝑥𝐴1

2 + 𝑦𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑦𝐴1𝑦𝑒𝑠𝑡 + 𝑦𝐴1

2 = 𝑟1
2                                       (7) 

𝑥𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑥𝐴2𝑥𝑒𝑠𝑡 + 𝑥𝐴2

2 + 𝑦𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑦𝐴2𝑦𝑒𝑠𝑡 + 𝑦𝐴2

2 = 𝑟1
2                                       (8) 

   𝑥𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑥𝐴3𝑥𝑒𝑠𝑡 + 𝑥𝐴3

2 + 𝑦𝑒𝑠𝑡
2 − 2𝑦𝐴3𝑦𝑒𝑠𝑡 + 𝑦𝐴3

2 = 𝑟1
2                                       (9) 

 

If we subtract Equation 8 from Equation 7, we get 

(−2𝑥𝐴1 + 2𝑥𝐴2)𝑥𝑒𝑠𝑡 + (−2𝑦𝐴1 + 2𝑦𝐴2)𝑦𝑒𝑠𝑡 = 𝑟1
2 − 𝑟2

2 − 𝑥𝐴1
2 + 𝑥𝐴2

2 − 𝑦𝐴1
2 + 𝑦𝐴2

2                   (10) 

  

If we subtract Equation 9 from Equation 8, we get 

(−2𝑥𝐴2 + 2𝑥𝐴3)𝑥𝑒𝑠𝑡 + (−2𝑦𝐴2 + 2𝑦𝐴3)𝑦𝑒𝑠𝑡 = 𝑟2
2 − 𝑟3

2 − 𝑥𝐴2
2 + 𝑥𝐴3

2 − 𝑦𝐴2
2 + 𝑦𝐴3

2                  (11) 

 

This system is formed of two equations in two unknowns: 

𝐴𝑥𝑒𝑠𝑡 + 𝐵𝑦𝑒𝑠𝑡 = 𝐶                                                           (12) 

𝐷𝑥𝑒𝑠𝑡 + 𝐸𝑦𝑒𝑠𝑡 = 𝐹                                                           (13) 

Which has the solution; 

 

𝑥𝑒𝑠𝑡 =
𝐶𝐸−𝐹𝐵

𝐸𝐴−𝐵𝐷
                                                                (14) 

 

𝑦𝑒𝑠𝑡 =
𝐶𝐷−𝐴𝐹

𝐵𝐷−𝐴𝐸
                                                                (15) 

  

By solving the simultaneous three non-linear equations we can access to the target coordinate as 

equations 14-15 [9]:     

We follow the algorithm for localize each sensor node as bellow: 
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4. SIMULATION RESULTS 
This section evaluates the performance of the proposed algorithm. 121 anchor nodes distributed as grid 

and from 10 to 100 sensor nodes distributed randomly in 100 x 100 m2 area. The parameters are set as in 

Table 2.   

Table 2: Simulation Parameters 

Parameter Values 
Network area 100 x100 (m) 
Number of anchor node 121 
Number of sensor node 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 
Mobility of sensor Stable 

 

Localization Error (LE) can be obtained by estimating the distance between the estimated position and 

the actual position of each sensor node,  

𝐿𝐸 = √(𝑋𝐴 − 𝑋𝑒𝑠𝑡)2+(𝑌𝐴 − 𝑌𝑒𝑠𝑡 )2                                                         (16) 

Where (XA, YA) is the actual position of the sensor node while (xest, yest) is the estimated position of the 

sensor node. 

Average Localization Error (ALE) of the estimated position and the actual position of all sensor nodes,  

 

𝐴𝐿𝐸 =
∑ √(𝑋𝐴−𝑋𝑒𝑠𝑡)2+(𝑌𝐴− 𝑌𝑒𝑠𝑡 )2

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠
                                                           (17) 

 The BLUE (*) signs denote the actual position of the sensor nodes and RED (*) signs denote the 

estimated position of sensor nodes in Figure 5 and 7. The blue ‘–‘ represents the localization error that is 

the connection between estimated location and the real location of unknown nodes. The solid blue bars 

denote the localization error for each sensor node in Figure 6 and 8. The overall average error is 3.5416 

as seen from Figure 6.  

1:   deployment N number of Anchor node 
2:   deployment M number of Sensor node randomly 
3:   for each sensor =1 to M 
4:        for each Anchor=1 to N 
5:            get the distance 𝑟𝑘 using RSSI  
6:            if the 𝑟𝑘 in the Fuzzy distance range then 

 7:                   add to allowable Anchor nodes and list the nodes according their distance        
8:                   if allowable number >=3 then 
9:                      select the 3 mostly close nodes according to Fuzzy Logic System. 
10:                    go to calculate the location 
11:                 else this nodes location isn’t accessible 
12:           else this nodes location isn’t accessible 
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Figure 5. The network generated from 100 randomly replaced nodes 

 

 
Figure 6. Results of localization error (m) 

 

 
Figure 7. Distribution of Anchor and Sensor Nodes 
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Figure 8.  Results of localization error (m) 

 

5. CONCLUSION 
In this paper, we propose Fuzzy based range-free localization algorithm for wireless sensor networks.  

Simulation results show that the proposed localization algorithm performs well in terms of localization 

accuracy under different number of deployment of the sensors. The RSSI’s from different anchor nodes 

are measured first and fed to the fuzzy inference system to compute the fuzzy distances from 

corresponding anchor nodes. Then solving three equations one can estimate each sensor node location. 
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SODYUM GLİKOZ KOTRANSPORTER 2 İNHİBİTÖRLERİ: 

KARDİYOVASKÜLER KORUYUCU ETKİLERİNİN MEKANİZMALARININ 

ARAŞTIRILMASI         

Uzm. Dr. Gülşah BAYÇELEBİ                                                                                         
Atasam hastanesi İç hastalıkları                                                

 

Giriş 

Sodyum Glikoz Kotransporter 2 İnhibitörleri ( dapagliflozin, empagliflozin ), idrarda glukoz 

atılımının artmasına ve hemoglobin A1c’de ılımlı düşüşe neden olarak tip-2 diyabet ( T2DM ) 

yönetiminde kan şekerinin regülasyonunda kullanılan yeni bir moleküldür. SGLT-2 ( sodium 

glucose cotransporter 2 ) inhibibisyonu ile kısmen minimal natriürez ve sempatik tonda olası 

azalmalar yoluyla, sürekli sistolik ve diyastolik kan basıncında azalma olur (1). Tip 2 

diyabetli yüksek kardiyovasküler riskli hastalarda yapılan yeni randomize klinik çalışmalar, 

SGLT2 inhibitörlerinin kan basıncı ve vücut ağırlığı üzerindeki benzersiz etkilerinin azalmış 

kardiyovasküler olaylara dönüşebileceğini ve böbrek hastalığının ilerlemesini 

yavaşlatabileceğini göstermektedir (2). 

Klinik şartlar altında, karotis arterlerdeki kan akışını etkileyen  fonksiyonel değişikliklerin, 

karotis arterlerin ultrasonik parametreleri ile korele olduğu kabul edilebilir (3). Genel 

popülasyonda artmış vasküler direnç arteriyel hipertansiyona, kardiyovasküler hastalıklara ve 

çeşitli sistem, organlarda çok sayıda hasara  neden olmaktadır (4).  SGLT-2 inhibitörlerinin 

T2DM hastalarında kardiyovasküler hastalık riskini azalttığı gösterilmiştir. Bu çalışmamızda,  

tip 2 diyabetik hastalarda, dapagliflozin ve empagliflozin tedavisi ile, kardiyovasküler hastalık 

riskinin, indirek olarak karotis arter rezistif indeksinin ve doppler ultrasonografik (US) diğer 

sistemik vasküler belirteçlerin nasıl etkilendiğini  tespit etmeyi  amaçladık. 
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Materyal ve Metod 

Araştırmamız, 85 hasta (52 erkek, 33 kadın), 60 kontrol grubu (36 erkek, 24 kadın) üzerinde 

yürütüldü. Olgularda rezistif indeksi ve diğer doppler US parametreleri etkileyen bilinen 

periferik arter hastalığı, vaskülopati, hipertansiyon, ateroskleroz tanıları olanlar çalışmadan 

çıkartıldı. Olgular grup 1;  6 ay ve daha fazla sodyum glikoz kotransporter 2 inhibitörleri 

kullanan tip-2 diyabetik hastalar, grup 2; SGLT2 inhibitörü kullanmayan tip-2 diyabetik 

hastalar olarak iki gruba ayrıldı. Common karotid arter end diastolik hız (EDV), pik sistolik 

hız (mPSV) ve rezistif indeks (RI) parametreleri açısından her iki grup değerlendirildi.  

Tiroid doppler US, 5–12 MHz geniş bantlı lineer dizi probu ile donatılmış yüksek 

çözünürlüklü aparat (The Philips Affiniti 70 ultrasound; Philips North America Corporation 

3000 Minuteman Road M/S 109 Andover, MA 01810, USA) ile yapıldı. Bütün uygulamalar 

deneyimli bir kişi tarafından gerçekleştirdi. Akım hızları standart olarak lümene 30-60 derece 

açı ile ölçüldü. 

 

İstatistik 

Verilerin analizi SPSS, version 10.0 [SPSS Inc, Chicago, IL] kullanılarak yapıldı . 

Tanımlayıcı analiz için ortalama ± standart deviasyon (SD), grupların karşılaştırılmasında 

one-way ANOVA analizi ile yapıldı. Gruplar arasında daha ileri analiz için kruskal wallis 

testi kullanıldı. Kategorik değişkenler pearson ki-kare testiyle değerlendirildi. İstatistiksel 

veriler P< 0.05  ise anlamlı kabul edildi. 
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Bulgular 

Araştırmaya, toplam 145 hasta alındı. Grup 1 olguların yaş ortalaması 54.12±13.71 yıl, grup 2 

53.67±14.3 yıl  idi. Grupların genel özellikleri tablo 1’de gösterilmiştir. 

Doppler US’da grup 1 olgularda common karotid arter mPSV 68.58±12.3 cm/s, grup 2 

olgularda common karotid arter mPSV 54.27±11.46 cm/s saptandı (p=0.036). Grup 1 

olgularda common karotid arter  EDV 22.67±7.9 cm/s, grup 2 olgularda common karotid arter 

EDV  14.54±10.7  cm/s (p=0.012) saptandı. Sodyum glikoz kotransporter 2 inhibitörleri 

kullanan olgularda RI değeri 0.67±0.25 , diğer grupta ölçülen RI değeri 0.74±0.18 olup 

istatiksel olarak anlamlı düşüklük saptandı (p=˂0.001). Olguların gruplar arasındaki doppler 

US parametre değerleri  tablo 2 görülmektedir. 

Tartışma 

Araştırmamızda, T2DM yönetiminde  empagliflozin kullanımının periferik artelyel direnç ve 

kan akımı üzerine olan etkisini inceledik. Ultrasonografi kullanılarak vasküler değişikliklerin 

erken saptanması, geri dönüşümsüz doku hasarını önlemeye veya en azından geciktirmeye 

yönelik acil müdahale olanağı sağlayabilir (5). Araştırmamızda diyabet yönetiminde 

empagliflozin tedavisi alan grupta vasküler direncin azaldığını saptadık. 

Çalışmamızda, grup 1 olgularda common karotid arter mPSV 68.58±12.3 cm/s, grup 2 

olgularda common karotid arter mPSV 54.27±11.46 cm/s olarak, daha düşük saptandı. Düşük 

karotis akım hızı, inme ve kalp hastalığı riskinin artması ile ilişkilidir (6). Araştırmalarda, 

düşük akış hızının (mPSV ve EDV) ve daha yüksek rezistif indeksin artmış risk ile ilişkili 

olduğu gösterilmiştir. Çalışmamızda, karotide akım hızının grup 1 olgularda daha yüksek 

saptanmasının makrovasküler ve mikrovasküler komplikasyon riskini azalttığını düşünüyoruz.  
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Doppler sonografi ile elde edilen akım hızlarının prognostik değere sahip olduğu 

gösterilmiştir. Düşük karotide end-diyastol sonu hızı (EDV), inme riskinin artmasıyla 

ilişkilidir ve kardiyovasküler olayların öngörülmesini önemli ölçüde artırır (7). Çalışmamızda, 

grup 1 olgulardaki common karotid arter  EDV, grup 2 olgulardaki common karotid arter 

EDV’ye göre daha yüksek saptandı. Literatürlerle uyumlu olarak, tip-2 diyabet yönetiminde 

dapagliflozin alan olgularda kardiyovasküler hastalıktan koruyucu öngördürücü faktör, 

yüksek EDV olabilir. Sigara içen olgularda yapılan bir araştırmada karotide arter EDV düşük 

olarak saptanmıştır (8). Çalışmalarda düşük EDV’nin makrovasküler ve periferik arter 

hastalıkları ile korele olduğu gösterilmiştir. 

Çalışmalarda, common carotid arterde RI ile intima-media kalınlığı arasında büyük bir 

korelasyon saptanmış (9). Bu, büyük sistolik nabız dalgasının çevresel duvar gerilimi üzerine 

olan etkisine bağlı olabilir (10). Arterlerin sertleşmesinin bir başka nedeni de, kan akış 

hızındaki azalmaya bağlı olarak RI artışıdır (11). Araştırmamızda, dapagliflozin kullanan 

olgularda RI değerleri diğer grupta ölçülen RI değerlerine göre daha düşük saptandı. RI 

azalmasının ateroskleroz riskini azalttığı bilinmektedir. SGLT-2 inhibitörleri ile ilgili 

kardiyovasküler olaylardaki  azalmanın önemli bir nedeninin de RI azalmasına bağlı olduğunu 

düşünüyoruz. 

Sonuç 

Birçok non-invazif yöntemlerle gösterilmiştir ki, arter duvarında genişleme, media 

tabakasında kalınlaşma, akım hızları, endotel disfonksiyonunu da içeren damar duvarlarında 

meydana gelen erken değişiklikler ile koroner arterlerdeki değişiklikler paraleldir. Bu bilgiler 

doğrultusunda mPSV, EDV azalması, RI artması endotel fonksiyonlarını bozar, devamında 

ateroskleroz gelişerek ve organlarda parankimal kanlama bozularak organ hasarı meydana 

gelir. Bu çalışmamızda sodyum glikoz kotransporter 2 inhibitörlerinin vasküler kan akım 

hızını etkileyerek rezistif indeksi azalttığını gösterdik. RI azalması vasküler olaylar ile, 
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özellikle kadiyovasküler, renal koruma, periferik arter hastalığı ile direkt ilişkilidir. Bu 

araştırmamızın  sonucunda, tip-2 diyabet yönetiminde, hastaları hızlanmış vasküler olaylardan 

korumak için, SGLT-2 inhibitörlerinin özellikle kullanılması gerektiğini düşünüyoruz. 
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Tablo 1 : Olguların demografik özellikleri  

Parametreler Grup 1 Grup 2 P-value 

Yaş (yıl) mean, SD 45±14 42±15 0.856 

Diyabet yaşı, yıl 7,6±3,4 7,5±4,2 0.762 

HbA1c, % 7,4±1,6 7,3±2,1 0.671 

 

 

İlaçlar 

İnsülin 42 51  

Sulfonilüre 8 23  

DDP-4 İnhibitörleri 38 46  

Metformin 78 56  

Dapaglifolizn 80 -  

 

 

Tablo 2 : Gruplar arasında doppler US hemodinamik parametrelerin karşılaştırlması 

Parametreler Grup 1, n=85 

 

Grup 2, n=60  

 

P-value 

mPSV, cm/s 68,58±12,3 

 

54,27±11,46 0.036 

EDV, cm/s 22,67±7,9 14,54±10,7 0.012 

RI 0,67±0,25 0,74±0,18 <0.001 

mPSV, mean peak systolic velocity; EDV, end diastolik velocity; RI, rezistif index 
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ÖZET 
 
Geçmişte ve günümüzde geniş çaplı bir kullanım alanına sahip olan fosil enerji kaynaklarının 

(petrol, kömür, doğalgaz gibi) yakın bir gelecekte enerji ihtiyacını karşılayamayacağı ve bu 

nedenle bir enerji sıkıntısının yaşanacağı düşünülmektedir. Belirtilen sıkıntıların yaşanmaması 

için yenilenemeyen kaynaklarla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarının da kullanıma 

sunulması gerekmektedir. Biyokütle yakıtlarından birisi olan pelet yakıtı da yenilenebilir 

enerji kaynaklarından bir tanesidir. Bu çalışmada, ham pelet yakıtına taş kömürü %20 ve %40 

oranlarında karıştırılmış ve odun-taş kömürü pelet yakıt elde edilmiştir. Hazırlanan bu 

karışımlar evsel tip bir pelet kazanında yakılarak verim ve baca gazı emisyonları gibi testler 

yapılmıştır ve karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. 
 
Anahtar Kelimler: Biyoyakıtlar; Pelet; Taş Kömür; Pelet kazanları 
 

 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COMBUSTION OF PELLETS BLENDED 

WITH COAL IN PELLET FIRED BOILER  
 

 
ABSTRACT 
 
Fossil energy sources (oil, coal, natural gas), which have a wide usage area in the past and 
today, will not be able to meet the energy need in the near future and therefore there will be 
an energy shortage. In order to avoid these problems, renewable energy sources should be 
made available together with non-renewable resources. Pellet fuel, which is one of the 
biomass fuels, is also one of the renewable energy sources. In this study, 20% and 40% of 
coal was mixed into raw pellet fuel and wood-coal pellet fuel was obtained. These mixtures 
were burned in a domestic pellet boiler and tests such as efficiency and flue gas emissions 
were made and examined comparatively. 
 
Keywords: Biofuels; Pellet; Bituminous coal; Pellet boilers 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Enerji tüketiminin tüketimin yaklaşık %87’lik kısmına yakınını fosil bazlı kaynakların 

oluşturduğu belirtilmiştir [1]. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biyokütle ile ilgili 

çalışmalar büyük hız kazanmıştır. Biyokütle, dünyada dördüncü en büyük enerji kaynağını 

oluşturması yönüyle önemli bir enerji kaynağı konumundadır. Özellikle kuzey avrupa ülkeleri 
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biyoenerjiyi geleceğin temel enerji kaynağı olarak görmekte ve bu enerji kaynağından önemli 

miktarda faydalanmaktadırlar.  
Kazanlar ve sobalar, içerisinde yanmanın gerçekleştiği, yakıtın yanması sonucu oluşan 

ısının aracı bir akışkana veya bulunduğu ortama transfer edildiği kaplar olarak tanımlanabilir. 

Genel olarak kazanlar konutlarda ısınma amaçlı kullanıldığı gibi enerji gereksinimi olan 

birçok sanayi dalında da yaygın olarak kullanılmaktadır. Kazanlarda enerji verimliliği, 

yanmanın mükemmelliği ve yanma sonucu açığa çıkan enerjinin aracı akışkana transfer 

miktarı ile doğru orantılıdır. Bununla birlikte baca gazı emisyonları ise yine yanmanın 

kalitesine, ızgara tipine, ikincil hava miktarına, yakıt içerisindeki kirleticilerin miktarına ve 

yakma sisteminin işletme şartlarına bağlıdır. 
Yakıtlar durumlarına göre katı, sıvı veya gaz olarak ve üretim yöntemlerine göre doğal 

veya yapay olarak sınıflandırılabilir. Doğal katı yakıtlar genellikle taş kömürü, linyit, odun 

gibi yanabilen kaynaklar olarak bilinmektedir. Kömür farklı kimyasal ve fiziksel özelliklere 

sahip heterojen içeriklerden oluşmuş, kahverengiden siyah renge kadar değişen sedimenter, 

yanabilir bir kayaçtır. Kömür başlıca karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin 

bileşiminden oluşmuş olup, diğer kaya tabakalarının arasında uzunca bir süre (milyonlarca 

yıl) ısı, basınç ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelmiştir. Yerin ısısı arttıkça 

önceleri “turba” olarak adlandırılan ama kömür sayılmayan bu organik madde, önce “linyit” 

daha sonra sırasıyla “alt bitümlü kömür”, “taşkömürü”, “antrasit” ve en sonunda şartlar uygun 

olursa “grafit”e dönüşür. Bu ilerleyen olgunlaşma sürecine “Kömürleşme“ adı verilmektedir. 

Düşük dereceli kömürler genelde mat ve toprak görünümlü yumuşak ve kırılgan 

malzemelerdir. Ayrıca, yüksek nem içeriği ve düşük karbon içeriğinden dolayı düşük enerji 

içeriğine sahiptirler. Buna karşın, yüksek derece kömürleri genellikle siyah ve parlak, daha 

sert ve daha güçlü malzemelerdir. Düşük nem içeriği ve yüksek karbon içeriği ile 

karakterizedirler. Bu nedenle, enerji içerikleri düşük dereceli kömürlerden daha yüksektir. 
Düşük dereceli kömürler karbon içeriğine bağlı olarak linyit ve alt-bitümlü kömür 

olarak iki gruba ayrılır. Linyit % 25-35 karbon içerirken, alt-bitümlü kömür % 35-45 karbon 
içermektedir. Benzer şekilde, yüksek dereceli kömürler, karbon içeriğine göre bitümlü kömür 

ve antrasit olarak kategorize edilir. Bitümlü kömür% 45-86 karbon içerirken, antrasit % 86-97 
karbon içermektedir [2,3]. 

Talaş, odun yongaları, ağaç kabuğu, atık, zirai ürünler, ekin sapları, fındık, badem, 

ceviz kabukları, hatta atık kağıt gibi maddelerin öğütüldükten sonra yüksek basınç altında 

sıkıştırılması sonucu elde edilen pelet, genellikle 6-8 mm çapında, 10-11 mm arasında 

uzunluğunda, silindirik yapıya sahip tamamen doğal bir yakıttır. 
Pelet üretiminde öncelikle ham maddenin depoya ulaştırılması gerekir. Depoya ulaştırılan 

ham madde ayrıştırıcı cihazından geçirilerek pislikler vs. ayrıştırılır. Daha sonra öğütücüden 

geçirilerek küçük parçalar haline getirilir ve kurutma işlemi yapılır. Ham madde 

kurutulduktan sonra preslenir, kesilir ve soğutma işlemi uygulanarak kullanıma hazır hale 

getirilir.  
Pelet yakıtın kimyasal ve mekanik özellikleri iyi yanma, yüksek verim, düşük emisyon 

ve partikül salınımı ile kül ve cüruf atığı açısından büyük önem arz etmektedir. Yüksek 

yanma verimi, düşük emisyon değerleri ve yakıt tasarrufu sağlaması amacıyla standartlara 

göre pelet üretilmeli ve kullanılmalıdır. Pelet standartları çoğu Avrupa ülkelerinde mevcuttur 
[4-6]. Tablo 1’de örnek olarak Almanya (DIN), Avusturya (ÖNORM) ve Avrupa Birliği (EN) 

standartları sunulmuştur. 
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Tablo 1. Odun peleti standartları [7] 
Paramet

re 

Biri

m 

DIN 

51731 

DIN 

Plus 

ÖNOR

M 7135 

ISO 17225-2 

ENpl

us A1 

ENplu

s  

A2 

ENplu

s  

B 

Çap mm 4-12 - 4-10 6±1 ya da 8±1 

Uzunluk mm <50 < 

5xD 

< 5xD 3.15<L≤40
1 

Yoğunlu

k 

kg/m
3 

1.0-1.4 >1.1

2 

>1.12 - 

Su içeriği % <12 <10 <10 ≤10 

Kül % <1.5 <0.5 <0.5 ≤0.7 ≤1.2 ≤2.0 

Alt ısıl 

değer  

MJ/k

g 

17.5-

19.5 

>18 >18 ≥16.56 

Sülfür % <0.08 <0.0

4 

<0.04 ≤0.04 ≤0.05 

Azot % <0.3 <0.3 <0.3 ≤0.3 ≤0.5 ≤1.0 

Klor % 0.03 <0.0

2 

<0.02 ≤0.02 ≤0.03 

Kum taşı % - <2.3 <2.3 - 

Bağlayıcı 

madde 

% - <2 <2 - 

 
Literatürdeki çalışmalarda araştırmacılar genellikle farklı biyokütlelerin 

harmanlanması sonucu üretilen yakıtlar üzerine yoğunlaşmıştır. Gonzalez J. ve ark. [8] 

çalışmalarında 11.6 kW’lık kazanda farklı atıkların yanma proseslerini optimize etmeyi 

amaçlamışlardır. Pelet yakıtı olarak üç adet biyokütle atığından elde edilen peletleri (domates, 
zeytin çekirdeği ve kenger) ve orman peletini kullanmışlardır. Atık tipi, yakıt debisi, baca 

çekişi ve atık karışımlarının yanma parametrelerine etkilerini çalışmışlardır. Üç atığın 

davranışlarının orman peletine benzediğini belirtmişlerdir. Kazan verimlerinin domates, 
orman, zeytin çekirdeği ve kenger peletleri için sırasıyla %91, %90.5, %89.7 ve %91.6 

olduğunu belirtmişlerdir. Optimum atık karışımının domates (%75) ve orman (%25) 

peletlerinden elde edildiğini ve bu durumda kazan veriminin %92.4 olduğunu belirtmişlerdir. 

Carvalho L. ve ark. [9] çalışmalarında 15 kW’lık pelet kazanında farklı biyokütle 

yakıtlarından (budanmış üzüm bağı, saman, ekin sapı, miscanthus, darı, sorgum, buğday 

kepeği, odun + %5 çavdar unu) elde edilen peletlerin teknik ve çevresel performanslarını 

değerlendirmişlerdir. Kazan verimlerinin tüm pelet yakınlarında birbirlerine yakın sonuçlar 

verdiğini ve %90 civarında olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca verim kaybını engellemek için 

duman borularında sık sık temizlik yapılması gerektiğini belirtmişlerdir. Zandeckis ve ark. 

[10], 15 kW’lık alttan beslemeli pelet kazanında baca gazı resirkülasyonunu ve ikincil 
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havanın NOx emisyonlarına olan etkisini araştırmışlardır. Sadece baca gazı resirkülasyon 

işleminin, NOx miktarını %21 oranında düşürdüğünü belirtmişlerdir. Roy ve ark. [11], 7-32 
kW’lık pelet kazanında odun peleti ve çim peletinin yanma verimi üzerindeki etkisini 

incelemişlerdir. Ayrıca yakıt özelliklerini, gaz emisyonlarını ve ısıl verimleri birbirleriyle 

karşılaştırmışlardır. Çalışmalarının sonucunda, çim peletlerinin, uygun koşullar altında 

yakıldıklarında, diğer odun peletlerine benzer performans gösterdiğini ve benzer emisyonlar 

yaydığını belirtmişlerdir. 
Bu çalışmada odun-taş kömür karışımlarından üretilen pelet yakıtlarının üretilme 

süreci, üretilen peletlerin yakıtsal olarak karekterizasyon sonuçları ve ev tipi bir pelet 

kazanında yakılması sonucu oluşan baca gazı emisyon ve verim sonuçlarına yer verilmiştir.  
 

2. MATERYAL VE METOD 
 
Biyokütleden (%70 Kayın-%30 Çam) elde edilmiş pelet yakıtı, taş kömürü ile bir değirmende 

toz hale öğütülmüştür. Öğütülme işleminden sonra %80 Biyokütle-%20 Taşkömürü ve %60 
Biyokütle -%40 Taşkömürü karışımları hazırlanarak 7.5 kW motorlu, 40x90x50 cm 

boyutlarında, 100 kg kütleli ve saatte 150-300 kg pelet üretme kapasitesine sahip Atlas marka 

pelet makinesi ile (Şekil 1) pelet haline dönüştürülmüştür (Şekil 2).  
 

 

 

 
Şekil 1. Pelet üretim makinesi (solda) ve pelet üretiminde kullanılan disk ve röle (sağda) 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

400



 

  
Şekil 2. Toz karışımlar (solda) ve pelet hali (sağda) 

 
Yakıt karakteristikleri belirlenirken peletler küçük parçalara ayrılmış, daha sonra öğütülerek 

elenmiştir. Yakıt içeriğindeki nem miktarı belirlenirken, numune 105°C de etüvde yaklaşık 3 

saat bekletilmiştir. Kül miktarının belirlenmesinde TS 1042 standartına uygun olarak numune 

bir kroze içerisine alınmıştır ve 815 °C sıcaklıktaki fırına yerleştirilerek yaklaşık 75 dakika 

bekletilmiştir. Uçucu madde miktarı ise TS 1711 standartına uygun olarak 900 °C sıcaklıkta 
sıcaklıktaki fırında, yaklaşık 1 g’lık numunenin üzerine 2-4 damla benzen damlatılmıştır. Tüm 

bu deneyler sonucunda, numuneler ısıtılmadan önceki ve sonraki kütleleri ölçülerek nem, kül 

ve uçucu madde miktarları belirlenmiştir. Yakıtların üst ısıl değerlerinin belirlenmesinde IKA 
C200 bomba kalorimetre cihazından faydalanılmıştır. Yakıtların C, H, N, S ve O gibi 

elementel bileşenlerinin belirlenmesinde Flash 2000 cihazından yararlanılmıştır 
Hazırlanan bu karışımlar evsel tip bir pelet kazanında yakılarak verim ve baca gazı 

emisyonları gibi testler yapılmıştır ve karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Üstten beslemeli, 

alev/duman borulu ve iki geçişli olarak tasarlanan deney kazanının izometrik görüntüsü ve 

gaz geçiş yolları Şekil 3’te verilmiştir. Dikkat edilirse yanma ürünleri önce yanma odasının 

üzerinden direkt olarak (duman borusuz) geçmekte (1.geçiş) ve üst duman sandığına 

gelmektedir. Daha sonra ise buradan 6 adet duman borularına yönelerek (2.geçiş) alt duman 

sandığına ulaşmakta ve bacadan dışarı atılmaktadır. Yanma ürünlerinin ısısı yine radyasyon 

ve konveksiyon ile duman borularını çevreleyen suya geçmektedir. 
 

 

 

Şekil 3. Kazan-1’in izometrik görünümü (solda) ve Kazan-1 gaz geçiş yolları; kırmızı ok: 

Yanma odasından çıkan gaz, mavi ok : İkincil duman borusuna giren gaz (sağda) 
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3. BULGULAR VE TARIŞMA 

 
Pelet-Taş Kömür karışımlarının %40 kömür kullanımına kadar herhangi bir sorun çıkarmadığı 

görülmüştür. %50 Pelet-%50 Kömür karışımları motor, röle ve disk zorlanmaları sebebiyle 

üretilememiştir. Ayrıca toz haldeki materyaller pelet üretim makinasına doldurmadan önce 

yaklaşık %14 nemlendirilerek pelet üretimi gerçekleştirilmiştir. Materyallerin az nemli olması 

birbirlerine tutunmayı zorlaştırmakta ve pelet üretimi tam olarak gerçekleşememektedir. Fazla 
nem ise pelet kalitesi (yakıt ısıl değeri, kırılma direnci vs.) anlamında olumsuzluklara yol 

açmaktadır. Şekil 4’te Odun- Taşkömürü karışımlarından elde edilen yakıtların görüntüsü 

verilmiştir. 
 

 
Şekil 4. Ham pelet-Taş Kömür karışımlarının görüntüsü 

 
Deneyde kullanılan pelet yakıtı piyasadan temin edilmiştir ve üretici firmanın vermiş 

olduğu pelet yakıt özellikleri Tablo 2‘de verilmiştir. 
 

Tablo 2. Pelet yakıt özellikleri  
Ölçülen Parametreler Değerler 
Malzeme (Kayın-Çam) 

(%) 
70-30 

Çap (mm) 6 
Uzunluk (mm) 10-30 
Nem oranı (%) < 9 

Alt Isıl Değer (kcal/kg) 4200-
4600 

Kül oranı (%) < 0,9 
Yoğunluk (kg/m

3) 650 
 
Ham pelet ile harmanlanan ve piyasadan temin edilen taş kömürü yakıtının elementel 

analiz, yaklaşık analiz ve ısıl değer sonuçları Tablo 3’te verilmiştir. 
 

Tablo 3. Taş kömür yakıt özellikleri 

Analiz 
Taş 

kömürü 
Elementel 
(%) 

 

C 77.3 
H 4.9 
N 1.5 
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S <0.2 
O  16.1 
Yaklaşık 

(%) 
 

Nem 3 
Kül 6.2 
Uçucu madde 20 
Sabit karbon 70.8 
ÜID (kJ/kg) 29977 
AID (kJ/kg) 28852 

 
Ham pelet-Taşkömürü karışımlarından elde edilen yakıtların elementel analiz, yaklaşık 

analiz ve ısıl değer sonuçları Tablo 4’te verilmiştir. Ham pelet yakıta kömür eklenmesiyle, 

nem, kül, sabit karbon ve ısıl değer miktarlarının arttığı, uçucu madde miktarının ise düştüğü 

görülmektedir.  
 

Tablo 4. Ham pelet-Taş kömür karışımlarının yakıt özellikleri  

Analiz HP100 HP80TK20 HP60TK40 
Elementel analiz 
(%) 

 
    

C 50.8 55.9 61.0 
H 6.8 6.4 6.0 
N 0.2 0.5 0.7 
S <0.1 <0.1 <0.1 
O  42.1 37.1 32.8 
Yaklaşık analiz 
(%) 

 
  

Nem 6.8 9.6 11.0 
Kül 1.1 2.1 3.1 
Uçucu madde 79 63.4 49.3 
Sabit karbon 13.1 24.8 36.6 
Hh (kJ/kg) 18810.0 20943.2 23077.3 
Hu (kJ/kg) 17150.8 19391.0 21631.3 

HPx: Kütlesel olarak %x ham pelet miktarı 
TKx: Kütlesel olarak %x taş kömürü miktarını ifade etmektedir. 

Ham peletin kömürle harmanlanmasıyla, kömürün yüksek ısıl değeri sebebiyle kazana 
daha yüksek ısıl güç girişi olmaktadır. HP100 durumunda kazan ısıl güç girişi 15.2 kW, 
HP80TK20 durumunda 17.2 kW ve HP60TK40 durumunda 19.2 kW olmaktadır.  

Kazanın kararlı hale geldikten sonraki kısmın baca gazı sıcaklıklarının ortalamasına 

bakıldığında (Şekil 5), en yüksek baca gazı sıcaklığının ham pelet, en düşük sıcaklığın ise 

%60 Ham pelet-%40 Taş kömür (HP60TK40) yakıt yanması sonucunda oluştuğu 

görülmektedir. Ancak bu sıcaklık farkları birbirlerine çok yakındır ve aralarında yaklaşık 5°C 

fark vardır. Baca gazı sıcaklık değerleri yaklaşık olarak 82.5-87.5°C aralığındadır. 
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Şekil 5. Ham pelet-Taş Kömür karışımları yanması sonucu oluşan ortalama baca gazı 

sıcaklıkları  
 
Kazan verimlerine bakıldığında, %60 Ham pelet-%40 Taş kömür yanması sonucu elde 

edilen verimin (%90 civarı) en düşük olduğu Şekil 6’dan görülmektedir. En yüksek termal 

verim ise ham pelet yanması sonucu elde edilmiştir ve %91.5 civarındadır. 
 

 
Şekil 6. Ham pelet-Taş Kömür karışımları yanması sonucu oluşan ortalama termal 

verimler  
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Baca gazı emisyonları incelendiğinde ham pelet yanması sonucu oluşan NOx 
emisyonu 48 ppm civarındadır. Kömürle harmanlanan peletlerin tümünde NOx emisyonları 

ham pelete kıyasla daha yüksektir ve yaklaşık olarak 90-100 ppm aralığındadır. Bu durum 

kömür içeriğinde ham pelete kıyasla daha yüksek olan azot miktarı ile açıklanabilir. 
CO emisyonlarına bakıldığında ham pelet yanması sonucu en düşük CO 

emisyonlarının oluştuğu ve 165 ppm civarında olduğu belirlenmiştir. Taş kömürüyle 

harmanlanmış peletin CO emisyonlarını arttırdığı, %80 Ham pelet-%20 Taş kömür yanması 

sonucu oluşan CO emisyonunun 265 ppm civarında olduğu görülmüştür. Bu değer %60 Ham 

pelet-%40 Taş kömür yanması sonucunda 390 ppm değerine kadar yükselmiştir.  
 

 
4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada odun-taş kömür karışımlarından üretilen pelet yakıtlarının üretilme süreci, 

üretilen peletlerin yakıtsal olarak karekterizasyon sonuçları ve bu yakıtların ev tipi bir pelet 

kazanında yakılması sonucu oluşan baca gazı sıcaklıkları, termal verimler ve baca gazı 

emisyonları gibi sonuçlar değerlendirilmiştir. Odun-Kömür karışımlarının üretiminde %40 

kömür kullanımına kadar herhangi bir sorun çıkarmadığı görülmüştür. %50 Odun-%50 
Kömür karışımları motor, röle ve disk zorlanmaları sebebiyle üretilememiştir. Ham pelet 

yakıta taş kömürü eklenmesiyle, nem miktarının arttığı, kül miktarının arttığı, uçucu madde 

miktarının düştüğü, sabit karbon miktarının arttığı, ısıl değerinin arttığı belirlenmiştir. Ham 
peletin kömürle harmanlanmasıyla, kömürün yüksek ısıl değeri sebebiyle kazana daha yüksek 

ısıl güç girişi olduğu belirlenmiştir. HP100 durumunda kazan ısıl güç girişi 15.2 kW, 

HP80TK20 durumunda 17.2 kW ve HP60TK40 durumunda 19.2 kW olmaktadır. Kazan 
verimleri açısından bakıldığında ise, %60 Ham pelet-%40 Taş kömür yanması sonucu elde 

edilen verimin (%90 civarı) en düşük olduğu, ham pelet yanması sonucu elde edilen verimin 
en yüksek (%91.5 civarında) olduğu belirlenmiştir. Baca gazı emisyonları 

değerlendirildiğinde ise taş kömürü ile harmanlanan peletlerin ham pelete göre daha yüksek 

CO ve NOx emisyonu yaydıkları tespit edilmiştir. 
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ÖZET 
 
Fosil kaynaklar (kömür, petrol, doğalgaz gibi) günümüz enerji ihtiyacının büyük bir kısmını 

karşılamaktadır. Ancak fosil kaynakların zamanla tükenmesi, araştırmacıları mevcut 

kaynaklara alternatif olabilecek yakıt arayışlarına yöneltmiştir. Biyokütle yakıtlarından birisi 

olan pelet yakıtı da alternatif enerji kaynaklarından bir tanesidir. Çalışma kapsamında, ham 

pelet yakıt meşe odunundan elde edilmiş mangal kömürüyle belirli oranlarda karıştırılmıştır. 

Hazırlanan bu karışımlar evsel tip bir pelet kazanında yakılarak verim ve baca gazı 

emisyonları gibi testler yapılmıştır ve karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Ham pelet yakıta 

kömür eklenmesiyle, nem, kül, sabit karbon ve ısıl değer miktarlarının arttığı, uçucu madde 

miktarının ise düştüğü belirlenmiştir. Ancak ham pelet-mangal kömür karışımlarının, kazanda 

iyi yanmadığı ve yanmayı kötüleştirdiği tespit edilmiştir. 
 
Anahtar Kelimler: Biyoyakıtlar; Pelet; Mangal Kömür; Pelet kazanları 
 

 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COMBUSTION OF PELLETS BLENDED 

WITH CHARCOAL IN PELLET FIRED BOILER  
 
ABSTRACT 
 
Fossil resources (such as coal, oil, natural gas) meet a large part of today's energy needs. 
However, the depletion of fossil resources over time has led researchers to seek alternative 
fuels. Pellet fuel, one of the biomass fuels, is one of the alternative energy sources. In this 
study, raw pellet fuel was mixed with charcoal obtained from oak wood in certain 
proportions. These mixtures were burned in a domestic pellet boiler and tests such as 
efficiency and flue gas emissions were made and examined comparatively. It was determined 
that the amount of moisture, ash, fixed carbon and thermal values increased and the volatile 
matter amount decreased with the addition of coal to the raw pellet fuel. However, it has been 
determined that raw pellet-charcoal mixtures do not burn well in the boiler and worsen the 
combustion. 
 
Keywords: Biofuels; Pellet; Charcoal; Pellet boilers 
 
1. GİRİŞ 
 
Fosil bazlı kaynaklar enerji tüketiminin oldukça büyük bir kısmını karşılamaktadır [1]. Ancak 
fosil kaynakların giderek tükenmesi ve çevreye vermiş olduğu zararlar yenilenebilir enerjiye 

olan eğilimi arttırmaktadır. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarından biyokütle ile 

ilgili çalışmalar da oldukça hız kazanmıştır. Özellikle İsveç, Finlandiya gibi kuzey avrupa 
ülkeleri biyoenerjiyi geleceğin temel enerji kaynağı olarak görmekte ve bu enerji kaynağından 
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önemli miktarda faydalanmaktadırlar. Katı yakıtlı yakma sistemleri (örneğin kazanlar ve 
sobalar), içerisinde yanmanın gerçekleştiği, yakıtın yanması sonucu oluşan ısının aracı bir 

akışkana veya bulunduğu ortama transfer edildiği kaplar olarak tanımlanabilir. Genel olarak 

kazanlar konutlarda ısınma amaçlı kullanıldığı gibi enerji gereksinimi olan birçok sanayi 

dalında da yaygın olarak kullanılmaktadır. Kazanlarda enerji verimliliği, yanmanın 

mükemmelliği ve yanma sonucu açığa çıkan enerjinin aracı akışkana transfer miktarı ile 

doğru orantılıdır. Bununla birlikte baca gazı emisyonları ise yine yanmanın kalitesine, ızgara 

tipine, ikincil hava miktarına, yakıt içerisindeki kirleticilerin miktarına ve yakma sisteminin 

işletme şartlarına bağlıdır. 
Genel bir sınıflandırma yapıldığında yakıtları durumlarına göre katı, sıvı veya gaz 

olarak ve üretim yöntemlerine göre doğal veya yapay olarak sınıflandırmak mümkündür. 
Doğal katı yakıtlar genellikle taş kömürü, linyit, odun gibi yanabilen kaynaklar olarak 

bilinmektedir. Kömür farklı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip heterojen içeriklerden 

oluşmuş, kahverengiden siyah renge kadar değişen sedimenter, yanabilir bir kayaçtır. Kömür 

başlıca karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bileşiminden oluşmuş olup, diğer kaya 

tabakalarının arasında uzunca bir süre (milyonlarca yıl) ısı, basınç ve mikrobiyolojik etkilerin 

sonucunda meydana gelmiştir. Yerin ısısı arttıkça önceleri “turba” olarak adlandırılan ama 

kömür sayılmayan bu organik madde, önce “linyit” daha sonra sırasıyla “alt bitümlü kömür”, 

“taşkömürü”, “antrasit” ve en sonunda şartlar uygun olursa “grafit”e dönüşür. Bu ilerleyen 

olgunlaşma sürecine “Kömürleşme“ adı verilmektedir. Düşük dereceli kömürler genelde mat 

ve toprak görünümlü yumuşak ve kırılgan malzemelerdir. Ayrıca, yüksek nem içeriği ve 

düşük karbon içeriğinden dolayı düşük enerji içeriğine sahiptirler. Buna karşın, yüksek derece 

kömürleri genellikle siyah ve parlak, daha sert ve daha güçlü malzemelerdir. Düşük nem 

içeriği ve yüksek karbon içeriği ile karakterizedirler. Bu nedenle, enerji içerikleri düşük 

dereceli kömürlerden daha yüksektir [2,3]. 
Odun veya mangal kömürü, odunun havasız (oksijensiz) ortamda ısıtılarak 

kömürleştirilmesiyle üretilen katı kısmıdır. Hava olmaması durumunda ısıtılan odun yanmaz, 

uçucu kısımları ayrılır ve kalan katı kısım kimyasal olarak bozunur ve kömür halini alır. Türk 
Standardları Enstitüsünün odun kömürü ile ilgili TS-1987 normuna göre odun kömürü, 

torluklarda odunun az hava akımı ile yakılmasından oluşan (kömürleşen) bir odun ürünüdür. 

Bir enerji kaynağı olarak odun kömürünün avantajları; dumansız ve alevsiz yanması, 
biyolojik kökenli, dolayısıyla yenilenebilir olması, kolay depolanması, basit ve ucuz bir 

şekilde üretilmesi, maliyetinin fosil yakıtlarından daha düşük olması şeklinde sıralanabilir. 

Dezavantajları arasında; üretim esnasında karbonmonoksit ve metan gibi eksik yanma 
ürünlerini atmosfere salması nedeniyle çevreye zarar verebilmesi, tekniğine uygun ocaklarda 

üretilmediğinde üretim veriminin % 8-9 gibi değerler ile düşük olması, uygun olmayan 

sobalarda kullanıldığında verimin % 20-35’lere düşmesi sayılabilir. 
Talaş, odun yongaları, ağaç kabuğu, atık, zirai ürünler, ekin sapları, fındık, badem, 

ceviz kabukları, hatta atık kağıt gibi maddelerin öğütüldükten sonra yüksek basınç altında 

sıkıştırılması sonucu elde edilen pelet, genellikle 6-8 mm çapında, 10-11 mm arasında 

uzunluğunda, silindirik yapıya sahip tamamen doğal bir yakıttır. 
Pelet üretiminde öncelikle ham maddenin depoya ulaştırılması gerekir. Depoya ulaştırılan 

ham madde ayrıştırıcı cihazından geçirilerek pislikler vs. ayrıştırılır. Daha sonra öğütücüden 
geçirilerek küçük parçalar haline getirilir ve kurutma işlemi yapılır. Ham madde 

kurutulduktan sonra preslenir, kesilir ve soğutma işlemi uygulanarak kullanıma hazır hale 

getirilir.  
Pelet yakıtın kimyasal ve mekanik özellikleri iyi yanma, yüksek verim, düşük emisyon 

ve partikül salınımı ile kül ve cüruf atığı açısından büyük önem arz etmektedir. Yüksek 

yanma verimi, düşük emisyon değerleri ve yakıt tasarrufu sağlaması amacıyla standartlara 
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göre pelet üretilmeli ve kullanılmalıdır. Pelet standartları çoğu Avrupa ülkelerinde mevcuttur 

[4-6].  
Literatürdeki deneysel çalışmalar genellikle; farklı biyokütle atıklarının harmanlanarak 

peletlenmesi ve yanması, mümkün olduğunca baca gazı sıcaklıklarının ve zararlı baca gazı 

emisyonlarının azaltılması, verimliliğin arttırılması ve lambda sensörünün kullanılması ile en 

uygun yakıt/hava oranının sağlanması üzerine odaklanmıştır [6-15]. Yapılan çalışmaların bir 

kısmı detaylandırılarak verilmiştir.  
Rabaçal ve ark. [6], 22 kW’lık evsel bir pelet kazanında çeşitli peletlerin (çam, 

endüstriyel odun atıkları, şeftali çekirdeği gibi) yanma performansını ve emisyon 

karakteristiklerini araştırmışlardır. Çam peletlerinin endüstriyel atıklardan ve şeftali 

çekirdeğinden elde edilen peletlerden daha iyi emisyon özelliklerine sahip olduklarını 

bulmuşlardır. Gonzalez J. ve ark. [7] çalışmalarında 11.6 kW’lık kazanda farklı atıkların 

yanma proseslerini optimize etmeyi amaçlamışlardır. Pelet yakıtı olarak üç adet biyokütle 

atığından elde edilen peletleri (domates, zeytin çekirdeği ve kenger) ve orman peletini 
kullanmışlardır. Atık tipi, yakıt debisi, baca çekişi ve atık karışımlarının yanma 

parametrelerine etkilerini çalışmışlardır. Üç atığın davranışlarının orman peletine benzediğini 

belirtmişlerdir. Kazan verimlerinin domates, orman, zeytin çekirdeği ve kenger peletleri için 

sırasıyla %91, %90.5, %89.7 ve %91.6 olduğunu belirtmişlerdir. Optimum atık karışımının 

domates (%75) ve orman (%25) peletlerinden elde edildiğini ve bu durumda kazan veriminin 

%92.4 olduğunu belirtmişlerdir. Carvalho L. ve ark. [8] çalışmalarında 15 kW’lık pelet 

kazanında farklı biyokütle yakıtlarından (budanmış üzüm bağı, saman, ekin sapı, miscanthus, 

darı, sorgum, buğday kepeği, odun + %5 çavdar unu) elde edilen peletlerin teknik ve çevresel 

performanslarını değerlendirmişlerdir. Kazan verimlerinin tüm pelet yakınlarında birbirlerine 

yakın sonuçlar verdiğini ve %90 civarında olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca verim kaybını 

engellemek için duman borularında sık sık temizlik yapılması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Zandeckis ve ark. [9], 15 kW’lık alttan beslemeli pelet kazanında baca gazı resirkülasyonunu 
ve ikincil havanın azot oksit emisyonlarına olan etkisini araştırmışlardır. Sadece baca gazı 

resirkülasyon işleminin, NOx miktarını %21 oranında düşürdüğünü belirtmişlerdir. Roy ve 
ark. [10], 7-32 kW’lık pelet kazanında odun peleti ve çim peletinin yanma verimi üzerindeki 

etkisini incelemişlerdir. Ayrıca yakıt özelliklerini, gaz emisyonlarını ve ısıl verimleri 

birbirleriyle karşılaştırmışlardır. Çim peletlerinin, uygun koşullar altında yakıldıklarında, 

diğer odun peletlerine benzer performans gösterdiğini ve benzer emisyonlar yaydığını ifade 
etmişlerdir. 

Çalışma kapsamında odun-mangal kömür karışımlarından üretilen pelet yakıtlarının 

üretilme süreci, üretilen peletlerin yakıtsal olarak karekterizasyon sonuçları ve ev tipi bir pelet 

kazanında yakılması sonucu oluşan baca gazı emisyon ve verim sonuçlarına yer verilmiştir.  
 
 

2. MATERYAL VE METOD 
 
Biyokütleden (%70 Kayın-%30 Çam) elde edilmiş pelet yakıtı, meşe odunundan elde edilmiş 

mangal kömürleri ile bir değirmende toz hale öğütülmüştür. Öğütülme işleminden sonra  %80 

Biyokütle -%20 Mangal kömürü ve %60 Biyokütle -%40 Mangal kömürü karışımları 

hazırlanarak 7.5 kW motorlu, 40x90x50 cm boyutlarında, 100 kg kütleli ve saatte 150-300 kg 
pelet üretme kapasitesine sahip Atlas marka pelet makinesi ile pelet haline dönüştürülmüştür. 

Yakıt karakteristikleri belirlenirken peletler küçük parçalara ayrılmış, daha sonra 

öğütülerek elenmiştir. Yakıt içeriğindeki nem miktarı belirlenirken, numune 105°C de etüvde 

yaklaşık 3 saat bekletilmiştir. Kül miktarının belirlenmesinde TS 1042 standartına uygun 

olarak numune bir kroze içerisine alınmıştır ve 815 °C sıcaklıktaki fırına yerleştirilerek 

yaklaşık 75 dakika bekletilmiştir. Uçucu madde miktarı ise TS 1711 standartına uygun olarak 
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900 °C sıcaklıkta sıcaklıktaki fırında, yaklaşık 1 g’lık numunenin üzerine 2-4 damla benzen 
damlatılmıştır. Tüm bu deneyler sonucunda, numuneler ısıtılmadan önceki ve sonraki 

kütleleri ölçülerek nem, kül ve uçucu madde miktarları belirlenmiştir. Yakıtların üst ısıl 

değerlerinin belirlenmesinde IKA C200 bomba kalorimetre cihazından faydalanılmıştır. 

Yakıtların C, H, N, S ve O gibi elementel bileşenlerinin belirlenmesinde Flash 2000 

cihazından yararlanılmıştır 
Hazırlanan bu karışımlar evsel tip bir pelet kazanında yakılarak verim ve baca gazı 

emisyonları gibi testler yapılmıştır ve karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Üstten beslemeli, 

alev/duman borulu ve iki geçişli olarak tasarlanan deney kazanının izometrik görüntüsü ve 

gaz geçiş yolları Şekil 1’de verilmiştir. Dikkat edilirse yanma ürünleri önce yanma odasının 

üzerinden direkt olarak (duman borusuz) geçmekte (1.geçiş) ve üst duman sandığına 

gelmektedir. Daha sonra ise buradan 6 adet duman borularına yönelerek (2.geçiş) alt duman 

sandığına ulaşmakta ve bacadan dışarı atılmaktadır. Yanma ürünlerinin ısısı yine radyasyon 

ve konveksiyon ile duman borularını çevreleyen suya geçmektedir. 
 

 

 

Şekil 1. Kazan-1’in izometrik görünümü (solda) ve Kazan-1 gaz geçiş yolları; kırmızı ok: 

Yanma odasından çıkan gaz, mavi ok : İkincil duman borusuna giren gaz (sağda) 

 
3. BULGULAR VE TARIŞMA 

 
Pelet-Mangal Kömür karışımlarının %40 kömür kullanımına kadar herhangi bir sorun 

çıkarmadığı görülmüştür. %50 Pelet-%50 Kömür karışımları motor, röle ve disk zorlanmaları 

sebebiyle üretilememiştir. Ayrıca toz haldeki materyaller pelet üretim makinasına 

doldurmadan önce yaklaşık %14 nemlendirilerek pelet üretimi gerçekleştirilmiştir. 

Materyallerin az nemli olması birbirlerine tutunmayı zorlaştırmakta ve pelet üretimi tam 

olarak gerçekleşememektedir. Fazla nem ise pelet kalitesi (yakıt ısıl değeri, kırılma direnci 

vs.) anlamında olumsuzluklara yol açmaktadır. Şekil 2’de Odun- Mangal kömürü 

karışımlarından elde edilen yakıtların görüntüsü verilmiştir. 
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Şekil 2. Ham pelet-Mangal Kömür karışımlarının görüntüsü 

 
Deneyde kullanılan pelet yakıtı piyasadan temin edilmiştir ve üretici firmanın vermiş 

olduğu pelet yakıt özellikleri Tablo 1‘de verilmiştir. 
 

Tablo 1. Pelet yakıt özellikleri  
Ölçülen Parametreler Değerler 
Malzeme (Kayın-Çam) 

(%) 
70-30 

Çap (mm) 6 
Uzunluk (mm) 10-30 
Nem oranı (%) < 9 

Alt Isıl Değer (kcal/kg) 4200-
4600 

Kül oranı (%) < 0,9 
Yoğunluk (kg/m

3) 650 
 
Ham pelet ile harmanlanan ve piyasadan temin edilen meşe odunundan elde edilmiş 

mangal kömürü yakıtının elementel analiz, yaklaşık analiz ve ısıl değer sonuçları Tablo 2’de 
verilmiştir. 

 
Tablo 2. Mangal kömür yakıt özellikleri 

Analiz 
Mangal 
kömürü 

Elementel 
(%)   
C 75.5 
H 4.6 
N 0.5 
S <0.1 
O  19.4 
Yaklaşık 

(%)  
Nem 4.8 
Kül 7.5 
Uçucu madde 25 
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Sabit karbon 62.7 
ÜID (kJ/kg) 28715 
AID (kJ/kg) 27588 

 
Ham pelet-Mangal kömürü karışımlarından elde edilen yakıtların elementel analiz, 

yaklaşık analiz ve ısıl değer sonuçları Tablo 3’te verilmiştir. Ham pelet yakıta kömür 

eklenmesiyle, nem, kül, sabit karbon ve ısıl değer miktarlarının arttığı, uçucu madde 

miktarının ise düştüğü görülmektedir.  
 

Tablo 3. Ham pelet-Mangal kömür karışımlarının yakıt özellikleri  

Analiz HP100 HP80MK20 HP60MK40 
Elementel analiz 
(%) 

 
    

C 50.8 55.4 60.1 
H 6.8 6.4 5.9 
N 0.2 0.4 0.5 
S <0.1 <0.1 <0.1 
O  42.1 37.7 33.4 
Yaklaşık analiz 
(%) 

 
  

Nem 6.8 9.8 11.2 
Kül 1.1 2.4 3.7 
Uçucu madde 79 64.8 52.2 
Sabit karbon 13.1 23.0 32.9 
Hh (kJ/kg) 18810.0 20691.1 22572.3 
Hu (kJ/kg) 17150.8 19138.2 21125.7 

HPx: Kütlesel olarak %x ham pelet miktarı 
MKx: Kütlesel olarak %x mangal kömürü miktarını ifade etmektedir. 

 
Ham peletin kömürle harmanlanmasıyla, kömürün yüksek ısıl değeri sebebiyle kazana 

daha yüksek ısıl güç girişi olmaktadır. HP100 durumunda kazan ısıl güç girişi 15.2 kW, 
HP80MK20 durumunda 17.0 kW ve HP60MK40 durumunda 18.8 kW olmaktadır.  

Kazanın ön kapak kısmındaki gözetleme camından yararlanarak yakıtın tutuşup 

tutuşmadığı, ne şekilde yandığı ile ilgili bilgi sahibi olunabilir. Şekil 3’te ham pelet ve ham 
pelet-kömür karışımının yanması durumunda gözetleme camından çekilen alev görüntüleri 

verilmiştir. Ham pelet yanmasında oluşan alevin ham pelet-kömür karışımının yanması 

sonucu oluşan alevden çok daha şiddetli olduğu görülmüştür. 
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Şekil 3. Ham pelet-Mangal kömür karışımlarının gözetleme camından çekilmiş alev 

görüntüleri  

Kazanın kararlı hale geldikten sonraki kısmın baca gazı sıcaklıklarının ortalamasına 

bakıldığında (Şekil 4), en yüksek baca gazı sıcaklığının ham pelet, en düşük sıcaklığın ise 

%60 Ham pelet-%40 Mangal kömür (HP60MK40) yakıt yanması sonucunda oluştuğu 

görülmektedir. Ancak bu sıcaklık farkları birbirlerine çok yakındır ve aralarında yaklaşık 5°C 

fark vardır. Baca gazı sıcaklık değerleri yaklaşık olarak 82.5-87.5°C aralığındadır. Buna bağlı 

olarak kazan verimlerine bakıldığında, %60 Ham pelet-%40 Mangal kömür yanması sonucu 

elde edilen verimin (%90 civarı) en düşük olduğu, en yüksek termal verimin ise ham pelet 
yanması sonucu elde edildiği ve %91.5 civarında olduğu belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 4. Ham pelet-Mangal Kömür karışımları yanması sonucu oluşan ortalama baca 

gazı sıcaklıkları  
 
Kirletici emisyonlardan olan NOx ve CO baca gazı emisyonları Şekil 5’te verilmiştir. 

Ham pelet yanması sonucu oluşan NOx emisyonu 48 ppm civarındadır. Kömürle harmanlanan 
peletlerin tümünde NOx emisyonları ham pelete kıyasla daha yüksektir ve yaklaşık olarak 90-
100 ppm aralığındadır. Bu durum kömür içeriğinde ham pelete kıyasla daha yüksek olan azot 

miktarı ile açıklanabilir. CO emisyonlarına bakıldığında ise ham pelet yanması sonucu CO 

emisyonlarının en düşük ve 165 ppm civarında olduğu belirlenmiştir. Mangal kömürüyle 

harmanlanan peletlerde CO emisyonunun dramatik bir şekilde arttığı ve 700-750 ppm 
civarlarına kadar yükseldiği görülmüştür. Kömürle harmanlanan peletlerde, özellikle fazla 

oksijen konsantrasyonunun da etkisiyle yanmanın beklenenden daha kötüye gittiği 

görülmüştür. 
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Şekil 5. Ham pelet-Mangal Kömür karışımları yanması sonucu oluşan ortalama NOx 

ve CO konsantrasyonları  
 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada, evsel tip bir pelet kazanında mangal kömürüyle harmanlanmış odun 

peletlerinin yanması deneysel olarak incelenmiştir. Sonuçlar değerlendirildiğinde: 
 

 Odun-Kömür karışımlarının üretiminde %40 kömür kullanımına kadar herhangi bir 

sorun çıkarmadığı görülmüştür  
 %50 Odun-%50 Kömür karışımları motor, röle ve disk zorlanmaları sebebiyle 

üretilememiştir. 
 Ham pelet yakıta kömür eklenmesiyle, nem miktarının arttığı, kül miktarının arttığı, 

uçucu madde miktarının düştüğü, sabit karbon miktarının arttığı, ısıl değerinin arttığı 

belirlenmiştir. 
 HP100 durumunda kazan ısıl güç girişi 15.2 kW, HP80MK20 durumunda 17.0 kW ve 

HP60MK40 durumunda 18.8 kW olduğu belirlenmiştir. 
 Ham pelet yanmasında oluşan alevin ham pelet-mangal kömür karışımının yanması 

sonucu oluşan alevden çok daha şiddetli olduğu görülmüştür. 
 En yüksek baca gazı sıcaklığının ham pelet, en düşük sıcaklığın ise HP60MK40 yakıt 

yanması sonucunda oluştuğu görülmüştür. 
 Kazan verimlerinde de bu duruma paralel olarak,  %60 Ham pelet-%40 Mangal kömür 

yanması sonucu elde edilen verimin (%90 civarı) en düşük olduğu, en yüksek termal 

verimin ise ham pelet yanması sonucu elde edildiği ve %91.5 civarında olduğu 

belirlenmiştir. 
 Mangal kömürüyle harmanlanan peletlerin tümündeCO ve NOx emisyonlarının ham 

pelete kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
 

KAYNAKLAR  
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

414



 

[1] Sungur, B., Özdoğan, M., Topaloğlu, B. ve Namlı, L. 2017. Küresel enerji tüketimi 

bağlamında mikro kojenerasyon sistemlerinin teknik ve ekonomik değerlendirilmesi. 

Mühendis ve Makina, 58:686, 1-20. 
[2] TMM Odası. Enerji ve Kömür Raporu. 2015. 
[3] Bayrak F. Elektrik Üretiminde Kullanılan Linyitin Madencilik Aşamasına Ait Yaşam 

Döngüsü Değerlendirmesi [Yüksek Lisans Tezi]: Hacettepe Üniversitesi; 2014. 
[4] Morán JC, Tabarés JL, Granada E, Porteiro J, González LML. Effect of Different 

Configurations on Small Pellet Combustion Systems. Energy Sources, Part A: Recovery, 
Utilization, and Environmental Effects. 2006;28:1135-48. 
[5] Forbes EGA, Easson DL, Lyons GA, McRoberts WC. Physico-chemical characteristics of 
eight different biomass fuels and comparison of combustion and emission results in a small 
scale multi-fuel boiler. Energ Convers Manage. 2014;87:1162-9. 
[6] Rabaçal M, Fernandes U, Costa M. Combustion and emission characteristics of a domestic 

boiler fired with pellets of pine, industrial wood wastes and peach stones. Renew Energ. 
2013;51:220-6. 
[7] González JF, González-Garcı́a CM, Ramiro A, González J, Sabio E, Gañán J, et al. 

Combustion optimisation of biomass residue pellets for domestic heating with a mural boiler. 
Biomass and Bioenergy. 2004;27:145-54. 
[8] Carvalho L, Wopienka E, Pointner C, Lundgren J, Verma VK, Haslinger W, et al. 
Performance of a pellet boiler fired with agricultural fuels. Appl Energ. 2013;104:286-96. 
[9] Zandeckis A, Blumberga D, Rochas C, Veidenbergs I, Silins K. Methods of Nitrogen 
Oxide Reduction in Pellet Boilers.  Scientific Journal of Riga Technical University 
Environmental and Climate Technologies2010. p. 123. 
[10] Roy MM, Dutta A, Corscadden K. An experimental study of combustion and emissions 
of biomass pellets in a prototype pellet furnace. Appl Energ. 2013;108:298-307. 
[11] Purvis, M. R. I., Tadulan, E. L. ve Tariq, A. S. 2000. NOx control by air staging in a 
small biomass fuelled underfeed stoker. International Journal of Energy Research, 24:10, 917-
933. 
[12] Sikanen, L. ve Teemu, V. 2012. Small scale pilot combustion experiments with wood 
pellets – the effect of pellet length. The Open Renewable Energy Journal, 5, 1-6. 
[13] Arranz, J. I., Miranda, M. T., Montero, I., Sepúlveda, F. J. ve Rojas, C. V. 2015. 

Characterization and combustion behaviour of commercial and experimental wood pellets in 
South West Europe. Fuel, 142, 199-207. 
[14] Wiinikka, H. ve Gebart, R. 2004. Experimental investigations of the influence from 
different operating conditions on the particle emissions from a small-scale pellets combustor. 
Biomass and Bioenergy, 27:6, 645-652. 
[15] Zamorano, M., Popov, V., Rodríguez, M. L. ve García-Maraver, A. 2011. A comparative 
study of quality properties of pelletized agricultural and forestry lopping residues. Renewable 
Energy, 36:11, 3133-3140. 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

415



OTOBÜS HATLARININ İYİLEŞTİRİLMESİ: SAMSUN E1(EKSPRES1) HATTI ÖRNEĞİ 

Serkan BOY 
Yüksek Lisans Öğrencisi, Ondokuz Mayıs Üniversitesi İnşaat Mühendisliği Bölümü 

 
Erhan Burak PANCAR 

Doç. Dr., Ondokuz Mayıs Üniversitesi İnşaat Mühendisliği Bölümü 
 

 Özet 

Dünyada toplu taşıma kullanımı  hem konfor hem de karbon emisyonu açısından önemli bir 

yere sahiptir.  Motorlu araç kullanımı  sonucu atmosfere salınan karbon monoksit gazı hem 

insan sağlığı açısından  hem de küresel iklim değişikliği sebebiyle dünyanın geleceği 

açısından büyük tehlike arz etmektedir. Bunun yanında nüfusla beraber trafikte yer alan 

kişisel araç sayısının günden güne artmasıyla planlanan şehir içi yolların yetersiz kalacağı 

kaçınılmaz bir gerçektir. Bunun önüne geçmek ve insanların günlük hayatta stressiz bir 

şekilde yolculuk yapmasını sağlamak için toplu taşıma kullanımını desteklemek ve bu konuda 

özendirici hamleler yapmanın yanı sıra toplu taşımanın olanaklarını çeşitlendirmek, 

standartlarını yükseltmek, kişisel araçla farkının en aza indirilmesini sağlamak için çalışmalar 

gerçekleştirmek elzemdir. 

E1(ekspres) otobüs hattı Canik-İlkadım-Atakum  ilçelerini birbirine bağlayan, son durağının 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi olması sebebiyle bir öğrenci şehri olan Samsun’da şehir içi 

trafiğini rahatlatması ve sefer sayısı sıklığı sebebiyle oldukça rağbet gören bir hattır. 

Bu çalışma kapsamında Samsun’da bulunan E1( ekspres) otobüs hattının mevcut durumu; 

durak sayıları, duraklar arası süre değişimleri, mesafeler, durak bazlı inen ve binen yolcu 

sayıları 3 hafta süre ile hafta başı(pazartesi) hafta ortası(çarşamba) ve hafta sonu (cumartesi) 

günlerinde ve trafiğin pik noktada olduğu varsayılan sabah 9.00 , öğle 12.00 ve akşam 17.00 

saatlerinde Belediye evleri-OMÜ istikametinde olmak üzere  yapılan ölçümler ve sayımlar 

sonucu  saptanmıştır. Bulunan verilerin aritmetik ortalaması kullanılarak E1(ekspres1) 

hattının mevcut durumu analiz edilmeye çalışılmıştır. 

Elde edilen sonuçların ışığında Samsun E1 hattı özelinde olmakla beraber otobüs kullanılan 

şehir içi ulaşım hatlarında var olması gereken konforun nasıl sağlanabileceği, AUS’un( Akıllı 

Ulaşım Sistemleri) nasıl kullanılabileceği, yolculuk süresinin kıslatılması için alınabilecek 

önlemler, yolculuk güvenliğinin sağlanması için yapılabilecekler, yolcuların durak bekleme 

sürelerinin nasıl kısaltılabileceği ve kullanıcıları toplu taşıma kullanmaya nasıl sevk edebiliriz  

gibi soruların cevapları aranmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ekspres otobüs hattı, AUS, toplu taşımanın iyileştirilmesi 
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1. GİRİŞ 

Her gelişmiş ülkede olduğu gibi ülkemizde de insanların yaşam kalitesini belirleyen 

etkenlerden biri de kuşkusuz toplu taşıma kullanımı ve idarecilerin toplu taşımaya verdikleri 

değerdir. Vatandaşların herhangi bir sorunla karşılaşmadan özgürce seyahat edebilmelerini 

sağlamak sosyal devlet anlayışının bir gereğidir. Bunu sağlamak amacıyla geçmişten 

günümüze siyasi otoriteyi elinde bulunduran idarecilerimiz toplu taşıma altyapılarını (yol, 

durak, metro, tramvay, otobüs vb) güçlendirmek ve insanları toplu taşımaya teşvik etmek için 

belirli atılımlar gerçekleştirmişlerdir. Bu atılımlar her ne kadar insanları toplu taşımayı 

kullanmaya sevk etmek için yapılmışsa da zorunluluktan toplu taşıma kullanan 

vatandaşlarımın yanı sıra bireysel binek araç sahibi vatandaşların toplu taşımaya 

geçebilmesini sağlayabilecek kadar ileri gidememiştir. Bunun başlıca sebebi insanların binek 

araçlarındaki konfora herhangi bir toplu taşıma aracında ulaşamıyor olmasıdır. Bunun yanında 

ulaşım ağının tüm kenti kapsayacak şekilde dizayn edilmemesi de bir etkendir. 

İnsanların binek araçlarını kullanmaya devam etmesinin başlıca sebepleri; beklenen otobüs, 

dolmuş veya tramvayın şehrin her noktasına sefer düzenleyemiyor olması, toplu taşıma 

kullanması beklenen vatandaşın yürüme mesafesinin fazla olması, durakta bekleme süresinin 

belirsiz oluşu, toplu taşıma aracının yeterli doluluğa ulaşmasına rağmen yolcu almaya devam 

ediyor olması, toplu taşıma sefer saatlerinin tüm günü kapsamaması gibi konfor bozucu 

sebepler sayılabilir. 

2. OTOBÜS HATLARINI İYİLEŞTİREBİLECEK AKILLI ULAŞIM SİSTEMLERİ 

Akıllı Ulaştırma Sistemleri’nin toplu taşımadaki amacı; toplu taşımayı hızlandırmak, 

güvenliğini sağlamak, zaman ve iş gücü tasarrufu yapmak, yolcu ve sürücü konforunu 

sağlamak, toplu taşımayı tek bir merkezden senkronize bir şekilde idare etmektir. 

 Toplu taşımanın hızlandırılması için faydalanılabilecek teknolojiler; yolcuların ücret 

ödemelerini kolaylaştıracak akıllı bilet, GPS,trafik sinyalizasyon sistemi, toplu taşıma 

araçlarının durağa ne zaman varacağını gösteren akıllı ekranlar, gidilecek durağa tahmini 

varış süresini gösteren akıllı ekranlar, sinyal kontrol sistemi, elektronik denetleme sistemi, 

elektronik ücret toplama sistemleri vb. Tüm bu sistemlerin beraber kullanılmaları belirli bir 

ilk yatırım maliyeti gerektirmektedir. Ancak şehir içi trafikle beraber toplu taşımada meydana 

gelecek rahatlama,  güvenliğin sağlanması ve toplu taşımanın trafik akışı içindeki hızının 

artması bu sistemlerin en büyük pozitif yönüdür. 

2.1  Akıllı Durak Sistemleri 

Akıllı durak sistemleri yolcuların; otobüs saatlerini, durağa varış ve kalkış saatlerini, 

güzergahlarını, gidilmek istenen durağa mesafeyi ve süreyi öğrenmelerini sağlayan 

sistemlerdir. Bu sistemlerin kullanılmasıyla yolcuların duraklarda uzun süre beklemesinin 

önüne geçilmiş ve toplu taşıma araçlarının geçip geçmediği hakkında bilgiye sahip olmaları 

sağlanmıştır. Sistemin açık kaynak kodlu olması maliyetinin düşük olmasını sağlamış ve 
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altyapı harcamalarına ihtiyaç duymaksızın birçok şehirde kullanılabilmesine olanak 

sağlamıştır. 

2.2 Akıllı Ücret Ödeme Sistemleri 

Akıllı ücret ödeme sistemleri; kullanıcının ücret ödemesini kolaylaştıran, kullanıcıya ait 

ulaşım verilerini kaydeden, depolayan ve merkeze ileten akıllı ulaşım sistemleridir.Bu 

teknolojiyle birlikte kullanıcılar artık ödeme yapma sıkıntısına girmeyecekler ve cep 

telefonlarıyla veya akıllı kartlarıyla temassız bir şekilde ücretlerini ödeyebileceklerdir. Bu 

teknolojinin en önemli artılarından birisi de internet üzerinden bakiye sorgulayabilme ve 

doldurabilme özgürlüğüdür.Akıllı kartlar tek tip ödeme şeklini de ortadan kaldırmıştır. Kısa 

mesafe yolculuk yapan bir kişi ile uzun mesafe yolculuk yapan bir kişi arasındaki farkı 

algılayabilen GPS sistemiyle ödemelerdeki adaletsizliğin önüne geçilmeye çalışılmıştır. 

Ayrıca engelli, yaşlı, gazi vb kişilere özel çıkarılan kartlarla bu kişilerin ücret ödeme 

yükümlülüklerine de son verilmiştir. Bununla beraber düşük ücret ödeme ayrıcalığına sahip 

kişilere özgü kartlarla (öğretmenler, öğrenciler vb) da bu kişilerin ödeme karışıklıklarının 

önüne geçilmiştir.Ücret ödemedeki kolaylıkların dışında akıllı ücret ödeme sistemleri; 

şehirdeki yolcu profilini çıkarmada önemli bir yere sahiptir. Yolcuların hangi güzergahlara 

sıklıkla seyahat ettiği ve nerelerde aktarma yaptığı, bunun yanında günlük mobilizasyon 

verileri ulaşım planlamasının yapılmasında önemli bir veri kaynağıdır. 

2.3 Elektronik Denetleme Sistemi 

Elektronik Denetleme Sistemi (EDS),şehir içi ve şehirlerarası ulaşımın optimum verimle 

işlemesini sağlamak ve ulaşım kültürünün üst düzeyde tutmak için geliştirilmiş sistemler 

bütünüdür. EDS, kural ihlali yapan araçların sensörler aracılığı ile tespit edilmesi sonrası, 

görüntü işleme yazılımları ile aracın plakasının tespit edilerek ilgili kanunda öngörülen cezaya 

tabii tutulmasını kapsamaktadır . EDS’nin kullanılmasıyla, toplu taşıma araçlarını sıkıştıran 

rahatsız eden veya güzergahlarına ve duraklarına park etmiş araçların bu ihlalleri 

yapmalarının önüne geçilmiş olur. Bu da toplu taşımadaki gereksiz zaman kaybının 

engellenmesini sağlar. Her ne kadar trafik kurallarına uymak bir sorumluluk bilinci gerektirse 

de kamera kullanımının getirmiş olduğu caydırıcılık azımsanmayacak kadar önemlidir. 

2.4 Otomatik Şerit Koruma Sistemi 
 
Akıllı araç sistemi ve otomatik yol sisteminin birleşmesi sonucunda oluşmuştur. Bu sistemin 

esas amacı, trafik kazalarını azaltmak, yol akışının bölünmesini engellemek ve sürücülerin 

güvenliğini sağlamaktır. Bu sistemin kullanılmasıyla şerit ihlali yapıp trafik akışını sekteye 

uğratan şoförlerin önüne geçilmiş olacaktır.Sistem yol üstündeki şerit işaretlerini takip eder ve 

gidilen şeridin dışına çıkıldığında şeride geri dönülmesi için bir uyarı verir. İlk şerit koruma 

sistemlerinden bazıları, aracı kendi şeridinde tutmak için elektronik denge kontrol sistemlerini 

kullanmaktadır. Olası bir şerit ihlali durumunda, uygun tekerleklere hafif bir fren basıncı 
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uygulanarak aracın bulunduğu şeritte kalması sağlanmaktadır(MARINO, SCALZI VE 
NETTO, 2011). 
 

2.5 Toplu Taşıma Sinyalizasyon Önceliklendirilmesi 

Toplu taşıma araçlarını çekici kılan önemli etkenlerden birisi de, hız faktörüdür. Düşük 

hızda seyreden toplu taşıma araçları insanlar tarafından kolay kolay kabul görmezken 

(otobüs), yüksek hızda seyreden araçlar daha rahat kabul görmektedir (metro). Toplu taşımada 

ortalama hızın artırılması, bu yüzden sistemin çekiciliği açısından çok faydalıdır. Ödeme 

sistemlerinde iyileştirmeler ve trafikten bağımsız şeritlerin tahsisi işletme hızını artıracağı 

gibi, trafik ışıklarında toplu taşıma araçları lehine düzenlemelere gidilmesi de hızı artıran bir 

etken olmaktadır.Otobüslerde yaşanan en büyük problemlerden biri, duraklar haricinde trafik 

ışıklarında da zaman kayıpları yaşanmasıdır. Özellikler pik saatlerde trafik yığılmasının 

meydana geldiği düğüm noktalarında trafik ışıklarında bekleme süreleri önemli miktarda 

artmaktadır, bu da işletme hızında ciddi anlamda düşüşlere sebep olmaktadır(ARSLAN,2017) 

2.6 Engelliler İçin Sistemler 

Her ne kadar çok etkili değilmiş gibi görünse de engellilerin araçlara binmesi için gerekli 

sistemlerin olmaması duraklarda zaman kaybına yol açmaktadır. Bu sadece engelliler için 

geçerli değildir. Bebek arabasını otobüs veya tramvaya yerleştirmek isteyen bir anne veya 

yürümekte zorluk çeken yaşlı insanlar da gecikmeye sebep olabilmektedirler. Bunu önlemek 

için alınabilecek en temel önlem; otobüs veya tramvayın durakla arasındaki kot farkının 

minimuma indirilmesidir. Bunun yanında günümüzde üretilen bazı otobüslerde ve metrolarda, 

kapı seviyesini durak seviyesine indiren geçiş rampaları yapılmaya başlanmıştır. Bun 

önlemlerle beraber hem zaman kaybının önüne geçilmekte hem de zorluklarla karşılaşan 

yolculara kolaylık sağlanmaktadır.Bunun yanında görme engellilerin hangi durakta olduğunu 

anlayabilmesi için bazı otobüslerde anons sistemleri de mevcut olabilmektedir. 

 

3. E1(EKSPRES1) OTOBÜS HATTI GENEL ÖZELLİKLER 

Samulaş’a bağlı olan E1 (ekspres) otobüslerinin markası BMC PROCİTY olarak 

belirlenmiştir. Euro 6 motora sahip olan bu otobüsler 209 kw (284 ps) gücündedir. Motor 

hacmi 6,7 lt’dir. Otomatik şanzımana sahiptir. Koltuk kapasitesi 31,  toplam yolcu kapasitesi 

103 yolcudur. Bunlar haricinde daha eski otobüsler de filoda mevcuttur.Mevcutta 16 adet E1 

seferleri için kullanılan araç vardır. Bunlardan 8 tanesi Samulaş’a ait yeni otobüslerdir, 8 

tanesi de eski otobüslerden oluşmaktadır. Her bir otobüs bir gün 7 bir gün 8 sefer 

yapmaktadır. 
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3.1 E1 (EKSPRES1) Hat Güzergahı ve Sefer Sıklığı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 3.1  E1( Ekspres1) hat güzergahı (SAMULAŞ,2019) 

E1 otobüs hattı başlangıç durağı Belediye evleri (Canik İlçesi) bitiş durağı eğitim 

fakültesi(Atakum İlçesi)  olmak üzere 3 merkez ilçeyi birleştiren önemli bir hattır. 

Doğrultusunun Belediye Evlerinden üniversite kavşağına kadar Atatürk Bulvarı olması ve 

insanların günlük ulaşım ihtiyaçlarını karşılayacak(iş, okul, eğlence vb) merkezi noktalardan 

geçmesi hattın kullanılmasında önemli bir yer tutmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2.1 Sefer Saatleri ve Sıklıkları (SAMULAŞ, 2019) 

 

 

Haftaiçi Haftasonu/Resmi tatil 

06:30 – 07:00 Arası 15 dk. 06:30 – 13:00 Arası 15 dk. 

07:00 – 09:40 Arası 08 dk. 13:00 – 14:00 Arası 10 dk. 

09:40 – 12:00 Arası 10 dk. 14:00 – 15:30 Arası 15 dk. 

12:00 - 18:40 Arası 08 dk. 15:30 – 19:00 Arası 10 dk. 

18:40 – 19:30 Arası 10 dk. 19:00 – 21:00 Arası 15 dk. 

19:30 - 21:00 Arası 15 dk. 21:00 – 23:00 Arası 20 dk. 

21:00 - 23:00 Arası 20 dk.   
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2.2 E1 (EKSPRES1) Durak İsimleri ve Duraklar arası mesafeler 

DURAKLAR   
İki Durak arası 

Uzaklıklar ( m ) 
Belediye Evleri   0 
Doğu Park   450 
Samsunspor   650 
Kılıçdede   650 
Gar   700 
Cumhuriyet Meydanı   720 
Büyük Cami   600 
Gençlik Parkı   950 
Fener   700 
Baruthane   2000 
Güzel Sanatlar   580 
Saski (Karayolları)   550 
Teknik Lise   740 
DSİ Durağı   700 
İlkadım Öğrenci Durağı   450 
Mimar Sinan   530 
Türkiş   1050 
Ömürevleri   1100 
Meteoroloji   630 
Atakent   500 
Yeni Mahalle   800 
Pelitköy   1200 
Eczaneler   1350 
Lojmanlar   750 
Poliklinikler   1050 
Tıp Fakültesi   400 
Yaşar Doğu Spor Bilimleri (DİŞ)   500 
İktisat   700 
Sağlık   300 
Ziraat   730 
Mühendislik   320 
Fen-Edebiyat   200 
Eğitim   350 
  Toplam 23300 

Tablo 2.2 Duraklar ve Duraklar Arası Mesafeler 
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4. ÖLÇÜMLER ve BULGULAR 

Bu çalışma kapsamında 02.03.2019 Cumartesi tarihinden başlanmak üzere 20.03.2019 

Çarşamba tarihine kadar, cumartesi, pazartesi ve çarşamba günleri kullanılarak(pazartesi hafta 

başı, çarşamba hafta ortası ve cumartesi hafta sonu ölçümü olması sebebiyle); 09.00 , 12.00, 

17.00 saatlerinde Belediye Evleri-Eğitim fakültesi güzergahında binen yolcu sayısı, 

duraklarda bekleme süreleri, trafik ışıklarında bekleme süreleri ölçülmüştür.Elde edilen 

verilerin yanı sıra problemli duraklar, yolcu sıkıntıları, kavşak sorunları saptanmaya 

çalışılmıştır. 

4.1 Yapılan Ölçümler 

Tabl

o 4.1: 

Yolc

u 

sayıl

arı ve 

bekle

me 

sürel

eri 

 

 

4.2 

Ölçü

m 

Sonu

cu 

Elde 

Edile

n 

Veril

erin 

Şekil 

Göst

erimi 

4.2.1 

Topl

am 

GÜN TARİHLER SAATLER 

Seferde 
Samkart 
Basan 
Yolcu 
Sayısı 

TOPLAM 
DURAKTA 
BEK.(SN) 

TOPLAM 
IŞIKTA 

BEK. 
(SN) 

SEFER 
SÜRESİ 

(DK) 

C
U

M
A

R
T

E
S

İ 

02.03.2019  
09:00 28 931,5 32,8 48 
12:00 22 332,85 170,82 41 
17:00 81 840,6 332 60 

09.03.2019  
09:00 23 863 58,7 48 
12:00 32 487 113 43 
17:00 84 833 298 57 

 16.03.2019 
09:00 25 853 47 48 
12:00 37 696 195 47 
17:00 75 764 262 52 

P
A

Z
A

R
T

E
S

İ 
04.03.2019  

09:00 86 852 209 55 
12:00 118 1414,12 36,48 59 
17:00 39 562,71 136,16 41 

11.03.2019  
09:00 67 554,33 238,6 54 
12:00 31 507,97 119,27 45 
17:00 44 524,96 118,86 45 

 18.03.2019 
09:00 74 623 225 55 
12:00 93 943 176 52 
17:00 121 1384,13 42,42 59 

Ç
A

R
Ş

A
M

B
A

 

 06.03.2019 
09:00 69 421,18 117,94 50 
12:00 48 494,47 133,28 47 
17:00 64 808 215 55 

13.03.2019  
09:00 75 967,46 200,48 54 
12:00 63 669 154 46 
17:00 58 375 115 45 

20.03.2019  
09:00 85 971 186,66 54 
12:00 47 588 280 48 
17:00 51 498 115 47 
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Işık ve Toplam Durak Bekleme Süreleri   

 

Şekil 4.1 Cumartesi Günleri 09.00 Verileri 

 

 

Şekil 4.2 Cumartesi Günleri 12.00 Verileri 

 

 

Şekil 4.3 Cumartesi Günleri 17.00 Verileri 
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Şekil 4.4: Pazartesi Günleri 09.00 Günleri Verileri 

 

 

Şekil 4.5 Pazartesi Günleri 12.00 Günleri Verileri 

 

 

Şekil 4.6 Pazartesi Günleri 17.00 Verileri 
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Şekil 4.7 Çarşamba Günleri 09.00 verileri 

 

 

Şekil 4.8 Çarşamba Günleri 12.00 Verileri 

 

 

Şekil 4.9 Çarşamba Günleri 17.00 Verileri 
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4.2.2 Toplam Yolcu Sayısı Grafikleri 

 

 

Şekil 4.10 Cumartesi Günleri 09.00 Verileri 
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Şekil 4.13 Pazartesi 09.00 Verileri 

 

 

Şekil 4.14 Pazartesi 12.00 Verileri 
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Şekil 4.16 Çarşamba 09.00 Verileri  

 

 

Şekil 4.17 Çarşamba 12.00 Verileri 

 

 

Şekil 4.18 Çarşamba 17.00 Verileri 

 

5. PROBLEMLER VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

E1 otobüs hattında en kısa sefer süresi 02.03.2019 tarihinde 12.00 seferi olup 41 dakika 

sürmüştür. En uzun sefer süresi ise yine aynı gün 17.00 seferi olup 60 dakika sürmüştür. Aynı 

gün içerisinde yaklaşık 20 dakikalık fark olması günün yoğunluğuyla bağdaştırılabileceği gibi 

ışıklarda ve duraklardaki uzun bekleme süreleri de buna sebep olan etkenlerdendir. Trafik 
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sıkışıklıklarının önüne geçebilmek için daha önce bahsedilen toplu taşıma sinyalizasyon 

önceliklendirilmesi veya toplu taşıma için koyulabilecek ek şerit düzenlemesi uygulanabilir. 

En çok yolcu 121 kişi ile 18.03.2019 tarihinde 17.00 seferinde taşınmştır.En kalabalık anda 

ise yolcu sayısı 96 olup, bur durum araçların kapasitelerinin yeterli olduğunu göstermektedir. 

E1 (Ekspres1) otobüsü duraklarında akıllı durak sisteminin olmayışı yolcularının zaman 

değerlendirmesi açısından önemli bir eksikliktir.Bir sonraki otobüsün ne zaman geleceğini 

bilemeyen yolcular buna göre hareket edememekte; bu durum sefer sıklığının sekiz dakikada 

bire düştüğü anlarda dahi dolu olan otobüsü tercih etmelerine neden olmaktadır.  

Tramvay duraklarının hemen yanında akıllı bilet dolum istasyonları bulunmasına rağmen E1 

duraklarında herhangi bir dolum istasyonu veya en yakın dolum istasyonunu gösterecek bir 

işaret bulunmaması, akıllı biletin herhangi bir alternatifinin (para, kredi kartı, cep telefonu vb) 

yolcuların diğer yolculardan biniş kartı istemelerine sebebiyet vermektedir. Alternatif ödeme 

seçenekleriyle beraber duraklara yakın noktalara dolum istasyonu konması bu mağduriyeti 

giderebilir. 

Duraklar arası mesafelerin fazla olduğu Mimar Sinan-Türkiş, Türkiş-Ömürevleri, Pelitköy-

Eczaneler ve Fener-Baruthane gibi bölgeler yolcuların uzun süre yürümelerine ve zaman 

kayıpları yaşamalarına sebebiyet vermektedir. Buralara konulacak ek duraklar veyahut 

mevcut durakların yeniden konumlandırılması bu sıkıntının önüne geçebilecektir. 

Türkiş ve Ömürevleri vb. duraklar kavşakların hemen sonrasına yapılmıştır.Bu durum kırmızı 

ışıklarda meydana gelecek yığılmalar sebebiyle fazladan beklemenin önüne geçmiştir.Ancak 

Gençlik Parkı kavşağının bir gerisinde bulunan Büyük Camii durağında bu durum tam 

tersidir.Trafiğin pik noktada olduğu zamanlarda normal bekleme sürelerinin çok üstünde 

duraklarda beklendiği gözlenmiştir.Bu sebeple sefer süresinde gecikmeler yaşanmaktadır. 

Araç cebi bulununan duraklarda bulunmayanlara nazaran daha uzun süre beklendiği 

gözlenmiştir.Otobüsün durağa giriş yolcu alış ve cepten çıkış süreleri göz önüne alınırsa, tüm 

cep olan duraklardaki toplam zaman kaybı tüm sefer düşünüldüğünde oldukça fazla 

olmaktadır. Bununla beraber duraklara park eden sorumsuz sürücüler ve E1 otobüsü ile yolcu 

alma zamanı çakışan diğer otobüsler de gecikmelerin sebeplerindendir. 

 Elektronik denetleme sisteminin yaygın hale getirilmesi ve gerekli cezai müeyyidelerin 

uygulanması caydırıcılığın da etkisiyle trafik kurallarına uymayan sürücülerin azalmasını 

sağlayacak, bununla beraber toplu taşıma araçlarının güvenli bir şekilde yolculuk yapmasının 

önünü açacaktır. 

Yeni otobüslerde anons sistemi, engelli ve bebek arabalarının rahat binişi için açılır rampa 

bulunmasına rağmen eski otobüslerde engelliler için herhangi bir önlem bulunmamaktadır. Bu 

da engellilerin güvenle seyahat etmesine mani olmaktadır. 
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6. SONUÇ 

Toplu taşımanın tüm dünyada kullanıldığı göz önüne alındığında akıllı ulaştırma 

sistemlerinin toplu taşımaya uygulanması kaçınılmazdır. Toplu taşımanın hızlandırılması için 

kullanılan yöntemler şu an için birbirinden bağımsız teknolojik gelişmeleri içermektedir. Bu 

yöntemlerin senkronize bir şekilde kullanılması ve elde edilecek verilerin bir havuzda 

toplanması, yolcuların hızlı ve rahat bir şekilde yolculuk yapmasına olanak sağlamakla 

beraber hizmet sağlayıcıların bu verilerin ışığında elde ettiği bilgilerle yolcular için üst düzey 

bir servis ağı ve bilgilendirme sistemi oluşturmasında hayati öneme sahiptir. 

İlerleyen zamanlarda yüksek teknoloji ulaştırma ürünlerinin inovasyonunun da 

gelişimine devam etmesiyle elde edilecek yeni teknolojilerle beraber akıllı ulaştırma ağlarının 

kişisel araç kullanımındaki rahatlığı yakalaması güç görünmemektedir. Bunun tüm dünyada 

uygulanması halinde kişisel araç kullanımının düşmesi ve toplu taşımanın sadece ekonomik 

bir gereklilik değil; rahat, güvenli ve hızlı taşımacılığın diğer adı olması beklenebilir. 2000’li 

yıllardan günümüze ekonomik refahla beraber bireysel araç kullanımında artış, toplu taşıma 

kullanımında düşüş görülse de toplu taşımaya yapılan yatırımlarla bu tersine çevrilebilir. 

Yeni çevreci yaklaşımlar ile bireysel araç kullanımı ile oluşan çevre ve gürültü kirliliği 

de insanları toplu taşımaya yönlendiren etmenlerin başında gelmektedir. Akıllı ulaştırma 

sistemlerinin yaygınlaştırılması, kullanılan teknolojilerin tanıtımının yapılması ve yeni neslin 

toplu taşımaya özendirilmesi de insanları toplu taşımanın kullanılmasına sevk edebilir. 
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Abstract 

Polyamide 66 (PA 66) is a semi-crystalline thermoplastic material which has been commonly 
used in industrial applications. Due to its low density, stiffness, high heat resistance, high 
impact strength, good slip and abrasive performance, PA 66 is considered as a very 
convenient material for metal replacement in applications which require high strength, 
toughness and low weight in their design. In order to improve its particular properties, PA 66 
can be modified with the reinforcement fillers such as glass fibers (GF). 

In this study, influence of short glass fiber reinforcement on tensile properties of PA 66 was 
investigated. Before the production of specimens, neat PA 66 and 85% PA 66 + 15% GF (PA 
66/15GF) masterbatches were conditioned in an oven in order to avoid the moisture they 
include. Subsequently, test specimens of neat PA66 and PA 66/15GF were fabricated by 
means of injection molding machine; and the tensile tests were carried out on them using 
Instron 5982 tensile test machine in Central Laboratory(KITAM), Ondokuz Mayıs University 

(OMU). 

As a result, it was revealed that PA 66/15GF composite has about 40 % higher elastic 
modulus and 10.3 % higher tensile strength whereas having 29.4 % lower elongation at break 
than that of neat PA 66.  

Keywords: Thermoplastic materials, Polyamide 66, Glass fiber, Plastic injection  

INTRODUCTION 

A thermoplastic is a plastic material which can be melt and shaped at a certain temperature. 
Thermoplastic materials are frequently encountered in both industrial and daily applications. 
It is known that more than 80 million tons of thermoplastic materials are being used in the 
market and this amount has been gradually increasing [1]. Having a lot of advantages, such as 
easy processability, low production costs, light weight, good mechanical, thermal and 
chemical properties, some thermoplastics can be proper subtitutes for metallic materials in 
industrial applications. However, if effected by environmental conditions, thermoplastic 
materials can be deformed during the production or use. Many types of thermoplastics can be 
modified with other materials, such as glass fibers or carbon fibers, in order to prevent these 
deformations, to extend their service life, to improve their performance or to produce 
advanced composite materials. In all cases, it is of great importance to know the mechanical 
properties of these composites to obtain the desired design properties.  

In this study, tensile properties of PA 66, which is a type of engineering termoplastics, and 
15% glass fiber reinforced PA 66 were investigated. To improve the mechanical properties of 
PA 66, aramid, carbon and glass fibers can be added to its structure, but the most commonly 
used one of these reinforcing materials are undouptedly glass fibers [2]. 

Studies have shown that glass fiber reinforcement increases the tensile strength and modulus 
of PA 66 matrix composites [3]. However, it was stated that this improvement reaches 
maximum of 35% volumetric rate and decreases after it [4] . The main factors determining the 
tensile properties of PA 66/GF composites are fiber fracture, diameter, length, orientation and 
interfacial strength. [5-10]. In addition, it was found that production parameters such as mold 
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temperature, injection pressure and speed may affect the mechanical properties of the polymer 
matrix composite materials [11]. 

To produce PA 66/GF composite, plastic injection molding is considered the most common 
polymer processing technique. In this technique, granule formed thermoplastic raw material is 
transferred to the rotating screw of the injection moulding machine by means of a funnel and 
melt-passed through the hot resistances and sprayed into the mold between the two clamps 
where it takes its final shape. 

MATERIALS AND METHODS 

PA 66 and 15% short fiber glass reinforced PA 66 granules obtained from Mat Polymer, 
Istanbul/Turkey were taken into an oven and dried for 2 hours at 100 ° C. Sunsequently, both 
types of granules were conveyed to the 3-resistance plastic injection moulding machine 
shown in Figure 1.Thus, three specimens of each material at ISO 527-2 type-1A standards 
shown in figure 2 were produced. 

 

Figure 1. Plastic Injection Moulding Machine 

 

Figur  2. Illustration of ISO 527-2 type-1A specimen standard 

After production process, tensile properties of the obtained specimens were tested by Instron 
5982 tensile test machine shown in Figure 3 in OMU KITAM.  
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Figure 3. Tensile test process carried out in OMU KITAM 

RESULTS AND DISCUSSION 

As shown in Figure 4, the obtained tensile test results revealed that 15% glass fiber reinforced 
PA 66 has about 40 % higher elastic modulus and 10.3 % higher tensile strength whereas 
having 29.4 % lower elongation at break than that of neat PA 66. The enhancement in tensile 
strength and e-modulus can be explained by the interfacial adhesion between PA 66 and the 
glass fibers. 

 

Figure 4. (A) Tensile stength and e-modulus results of neat PA 66 and PA 66/15GF, (B) 
Elongation at break results of neat PA 66 and PA 66/15GF 

CONCLUSION 

In this study, tensile properties of neat PA 66 and PA 66/GF composites were investigated. 
Due to the fact that PA 66 absorbs too much moisture, raw materials in granule form were 
conditioned in an oven before the production process of specimens. After a series of tensile 
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tests, it was revealed that the addition of glass fibers improves the tensile strength and the e-
modulus of PA 66 matrix. Since an effective reinforcement is related to the stress transfer 
between filler and matrix, we can conclude that the shear stress applied to PA 66/15GF 
composite is well distrubuted along the matrix and that PA 66 is a promising engineering 
resin for future applications. 
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Abstract 

In this study, the influence of glass fibers (GF) and multi-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs) on tensile behaviour of Polyamid 66 (PA 66) was investigated. With this aim, PA 
66/GF masterbatches were mixed with MWCNTs by means of a magnetic stirrer. 
Subsequently, neat PA 66, PA 66/GF and PA 66/GF/MWCNTs masterbatches were 
conditioned in an oven so as to avoid the moisture they include. Test specimens of neat PA66, 
PA 66/GF and PA 66/GF/MWCNTs composites were produced using plastic injection 
moulding machine; and their tensile properties were measured using Instron 5982 tensile test 
machine in Central Laboratory (KITAM), Ondokuz Mayıs University (OMU).  

The obtained test results revealed that neat PA 66 has the lowest elastic modulus and tensile 
strength whereas PA 66/GF has the highest of the same mechanical properties. On the other 
hand, compared to PA 66/GF, the tensile strenght of PA 66/GF/MWCNTs decreased by 14 % 
while the elastic modulus remained almost stable.  

Keywords: Composite materials, PA 66, Glass fiber, Carbon nanotube, Plastic injection 
moulding  

INTRDUCTION 

Thermoplastic materials have been commonly used in many industrial and daily applications 
due to their high strength, easy processibility, relatively low cost and light weight [1]. Being a 
thermoplastic, polyamide 66 (PA 66) is commonly used as engineering resin in applications 
requiring good mechanical, chemical and thermal performance [2]. 

Besides neat PA 66, there are commercially available polyamides reinforced with various 
fillers such as glass fibers (GF) [3]. Addition of glass fibers to PA 66 provides a significant 
improvement in mechanical, chemical and thermal properties [4-7].  

Recently, nanomaterials have also been used as reinforcement materials; and one of the most 
prominent of them are carbon nanotubes (CNTs) [8]. In terms of their forms, CNTs could be 
catogorized as single-walled carbon nanotubes (SWCNTs) and multi-walled carbon nanotubes 
(MWCNTs). The usage of CNTs as nanofillers is due to their outstanding mechanical 
properties such as very high tensile strenght varying between 11-63 GPa [9,10]  and Young’s 

modulus which is approximately 1 TPa [11]. These adventagous properties of CNTs have led 
them to being fairly promising canditates for improving polymers, seramics and metals. 
However, polymer matrices have drawn more attention in industrial applications owing to 
their light weight, easy machinebility and production costs. In order to prepare high-
performance CNTs/polymer composites, many experiments and investigations was carried out 
using polymer matrices such as epoxy, Poly(methylmethacrylate) (PMMA), 
Polyoxymethylene (POM), Polyamide 12 and Polyamide 6 (PA 6), PA 66, polymer/polymer 
blends and so on [11-20]. In literature, it has been stated that the mechanical properties of 
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CNTs/polymer composites is highly effected by the CNT dispersion and alignment within the 
matrix and the interfacial interaction between CNTs and matrix during the mixing process of 
the composites [21, 22].  

MATERIALS AND METHOD 

Neat PA 66 and 30% short fiber glass reinforced PA 66 (PA 66/30GF) masterbatches were 
purchased from Mat Polymer, Istanbul/Turkey; and MWCNTs were purchased from Ege 
Nanotek Kimya Sanayi, Izmir/Turkey. The properties of MWCNTs are shown in Table 1.  

                                  

Table 1. Properties of MWCNT 

Fistly, PA 66/30GF masterbatches were mixed with MWCNTs in ethanol by means of a 
magnetic stirrer. After ethanol evaporized, 0.4 wt. % MWCNTs integrated PA 66/30GF 
masterbatches were obtained. Subsequently, neat PA 66, PA 66/30GF and PA 
66/30GF/MWCNTs masterbatches were conditioned in an oven so as to avoid the moisture 
they include; and then, these three types of masterbatches were taken to the plastic injection 
moulding machine. Thus, three specimens having ISO 527-2 type-1A standard shown in 
figure 1 were produced. Finally, tensile properties of the specimens were measured using 
Instron 5982 tensile test machine in OMÜ KITAM. 

 

Figure 1. (A) Neat PA 66, (B) PA 66/30GF, (C) PA 66/30GF/MWCNTs specimen. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

According to the tensile test results shown in Figure 2,  neat PA 66 has the lowest elastic 

modulus and tensile strength while PA 66/30GF has the highest of the same mechanical 

properties. This improvement can be explained by the presence of glass fibers. However, PA 

66/30GF/MWCNTs has 14% lower tensile strength and 0.7 % lower e-modulus than that of 

PA 66/30GF.  The main reason of this failure could be associated with the agglomeration of 

MWCNTs in the polymer matrix. In order to achieve an effective reinforcement, filler 

materials should be homogenously dispersed in the matrix and the external stress should be 

evenly transferred to the filler network. Considering this fact, we can claim that the presence 

of glass fibers severly effects the dispersion of MWCNTs in the PA 66/GF matrix. 

 
Figure 2. Tensile test results 

 

CONCLUSION 
In this study,  it was concluded that glass fiber reinforcement provides improvement for PA 

66 matrix. However, the addition of MWCNTs to PA 66/ GF composites results in failure due 

to the agglomeration of MWCNTs. 
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ABSTRACT 
 
The Hierarchy problem in particle physics arises from the fact that there is a large difference 
in energy between the electroweak scale which is a few hundreds of GeV and gravity scale 
that is the Planck scale in four-dimensional spacetime. One of the solutions to this problem is 
to suggest the existence of extra-dimensional theories. Extra space dimensions higher than 
three are already known in string theory. Following the string theory ideas, three space 
dimensional world is called a ”wall” or 3-brane where all Standard Model particles are 
confined to this wall. The D-dimensional spacetime, D = 3+δ+1, with δ extra space 
dimensions is called ”bulk” where 3-brane is embedded in it. The methods of how to handle 
hierarchy problems are model dependent. In the model proposed by Arkani-Hamed, 
Dimopoulos and Dvali gravity propagates in the bulk but SM fields can not go out of the 3-
brane. This model also called a large extra dimensions model.   

The Compact Linear Collider (CLIC) is a proposed future high-luminosity linear 
electron-positron collider operating at three energy stages, with very high center-of-mass 
energies. Its aim is to explore the energy frontier, providing sensitivity to physics beyond the 
Standard Model (BSM) and precision measurements of Standard Model. The Future Circular 
Collider (FCC) which has the potential to search for a wide parameter range of new physics is 
the energy frontier collider project currently under consideration. FCC − µµ, is a unique 
option of FCC, has a design providing muon-muon collisions at the proposed 100 TeV center-
of-mass energy very high peak luminosity.  

In this study, we examine the potential of the CLIC and FCC-µµ to investigate the 

Kaluza-Klein (KK) tower of gravitons in the extra dimensions scenarios of the Arkani-
Hamed, Dimopoulos, and Dvali (ADD) model.  via the process 𝑙−𝑙+ → 𝛾𝛾 (𝑙 = 𝑒, µ) at the 
CLIC and FCC − µµ.  We obtain cross sections depend on the ADD model parameter and 
95% sensitivity bounds on the ADD model parameter for various integrated luminosities for 
the CLIC and FCC-µµ. 
Key Words: CLIC, FCC-µµ, ADD Modeli             
 

INTRODUCTION 

The idea of extending Einstein’s General Theory of Relativity by including extra spatial 

dimensions was firstly proposed by  Theodor Kaluza in 1921 [1]. Kaluza’s theory was 

developed by Oskar Klein in 1926 [2]. Today we know this theory as Kaluza-Klein theory. 
The main purpose of the Kaluza-Klein theory is to unify two fundamental forces; gravitational 
and electromagnetic forces. This unification attempt was provided in 5-dimensional space-
time.  Extra dimensions have taken part in modern theories associated with the development 
of string and M theories. However, these theories involve extremely small extra spatial 
dimensions that are out of reach of the present experiments. Application of large extra 
dimensions to modern particle physics as being as large as within the reach of present 
experiments was performed by pioneering works of I. Antoniadis, N Arkani-Hamed, S. 
Dimopoulos ve G.R. Dvali in the 1990s [3,4]. Extra dimensions have evolved from a single 
idea to a new paradigm with many authors employing extra dimensions as a tool to address a 
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large number of outstanding issues that remain unanswerable in the context of the standard 
model. The most important success of the theories including extra dimensions is that they 
provide a solution to the problem known as the hierarchy problem. The hierarchy problem can 
be simply defined as the inexplicable disparity of the Planck scale and the weak scale.  

In the model proposed by Arkani-Hamed, Dimopoulos and Dvali gravity propagates in the 
bulk but SM particles do not propagate of the 3-brane [4]. The solutions of the linearized 
equations of motion of the metric field are the Kaluza-Klein tower in D dimensions. After 
integrations over extra dimensions, the obtained 4-dimensional fields are the Kaluza-Klein 
modes. KK field zero modes are massless that leads to the graviton in 4-dimensions. Excited 
modes of the KK fields are obtained as massive. According to the ADD model, extra 
dimensions are compactified with a compactification radius rc ∼mm-fermi (or 1/rc ∼eV-MeV) 
by which the KK mode spacing is specified. This mode spacing is very small with respect to 
the typical collider energies. This property allows for the summation over a large number of 
KK states. ADD model is also known as the large extra dimension model due to a large 
compactification radius. Strong gravity occurs in D = 4 + δ dimensions because of the overall 
effect of the KK states. Thus its effective interactions in 4-dimensions with the Standard 
Model particles are expected to be measurable at collider energies. The relation between the 
Planck Mass Mpl and the corresponding scale MD in D-dimensions can be written by the use 
of the compactified radius R, 
 

2 2
pl DM M R             (1) 

 
The known Planck scale can be derived from the given number of extra dimensions as the 
Radius of compact extra dimensions. This result implies that the Planck scale MPl is not the 
fundamental scale after all. The large gap between the electroweak and Planck scale is 
compensated by the large compactification scale of the extra dimensions. It should be pointed 
out that this does not resolve the hierarchy problem but large gap shifts to the 
compactification Radius and the inverse of the electroweak scale.  
 Scientists believe that LHC to solve many unanswered physics problems. However, 
the hadron collider can not do precision experiments due to the nature of the p-p interactions. 
Whereas,  electrons and positrons collisions that have high-luminosity it is possible higher 
precision than the p-p scattering. Compact Linear Collider (CLIC) is one of the most qualified 
of such linear collider. It is planned that this collider has normal conducting accelerating 
cavities and two-beam acceleration [5]. CLIC has three energy stages are planned [5-7]. First 
one is at √𝑠 = 380 GeV and can reach the integrated luminosity 𝐿 = 1000 𝑓𝑏−1.  The second 
one has √𝑠 = 1500 GeV center-of-mass energy. In the second stage, CLIC can give clues to 
new physics beyond the SM. Moreover, detailed Higgs properties such as the Higgs self-
coupling and the top-Yukawa coupling and rare Higgs decay channels could be studied. In 
this operation 𝐿 = 2500 𝑓𝑏−1.  The last stage is that CLIC has reached √𝑠 = 3000 GeV and 
= 5000 𝑓𝑏−1. In this last stage, It enables to do the most precise studies of the SM. 
Moreover, it is possible to examine beyond the SM heavy particles of mass greater than 1500 
GeV. 

The Future Circular Collider (FCC) is a planned 100 TeV collider hadron-hadron 
collider. This collider will have 100 km of tunnel infrastructure[8]. In the near future, it is 
expected that the construction of μ+μ−  machines can also be considered, depending on the 
solutions to the principal issues of this type of collider. Some advantages of the highest 
energy μp machines can be listed briefly as follows. Firstly, multi-TeV scale μ+μ−  collisions 
give very small backgrounds than the hadron collisions and may give us clear hints about new 
physics beyond the Standard Model.  
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NUMERICAL ANALYSIS 
 
 The Feynman amplitude for the process 𝑙−𝑙+ → 𝛾𝛾 can be calculated by adding s 
channel diagram with KK graviton exchange to the t and u channel diagrams of 
electromagnetic interaction using Feynman rules in [9,10]. 
 

1 2 2 1 1 22
( ) ( ) ( ) ( )

ˆ2KK
n n

Bi
iM u p v p e k e k

s m
 

 

 
   

 
 .                                                           

(2) 
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leptons, and photon polarization vector. 1
 is the photon-graviton interaction term,  
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  is the lepton-graviton interaction term,   

2 2 1 2 1{ ( ) ( )}
8

i
k k k k

     


       .                      (5) 

B  is the propagator term and given as, 

, 2 2 2 2 2 2

2
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

3n n n n n n

k k k k k k k k k kk k
B k

m m m m m m
          

                     . 

 
The whole squared amplitude which consists of electromagnetic, KK, and interference parts 
has been calculated in terms of Mandelstam invariants 𝑠,̂  𝑡 ̂ as follows,  
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KK propagator ˆ( )D s contains summation over Kaluza-Klein modes which can be calculated 
without specifying any specific process. Since the KK tower is an infinite sum, ultraviolet 
divergences are present in the tree-level process. Thus we need a cutoff procedure [9]. 

2
4

16
( ) ,      >2

c

i D s


   


                                                                                                        

(10) 

where Λc is the cutoff energy. The expression connecting the unknown cutoff energy Λc to the 
fundamental scale 𝑀𝐷 is not known without the knowledge of full theory. The relation Λc<𝑀𝐷 
can be written based on the string theory. In practical calculation the equality 𝑀𝐷≈Λc 
corresponds to the lower limit of the fundamental scale 𝑀𝐷. Figure 1 shows the cross-sections 
for SM and  total cross sections including graviton exchange (KK+SM) versus the 𝑀𝐷 at the 
CLIC for √𝑠 = 3 TeV. As seen this figure 𝑀𝐷 ≈ 9 TeV, the extra dimensions of 
contributions can be well detected.  Figure 2, same as Figure 1 but for the 𝐹𝐶𝐶 − 𝜇𝜇 and 
√𝑠 = 100 TeV. It is clear from Figure 2 that the deviation from the SM well defined 𝑀𝐷 ≈
140 TeV. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figure 1. Cross-section as a function of the MD at the CLIC for √𝑠 = 3 TeV. 
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Figure 2. Cross-section as a function of the MD at the FCC-μμ for √𝑠 = 100 TeV. 

 

The statistical significance is obtained as follows,  

 

𝑆𝑆 = √2[(𝑆 + 𝐵)  𝑙𝑛 (1 + 𝑆/𝐵) − 𝑆]                                                                                       
(11) 

 

where the S signal and B background event number [6]. We calculated 95% C.L. bounds on 
the MD as a function of the integrated  luminosity for CLIC, √𝑠 = 3 TeV and FCC-μμ, 
√𝑠 = 100 
TeV 
Figure 3 
and Figure 
4 
respectivel
y.  
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Figure 3. 95% C.L search limits for the MD as a function of the integrated luminosity at the 
CLIC. 

 

                           
Figure 4. 95% C.L search limits for the MD as a function of the integrated luminosity at the 
FCC-μμ. 

In Figures 3 and 4, it is assumed that the uncertainty of the background is negligible. As seen 
from these figures obtained bounds on MD for the FCC-μμ is much better than the CLIC.  
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CONCLUSION 

FCC-μμ collider has very high potential to examine to extra dimensions than CLIC. As shown 
in Fig.1 FCC-μμ have very low backgrounds and very high signal cross-sections than CLIC 
through the 𝑙−𝑙+ → 𝛾𝛾 (l=e, μ)  process. It can be seen that 95% C.L. sensitivity of  MD in 
FCC-μμ is about 20 times bigger than the CLIC as in Figure 2 and Figure 3.  
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ABSTRACT 
 

On-shell Z boson production is strictly forbidden at 𝛾𝛾 collisions due to angular 
momentum conservation and Bose statistics (the Yang’s Theorem). It is possible in the 
standard model with noncommutative space-time. Therefore, experimental detection of the 
𝛾𝛾 → 𝑍 is an important clue of the noncommutative space-time. The Large Hadron Collider 

(LHC) is the proton-proton collider that has √𝑠 = 14 TeV center-of-mass (cms) energy and 
high luminosity. The High Luminosity Large Hadron Collider (HE-LHC) project with 

√𝑠 = 27 TeV cms aim to crank up the performance of the LHC in order to increase the 
potential for discoveries in the next years. Moreover, the γγ collision at the (HL-LHC) is 
possible by photon-induced reactions. In ultraperipheral collisions and elastic interactions 
cannot be measured in the central detectors. Forward detectors are developed by the ATLAS 
and CMS collaborations to detect the scattering particles which cannot be caught by the 
central detectors with limited pseudorapidity. These new detectors are placed at the distance 
from the central detectors.  𝑝𝑝 deep inelastic scattering (DIS) incoming protons dissociate into 
many partons. At the end of the DIS process, many jets occur from the proton remnants, some 
ambiguities are created. Therefore, it gives very crowded backgrounds which makes it hard to 
detect the new physics signals beyond the SM. However, 𝛾𝛾 interactions have a clean 
environment compared to the usual proton-proton DIS, since in 𝛾𝛾 collisions with almost real 
photons, a photon is emitted, while the proton remains intact. Therefore, photon-induced 
reactions very appropriate for the search noncommutative SM through the process  

In this study, the sensitivity bounds on the Z boson decay rate have been obtained at 
the 95% confidence level on the line of the noncommutative SM.  We have found that the 
bounds on these couplings can be highly improved compared to current experimental bounds.  
 Keywords: Z boson, noncommutative space-time, LHC, photon-induced reactions  
 

INTRODUCTION  
 

The structure is of the space-time very important in investigating the natural laws. 
Noncommutative quantum field theory (NCQFT), the space-time commutation relations 
provides a new way to the ordinary quantum field theory. In this theory, space-time 
coordinates do not commute [1, 2].  In recent years, NCQFT and its applications have been 
obtained within the context of string theory [3]. In the usual quantum field theory, the fields 
determine the theory and the local interaction takes place in continuous space-time point. 
Also, the canonical position and momentum operators 𝑥𝑖, 𝑝𝑗 are replaced by the operators, �̂�𝑖, 

�̂�𝑗 which satisfy the commutation relation,  
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[�̂�𝑖, �̂�𝑗] = 𝑖𝛿𝑖𝑗 .                                                                                                                                        

(1) 
 
NCQFT is generally based on the following commutation relation of space-time, where �̂�𝜇 are 

NCQFT coordinates [2], 
 

[�̂�𝜇, �̂�𝑣] = 𝑖𝜃𝜇𝑣 = 𝑖
𝑐𝜇𝑣

𝛬𝑁𝐶
.                                                                                                            (2)                                                                      

 
Here, 𝜃𝜇𝑣 have dimension inverse square of the mass and it is an antisymmetric matrix tensor.  

𝛬𝑁𝐶  is the scale of the new physics. It determines the threshold energy. Non-commutative 
physics become relevant beyond this energy scale. 𝑐𝜇𝑣 is a real antisymmetric matrix, whose 

dimensionless elements are easy to order unity. In many studies bounds on 𝛬𝑁𝐶 have been 
obtained [4–8].  Most of them used 𝑈(1) noncommutative gauge theory in their paper. 
However, for the strong and electroweak interactions, this gauge theory is not yet consistent 
in the perspective of the noncommutative model. Moreover, obtained bounds on 𝛬𝑁𝐶 still are 
not very sensitive which are the only order of a few TeV. The sensitivity bounds on the non-
commutative scale may be developed at the Large Energy Large Hadron Collider (LE-LHC) 
and the next linear colliders such as the international linear collider (ILC) or compact linear 
collider (CLIC)  In this study we search the  NCQFT through the photon-induced process γγ 

→Z at the HE-LHC.  
 
The HE-LHC can reach about 27 TeV center of mass-energy. Its integrated luminosity expectation 
exceeds 10 ab-1 over 20 years of operation. Thus, the physics discovery potential of HE-LHC will go 

beyond the LHC. Currently, the new type of interactions, called photon-induced interactions, 
was observed in measurements by the CDF collaborations [9, 10]. The obtained data of these 
experiments are very consistent with theoretical calculations. Hence, its physical potential is 
important at the LHC or HE-LHC. ATLAS and CMS collaborations have planned a physics 
program that includes new type machines. These detectors are the very forward detectors. 
These detectors can detect intact scattered protons at very small angles from the beam pipe 
after the interactions. They have constructed nearly 100–420m from the main detectors. They 
are settled very close to the beamline. One of the advantage according to the usual proton-
proton deep inelastic scattering, these new machines allow the search of very high energy 
photon-photon, photon-proton interactions. Moreover, these new machines can determine the 
center of the mass-energy of the final state particles. Because forward detectors can detect the 
momentum fraction loss of the intact protons, 𝜉 =  (|𝑝| − |𝑝′|)/|𝑝|, where 𝑝 is the 
momentum of incoming protons and 𝑝′ is the momentum of the intact outgoing protons. It can 
be obtained from the continuous range of 𝜉 using 100 and 420m forward detectors. The 
ATLAS Forward Physics Collaboration suggested 0.0015 <  𝜉 <  0.15 [11] and the 
acceptance of the CMS forward detectors spans 0.0015 < 𝜉 < 0.5 [12]. At the LHC, the CMS 
and ATLAS collaboration has recently examined the measurement of the photon-induced 
reactions [13-15]. These interactions can be measured at the HE-LHC. The pp deep inelastic 
scattering (DIS) has many different backgrounds due to interacted protons dissociate and 
emerged the QCD effects. These ambiguities make it very hard to determine beyond the SM. 
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Hence, γγ or γp interactions induce the backgrounds since in photon-induced reactions 
almost-real photons emitted from proton beam can collide with other incoming protons or 
almost-real photons. These emitted photons have very low virtuality. In this way, the proton 
does not dissociate the partons. γγ interactions are the cleanest processes since these types of 
interactions have not QCD interactions. 
 The equivalent photon approximation (EPA) can be applied to photon-induced 
reactions [16, 17]. In this calculation, almost-real photons that carry low virtuality are (Q2 = -
q2) emitted by each incoming proton. In the end, emitted photons create final states particles 
(X) through the sub-process γγ →X.  Schematic diagram for the main process 𝑝𝑝 → 𝑝𝛾𝛾𝑝 →

𝑝𝑋𝑝 is shown in figure 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. The schematic diagram for the 𝑝𝑝 → 𝑝𝛾𝛾𝑝 → 𝑝𝑋𝑝 
 
In EPA quasi-real photons give a spectrum in terms of virtuality Q2 and the photon energy Eγ 

=ξE,  
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Here, FE and FM are depended on the electric and magnetic form factors of the proton 

respectively and 2
p  = 7.78 is the squared magnetic moment of the proton. The main process 

cross-section can be obtained in terms of the photon luminosity spectrum dLγγ/dW  with 
using the of the EPA as the following calculation, 
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d d W dW
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    .                                                                                                      (5) 

 
Here, W is the center of the mass-energy of the two-photon system. Hence, the luminosity 
spectrum can be obtained as follows, 
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    ,                                                        (6) 

 

where, 
2

min min
max

,
4

W
y MAX E

E




 
  

 
 , max maxy E . 2 2

max 2 GeVQ   is used in this study. In all 

calculations of this paper, we use a rapidity cut |η| < 2.5 and transverse momentum cut pt > 30 
GeV. The luminosity spectrum as a function of the invariant mass of the two-photon system is 
given in figure 2. This figure is plotted fort he 0.0015 < 𝜉 < 0.5, 0.0015 < 𝜉 < 0.15 and, 0.1 < 𝜉 

< 0.5.  Additionally, we have assumed that the center-of-mass energy of the HE-LHC is 27 
TeV. 
 

  
Figure 2. Effective γγ luminosity as a function of the invariant mass of the two-photon system. 

NUMERICAL RESULTS 
 

NCQFT has been analyzed in reference [18] in terms of effective lagrangian. The scattering 
amplitude for the sub-process γγ →Z can be obtained in the light of the interaction lagrangian 
as follows, 
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Here, Zg   is the new physics coupling constant. Using the equation (7) ( )Z   decay rate 

of the Z boson can be obtained as follows, 
 

2 5 2 24 7
(Z ) ( )

3 3Z z S Tg m                                                                                                              (8) 

 
 From the equation (7), the cross-section for the γγ →Z sub-process can be found as follows 
in terms of the decay rate, 
 

2 2( )
( ) 6 ( )z

z

Z
Z s m

m


   

 
   ,                                                                                     (9) 

 
where, s is the center of the mass-energy of the LHC, zm which is the mass of the Z boson, 

𝜃𝑆
2 = 𝜃12

2 + 𝜃13
2 + 𝜃23

2  and 𝜃𝑇
2 = 𝜃01

2 + 𝜃02
2 + 𝜃03

2 . The cross-section of the main process 
𝑝𝑝 → 𝑝𝛾𝛾𝑝 → 𝑝𝑍𝑝 can be found with using of the equations (5) and (9). The results are 
shown in Table 1 for different ( )Z    and  in units of fb.  

 
 
 
 
 
 
 
   
Tablo 1. Cross-section of the 𝑝𝑝 → 𝑝𝛾𝛾𝑝 → 𝑝𝑍𝑝 in units of fb. 
 

𝛤 (𝐺𝑒𝑉) 0.0015 < 𝜉 < 0.15 0.0015 < 𝜉 < 0.5 0.1 < 𝜉 < 0.5 

1.46 × 10−5 348.4 1208 63.9 

1.00 × 10−6 47.6 176.4 8.23 

5.00 × 10−6 0.0234 0.0832 0.0044 

 
We have found 95% confidence level (C.L.) limits on the branching ratios of the Z boson. We 
have applied the Poisson distribution statically analysis method since there is no SM 
background for this new physics process [19]. In this analysis method, it is assumed that the 
number of observed events is equal to be the SM backgrounds. In table 2 we have shown the 
95% confidence level (C.L.) limits on the branching ratios of the Z boson. 
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Table 2. 95% confidence level (C.L.) limits on the branching ratios of the Z boson. 
 

𝐿(𝑓𝑏−1) 0.0015 < 𝜉 < 0.15 0.0015 < 𝜉 < 0.5 0.1 < 𝜉 < 0.5 
1 6.21 × 10−8 1.87 × 10−8 3.37 × 10−7 
10 6.21 × 10−9 1.87 × 10−9 3.37 × 10−8 
50 1.23 × 10−9 3.71 × 10−10 6,71 × 10−9 
200 3.12 × 10−10 9.39 × 10−11 1.69 × 10−9 
500 1.34 × 10−10 3.76 × 10−11 6.74 × 10−10 
3000 2.07 × 10−11 6.26 × 10−12 1.12 × 10−10 

  
CONCLUSIONS 

 
The current most powerful laboratory is the LHC for particle physics study. In the 

future, with the upgrade of the LHC, the HE-LHC with larger center-mass energy is planned. 
It is possible to high energy photon-photon collision with new forward detectors. There are no 
existing high energy photon-photon, photon-proton colliders with this quality. Photon induced 
γγ interactions give very fewer backgrounds than the usual pure proton-proton collisions due 
to there are quark jets after the process. Moreover, these kinds of interactions are only 
electromagnetic type. The protons which do not spoil are can detect using forward detectors. 
After this detection, it is possible to find the center of the mass of the emitted photons. In this 
manner, we can obtain the invariant mass of the central system. Hence, there is a very small 
background. Any discrepant signal with the prospect of the SM would be a conclusive clue 
for new physics beyond the SM.  

We have studied NCQFT through the photon-induced process 𝑝𝑝 → 𝑝𝛾𝛾𝑝 → 𝑝𝑍𝑝  for 
three forward detector acceptance regions: 0.0015 < ξ <0.5, 0.0015 < ξ <0.15, 0.015 < ξ <0.15 
at the HE-LHC. The sensitivity bounds on decay rates of the Z →γ γ have been obtained. It is 
shown that our found results improve the sensitivity limits for the current experimental decay 
rates results (1.46 × 10−5 𝐺𝑒𝑉) of the Z →γ γ as seen from table 2. Based on the obtaining of 

this paper, it is concluded that photon-photon interactions at the HE-LHC provide new 
opportunities for the search NCQFT. 
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DUMANSIZ TÜTÜN ÜRÜNLERİNDE NİKOTİN VE TÜREVLERİNİN 

TAYİNİ 
 

Rukiye AYDIN 
 

Dr. Öğr. Üyesi, Samsun Üniversitesi  
 
Özet 
 
Tütün ve tütün ürünlerinde bulunan nikotin, uyarıcı ve alkaloid olan bir maddedir. İlk 
alındığında vücutta rahatlama ve uyanıklık hissi veren nikotin, zamanla bağımlılığa dönüşür 

ve beraberinde çok ciddi zararlar doğurabilir. Nikotin, Dünya Sağlık Örgütü'nün yaptığı 

açıklamaya göre, en zor bırakılan bağımlılık türlerinden biri olarak görülmektedir. Sigara 
yasaklarının artmasıyla birlikte dumansız tütün ürünleri yaygın olarak kullanılmaya 

başlanmıştır. Elektronik sigaralar başta olmak üzere çiğneme şeklinde sıkıştırılmış tütün, ıslak 

ya da kuru enfiye şeklinde kullanılan tütün ürünlerinin sigarayı bırakma üzerinde herhangi bir 

olumlu etkisi olmamakla birlikte sigara kadar da zararları bulunmaktadır. Bu ürünler 
genellikle kullanım kolaylığı nedeniyle ve sigara içilmeyen ortamlarda kullanılması sebebiyle 
zararsız ürünler olarak tanıtılmaktadırlar. Yurdumuzun Güneydoğu Anadolu bölgesinde 

“Maraş Otu” adı verilen tütün yaprağından elde edilen toz, sigara yerine, bazen de sigara ile 

birlikte veya ağızda çiğneme yoluyla yaygın olarak kullanılmaktadır. Literatürde nikotin ve 
türevlerinin analizi için farklı yöntemler kullanılarak yapılan çalışmalar mevcuttur. Dumansız 

tütün olarak bilinen Maraş otunda bulunan nikotin ise HPLC, GCMS cihazları ile tayin 

edilmiştir. Bu çalışmada dumansız sigara ürünlerinde nikotin miktarı tayininde, yapılan 

analizler hakkında araştırmacılara yön vermesi açısından son yıllarda yapılan çalışmalar 

anlatılacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Nikotin, Dumansız tütün, LC-MS/MS 
 
Abstact 
 
Nicotine in tobacco and tobacco products is a substance that is stimulant and alkaloid. 
Nicotine, which gives a feeling of relaxation and alertness in the body when it is first taken, 
turns into addiction in time and may cause serious harm with it. According to the World 
Health Organization, nicotine is seen as one of the most difficult forms of dependence. With 
the increase in smoking bans, smokeless tobacco products have become widely used. Tobacco 
products used in the form of chewed compressed tobacco, especially electronic cigarettes, wet 
or dry snuff, have no positive effect on smoking cessation but are as damaging as cigarettes. 
These products are generally introduced as harmless products due to their ease of use and 
their use in non-smoking environments. The powder obtained from tobacco leaf called as 
‘Maraş Grass’ is widely used in the Southeastern Anatolia region of our country instead of a 
cigarette, sometimes with a cigarette or by chewing in the mouth. There are studies in the 
literature using different methods for the analysis of nicotine and its derivatives. Nicotine 
found in Maras grass, known as smokeless tobacco, was determined by HPLC and GCMS 
devices.  In this study, the studies conducted in recent years in terms of guiding the 
researchers about the analysis of nicotine content in smokeless cigarette products will be 
explained. 
Keywords: Nicotine, Smokeless tobacco, LC-MS / MS 
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1.GİRİŞ 
 
1.1. Nikotin ve Yapısı 
 
Tütün yapraklarında bulunan nikotin; keyif verici madde olarak kullanılan bir alkaloiddir.  
Patlıcangiller familyasında yer alan tütün; yapraklarının kurutulduktan sonra işlenerek 

kullanıma uygun hale getirilen (Azkan ve Özyardımcı, 2002) tek yıllık bir bitkidir (Şahin ve 

Taşlıgil, 2013). 
 

                          
 

Şekil 1. Tütün Yaprağı ve tütün bitkisi 
 

Keşfinden uzun zaman sonra yapı formülü 1893 yılında C10H14N2 olarak Piner tarafından 

belirlenen nikotin; renksiz, uçucu, yağımsı olup tütün kokuludur. Kaynama noktası 247 °C 

derecedir. Suda çok iyi erimekte, özellikle eter ve alkol gibi organik çözeltilerde çok iyi 

çözülmekte ve buhar ile kolayca destile edilebilmektedir. Genelde destilasyon sırasında 

renksizdir, fakat hava ile temasta çok çabuk koyulaşır. 

                                            
 

Şekil 2. Nikotin Kimyasal Yapısı  
 

Nikotin, tütünün köklerinde sentez edilmekte ve sonra da yapraklara taşınıp orada 

birikmektedir. Tütün içerisinde nikotinin dağılımı farklılık göstermekte olup nikotinin çoğu 

tütünün yapraklarında, sonra sırasıyla kökte, sürgülerde ve gövdededir. Olgunlaşmış tütün 
tohumlarında nikotin yoktur. Nikotin oranları tütünde farklı olduğu gibi alt ve üst yapraklarda 

ve hatta bir yaprağın değişik kısımlarında da, yani yaşlı dokularda çok, iç ve alt bölümlerde 

(daha genç dokulu olan kısımlarda) daha az nikotin vardır. Ayrıca nikotin miktarında, 

ekolojiye uygulanan tarım tekniğine ve çeşidine bağlı olarak da farklılıklar görülmektedir. 
Örneğin kuraklık koşullarında üretilen tütün yapraklarının nikotin içeriği düşüktür. Nikotinin 

proteinlerle yakından ilişkisi olduğu için, kuvvetli, humuslu, taban arazilerde üretilen tütünler 

yüksek nikotinlidir. Öte yandan verimsiz ve bilhassa sulanmış topraklarda yetiştirilen 

tütünlerin nikotin içeriği de düşüktür. 
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Nikotinin kendine has yakıcı tadı ve keskin kokusu vardır. Alkali reaksiyon veren renksiz, 
yağlı bir sıvıdır. Havada ışık ve oksijenin etkisiyle önce sararır, sonra esmerleşir. Suda ve 

organik sıvılarda kolayca erir. Mukozadan kolayca ve bolca, deriden de az miktarda absorbe 

edilir. Çok yönlü etkileri olan nikotin, yüksek dozda alınırsa toksik etkili bir maddedir. Bir 

purodaki nikotin miktarı erişkin bir insana enjekte edilirde öldürücü etki yapmaktadır. Nikotin 

siyanürle kıyaslanabilecek kadar toksin bir maddedir. İnsanda 1mg/kg nikotin öldürücü doz 
olarak kabul edilir. 
 
Tütün dumanında tespit edilen alkaloid sayısı 20 ye yakın olup, tütündeki primer alkolid 

“nikotin” dir. Tütünde nikotinden başka nornikotin,nikotein, nikotellin, nikotoin, isonikotin, 

nikotemin, nikotyrin, anabasin ve myosamin gibi yan alkoloidleri bulunur. 
 
Günümüzde dumansız tütün ürünleri yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Dumansız 

tütün ürünleri olarak başta elektronik sigaralar olmak üzere, çiğneme şeklinde sıkıştırılmış 

tütün, ıslak ya da kuru enfiye şeklinde kullanılan tütün ürünleri kullanılmaktadır. Sigara 
içilemeyen ortamlarda kullanılması ve kullanım kolaylığı nedeniyle zararsız ürünler olarak 
tanıtılmaktadırlar. Oysa ki elektronik sigaralarda dahil olmak üzere uzun süreli güvenilirlikleri 
bilinmemektedir (Tevfik Özlü). Dumansız tütün ürünleri de sigaraya oranla az olsa da 
kanserojen ve toksik maddeler içermektedir ( Grana, Benowitz, Glantz, 2014).  
 
 1.2. Nikotin Tayini ile İlgili Çalışmalar  
 
Quing ve arkadaşları 2019 yılında sigara dolgu maddelerinde bulunan kimyasal bileşenlerin 

eşzamanlı analizi için, mekanokimyasal ekstraksiyon (MCE) ve gerçek zamanlı kütle 

spektrometresi (DART-MS) ile basit, hızlı ve yüksek verimli bir analiz yöntemi 

geliştirilmiştir. Nikotin, sigara alkaloidleri, karbonhidratlar, organik asitler, nemlendiriciler ve 
diğer katkı maddeleri dahil olmak üzere farklı tür maddeler MCE kullanılarak başarılı bir 

şekilde ekstrakte edilmiş ve yüksek çözünürlüklü DART-MS ile analizleri yapılmıştır (Qing, 
Diya, Hongli, David, 2019). 
 
Nikotinin demetilasyon ürünü olan nornicotin, NNN (Nʹ-Nitrosonornicotine) oluşumu için 

gerekli alkaloid öncüsüdür. Optik olarak aktif olan nikotin, nornikotin ve NNN izomerlerinin 
birikmesi biyolojik etkinliklerinde önemlidir. Huihua ve arkadaşları, tütün alkaloid 

enantiyomerlerinin (nikotin, nornikotin, anabasin ve anatabin dahil) tayininde ters fazlı ultra-
performanslı sıvı kromatografi (UPLC MS/MS) yöntemini kullanarak farklı tütün 

örneklerinde tütün alkaloid enantiyomerlerini (nikotin, nornikotin, anabasin ve anatabin dahil) 
tayin etmişlerdir (Huihua, Ying, Franklin, Lowell, 2019). 
 
Zeinab Hashim Mohammed, 2019 yılında, patlıcan ve yeşil biber tohumlarında bulunan 

nikotini, Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (HPLC) ile ayırmıştır. Patlıcan 

ekstraktındaki ve yeşil biber ekstraktındaki nikotin miktarı, standart malzemeye 0.5 ve 1.5 
μg/ml nikotin enjekte edilerek belirlenmiştir. Kimyasal veriler standart malzemenin 
türevlerinden hesaplanmıştır. Nikotin konsantrasyonu kalibrasyon eğrisi ve standart ekleme 

metodu ile her iki ekstraktta niteliksel olarak ölçülmüştür (Zeinab Hashim, 2019). 
 
Tütün yaprağındaki küçük bir nikotin iyonize edilmediği için, serbest baz nikotin (FBN) 

olarak da bilinmektedir. FBN ve iyonize nikotin arasında bulunan dinamik eşitlik; pH değeri, 

sıcaklık ve su içeriği ile kolayca değişebilir. 2019 yılında yapılan bir çalışmada, gaz 

kromatografisi/kütle spektrometrisi ile katı fazlı mikro ekstraksiyon yöntemi kullanılarak, 

tütün yaprağındaki FBN için kantitatif analiz yöntemi geliştirilmiştir. Analiz yöntemi için 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

456



optimum koşullar, SPME lif tipi, denge öncesi sıcaklık, denge öncesi süre, ekstraksiyon 

sıcaklığı ve ekstraksiyon zamanı, detaylı olarak araştırılmıştır. Optimize edilmiş koşullar 

altında, 0.9977 korelasyon katsayısı ve 0.84 µg/g tayin limiti ve % 99.56 ile % 99.80 geri 
kazanımı ile analiz gerçekleştirilmiştir (Li, Haowei, Liang, Meng, Baokun, Tougen, 2019). 
 
Robert M. Strongin, 2019’da elektronik sigaraların aerosol özelliklerinin incelenmesi ve tayin 

yöntemleri üzerine yaptığı derlemede, nikotinin direkt enjeksiyon yöntemiyle HPLC, GC-MS, 
GC-FID yöntemleri ile çalışıldığı görülmüştür. Çalışmada elektronik sigaraların buharında 

yapılan nikotin tayininde GC-MS, HPLC-UV, VUM-AMS, TD-CGC-NPD yöntemleri 

kullanılmıştır (Robert M. Strongin, 2019). 
 
Son zamanlarda, geleneksel tütün ürünlerine kıyasla daha az zararlı oldukları düşüncesi ile 
elektronik sigaralar (EC) ve diğer elektronik nikotin dağıtım sistemleri (ENDS), nikotin 

tüketimi için popüler seçenekler haline gelmiştir. Nikotin, propilen glikol ve gliserin gibi 
çözücülerin yanı sıra, EC akışkanlarının ısıtılması, kullanıcının sağlığını etkileyebilecek 

termal bozunmalar üretebilir.  2018 yılında Kevin ve arkadaşları; sıcaklık artış hızı, 

maksimum ısıtma sıcaklığı ve maksimum sıcaklık tutma süresinin, EC ve ENDS ürünlerinin 

termal bozulma sonuçları üzerindeki etkilerini incelemek için DSİ/GC-MS cihazını 

kullanmışlardır (Kevin, Sahar, Keegan,  Ling, 2018). 
 
E-sigara kullanımının artmasına rağmen, çoğu ülkede, ‘e-sıvı’ ürünlerinin farklı şartlar altında 

etiketleme ve kararlılığı konusunda endişeler bulunmaktadır. Bu endişeleri gidermek ve 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD) Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) ile e-sıvı üretimi 

gerekliliklerinin ardından, 2018’de Mahima ve arkadaşları nikotin içeren e-sıvılarda, bozunma 

ürünlerinin varlığında bile nikotin içeriğini belirlemek için basit bir yüksek performanslı sıvı 

kromatografi (HPLC) yöntemi geliştirilmiştir. Çalışmalar sonucunda, e-sıvılarda nikotin 

seviyesinin, etiketli nikotin seviyelerinden daha yüksek olması klinik ve halk sağlığı ile ilgili 
endişeleri artırmıştır (Mahima, Manisha, Chris, Darren, 2018). 
 
Sigara dumanında nikotin, nornikotin, miyozmin, anatabin, anabasin ve nikotrin eşzamanlı 

analizi için, kütle spektrometresi ile birleştirilmiş Gerçek Zamanlı Doğrudan Analiz (DART) 

iyonizasyon tekniğine dayanan yeni bir metot geliştirilmiştir. 2018 yılında Chao Live 

arkadaşları tarafından yapılan çalışmada on farklı tütün örneği, belirlenen yöntemle analiz 

edilmiş ve sonuçlar GC/MS yöntemi kullanılarak elde edilen sonuçlarla karşılaştırılmıştır. 

(Chao, E'xian, Yiqin, Junheng, Wei, Zhuwen, Lijun, 2018). 
 
2. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
 
Dumansız tütün ürünleri, sigara içilmeyen ortamlarda kullanılması ve sigara bırakmada bir 

seçenek olarak görülmesi sebebiyle son zamanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Literatürde de zarar azaltma başlığı adı altında dumansız tütün ürünleri ile yapılmış çalışmalar 

dikkat çekmeye başlamıştır. Son iki yılda yapılan çalışmalar incelendiğinde nikotin ve 

türevlerinin tayininde HPLC ve GC-MS ile yapılan çalışmalar dikkat çekmektedir. 

Çalışmalarda farklı ekstraksiyon basamakları ve farklı dedektörler kullanılmıştır. Ancak farklı 

cihazlarda, yeni analiz metodları geliştirilerek nikotin ve türevleri analiz edilebilir. Elde 

edilecek sonuçlar, mevcut sonuçlarla karşılaştırıldığında literatüre yeni çalışmalar 

kazandırılabilir. 
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ABSTRACT 
 
After earthquakes and floods, landslides are among leading natural disasters that may 
cause loss of life and property in Turkey. Landslide is defined as the movement and 
displacement of the slope-forming materials composed of natural rock, soils, artificial fills, 
or combinations of these materials. Landslide susceptibility maps are very important for 
preventing landslide-related hazards or risks. In this study, landslide susceptibility map of 
Atakum, İlkadım and Canik districts of Samsun was produced through the use of frequency 
ratio method, which is a well-known and valid method for evaluating landslide 
susceptibility. In the susceptibility analysis; nine parameters which are effective in 
landslide occurrence such as lithology, land cover, altitude, slope, aspect, curvature, 
topographic wetness index, proximity to road and drainage networks, were used. 132 
landslides in the 1/25.000 scale digital landslide inventory map produced by the General 
Directorate of Mineral Research and Exploration Institute were taken into consideration for 
landslide susceptibility analysis. 70% of the existing landslides (92 landslides) were used 
for susceptibility analysis and 30% (40 landslides) were used for control purposes. The 
produced landslide susceptibility map shows that 22.71% of the study area is “very high” 
and “highly” susceptible to landslides. The landslide susceptibility map was verified using 
previous landslide zones that were not included in the susceptibility analyses. Verification 
results demonstrated that, compared to the landslide inventory map, 28.89% of the active 
landslides were found to be in highly-susceptible areas, whereas 59.31% of them in very 
highly-susceptible areas. The main conclusion drawn from the results is that the produced 
landslide susceptibility map can be used in activities such as hazard prevention and land 
use planning.  
 
Keywords: GIS, Landslide Susceptibility Mapping, Frequency Ratio Method, Samsun 
 
1. INTRODUCTION 
 
Disaster is defined as “a situation or an event that overwhelms local capacity, necessitating 
a request at the national or international level for external assistance; an unforeseen and 
often sudden event that causes great damage, destruction, and human suffering” (Guha-
Sapir et al., 2016). The Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) has 
maintained EM-DAT - a worldwide database on disasters since 1988. EM-DAT considers 
two generic categories for disasters (natural and technological), the category of natural 
disasters is further divided into six subgroups, which in turn cover 17 disaster types. On the 
other hand, there is no single commonly accepted definition of natural disasters.  
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According to CRED classification, natural disasters can be defined as the “results of 

biological, meteorological, hydrological, climatologic, geophysical and extra-terrestrial 
based events, which are unforeseen and cannot be prevented. In addition to earthquakes, 
floods and storms, landslides are also one of the most commonly experienced natural 
disasters in the world. Landslide is defined as the “downward and outward movement of 

the slope-forming materials composed of natural rock, soils, artificial fills, or combinations 
of these materials” (Varnes, 1958). As one of the most common natural disasters in the 
world, landslides cause a large-scale socio-economic devastation such as casualties, 
economic damage, and loss of cultural and natural heritage. 
 
In general, for landslide evaluation tasks, different types of maps that contain diverse 
information are prepared by conducting field and laboratory studies for the geological and 
the geotechnical purposes. These maps are used for various tasks such as choosing 
settlement areas, infrastructure works, the construction facilities of other engineering 
structures, etc. In this context, landslide susceptibility maps are one of the most significant 
geology-based maps (Yalçın, 2007). Landslide susceptibility maps provide information 
about sensitive areas for landslides in the future and the tendency of an area towards 
possible landslides (Dağdelenler, 2013). 
 
Although researchers have been using different parameters due to regional characteristics 
in landslide susceptibility analysis, in the studies that evaluated which methods and 
parameters should be used in the preparation of landslide susceptibility maps (Gökçeoğlu 

and Ercanoğlu, 2001, Dağ et al., 2011), it has been observed that slope, aspect, lithology, 
and land cover are frequently used parameters. In parameter selection, one of the most 
important and effective factor is the fact that whether a reliable dataset related with any 
parameter can be easily obtained. In the literature, there is no consensus among the 
researchers on the methods and parameters used in the preparation of landslide 
susceptibility maps; and there are a large number of parameters and methods that are used. 
This is due to the fact that researchers mainly take into account the parameters related to 
their study area (Gökçeoğlu and Ercanoğlu 2001, Dağ et al. 2011). Dağ et al., (2011) 
pointed out that approximately 64% of all landslide susceptibility maps have been prepared 
by various statistical methods.  
 
Landslides are the leading natural disasters causing life and property losses in Turkey. 
When natural disasters between the years 1950–2000 in Turkey are analyzed, landslides 
are found to be the most frequent ones with 45% occurrence (Gökçe et al. 2008). One of 

the latest landslides, caused by heavy rains, with devastating effects in Turkey was 
recorded on August 26, 2010 in the town of Gündoğdu at the center of Rize, killing 13 

people. 
 
In Turkey, Samsun is one of the foremost provinces, wherein landslides occur at a higher 
frequency. In a past study, carried out in Samsun to find the distribution of damage and for 
microzonation of the landslides, the city center was grouped into three areas: 1) dangerous 
areas for construction (where the current buildings must be evacuated), 2) unfavorable 
areas for construction (where the current constructions must be discontinued), and 3) the 
favorable areas, where new construction facilities can be permitted under certain 
conditions (Doyuran et al. 1985). However, housing is denser in Atakum, İlkadım and 

Canik districts where landslides occur more frequently.  
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The main objective of this research was to produce landslide susceptibility map for the 
central districts of Samsun province, known as highly sensitive to landslide occurrence.  
In this study, the parameters of land cover, altitude, aspect, slope, topographic wetness 
index (TWI), curvature, lithology, and distance to drainage network and roads were used. 
These parameters were preferred because they are not only widely used in landslide 
susceptibility analyzes but also generated from reliable data obtained from public 
institutions in relation to the study area. Frequency ratio method, which was used to 
determine the correlation between past landslide locations and each factor affecting 
landslides (Lee and Min, 2001; Lee et al., 2004; Erener and Düzgün, 2010), was chosen for 
this study since it is widely used in the literature, consist of understandable and simple 
statistical model, provide accurate result, and can easily be applied. 
 
2. MATERIAL AND METHOD  
 
2.1 Study Area 
 
Atakum, Ilkadım and Canik districts are located in Samsun Metropolitan Municipality 
boundaries. Study area, consisting of Atakum, Ilkadim and Canik districts, neighbors 
Tekkeköy district on the east, 19 Mayıs and Bafra districts on the west, Black Sea on the 
north, Kavak and Asarcık districts on the south (Figure 1). The Address Based Population 
Registration System (APRS) is a registration system in which (i) the population 
information is kept up to date based on people's settlement areas, (ii) population 
movements can be monitored at any time and (iii) people and their residence addresses are 
matched according to the T.C. Identity Number in the Central Civil Registration System 
(MERNIS) registry. According to the APRS, total population of Atakum, Ilkadım and 
Canik was 632.412 in 2018. The study area is situated between 41o 4’ 4.57” – 41o 26’ 

42.72” north latitude and 35o 58’ 47.2” – 36o 24’ 25.7” east longitude and has an area of 

774 km2. 
 
The slope ranges from 0o to 65o in the study area. The average slope is about 16o. 
Approximately 28.93% of the study area, the slope is below 10o. The areas where the slope 
is between 10o and 20o cover 32.91% of the study area and the areas with the slope above 
20o are about 38.16%. According to CORINE 2012 land cover data, approximately 54% of 
the study area is composed of agricultural and 37% is forest area.  
 
In Samsun, the climate of the Black Sea is seen. This kind of climate is rainy every season, 
hot in summers and warm in winters. The long-term average annual rainfall in Samsun is 
694mm. According to the average of 40 years between 1970 and 2010, the average annual 
temperature in Samsun is 14.4oC. The hottest months are July (23.3oC) and August 
(23.5oC), while the coldest months are January (7.0oC) and February (6.9o

C) (Bahadır, 

2013). 
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Figure 1. Location map of the study area 
 
2.2 Lithology of the Study Area 
 
Lithology is one of the most important parameters affecting the formation of landslides 
(Kumtepe et al., 2009) and is an important parameter considered in the susceptibility 
studies, owing to the fact that different lithological units have different levels of sensitivity 
to active geomorphological processes including landslides. Geomorphological processes 
are partly based on the lithology and the dissociation properties of the basic materials 
constituting to the lithology (Dai et al., 2001, Çevik and Topal, 2003). Lithological units in 
the study area were obtained from the 1/25.000 scale geological maps produced by General 
Directorate of Mineral Research and Exploration Institute (MREI). As shown in Figure 2, 
eight different formations are seen from older to younger in the study area (Öztekeşin, 

2008; Keskin, 2011; Temizel et al., 2014). 
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Cankurtaran formation (Kc): Cankurtaran formation consists of tuff-tuffite, sandy 
limestone, and marl intercalated with sandstone and shale alternations (Temizel et al., 
2014).  
Akveren formation (KTa): Akveren formation consists of sandstone, sandy limestone, 
limestone, and marl with siltstone and shale intercalations (Temizel et al., 2014).  
 
Atbaşı formation (Ta): Atbaşı formation consists of limestone, sandy limestone, sandstone, 
and marl intercalations (Temizel et al., 2014). 
 
Kusuri formation (Tk): Kusuri formation consist of marl, sandstone, siltstone, limestone 
and calcareous sandstone alternations (Keskin, 2011).  
 
Tekkeköy formation (Tt): Tekkeköy formation consist of basaltic to andesitic 
lavaflow/dike and pyroclastics intercalated with mudstone, siltstone, lime-stone, and marl 
(Temizel et al., 2014). 
 
Mahmurdağ volcanics (Tmv): Mahmurdağ volcanics consist of basaltic lava, dike and sills 

(Keskin, 2011).  
 
Alluvium (Qt): It consists of gravel along the Mert and Kürtün River, and very fine tiny 

sand and silts.  
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Figure 2. Lithological map of the study area  
2.3 Data Handling and Data Preparation 

 
In this study, the parameters, such as land cover, altitude, aspect, slope, curvature, TWI, 
lithology, proximity to the drainage networks and roads were used. Descriptive statistical 
data of the environmental parameters used in the study was presented in Table 1. The basic 
data required to produce the landslide susceptibility maps of the study area were obtained 
from 1/25.000 scale Standard Topographic Maps. At first, the digital elevation model 
(DEM) of the study area was created by using contour lines in the topographic maps in 
ArcGIS 10.2 (Figure 3). The DEM was converted into 10×10 m cell size raster format and 

then altitude, aspect, slope, TWI and curvature maps of the study area were produced. 
1/25.000 scale digital geology and landslide inventory maps of the study area were 
procured from the MREI.  
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Figure 3. The flow diagram of the application 
 

These maps were also converted into 10×10 m cell size raster format. In order to produce 

the landslide susceptibility map, the produced parameters maps were compared one by one 
with the landslide inventory map, and thus the relations of each layer to landslides were 
found. 
 
The first step in assessing landslide susceptibility is to learn about the past landslides 
occurred within the research area. This is based on the assumption that future landslides 
can occur under similar conditions, wherein the past landslides occurred (Lee and Talip, 
2005; Kumtepe et al., 2009; Erener and Düzgün, 2010; Kavzoglu et al., 2015). Therefore, 

one of the most important datasets required for studying landslide susceptibility is 
“landslide inventory maps”, as these maps show the existing landslide areas on land (Çevik 

and Topal, 2003; Yalçın 2007).  
In this study, 1/25000 scale digital landslide inventory maps produced by MREI were used. 
There are 132 landslides on the landslide inventory map. 70% of the landslide areas were 
analyzed and 30% were used as validation data sets. In the 1/25.000 scale landslide 
inventory maps produced by the MREI, classification of landslides was based on Varnes 
(1978) classification (Çan et al., 2013). However, in the digital landslide inventory map 

provided from MREI within the scope of the study, landslides were classified as active and 
inactive according to their activities only. 72.45% of the landslides were in the Tekkeköy 

formation (Table 4).   
 

Table 1. Descriptive statistical data of the environmental parameters used in the study 
 

Parameter  Min. Max. Mean Std. Dev. Data Type Scale 
Elevation (m)  0 1305 464.96 277.15 GRID 10x10 m 
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Slope (o)  0 65.30 16.54 9.76 GRID 10x10 m 
Curvature  -29.888 23.874 -0.111 1.536 GRID 10x10 m 
TWI  2.713 31.317 7.218 2.03 GRID 10x10 m 
Proximity to road  0 869 110.36 103.57 GRID 10x10 m 
Proximity to drainage  0 1157 241.48 169.53 GRID 10x10 m 

 
Table 2. The relationship between altitude, slope and curvature with landslides 

 
Factor Category NCC NLC PoL (%) PoC (%) FR 

Altitude 

0-20 262221 4 0.00 3.39 0.000566 

20-145 930610 72361 34.73 12.03 2.887508 

145-290 1252903 75583 36.28 16.19 2.240232 

290-435 1108678 33969 16.30 14.33 1.137794 

435-580 1216584 19927 9.56 15.72 0.608256 

580-725 1521408 4170 2.00 19.66 0.101783 

725-870 907428 2168 1.04 11.73 0.088722 

870-1015 337945 159 0.08 4.37 0.017472 

1015-1160 160535 0 0.00 2.07 0.000000 

1160-1305 38484 0 0.00 0.50 0.000000 

Slope 

0-5 1024094 17404 8.35 13.24 0.631096 

5-10 1213941 99604 47.81 15.69 3.046952 

10-15 1230512 47680 22.89 15.90 1.438920 

15-20 1315556 22811 10.95 17.00 0.643904 

20-25 1278628 11458 5.50 16.53 0.332775 

25-30 958424 5678 2.73 12.39 0.220001 

30-35 490419 2319 1.11 6.34 0.175598 

35-40 170767 951 0.46 2.21 0.206806 

40-45 43201 337 0.16 0.56 0.289683 

45-65 11254 99 0.05 0.15 0.326674 

Curvature 
<0 3278329 102745 49.32 42.37 1.163843 

0 489369 9278 4.45 6.33 0.704051 

>0 3969098 96318 46.23 51.30 0.901160 
 
 
 

Table 3. The spatial relationship between aspect, TWI, distance to roads and drainage 
network with landslides 

 
Factor Category NCC NLC PoL (%) PoC (%) FR 

Aspect 

Flat 227118 1880 0.90 2.94 0.307392 

North 1082195 34045 16.34 13.99 1.168246 

Northeast 1127291 30676 14.72 14.57 1.010530 

East 1162273 27131 13.02 15.02 0.866850 

Southeast 1058011 31740 15.23 13.68 1.114046 

South 817847 29527 14.17 10.57 1.340706 

Southwest 598143 17512 8.41 7.73 1.087219 
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West 685242 13572 6.51 8.86 0.735506 

Northwest 978676 22258 10.68 12.65 0.844566 

TWI 

2.71-5.57 1201843 17947 8.61 15.53 0.554537 
5.57-8.43 5046515 127743 61.31 65.23 0.940009 

8.43-11.29 1109973 53663 25.76 14.35 1.795349 
11.29-14.16 291933 7544 3.62 3.77 0.959632 
14.16-17.02 58497 1146 0.55 0.76 0.727507 
17.02-19.88 19742 251 0.12 0.26 0.472138 
19.88-22.74 6773 46 0.02 0.09 0.252210 
22.74-25.60 1502 1 0.00 0.02 0.024724 
25.60-28.46 15 0 0.00 0.00 0.000000 
28.46-31.32 3 0 0.00 0.00 0.000000 

Dist. to 
drainage 
network 

(m) 

0-115 2165376 55039 26.42 27.99 0.943895 

115-230 1880485 50308 24.15 24.31 0.993467 

230-345 1592794 39899 19.15 20.59 0.930227 

345-460 1136277 28497 13.68 14.69 0.931325 

460-575 656674 19855 9.53 8.49 1.122811 

575-690 238405 8764 4.21 3.08 1.365128 

690-805 55164 4124 1.98 0.71 2.776191 

805-920 8956 1286 0.62 0.12 5.332284 

920-1035 2073 559 0.27 0.03 10.013800 

1035-1158 592 10 0.00 0.01 0.627285 

Distance to 
roads (m) 

0-100 4452422 114217 54.82 57.55 0.952622 

100-200 1969050 54057 25.95 25.45 1.019487 

200-300 836442 26112 12.53 10.81 1.159286 

300-400 319378 9944 4.77 4.13 1.156225 

400-500 111479 3306 1.59 1.44 1.101276 

500-600 36080 701 0.34 0.47 0.721503 

600-700 9395 4 0.00 0.12 0.015811 

700-800 2188 0 0.00 0.03 0.000000 

800-869 362 0 0.00 0.00 0.000000 
 
 
 

Table 4. The spatial relationship between lithology and land cover 
 

Factor Category NCC* NLC* PoL* (%) PoC* (%) FR* 

Lithology 

Kc 553890 10788 5.18 7.16 0.723276 

KTa 1911984 23079 11.08 24.71 0.448249 

Qe 189143 8 0.00 2.44 0.001571 

Qt 223805 40 0.02 2.89 0.006637 

Ta 239399 4573 2.19 3.09 0.709358 

Tk 880947 18904 9.07 11.39 0.796875 

Tmv 140425 0 0.00 1.82 0.000000 

Tt 3597203 150949 72.45 46.49 1.558302 
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Land 
Cover 

(CORINE 
2012) 

111 45171 3862 1.85 0.58 3.174965 

112 261510 15674 7.52 3.38 2.225758 

121 7264 0 0.00 0.09 0.000000 

122 15240 0 0.00 0.20 0.000000 

123 5505 0 0.00 0.07 0.000000 

124 12785 1035 0.50 0.17 3.006256 

131 7903 0 0.00 0.10 0.000000 

133 3615 31 0.01 0.05 0.318449 

141 17353 0 0.00 0.22 0.000000 

142 8153 0 0.00 0.11 0.000000 

211 902447 55246 26.52 11.66 2.273346 

212 1446 0 0.00 0.02 0.000000 

222 66978 932 0.45 0.87 0.516738 

231 63609 2315 1.11 0.82 1.351509 

242 1379915 83171 39.92 17.84 2.238237 

243 1821049 28786 13.82 23.54 0.587011 

311 2305945 10327 4.96 29.80 0.166307 

312 73450 0 0.00 0.95 0.000000 

313 472450 4573 2.19 6.11 0.359444 

321 44596 0 0.00 0.58 0.000000 

324 218304 2389 1.15 2.82 0.406388 

523 2108 0 0.00 0.03 0.000000 
NCC: Number of cells in each subcategory, NLC: Number of landslide cells in each subcategory, PoL: Percentage 
of landslide occurrence in each subcategory, PoC: Percentage of each subcategory of a factor that affects 
landslide, FR: Frequency ratio   

 
Slope angle is considered as the most important parameter of the landslide susceptibility 
analysis (Lee and Min, 2001; Dai et al., 2001). In several studies, this parameter was given the 
first priority for producing landslide susceptibility maps (Yalçın, 2008; Yılmaz, 2009; Erener 

and Düzgün, 2010). Previous studies and field observations have indicated that susceptibility 
to landslide increases with the rising slope (Yalçın, 2007). Therefore, the slope map produced 
by DEM was reclassified with 5o increments and the distribution of the landslides 
corresponding to each slope group was identified by comparing it to the landslide inventory 
maps (Table 2). The maximum slope in the study area was found to be 65.30o and the most of 
the landslides according to the slope map were in 5–10o slope group with 47.81% occurrence.  
 
Like slope, aspect is also used as an important parameter in the generation of landslide 
susceptibility maps (Çevik and Topal, 2003; Ercanoğlu et al., 2004). An increase in the 
frequency of landslides in certain aspects can generally be associated with both the 
morphology of the study area and the meteorological conditions such as general rainfall 
direction or solar radiation intake. The soil infiltration capacity depends on many factors such 
as soil type, slope, permeability, porosity, soil moisture, organic matter contents, vegetation 
cover, and the season of precipitation. The slopes receiving more rainfall will reach saturation 
more quickly than the other slopes. Accordingly, this leads to the development of pore water 
pressure in such slopes (Gökçeoğlu and Ercanoğlu, 2001). In order to reveal the relationship 

between the aspect and landslides, aspect map of the study area was produced with DEM. The 
aspect map was divided into nine classes and the percentage presence of landslides in each 
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group was calculated (Tables 3). The aspect map revealed that 16.34% of the landslides in the 
study area occur on the slopes with north aspect, and 15.23% on the slopes with southeast 
aspect.  
 
The altitude map of the area was produced using DEM to determine the landslide-altitude 
relations in the study area. The altitude of the study area varies between 0 and 1305 m. The 
values of elevation were divided into ten categories and landslide-altitude relationship was 
identified. Using this map, it was identified that the most of the landslides with 36.28% 
frequency occurred in areas at altitudes ranging from 145 to 290 m in the study area (Tables 
2).  
 
Curvature shows the morphological structure of topography (Lee and Min, 2001; Erener and 
Düzgün, 2010). Curvature maps are obtained as second derivative of DEM, thus they show 

changes in the slope (Erener and Düzgün, 2010). A positive curvature indicates an upward 
convex surface, while a negative curvature is indicative of an upward concave surface, and 
zero represents a flat surface. The curvature map of the study area was produced from DEM. 
In the comparison with the curvature map, it was found that 49.32% of landslides occurred on 
concave surfaces and 46.23% on convex surfaces (Table 2). 
 
One of the indicators used while evaluating the saturation of geological material in a field is 
topographic wetness index (TWI). This index provides information about the aerial dimension 
of the study area in respect to its water saturation. The infiltration of water into the material 
increases pore water pressure in the material as well as reduces the strength of the material 
(Gökçeoğlu et al., 2005). Therefore, the direction and density of flow in the study area were 
calculated using the DEM; and the relative TWI map of the area was prepared. The 
relationship between landslides with TWI is shown in Table 3. 
 
Another important variable controlling the stability of the slope is the degree of saturation of 
the material on the slopes. The proximity of slopes to drainage network is another important 
factor in terms of stability. Running waters such as rivers or creeks disrupt the stability by 
eroding the filling and toe of slopes or by saturating the material constituting the slope to the 
level of the stream or in both ways (Yalçın, 2008). The drainage network in the study area 

was produced from DEM and the proximity map of the drainage using related GIS analysis 
routines (Figure 4). The relationship between distance to drainage networks and landslides is 
shown in Table 3. Approximately 50% of the landslides in the study area were in the first 230 
m distance to drainage networks (Table 3). 
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Figure 4. Distance to drainage network 
 
The stability problems can also be seen in slopes that are affected by the construction of roads 
(Yalçın, 2008). The roads opened on the slopes cause load reduction both at the toe of slopes 

and in the topography, leading to an increase in the tension behind the slope and the 
development of tension cracks. Instability might be caused as the negative effects of road 
constructions, as water entering the roads from outside may disturb the equilibrium on slope. 
The road network in the study area was obtained digitally from Samsun Metropolitan 
Municipality. The map showing the proximity of the road was produced using the 
corresponding GIS analysis routines. In order to determine the relationship between the 
proximity to roads and the landslides, the road map (Figure 5) and the landslide map were 
overlaid and it was found that 54.82% of the landslides in the study area were occurred within 
100 m of the roads (Table 3).  
 
Land cover is an indirect indication of the stability of slopes. Barren and poorly vegetated 
areas exhibit faster erosion rates and thus cause greater instabilities than well forested areas 
(Çevik ve Topal, 2003). The lack of appropriate cover such as vegetation is related to an 

increase in landslide frequency (Shahabi et al., 2014). The CORINE 2012 land cover data was 
used in the study as the land cover parameter. The landslide inventory map showed that the 
landslide density triggered in agricultural areas was highest (53.92%) (Table 4). 
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Figure 5. Distance to road network 
 
2.4 Frequency Ratio Method 
 
As defined by the Lee and Talib (2005), the frequency ratio is the “ratio of the area where 

landslides occurred in the total study area, and also, is the ratio of the probabilities of a 
landslide occurrence to a non-occurrence for a given attribute”. In order to find the frequency 

ratio of each factor that affects landslides in the study area, each factor was assigned to a 
subcategory and the number of cells where a landslide has occurred in each subcategory of 
each factor was determined. The following equation was used to calculate the frequency ratio.  
 

PoC

PoL
FR                                                                                             (1) 

 
Here, PoL is the percentage of landslide occurrence in each subcategory of a factor that 
affects landslide and PoC is the percentage of each subcategory of a factor that affects 
landslide. PoL is determined as A/B and PoC as C/D, where A refers to the number of 
landslide cells in each subcategory, B refers to the total number of landslide cells, C refers to 
the number of cells in each subcategory and D refers to the total number of cells in the study 
area (Erener and Lacasse, 2007). 
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Figure 6. Landslide susceptibility map produced by frequency ratio method 
 

The frequency ratios greater than 1 indicate high correlations with the landslides, while 
smaller than 1 indicate low correlations (Lee and Pradhan, 2007). The frequency ratios 
computed for each category were assigned to the relevant layer in the ArcGIS 10.2 software 
and afterwards the Landslide Susceptibility Index (LSI) were calculated by overlapping all 
layers over each other. The frequency ratios of each subcategory were summed to calculate 
the LSI, as shown in equation 2.  
 

 FrLSI                                                                                                      (2) 

 
The LSI value varied between 3.57 and 24.42 in our case study. If the LSI value is high, it 
means a higher susceptibility to landslide; a lower value means a lower susceptibility to 
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landslides (Lee and Evangelista, 2005).  Subsequently, the LSI was divided into five classes 
with natural break classification, each representing “very low, low, moderate, high and very 

high susceptible” areas. The susceptibility map with the five risk areas is shown in Figure 6. 
 
3. RESULTS 
 
In this study, we focused on two issues according to the findings. The first one is the 
prediction (estimation) capabilities of method used in the production of landslide 
susceptibility map, and the second one is the determination of the principal factors causing 
landslides in the study area. In this study, frequency ratio method was used in the production 
of landslide susceptibility map. Correct classification approach was primarily used to test the 
reliability of the landslide susceptibility map. The correct classification approach showed the 
estimated accuracy of the landslide area in the control dataset in landslide susceptibility maps. 
For this purpose, the landslides in the landslide inventory maps were not included in the 
analysis for controlling purpose; and the landslide susceptibility map were compared and 
distribution of landslide areas was determined according to the susceptibility class. 
 
For the evaluation of the landslide susceptibility map produced by the frequency ratio method, 
it was identified that 59.31% of the control landslides occurred in an area with a very high 
degree of susceptibility, 28.89% in an area with a high degree of susceptibility (total 88.2%). 
According to these values, it was concluded that the produced landslide susceptibility map 
offers an acceptable level of accurate performance. 
 
The factors that make up the mass movement are divided into four groups in general: ground 
conditions, geomorphological processes, physical processes, and the human effects. In the 
evaluations, it was determined that the mass movements in study area were caused by ground 
conditions and human influence. When the relationship between the factors used in landslide 
susceptibility analysis (and sub-categories) and the landslide areas found in the landslide 
inventory maps was considered, it is observed that landslides occur at a frequency of 72.45% 
in the fields with Tekkeköy formation due to characteristics of lithologic unit (Table 4). 
Gökçe et al. (2008) stated that Cretaceous and Eocene volcanics are source areas for the 
occurrence of landslides in the Eastern Black Sea and landslides are observed in flux type in 
areas where Eocene and Cretaceous volcanic rocks formed because of Pontian Volcanism in 
eastern Black Sea are widely observed. 
 
The most significant evidence that landslides in the study area are caused by the human 
impact arises when land cover-landslide relationship is examined. According to the CORINE 
2012 land cover data, it was determined that 53.92% of the landslides in the study area occur 
in agricultural areas. It is expressed in the literature that inappropriate activities such as the 
removal of the land cover after terracing, the burning of plant cover to make the land ready 
for cultivation, deforestation and constant watering for agricultural purposes are among the 
human activities that cause landslides (Weerasinghe et al., 2008; Gurung et al., 2013). 
Moreover, Mehrotra et al. (1992) found in their assessment that a significant portion of the 
landslides occurred in the agricultural areas or in areas where there is no vegetation 
(Gökçeoğlu and Ercanoğlu, 2001). Bulut et al. (1995) stated that the destruction of vegetation 
and the use of these areas as settlements or agricultural lands are significantly effective on the 
occurrence of landslides. 
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4. CONCLUSION 
 
In this study, the landslide susceptibility map of the area of the Atakum, İlkadım and Canik 
districts of Samsun province was produced using frequency ratio method. Nine different 
factors affecting landslides were used in the susceptibility analysis. The landslide 
susceptibility map produced was classified into five types as “very low, low, moderate, high 

and very high susceptible” areas. In order to test the reliability of the landslide susceptibility 

map, control landslides found in the landslide inventory maps, which were not included in the 
analysis for control purpose, were analyzed; and landslides susceptibility map was compared 
and distribution of landslide areas was determined according to the susceptibility class. The 
verification results showed that the landslide susceptibility map produced by using frequency 
ratio method is consistent with the control landslides (active landslides) occurring in very 
high and high susceptible areas with 88.20% frequency. This landslide susceptibility map can 
be used for preliminary land use planning and hazard mitigation purpose. 
 
REFERENCES 

 
Bahadır, M., (2013). Samsun İli İklim Özelliklerinin Enterpolasyon Teknikleri ile Analizi, 

Anadolu Doğa Bilimleri Dergisi, 4(1), 28-46.  
 
Bulut, F., Boynukalın, S., Tarhan, F., & Ataoğlu, E. (1995). Fındıklı İlçesi (Rize) doğu 

yöresindeki heyelanların nedenleri, II (pp. 143–152). Adapazarı: Ulusal Heyelan 

Sempozyumu Bildiriler Kitabı. 
 
Çan T., Duman T.Y., Olgun Ş., Çörekçioğlu Ş., Gülmez F.K., Elmacı H., Hamzaçebi S., Emre 
Ö., (2013), Türkiye Heyelan Veri Tabanı, TMMOB Coğrafi Bilgi Sistemleri Kongresi 2013, 

Ankara, 11-13 Kasım 2013.  
 
Çevik E., Topal T., (2003), GIS-Based Landslide Susceptibility Mapping for a Problematic 
Segment of the Natural Gas Pipeline, Hendek (Turkey), Environmental Geology, 44, 949–

962.  
 
Dağ S., Bulut F., Alemdağ S., Kaya A., (2011), Heyelan Duyarlılık Haritalarının 

Üretilmesinde Kullanılan Yöntem ve Parametrelere İlişkin Genel Bir Değerlendirme, 

Gümüşhane Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 1(2), 151–176.  
 
Dağdelenler, G., (2013), Heyelan Duyarlılık Haritalarının Üretilmesinde Örneklem ve 

Doğrulama Stratejilerinin Değerlendirilmesi (Gelibolu Yarımadası’nın Doğu Kesimi), 
Doktora Tezi, Hacettepe Üniversitesi, Ankara.  
 
Dai F.C., Lee C.F., Li J., Xu Z.W., (2001), Assessment of Landslide Susceptibility on The 
Natural Terrain of Lantau Island, Hong Kong, Environmental Geology, 40(3), 381–391.  
 
Doyuran, V., Lünel, T., Altıner, D., Koçyiğit, A., (1985), Samsun Yerleşim Sahası 

Mikrobölgelendirme Çalışmaları, Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni, 28, 93-103.  
 
Ercanoğlu, M., Gökçeoğlu, C., Van Asch Th. W.J., (2004), Landslide Susceptibility Zoning 
North of Yenice (NW Turkey) by Multivariate Statistical Techniques, Natural Hazards, 32(1), 
1–23.  
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

474



Erener, A., Lacasse, S., (2007), Landslide Susceptibility Mapping Using GIS, The Union of 
Chambers of Turkish Engineers and Architects (UCTEA) Geographical Information Systems 
Congress, Trabzon, KTU, October 30 – November 02.  
 
Erener, A., Düzgün, H.S.B., (2010), Improvement of Statistical Landslide Susceptibility 
Mapping by Using Spatial and Global Regression Methods in the case of More and Romsdal 
(Norway), Landslides, 7(1), 55–68.  
 
Gokce O., Ozden S., Demir, A., (2008), Türkiye’de Afetlerin Mekânsal ve İstatistiksel 

Dağılımı Afet Bilgileri Envanteri, Bayındırlık ve İskân Bakanlığı Afet İşleri Genel 

Müdürlüğü, Afet Etüt ve Hasar Tespit Daire Başkanlığı, Ankara.  
 
Gökçeoğlu, C., Duman, T.Y., Sönmez, H., Nefeslioğlu, H.A., (2005), 17 Mart 2005 Kuzulu 
(Koyulhisar, Sivas) Heyelanı, Mühendislik Jeolojisi Bülteni, 20, 17–28.  
 
Gökçeoğlu, C., Ercanoğlu, M., (2001), Heyelan Duyarlılık Haritalarının Hazırlanmasında 

Kullanılan Parametrelere Ilişkin Belirsizlikler, Hacettepe Üniversitesi Yerbilimleri Uygulama 
ve Araştırma Merkezi Bülteni, 23, 189–206.  
 
Gurung, A., Gurung, O. P., Karki, R., & Oh, S. E. (2013). Improper agricultural practices lead 
to landslide and mass movement disasters: A case study based on upper Madi watershed. 
Nepal. Emir. J. Food Agric., 25(1), 30–38. 
 
Kavzoglu, T., Sahin, E.K., Colkesen, I., (2015), Selecting Optimal Conditioning Factors in 
Shallow Translational Landslide Susceptibility Mapping Using Genetic Algorithm, 
Engineering Geology, 192 (2015), 101-112.  
 
Keskin, İ., (2011), 1:100.000 Ölçekli Türkiye Jeoloji Haritaları, SAMSUN E-36 ve F-36 
Paftaları, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, No:149, Ankara.  
 
Kılıç F., Gökaşan E., (2009), Yeryüzü Şekillerinin SYM ile CBS Ortamında 

Değerlendirilmesi (Ders Notu), YTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü, 

http://www.yildiz.edu.tr/~fkilic/CBS YeryuzuV4.pdf, [Acccessed August 6, 2014].  
 
Kumtepe, P., Nurlu, Y., Cengiz, T., Sütçü, E., (2009), Bolu Çevresinin Heyelan Duyarlılık 

Analizi, TMMOB Coğrafi Bilgi Sistemleri Kongresi, 02-06 Kasım İzmir.  
 
Lee, S., Min, K., (2001), Statistical Analyses of Landslide Susceptibility at Yongin, Korea, 
Environmental Geology, 40(9), 1095–1113.  
 
Lee, S., Choi, J., Min, K., (2004), Probabilistic Landslide Hazard Mapping Using GIS and 
Remote Sensing Data at Boun, Korea, Int. J. Remote Sensing, 25(11), 2037-2052.  
 
Lee, S., Evangelista, D.G., (2005), Landslide Susceptibility Mapping using Probability and 
Statistics Models in Baguio City, Philippines, ISPRS 31st International Symposium on 
Remote Sensing of Environment, Saint Petersburg, Russia, 20-24 May 2005.  
 
Lee, S., Talip, J.A., (2005), Probabilistic Landslide Susceptibility and Factor Effect Analysis, 
Environmental Geology, 47(7), 982-990.  
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

475



Lee, S., Pradhan, B., (2007), Landslide hazard mapping at Selangor, Malaysia using 
frequency ratio and logistic regression models, Landslides, 4, 33-41.  
 
Mehrotra, G.S., Sarkar, S., & Dharmaraju, R. (1992). Landslide hazard assessment in 
Rishikesh-Tehri area, Garhwal Himalaya, India. In D.H. Bell (Ed.), Proceedings of 6th 
International Symposium on the Landslides (pp. 1001-1007). Christchurch, England. 
 
Öztekeşin, K., (2008), Samsun Kenti (Büyükşehir Belediyesi) İçmesuyu Potansiyeli, 

TMMOB Samsun Kent Sempozyumu, Samsun, 27-29 Kasım 2008.  
 
Shahabi, H., Khezri, S., Bin Ahmad, B., & Hashim, M. (2014). Landslide susceptibility 
mapping at central Zab basin, Iran: A comparison between analytical hierarchy process, 
frequency ratio and logistic regression models. Catena, 115, 57–70.  
 
Temizel, İ., Arslan, M., Abdioğlu, E., Yücel, C., (2014), Mineral Chemistry and 
Thermobarometry of Eocene Monzogabbroic Stocks from the Bafra (Samsun) area in Turkey: 
Implications for Disequilibrium Crystallization and Emplacement Conditions, International 
Geology Review, 56 (10), 1226-1245.  
 
Varnes, D.J., (1958), Landslide Types and Processes, in Eckel E.B., ed., Landslides and 
Engineering Practice, Highway Research Board Special Report 29 (pp.20-47). NAS‐NRC 

Publication 544, Washington, D.C.  
 
Varnes, D.J., (1978), Slope Movement Types and Processes, in Schuster, R.L., and Krizek, 
R.J., eds., Landslides—Analysis and control: National Research Council, Washington, D.C., 
Transportation Research Board, Special Report 176, 11–33.  
 
Vos F., Rodriguez J., Below R., Guha-Sapir D., (2010), Annual Disaster Statistical Review 
2009: The Numbers and Trends, Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 
(CRED), Université catholique de Louvain, Brussels, Belgium.  
 
Weerasinghe, K. M., Malalasekara, A., Dahanayake, K., & Perera, S. J. (2008). Learning to 
live with Landslides Natural Hazards and Disasters. Sri Lanka: Department of Institutional 
Development, National Institute of Education. 
 
Yalçın, A., (2007), Heyelan Duyarlılık Haritalarının Üretilmesinde Analitik Hiyerarşi 

Yönteminin ve CBS’nin Kullanımı, Selçuk Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi 

Dergisi, 22(3), 1–14.  
 
Yalçın, A., (2008), GIS-based Landslide Susceptibility Mapping Using Analytical Hierarchy 
Process and Bivariate Statistics in Ardesen (Turkey): Comparisons of Results and 
Confirmations, Catena, 72(1), 1–12.  
 
Yılmaz, I., (2009), Landslide Susceptibility Mapping Using Frequency Ratio, Logistic 
Regression, Artificial Neural Networks and Their Comparison: A Case Study from Kat 
landslides (Tokat-Turkey), Computers & Geosciences, 35(6), 125–1138. 

 
 
 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

476
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KLEBSİELLA PNEUMONİAE İZOLASYONU* 
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ESCHERICHIA COLI AND KLEBSIELLA PNEUMONIAE FROM CATS AND DOGS 

WITH DIARRHEA CASES* 
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içermektedir. 
Özet 
Bakteriyel hastalıkların tedavisinde, ß-laktam grubu antibiyotikler büyük önem taşımaktadır. 

Bilinçsiz antibiyotik kullanımı bakterilerdeki antibakteriyel direncin en önemli 

sebeplerindendir. Dirence neden olan önemli faktörlerden biri, bakterilerin antibiyotikleri 

inaktive eden çeşitli enzimler üretmeleridir. ß-laktam grubu antibiyotiklerin inhibisyonuna 

neden olan genişlemiş spektrumlu beta laktamaz (GSBL) enzimlerine Gram negatif 

bakterilerde sıklıkla rastlanmaktadır. Bu çalışma, ishal vakalarının görüldüğü kedi ve 

köpeklerin dışkılarından GSBL üreten K. pneumoniae ve E. coli’nin izolasyonu ve fenotipik 

olarak GSBL enzim üretiminin tespit edilmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışma kapsamında 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Hastahanesi’ne ishal şikayetiyle 

getirilen 24 köpek ve 11 kediye ait dışkı svap örnekleri incelendi. Bakteriyolojik kültür ile 

izolasyonu gerçekleştirilen bakterilerin konvansiyonel testlerle fenotipik identifikasyonu ile 6 

K. pneumoniae ve 29 E. coli suşu identifiye edildi. Tüm izolatlar GSBL üretimi yönünden 

fenotipik olarak, aztreonam, sefpodoksim, sefotaksim, seftazidim ve seftriakson antibiyotik 

diskleri kullanılarak Kirby-Bauer Disk Difüzyon Metodu ile tarandı. Toplam 35 izolatın 21 

(%60)’inde GSBL üretiminin şüpheli olduğu tespit edildi. GSBL enzim üretiminin 

doğrulanması amacıyla GSBL Agara ekim ve Çift Disk Difüzyon testi olmak üzere iki farklı 

yöntem kullanıldı. GSBL üretiminin şüpheli olduğu 21 izolattan 16 (%76,1) tanesinin her iki 

teste göre de GSBL enzimi üretimine sahip olduğu tespit edildi. Bu izolatlardan, 1 tanesi K. 

pneumoniae, 12 tanesi ise E.coli olmak üzere, toplamda 13 tanesinin köpek kökenli olduğu 

saptandı. Diğer 3 izolatın birisi K. pneumoniae diğer ikisi ise E.coli olmak üzere kedi kökenli 

olduğu belirlendi. Kedi ve köpeklerden izole edilen K. pneumoniae suşlarında GSBL 

üretiminin %33, E.coli suşlarında ise % 48,2 oranında olduğu tespit edildi. Sonuç olarak, 

GSBL üretimine sahip hayvan kökenli bakterilerin yakın temas içerisinde olduğu sahiplerine 

bulaşma riski olduğu kanaatine varıldı.  

Anahtar Kelimeler:  E. coli, GSBL, K. pneumoniae, Kedi, Köpek,  
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Abstract  
ß-lactam group antibiotics are of the great importance in the treatment of bacterial diseases. 

Unconscious antibiotic use is one of the most important causes of antibacterial resistance in 

bacteria. One of the important factors causing resistance is that bacteria produce various 

enzymes that inactivate antibiotics. Extended-spectrum beta-lactamase (ESBL) enzymes 

cause inhibition of ß-lactam antibiotics are frequently encountered in Gram-negative bacteria. 

The aims of this study were to isolate ESBL-producing K. pneumoniae and E. coli from feces 

of diarrheic dogs and cats and to detect ESBL enzyme production phenotypically from the 

isolated bacteria. Fecal swab samples of diarrheic 24 dogs and 11 cats brought to the Ondokuz 

Mayıs University Animal Hospital were examined. Phonotypic identification of colonies 

isolated by bacteriological culture was carried out by conventional tests and 6 K. pneumoniae, 

29 E. coli strains were identified. All isolates were screened phenotypically for ESBL-

production by Kirby-Bauer Disc Diffusion Method with using aztreonam, cefpodoxime, 

cefotaxime, ceftazidime and ceftriaxone antibiotic discs. ESBL production had been 

suspected in 21 of 35 (60%) isolates. To confirm the ESBL enzyme production, two different 

methods, inoculation of ESBL Agar and Double Disc Diffusion Test, were used. Of the 21 

isolates, suspected for ESBL production, 16 (76.1%) were found to have ESBL enzyme 

production according to both tests. Of these isolates, 13 of them were dog-originated, 1 of 

them was K. pneumoniae and 12 of them were E.coli. One of the other three isolates was K. 

pneumoniae and two of them were E.coli. The ESBL production rate of K. pneumoniae and 

E.coli strains isolated from cats and dogs was found to be 33% and 48.2%, respectively. With 

the respects of the study results, it was concluded that there has been a risk for contamination 

of ESBL-producing bacteria to the owners close contact with the animals. 

Keywords: Cat, Dog, E. coli, ESBL, K. pneumoniae 

GİRİŞ 
Antibiyotik terimi Yunanca “anti” (karşı) ve “bios” (yaşam) kelimelerinden türetilmiştir. 

1960’larda penisilinaza dayanıklı penisilinler keşfedilmiştir (Vandenbroucke-Grauls, 1993). 

Mikrobiyolog Dr. Selman A. Waksman (1947) tarafından “antibiyotik” olarak isimlendirme 

literatüre girmiştir. Antibakteriyel direnç tek bir mekanizmayla oluşabileceği gibi birden fazla 

mekanizma aracılığıyla da şekillenebilmektedir. Doğal direnç; bir türün bütün suşlarının bazı 

antibiyotiklerden etkilenmemesi durumudur. Bu tipte oluşan direnç “duyarsızlık, intrinsik, 

doğal direnç” olarak tanımlanır. Genellikle bakterinin yapısal veya kimyasal özellikleri 

sayesinde oluşmaktadır (Çiftci ve Aksoy, 2015). Doğal direnci aynı zamanda kromozomal 

direnç olarak da tanımlamak mümkündür (Fisher ve Mobashery, 2010).  Kazanılmış direnç, 

doğal olarak bakterinin duyarlı olduğu antibiyotiklere karşı çeşitli mekanizmalar aracılığıyla 

direnç gelişmesi durumudur. Bu tip kazanılmış direnç aynı zamanda aktarılabilir şekilde 

gerçekleşir. Kazanılmış direnç farklı şekillerde oluşabilmektedir. Antibiyotiklerin 

inaktivasyonu sonucu gelişen direnç mekanizmasında, hidrolitik enzimler, grup transferi ve 

redoks rol oynar. ß-laktam antibiyotikler ve kloramfenikole karşı enzimler aracılığıyla 

antibiyotiğin yıkımlanması ve inaktive edilmesi bu tipin en iyi bilinen örneğidir (Çiftci ve 
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Aksoy, 2015). Antibiyotikleri hidrolize eden enzimler üzerinde yapılan çalışmalara göre 

penisilinleri hidrolize eden enzimler “penisilinaz”, sefalosporinleri hidrolize eden enzimlere 

“sefalosporinaz” ve iki ß-laktam grubu antibiyotiği de hidrolize edebilen enzimler de 

“Genişlemiş spektrumlu beta laktamaz (GSBL)” olarak tanımlanmıştır (Bonnet, 2004). GSBL 

enzimini üreten bakteriler yaygın olarak penisilinleri, birinci, ikinci ve üçüncü nesil 

sefalosporinleri ve aztreonamı hidrolize etmektedir. Bu hidroliz klavulanik asit gibi 

inhibitörlerle engellenebilmektedir (Bush, Jacoby& Medeiros, 1995).  

ß-laktamaz  enzimine sahip Enterobacteriaceae’lar toplumsal veya hastane kökenli 

infeksiyonlara neden olmaktadırlar (Ben-Ami vd., 2009). GSBL enzimi ilk olarak Almanya 

(Knothe, Shah, Krcmery, Antal& Mitsuhashi, 1983) ve İngiltere’de (Du Bois, Marriott& 

Amyes, 1995) rapor edilmiştir. Daha sonra raporların büyük çoğunluğu Fransa’dan 

yapılmıştır (Sirot vd., 1987; Philippon, Labia& Jacoby, 1989). GSBL üreten çoklu dirence 

sahip Gram negatif bakteriler, insan ve veteriner hekimliğinde önemli bir sorun olarak ortaya 

çıkmıştır. Birçok GSBL geni büyük plazmidler üzerinde taşınmaktadır ve GSBL’nin ortaya 

çıkışından önce de büyük çoklu direnç plazmidi, Klebsiella spp.’de E. coli’den daha yaygın 

bulunmuştur (Livermore, 1995). Klebsiella spp. hastane ortamlarına adapte olmuştur ve 

sıklıkla infeksiyonlardan izole edilmektedir. Ayrıca Klebsiella spp. diğer enterik bakterilere 

göre çevresel faktörlere daha dirençlidir (Casewell ve Phillips, 1981). Hastanelerde bulaşma 

genellikle yoğun bakım ünitelerinden, cerrahi operayonlardan, yanık yaralarından, üroloji, 

kadın doğum, hematoloji üniteleri ve yaşlı bakım ünitelerinden olmaktadır (Quale vd., 2002). 

Ayrıca yüksek oranda antibiyotik kullanımı da GSBL üreten bakterilere karşı duyarlılığa 

neden olmaktadır (Pena vd., 1997).  

Sokak hayvanlarının dışkılarından izole edilen E. coli’lerin veteriner kliniklerinden çevreye 

bulaşmasına ilişkin önemli veriler mevcuttur. Veteriner klinikleri köpek dışkısıyla kontamine 

olabileceğinden bulaşmada bir risk faktörüdür (Schaufler vd., 2015). Ayrıca köpekler ve 

insanlar yakın temas içinde yaşadıklarından dolayı insanlar için önemli bir risk teşkil 

etmektedirler. Köpekler yaşadıkları ortama, sokaklara, tarlalara dışkı bırakırlar. Bu nedenle de 

köpeklerin dışkılarında çok dirençli E. coli prevalansının ve insanlara bulaşma yollarının 

belirlenmesi oldukça önemlidir. Köpeklerin ev ortamında bakılması sonucu son zamanlarda 

köpek sahiplerine GSBL geçişi bir diğer risk faktörü olarak tanımlanmıştır (Meyer, 

Gastmeier, Kola& Schwab, 2012). Köpeklerin insanlarla olan yakın teması dikkate 

alındığında çok dirençli olan bu suşların zoonotik önemi göz ardı edilmemelidir (Schaufler 

vd., 2015).  

Bu çalışmada, ishal vakalarının görüldüğü kedi ve köpeklerin dışkılarından GSBL üreten K. 

pneumoniae ve E. coli’nin izolasyonu ve fenotipik olarak GSBL enzim üretiminin tespit 

edilmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 
Çalışma materyalini Ondokuz Mayıs Üniversitesi Hayvan Hastanesi’ne ishal şikâyetiyle 

getirilen 24 köpek ve 11 kediye ait dışkı svap örnekleri oluşturdu. Alınan örneklerin 

MacConkey Agar’a ekimleri yapılarak 37
o
C’de 24 saat inkübe edildi. Üreyen kolonilere 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

479



Gram boyama ve ardından oksidaz testi yapıldı. Metil Red, Sitrat, hareket muayeneleri ve 

Eozin-Metilen Blue (EMB) Agar’a ekim yapılarak izolatlar konvansiyonel olarak identifiye 

edildi (Arda, 2006).   

Tüm izolatların GSBL üretimi yönünden fenotipik olarak taranması için Kirby-Bauer Disk 

Difüzyon Metodu kullanıldı. Bu amaçla şüpheli izolatlardan Fizyolojik Tuzlu Su (FTS) 

içerisinde 0,5 MacFarland yoğunluğunda bakteri süspansiyonları hazırlandı. 

Süspansiyonlardan 100 µl alınarak Mueller-Hinton Agar (MHA)’a yayma ekimleri yapıldı ve 

besi yeri üzerine aztreonam (30 μg), sefpodoksim (10 μg), sefotaksim (30 μg), seftazidim (30 

μg) ve seftriakson (30 μg) antibiyotik diskleri yerleştirildi. 35o
C’de 15-20 saat inkübasyon 

sonucunda oluşan zon çapları CLSI (2018)’ye göre değerlendirildi.Yapılan değerlendirme 

sonucunda GSBL üretiminin şüpheli olduğu izolatlardan doğrulama amacıyla çift disk 

difüzyon testi ve GSBL Agar’a ekim yöntemleri gerçekleştirildi.  

Fenotipik tarama testinde GSBL üretimi şüpheli olarak değerlendirilen izolatların 0,5 

MacFarland yoğunluğunda FTS içerisinde süspansiyonları hazırlandı. Çift disk difüzyon testi 

için şüpheli izolatlardan 100 µl alınarak MHA’ya ekim yapıldı. Besiyeri üzerine sefotaksim 

(CTX; 30 μg) ve amoksisilin/klavulanik asit (20 μg + 10 μg) diskleri aralarında 30 mm olacak 

şekilde yerleştirilerek, 35o
C’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon süresi sonunda 

klavulanik asit içeren diske yakın kısımlardaki genişlemeler GSBL üretiminin olduğu 

yönünde değerlendirildi (Paterson ve Bonomo, 2005).  

Diğer fenotipik doğrulama testinde ise ticari kromojenik selektif besi yeri kullanıldı. GSBL 

Agar’a şüpheli izolatlardan ekim yapıldı. İnkübasyon sonunda GSBL üreten E. coli 

glukoronidaz ve ß-galaktosidaz enzimine sahip olduğu için mavi ya da pembe, Klebsiella spp. 

ise yeşil renkte koloni oluşturmasına göre değerlendirme yapıldı.   

BULGULAR 
Alınan tüm svap örneklerinin MacConkey agarda laktozu fermente ederek pembe koloniler 

oluşturduğu gözlendi. Kolonilerden yapılan Gram boyama sonucunda etkenlerin Gram negatif 

çomak şekilli olduğu belirlendi. Yapılan oksidaz testinde etkenlerinin tümünün oksidaz 

negatif olduğu belirlendi. Hareket muayenesi sonucunda hareketli olan izolatlar E. coli, 

hareketsiz olan izolatlar ise K. pneumoniae olabilecekleri şüphesiyle Metil Red ve Sitrat 

testleri yapıldı. Ayrıca eş zamanlı olarak EMB Agar’a ekimleri yapıldı. Metil Red negatif, 

sitrat pozitif ve EMB Agar’da metalik röfle vermeyen izolatlar K. pneumoniae olarak 

identifiye edildi. Metil Red pozitif, sitrat negatif ve EMB’de metalik röfle veren izolatlar E. 

coli olarak identifiye edildi. Testler sonucunda köpek kökenli izolatlardan 20’sinin E.coli, 4 

tanesinin ise K. pneumoniae olduğu, kedi izolatlarının 9’u E. coli ve 2’si ise K. pneumoniae 

olarak tanımlandı.  

GSBL üretiminin fenotipik olarak taranması amacıyla yapılan Kirby-Bauer disk difüzyon 

testine göre köpek kökenli 16 izolat, kedi kökenli olanlarda ise 5 izolat GSBL üretimi 

yönünden şüpheli olarak değerlendirildi. Test sonucunda 8 köpek ve 6 kedi kökenli izolat 

negatif olarak değerlendirildi. Şüpheli olan izolatlar için yapılan doğrulama testlerinde köpek 

kökenli 12 E.coli ve 1 K. pneumoniae’nın her iki doğrulama metoduna göre GSBL ürettiği 
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belirlendi. Kedi kökenli izolatlarda ise 1 K. pneumoniae ve 2 E.coli izolatın GSBL ürettiği 

belirlendi. (Tablo 1.) 

GSBL Üretimi 
Köpek Kökenli Kedi Kökenli 

E.coli K. pneumoniae E.coli K. pneumoniae 

İzolat Sayısı 18 4 11 2 

GSBL Şüpheli 12 3 4 2 

GSBL Negatif 6 3 9 1 

GSBL Pozitif 12 1 2 1 

Tablo 1. İzolatların GSBL üretimi yönünden değerlendirilmesi.  

 

Köpek kökenli izolatlardan fenotipik olarak belirlenen GSBL oranı E.coli’de 12/18 (%66,6), 

K. pneumoniae’da ise 1/4 (%25) olarak belirlendi. Kedilerde ise bu oran E.coli izolatlarında 

2/11 (%18,1), K. pneumoniae izolatlarında 1/2 (%50) olarak belirlendi. İzolatların tamamında 

ise bu oranların E. coli için %48,2 olduğu K. pneumoniae için ise GSBL üretiminin %33,3 

olduğu tespit edildi.  

TARTIŞMA VE SONUÇ 
Son yıllarda sağlıklı/hasta insanlar ve hayvanlardan GSBL üreten E.coli ve K. pneumoniae 

çeşitli klinik örneklerden izole edilmektedir. Etkenin insan (Zhanel vd., 2008), kedi, köpek 

(O’Keefe, Hutton, Schifferli& Rankin, 2010), at (Dierikx vd., 2012), sığır (Liebana vd., 2006) 

ve kanatlı hayvanlardan (Costa vd., 2009) izolasyonu çeşitli ülkelerde bildirilmektedir.  

Türkiye’de veteriner hekimlik alanında GSBL ve/veya AmpC üreten izolatlar ile ilgili olarak, 

mastitisli inek sütleri (Dinç, Ata& Temelli, 2012) ve sığırların rektum mukozasından alınan 

örneklerde (Aksoy, Göçmen, Kaçmaz& Canver, 2005) fenotipik olarak GSBL araştırılmış, 

fakat herhangi bir pozitifliğe rastlanmamıştır. Çalışmamızda yer alan sağlıklı kedi ve 

köpeklere ait dışkı örneklerinde Aksoy vd. (2005) tarafından yapılan çalışmanın aksine GSBL 

üreten E. coli ve K. pneumoniae fenotipik olarak tespit edilmiştir. GSBL üreten E. coli’nin 

prevalansı köpeklerde %66,6 ve kedilerde ise %18,1 olarak belirlenmiştir. Gümüş (2015) 

tarafından yapılan çalışmada 89 köpek ve 82 kedi kökenli dışkı örneğinde GSBL üreten E. 

coli varlığı araştırılmıştır. Fenotipik tarama testi sonuçlarına göre köpek izolatlarında oran 

%60,7 kedi izolatlarından %58,6 olarak belirlenmiştir. Çalışmamızdan izole edilen E. coli 

izolatlarının fenotipik tarama testine göre köpek izolatlarının %80’i kedi izolatlarının %55,5’i 

GSBL üretimi yönünden şüpheli olarak belirlenmiştir. Gümüş (2015) tarafından yapılan 

doğrulama testinde köpeklerden izole edilen E. coli izolatlarında GSBL üretimi %70,3 

kedilerde ise %33,3 olarak bulunmuştur. Bu bulgular yaptığımız çalışma ile paralellik 

göstermektedir.  

Baede vd. (2015) tarafından yapılan çalışmada sağlıklı köpeklere ait olan örneklerin 

dışkılarında GSBL üreten E. coli’nin prevalansı %55 oranında bulunmuştur. Yine aynı 

çalışmada sağlıklı kedilerdeki oran %3,1 olarak tespit edilmiştir. Yapılan çalışma ile 

çalışmamız arasındaki oranlar benzerlik göstermektedir. Çeşitli ülkelerde GSBL üreten E. 

coli’nin sağlıklı köpek ve kedi dışkısında prevalansları sırasıyla Portekiz’de köpeklerde %7,8, 
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kedilerde %12,1 (Costa vd., 2009), Çin’de köpek ve kedilerde %25,4 (Sun vd., 2010), 

İngiltere’de köpeklerde %5 (Wedley vd., 2011), Japonya’da köpeklerde %5,9 (Harada, 

Morimoto, Kataoka& Takahashi, 2011), Kenya’da köpeklerde %21,8, kedilerde %4, 

(Albrechtova vd., 2012), İsviçre’de köpeklerde %2,9, kedilerde %2 (Gandolfi-Decristophoris, 

Petrini, Ruggeri-Bernardi& Schelling, 2013), Hollanda’da köpeklerde %25, kedilerde %0 

(Hordijk vd., 2013) ve Portekiz’de köpeklerde %15,2 (Belas, Salazar, Gama, Couto& Pomba, 

2014) olarak saptanmıştır. Sonuçlar karşılaştırıldığında prevalansın ülkeler arasında farklı 

değerlere sahip olduğu, bu değerlerin de yıllara bağlı olarak genellikle artış gösterdiği dikkati 

çekmektedir. Ancak ülkemizde pet hayvanlarında bu konu ile ilgili sınırlı sayıda çalışmalar 

bulunmaktadır.  

Antibiyotiklerin infeksiyonların tedavisindeki önemi çok büyüktür. Yüksek oranda ve 

bilinçsiz antibiyotik kullanımı da beraberinde antibakteriyel direnç sorununa neden 

olmaktadır. GSBL üreten bakterilerde çoklu antibiyotik direncine de sıklıkla rastlanmaktadır. 

Bu durum tedavi şansını azaltarak infeksiyonun yüksek mortalite ve morbiditeyle 

seyretmesine neden olmaktadır. Kedi ve köpeklerin insanlarla olan yakın teması dikkate 

alındığında çok dirençli olan bu suşlar zoonotik olarak önemli kabul edilmektedir. Pet 

hayvanlarında GSBL yükünün belirlenmesi ve yükün azaltılması çok önemlidir. Sonuç olarak 

direncin önüne geçmek için; infeksiyonların tedavisinde uygun antibiyotikler kullanılmalı, 

beşerî ve veteriner ilaç izleme programları etkin olarak sürdürülmeli, uygun ilaç kullanımı 

için sürekli eğitimler ve teşvik programları düzenlenmeli, dirençli bakterilerin profilleri 

belirlenmeli, infeksiyonlardan korunma stratejileri geliştirilmeli ve yeni antimikrobiyal 

ajanların geliştirilmesi için gerekli AR-GE çalışmaları yürütülmelidir.   
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Özet 
Kısraklarda genital hastalıklar sıklıkla görülmekte ve at hekimlerinin vaka sayısının önemli 

bir kısmını oluşturmaktadır. Genital hastalıklar kısraklarda subfertilitenin en önemli 

nedenidir. Kısraklarda infertiliteye dolayısıyla da ciddi ekonomik kayıplara sebep olan bu 

genital hastalıklar genellikle muayeneler esnasında iatrojenik yolla, doğal aşım, normal veya 

patolojik doğumlar, hatalı ve/veya hijyenik olmayan suni tohumlama uygulamaları sonucu 

meydana gelmektedir. Ayrıca yaşın ilerlemesi, üreme kanalında meydana gelebilecek hasarlar 

(darbe vb.) ve bakteriyel bulaşmalar infeksiyonlara duyarlılığı arttırmaktadır. Konu ile ilgili 

olarak yapılan güncel çalışmalarda genital organlardan izole edilen en önemli bakteriyel 

etkenler Streptococcus equi subsp. zooepidemicus, Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus 

aureus (S. aureus), Taylorella equigenitalis, Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae), 

Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Bacteroides fragilis (B. fragilis) ve Bacteroides 

ureolyticus (B. ureolyticus) olarak bildirilmektedir. Kısraklarda genital organ infeksiyonlarına 

neden olan bu bakteriyel etkenler özellikle embriyonik ölümlerin, abortusların, perinatal tay 

kayıplarının en önemli nedenlerini oluşturmaktadır. Bu nedenle dünya çapında at yetiştirme 

birlikleri sistematik kontroller yürütmektedir. Bu amaçla kısrakların rutin genital organ 

muayeneleri ve bakteriyolojik muayeneleri yapılmaktadır. Muayenesi yapılan ve numune 

alınacak olan kısraklar genellikle önceki sezonda gebe kalmayan, embriyonik ölüm veya 

abortus görülen, tayı ölü doğan veya post partum erken dönemde tayı ölmüş olan 

hayvanlardır. Bu derlemenin hazırlanmasındaki amaç güncel veriler ışığında kısraklarda 

sıklıkla infertilite ve steriliteye neden olan bakteriyel etkenlere dikkat çekmek ve sürecin daha 

iyi kontrolüne ilişkin bilgilerin sunulmasıdır.   

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel İnfeksiyon, Fertilite, Kısrak, Reprodüksiyon 

 
Abstract 
Genital diseases are common in mares and constitute an important part of the number of event 

for horse physicians. Genital diseases are the most important cause of subfertility in mares. 

These genital diseases, which cause infertility and therefore serious economic losses in mares, 

are usually caused by iatrogenic, breeding, normal or pathological gestations, faulty and 

unhygienic artificial insemination during the examinations. In addition, the age of the mares, 
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damage to the reproductive tract (impact etc.) and bacterial contamination increase the 

susceptibility to infections. The most important bacterial agents isolated from genital organs 

in current studies on the subject are Streptococcus equi subsp. zooepidemicus, Escherichia 

coli (E. coli), Staphylococcus aureus (S. aureus), Taylorella equigenitalis, Klebsiella 

pneumoniae (K. pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Bacteroides fragilis 

(B. fragilis) and Bacteroides ureolyticus (B. ureolyticus). These bacterial agents that cause 

genital organ infections in mares are the most important causes of embryonic deaths, 

abortions and perinatal foal losses. Therefore, horse breeding associations around the world 

carry out systematic controls. For this purpose, genital organ examinations and bacteriological 

examinations of mares are performed. The examinations and sampling were performed from 

the stillbirth, not conceive in the previous season and death in embryonic period or aborted 

animals. This review were aim to draw attention to the bacterial agents that cause infertility 

and sterility in the light of current data and to provide information on better control of the 

process. 

Keywords: Bacterial Infection,  Fertility, Mare, Reproduction 

 
GİRİŞ 
Damızlık kısraklarda reprodüktif performans at yetiştiriciliği için en önemli unsurdur. 
Reprodüktif performansın doğru değerlendirilebilmesi için reprodüktif özelliklerin çok iyi 
bilinmesi gerekmektedir. Atların çiftleşme mevsimi ırklara göre değişken olabilse de, kuzey 
yarım küre de yaşayan atlar için ilkbahar, güney yarım küre de yaşayan atlar da ise sonbahar 

aylarını kapsamaktadır. Güney yarım küre de bulunan atlar Kasım-Şubat ayları arasında 

seksüel faaliyet gösterirken ülkemizin de içinde bulunduğu kuzey yarım küre de bulunan atlar 

ise seksüel faaliyetlerini Mayıs- Kasım ayları arasında, en yoğun olarak ise haziran ayında 

göstermektedir (Nagy, Guillaume& Daels, 2000). Kısraklar mevsime bağlı poliöstrik 

hayvanlardır. Östrus siklusu pineal bez, hipotalamus ve hipofiz arkında oluşan hormonal 

değişiklikler ve hormonlar arasında oluşan denge ile şekillenmektedir. Siklik aktivitenin 

başlamasında fotoperiyodizm etkili olmaktadır. Işığın artması melatonin salgısının azalmasına 

yol açarak siklik aktivitenin başlamasını uyarmaktadır. Ayrıca reprodüktif performansın 

değerlendirilmesinde kısrağın yaşı, reprodüktif durumu, beslenmesi, vücut kondüsyonu, 

infesiyoz hastalıklar ve çevre ısısı gibi faktörler de oldukça etkilidir (Kalkan ve Horoz, 1997). 
At yetiştiriciliğinde damızlık kısraklardan her yıl bir tay elde edilmesi amaçlanmaktadır. 

Ayrıca, kısrağın mümkün olan en az sayıda doğal aşımla veya suni tohumlama uygulaması ile 

gebe bırakılması da at yetiştiricileri için oldukça önemlidir. Böylece ekonomik kazanç 

sağlanmaktadır (Öcal, 2015).  
At yetiştiriciliğinde fertilite problemleri sıklıkla ortaya çıkabilmektedir. Kısraklarda ortaya 

çıkan fertilite problemlerine ve infeksiyona duyarlılığın artmasına yaşın ilerlemesi, üreme 

kanalındaki hasarlar ve infesiyöz hastalıklar sebep olabilmektedir (Pycock, 2003). Kısraklarda 

genital kanalda oluşan özellikle bakteriyel infeksiyonlar infertilitede önemli rol oynamaktadır 

(Neves vd., 2007). Konu ile ilgili olarak yapılan güncel çalışmalarda genital organlardan izole 
edilen en önemli bakteriyel etkenler Taylorella equigenitalis, Streptococcus equi subsp. 
zooepidemicus, Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus aureus (S. aureus), Klebsiella 
pneumoniae (K. pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Bacteroides fragilis 
(B. fragilis) ve Bacteroides ureolyticus (B. ureolyticus) olarak bildirilmektedir (Frontoso vd., 
2008; Mitchell vd., 2018). Kısraklarda oluşabilcek embriyonik ölümlerin, abortusların, 
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perinatal tay kayıplarının önemli bir nedeni uterus infeksiyonlarıdır (Albihn , Baverud& 
Magnusson, 2003; Frontoso vd., 2008). 
 
 
 
REPRODÜKTİF PERFORMANSI ETKİLEYEN BAKTERİYEL İNFEKSİYONLAR  
Atların Bulaşıcı Metritisi (CEM)  
Taylorella equigenitalis’in neden olduğu kısraklarda genital organlarda oluşan yangılarla 

karakterize, oldukça bulaşıcı bir hastalıktır. Dünyada ilk kez 1977 yılında görülmekle beraber 

ülkemizde Özgür vd.,
 
tarafından yapılan çalışmada 2 kısraktan bu bakteriyel etken izole 

edilerek hastalık saptanmıştır. Bu bakteriyel etken tek tırnaklı hayvanlarda infeksiyon 
oluşturmaktadır (Özgür vd., 2001). Yapılan çalışmalarda diğer türlerde etkenin hastalık 

oluşturmadığı saptanmıştır. Hastalığın kesin tanısı bakteriyel etkenin izole edilmesiyle 

konulmaktadır. T. equigenitalis, yavaş üreyen bir bakteri olmasından dolayı kültür tercih 

edilmemektedir (Matsuda ve Moore, 2003). Bu nedenle hastalığın teşhisinde etkenin daha 
hızlı saptanması ve daha duyarlı olmasından dolayı polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 
kullanılmaktadır (Anzai vd., 1999). 
Streptekokal İnfeksiyonlar 
Kısrakların genital florasında bulunan C grubu β-hemolitik streptokoklardan, Streptococcus 
equi subsp. zooepidemicus, Streptococcus equi subsp. equi ve S. dysgalactiae subsp. 
equisimilis fırsatçı patojen mikroorganizmalardır (Ricketts, Young& Medici, 1993). 
Kısrakların daha çok dış genital organlarında bulunan bu etkenler kısrağın genital 

organlarında oluşan anatomik yapı bozukluklarında, hijyen koşullarının sağlanmadığı genital 

organ muayenelerinde ve suni tohumlama uygulamalarında iatrojenik olarak veya venereal 
yolla uterusa geçebilmektedir. Streptokoklara bağlı infeksiyonlar oldukça bulaşıcıdır. 

Kısraklarda abortus ve infertilite ile sonuçlanmaktadır. Buna bağlı olarak at yetiştiriciliğinde 

önemli ekonomik kayıplara sebep olmaktadır. Bu nedenle, at yetiştiriciliği açısından 

etkenlerin en kısa zamanda izole edilmesi ve gerekli tedavilerin uygulanması önem 

taşımaktadır (Neves vd., 2007). 
Stafilokokal İnfeksiyonlar 
Stafilokok cinsi içerisinde yaklaşık 50 adet tür ve alt türden oluşan, gram pozitif kokların 

neden olduğu opurtunistik infeksiyonlardır. Farklı hayvan türlerinin vücutlarının çeşitli 

bölümlerinde kommensal olarak yerleşim gösterirler (Sharma, Kwatra& Kumar, 1986). 
Stafilokokal etkenler genellikle kısrağın klitoral fossa, vestibulum ve vaginasında bulunur. Bu 

etkenler kısrağın genital organlarında meydana gelen anatomik yapı bozukluklarında, genital 

organ muayenelerinde ve çiftleşme anında uterusa geçebilmektedirler. Bu mikroorganizmalar, 

uterusun lokal immun yetmezliklerinde akut endometritislere neden olmaktadırlar (Gary, 

2005). 
Escherichia coli İnfeksiyonları 
Reprodüktif problemlerin oluşmasında oldukça etkili olan Escherichia coli gram negatif, 
çomak şeklinde opurtunistik bir bakteridir. Kısrakların genital organlarından sıklıkla izole 

edilebilen bakteriyel etkenler arasında bulunmaktadırlar. Bu etkenler kısrakların dış genital 

organlarında bulunurken organlarda oluşabilen yapı bozukluklarında, hijyen koşullarının 

sağlanmadığı genital organ muayenelerinde ve suni tohumlama uygulamalarında iatrojenik 

olarak ve çiftleşme sırasında uterusa geçebilmektedir. Etken uterusta akut endometritislere 

neden olabilmektedir. hijyen koşullarının sağlanmadığı genital organ muayenelerinde ve suni 

tohumlama uygulamalarında iatrojenik olarak veya koitus yoluyla uterusa geçebilmektedir. 
Etken uterusta akut endometritislere neden olabilmektedir (Gary, 2005; Neves vd., 2007; 
Frontoso vd., 2008 ). 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

488



Diğer Bakteriyel Etkenlerin Sebep Olduğu İnfeksiyonlar 
Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa önemli venereal bakteriyel etkenlerdir. 
Kısraklarda endometrise neden olan ve en sık izole edilen etkenler arasında bulunmaktadırlar 

(Causey, 2006; Frontoso vd., 2008). 
Bacteroides ureolyticus (B. ureolyticus) ve Bacteroides fragilis (B. Fragilis) gram negatif, 
anaerobik bakteriyel etkenler arasındadır. Yaygın olarak uterustan izole edilen bakteriyel 

etkenler arasında bulunmaktadır. Kısraklarda dış genital organlarda yaygın olarak 

bulunmaktadır. Bu bakteriyel etken kısrağın çiftleşme sırasında, pneumovagina veya vagina-
serviks yaralanmaları yoluyla uterusa giriş yaparak yangı oluşturmaktadırlar (Blanchard, 

2011).  
SONUÇ 
Damızlık kısraklardan her yıl bir tay elde edilmesi, at yetiştiriciliğinde istenen temel 

amaçlardan birisidir. Ayrıca, kısrağın mümkün olan en az sayıda doğal aşımla veya suni 

tohumlama uygulaması ile gebe bırakılması da at yetiştiricileri için oldukça önemlidir. 
Kısraklarda östrusların takibi, aşım, tohumlama ve gebelik zamanlarının tespiti, genital 

organlarının anatomik ve fizyolojik yapısının iyi bilinmesi reprodüktif problemlere sebep olan 

etkenlerin saptanmasında büyük önem taşımaktadır.  Kısraklarda reprodüktif performansı 

etkileyen en önemli faktör genital hastalıklardır. Genital hastalıklar at hekimlerinin en sık 

karşılaştığı vakaların başında gelmektedir. Kısraklarda ciddi ekonomik kayıpların yanı sıra 

infertilite problemlerine sebep olan bu genital hastalıklar genellikle muayeneler esnasında 

iatrojenik yolla, doğal aşım, normal veya patolojik doğumlar, hatalı ve/veya hijyenik olmayan 

suni tohumlama uygulamaları sonucu meydana gelmektedir. Yaşın ilerlemesi, üreme 

kanalında meydana gelebilecek hasarlar (darbe vb.) ve bakteriyel bulaşmalar infeksiyonlara 

duyarlılığı arttırmaktadır. Genital kanalın bakteriyel infeksiyonları infertilite problemlerinde 
oldukça önemli rol oynamaktadır. Kısraklarda genital kanaldaki bakteriyel infeksiyonlar 
embriyonik ölümlerin, abortusların, perinatal tay kayıplarının önemli bir nedenidir. Bu 
nedenle dünya çapında at yetiştirme birlikleri sistematik kontroller yürütmektedir. Bu amaçla 

kısrakların rutin genital organ muayeneleri ve bakteriyolojik muayeneleri yapılmaktadır. 

Muayenesi yapılan ve numune alınacak olan kısraklar genellikle önceki sezonda gebe 

kalmayan, embriyonik ölüm veya abortus görülen, tayı ölü doğan veya post partum erken 

dönemde tayı ölmüş olan hayvanlardır. Sonuç olarak at yetiştiriciliğinde bakteriyolojik 

kontrollerin uygulanması ve problemli atlara etkili tedavi uygulanması fertilite problemlerinin 
önüne geçecek ve ekonomik kayıpları azaltacaktır.  
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ACTIVITY ANALYSIS BY GLOBAL REACTIVITY DESCRIPTORS: 

[Re(CO)3(bpy)(N-benzimidazole)]+ EXAMPLE 

Elvan ÜSTÜN 

Doç. Dr., Ordu Üniversitesi 

 

ABSTRACT 

Computational chemistry studies provide useful information about many properties of 

chemical species. Although it was possible to obtain information about the structural 

properties of molecules such as bond angles, bond lengths in initial studies, it is possible to 

obtain many useful information about the bioactivity of an un-synthesized molecule in recent 

studies and it is saved money, time and labor  thanks to these studies. Recent researches in 

theoretical chemistry has shown that the analysis results of the inorganic molecules are quite 

consistent with the experimental values. On the other hand, metal carbonyl complexes are the 

main subject of important studies about both catalytic activity and bioactivity. In this study, 

the global reactivity descriptors and the molecular orbital energy diagram of 

[Re(CO)3(bpy)(N-benzimidazole)]+ which will be obtained by using DFT-based calculation 

methods will be analyzed. 

Keywords: Benzimidazole, DFT/TDDFT, Global Reactivity Descriptors 

 

INTRODUCTION 

Metal carbonyl complexes are considered as one of the most important molecular species of 

organometallic chemistry [1, 2]. Besides its known catalytic activity, metal carbonyls 

continue to attract attention due to its biological activity in recent years [3, 4]. The popularity 

of metal carbonyls has increased thanks to both the usage indirectly in activity measurements 

owing to their unique spectroscopic properties and their own biological activities [5, 6]. Metal 

carbonyl complexes have also been used as CO-releasing molecule (CORM) since 2000s [7–

9]. 

The recent developments about DFT/TDDFT-based calculation methods have provided labor, 

money and time saving with the interpretation of structure/activity relations. In the past, it was 

possible to make optimization for analyzing structural properties such as bond angles and 

bond lengths. However, nowadays, it is possible to obtain predictions about bioactivity 

without synthesizing and characterizing the molecules. In this case, it is possible to synthesize 

the most appropriate molecule for requirements. These advantages are the incentive force for 

developing new functions in existent programs and designing new software [10–12]. 
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DFT-based global reactivity descriptors are accepted as useful criteria for estimation of 

structure / property correlation of the molecules. The obtained HOMO and LUMO energies 

are used to calculate the ionization potential (IP), electron affinity (EA) and electronegativity 

(χ) of the molecule. In addition, global softness (S) and chemical hardness (η) provides idea 

about the reactivity of molecules. The stability of a molecule decreases with increasing global 

softness of a molecule. Chemical hardness is just the reciprocal of global softness, so the 

higher the hardness, the lower the reactivity. The electrophilicity index (ω) is an indication of 

the electrophilic strength of the molecular system against a nucleophile [13, 14]. 

In this study, synthesized/characterized [Re(CO)3(benzimidazole)(bpy)]PF6 {bpy:2,2’-

bipyridyl} were optimized by ORCA package [15–18] and global reactivity descriptors of the 

molecules are calculated. 

 

RESULTS and DISCUSSION 

The global reactivity descriptors which are calculated with HOMO and LUMO energies of 

molecules for the structure/reactivity evaluations of the molecules are the values such as 

ionization potential (IP), electron affinity (EA) and electronegativity (χ).  

Table 1. Global Reactivity Descriptors of [Re(CO)3(benzimidazole)(bpy)]PF6 

IP EA χ µ η S ω 

8.649 6.695 7.672 -7.672 0.977 0.512 30.136 

 

In addition, Global softness (S), chemical hardness (η) and electrophilicity index are recently 

recommended as a reactivity index. The higher global softness means that lower stability of 

the molecules and the higher global hardness means also that lower reactivity. The 

electrophilicity index is defined as the electrophilic strength of the molecule against a 

nucleophile. 
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MANGANESE CARBONYL COMPLEXES 

AS CARBON MONOXIDE RELEASING MOLECULE 
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ABSTRACT 

It is known that carbon monoxide occurs as a by-product in hemoglobin degradation process 

of the body, and therefore it is always existed with a certain amount in the tissue. The amount 

of carbon monoxide in tissue increases in case of illness and this increment has been affect 

positively the healing period. In this case, it is clear that exogenous carbon monoxide 

supplementation to the diseased tissue could be had therapeutic effect. The synthesis of the 

molecules that can provide safe, sufficient and steady carbon monoxide to the problematic 

tissue has recently taken place in the literature as one of the remarkable fields because of the 

difficulties of inhalation of carbon monoxide for supplementation. In this study, manganese 

carbonyl complexes with benzimidazole derivative ligands as new carbon monoxide releasing 

molecule (CORMs) candidate will be analyzed. 

Keywords: Benzimidazole, Manganese Carbonyl Complexes, CORMs 

INTRODUCTION 

The binding affinity of carbon monoxide (CO) for hemoglobin is 230 times higher than the 

oxygen molecule, and carbon monoxide can easily bind to hemoglobin and reach the tissues 

in a very short time [1–3]. When the rate of CO-bonded hemoglobin which is defined as 

carboxyhemoglobin in the body risen above 10%, the signs of toxic effects begins, and the 

fatal danger period starts when carboxyhemoglobin level reached above 40% [4, 5]. The toxic 

effects of carbon monoxide have actually been known since ancient times [6-8]. However, 

carbon monoxide is one of the endogenous gases produced in the body and the researches 

about the therapeutic properties of carbon monoxide have been started in early 2000s [9–12]. 

One of the best candidates for storing and transferring of CO to problematic tissue is metal 

carbonyl complexes that contains CO as ligand [13]. The CO-releasing of a molecule has to 

be regular and controllable [10, 14–17] . 

The molecules that provide CO-releasing in this way are defined photo-CORMs. CO releasing 

from a dark stable molecule can be triggered by UV or visible light at a certain wavelength. 

The molecules that release CO by this way are defined as photo-CORMs. 
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In this study, new manganese carbonyl complexes with benzimidazole derivative ligands were 

synthesized and characterized and the CO-releasing properties of these complexes were 

analyzed. 

 

RESULTS and DISCUSSION 

All the complexes of this study were synthesized under inert atmosphere by Schlenk 

Techniques. Organic solvents that were used in synthetic procedure were purified. N-alkyl 

benzyl halide were interacted with benzimidazole for synthesizing all the benzimidazole 

derivative ligands.  

Commercial Mn(CO)5Br and 2.2’-bipyridyl were refluxed for synthesizing Mn(CO)5Br(bpy) 

and firstly AgOTf and later ligand were added into Mn(CO)5Br(bpy) solution for obtaining 

the complex. The complex product could be precipitated with either OTf or PF6. The 

absorption maxima and the extinction coefficient of the complex were determined by 

Lambert-Beer Law. 

 

 

Scheme 1. Reaction Pathway of Carbonyl Complexes with Benzimidazole Derivative Ligands 

There are several ways to release CO from a complex. This could be a substitution reaction or 

a decomposition reaction. Researches show that manganese carbonyl complexes are important 

PhotoCORMs. In this study, PhotoCORM properties of manganese complexes were 
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investigated. PhotoCORM molecules have to be stable in the dark while must be released CO 

by light at certain wavelengths (Scheme 1). 

 

Figure 1. Myoglobin Assay Graphs of Manganese Complexes 

The most commonly used method for measuring CO-releasing in researches is the 

"Myoglobin Assay". Myoglobin is converted to deoxy-myoglobin with Na2S2O4 firstly and 

then the carboxy-myoglobin formed when deoxy-myoglobin interacts with the carbonyl 

complex is followed by spectrophotometric method. Deoxy-myoglobin had two maxima at 

540 nm and 577 nm, while carboxy-myoglobin given a single peak at 557 nm. 
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Abstract 

This paper describes a study and analysis of the emerging technology of Li-Fi. This research includes two 
main sections: 

 The first section consists of the definition, advantages, and applications of the Li-Fi system and 
compares it with the Wi-Fi system. It includes the block diagram of the transmitter and receiver of 
the Li-Fi system with explains the functions of each block. 

 The second section discusses the effects of multipath on data transmission over this system. 

The main idea of a Li-Fi system is to utilise light as the transmission medium. This is accomplished by 
convert the data signal into a light signal by using a light emitting diode (LED in the transmitter section. In 
the receiver section, a photodiode receives the light signal and retrieves the data it into an electrical signal. 
The signal is then processed to retrieve the data signal. 

We study the effects of multipath on data transmission over the Li-Fi system by calculating parameters for 
cases of the sending and receiving signals between the transmitter and receiver in multiple positions. We 
take a room that represents a typical environment for our experiments, and use MATLAB for simulation to 
determine the effect of signals following direct line of sight (LOS) and reflected signals, or non-line of sight 
(NLOS). We determine the time delay between the LOS signal and the reflected signals from the four walls 
of the room and thus the received signal at the receiver. Our room is 5 m * 5 m * 3 m and we examine four 
positions for the transmitter and receiver, where the transmitter is directly above the receiver, at the 
positions (2.5, 2.5, 3), (2, 1, 3), (1, 2.5, 3), (1.5, 2.5, 3).  

The results of these experiments explain how the reflected signals affect the received signal at the receiver 
and impact of the performance of the lifi system. 

 
Keywords: Li-Fi system, VLC, Multi path effect, OOK modulation, LED, simulation. 
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1-INTRODUCTION 
 

Development in the communication field continues, but there is a constant need for continued 
development, especially for wireless system due to the limitation of resources for radio 
frequencies; the availability of frequency bands is decreasing, therefore there are extensive 
studies to find suitable solutions for this issue. There is now interest in the use of light as the 
medium for high-speed transmission, Li-Fi. LiFi uses a LED (Light Emitting Diodes) bulb with 
signal processing technology to transmit a high-speed signal and it can be shown that a single 
LED light bulb would be sufficient to provide a net connection to multiple receivers. The basic 
idea of this technique is that data can be transmitted through LED lighting by changing the light 
intensity faster than the human eye can discern. It uses a part of the electromagnetic spectrum 
(Visible Spectrum) that is currently not largely used for data transfer [1].  
Li-Fi is an acronym for Light Fidelity. It is intended as a technology for short range  wireless 
communication system [2], and is based on Visible Light Communication (VLC) that is a 
medium that uses visible light between 400 THz (780 nm) and 800 THz (375 nm). This provides 
a much larger frequency band (300 THz) than the available range in wireless communications 
(300 GHz) [3]. Li-Fi system consists of three main components:  the LED (Light Emitting 
Diode), the PD (Photodiode) and signal processing. On-off key (OOK) modulation is used in this 
study, the LED is on to  send 1 and off to send 0. 
The advantages of Li-Fi are: low cost [4], low energy, can be used in the water [5], high 
bandwidth [6], high data density and speed [7], safety [8] and high security [5]. The 
disadvantages of the Li-Fi are; the light cannot transfer through solid objects, external lighting 
sources such as lamps and sunlight can affect the transmitted signal.  
An important factor is multipath, which limits the data transmission rate in Li-Fi systems. The 
physical characteristics of the interior environment such as reflections from ceiling, floor, walls 
and other objects exist for an internal Li-Fi system. This study investigates this problem, and how 
the negative impacts can be reduced.   

In comparing Li-Fi and Wi-Fi, Wi-Fi is good for indoor public wireless coverage while Li-Fi is a 
good for covering high-density wireless data in the small areas where it is necessary to minimize 
wireless interference problems, so both technologies complement each other. The differences 
between Li-Fi and Wi-Fi are given in table 1. 

 
Feature Li-Fi Wi-Fi 

Operation Li-Fi sends data with the 
light by using LED   bulbs. 

Wi-Fi sends data with radio 
waves by using Wi-Fi 
router. 

Interference Thereare no interference 
issues similar to radio 

frequency waves. 

There are interference 
issues     

Speed of data transmission Approximately 1 Gbps WLAN-11n offers 150 
Mbps, about 1 - 2 Gbps can 
be achieved using Wi-
Gig/Giga-IR 

  Frequency   10 000 times frequency 2.4 GHz, 4.9 GHz and 5 
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spectrum of the radio GHz 
Data density Works in high density 

environment 
Works in less dense 
environment   

Coverage distance Approximately 10 meters Approximately 32 meters 
(WLAN 802.11b/11g), 
change based on transmit 
power and antenna type 

 Table 1. Li-Fi versus Wi-Fi [9].  

The basic block diagram of a Li-Fi system is shown in figure 1 [16] and consists of two sections: 
a- Transmitter section.  
b- Receiver section.  
In the transmitter section, data convert is first converted to binary using ADC (Analog to Digital 
Convertor) and then fed to the LED driver circuit that is controlled by the signal processor [13]. 
The LED driver operates using (On-Off Keying) modulation [16].  After that, the high intensity 
light bulb blinks at high speed and sends data as optical impulses across the wireless channel [4]. 
In the receiver section, these pulses are received by a photo detector and converted to an 
electrical signal, the electrical signal is amplified through a trans-impedance amplifier and a 
comparator converts back to binary data [13]. 

 

 

Figure 1. The basic block diagram of a Li-Fi system.  

 

 

MULTIPATH EFFECT 
When a new location is planned, the effect of reflection, diffraction, scattering and multipath 
should be taken into consideration because of the significant impact of multipath on the 
transmitted signal. 

REFLECTION  
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Reflections occur when a wave impinges upon a smooth, reflective surface. 

DIFFRACTION (Shadowing)     

Diffraction occurs when the path is blocked by an object with large dimensions and sharp 
irregularities (edges). The “wavelets” propagate into the shadowed region. It gives rise to bending 
of waves around the obstacle. 

SCATTERING  

Scattering occurs when a wave impinges upon an object causing the reflected energy to spread 
out or “scatter” in many directions. Small objects are most likely to cause scattering.  

MULTI PATH PROPAGATION  

Multipath is caused by receipt of multiple waves from the same source. Multiple waves reach the 
receiver due to propagation mechanisms. This can involve a direct line of sight (LOS) signal and 
multiple reflections. 

Multipath propagation causes large and rapid fluctuations in the signal strength over a short 
distance or time, giving rise to time dispersion that is caused by multipath delays. See figure (2). 

 

Figure 2. Multipath effect  

In figure 2, the extent of the multipath effect can be seen based on the strength of the signal and 
the time dispersion that is caused by multipath delays, resulting in the received signal being 
negatively affected. 

 

2- METHODOLOGY 

To study and analyse the effects of multipath on data transmission over the Li-Fi system, four 
scenarios were simulated by MATLAB. Four locations of transmitter were considered, and the 
distance between the transmitter and receiver, attenuation and the time delay for LOS and 
reflections were calculated to determine the effect of reflections on the received signal. 

Transmitter Position (2, 1, 3) 
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The transmitter and receiver are positioned 2m from the left wall and 1m from the front wall (2, 
1, 3) and the room dimensions (length, width and high) are (5*5*3) m. İn these experiments we 
proceed as follows: 

At first, we generate a pulse wave m(t) by using Matlab code: 

m(t)=1 or 0.   

At the receiver side, the LOS signal will be [17] 
 
YLOS (t) = m (t – Δt) /d0^2  
 

Where d0 is the distance between the transmitter and the receiver and Δt0 is the time delay. 
 
Δt0 = d0 / c   
 
c = 3*108  m /sec. 

From the room dimensions,  
 
d0=3m 
 
Δt0 = 3 / 3*108 sec 
 
Δt0 = 𝟏𝟎−𝟖 sec 

 
The reflected signals are dependent on the distance from the transmitter to the walls and the 
distance from the walls to the receiver as shown in the figure 3.  

 
Figure 3. Distance between the transmitter and the receiver of the position (2, 1, 3). 
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First reflected signal 
 
d1 = √𝑥1 2 + 𝑧1 2  

d2 = d1  

The total first reflection distance will be 

dref1 = d1 + d2 = 5 m 

 
Second reflected signal 
Using same method, we calculate second reflected signal   
d3 = √𝑥2 2 + 𝑧1 2  

d4 = d3  

The total second reflected distance will be 

dref2 = d3 + d4 

 

Third reflected signal 
To calculate third reflected signal  

d5 = √𝑦2 2 + 𝑧1 2  

d6 = d5  

dref3 = d5 + d6  

 
Fourth reflected signal 
To calculate fourth reflected signal 
   

d7 = √𝑦1 2 + 𝑧1 2 

d8 = d7  

dref4 = d7+ d8 

To calculate the time delays 

c = 3*108 m / sec (light speed) 

 Δt0 = d0 / c = 3/3*108= 1*10−8 sec (time delay of LOS). 

Δt1 = dref1 / c  (time delay of the 1st reflection). 

Δt2 = dref2 / c   (time delay of the second reflection). 
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Δt3 = dref3 / c   (time delay of third reflection). 

Δt4 = dref4 / c   (time delay of fourth reflection). 

Then, the first reflected signal will be 

Yref1 (t) = R * m (t – Δt1) / (dref1)2 
 
R is a reflection factor (0.8). 
 
The second reflected signal will be 

Yref2 (t) = R * m (t – Δt2) / (dref2)2 
 

The third reflected signal will be 

Yref3 (t) = R * m (t – Δt3) / (dref3)2 
 

The fourth reflected signal will be 

Yref4 (t) = R * m (t – Δt4) / (dref4)2 
 

The total reflected signal will be 

Yref (t) = Yref1 (t) +Yref2 (t) + Yref3 (t) +Yref4 (t) 
 

The total receiver signal will be 
 

Yrec (t) = Yref (t) + YLOS (t) 
 

In the same way, other positions (2.5, 2.5, 3), (1, 2.5, 3) and (1.5, 2.5, 3) are analysed.  

3- RESULTS 
 
Analysis of reflections gives the figures (4), (5), (6) and (7), and the tables (2), (3), (4), (5), (6) 
and (7). These show how the effect on the amplitude and signal delay of the received signal for 
the four reflections when the transmitter is perpendicular to the position of the receiver (2, 1, 3), 
(2.5, 2.5, 3), (1, 2.5, 3) and (1.5, 2.5, 3). 
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Figure (4). Multi-path effect of reflected signals from the four walls for transmitter at position (2, 
1, 3). 

 

 

Figure (5). Multi-path effect of reflected signals from the four walls for transmitter at a position 
(1, 2.5, 3). 

 

Figure (6). Multi-path effect of reflected signals from the four walls for transmitter at a position 
(1, 2.5, 3). 
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Figure (7). Multi-path effect of reflected signals for the four walls for transmitter at a position 
(1.5, 2.5, 3). 

Table (2). Relation between the distance of the reflected signals and position 

No Position do/m dref1/m dref2/m dref3/m dref4/m 
1 (2, 1, 3) 3 5 6.708 8.544 3.6 
2 (2.5, 2.5, 3) 3 5.831 5.831 5.831 5.831 
3 (1, 2.5, 3) 3 5.605 8.544 5.831 5.831 
4 (1.5, 2.5, 3) 3 4.242 7.615 5.831 5.831 

 

Table (3). Relation between the time delay of the reflected signals and position 

No Position to/ns dt1/ ns     dt2/ ns dt3/ ns dt4/ ns 
1 (2, 1, 3) 10 16 22.36 28.48 12 
2 (2.5, 2.5, 3) 10 19.44 19.44 19.44 19.44 
3 (1, 2.5, 3) 10 12.02 28.48 19.44 19.44 
4 (1.5, 2.5, 3) 10 14.14 25.39 19.44 19.44 
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Table (4). Amplitude of signals from position (2, 1, 3) 
Tx/v LOS/v ref1/v ref2/v ref3/v ref4/v Rx/v 

1 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111 0.0320 0.0178 0.0110 0.0615 0.2334 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111 0.0320 0.0178 0.0110 0.0615 0.2334 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111 0.0320 0.0178 0.0110 0.0615 0.2334 
0 0 0.0320 0.0178 0.0110 0 0.0607 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111 0.0320 0.0178 0.0110 0.0615 0.2334 

 
Table (5). Amplitude of signals from position (2.5, 2.5, 3) 

Tx/v LOS/v ref1/v ref2/v ref3/v ref4/v Rx/v 
1 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0235   0.0235       0.0235     0.0235      0.2052  
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111         0.0235  0.0235  0.0235  0.0235  0.2052  
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111     0.0235      0.0235      0.0235      0.0235      0.2052   
0       0 0.0235      0.0235      0.0235       0.0235     0.0941 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111     0.0235      0.0235      0.0235      0.0235      0.2052  

 
 
Table (6). Amplitude of signals from position (1, 2.5, 3) 

Tx/v LOS/v ref1/v ref2/v ref3/v ref4/v Rx/v 
1 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0615     0.0110           0.0235      0.0235            0.2307  
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0615     0.0110           0.0235      0.0235            0.2307  
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0615     0.0110           0.0235      0.0235            0.2307  
0       0 0      0.0110     0.0235           0.0235           0.0580  
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0615     0.0110           0.0235      0.0235            0.2307  
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Table (7). Amplitude of signals from position (1.5, 2.5, 3) 
Tx/v LOS/v ref1/v ref2/v ref3/v ref4/v Rx/v 

1 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0444     0.0138                0.0235           0.0235                0.2164   
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0444     0.0138                0.0235           0.0235                0.2164   
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0.1111       0.0444     0.0138                0.0235           0.0235                
0 0 0 0.0138     0.0235     0.0235      0.060  
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1111       0.0444          0.0138     0.0235     0.0235     0.2164 

 

CONCLUSION 

From our results, we conclude that the amplitude of the received signal is inversely proportional 
to the square of the distance between the transmitter and the receiver. This is the main factor 
affecting the amplitude of the LOS and the reflected signals and the received signal. The reflected 
signals from the walls cause multi-path signals in the received signal. From tables (2) and (3) we 
see that LOS has the maximum amplitude and the minimum time delay in the received signal. 
The worst reflected signal is from a distance of 8.544m for dref3 with time delay 28.48ns in 
position (2, 1, 3). 
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KOÇ SPERMASININ MUAYENESİNDE ELEKTRON MİKROSKOPİSİNİN 
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THE EXAMINATION OF RAM SPERM* 
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Özet 

Küçükbaş hayvancılıkta genetik ilerleme kaliteli erkek damızlıkların kullanılması yoluyla 

sağlanabilmektedir. Bu sebeple koçların androlojik ve spermatolojik özelliklerinin 

belirlenmesi kritik öneme sahiptir. Damızlık hayvanların değerlendirilmesinde göz önüne 

alınan spermatolojik özelliklerden biri de anormal spermatozoon oranının tespitidir. Anormal 

spermatozoon oranı belirlenirken klasik olarak basit boyama teknikleri kullanılmaktadır. 

Sunulan çalışmada akrozom boyama yöntemi ve elektron mikroskopisinin anormal 
spermatozoon oranın belirlenmesindeki etkinliği araştırılmıştır. Bu amaçla 6 adet Kangal 

Akkaraman Koçtan üreme mevsimi içerisinde alınan spermalar pooling sonrası 3 eşit parçaya 

bölünerek kısa süreli saklanmıştır. Kısa süreli saklama sonrası spermalar akrozom boyama ve 

elektron mikroskopisi olarak iki farklı yolla muayene edilmiştir. Her bir grup için 36 sperma 

örneği olmak üzere toplam 72 numune incelenmiştir. Çalışma sonucunda akrozom boyama 

grubunda % 2,27 akrozom anomalisi tespit edilirken, elektron mikroskopi grubunda % 3,19 
akrozom anomalisi tespit edilmiştir (p<0.01). Spermatozoada başa bağlı anomaliler ise 

sırasıyla % 4,68 ve 4,91 olarak tespit edilirken, kuyruk anomalileri yine sırasıyla % 12,73 ve 

11,57 olarak belirlenmiştir (p>0,05). Bu sonuçlara göre koç spermasının kısa ya da uzun 

süreli saklanması çalışmalarında yenilikçi bir spermatolojik muayene yöntemi olarak elektron 

mikroskopisinin kullanılabileceği kanısına varılmıştır. Bu sayede bazı zorluklara rağmen 

özellikle akrozom hasarlarının tespitinde daha doğru sonuçlar elde edilerek sperm saklama 

protokolleri bu doğrultuda geliştirilebilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Kangal Akkaraman Koçu, Anormal Spermatozoa Oranı, Elektron 

Mikroskopisi 

* Bu çalışma, Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (CÜBAP) 

tarafından V-090 proje numarası ile desteklenmiştir. 
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GİRİŞ 

 
Anadolu coğrafyasının genetik zenginliklerinden biri olan Kangal Akkaraman koyunu, 

Akkaraman koyun ırkının iri yapılı bir varyetesi olarak karşımıza çıkmaktadır. Genel olarak 

kurak iklimde yetiştirilmesine rağmen değişik çevre koşullarına dayanıklı olması ile ön plana 

çıkmaktadır. İç Anadolu bölgesi, Sivas ili civarında yetiştirilen Kangal Akkaraman 

koyunlarıyla ilgili çalışmalar halk elinde ıslah programları doğrultusunda yürütülmektedir. Bu 

varyeteye ait literatürde sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Özellikle Akkaraman 

koyunlarının ıslahında ideal bir seçenek olarak karşımıza çıkan Kangal Akkaraman 

koyunlarının androlojik özelliklerinin belirlenmesi, melezleme çalışmalarının sağlıklı bir 

şekilde yürütülmesi için önemlidir.  

Androlojik özellikler arasında spermatolojik parametreler önemli bir yer tutar. Bu 

parametrelerden başlıcaları; sperma miktarı, sperm motilitesi, spermatozoa konsantrasyonu, 

anormal spermatozoon oranı, ölü-canlı spermatozoa oranı olarak ön plana çıkmaktadır.  

Spermanın muayenesi ve değerlendirilmesi yetiştiricilikte özellikle damızlık seçiminde 

önemli bir yer tutmaktadır. Erkek damızlıklardan alınan spermaların kullanılmadan önce 

birtakım özelliklerinin incelenip değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sperma 

laboratuvar koşullarında bir dizi muayeneden geçirilir. Spermatolojik özellikler açısından 

türler arasında az çok farklılık olmakla birlikte genelde benzer yöntemler kullanılır (Hafez 
2013, Tekin 1994). 

Reprodüktif biyoteknolojilerde rutin olarak kullanılan taze ve dondurulmuş spermalarla, 
uygun bir fertilizasyon elde edilmesi için kaliteli spermanın bulunması şarttır. Spermanın 

kalitesini belirleyen yöntemler spermatozoanın makroskobik, mikroskobik ve fizikokimyasal 
yapısıdır. Spermanın hayvandan alınmasından işlenmesine, değerlendirilmesine ve 

biyoteknolojik yöntemlerde kullanılmasına kadar her manipülasyon spermatozoonlar için 

stres faktörüdür ve değişen oranlarda spermatozoada hasara neden olmaktadır. Spermatozoada 

meydana gelebilecek hasar neticesinde yavru veriminde düşüşler görülebilmektedir. 

Spermatozoa hasarlarının belirlenmesi için konvansiyonel yöntemlerin kullanılmasının yanı 

sıra, günümüzde bilimsel ve teknolojik gelişmelerin ışığı altında yeni yöntemler hayata 

geçmiştir. 

Spermatozoon anomalileri, erkek hayvanlarda infertiliteye yol açan önemli nedenlerden 
biridir. Spermatozoonların baş, akrozom, orta-kısım ve kuyruğunda izlenen anomalilerin 
birçoğu ışık mikroskobuyla tanınabilir.  

Anormal yapıdaki spermatozoonların fertilizasyon güçleri yoktur. Sağlıklı bir spermada her 
zaman için morfolojik bozukluğa sahip hücreler bulunabilir. Ancak bunların oranı önemlidir. 

Ejakülatta % 20’den fazla morfolojik bozukluk saptanan spermalar fertiliteyi olumsuz 
etkilemektedir. Ayrıca anormal spermatozoonların genel oranı düşük olsa bile başa bağlı 

bozukluklar % 5’i, akrozoma bağlı bozuklukların % 10’u, proksimal sitoplazmik 

damlacıkların % 3’ün üzerinde olması halinde de fertilite oranlarını düşüreceğinden bu tür 

ejakülatlar tohumlamada kullanılmamalıdır (Chenoweth 2014). 

Spermanın morfolojik testleri için değişik boyama tekniklerinin yanı sıra sıvı fikzasyon 
solüsyonları kullanılabilir. 

1- Boyama Teknikleri: Çini mürekkebi, eosin, eosin-nigrosin, metilen blue, giemsa, sperm 
blue, toludine blue, comessie blu, tripan blue gibi yöntemler sayılabilir. 
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2- Sıvı Fikzasyon Yöntemi: Bu yöntemde boyama protokolü bulunmamaktadır. Sperma 

fikzatif solüsyonda tespit edildikten sonra incelemeye alınır. Sıvı fikzasyon yöntemi ile 

hazırlanan preparatlar için faz-kontrast mikroskobu kullanılmaktadır. Sıvı fikzasyon yöntemi 

için Hancock solüsyonu en çok kullanılan fikzatif solüsyondur.  

Morfolojik bozukluklar, yukarıda bahsedilen boyama veya fikzasyon yöntemleri ile 

incelenebilecek duruma getirilir ve bozukluklar sınıflandırılır. Morfolojik bozuklukların 

sınıflandırılmasında değişik yöntemler kullanılmaktadır. Primer bozukluklar genellikle 

spermatogenezis sırasında oluşmaktadır. Sekonder bozukluklar ise epididimal geçiş esnasında 

ve tersiyer anomaliler ise ejakülasyon sonrasında spermaya yapılan işlemler sırasında 

şekillenmektedir. Günümüzde morfolojik bozukluğun lokalize olduğu yere göre sınıflandırma 
şekli yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunlar ; 

a-) Akrozomal Bozukluklar 

b-) Başa Ait Bozukluklar 

c-) İmplantasyon Çukurluğuna Ait Bozukluklar 

d-) Başın Orta Bölüme Bağlanması ile İlgili Bozukluklar 

e-) Orta Bölüme Bağlanması ile İlgili Bozukluklar 

f-) Kuyruk Bozuklukları olarak sıralanmaktadır (Tekin 1990). 

Anomalilerin ısık mikroskobu ile ayırımı yapılamadığında veya yapısal özelliklerinin daha 

ayrıntılı anlaşılabilmesi için elektron mikroskobu ile inceleme yapılabilir (Blom 1973). 

 

Sunulan bu çalışmada koç spermasına ait morfolojik bozuklukların tespitinde boyama 
yöntemi ile elektron yöntemi kullanımı karşılaştırılmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 

 

Çalışmada hayvan materyali olarak 3-5 yaşlarında 6 adet Kangal Akkaraman koç 

kullanılmıştır. Sivas ili Zara ilçesindeki 39°56'16.7"N 37°43'37.5"E konumunda bulunan 
işletmede yetiştirilen damızlık hayvanlar arasından ırk özelliklerini yansıtanlar çalışma için 

belirlenmiştir. Seçilen koçlar, inspeksiyon ve palpasyon ile androlojikal açıdan muayene 

edilmiştir. Genital sistemde herhangi bir patoloji ya da lezyon olmadığı doğrulanmıştır. 

Koçlar yarı açık besi şartlarında tane-kaba yem karışık olarak beslenmektedir.  

Çalışmada süresince hayvanlar üzerinde yürütülecek tüm faaliyetler Sivas İl Tarım ve Orman 

Müdürlüğü’nden alınan 28.11.2018 tarihli ve 71037622-325.04.02-E.3507096 sayılı izni 

çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. 
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Metot 

Bu amaçla 6 adet Kangal Akkaraman Koçtan üreme mevsimi içerisinde alınan spermalar 

pooling sonrası 3 eşit parçaya bölünerek kısa süreli saklanmıştır. Kısa süreli saklama sonrası 

spermalar akrozom boyama ve elektron mikroskopisi olarak iki farklı yolla muayene 

edilmiştir. Her bir grup için 36 sperma örneği olmak üzere toplam 72 numune incelenmiştir. 

 

Spermanın Alınması 

 

Elektro-ejakülatörle (EE) sperm almak için koçlar yan yatırılıp, hayvanların başı, ön ayakları 

ve arka ayakları birer yardımcı ile sabit olacak şekilde tutturuldu. Prepisyumun etrafındaki 

yapağılar makasla kesildi. Çevresindeki yabancı cisimler serum fizyolojik ile yıkanıp 

uzaklaştırıldı ve prepisyum peçete ile kurulandı. EE yöntemiyle sperma alımı Yurdaydın 

[16]’ın belirttiği şekilde uygulanmıştır. Elektro-ejakülatör prob kısmı jel ile 

kayganlaştırıldıktan sonra koçların rektumundan ventral pozisyonda uygulandı. Bu çalışmada 

koçlar için uygun olan ve 0-24 volt elektrik akımı verebilen EE kullanıldı. İlk etapta 

hayvanlara 3-4 sn boyunca 4 volt elektrik akımı verildi ve daha sonra EE kapatılarak ve 10 sn 

hayvanın dinlenmesi sağlandı. Sonra uygulama ve bekleme süreleri aynı olmak üzere her 

defasında elektrik akımı ikişer volt artırılarak uygulandı. Bu işlem koçlardan sperma 

toplanana kadar elektrik akımı 12-13 ampere kadar artırıldı. Elektrik akımları verilmeye 

başlamadan önce prepisyum kısmı bir yardımcı tarafından gazlı bez ile tutulup sperm toplama 

kadehine yönlendirildi. Böylelikle sperm alma esnasında yabancı maddelerde 

kontaminasyonu engellendi.  Elektro-ejakülatör ile elektrik akımı uygulamaları başlayınca 

yardımcı tarafından gazlı bez ile tutulan penis sperm toplama kadehine yönlendirilerek 
ejakülat toplandı (Barker 1958, Yurdayın 1990). 

 

Spermanın Boyanması 

 

Boyama için 10 µl sperma lama damlatıldı ve froti çekildi. Lam 37 °C’de 20 dk kurumaya 

bırakıldı. Sonrasında preparat fikzatif solüsyana alınarak burada 5 dk fikze edildi. Buradan 

alınan preparat distile su ile yıkandı. Preparat kurutma kâğıdından geçirildikten sonra A 

boyası ile 1 dk, B boyası ile 1 dk, C boyasıyla 50 sn süreyle olmak üzere boyandı. Preparat 20 
dk süreyle bekledikten sonra mikroskopta (Axioscope A1, Zeiss, Almanya)  incelendi (Oettle 
1986).  

 

Spermatozoon Morfolojisinin Elektron Mikroskobik İncelenmesi 

 

Spermatozoonlar ultra-strukturel yapılarının incelenmesi amacıyla, taramalı elektron 

mikroskobuna uygun olarak fikzasyon protokolüne tabi tutuldu. Bu amaçla çözüm sonu 

sperma örnekleri santrüfüj ile pelletlendikten sonra 0.1M Na cacodylate tamponunda 
hazırlanmış % 2,5’luk glutaraldehit solüsyonunda ön tespite alındı. Burada 2 saat süreyle 4 

°C‘de tespit edilen spermalar bu kez % 2,5’lik osmium-tetroksit ile 2 saat süreyle 4 °C‘de 

muamele edildi. Son olarak değişen konsantrasyonlarda aseton (% 50, % 75, % 85, % 95 ve 

% 100) ile dehidrasyon uygulandı (Hayat 1981). Dölerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dalı 
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Laboratuvarı’nda fikzasyon işlemi tamamlanan örnekler Sivas Cumhuriyet Üniversitesi İleri 
Teknoloji Araştırma ve Uygulama Merkezi’ne (CUTAM) götürülmüştür. Burada lam 

üzerindeki spermatozoanın incelenebilmesi için altınla kaplanarak elektron mikroskobuna 

(Tescan MIRA3 XMU, Çek Cumhuriyeti) yerleştirilmiştir. Bu görüntüleme işlemi 

CUTAM’dan hizmet alımı yoluyla gerçekleştirilmiştir. 

 

Bulgular 

 

Çalışma sonucunda akrozom boyama grubunda % 2,27 akrozom anomalisi tespit edilirken, 

elektron mikroskopi grubunda % 3,19 akrozom anomalisi tespit edilmiştir (p<0,01). 
Spermatozoada başa bağlı anomaliler ise sırasıyla % 4,68 ve 4,91 olarak tespit edilirken, 

kuyruk anomalileri yine sırasıyla % 12,73 ve 11,57 olarak belirlenmiştir (p>0,05) (Tablo 1) 
(Şekil 1). 

 

Tablo 1. Koç spermasının morfolojik muayenesinde bulguların yöntemlere göre dağılımı 

  Anormal Sp. Oranı %  
Grup Baş Kuyruk Akrozom 
Akrozom Boyama 
Elektron Mikroskopi 

4,68 ± 1,97 12,73 ± 4.2 2,27 ± 1,98 
4,91 ± 2.11    11,57 ± 2.31   3,19 ± 2,83* 

* p<0.01    
 

Şekil 1. Koçlara ait bir spermatozoonun elektron mikroskobik görüntüsü 

 

 

SONUÇ 

Spermatolojik muayenelerin etkili şekilde gerçekleştirilmesi özellikle spermanın 

kryoprezervasyonu öncesi ve sonrasında kritik öneme sahiptir. Memelilerde spermatozoonun 

fonksiyonel kısımlarından biri de akrozomdur. Spermanın işlenmesi sırasında akrozomda 
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meydana gelebilecek hasarlar fertiliteyi doğrudan etkilemektedir. Akrozomal defektlerin 

incelenmesinde çeşitli boyama yöntemleri rutin olarak kullanılarak örnekler ışık 

mikroskobunda değerlendirilmektedir. Bu boyama süreçlerinin karmaşık yapıda olması, 

ardışık süreçlerin dikkatle izlenmeye muhtaç olması, boyaların yüksek maliyetli olması gibi 

dezavantajları söz konusudur. Bu noktada akrozom hasarlarının tespitinde elektron 

mikroskobu ile görüntüleme alternatif olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu yöntemde de kurulu 
altyapı ve uzman personel gereksinimi dezavantajlar söz konusudur. Ayrıca boyama 
işlemindeki ayırt edici ve invaziv avantajlar yer almamaktadır. Tüm bu bilgiler ışığında, 

çalışma sonuçlara göre koç spermasının kısa ya da uzun süreli saklanması çalışmalarında 

yenilikçi bir spermatolojik muayene yöntemi olarak elektron mikroskopisinin 

kullanılabileceği kanısına varılmıştır. Ancak bu yöntemin boyama yöntemine bir alternatif 

olmadığı, gerektiği durumlarda destekleyici bir protokol olarak ele alınması gerektiği kanısına 

varılmıştır. Bu sayede özellikle akrozom hasarlarının tespitinde daha doğru sonuçlar elde 

edilerek sperm saklama protokolleri geliştirilebilecektir. 
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ÖZET 

Turşu genellikle sebze ve meyvelerin salamura veya kendi öz suları içinde laktik asit bakterileri 
tarafından fermantasyona uğratılması sonucu oluşan laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu 
etkisiyle uzun süre dayanıklılık kazanan bir üründür. Bu çalışmada farklı tuz oranlarına (%2.5, %5, 
%8 ve %12) sahip salamuralar kullanılarak üretilen hıyar turşularının fiziksel, kimyasal ve tekstürel 

özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla üretilen turşularda 20 gün boyunca belli 

aralıklarla pH, titrasyon asitliği (% laktik asit cinsinden), tuz, su aktivitesi, renk (L, a*, b* değerleri), 

sertlik analizi gerçekleştirilmiştir. Turşu üretilecek taze hıyarların ortalama boyu 13.25 cm, 

ortalama çapı ise 2.90 cm olarak belirlenmiştir. Hıyarların pH değeri 5.63 titrasyon asitliği laktik 

asit cinsinden %0.13 olarak tespit edilmiştir. Taze hıyarların °Briks değeri 3.50, su aktivitesi 

0.9933, sertlik değeri ise 4.49 olarak belirlenmiştir. 20 günlük fermantasyon sonunda turşuların pH 

değerinin 3.52 ile 3.65 aralığında, titrasyon asitliğinin %0.41 ile %0.61 aralığında, tuz miktarının 

%1.52 ile %6.96 aralığında, su aktivitesinin 0.965 ile 0.983 aralığında olduğu tespit edilmiştir. 

Fermantasyon sonrasında hıyarların dış kısmının L değerinin 29.31 ile 32.73 aralığında, a
* 

değerinin -1.15 ile -2.14 aralığında, b
* değerinin ise 10.68 ile 16.80 aralığında değiştiği; hıyarların 

iç kısmının L değerinin 32.48 ile 40.08 aralığında, a
* değerinin -3.92 ile -4.50 aralığında, b

* 
değerinin ise 12.06 ile 12.96 aralığında değiştiği belirlenmiştir. Farklı tuz oranlarına (%2.5, %5, %8 
ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında hıyarların sertlik 

değerlerinin 0.76 ile 1.21 aralığında, sertlik kayıplarının da %70.75 ile %81.70 aralığında değiştiği 

tespit edilmiştir. %8 tuz oranına sahip salamurada üretilen turşunun sertlik değerlerinde önemli bir 

değişme belirlenmemiştir. 

Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, hıyar turşusu, tuz konsantrasyonu, doku sertliği 

ABSTRACT 

Pickles are usually produced by fermenting vegetables and fruits in brine or in their own juices by 
lactic acid bacteria. Pickle is a product that can be preserved for a long time with the protective 
effect of lactic acid formed by fermentation and the salt in the medium. In this study, it was aimed 
to determine physical, chemical and textural properties of pickled cucumbers produced using brine 
having different salt concentrations (2.5%, 5%, 8% and 12%). For this purpose, pH, titration acidity 
(in terms of lactic acid), salt, water activity, color (L, a*, b* values), firmness analysis of pickles 
were carried out for 20 days. The average length of fresh cucumbers used in pickle production was 
13.25 cm and the average diameter was 2.90 cm. The water activity, °Brix and firmness values of 

fresh cucumbers were determined as 0.993, 3.50, 4.49, respectively. The pH of the fresh cucumbers 
was determined as 5.63, titration acidity as 0.13% in terms of lactic acid. After 20 days 
fermentation, it was determined that pH value, titration acidity, salt amount, water activity of 
pickles ranged from (3.52 to 3.65), (0.41% to 0.61%), (1.52% to 6.96%) and (0.965 to 0.983), 
respectively. While L, a*, b* values of outer side of cucumbers were determined that between 
(29.31 to 32.73), (-1.15 to -2.14) and (10.68 to 16.80), L, a*, b*  values of inner side of cucumbers 
were determined that between (32.48 to 40.08), (-3.92 to -4.50) and (12.06 to 12.96), respectively. 
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After fermentation, it was determined that firmness values of cucumbers ranged from 0.76 to 1.21 
and firmness losses ranged from 70.75% to 81.70%. There was no significant change in the 
firmness values of the pickle produced in the brine having a salt content of 8% compared to the 
other pickle samples. 

Key Words: Fermentation, pickled cucumber, salt concentration, firmness 

 
GİRİŞ 
Gıdaların fermantasyon yöntemi ile dayanıklı hale getirilmesinin tarihi çok eski zamanlara 

dayanmaktadır. Taze sebze ve meyveler çok çabuk bozulabildiklerinden fermente gıdaların önemli 

bir grubunu oluşturmaktadırlar (Erten, Boyacı-Gündüz, Ağırman ve Cabaroglu, 2016). Turşu, 

fermantasyon işleminin uygulandığı ürünler arasında önemli bir yere sahiptir (Tokatlı, Dursun, 

Arslankoz, Şanlıbaba, ve Özçelik, 2012). Turşu üretiminde, fermantasyon süresince meyve ve 

sebzelerde bulunan şeker laktik asit bakterileri tarafından laktik asite dönüştürülmektedir. 

Fermantasyon sonucu oluşan laktik asit ve diğer üretilen asitler ürünün korunmasına yardımcı 

olmakta ayrıca arzu edilen lezzet, tat, doku ve görünüm gibi yiyeceklerin duyusal özelliklerine 

katkıda bulunmaktadır (Hutkins, 2006; Guizani ve Mothershaw 2007). 
Turşu genellikle sebze ve meyvelerin salamura veya kendi öz suları içinde laktik asit bakterileri 

tarafından fermantasyona uğratılması sonucu oluşan laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu 
etkisiyle uzun süre dayanıklılık kazanan bir üründür, şeklinde tanımlanmaktadır (Aktan, Kalkan ve 
Yücel, 1998). Ayrıca sebzeye ya da meyveye doğrudan sirke veya asetik asit ilavesi ve ardından 

pastörizasyon işlemi uygulayarak da turşu üretimi gerçekleştirilebilmektedir (Yazdi, Behradkia, 
Sarhadi ve Hozoori, 2018). Salatalık, biber, lahana, domates başta olmak üzere havuç, karnabahar, 

bamya, kereviz, mango, turp, enginar, fasulye, soğan gibi birçok sebze ve meyve turşu yapılarak 

dayanıklı hale getirilmektedir (Okafor, 2007). Türkiye ve dünyada turşuya en çok işlenen sebze 

hıyardır (Uylaşer ve Erdem 2004). Hıyar yaklaşık 118 cins ve 825 türden oluşan Cucurbitaceae 
familyasının (Uthpala, Marapana, Rathnayake ve Maduwanthi, 2019), Cucumis cinsinin Cucumis 
sativus L. türüne ait olmakla beraber anavatanı ise Çin, Hindistan ve Anadolu’dur. Turşuluk 

hıyarlar yüksek su oranına sahip olduğundan sert ve gevrektir. Ayrıca, kabukları çok ince, 

genellikle tüylü ve dikenli olmakla birlikte çekirdek evi çok az olup, çekirdekleri ise çok belirgin bir 

yapıya sahip değildir (Aktan vd., 1998).  
Turşu üretiminde, fermantasyon doğal olarak kendiliğinden gerçekleşebileceği gibi başlatıcı kültür 

eklenerek de gerçekleştirilebilir. Ayrıca fermantasyon için iyi bir başlangıç yapmak amacıyla daha 

önceden fermente edilmiş hammadde de aşılama materyali olarak kullanılabilir (Di Cagno ve a., 

2013). Turşu üretiminde hakim mikroorganizma grubu laktik asit bakterileridir. Turşu üretiminde 

ortama hakim olması istenen laktik asit bakterileri Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus 
brevis, Pediococcus cerevisiae ve Lactobacillus plantarum’dur (Uylaşer ve Erdem, 2004). Laktik 
asit bakteri gelişimi; salamuranın tampon kapasitesi, tuz konsantrasyonu, fermente olabilir şeker 

konsantrasyonu, vitamin ve amino asit gibi diğer besin maddelerinin yanı sıra sıcaklık, 

fermantasyon kabının boyutu gibi faktörlerden etkilenmektedir (Daeschel ve Fleming 1984). Hıyar 

turşusu üretiminde, salamuranın tuz konsantrasyonu fermantasyonun gidişatına yön veren en önemli 

faktörlerden biridir. Tuz konsantrasyonunun yüksek olması laktik asit bakterilerinin gelişimini 
geciktirmekte hatta durdurabilmekte, tuz konsantrasyonunun çok düşük olması ise, turşuda 

bozulmaya neden olan mikroorganizmaların gelişmesine ve yumuşamalara sebep olmaktadır 

(Uylaşer ve Erdem 2004). 
Bu çalışmada farklı tuz konsantrasyonlarına (%2.5, %5, %8 ve %12) sahip salamuralar kullanılarak 

üretilen hıyar turşularının fiziksel, kimyasal ve tekstürel özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL VE METOT 

Materyal 
Araştırmada, turşu üretiminde kullanılan hıyarlar Tokat Sebze ve Meyve Toptancılar Hali’nden 

(Merkez, Tokat), salamura hazırlanmasında kullanılan kaya tuzu (Safir, Çankırı) ve Narince 
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üzümünden üretilen üzüm sirkesi Özkaleli Gıda A.Ş. den (Zile, Tokat) temin edilmiştir.  Hıyar 

turşusu üretimi ve analizleri Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri 

Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 
Üretim metodu 
İlk aşamada hıyarlar toz, toprak ve yabancı maddelerden ayrılması için ayıklanmış ve musluk suyu 

ile yıkanmıştır. Sonraki aşamada farklı tuz oranları (%2.5, %5, %8 ve %12) ve %0.5 sirke içeren 

salamuralar hazırlanmıştır. Daha sonra 3 L hacme sahip kavanozlara her kavanozda yaklaşık 1.3 kg 
hıyar 1.65 L salamura olacak şekilde dolum gerçekleştirilmiştir. Fermantasyon işlemi 25±2 °C 

sıcaklığa sahip karanlık bir odada gerçekleştirilmiştir. Anaerobik şartların korunmasına özen 

gösterilerek ikişer gün aralıklarla alınan salamura örneklerinde pH, titrasyon asitliği, tuz analizleri 

beşer gün aralıklarla alınan turşu örneklerinde ise su aktivitesi, sertlik ve renk analizleri yapılmıştır. 
Çalışmada üretimler 2 tekerrürlü, analizler 3 paralelli olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 
 
Analiz metotları 

pH analizi 
Salamuraların pH’sı cam elektrotlu HANNA Instruments markalı pH metre kullanılarak ölçülmüştür 

(Aktan vd., 1998). 
 

Titrasyon Asitliği 
Salamuraların asitliği 0.1 N NaOH ile titre edilmesi suretiyle belirlenmiştir. Sonuçlar, laktik asit 
cinsinden (%) olarak verilmiştir (Aktan vd., 1998). 
 

Tuz analizi 
Salamuraların tuz miktarı %5’lik K2CrO4 indikatörü eşliğinde 0.1N AgNO3 ile titre edilmesi 

suretiyle belirlenmiştir (Aktan vd., 1998). 
 

Su aktivitesi 
Hıyarların su aktivitesi değerleri sıcaklığı 20°C’ye ayarlı AquaLab Model Series 3TE (ABD)  su 
aktivitesi cihazı kullanılarak ölçülmüştür (Kaya, Güldane, Topuz ve Bayram, 2018). 
 

Renk analizi 
Turşuların renkleri, Minolta renk ölçüm cihazı (Chroma meter, CR-300, Japonya) kullanılarak L*, 
a*, b* değerlerinin ölçülmesiyle gerçekleştirilmiştir (Üren, 1999). Cihazda okunan; L değeri: (0) 

siyahlığı, (50) griliği, (100) beyazlığı; a değeri: (+) kırmızılığı, (-) yeşilliği; b değeri: (+) sarılığı, (-) 
maviliği ifade etmektedir.  
 

Tekstür analizi 
Hıyar turşularının sertlikleri 1.8 mm çapında, 57 mm yüksekliğinde paslanmaz çelik başlığa sahip 

sertlik analiz cihazı (Zwick Z0.5, Almanya) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Meyveyi 15 mm 
delmek için gereken maksimum güç Newton olarak belirlenmiştir (Cangi, Altuntas, Kaya, ve 
Saracoglu, 2011). Tekstür analizi cihazının çalışma koşulları Çizelge 1’de verilmiştir.  
Çizelge 1. Sertlik analizi cihazı çalışma koşulları 

Ayarlar Değerler 
Vtest 50 mm/dk 
Vreturn 500 mm/dk 
Vpos1 500 mm/dk 
Vpos2 10 mm/dk 
Lmax 15 mm 
Fv 0.20  
 

İstatistiksel analiz 
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Araştırma sonuçlarının istatistiksel olarak değerlendirilmesi SPSS (versiyon 20.0) istatistik paket 
programı yardımıyla Duncan testi kullanılarak yapılmıştır. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

Hammadde özellikleri 
Temin edilen taze hıyarların ortalama boyu 13.25 cm, ortalama çapı ise 2.90 cm olarak 

belirlenmiştir. Hıyarların pH değeri 5.63, titrasyon asitliği laktik asit cinsinden %0.13 olarak tespit 
edilmiştir. Fermantasyona uğratılacak taze hıyarların °Briks değeri 3.50, su aktivitesi 0.9933, sertlik 
değeri ise 4.49 olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). Farklı konsantrasyonlara sahip salamuraların pH ve 

titrasyon asitliği değerleri ise Çizelge 2’de verilmiştir. Urooj vd. (2016) tarafından yapılan 

çalışmada, 9 farklı çeşit hıyarın besinsel, fonksiyonel ve kalite özellikleri araştırılmıştır. Hıyarların 

pH değerlerinin 5.38 ile 6.45 aralığında, titrasyon asitliğinin laktik asit cinsinden %0.13 ile 0.26 
aralığında, °Briks değerlerinin ise 3.00 ile 5.20 aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  
 
Çizelge 2. Taze hıyarların fiziksel, kimyasal ve tekstürel özellikleri 
Hammadde Analizleri Değer 
Boy 13.25±1.00 
Çap 2.90±0.36 
pH 5.63±0.22 
Titrasyon Asitliği (%, laktik asit cinsinden) 0.13±0.01 
°Briks 3.50±0.08 
Su Aktivitesi 0.9933±0.0024 
Sertlik 4.49±0.57 
 L 42.66±4.25 
Renk (Dış Kısım) a* -17.62±1.72 
 b* 25.86±4.83 
   
 L 63.37±3.29 
Renk (İç Kısım) a* -10.93±1.35 
 b* 22.87±2.86 
 

Çizelge 3. Salamuraların pH ve titrasyon asitliği değerleri 

Salamura Analizleri Değer 
 %2.5 %5 %8 %12 
pH 7.64±0.01 7.52±0.01 7.40±0.01 7.29±0.01 
Titrasyon Asitliği  
(%, laktik asit cinsinden) 

0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 

 

pH  
Fermantasyon süresince pH değişimlerini izlemek amacıyla ikişer gün aralıklarla alınan örneklerin 
analiz sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. Farklı tuz konsantrasyonlarına (%2.5, %5, %8 ve %12) 
sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında salamuraların pH 

değerlerinin 3.52 ile 3.65 aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  
Çalışmamızda farklı tuz konsantrasyonlarına sahip salamuralar tamponlayıcı madde kullanılmadan 

hazırlanmıştır. Özçelik vd. (1998) tampon içeren ve içermeyen salamuralarda hıyar turşusu üretimi 

gerçekleştirmiştir. Tampon içermeyen salamuralarda 12 gün süren fermantasyon sonunda pH’ın 3.4 

seviyelerine düştüğünü tespit etmiştir. Tampon içeren salamuralarda ise fermantasyon tuz 
konsantrasyonuna bağlı olarak 6. ve 12. günler arasında tamamlanmış olup pH 4.06-4.20 aralığında 

tespit edilmiştir. Tampon içermeyen salamuralarda pH değerinin 3.4 seviyelerine düşüşünün laktik 
asit bakterilerinin faaliyetlerini olumsuz yönde etkileyebileceği bundan dolayı fermantasyon 
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süresinin uzayacağı veya ortamda fermente olmamış şekerlerin kalabileceği belirtilmiştir. İç ve 

Özçelik (1999)’in yaptığı çalışmada 29 günlük fermantasyon sonrasında salamurada elde edilen pH 
değerleri 3.31-3.85 arasındadır.  
Çizelge 4. Hıyar turşularının fermantasyon süresince pH değişimleri 

pH %2.5 %5 %8 %12 
3. gün 4.35±0.02

Ac* 
4.51±0.05

Ac 
4.85±0.29

Ab 5.66±0.25
Aa 

5. gün 4.26±0.03
Bb 

4.39±0.02
Bb 4.57±0.30

Ab 4.92±0.28
Ba 

7. gün 3.97±0.09
Ca 

4.22±0.03
Ca 4.08±0.35

Ba 4.22±0.18
Ca 

10. gün 3.82±0.04
Db 

4.22±0.06
Ca 4.00±0.15

Bb 3.90±0.16
Db 

12. gün 3.81±0.02
Db 

4.02±0.03
Da 3.88±0.10

BCb 3.89±0.10
Db 

14. gün 3.70±0.06
Eb 

3.84±0.04
Ea 3.77±0.09

BCab 3.76±0.02
DEab 

17. gün 3.58±0.02
Fa 

3.65±0.01
Fa 3.63±0.06

Ca 3.63±0.07
Ea 

20. gün 3.52±0.02
Fc 

3.65±0.01
Fa 3.59±0.06

Cab 3.56±0.02
Ebc 

*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
 
Düşük tuz konsantrasyonuna (%3 ve %4) sahip tamponlanmış salamuralarda Lactobacillus 
plantarum kullanılarak üretilen hıyar turşularının 17 günlük fermantasyon sonundaki pH değeri 

3.72-3.98 aralığında değiştiği tespit edilmiştir (İç, Özçelik ve Özçelik, 2001)   
Yapılan bir çalışmada %10 tuz konsantrasyonuna sahip salamurada fermantasyona uğratılan hıyar 

turşusunun 8. günde en düşük pH değeri olan 3.66’ya düştüğü belirlenmiş olup 60. gün sonunda pH 

değeri ise 4.94 olarak tespit edilmiştir. Tuz ve asetik asit içeren salamurada fermantasyona uğratılan 

hıyar turşusunun 60. gün sonun daki pH değeri ise 3.15 olarak tespit edilmiştir (Çalış ve Akbulut, 

1993). 
 
Titrasyon asitliği 
Fermantasyon süresince titrasyon asitliği değişimlerini izlemek amacıyla ikişer gün aralıklarla 

alınan örneklerin analiz sonuçları Çizelge 5’te verilmiştir. Farklı tuz konsantrasyonlarına (%2.5, 

%5, %8 ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında 

salamuraların titrasyon asitliklerinin %0.41 ile %0.61 aralığında değiştiği tespit edilmiştir. 
Çizelge 5. Hıyar turşularının fermantasyon süresince titrasyon asitliği değişimleri 

Titrasyon Asitliği 

(%Laktik asit 
cinsinden) 

%2.5 %5 %8 %12 

3. gün 0.26±0.03
Db* 0.31±0.03

DCa 0.22±0.04
Db 0.10±0.01

Dc 
5. gün 0.32±0.01

Da 0.28±0.01
Db 0.26±0.03

CDb 0.12±0.02
Dc 

7. gün 0.41±0.02
Ca 0.27±0.02

Dbc 0.31±0.09
Cb 0.22±0.07

Cc 
10. gün 0.47±0.02

Ca 0.33±0.04
Cb 0.42±0.05

Ba 0.26±0.03
Cc 

12. gün 0.53±0.06
Ba 0.40±0.03

Bb 0.47±0.06
ABa 0.34±0.03

Bb 
14. gün 0.53±0.08

Ba 0.46±0.06
Aa 0.49±0.05

ABa 0.36±0.03
ABb 

17. gün 0.58±0.01
Aba 0.48±0.01

Ab 0.50±0.03
ABb 0.39±0.02

Ac 
20. gün 0.61±0.03

Aa 0.49±0.02
Ab 0.52±0.07

Ab 0.41±0.01
Ac 

*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
 

İç ve Özçelik (1999) yaptığı çalışmada 29 günlük fermantasyon sonrasında salamurada elde edilen 
titrasyon asitliği sonuçları laktik asit cinsinden %0.55-0.92 arasındadır. 
Düşük tuz konsantrasyonuna (%3 ve %4) sahip tamponlanmış salamuralarda Lactobacillus 
plantarum kullanılarak üretilen hıyar turşularının 17 günlük fermantasyon sonundaki titrasyon 

asitliği sonuçları laktik asit cinsinden %1.26-1.64 aralığında değiştiği tespit edilmiştir (İç vd., 
2001). 
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Özçelik vd. (1998) tampon içermeyen salamuralarda 12 gün süren fermantasyon sonunda titrasyon 

asitlik değerlerinin %0.85-0.9 aralığında kaldığını, tampon içeren salamuralarda ise tuz 
konsantrasyonuna bağlı olarak fermantasyon 6. ve 12. günler arasında tamamlanmış olup titrasyon 

asitlik değerleri %1.43 ile %1.52 seviyelerinde belirlenmiştir.  
Çalış ve Akbulut (1993) yaptıkları çalışmada %10 tuz konsantrasyonuna sahip salamurada 
fermantasyona uğratılarak üretilen hıyar turşusunun 7. günde denge asitlik değeri olan 3.99 g/L 

ulaştığını belirlemiş olup 60. gün sonunda asitlik değeri 2.54 g/L olarak tespit edilmiştir. Tuz ve 

asetik asit içeren salamurada fermantasyona uğratılan hıyar turşusunun 60. gün sonundaki asitlik 
değeri ise 29.13 g/L olarak tespit edilmiştir. 
 
Tuz 
Fermantasyon süresince tuz konsantrasyon değişimlerini izlemek amacıyla ikişer gün aralıklarla 

alınan örneklerin analiz sonuçları Çizelge 6’da verilmiştir. Farklı tuz konsantrasyonlarına (%2.5, 

%5, %8 ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında 

salamuraların tuz değerlerinin %1.52 ile %6.96 aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  
Çizelge 6. Hıyar turşularının fermantasyon süresince tuz konsantrasyonları değişimleri 

Tuz (%) %2.5 %5 %8 %12 
3. gün 1.53±0.05

Ad* 2.46±0.15
Bc 3.54±0.09

Eb 5.10±0.12
Da 

5. gün 1.39±0.03
Bd 2.54±0.03

Bc 3.72±0.11
Eb 5.74±0.28

BDa 
7. gün 1.50±0.05

Ad 2.92±0.38
Ac 4.14±0.10

CDb 5,98±0.07
Ba 

10. gün 1.54±0.10
Ad 2.92±0.22

Ac 4.09±0.05
Db 6.40±0.76

ABa 
12. gün 1.49±0.03

Ad 2.88±0.15
Ac 4.31±0.15

BCb 6.46±0.68
ABa 

14. gün 1.46±0.05
ABd 2.85±0.15

Ac 4.35±0.15
ABb 6.42±0.61

ABa 
17. gün 1.50±0.08

Ad 3.06±0.13
Ac 4.53±0.20

Ab 6.94±0.27
Aa 

20. gün 1.52±0.05
Ad 3.06±0.17

Ac 4.49±0.14
ABb 6.96±0.23

Aa 
*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
 

Çalış ve Akbulut (1993) yaptıkları çalışmada hıyar turşularının tuz dengesine fermantasyonun 8. 
gününde ulaştığını belirlemiş ve turşuların tuz dengesine eriştikleri günden sonra yapılan 

analizlerde tuz miktarında az da olsa bir artışın meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Bu konu ile 

ilgili olarak yapılan bir çalışmada da benzer durumun olduğu tuzun dengeye eriştiği günden sonraki 

günlerde de salamurada ki tuz miktarında bir artışın olduğu belirtilmektedir (Etchells, Fleming ve 
Bell, 1975). 
 
Su Aktivitesi 
Fermantasyon süresince hıyarların su aktivitesinde ki değişimlerini izlemek amacıyla beşer gün 

aralıklarla alınan örneklerin analiz sonuçları Çizelge 7’de verilmiştir. Farklı tuz konsantrasyonlarına 

(%2.5, %5, %8 ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında 
hıyarların su aktivitesi değerlerinin 0.965 ile 0.983 aralığında olduğu tespit edilmiştir.  

Çizelge 7. Hıyar turşularının fermantasyon süresince su aktivitesi değişimleri 

Su Aktivitesi %2.5 %5 %8 %12 
5. gün 0.986±0.002

Aa* 0.978±0.001
Ab 0.974±0.001

Ab 0.966±0.003
Ac 

10. gün 0.985±0.004
Aa 0.981±0.003

Aab 0.975±0.004
Ab 0.966±0.001

Ac 
14. gün 0.980±0.006

Aa 0.978±0.004
Aa 0.972±0.002

Aab 0.962±0.004
Ab 

20. gün 0.983±0.006
Aa 0.979±0.001

Aa 0.977±0.006
Aab 0.965±0.003

Ab 
*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
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Ortamda eklenen tuz su aktivitesinin düşüşüne neden olmaktadır (Lee, 2004). ABD Gıda ve İlaç 

İdaresi'ne (FDA) göre, turşu olarak tanımlanan tüm asitlendirilmiş gıdaların son pH değerlerinin 

4.6’ya eşit veya daha düşük, su aktivite değerlerinin ise 0.85’ten büyük olması gerektiği 

belirtilmiştir (Barron ve Fraser, 2013). 
 
 
Renk 
Fermantasyon süresince hıyarların dış kısmındaki renk değişimlerini izlemek amacıyla beşer gün 

aralıklarla alınan örneklerin analiz sonuçları Çizelge 8’de verilmiştir. Farklı tuz oranlarına (%2.5, 
%5, %8 ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında hıyarların 

dış kısmının L değerinin 29.31 ile 32.73 aralığında, a
* değerinin -1.15 ile -2.14 aralığında, b

* 
değerinin ise 10.68 ile 16.80 aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  
 
Çizelge 8. Fermantasyon süresince hıyar turşularının dış kısmındaki renk değişimleri 
Renk Analizi (Dış 

Kısım) 
%2.5 %5 %8 %12 

 
L 

5. gün 31.25±3.06
Ab* 38.75±3.89

Aa 37.49±4.17
Aa 35.65±3.55

Aab 
10. gün 32.42±3.92

Aa 32.07±1.93
Ba 30.79±2.29

Ba 32.85±5.39
Aa 

14. gün 33.76±2.91
Aab 36.68±2.55

Aa 32.91±2.98
Bab 32.00±1.66

Ab 
20. gün 32.58±2.79

Aa 30.32±1.97
Ba 29.31±1.74

Ba 32.73±3.92
Aa 

 
a* 

5. gün -1.57±0.43
Aa -3.42±0.78

Cb -5.06±1.80
Bbc -6.03±1.20

Bc 
10. gün -2.50±1.66

Aa -2.39±0.40
Ba -1.63±0.89

Aa -2.15±0.66
Aa 

14. gün -1.67±0.57
Aab -2.14±0.26

ABb -1.33±0.48
Aa -1.15±0.42

Aa 
20. gün -2.85±0.76

Aa -1.59±0.37
Aa -1.61±0.59

Aa -2.09±1.14
Aa 

 
b* 

5. gün 16.88±2.51
Ab 25.54±4.76

Aa 24.91±3.15
Aa 20.51±5.57

Aab 
10. gün 16.23±4.69

Aa 18.32±1.89
Ba 18.36±4.49

Ba 20.46±8.36
Aa 

14. gün 12.60±5.80
Aa 15.17±4.11

BCa 12.28±1.27
Ca 10.58±0.77

Ba 
20. gün 16.80±3.60

Aa 10.68±0.87
Cb 12.22±1.86

Cab 16.29±4.52
ABa 

*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise tuz konsantrasyonları arasındaki 

farkı göstermektedir (P<0.05). 
 

Hıyarların iç kısmındaki renk değişimlerini izlemek amacıyla beşer gün aralıklarla alınan örneklerin 
analiz sonuçları Çizelge 9’da verilmiştir. Hıyarların iç kısmının L değerinin 32.48 ile 40.08 
aralığında, a

* değerinin -3.92 ile -4.50 aralığında, b
* değerinin ise 12.06 ile 12.96 aralığında 

değiştiği tespit edilmiştir. 
 
Çizelge 9. Fermantasyon süresince hıyar turşularının iç kısmında ki renk değişimleri 
Renk Analizi (İç Kısım) %2.5 %5 %8 %12 

 
L 

5. gün 37.47±4.30
Ab* 43.69±2.95

Aa 40.01±2.50
Aab 42.22±3.17

Aab 
10. gün 36.46±1.63

Aa 36.41±1.30
Ba 39.91±7.73

Aa 40.40±6.33
Aa 

14. gün 33.46±3.37
Ab 37.35±3.58

Bab 33.04±1.89
Bb 38.67±3.13

Aa 
20. gün 35.97±1.34

Aab 32.80±3.67
Bb 32.48±1.40

Bb 40.08±4.59
Aa 

 
a 

5. gün -4.57±0.85
Ba -5.40±0.94

Ca -4.93±0.77
Aa -4.24±0.31

ABa 
10. gün -4.46±0.38

ABa -5.20±0.20
BCa -4.27±1.73

Aa -4.62±0.39
Ba 

14. gün -3.66±0.47
Aa -3.80±0.48

Aa -3.71±0.16
Aa -3.81±0.32

Aa 
20. gün -4.27±0.23

ABa -4.50±0.19
ABa -4.28±0.32

Aa -3.92±0.57
Aa 

 
b 

5. gün 11.80±3.70
Aa 16.06±2.48

Aa 15.03±4.21
Aa 12.78±3.21

Aa 
10. gün 11.86±1.54

Ac 16.22±0.85
Aa 15.33±0.91

Aa 13.56±0.44
Ab 

14. gün 10.40±2.90
Aa 11.40±2.31

Ba 11.47±2.20
Aa 12.43±1.75

Aa 
20. gün 12.96±0.57

Aa 12.44±2.01
Ba 12.21±0.99

Aa 12.06±1.74
Aa 

*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise tuz konsantrasyonları arasındaki 

farkı göstermektedir (P<0.05). 
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Cingöz (2005) piyasadan temin ettiği teneke,  poşet, kavanoz ve ev turşularında L değerinin 30.89 

ile 57.59 arasında, a* değerinin -2.05 ile -7.01 arasında, b
* değerinin ise +3.86 ile +23.15 arasında 

değiştiğini tespit etmiştir. 
 
Sertlik 
Fermantasyon süresince hıyarların sertlik değerlerindeki değişimleri izlemek amacıyla beşer gün 

aralıklarla alınan örneklerin analiz sonuçları Çizelge 10’da ve taze meyvenin sertlik değeri dikkate 

alınarak hesaplanan %sertlik kaybına ait değerler Çizelge 11’de verilmiştir. Farklı tuz oranlarına 
(%2.5, %5, %8 ve %12) sahip salamuralarda gerçekleştirilen 20 günlük fermantasyon sonrasında 

hıyarların sertlik değerlerinin 0.76 ile 1.21 aralığında, sertlik kayıplarının da %70.75 ile %81.70 
aralığında değiştiği tespit edilmiştir.  
Çizelge 10. Hıyar turşularının fermantasyon süresince sertlik değişimleri 

Sertlik %2.5 %5 %8 %12 
5. gün 1.29±0.21

Aab* 1.54±0.32
Aa 1.38±0.17

Aab 1.12±0.17
Ab 

10. gün 0.81±0.06
Bc 1.08±0.24

Bb 1.39±0.28
Aa 1.08±0.16

Ab 
14. gün 0.91±0.15

Bb 1.04±0.16
Bb 1.23±0.14

Aa 0.93±0.15
Ab 

20. gün 0.76±0.11
Bb 0.89±0.19

Bb 1.21±0.13
Aa 0.89±0.25

Ab 
*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
 
Çizelge 11. Hıyar turşularının fermantasyon süresince sertlik kayıpları 

Sertlik Kaybı (%) %2.5 %5 %8 %12 
5. gün 68.86±5.03

Bab* 62.72±7.83
Bb 66.62±4.09

Aab 72.86±4.00
Aa 

10. gün 80.37±1.37
Aa 73.88±5.74

Ab 66.48±6.85
Ac 73.83±3.88

Ab 
14. gün 77.95±3.61

Aa 74.95±3.95
Aa 70.28±3.47

Ab 77.58±3.70
Aa 

20. gün 81.70±2.74
Aa 78.44±4.63

Aa 70.75±3.08
Ab 78.45±5.93

Aa 
*Aynı sütundaki büyük harfler günler arasındaki farkı, aynı satırdaki küçük harfler ise salamuralar arasındaki farkı 

göstermektedir (P<0.05). 
 

Özçelik vd. (1998) hıyar turşularında 13 günlük bir fermantasyon sonunda %3.12 ile %5.45 

aralığında sertlik kaybı belirlemişler ve az da olsa salamuraya tamponlayıcı madde olarak ilave 

edilen Ca-asetatta bulunan Ca++ iyonlarının meyve sertliği üzerine belli miktarda katkıda 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde, İç vd. (2001) tampon içermeyen %3 tuz 

konsantrasyonuna sahip salamuralardaki hıyar turşusunda %27.40, tampon içermeyen %4 tuz 

konsantrasyonuna sahip salamuralardaki hıyar turşusunda %14.60 yumuşama, Ca-asetat tamponu 
içeren salamuraların ise yalnızca birinde %4.87 oranında yumuşama tespit etmişlerdir. Turşuya 

işlenecek hammaddenin boyutu, pH, asitlik, tuz, depolama süresi ve sıcaklığı gibi fiziksel, kimyasal 

ve çevresel faktörlerin sertliği etkilediği bildirilmektedir (Çalış ve Akbulut, 1993). 

SONUÇ 
Doğal fermantasyon yöntemi kullanılarak gerçekleştirilen bu çalışma sonucunda ortama herhangi 
bir tamponlayıcı madde ilave edilmediğinden 20 gün boyunca pH düşüşü kontrol altında 

tutulamamıştır. Ayrıca, titrasyon asitliğinde de düşük değerler elde edilmiştir. Bu durumun, düşük 

pH değerlerinden dolayı ortamda bulunan laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin kısıtlanmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Tuz konsantrasyonun sertlik üzerine etkisi değerlendirildiğinde ise 

20 günlük fermantasyon boyunca en az yumuşama %8 tuz konsantrasyonunda gerçekleşmiş ve 

fermantasyon günleri boyunca sertlik değeri açısından önemli bir değişim gözlemlenmemiştir. 

Ayrıca ileriki çalışmalarda tuz konsantrasyonunun hıyar turşusunun mikrobiyolojik ve duyusal 

özellikleri üzerine olan etkileri incelenebilir. 
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BİTÜMLÜ SICAK KARIŞIMLARDA AGREGA BOYUTU VE TABAKA 

KALINLIĞI İLİŞKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 

YL. Öğrenci Sedef DEMİRBAY 
Doç.Dr. Ufuk KIRBAŞ 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

ÖZET 

Günümüzde ulaştırma toplum yaşantısında bireyleri doğrudan veya dolaylı olarak 

etkileyen çok önemli bir hizmet unsurudur.  Ulaşım problemlerinin çözümünde en büyük 

sorumluluğu üstlenen karayolları ve trafik yüklerini zemine aktarmakla görevli karayolu 

üstyapılarının iyileştirilmesinde çeşitli yaklaşımlar, yöntemler, teoriler vs. geliştirilmeye 

devam etmektedir.  

Asfalt; Günümüzde taş, kum ve çakıl gibi maddelere tutkal görevi görüp dünyanın 

büyük kısmında yolların yapımında kullanılmaktadır. Tüm dünyada yol yapımında en yaygın 

olarak en çok kullanılan kaplama malzemesi olan asfalt, hem mekanik hem fiziksel özelliklere 

sahiptir. Fiziksel ve mekanik özellikler özelliklerine bağlı olarak asfalt performansı 

değişkenlik göstermektedir. 

Bu çalışmanın amacı, trafik problemlerinin çözümü noktasında esnek üstyapıların 

performansını değerlendirmeye yönelik daha gerçekçi sonuçlar elde edebilmek için bitümlü 

sıcak karışımların performans değişimini etkileyen parametreleri daha iyi analiz edebilmektir. 

Çalışmada, öncelikle laboratuvar ortamında aşınma tabakasına ait tip 1 agrega gradasyonunda 
farklı agrega miktarlarında agrega karışımlarına uygun oranda (optimum) bitüm katılarak 

değişik sayılarda briketler üretilmiştir. Üretilen bu briketlerin basınç ve çekme performans 

değişimleri karşılıklı olarak değerlendirilecektir. Tip 1 Agrega gradasyonuna sahip olan 
numunelerin tabaka kalınlığı ile olan bağlantıları ilişkilendirilmiştir. Bunun sonucunda 

bitümlü sıcak karışımın performansına yönelik gerçekçi çözümler elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bitümlü Sıcak Karışım, Agrega Boyutu, Marshall Briketi 
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1.GİRİŞ 

Ulaştırma, bir ülkenin sosyo-ekonomik yapısını oluşturan önemli etkilerden biridir. 
Ulaşım; kara, deniz ve hava yollarıyla kurduğu ağ ile toplumsal, ekonomik ve kültürel 

iletişimi aktaran önemli bir unsur olmaktadır. Ülkelerin kalkınmışlık seviyesinin 

belirlenmesinde önemli bir etken olan ulaştırma; sanayi, ticaret, tarım ve turizm gibi en 

önemli iktisadi faaliyetlere hareket kazandırmaktadır. 

Sıcak karışım asfaltların stabilitesi ve performansı kullanılan malzeme ile bağlantılıdır. 
Esnek kaplamada kullanılan malzemelerin özellikleri iyi bilinmediği takdirde tasarım ve 
yapım aşamasında ortaya çıkabilecek problemleri gidermek bakımından önemlidir.  

Esnek kaplama, konfor ve emniyeti sağlayacak özelliğe ve deformasyona karşı 

gösterdiği dirence sahip olacak şekilde farklı özelliklere sahip tabakalardan yapılan çok 

tabakalı esnek bir yapıdır. 

Bitümlü sıcak karışımlarda kullanılan agregalar, karışımın ağırlıkça % 90 – 95’ini 

oluşturmaktadır. Agregaların ve agrega – bağlayıcı karışımların özellikleri, kaplamanın 

ömrüne, dayanımına ve performansına doğrudan etki etmektedir. Agregaların beklenen 

görevleri yerine getirebilmesi için belirli mekanik ve fiziksel özelliklere sahip olması 
gerekmektedir (Geçkil & Alataş, 2018) (Tunç, 2004) 

Agregaların fiziksel özelliklerini tespit etmek amacıyla; mineralojik, boyut, gradasyon, 

biçim, yüzey yapısı, porozite, özgül ağırlık, yüzey alanı ve boşluk oranı sınıflandırmaları 

yapılmakta ve bu sınıflandırmalara göre agregaların uygun olup olmadıkları belirlenmektedir. 

Agregalar boyut bakımından; kaba, ince ve filler olarak sınıflandırılmaktadır. No: 4 (4,76 

mm) eleğin üzerinde kalan kaba agrega, No: 4 elekten geçip No: 200 (0,075 mm) eleğin 

üzerinde kalan ince agrega ve No: 200 elekten geçen malzeme ise filler olarak isimlendirilir. 

Maksimum dane boyutu, malzemenin tamamının geçtiği minimum elek açıklığı olarak 

tanımlanmaktadır.  

Gradasyon Sınıflandırması gradasyon, agrega harmanını oluşturan danelerin boyutlarına 

göre dağılımını ifade etmektedir. Gradasyonundaki maksimum dane boyutu arttıkça 

işlenebilirdik ve sıkışma zorlaşmakta, segregasyon artmakta, yoğunluk ve stabilite artarken 

bağlayıcı ihtiyacı azalmaktadır. Agrega gradasyon yönünden kesikli, yoğun – sürekli, 

boşluklu – sürekli ve tek boyutlu gradasyon olarak dört sınıfa ayrılmaktadır (Geçkil & Alataş, 

2018) (Tunç, 2004). Yoğun – sürekli gradasyon, bitümlü sıcak karışımlarda tercih edilen 

gradasyon sınıfıdır. Kaba agrega karışımın ana iskeletini oluştururken ince agrega ve filler bu 

iskeletin arasındaki boşlukları doldurarak daha yoğun bir karışım elde edilmesini 
sağlamaktadır (Geçkil & Alataş, 2018) (Tunç, 2004) 
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2.LİTERATÜR 

Torun (2015),bu çalışmada asfalt karışımına ağırlığınca  %3, %3,5,%4,%4,5,%5,%5,5 

ve %6 bitüm oranlarında ilk olarak katkısız, ardından %40 Pr plast katkılı ve %80 Pr plast 
katkılı 84 adetten 3 sınıflandırmada Marshall numuneleri üretilmiştir. Pr plast katkı oranı 

artıkça optimum bitüm oranı arttığı, tekerlek izi deformasyonuna ilişkin ise bu oran artıkça 

azaldığı gözlenmiştir. 

 Gençtürk (2011), çimento ve sönmüş kireci %1,%1,5,%2,%3 ve %5 miktarlarda filleri 

da daha az oranda kullanarak agrega ile birlikte karışım oluşturdu. Bu karışımdan hem kireçli 

hem de kireçsiz numuneler ayırdı. Bu numuneler su etkisine bırakılarak koşullandırıldı. Sonuç 

olarak deneyde kireçli ve kireçsiz numuneler karşılaştırıldı. Stabilite açısından Sönmüş 

Kireçli Numuneler %1,5 oranında daha değerler gösterdi. 

Ogundipe (2016), bun çalışmada 2 grup asfalt karışımları oluşturulmuştur. İlk olarak 

katıksız asfalt karışımına %10 oranında filler diğer gruba ise bu oranda yer değiştirerek %10 

oranında kireçli modifiye asfalt karışımı oluşturarak Marshall briketleri elde edilmiştir. 

stabilite ve akma değerleri kıyaslandığında katkısız geleneksel asfaltta bu oran daha yüksek 

çıkmıştır. Kireç modifiyeli asfaltın çatlama ve sıyrılma karşı direnci daha yüksek çıkmıştır. 

Atasağun (2009), bu çalışmada bitüm karışımlarını modifiye etmek için piroliz 

yöntemiyle sıvılaştırılmış çörek otu küspesi kullanılmıştır. Deneyde bitüm ağırlığının   %3 ve 

%6 oranlarında sıvılaştırılmış çörek otu küspesi kullanılıp, yumuşama noktası deneyi, 
penetrasyon deneyi, yaşlandırma önce ve sonra dinamik kesme reometresi (DSR), dönel ince 

film halinde ısıtma deneyi (rtfot), ve kiriş eğilme reometresi deneyi (BBR) uygulanmıştır. Bu 
deneyler sonucunda katkı malzemesi artıkça penetrasyon değeri artığı, yumuşama noktası 

değeri düştüğü, bitümün yaşlanma etkenleri azaldığı gözlenmiştir. 

 3.MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Çalışmalar sırasında Karayolları 18.Bölge Müdürlüğü Bitüm Depo Şefliğinden temin 
edilen 70/100 penetrasyonlu bitüm kullanılmıştır. Laboratuvar ortamında özgül ağırlık tayini, 

penetrasyon ve yumuşama noktası deneyleri yapılmıştır.  

3.1.1.Bitüme yapılan deneyler 

3.1.1.1. Özgül ağırlık deneyi piknometre yöntemi  

Boş piknometre kabı ele alınır ve kurutulup ağırlığı tespit edilir. Ardından içine su 

konulup ağzı kapatılarak ve 25 
°C de minimum 40 dk.  bekletilir. Sudan çıkarılan piknometre 

kabı dışı kurutulup tartılır. 
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Bir miktar bitüm alınır ve akışkanlığı sağlanana kadar ısıtılır. Ardından boş bir 

piknometre alınır yarısına kadar ısıtılan bitüm diğer yarısına kadar su doldurulur ve ağzı 

kapatılıp 25 
°
C’de minimum 40 dk.  bekletilir. Ardından sudan çıkarılıp ağırlığı tartılır. 

Bitümün özgül ağırlığı aşağıda verilen formül ile hesaplanır.  

                                                                                    (3.1)                      

a: Piknometre ağırlığı (gr) 

b: Piknometrenin saf su ile dolu ağırlığı (gr) 

c: Piknometrenin bitüm dolu ağırlığı (gr) 

d: Bitüm ve su dolu piknometrenin ağırlığı (gr) 

3.1.2. Penetrasyon deneyi 

Belirli bir yük altında standart bir iğnenin belirli bir süre ile batırılması ile elde edilen 

batma miktarıdır. Akışkan hale getirilen bitüm bir kaba konulur ve ağzı kapalı halde 1-1,5 
saat oda sıcaklığında soğumaya bırakılır. Ardından 25 

°
C’deki su banyosuna bırakılarak 1 saat 

bekletilir. Ardından numune su dolu bir kaba konulup cihaza yerleştirilir. 100 gr ağırlığındaki 

iğne bitüme değecek şekilde ayarlanır ve 5 sn boyunca batırırlar ve bu değer okunur. 

3.1.3.Yumuşama Noktası Deneyi 

Halkalar pirinç levha üzerine yerleştirilir. Eritilen numune, halkadan taşacak şekilde 

doldurulur. Bir saat soğumaya bırakılır. Beher'e 5 °C'de soğutulmuş saf su tabanından 9 cm 

yükseklik olacak şekilde doldurulur. Numune dolu halkalar beher içerisindeki özel yerine 

yerleştirilir. Çelikten yapılmış bilyeler suyun içine konulur. Termometre halkalardan 0.5 cm 

uzaklıkta olacak şekilde beher içine yerleştirilir. Su sıcaklığı 15 dakika boyunca 5 °C sabit 

sıcaklıkta tutulur. 15 dakika sonra maşa yardımıyla bilyeler halka içindeki numunelerin 

üzerine konulur. 3 dakika o şekilde durduktan sonra dakikada 5 °C yükselecek şekilde ısıtılır. 

Sıcaklık arttıkça yumuşayan malzeme, sehpanın tabanına dokunduğu andaki sıcaklıklar 
termometreden okunur ve ortalaması alınır. Bu değer numunenin yumuşama noktasıdır.  

Çizelge 3.1 Bitümlü bağlayıcının özellikleri 

Deney Sınır Yöntem Birim Değer 

Özgül Ağırlık  
TS EN 

15326+A1 
gr/cm3 1.33 

Yumuşama 

Noktası 
 TS EN 1427 °C 50 

Penetrasyon  TS EN 1426 0.1 mm 83 

Parlama Noktası En az TS EN ISO 2592 °C 265 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

529



3.1.2. Agrega özellikleri 

Deney sırasında kullanılan agrega, Kars Karayolları 18. Bölge Müdürlüğüne ait 

projelerden birine ait konkasörde mevcut kırılmış bazalt agrega malzemesi vardı bu durumdan 
temin edilmiştir. Agrega karışımlarına Los Angeles aşınma deneyi, tane yoğunluğu ve su 

emme oranının tayini deneyleri yapılmıştır.  

3.1.2.1. Los Angeles aşınma deneyi 

Agreganın parçalanmaya karşı tayinin elde edilmesidir.1500 gr 10 mm - 11.2 mm arası, 
3500 gr 11.2 mm - 14 mm arası agrega olmak üzere toplam 5000 gram agrega alınır. Tambura 
11 adet bilye ve 5000 gram agrega alınır ve kapatılarak makine 31 devir/dakika olacak şekilde 

toplam 500 devir döndürülür ve parçalanan numune tepsiye alınır. Tepsideki malzeme 1.6 
mm elekte elenir, yıkanır ve sabit kütleye gelinceye kadar 110 + 5 °C'de kurutulur. 

 

                                                                                                                    (3.2) 

m: 1.6 mm üzerinde kalan numune kısmı (gr) 

3.1.2.2. Tane yoğunluğu ve su emme oranının tayini 

Bu deney kalın agrega (31.5 - 4 mm), ince agrega (4 mm - 0.075 mm) ve filler malzeme 
için yapılmıştır.  

  

Kalın agrega için 300 gr numune alınır. Numune piknometre içerisindeki 22 °C'deki 
suyun içine konulur. Piknometre içerisine vakum uygulanarak 22 °C su banyosunda 24 saat 

bekletilir. Bu süreden sonra piknometre tamamen su ile doldurulur dışı kurulanır ve tartılır 
(M2).Numune kısmı çıkarılır, numune tepsiye boşaltılır ve dışı kurulanan piknometre 
tartılır(M3). Agregalar kuru bir bez yardımıyla dış kısmında nem kalmayacak şekilde 

kurulanır oda sıcaklığında doygun ve kuru hale getirilir ve tartılır(M1).Numune sabit kütleye 

oluncaya dek 110 °C kurutulur ve oda sıcaklığında soğumaya bırakılır(M4). 

Kaba agrega için görünür tane yoğunluğu, 

                                                                                                    (3.3) 

: Deney sıcaklığındaki su yoğunluğu 

M1: Doygun ve yüzey kuru agrega kütlesi (gr) 

M2: Doygun agrega ve su dolu piknometre kütlesi (gr) 

M3: Sadece su ile dolu olan piknometre kütlesi (gr) 

M4: Kuru agrega ağırlığı 

İnce agrega için 300 gr numune alınır. Numune piknometre içerisindeki 22 °C'deki 

suyun içine konulur. Piknometre sallanır ve içerisindeki hava giderilmeye çalışılır. Öncesinde 

22 °C ısıtılan suya piknometre konulur  ve 24 saat bekletilir. Ardından sudan  çıkarılır ve 

taşana  kadar su ile doldurulur ve kapağı kapatılır. Dışı  kurulanır  ve tartılır (M2). 
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Deney numunesi sudan alınır. Boş piknometre taşana kadar doldurulur ve dışı kurulanıp 

tartılır(M3).sudan alınan saç kurutması yardımı ile dışı nem kalmayacak kadar kurutulur ve 

elde edilen doygun ve kuru yüzey numunesi tartılır (M1). Ardından 110 °C etüvde sabit 

kütleye gelinceye kadar kurutulur ve tartılır.(M4). 

İnce  agrega için görünür tane yoğunluğu, 

                                             (3.4) 

 : Deney sıcaklığındaki su yoğunluğu 

M1: Doygun ve yüzey kuru agrega kütlesi (gr) 

M2: Doygun agrega ve su dolu piknometre kütlesi (gr) 

M3: Sadece su ile dolu olan piknometre kütlesi (gr) 

M4: Kuru agrega ağırlığı 

 

Filler malzeme için de iki adet deney numunesi hazırlanır.  Her iki deney numunesine 

aynı işlemler uygulanır. İlk olarak piknometrenin boş ağırlığı tartılır (M1). Piknometre 
çizgisine kadar saf su eklenir ve su dolu piknometrenin ağırlığı belirlenir (M2). Boşaltılan 

piknometreler kuruması için etüve koyulur. Kuruyan boş piknometreye deney numunesi kısmı 

konulur ve tartılır (M3). Numune kısmı üzerine piknometre çizgisine kadar su konulur. 

Numunelerde oluşan topaklanmaların önüne geçmek ve boşluk kalmaması için piknometre 

sarsılır. En üstte biriken köpükler alınır ve tekrar tartılır (M4). Numune piknometre içerisinde 

kalmayacak şekilde tepsiye boşaltılır. Tepsi 110 °C'deki etüve konulur ve numune kurutulur. 

Daha sonra oda sıcaklığına kadar soğutulur ve numunenin kuru ağırlığı tartılır (M5).  

 

Filler malzeme için görünür tane yoğunluğu aşağıdaki formül ile hesaplanır: 

                                                                       (3.5) 

: Filler malzemenin görünür tane yoğunluğu 

M1:  Piknometrenin boş ağırlığı (gr) 

M2: Saf su dolu piknometrenin ağırlığı (gr) 

M3: Deney numunesi kısmı dolu olan piknometrenin ağırlığı (gr) 

M4: Deney numunesi ve saf su ile tamamen doldurulmuş piknometre ağırlığı (gr) 

M5: Kuru malzeme ağırlığı (gr) 
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Çizelge 3.2.Agrega Özellikleri 

Agrega Özellikleri Deney Yöntemi Değer 

Yassılık İndeksi TS812 105-1 FI12.8 

Parçalanma Kırılma Direnci ASTM C131 LA15.7 

Donma/Çözünme Direnci EN 1367-2 MS8.2 

Su Emme Oranı (Kaba) TS EN 1097-6 %1.76 

Su Emme Oranı (İnce) TS EN 1097-6 %1.62 

Görünür Tane Yoğunluğu (Kaba) (Mg/m
3) 

 
TS EN 1097-6 2.704 

Görünür Tane Yoğunluğu (İnce) (Mg/m
3) TS EN 1097-6 2.713 

Görünür Tane Yoğunluğu (Filler) (Mg/m
3) TS EN 1097-7 2.745 

 

  

         3.2. Yöntem 

İlk olarak 5 farklı bitüm yüzdesinde (%4,5,%5,%5,5,%6 ve %6,5) 3’er adet toplamda 15 

adet 1100 gramda briketler üretilip optimum bitüm yüzdesi %5,9 saptanmıştır. Ardından bu 
bitüm yüzdesine göre 1000 gram,1100 gram,1200 gram ve 1300 gram olmak 15’er adetten 

toplamda 60 adet Marshall briketleri oluşturulmuştur. Ayrıca briketler ağılıklarına göre 

numaralandırılmıştır. 

       Çizelge 3.3.Numune Kodları 

Numune Ağılıkları(gr) Sayı No 

1000 1-15 

1100  16-30 

1200 31-45 

1300  46-60 
 

3.2.1 Marshall Yöntemi 

 Bu çalışmada KGM Teknik Şartnamesinde limitlerin ortalaması baz alınarak tasarım 

yapılmıştır. Tip 1 gradyasyonuna sahip agrega   kullanılmış ve bu tiplere ait 1000 gr,1100 gr, 

1200 gr ve 1300 gr Marshall briketleri üretilmiştir. Tasarım süresince kullanılan tane boyut 
dağılımı Çizelge 3.4'de, tane boyut dağılım eğrisi ve şartname limitleri Şekil 3.1.'de gösterilen 

değerlerin ortalaması alınarak yapılmıştır. 
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Çizelge 3.4.Karışım tane boyut dağılımı ve şartname limitleri (KGM, 2013) 

Elek Açıklığı 
Karışım % Geçen 

Şartname Limitleri 

% mm inch 

19 (3/4)'' 100 100-100 

12.5 (1/2)'' 94 88-100 

9.5 (3/8)'' 81 72-90 

4.75 No.4 47 42-52 

2 No.10 30 25-35 

0.425 No.40 15 10-20 

0.180 No.80 10.5 7-14 

0.075 No.200 5.5 3-8 

 

 

 

 
       Şekil 3.1. Agrega tane boyutu dağılım eğrisi ve şartname limitleri 

 

4.DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Tip 1 gradasyonu için; 

1. Bitüm yüzdeleri karışımın ağırlığınca %4.5,%5, %5.5 ve %6,%6,5 olacak şekilde belirlendi 

ve her bir bitüm yüzdesi için 3 adet olacak şekilde 145°C olarak ayarlanmış etüve numuneler 

yerleştirildi. 

2. Marshall kalıpları etüvde 150°C'ye kadar ısıtıldı. 

3. Belirlenen agrega gradasyonuna göre, her bir bitüm yüzdesi için 3 adet olacak şekilde 

numuneler tartıldı ve önceden 150°C olarak ayarlanmış etüve numuneler yerleştirildi. 

4. İyi bir karışım elde etmek ve soğumanın önüne geçmek amacıyla hızlı bir şekilde alttan 

ısıtmalı mekanik karıştırıcıya alınan karıştırma 3-3,5 dk. karışım elde edilene kadar 

karıştırıldı. 

5. Yarım saat sonra ısıtılan numune kalıbına malzeme kaybı yapmadan boşaltılan numune, 

ısıtılan şişleme çubuğu ile iç kısımlardan 10 kez, kenarlardan 15 kez şişlenerek sıkıca numune 
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kabına yerleştirildi. Otomatik Marshall tokmağına yerleştirilen numunenin her iki yüzeyine 75 

darbe vurularak sıkıştırma yapıldı. Kalıptan çıkarmak için bir gün boyunca numune soğumaya 

bırakıldı.  

 

 

        Şekil 4.1. Optimum bitüm muhtevası için oluşturulan briketler 

Numunelere kalıplardan çıkarıldıktan sonra 3 farklı yerden numune yükseklikleri 

okuması yapılarak ortalama numune yükseklikleri hesaplanmıştır. Standart briket yüksekliği 

61-66 mm’dir. 

 

 

 

 

 

                            

                           

                       Şekil 4.2.Briketlerin 3 farklı yerden yüksekliklerin okunması 

Marshall Briketleri elde edildikten sonra ilk olarak havada ağılıkları tartılmıştır. 
Ardından suyun içine yerleştirilmiş 3-5 dk. suda bekletilip ve sudaki ağırlıkları elde 

edilmiştir. Havlu yardımıyla sudan çıkarılan numuneler yüzeyindeki parlaklık alındıktan 

sonra tartılıp doygun kuru yüzey ağırlıkları elde edilmiştir. 

                              

 

 

 

 

 

                                             Şekil 4.3. Briketin suda tartımı 
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Ardından 60°C suda briketler minimum 40 dakika bekletildi. Su banyosundan alınan 

briketler yüzeyi kurulandıktan sonra Marshall stabilite test cihazına yerleştirildi. Numune 

stabilite değeri bir yere kadar yükseldi ve kırıldıktan sonra düşmeye başladı. Kırma işlemi 

bittikten sonra stabilite ve akma değerleri cihaz üzerindeki göstergeden okundu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Şekil 4.4. Otomatik Marshall stabilite cihazında numunenin kırılması 

Bu deneyde aşınma tabakası için şartnamede belirtildiği üzere hava boşluğu yüzdesi   
(% 3-5)  ortalaması alınarak %4’e tekabül eden %5,9 değeri optimum bitüm değeri kabul 

edildi. 

Ardından bu bitüm yüzdesine göre 1000 gram,1100 gram,1200 gram ve 1300 gram 

olmak 15’er adetten toplamda 60 adet Marshall briketleri oluşturulmuştur.3 farklı yerden 

numune yükseklikleri okuması yapılarak ortalama numune yükseklikleri hesaplanmıştır. İlk 

olarak havada ağılıkları tartılmıştır. Ardından suyun içine yerleştirilmiş ve sudaki ağırlıkları 

elde edilmiştir. Havlu yardımıyla sudan çıkarılan numuneler kurulandıktan sonra tartılıp 

doygun kuru yüzey ağırlıkları elde edilmiştir. 

Su banyosundan sırayla çıkartılan bütün numunelerin yüzeyi kurulandıktan her ağırlık 

için 3’er adetten toplam 12 numune olmak 
(A1,A2,A3,A16,A17,A18,A31,A32,A33,A46,A47,A48) üzere 25°C Marshall stabilite test 
cihazına yerleştirildi. Numuneye basınç uygulandıkça okunan stabilite değeri bir yere kadar 

yükseldi ve kırıldıktan sonra düşmeye başladı. Kırma işlemi bittikten sonra stabilite ve akma 

değerle cihaz üzerindeki göstergeden okundu. 

Ardından yine her ağırlıktan 3 ayrı numune alınarak toplamda yine 12 numune olmak 

üzere (A4,A5,A6,A19,A20,A21,A34,A335,A36,A49,A50,A51)5°C de İn direkt Çekme 

Mukavemeti (İÇM) deneyi için Marshall cihazına yerleştirildikten sonra mukavemet değerleri 
bir değere kadar yükseldi ve kırma işlemi bittikten sonra mukavemet değerleri cihaz 

üzerindeki göstergeden okundu. 
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             Şekil 4.5. Otomatik Marshall stabilite cihazında numunenin kırılması 

5. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu kısımda uygun değer bitüm muhtevasında kalınlık ve gradasyona bağlı olarak 

yoğunluk, akma, stabilite, deformasyon direnci ve çatlama direncine yönelik elde edilen 

değerler ayrı ayrı tablolar halinde verilmiştir. 

Tip 1  Gradasyonunda ve %5,9 bitüm oranında; 

 

Numune Ortalama Tabaka 
Kalınlığı(mm) 

Dp (gr/cm3) 

A1-A15 56,13 2,396 

A16-A30 61,50 2,395 

A31-A45 67,04 2,387 

A46-A60 72,96 2,358 

             Tablo 5.1. Yoğunluk-Yükseklik Değerlerine İlişkin Deney Sonuçları 

 

Gerçek stabilite değeri hesaplanırken numunenin ortalama yüksekliği 63.5 mm'den 

küçük veya büyük olması durumunda düzeltme faktörü katsayısı ile  ters orantılı şekilde artıp 

azalıp cihazdan tespit edilen stabilite değeri ile çapılmaktadır. 
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Numune 
Ortalama    
Tabaka 
Kalınlığı(mm)) 

 
Akma(mm) 

Düzeltilmemiş 

Stabilizasyon(kg) 

  
Stabilizasyon(kg) 

Deformasyon 
Direnci(kg/mm) 

     A1,A2,A3 56,33       2,51 3461,97  4231,09         1687,94 

     
A16,A17,A18 

61,20 
      2,54 

4351,17 
 4623,53         1822,68 

     
A31,A32,A33 

67,06 
     1,51 

4802,23 
 4421,14         2934,38 

    
A46,A47,A48 

72,61 
    1,49 

4772,32 
 3193,94         2138,80 

Tablo 5.2.Akma-Stabilite-Deformasyon Direnci İlişkin Deney Sonuçları 

Gerçek stabilite değeri hesaplanırken numunenin ortalama yüksekliği 63.5 mm'den küçük 

veya büyük olması durumunda düzeltme faktörü katsayısı ile  ters orantılı şekilde artıp azalıp 

cihazdan tespit edilen stabilite değeri ile çapılmaktadır 

 

Numune Ortalama Tabaka Kalınlığı(mm)  
   Çatlama Direnci(kPa) 

A4,A5,A6 56,21 2947,76 

A19,A20,A21 61,50 2937,49 

A34,A35,A36  67,27 2911,42 

A49,A50,A51 72,90 2784,86 

             Tablo 5.3.İÇM Değerleri Belirlenen Numuneleri Ortalama Yükseklikleri 
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   Şekil 5.1. Optimum bitüm muhtevasında tabaka kalınlığına bağlı olarak için çizilen grafikler 

 

 

6.SONUÇLAR 

Çalışmalar sırasında Karayolları 18.Bölge Müdürlüğü Bitüm Depo Şefliğinden temin 

edilen 70/100 penetrasyonlu bitüm kullanılarak oluşturulan uygun değer bitüm oranında 1000 
gr,1100 gr,1200 ve 1300 gr Marshall briketleri üretilerek kalınlığa bağlı olarak stabilite, 
akmada, deformasyon direnci, yoğunluk, çatlama direncinde yaşanan değişikliklerin 

gözlemlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma sonunda gözlemlenen sonuçlar detaylı bir şekilde 

aşağıda sıralanmıştır. 

Bu çalışmada yoğunluk açısından değerlendirildiğinde 1000 gramlık numunenin tabaka 

kalınlığında bu değer en yüksek seviyede olup tabaka kalınlığı artıkça bu değerin düştüğü 

gözlemlenmektedir. Öte yandan akma ve stabilizasyon değerlerine bakıldığında 1100 gram 

numune tabaka kalınlığında en yüksek seviyede iken, düzeltileme faktörü uygulanmamış  

stabilizasyon değer olarak en yüksek 1200 gram numune tabaka kalınlığında tespit edilmiştir. 

Özellikle düzeltme katsayı uygulanmamış stabilite değeri yaklaşık 67,06  mm en iyi değerde 

iken  düzeltme katsayısı uygulanmış stabilite değeri yaklaşık 61,20 mm  en iyi değeri 
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oluşturup sonra düşmeye başlamıştır. Çatlama direnci için en yüksek seviye 1000 gram 

numune tabaka kalınlığında gözlenirken, ardından bu değer tabaka kalınlığı artıkça 1100 gram 
,1200 gram ve 1300 gram numune kalınlığına doğru azalmıştır. Deformasyon direnci 
(stabilite/akma)  bakımından ise 1000 gram tabaka kalınlığından 1200 grama tabaka 
kalınlığına doğru bu değerde artma gözlenirken 1300 gram tabaka kalınlığında bu değer daha 
düşük seyretmiştir. Deformasyon direnci 1200 grama ait numune kalınlığında yaklaşık 67 mm 

maksimum seviyeye ulaşmış artından düşmeye başlamıştır Düzeltilme faktörü uygulanmamış 
stabilite değerlerinde 1200 gram tabaka kalınlığı seviyelerine kadar bir artış sonrasında 

azalma başlamıştır.  

Marshall Prensibine göre tasarım yapılırken numuneler oluşturulurken Marshall tokmak 

yardımıyla 75 darbe ile her iki yüze sıkıştırma yapılır ve numuneler oluşturulur. Bu 
sıkıştırmadan sonra ortalama tabaka standart yüksekliği 63,5 mm(61-66mm) olması istenir. 

Elde edilen farklı kalınlıklara bağlı olarak stabilite, akmada, deformasyon direnci, yoğunluk 
ve çatlama direncinde değerlerine göre referans alınan optimum kalınlık değerlerinin yani 

63,5 mm sorgulanması gerekmedir. Tabaka kalınlığına göre stabiliteyi değerlendirirken 
düzeltme faktörleri uygulanmaktadır. Dolayısıyla kalınlık ortalamasına göre düzeltme 

faktörlerinin yetersiz kalmasından kaynaklanan özellikle stabiliteye bağlı deformasyon direnci 
grafiğinde de değerler değişkenlik göstermiştir. Buna göre Marshall tasarım yöntemine ait 

ortalama kalınlık aralığının sorgulanması gerekmektedir. 

 Dolayısıyla yükseklik yani kalınlık ortalamasına göre düzeltme faktörlerinin yetersiz 

kalmasından kaynaklanan sonuçlar grafiklerde değişkenlik göstermiştir. 
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Özet 

Yardımcı robot teknolojisinin, yaşlı veya engelli kişilerin bağımsız yaşamları üzerinde önemli bir rol 

oynaması beklenmektedir. Ev ortamlarına entegre olan bu akıllı cihazlar, ikametgâh sahibinin temel 

günlük ihtiyaçlarını onlara rahatsızlık vermeden, onları kısıtlamadan kendi aktivitelerini yapmalarında 

yardımda bulunurlar. Bu kapsamdaki robotların fiziksel engelli veya yaşlı bireyler üzerinde olumlu bir 

duygusal etki bırakacağı, yaşam kalitesi ile hareket bağımsızlığını arttıracağı ve mahremiyet 

sağlayacağı beklenmektedir. Ayrıca, kişi başına düşen tıbbi bakım maliyetlerini bir ölçüde düşüreceği 

de öngörülmektedir. 

Robot teknolojisinin rehabilitasyon süreçlerinde kullanılması fikri, ilgili teknolojinin yakın zamandaki 

gelişimi ile paralellik göstermektedir. Bu kapsamda yapılan ilk öncü tasarımlar çoğunlukla doğrudan 

kontrol edilen bir manipülatörle ilgiliyken, en yeni tasarım eğilimleri birden fazla ev robotunun diğer 

ev cihazları ile entegre edildiği çoklu robotik çözümleri hedeflemektedir. Bu sınıfta bulunan robotların 

karmaşık yapılarındaki gelişim, bulanık mantık, yapay sinir ağı ve evrimsel algoritmalar gibi çeşitli 

akıllı teknolojilerin son hızla ilerlemesinden çok etkilenmiştir. Sıradan engeli olmayan insanlar için 

birçok hizmet robotu, bir dereceye kadar gündelik gereksinimleri kolaylıkla karşılarken, yaşlı veya 

fiziksel engelli kişilerin problemleri ve ihtiyaçları önemli ölçüde kişiden kişiye değişiklik gösterir ve 

bu da yardımcı robotların tasarımına birçok ciddi gereksinim ekler. 

Yardımcı robotların çoğu, engelli bireylere günlük aktiviteler olan; yeme, içme, nesnelerin yerini 

değiştirme gibi günlük ihtiyaçlarında destek sağlamak amacıyla tasarlanmıştır. İlk ortaya konan iş 

istasyonlarından, tekerlekli sandalyeye monte edilen robot koluna kadar yapılan tüm çalışmalar 

kullanıcının yaşama alanında özerkliğini sağlamak ve hareket kabiliyetini artırmak üzerinedir. 

Bu çalışma, yardımcı robotların ve özellikle belirli görevlere adanmış olanların gelişimi üzerine 

odaklanmaktadır. Bu alanda engelli insanlar için tasarlanmış protezler, destek ekipmanları, elektrikle 

tahrikli mekanizmalar ve akıllı robotları içeren ticari veya araştırma projeleri bulunmaktadır. Yapılan 

ilk çalışmalarda endüstriyel robotların kullanıldığı görülmektedir. Önceden programlanmış belirli 
görevleri yerine getirecek şekilde yapılandırılmış ve deterministik ortamlara sahip olan bu sistemler ile 

insan etkileşiminin genellikle uzaktan kontrol edilmesi nedeniyle sınırlı kalmıştır. Yardımcı robotların 

geliştirilmesi sürecinde önceki çeşitli girişimler, kullanıcı arabirimi ile erişilebilirlik ve yüksek maliyet 

nedeniyle başarısız olmuştur. 

Anahtar Sözcükler: Yardımcı robotlar, Rehabilitasyon, Bakım hizmetleri, İnsan bilgisayar etkileşimi, 

Kullanıcı arayüzleri 
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GİRİŞ 

Robotik alanındaki ilerlemenin neticesi olarak kişisel yardım amacıyla robotların kullanımı 

son yıllarda üzerine dikkatleri çeken bir konudur. Robotların asistan veya yardımcı olarak 

kullanılması fikri özellikle nüfus yaş ortalamasının yüksek olduğu ve engelli bakım 

ihtiyaçlarının arttığı toplumlarda daha fazla öne çıkmaktadır. Yaşlı nüfusun bakım ve 

ihtiyaçlarının giderilmesi için yeterli ve eğitimli bakıcının bulunmadığı durumlarda uzaktan 

yardım sistemlerine ihtiyaç artmaktadır. Engelli veya ağır sakatlık durumu bulunan fertlerin 

toplumsal süreçlere dâhil edilmesi, iş yapabilir konumlara getirilmesi için insan robot 

etkileşiminden faydalanarak bu kısımda yer alan kişilerin rehabilite edilmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

1.1.NÜFUSUN YAŞLANMASI VE ZORUNLU BAKIM HİZMETLERİ 

İleri derecede yaşlı ve engelli bireylerin sayısı Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa ülkelerinde 

olduğu gibi ülkemizde de artmaktadır. Dünya Sağlık Örgütünün verilerine göre Türkiye 

nüfusunun %10’unun, yani 8 milyon kişinin çeşitli engel hali ile karşı karşıya geldiği ifade 

edilmektedir (Macit, 2017). 2010 yılında Özürlüler İdaresi Başkanlığı koordinesinde 

gerçekleştirilen Türkiye Engelliler Araştırması verilerine göre ortopedik engelli sayısının 

engelli nüfusa oranı %.8,8 iken, engel oranlarına bakıldığında ise 40-69 engel derecesine 

sahip kişi sayısının %42,4 ve 70-100 arası engel derecesine sahip kişi sayısının % 42,4 olduğu 

tespit edilmiştir (Macit, 2017). TÜİK’in 2013 yılı istatistik verilerinde ise Türkiye’de 65 ve 

üzeri nüfus oranının %7,7 olduğu görülmektedir. Kuruluş tarafından ileriki yıllarda bu oran şu 

şekilde tahmin edilmektedir; 2023 yılında %10,2 ve 2050 yılında ise %20,8 olacağı ön 

görülmektedir (Macit, 2017). 

 2016 yılı TÜİK araştırmasına göre yaşlı bağımlılık oranı %12,3 olarak bulunmuş ve çalışma 

çağındaki her yüz kişiye düşen ve bakım ihtiyacı duyan birey sayısı 2011 verilerine göre %1,2 

artmıştır (TÜİK, 2019). 

Yaşlı veya engelli bireylerin artmasına bağlı olarak bu nüfusa bakım hizmeti sunacak mevcut 

bakıcı ve hemşire sayısında da benzer artışlar görülmekle birlikte yeterli sayıda yetişmiş 

personelin bulunmasındaki güçlükler ve çalıştırılan personel nedeniyle artan maliyetleri 

karşılamaktaki zorluklar bu alandaki problemleri ortaya koymaktadır. Yaşlanan nüfusun 

yaşam kalitelerini artırmak ve günlük yaşam aktivitelerine yardımcı olmak için yardımcı 

teknoloji geliştirilmesi önem arz etmektedir. 

 

1.2. BESLENME FAALİYETİNİN ÖNÜNDEKİ ZORLUKLAR 

Gelişmiş ülkelerin nüfusundaki yaşlıların oranı az gelişmiş ülkelerden daha yüksek olduğu 

için, üst düzey nüfus istatistikleri daha açıklayıcı görünmektedir. Ayrıca, yaşlıların yaklaşık 
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%75’inin (65 yaş ve üzeri) en az bir kronik hastalığı ve %50’sinde en az iki kronik hastalık 

vardır. Kronik durumlar, yaşlıların kendi kendilerine bakım yapma becerilerini yavaş yavaş 

aşındıran ilerleyici engellerin yanı sıra, ciddi ve acil zorluklara da yol açabilir (Stanger ve 

Cawley, 1996). Genel olarak üst kas grubunu etkileyen hastalıklar ve sakatlanmalar 

neticesinde oluşan fonksiyon kayıpları, neromüsküler hastalıklardan bazıları tipik yemek 

yeme prosedürünü aksatabilir veya tamamen engelleyebilir. Üst eksremite bozukluklarına yol 

açan hastalıklar şunlardır: Temel Tremor, Parkinson, Demans/Alzheimer, İnme, Omurilik 

Yaralanması, Multiple Skleroz, Serebral Palsi, SMA, MD ve ALS. Bunlar arasında ilk dördü 

yaşlılar arasında yaygın bir şekilde görülmektedir (Fried ve Guralnik, 1997). 

 

1.3. BESLENMEYE YARDIMCI CİHAZLAR 

Günlük yaşam aktivitelerinde (GYA) zorluklar yaşayan bireylerin, bağımsız olarak kendi 

bakım yüklerini gerçekleştirebilmelerine olanak verecek çalışmaların sayısı artmaktadır. Bu 

geniş araştırma alanının bir kısmı beslenme, yemek veya içecek hazırlama gibi bazı kişisel 

ihtiyaçların giderilmesi sürecinde bakım ihtiyacı hisseden bireyleri destekleyici cihazların 

geliştirilmesi üzerine yoğunlaşmıştır. Bu yardımcı cihazlar sayesinde, bireylerin özgüveninde 

artışlar olmakla birlikte, formal bir biçimde bakımı üstlenen personel sayısında ve kurumsal 

maliyetlerin azaltılmasında bazı fırsatların ortaya çıkması muhtemeldir (Pourmohammadali, 

2007). 

Üst kas yapısındaki problemlerin bir sonucu olarak ortaya çıkan fonksiyon kayıplarının 

desteklenmesi için bir makine veya robotun kullanılması özellikle beslenme görevlerinin 

bağımsız icra edilmesinde önemli rol oynar. Cihazların basit mekanik, elektromekanik 

makineler veya karmaşık akıllı robotlardan inşaa edilmesi, GYA esnasında bireyin 

bağımsızlığını kazanmasını sağlar. Bu da bu kapsamdaki araştırmaların temel motivasyon 

kaynağıdır. 

Bu alandaki araştırmacılar tarafından engellilik durumuna bağlı olarak kullanıcıların farklı 

özellikleri ile tetiklenen insan makine arayüzleri tasarlanmıştır. En basitinden bir anahtar ile 

tetiklenen yapılardan, konuşma ve ses sentezleme, nesne tanıma ve bilgisayarlı görü sistemi 

kullanan karmaşık yapılara kadar farklı insan makine arayüzleri (İMA) sadece beslenme 

destek sistemlerinin daha kolay, güvenli kullanımını ve kullanıcının minimum seviyede efor 

sarf etmesini amaçlamaktadır (Pourmohammadali, 2007). 

1.3.1. Kol Destek Cihazları 

Flaghouse şirketi tarafından geliştirilen Action Arm, nörolojik, üst ekstremite bozuklukları 

veya omurilik yaralanması olan bireyler tarafından kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Bu cihaz, 

değişken kol hareket tekrarı ve insan koluna benzer geri besleme sağlayan çoklu eklemleri 

içerir. Esnek bir montaj sistemine sahip olan cihazın hareket aralıkları bir direnç ile 
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ayarlanabilirken, kalem ve yemek aletlerini tutmada kullanılabilir bir uç efektör ile 

donatılmıştır (Pourmohammadali, 2007). 

Friction Feeder, kas veya kas gruplarının istemsiz kasılması (spastisite), hafif titreme, kas 

hareketlerini koordine etme yeteneğinin kaybolduğu (ataksi) veya hafif-orta derecede 

koordinasyonsuz olan kişiler için üretilmiştir. Bu aygıt, omuz ve dirseğin uygun olmayan 

hareketlerinin önlenmesine, istemsiz hareketlerin doğru yönde yönlendirilmesinde 

kullanılırken, beslenme ve boş zaman aktivitelerinin yapılmasına da yardımcı olmaktadır 

(Pourmohammadali, 2007). 

Stable Slide, yükseklik ve açı değerleri ayarlanabilir, tamamen taşınabilir ve masa kenarlarına 

takılabilecek özellikleri taşıyacak biçimde tasarlanmış bir kol destek mekanizmasıdır. Ağır 

felç durumu olan hastaların kullanımına çok uygun olmamakla birlikte her iki kolun 

desteklenmesi amacıyla tasarlanmıştır (Pourmohammadali, 2007). 

Comfy Feeder, MS, Parkinson, SP ve genel üst kas zayıflığı olan bireylere bir kaşık yardımı 

ile yiyeceklerin toplanması sürecinde rehberlik etmesi amacıyla üretilmiştir. İstemsiz sarsıntı 

ve hareketlerin bir yaylı düzenek tarafından sönümlendirilmesi ile dökülme ve saçılmaların 

önüne geçilir. Bu aygıt harici bir güç kaynağına gereksinim duymadan çalışmakta ve 

kullanıcının sadece beslenme aktivitesini kontrol etmesini sağlamaktadır (Pourmohammadali, 

2007). 

1.3.2. Beslenme Destek Protezleri 

Bu cihazlar destek sağlanacak kişinin bir uzantısı gibi hareket eden ve genelde baş, kol ve 

bacak gibi uzuvların fonksiyonelliğini kaybetmemiş kaslarına bağımlı pasif mekanizmalardır. 

Magpie, Oxford, İngiltere’deki Nuffield Ortopedi Merkezi’nde tasarlanmış, tamamen 

mekanik, bacak kasları ile çalışan, tekerlekli sandalyeye monte edilebilen ve düşük maliyetli 

yardımcı bir cihazdır. Kullanıcılara yalnızca beslenmeye değil, yazı yazmak, kitap sayfalarını 

çevirmek ve tıraş olmak gibi diğer günlük faaliyetlerinde de yardımcı olmak için 

tasarlanmıştır (New Jersey Institute of Technology, 2019). 

HAND Feeder, her iki ayağı veya kolu felçli engelli kişilerin beslenme faaliyetlerini 

destekleyen kafa kontrollü bir pasif protezdir. Söz konusu mekanizma, kullanıcının boyun 

kısmına bağlanmış ve kişinin uzantısı olarak hareket edebilen bir yapıdadır. Kablolarla 

çalıştırılan bu üç eksenli pasif mekanik besleyici, uç efektöre bağlı kaşığı kontrol etmek için 

baş ve boyun hareketlerini kullanır. Uç efektörün eksen sayısına bağlı olarak bireysel 

kullanımı oldukça hantal ve büyük ölçüde fiziksel alana ihtiyaç duymaktadır (Kumar, 

Rahman ve Krovi, 1999). 

Maddak şirketi tarafından tasarlanan Eatery, bir ya da iki kolunu da kaybetmiş ampute 

bireylerin protez olmadan beslenme faaliyetlerini bağımsız yapmalarını sağlar ve eklemsiz bir 

yapıdadır. Bir başlık ve modifiye edilmiş bir kaşıktan oluşmaktadır. Protezi kullanabilmek 

için gövde ve kafa koordinasyonunun iyi olması gereklidir ve kullanıcı tepsinin belirli bir 
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projeksiyonuna yiyecekleri bu protezle getirmesi gerekir (New Jersey Institute of Technology, 

2019). 

1.3.3. Elektro-Mekaniksel Cihazlar 

Bu kapsamda yapılan çalışmalar sonucunda geliştirilen cihazlar elektrik güç gereksinimi 

duymaktadır. Bu alandaki öncü çalışmalardan biride Illinois Üniversitesi tarafından 

geliştirilmiştir. Fiziksel ve zihinsel engelli öğrenciler için tasarlanmış bu elektro mekanik 

besleyici (EMB), kompakt taşınabilir bir yapıya sahiptir. Miller, germe yayları ve rotasyonel 

sönümleyicilerin kullanıldığı bu düzenekteki amaç uç efektörün optimum hareket üretmesidir. 

PVC bir kasanın içerisine yerleştirilmiş bu cihaz 12V DC güç gereksinimi duymakla birlikte 

kullanıcının isteklerini girebileceği bir ped anahtardan oluşmaktadır (Pourmohammadali, 

2007). 

Bu kategoride yer alan ve ticari olarak geliştirilen My Spoon, omurilik yaralanması, üst 

ekstremite engelli veya ampütasyonlu bireyler tarafından kullanılmak üzere tasarlanmıştır. 

My Spoon, kullanıcı koşullarına göre ayarlanabilen bir işletim arabiriminden, beş eksenli 

manipülatör koldan, bir eksenli uç efektörden ve dört bölüme ayrılmış özel bir yemek 

tablasından oluşmaktadır. Manuel, yarı otomatik veya otomatik olmak üzere üç farkı çalışma 

biçimi sunabilen sistemin bir görü alt sistemi yoktur. Bu nedenle kullanıcının bir lazer 

işaretleme fonksiyonu üzerinden makine ile etkileşim kurarak, kolu yönlendirmesi gerekir 

(Soyama, Ishii ve Fukase, 2004). 

Beeson Feeder, Maddak şirketi tarafından SP, SCI ve ciddi fiziksel veya zihinsel kısıtlamaları 

olan kişiler için geliştirilmiştir. Cihazın çalışmasında yiyeceklerin tabla üzerinden 

toplanmasını kolaylaştırmak için tabandaki dairesel tabla döndürülür. Bu işlem süreci 

tamamlanınca farklı bir kontrol süreci işletilerek kaşığın ağız hizasına taşınması sağlanmış 

olur. Kullanıcının süreçleri kontrol edebilmesi için kafasına takılan bir protez ile cihaz 

üzerindeki anahtarları kullanması gerekmektedir (Hermann, Phalangas, Mahoney ve 

Alexander, 1999). 

Therafin isimli şirket tarafından geliştirilen Neater Eater, beş farklı kullanıcı için farklı şekilde 

programlanabilir bir mekanik kol ve dönel bir tabladan oluşmaktadır. Tüm kullanıcılara aynı 

anda hizmet vermesi söz konusu değildir. Mekanik kol uç eyleyicisinin ve dönel plakanın 

süreçlerini kontrol etmek için iki veya tek butonlu bir anahtar sisteme dâhil edilmiştir. 

Aygıtta, kullanıcıya veya dönel tablaya çarpmaları engellemek için mekanik kol üzerinde ayar 

noktaları oluşturulmuştur (Neater Solutions Ltd., 2019).  

Assistive Dining Device, Mealtime Partners şirketi tarafından geliştirilen döner kâseler, 

mekanik bir kaşık ve bir konumlandırma koluna sahip bir yapıdadır. Alt konumda bulunan 

kâseler, istenen yiyecek kaşık altında konumlanıncaya kadar döner. Besinlerin karışmasını 

önlemek için, her yiyecek farklı kaplarda bulunur. Üç genel çalışma modu sunan bu cihaz tam 

otomatik, bir veya iki adaptif anahtar kullanarak işletilebilirken kâselerin dönme hızı, 
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mekanik kolun bekleme zamanları, adaptif anahtarlara basılma süreleri gibi süreçlerin 

konfigürasyonları bir kontrol paneli üzerinden sağlanır (Mealtime Partners, Inc., 2019). 

Winsford Feeder, bireylerin kendilerini standart bir yemek tabağından veya kâseden bağımsız 

olarak beslemelerini sağlayan bir yardımcı sistemdir. Bir çene denetimli anahtar veya bir 

buton ile kontrol edilebilen bu besleyicinin yüksekliği ayarlanabilir, ancak kullanıcı kendi baş 

ve gövde kontrolüne sahip olmalıdır. Kullanıcının fazla veya az besin öğesini almasını 

önleyen bir kontrol mekanizması da sunan bu cihazda öğünlerin hazırlanması ve besleyicinin 

kurulumu bir personel tarafından gerçekleştirmelidir (Koczur, Strine, Peischl, Lytton, Rahman 

ve Alexander, 2010). 

El, kol veya omuz gibi uzuvların ürettiği basit hareketler ile aktif olan Mila Feeder Mila 

Medical şirketi tarafından geliştirilmiştir. En az fiziksel kontrole sahip bu elektromekanik 

besleyici çocuk veya yetişkin kişiler tarafından kullanılabilirken farklı engel türlerine sahip 

hastalarda da kullanılabilmektedir. Kullanıcıların tam kontrole sahip olduğu ve kendi 

hızlarında beslenme aktivitelerini yapabilecekleri bu EMB’lerin en önemli kısıtlaması ise bir 

güç kaynağına bağımlı olmalarıdır (New Jersey Institute of Technology, 2019). 

1.3.4. Robot Tabanlı Beslenme Destek Sistemleri 

Robotikle ilgili teknolojide daha fazla ilerlemenin olması ve elektromekanik besleyicilerdeki 

makinelerin sınırlı kontrolü nedeniyle ortaya çıkan zorluklar, tasarımcıları daha akıllı bir 

yardımcı sistem geliştirmeye yönlendirmiştir. Bu bölümde tam otomatik ve aktif olarak 

kontrol edilebilen, bir seri düzlemsel yapıdaki manipülatör içeren robotik besleme 

sistemlerinden bazılarına yer verilmiştir. Bu sistemlerden bazıları kullanıcılarına daha fazla 

özerklik sağlamak adına görü sistemi, konuşma tanıma veya sentezleme gibi akıllı bir 

kullanıcı arabirimi sunar. 

Kanada Alberta Üniversitesi tarafından 1983 yılında geliştirilen ilk robotik tabanlı sistem, 

özellikle ağır özür derecesine sahip bireyler için tasarlanmıştır. Beş dönel eklemli bir robot 

kolun kullanıldığı bu aygıt mekanik parçalar ve dönüştürücüler ile donatılmış olmasının 

yanında öğrenme modu gibi avantajlar da sunmaktadır (Kingma, 1983). 

Handy 1, uzun bir periyot boyunca motor nöron hastalığı, SP ve MS gibi hastalıklardan 

muzdarip bireylere faydalar sağlayan ve 1987 yılında geliştirilen akıllı beslenme destek 

yardımcısıdır. Düşük maliyetli ve kullanımı kolay olmasının yanında bu destek sistemi sadece 

kullanıcılarının beslenme aktivitelerine değil diş fırçalama, yüz yıkama ve makyaj yapma gibi 

günlük yaşam faaliyetlerinin bazılarına da yardımcı olmaktadır. Besin bölmelerinin aktifliğini 

belirlemek için ilgili bölümün ışığının yanması beklenir ve bu sıralı tekrarlar şeklinde yapılan 

bir kontrol sürecidir. Işığı yanan bölmeyi kullanıcı önündeki basit bir anahtar vasıtası ile seçer 

ve böylece robot tabanlı beslenme sistemi bir sonraki iş adımına geçebilir. İki yıllık bir 

sürenin sonunda bilgisayar kontrollü, ses tanıma ve konuşma sentezleme gibi özellikler 

barındıran daha gelişmiş versiyonu tasarlanmıştır (Topping, 2002). 
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Vanderbilt Üniversitesi’nde akıllı sistemler merkezi tarafından geliştirilen ISAC yaşlılarla 

iletişime geçmek için konuşma tanıma ve görü sistemlerini kullanmaktadır. Bu sistem, 

mikroişlemci tabanlı bir kontrolör tarafından pnömatik olarak kontrol edilen beş eksenli bir 

manipülatör kolunu ihtiva etmektedir. Hafif olmasının yanında, yüksek bir güç-ağırlık oranına 

ve doğal uyum kontrol özelliklerine sahiptir. Sistem, kullanıcının yüzünü ve yiyecekleri 

izlemek için konumları farklı üç CCD kamera ile donatılmıştır. Görüntü işleme yazılımı, 

görüntü işleme kartına bağlı bu kamera sisteminden elde edilen verileri işleyebilmek için 

birbirine ağ üzerinden bağlı farklı iş istasyonlarına iş yükünü dağıtır. Güvenlik nedeniyle, 

gerçek zamanlı yüz izleme ve hareket tahmini ve reaktif/öngörücü hareket planlaması 

kullanılarak tüm sisteme bir çarpışma önleme alt sistemi eklenmiştir. Bu robot kolunun 

yalnızca bir kişiyi besleyebilmesine karşın, çok hantal ve fazla alana ihtiyaç duyduğu 

söylenebilir (Kawamura, Bagchi, Iskarous ve Bishay, 1995). 

Kanagawa Teknoloji Enstitüsü’nün bir kartezyen robot kullanarak yaptığı çalışmada 

operatörün alın bölgesine bağlanmış bir lazer işaretleyici ile bir CRT ekran üzerindeki yön ve 

konum komutlarını işletebilmesi esası temel alınmıştır. Operatör bakış açısını değiştirerek 

işaretçiyi ekran üzerindeki komutlara yönlendirir ve nefes ile tetiklenen bir anahtar ile yapılan 

seçimler onaylanır. Bu sistemde kullanıcı robot kolun yönlendirilmesi işlemini, lazer işaretçi 

veya CCD kamera görüntüsü kullanarak iki farklı seçenek üzerinden yapabilmektedir 

(Takahashi, Hasegawa, Takahashi ve Hatakeyama, 2001; Takahashi ve Suzukawa, 2002).  

Kanagawa Teknoloji Enstitüsü tarafından gerçekleştirilen farklı bir çalışmada ise yatağa 

bağımlı yaşlı insanlar için kartezyen robot ve lazer işaretçisinin kullanıldığı bir platform 

oluşturulmuştur. Kullanıcı, sistemle etkileşime girebilmek için lazer işaretleme cihazını 

kullanmaktadır (Takahashi ve Yashige, 2001). 

Japonya’nın Yamaguchi Üniversitesi’nde yapılan çalışmada bardak ve mutfak eşyalarının 

yerlerini tanımak ve tespit etmek için bir görüş sistemine de sahip olan beş eksenli robot 

kullanılmıştır. Görüntü işleme hatası durumunda iki taraflı iletişim için konuşma sentezi ve 

tanıma yazılımı içeren sistemin bazı kısıtlamaları ise sınırlı konuşma ve işitme kabiliyeti olan 

kullanıcılar için uygun olmayan kullanıcı ve çevre varsayımlarına dayanmasıdır. Yani, bu 

sistem için kullanıcının bazı basit komutları seçmede yeterince iyi konuşabileceği 

varsayılmaktadır. Ayrıca, her bir işlevden sonra “Evet” veya “Hayır” onayının operatörden 

alınması gereklidir. Robot ve kullanıcı arasındaki bu iletişim yöntemi bazı kolaylıklar getirse 

de tekrar eden onay süreçleri sistemin kullanılmasındaki zaman maliyetini artırmaktadır 

(Yamamoto, Sakai, Funakoshi ve Ishimatsu, 1999). 

Yukarıdaki çalışmalardan farklı olarak kollarını hareket ettirmede zorluk çeken insanlar için 

çok az bir güç harcanması gerektiren ve üstlerinde bulunan tabla üzerinde taşıma yapabilen 

mobil robotlar ve robot kol içeren sistemler de geliştirilmiştir. Operatör, insan makine 

arayüzlerini kullanarak robot kol ve mobil robotun ortak çalışmasını koordine edebilmektedir 

(Takahashi, Kikuchi, Ibaraki, Oohara, Ishibashi ve Ogawa, 1999). 
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1.4. ROBOT DESTEK SİSTEMLERİNİN ÇEŞİTLERİ 

Robotların beslenme yardımcı sistemlerinde kullanılması ile ortaya çıkan dört temel yönde 

gelişim gösterdikleri ortaya çıkmaktadır (Dune, Leroux ve Marchand, 2007). Bu 

sınıflandırmaya internetin yaygınlaşması sonucu uzak kontrollü yapıları da eklemek gerekir. 

Rehabilitasyon robot tipleri şunlardır: 

1. Yapısal bir ortamda çalışan statik robotlar, 

2. Tek başına çalışan manipülatörler, 

3. Tekerlekli sandalyeye bağlı robot manipülatörleri, 

4. Kişiyi takip eden mobil manipülatörler (Dune, Leroux ve Marchand, 2007), 

5. Uzaktan kontrollü sistemler. 

İş istasyonları, engelli insanlar için tasarlanan ilk robotlardır. Bunların amacı, engellilere 

günlük işlerinde daha fazla özerklik vermekti. Temel olarak, bir iş istasyonu bir masa veya 

rafa bir robot manipülatörünün sabitlendiği bir oluşumdur. Hiçbir sensör kullanılmadığı 

yapılar olması nedeniyle konumu mükemmel bilinen bazı objelerin alınması ve taşınması için 

programlanmıştır. DeVAR, ProVar, RAID ve Master projeleri, robotik bir kola sahip olan iş 

istasyonu örnekleridir. İş istasyonları mekanik kararlılık sunmasına rağmen oluşabilecek 

değişikliklere hızlı cevap veremezler (Dune, Leroux ve Marchand, 2007). 

İş istasyonlarının bir başka türü de beslenme görevlerine ayrılmış, düşük maliyetli, masaya 

konulan veya bir stant üzerindeki özel bir plakaya monte edilen hafif bir robot kolundan 

oluşur. RAIL, Handy I ve My Spoon bu tip sistemlere örnektir (Dune, Leroux ve Marchand, 

2007). 

Tek başına çalışan manipülatörler ise bir masaya veya bir standa sabitlenmiş ve sensörlerle 

donatılmış bir robot kolundan oluşmaktadır. Gerçek konumları bilinmeyen nesneleri 

kavramak için robotun çalışma ortamı görü yetenekleri ile donatılmıştır. Tou robotu ve ISAC 

robot bu tür sistemlerin iki örneğidir (Dune, Leroux ve Marchand, 2007). 

Hafif bir manipülatörün sabitlendiği tekerlekli bir sandalyeden oluşan yapıların kullanıldığı 

çalışmalar oldukça yaygındır. Bu yapılar, engelli insanların kendi bakım yüklerini 

karşılamalarını amaçlayan ve bir masaya veya başlarının üstündeki nesnelere ulaşmalarını 

sağlayan sistemlerdir. Çalışma alanı tekerlekli sandalyenin çevresi ile sınırlı bu tipteki 

rehabilitasyon sistemlerine örnekler ise şunlardır: MANUS, VICTORIA, AVISO, FRIEND ve 

Raptor (Dune, Leroux ve Marchand, 2007). 

Mobil rehabilitasyon robotları, operatörün tekerlekli sandalyesini takip eden ve bir mobil 

robot kolundan oluşan sistemlerdir. Sandalyeden bağımsız hareket edebilmesi, birden fazla 
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kullanıcıya hizmet sunması gibi avantajlara sahip bu tür sistem örnekleri şunlardır: WALKY, 

MOVAID, ARPH, HERMES, KARES II, CARE-OBOT IV. 

Web tabanlı sistemler, bakıcıların uzaktan destek sağlaması, sistematik veri toplama ile acil 

durumlara karşı etkin önlemler alınabilmesi ve video geri bildirimler ile uzaktan robot 

sistemlerin ve bakım isteyenlerin durumlarının kontrol edilebilmesi yönleriyle öne 

çıkmaktadır. Uzak denetimli yapılan çalışmalarda Jia vd. mobil robot ve robot kolun aynı ağ 

içerisinde işbirliği içinde çalışmasını temel almışlardır. Bakım yükünü üstlenen kişiler dağıtık 

mimarili bu sisteme bağlanıp, yaşlı bireylerin ilaç, beslenme ve kitap gibi ihtiyaçlarını IGPS 

ile donatılmış mobil robotun kullanımı ile karşılamışlardır (Jia, Hada, Ye ve Takase, 2002). 

Akdoğan çalışmasında uzaktan denetimli, terapi programı ve hareket seanslarının bir 

fizyoterapist tarafından sisteme yüklenildiği rehabilitasyon sistemini oluşturmuştur. 

Operatörün robot manipülatörü ile gerçekleştirdiği hareketlerin kuvvet tork değerleri, kas 

aktivitelerindeki EMG işaretlerinden elde edilmiştir (Akdoğan, 2016). 

Thinh ve diğerleri çalışmalarında bakım sağlayıcılarının Parkinson hastalarına ulaşmalarını 

sağlayan bir web servisi oluşturmuşlardır. İnternet üzerinden bir beslenme yardım sisteminin 

kontrol edilmesi ve izlenmesini gerçekleştirmişlerdir. İkinci çalışmalarına sistem denetimi 

için bir Android uygulamasını ilave etmişlerdir (Thinh, Thang ve Thanh, 2017; Thinh, Tho ve 

Tan, 2017). 

Bu çalışmaların büyük bir çoğunluğu tek kullanıcıya hizmet sağlamaya yöneliktir. 

Pourmohammadali yapmış olduğu tez çalışmasında dört farklı bireyin aynı sistemi 

kullanmasını sağlamıştır. Her bir operatörün farklı yemek ekipmanını ve gıda kâselerini 

seçme işlemini görü tabanlı denetlemiştir (Pourmohammadali, 2007). 
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Özet 

Robot teknolojisindeki gelişme ve ilerlemenin bir sonucu olarak sadece sanayi tesislerinde kullanılan 

robotlar veya robot kollar, yaşlı veya engelli bireylerin bağımsız yaşamlarını sürdürmelerinde katkı 

sağlamaya başlamıştır. Engelli bireylerin kendi yaşam ortamlarına kolaylıkla eklenebilen bu yardımcı 

cihazlar vasıtası ile kendi öz bakımlarını yapmalarında bu teknolojinin katkıda bulunması 

hedeflenmektedir. Yardımcı robotik çözümler ile bireylerin yaşam kalitelerinin artarken, tıbbi bakım 

maliyetlerinin azalacağı öngörülmektedir. 

Bu çalışma kapsamında, yardım ihtiyacı hisseden bireyler için beslenme prosedürüne katkıda 

bulunması amacıyla düşük maliyete sahip bir robot kolun geliştirilmesi ve denetlenmesi 

gerçekleştirilmiştir. 

Oluşturulan robotik kol sisteminin matematiksel çalışması yapılmıştır. Yapılan çalışmada robot 

kollarının matematiksel modellenmesi, düz ve ters kinematik denklemlerin elde edilmesi ve 

neticesinde çözümlerin bulunması sağlanmıştır. Robot manipülatörlerinin pozisyon analizi için 

Denavit Hartenberg (DH) dönüşüm yöntemi kullanılmış ve ileri yöndeki kinematik problemin 

çözümünde bu model tercih edilmiştir. Ters kinematik problemin çözümüne yönelik olarak robotun bir 

düzlemde oluşan geometrik pozuyla ilişkili denklemler elde edilerek robot modelin denetiminde 

kullanılmıştır. 

Robot kolun etkinliğini artırmak amacıyla görüntü işlemeye dayalı olarak bireyin konumunun tespit 

edilmesi gerçekleştirilmiştir. Robot kolun gıdaları bir dönel tabla üzerinden süpürmesi ve taşıması 

işlemlerinde gerekli işlem gücünü sağlaması ve çalışma sahasının etkin kullanımını gerçekleştirmesi 

amacıyla Raspberry Pi geliştirme kartı kullanılmıştır. Robot eklemlerindeki motorların kontrolünü 

sağlamak için 12 kanal Mini Maestro servo sürücü kartı kullanılmıştır. Ultrasonik mesafe sensöründen 

gelen sayısal girdilerin okunması, adım motorunun denetimi ve hız kontrolü için gömülü sistem 

mimarilerinden Arduino geliştirme kartı kullanılmıştır. Her iki geliştirme kartının karşılıklı 

haberleşmesi Python yazılım dilinin kullanımı ile sağlanmıştır. Robot kolun çalışma verilerini sunmak, 
elde edilen ara sonuçları izlemek için Qt tasarım editörü ile görsel bir program arayüzü geliştirilerek 

gömülü sistem üzerinde çalıştırılmıştır. 

Anahtar Sözcükler: Raspberry Pi, Robot kol, Görüntü işleme, Gömülü sistemler, Yardımcı robotlar. 
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ROBOT KOLUN YAZILIM YAPISI 

Çalışma kapsamında hazırlanan robotun kontrol yazılımı Raspberry Pi üzerinde geliştirilen 

Python programa dili ile gerçekleştirilmiştir. Robotun kontrolünü sağlayan yazılım, sınıflar 

kullanılarak hazırlanmıştır ve beş farklı modülden oluşmaktadır. Bu yapılar içerdiği alt 

fonksiyonlar ile sistemin çözümü ve kontrolünü sağlar. Tasarımı ve üretimi gerçekleştirilen 

robotun kinematik hesaplamalarının yapıldığı kinematik.py, servo motorlara gönderilecek 

kontrol paketlerini hazırlayan alt yordamların bulunduğu maestro.py, görüntü işleme 

fonksiyonlarının yer aldığı vision_manager.py, servo motorların pwm değerlerinin, alt ve üst 

açı sınırlarının tanımlandığı servo_manager.py, Arduino analog girişlerinin kullanılmasını 

sağlayan ve step motorun hız ve dönme yönünü belirleyen Arduino.py ve bu çalışma 

kapsamında icra edilmiş robot manipülasyon görevlerinin yer aldığı robot.py modüllerinden 

oluşur (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Robot yazılımının modülleri. 

Robotun eklem açılarının hesaplamalarını gerçekleyen kinematik modülü, gerçek zamanlı 

uygulamalarda robotun kullanılması için tasarlanmıştır. Robot eklemlerine bağlı servo 

motorların açısal dönüş değerlerini tespit etmede etkin rol üstlenmektedir. Robotun eklem 

limitlerinin ve sabit değerlerinin tanımlanması bir xml dosyasından okunarak hesaplamalarda 

kullanılmıştır. Bilinen bir hedeften nesnelerin alınıp getirilmesi görevinin icrası aşamasında 

ileri ve ters kinematik hesaplamalar kullanılmıştır. 

Görüntü işleme modülünde ise kullanıcının robotun çalışma alanında tespiti, kullanıcının 

robot uç efektörüne olan mesafenin ölçülmesi işlemlerinde kullanılan alt fonksiyonları 

içermektedir. Robotun ucuna bağlı Pi kameranın kontrolü de yine aynı modül içerisinde yer 

almaktadır (Kinch, 2019). 

Servo motor yönetim modülü ise servo motorları, servo kontrol kartı üzerinden yönetir 

(Taşkaya, 2012; PR&E, 2019a). Servo motorlara gönderilen açı değerleri pwm değerlerine 

dönüştürülür. Her bir servo kanalının hız, ivme, son konum bilgileri bu modül tarafından 

diğer sınıfların kullanımına sunulur. 
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Servo sürücü yazılımı ise tamamen motor sürücü kartının etkin hale getirilmesi, kanallara 

hedef tayininin yapılması ve komut paketlerinin hazırlanması görevlerini icra eden metotları 

barındırmaktadır. 

Raspberry Pi üzerinde analog giriş bulunmamaktadır (Johnson, 2019). Girişlerinin dijital 

olması nedeniyle yaklaşım sensörünün değerlerinin okunması Arduino üzerinden yapılmıştır 

(Süzen, Ceylan, Çetin ve Ulusoy, 2017). Aynı zamanda step motorun kontrolü, hızlanma 

değerleri, dönüş yönü de bu elektronik geliştirme kartı vasıtası ile gerçekleştirilmiştir (Bilhan, 

2017; PR&E, 2019b). USB bağlantı noktası üzerinden Arduino ile seri haberleşme protokolü 

başlatılarak Raspberry Pi (Parmaksız, 2017) ile karşılıklı veri alış verişi yapılması 

sağlanmıştır (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Raspberry ile Arduino haberleşmesi. 

Arduino geliştirme kartının hangi USB noktasında bağlı olduğunun belirlenmesi için 

Raspberry terminal ekranından “ls /dev/tty*” komutu işletilerek “/dev/USB0” satırı sonuç 

ekranından tespit edilmiştir. Arduino modülünde bu iletişim noktası kullanılarak iki kartın 

karşılıklı haberleşmesi sağlanmaktadır (Süzen, Ceylan, Çetin ve Ulusoy, 2017). Böylece bu 

modül ile step motor denetimi ve kullanıcının robot kolun uç efektörüne olan uzaklığın 

hesaplanması gerçekleştirilebilir (Bilhan, 2017; PR&E, 2019b). 

Robot kolun beslenme destek sisteminde kullanılması ile ilgili komutları içeren robot.py ana 

program modülünü oluşturmaktadır. Beslenme destek sisteminde robot kolun çalışma 

aşamaları Şekil 3’te verilen akış diyagramı ile gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Robot yazılımın akış şeması. 

Robotun ilk çalışması başlangıç pozisyonuna gitmesi ile başlar. İkinci aşamada robot kol 

kullanıcının çalışma alanında tespitini sağlamak için yüz tarama pozisyonuna gider. Çalışma 

alanında 0-180 dereceye kadar robotun bu duruş pozunda 10 derecelik açılar ile sadece bel 

ekleminden dönmesi sağlanır. Bu aralıkta her bir konumda kamera modülünün bir resim 

çekmesi görüntü işleme modülündeki resim_al metodu ile gerçekleştirilir. Robotun bu açı 

değerinde bir yüz bulması durumunda adım miktarı 2 dereceye indirgenerek her adımda elde 

edilen verinin görüntü çerçevesinde olup olmadığı denetlenir. Görüntü işleme modülündeki 

yüz_taraması_yap alt yordamı yüz tespiti yapması durumunda objenin fotoğraf karesinde 

solda, sağda veya ortada olduğu bilgisini geri çevirir (Şekil 4). 
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Şekil 4. Yüz arama işleminde akış şeması. 

Bu sonuç ışığında objenin tam ortaya alınması sağlanır. İlgili konumda bir operatörün 

bulunması durumu gerçekleşirse konumunun tespit edilmesi aşaması mesafeyi_bul metodu ile 

yerine getirilir. Kullanıcı çalışma alanında olup olmadığı denetlenerek, bu sonuç pozitif yönde 

ise bulunulan konum değerleri hesaplanır ve sisteme kaydedilir. Bu işlem zamanında robotun 

çalışma sahasının dışına çıkıp çıkmadığı da denetlenmektedir. 

Robot kolun uç efektörü ile kullanıcı arasındaki mesafenin bulunmasında HC-SR04 mesafe 

sensörü ve görüntü işlemeye dayalı iki farklı yöntem kullanılmaktadır. Kullanıcının iki göz 

merkezi arasındaki mesafe sisteme sabit bir girdi olarak verilerek, aynı mesafe görüntü 

karelerinden tespit edilip 20 farklı ölçme işlemiyle ortalama bir uzaklık değerinin bulunması 

amaçlanmıştır. Ölçülen uzaklık bilgisi ve sensörden okunan veriler ile çalışma sahası içinde 

güvenli bir mesafeye kadar yaklaşım sağlanmıştır. Böylece robot manipülasyonunun 

gerçekleştirileceği ikinci koordinat değerleri için gerekli eklem açıları ters kinematik modülü 

ile saptanabilir. 

Bir sonraki işlem adımı olarak daha önceden sisteme sabit bir değer olarak verilen kâse 

koordinatlarının okunmasıdır. Servo yönetim modülündeki hazır metotlardan 

kase_konumuna_git metodu ile bu konuma robot kol yönlendirilir. Robotun kâse içerisindeki 

maddeleri süpürebilmesi için konum değeri bilinen bu noktaya robot uç efektörü taşınır. Gıda 

maddelerinin kaşık üzerine aktarılmasının etkinliğini artırmak için kâse altına bir düzenek 

hazırlanmıştır. Bir step motor ve bir tabladan oluşan bu düzenek, saat yönünde ve tersi yönde 

170 derecelik açılar ile tablanın döndürülmesi işlemini gerçekleştirmektedir. Aynı işlem adımı 

içerisinde robot kolun uç efektörünün bağlı olduğu eklemdeki servo motorun belirli açılarda 
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döndürülerek kaşığın doldurulması işleminde tam işlevsel olması sağlanmıştır. Döner tabla 

üzerinde Şekil 5’te gösterildiği gibi bir nokta belirlenmiş ve bu noktaya taşınan uç efektör 

süpürme hareketini belirtilen yönlerde gerçekleştirmiştir. Böylece robot kol ve dönel tablanın 

senkronize çalışması sağlanmıştır. 

 

Şekil 5. Dönel tablanın iki farklı hareketi. 

Tanımlanan P noktasına ulaşan uç efektörün her iki yönde de tabla üzerindeki etkinliğini 

artırmak için bu düzeneğe bir sınırlandırıcı ilave edildi. Tabla üzerindeki sınırlandırıcı ile uç 

efektör arasında oluşabilecek çarpışma durumlarının bertaraf edilmesi amacıyla tablanın 

dönme açısı 170 derecede sınırlandırılmış ve tablanın dışına taşmaları minimum seviyede 

tutmak için kademeli olarak uç efektör normal durumuna geri getirilmiştir. Bu süreçte aşağıda 

gösterilen işlem adımları takip edilmektedir (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Gıdaların uç efektöre aktarımı. 
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Tabla üzerinden elde edilen gıdaların kullanıcının tespit edildiği konuma taşınması sonunda 

bunların birey tarafından alınması beklenir. Taşınan bu objelerin tüketilmesi için bir bekleme 

süresi tanımı yapılmıştır. Bekleme süresi aynı zamanda kullanıcının vazgeçme komutu verme 

aşamasında da kullanılabilir. Kullanıcının son aşamada bir kez daha robot önünde bulunup 

bulunmadığının tespiti yapılarak son işlemin iptalinde bu süre kullanılır. Bu durumda robot 

kol son taşıma işlemini iptal ederek alınan gıdaları tekrar kâseye geri taşır ve beslenme destek 

görevini tamamlar. 

 

SONUÇLAR 

Bu çalışma sonucunda üst uzuv rahatsızlıkları bulunan hastaların beslenme süreçlerine 

yardımcı olmak amacıyla tasarımı ve 3D yazıcıdan elde edilen parçaların montajı ile bir robot 

kolun prototipi gerçekleştirilmiştir. Robotun gerçekleştireceği tüm manipülasyon görevlerinin 

tanımı gömülü bir sistem olan Raspberry Pi (Johnson, 2019) üzerine inşa edilmiştir. Seçilen 

gömülü sistem üzerinde hazır bulunan Raspian işletim sistemi ve bunun üzerine kurulu gelen 

Python programlama dilinin sunduğu avantajlar yazılım geliştirme süreçlerine büyük katkı 

sağlamıştır (Malkoç, 2012). Pek çok farklı yapıdaki gömülü sistem mimarilerinde kullanılan 

kodlama dillerine göre derleme gerektirmemesi, OpenCV ve Numpy gibi farklı 

kütüphanelerin programlama süreçlerine kolayca dâhil edilmesi, oluşturulan kontrol 

yazılımının kabiliyetlerini artırmaktadır (Pajankar, 2015; Eldem, Eldem ve Palalı, 2017). Her 

ne kadar GPIO portları bulunsa da bu denetim sistemine ikinci bir gömülü geliştirme kartının 

eklenmesi gerekmiştir. Ultrasonik sensör (Bilgin, Arı ve Kavurur, 2017) ve step motorlarının 

denetimi üzerine Arduino giriş çıkışları noktaları kullanılmıştır. Bu gömülü sistemi 

destekleyen ve gelişmiş kontrol fonksiyonlarına sahip modüllerin varlığı step motorların 

kontrolünü ve sensör değerlerinin okunmasını kolaylaştırmaktadır. Raspberry Pi (Johnson, 

2019) ile Arduino ve Mini Maestro arasında USB üzerinden seri haberleşme tesis edilerek 

beslenme destek robotunun denetiminde kullanılmıştır. 

Görüntü işlemeye dayalı olarak çalışma alanında uygun kişinin tespiti, Pi kamera modülü 

üzerinden gerçekleştirilmiştir. Dört farklı USB bağlantı noktası bulunsa da Web kamera 

benzeri görüntüleme cihazlarının kullanılmasında zorluklar yaşanmıştır. Bunun asıl nedeni ise 

bu portlarda yeterince güç değerinin Raspberry Pi tarafından sağlanamamasıdır (Parmaksız, 

2017). Bu sebeplerden ötürü kâse konumunun sisteme bir sabit nokta olarak girilmesi yöntemi 

izlenmiştir. Robot kolun kullanıcıyı çalışma bölgesinde tespitinin akabinde iki nokta 

arasındaki mesafenin ölçülmesi kamera ve mesafe sensörü üzerinden yapılmıştır. Değişen ışık 

değerlerine göre kameradan elde edilen değerlerde farklı sonuçlar ortaya çıkmasına rağmen 

ultrasonik sensör daha iyi sonuçlar üretmiştir. Temelde iki koordinat noktası arasında robot 

manipülasyonunun yapıldığı bu çalışmada üstesinden gelinecek bir diğer husus uç efektöre 

kâseden nesnelerin aktarımıdır. Dönel bir sistem kullanılarak bu işlem gerçekleştirilmiştir. 

Servo motorların hassasiyet değerlerindeki limitler ve oluşan gerilim farkları nedeni ile robot 
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kolun manipülasyonu esnasında titremeler oluşmuş bu durum özellikle kâseden gıdaların 

aktarılma süreçlerini etkileyerek dökülmelere neden olmuştur. 

Gelecekte ortaya konacak çalışmalarda sistemin fonksiyon ve kabiliyetlerinin artırılması için 

eklem motorlarının servo yerine step motor tipinde seçilmesi özellikle robotun hizmet 

verebileceği sahanın artmasında etkin olacaktır. Mevcut sistem, servo motorların limitleri 

nedeniyle 180 derecelik bir alanda etkili olabilmiştir. İkinci bir görüntüleme aygıtının ilavesi, 

kâsenin değişen koordinat değerlerinin saptanmasında robotun ilk çalışma etkinliğini daha 

esnek hale getirecektir. Sistemin gerçek yaşam koşullarında kullanılabilirlik seviyesinin 

yükselmesi için eklem sayısı artırılabilir, robot kolun eklem tipleri yeniden düzenlenebilir ve 

birden çok kâse eklenebilir. Bu sayede verimlilik artarken mevcut yapı daha otonom hale 

gelebilecektir. 
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Özet 
Termoplastik kompozit malzemeler havacılık sektörü başta olmak üzere endüstrinin birçok 

kolunda önemli malzeme grubu haline gelmiştir. Yüksek mukavemet/ağırlık oranı, korozyon 

direnci ve kolay şekillendirilebilir özelliği ayrıca bu malzeme grubunu önemli yapmaktadır. 

Bununla beraber plastik kompozit malzemelerin birleştirilebilirliği (kaynak edilebilirliği) 

güncel araştırma konusu olmuştur. Termoplastik kompozit malzemelerin geleneksel 
(mekanik) birleştirme işlemlerinde malzeme ile bağlantı elemanı arasında korozyon oluşması, 

kompozit malzemede meydana gelen deformasyon istenilmeyen özelliklerdir. Üretilen 

kompozitlerin kaynak edilebilirliği günümüzde araştırma ve geliştirme aşamasındadır. 

Polimer matrisli kompozit malzemelerin kaynak prosesinde plastik malzemelerin yumuşaması 

ve plastik bölgeden tersinir olarak katılaşması gerçekleşir. Termoplastikleri bileşimlerinin 

değişmemeleri şartıyla ile tekrar tekrar şekillendirmek ve kaynak yapmak mümkündür. 

Termoplastiklerin kaynak işleminde malzemede (çoğunlukla) erime oluşmaz. Kaynak yerine 

verilen ısıya ek olarak bir basıncında uygulanması gerekir. Bu sebeplerden dolayı, bu 

çalışmada termoplastik matrisli elyaf takviyeli kompozitlerin birleştirilmesinde geleneksel 
yöntemlerin dışında, özel metotlar kullanılarak bağlantı mukavemetini ve performansını 

artırmayı amaçlayan çalışmalara yönelik bir literatür taraması yapılmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Termoplastik Kompozitler, Elyaf Takviyeli Kompozitler, Polimer 
Kompozitler, Birleştirme 
 
Abstract 
Thermoplastic composite materials have become an important material group in many 
branches of the industry, especially in the aviation industry. High strength/weight ratio, 
corrosion resistance and easy formability make this material group important. However, the 
combinability (weldability) of plastic composite materials has been the subject of current 
research. In conventional (mechanical) joining processes of thermoplastic composite 
materials, corrosion occurs between the material and the fastener and it is undesirable to have 
a deformation in the composite material. The weldability of the composites is currently under 
investigation and development. In the welding process of polymer matrix composite 
materials, softening of plastic materials and reversible solidification of the plastic region takes 
place. Thermoplastics can be repeatedly formed and welded, provided that their composition 
does not change. In the welding process of thermoplastics, the material usually does not melt. 
It must be applied at a pressure in addition to the heat given to the weld site. For this reason, 
in this study, a literature review has been made to increase the joint strength and performance 
of bonded thermoplastic matrix fiber reinforced composites by using special methods besides 
traditional methods. 
 
Keywords: Thermoplastic Composites, Fiber Reinforced Composites, Polymer Composites, 
Bonding 
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1.GİRİŞ 

Termoplastik ve termoset kompozit malzemeler havacılık sektörü başta olmak üzere 

endüstrinin birçok kolunda önemli malzeme grubu haline gelmiştir. Yüksek 

mukavemet/ağırlık oranı, korozyon direnci ve kolay şekillendirilebilir özelliği ayrıca bu 

malzeme grubunu önemli yapmaktadır. Bununla beraber plastik kompozit malzemelerin 
birleştirilebilirliği (kaynak edilebilirliği) güncel araştırma konusu olmuştur. Termoplastik ve 

termoset kompozit malzemelerin geleneksel (mekanik) birleştirme işlemlerinde malzeme ile 

bağlantı elemanı arasında korozyon oluşması, kompozit malzemede meydana gelen 

deformasyon istenilmeyen özelliklerdir. Bu tür malzemelerin kaynak edilmesi için iki tür ana 

kaynak yöntemleri mevcuttur. Birincisi dışarıdan ısı verilen kaynak grubu, ikincisi ise ısıyı 

kendi yaratan kaynak grubudur. Dışarıdan ısı verilen kaynak grubu yöntemleri; sıcak eleman 

kaynağı, sıcak gaz kaynağı, infrared ve lazer kaynağı, mikrodalga kaynağı, ekstrüzyon 

kaynağı, implant endüksiyon (elektromagnetik) kaynağı, dirençli implant kaynağıdır. Isıyı 

kendi yaratan kaynak grubu yöntemleri; ultrasonik kaynak, doğrusal ve çevresel titreşimli 

kaynak, spin (sürtünme) kaynağı, radyo frekans kaynağıdır.  

Üretilen kompozitlerin kaynak edilebilirliği günümüzde araştırma ve geliştirme 

aşamasındadır. Polimer matrisli kompozit malzemelerin kaynak prosesinde plastik 
malzemelerin yumuşaması ve plastik bölgeden tersinir olarak katılaşması gerçekleşir. 

Termoplastiklerin bileşimlerinin değişmemeleri şartıyla ile tekrar tekrar şekillendirmek ve 

kaynak yapmak mümkündür. Termoplastiklerin kaynak işleminde malzemede (çoğunlukla) 

erime oluşmaz. Kaynak yerine verilen ısıya ek olarak bir basıncında uygulanması gerekir. 

Termoplastiklerin ultrasonik kaynağı, 10 kHz ila 70 kHz arasında düşük genlikli (10 mikro 

metre ila 250 mikro metre) ve yüksek frekansta ses üstü dalgalar biçiminde titreşen bir takım 

ile örs arasında sıkıştırılan plastiklerin takımdan iletilen mekanik titreşimler ile ısıtılarak ilave 

bir malzeme kullanmadan birleştirilmesi esasına dayanır. Seri üretimde termoplastik 

kompozitler karmaşık şekilli olduğundan kalıplanamayan parçaların bir diğerine 

birleştirilmesinde kolaylıklar sağlar. Kaynak işleminde süreci etkileyen parametreler 

polimerlerin yapısı, erime sıcaklığı, elastisite modülüdür. Kaynak işleminde titreşim genliği, 

kaynak basıncı ve kaynak süresi de önemli parametrelerdir.  

 

2. KULLANILAN METODLAR 

2.1 Sıcak Elaman Kaynağı 

Sıcak elaman alın kaynağı yöntemi plastiklerin birleştirilmesinde kullanılan en basit,  
güvenilir, sağlam ve ekonomik bir yöntem oluşu, en çok tercih edilen yöntemlerden olmasının 

başlıca sebebidir. Bu yöntemde kaynak ile birleştirilecek yüzeyler sıcak eleman ile temasla 

veya ışınımla ısıtılır,  yeterince yumuşatıldıktan sonra basınç altında ek bir malzeme 
kullanmadan ya da kullanılarak birbirlerine basınç altında bastırılarak Şekil 1’deki gibi 
birleştirilir [1]. 
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Şekil 1. Sıcak elaman kaynağı [1] 

 

Isıtma şekline göre doğrudan (direkt) ya da dolaylı ısıtma (endirekt) sıcak eleman kaynağı 

olarak da adlandırılmaktadırlar. Sıcak elaman kaynağı ile birleştirilmiş numuneler Şekil 2’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Birleştirilmiş ürün [1] 

 

2.2 Lazer Kaynağı 

Bu kaynağın önemli özelliği, plastik parçalardan biri lazer ışınlarını geçiren transparan 
özelliğine, diğeri de ışınları emme (absorbe etme) özelliğine sahip olması gereklidir. 
Termoplastiklerin çoğu transparan olduğundan bu şart kendiliğinden yerine gelir. Emme 
özelliği için plastiğe katkı maddesi ilavesi (Karbon) gerekir. 

Plastik laser kaynaklarında bindirme tipi kaynaklar iyi netice verirken Alın kaynak tipleri iyi 
netice vermez. Çünkü plastiklerin ısı iletimleri düşüktür. Yanal ısı yayılması yeterli olmaz. 

 

2.3 Ultrasonik Kaynak 

Ultrasonik kaynak yönteminde termoplastik parçalar, ultrasonik alandaki mekanik titreşimler 
ve hafif bir basınç yardımı ile birleştirilir. Kaynak makinası adım adım söyle çalışmaktadır; 

şebeke cereyanından alınan 50 Hz. elektrik enerjisinin frekansı, güç jeneratöründe 20.000 

Hz.’e yükseltilir. Güç dönüştürücü (Converterde), elektrik enerjisi piezoelektrik kristalleri 
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sayesinde mekanik titreşimlere dönüştürülür. Titreşim frekansı hala 20.000 Hz. dir. Genlik 
ayarlayıcı (Booster) diye isimlendirdiğimiz parçaların sayesinde titreşimin genliği, yapılacak 

ultrasonik uygulamasına göre artırılır veya azaltılır. 

 

3. KONU İLE İLİGİLİ YAPILAN BAZI ÇALIŞMALAR 

Akkurt vd. yaptıkları çalışmada doğalgaz boruları (Pe 80 ve Pe 100) sıcak alın kaynağı ile 

birleştirilerek standartlarda belirlenmiş olan parametre ve şartlarda testler uygulanmışlardır. 

Elde edilen veriler ışığında plastik boru birleştirme standartlarda belirlenmiş olan özellik ve 

değerlere sahip olup olmadığı araştırılmıştır. Bu araştırmalar plastik boru birleştirme işlemleri 

için sıcak alın kaynak yönteminin uygun ve kullanılan diğer yöntemlere göre daha ucuz bir 

yöntem olduğu görülmüştür. Ayrıca yapılan deneysel çalışmalarda kullanılan boru 

yoğunluğuna bağlı olarak kaynak kalitesinde değişimler gözlenmiştir [1] 

Goto vd. yaptıkları çalışmada ultrasonik kaynaklama ile karbon fiber takviyeli termoplastik 
(CFRTP) laminat kaynaklama noktalarının kesme ve çekme dayanımları, lap-makaslama 
testleri (LST'ler) ve çapraz çekme testleri (CTT'ler) ile incelenmiştir. CFRTP’lerde dimi 
dokuma kumaşlar vardı ve yapıştırma etkinliğini netleştirmek için yassı enerji direktörü 

(FED) kullanıldı. CTT'ler için değiştirilmiş bir jig ve yeni test yöntemi önerildi. Her testte, 

dayanımlar iki şekilde hesaplanmıştır: “kaynak verimliliği” ve “kaynak kalitesi” 

göstergeleriyle. Deneysel sonuçlardan, çapraz katlı laminat bağlantıların dayanımları yüksek 

kaynak enerjisinde ve “kaynak kalitesi” FED tarafından geliştirilmiştir. Öte yandan, kaynak 

enerjisi arttıkça, dimi dokuma laminatlarından daha yüksek mukavemetler elde edildi ve 
FED'in etkinliği esas olarak “kaynak verimliliği” için onaylandı [2]. 

Tao vd. yaptıkları çalışmada CF/PEEK kompozitlerine ultrasonik destekli kaynak 
yapmışlardır. Titreşim zamanının ve enerji direktörünün (ED) bağlantılara etkisi araştırıldı. 

ED olmadan kısa kaynak süresi altında arayüzde eksik füzyon kusuru oluştu. Isıdan etkilenen 

bölgede (HAZ) çok fazla ısı birikimine atfedilen karbon fiber ve PEEK reçinesi arayüzünde 

çatlaklar ve boşluklar ortaya çıktı. Yassı ED kullanılarak, 0,9 saniyelik titreşim süresinde 

ortak birleşme gerçekleştirildi. Bağlantının kayma mukavemeti 28 MPa'ya ulaşmıştır ve 
bağlantı HAZ'da kırılmıştır. Arayüzlerdeki gerçek zamanlı sıcaklık izlendi. Isıtma hızının düz 

ED kullanılarak hızlandırılabileceği ve tepe sıcaklığının düşürüldüğü bulunmuştur. Sonunda, 

işleme parametresinin bağlantıya etki mekanizması ayrıntılı olarak tartışılmıştır [3]. 

Villages vd. yaptıkları çalışmada karbon/epoksi ve karbon/PEEK kompozitlerinin kaynağını 

incelemektedir. İlk olarak, karbon/epoksi kompoziti, yüzeyi üzerinde birlikte kürleşmiş çok 

ince bir PEI termoplastik filmi ile "kaynak yapılabilir" hale getirildi. Kürleşme döngüsü 

sırasında, PEI reçinesi ve epoksi reçine sisteminin bileşenleri kısmen birbirine dağılmış olup, 

orijinal epoksi ve PEI reçineleri arasında bir ara faz oluşturuldu. Daha sonra, karbon/PEEK 
kompozit yapışkanı, PEI ve PEEK arasındaki toplam karışabilirlikten yararlanarak, 
kaynaklanabilir karbon/epoksi yapışkanının PEI bakımından zengin yüzeyine 

kaynaklanmıştır. Ultrasonik kaynak teknolojisinin sağladığı ultra kısa ısıtma süreleri ile 

kaynak işlemi sırasında karbon/epoksi yapışmasının termal bozulmasından kaçınılmıştır. Bu 

araştırmada kaynak direncini referans bağlantı noktalarına göre değerlendirmek için mekanik 

testler kullanılmıştır. Ek olarak, kaynak işleminden önce ve sonra PEI/epoksi ara fazının 

morfolojisini değerlendirmek için elektron mikroskobu kesiti kullanıldı [4]. 

 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

563



4. SONUÇLAR: 

Bu yapılan araştırmayla termoplastik kompozit malzemelerin birbirlerine yapıştırılması için 

kullanılan farklı yöntemler irdelenmiştir. Bu yöntemler sıcak eleman kaynağı, lazer kaynağı 

ve ultrasonik kaynaktır. 
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Özet 

Poliamid 66 (PA 66) ya da ticari adıyla Naylon 66, sahip olduğu üstün mekanik özellikler, 

aşınma dayanımı, yüksek termal kararlılığı, kolay işlenebilirliği ve ucuz üretim maliyeti gibi 

avantajları sebebiyle, pek çok sanayi dalında yoğun olarak kullanılmakta olan, yarı kristalin 

yapıda, termoplastik bir malzemedir. 

Bu çalışmada, %30 cam elyaf katkılı Poliamid 66 granüllerine mekanik karıştırma 

yöntemiyle, karboksil (COOH) grubu içeren çok duvarlı karbon nanotüpler (COOH-
MWCNTs) entegre edilmiş ve elde edilen malzemelerle, plastik enjeksiyon makinesi 
kullanılarak numune üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen kompozit numuneler, daha sonra 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi (OMÜ) KİTAM laboratuarlarında çekme testine tabi 

tutulmuştur.  

Sonuç olarak, COOH-MWCNTs entegrasyonu yapılmış numunelerin, COOH-MWCNTs 
entegresi yapılmamış numunelere nazaran, çekme dayanımlarında % 28.9 oranında düşüş 

olduğu gözlenirken; elastisite modüllerinde % 8.65 oranında artış olduğu tespit edilmiştir. 

Elde edilen bu veriler doğrultusunda, PA66/Cam elyaf/COOH-MWCNTs’li kompozitlerin 

başta tekstil, otomotiv ve havacılık olmak üzere pek çok sanayi dalında daha fazla kullanım 

alanına sahip olması beklenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Termoplastik malzemeler, PA 66, Cam elyafı, Karbon nanotüp, Plastik 

enjeksiyon kalıplama 

Abstract 

Polyamide 66 (PA 66), commercially known as Nylon 66, is a semi-crystalline thermoplastic 
material which has been used extensively in many industries due to its advantages such as 
superior mechanical properties, abrasion resistance, high thermal stability, easy machinability 
and cheap production cost. 

In this study, 30% glass fiber (GF) reinforced PA 66 granules were mechanically mixed with 
multi-walled carbon nanotubes containing carboxyl (COOH) group (COOH-MWCNTs). 
Using the obtained granules, sample production process was executed by means of plastic 
injection machine. The composite samples produced were then subjected to tensile testing in 
Central Laboratory (KITAM), Ondokuz Mayıs University (OMU). 

As a result, it was observed that the tensile strength of the COOH-MWCNTs integrated 
samples decreased by 28.9% and elasticity modulus increased by 8.65% compared to that of 
the neat samples. Basing on these data, it is expected that PA66/GF/COOH-MWCNTs 
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composites will have more usage area in many industries such as textile, automotive, 
aerospace and so forth. 

Keywords: Thermoplastic materials, PA 66, Glass fiber, Carbon nanotube, Plastic injection 
moulding 

 

GİRİŞ 

Termoplastikler, belli bir sıcaklıkta yumuşayan, soğutulduklarında ise katılaşarak şekil alan 

plastik çeşitleridir [1] ve bu özellikleri onlara kolay işlenebilirlik ve geri dönüşüm avantajı 

sağlamaktadır.  

PA 66, mühendislik termoplastikleri arasında yer alan bir poliamid çeşididir. Yarı kristalin 

yapıda olan bu malzeme, genellikle, tasarımlarında yüksek mekanik dayanım, rijitlik ve 

kimyasal direnç gerektiren uygulamalarda kullanılmaktadır [2]. PA 66 bazlı malzemelerin 

üretiminde kullanılan en yaygın yöntem plastik enjeksiyon kalıplama yöntemidir. Bu 

yöntemde, granül haldeki termoplastik hammadde bir huni aracılığıyla, makinenin sıcak 

rezistanslarının içinde dönmekte olan vidaya aktarılır ve burada eriyik hale geldikten sonra 

makinenin mengene arasındaki kalıbına püskürtülerek nihai şeklini alır. 

Günümüzde hem katkısız hem de çeşitli malzemelerle güçlendirilmiş termoplastik 

malzemelere rastlamak mümkündür [3]. Mekanik ve termal özellikleri iyileştirmek amacıyla 

kullanılan bu katkı malzemelerinin başında cam lifleri gelmektedir [4, 5]. Nihai üründen 

beklenen tasarım özelliklerinin karşılanabilmesi için, ürünü oluşturan malzemelerin mekanik, 

termal ve kimyasal davranışlarının bilinmesi büyük önem arz etmektedir. Yapılan 

araştırmalar, cam elyafı takviyesinin PA 66’nın mekanik özelliklerini iyileştirdiğini 

göstermiştir [6, 7].  Bunların yanı sıra, nanoteknoloji alanındaki gelişmeler sayesinde, çeşitli 

nanomalzemelerin de termoplastiklerin mekanik özelliklerine katkı sağladığı görülmektedir 

[8]. 

Son zamanlarda öne çıkan nano malzemelerden biri de karbon nanotüplerdir (CNTs). Karbon 

nanotüpler, arı peteği şeklinde düzlemsel sıralanmış karbon atomlarından oluşan grafenin 

yuvarlanarak silindir formuna getirilmiş halidir. Boyları çaplarından milyonlarca kat uzun 

olan bu nano malzemeler, yüksek elektrik iletkenlikleri, ısı iletkenlikleri ve üstün mekanik 

özellikler sayesinde endüstriyel alanda gelecek vaat etmektedir [9-12]. Karbon nanotüpler, 

genel olarak, tek duvarlı karbon nanotüpler (SWCNTs) ve çoğul duvarlı karbon nanotüpler 

(MWCNTs) olarak ikiye ayrılmaktadır. Günümüzde, SWCNTs’in ve MWCNTs’in plastikler 

için dolgu malzemesi olarak kullanılması üzerine pek çok çalışma bulunmaktadır [13-17].  
Büyük bir kısmı kompozit malzemenin mekanik özelliklerini iyileştirmeye yönelik olan bu 

çalışmalarda, kullanılan CNT özelliklerinin ve reçine içindeki dağılımının kompozit 

malzemenin mekanik özellikleri üzerinde büyük etkiye sahip olduğu görülmüştür [18-24].  
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MALZEME VE METOT 

Katkısız PA 66 ve %30 cam elyaf katkılı PA 66 granüller Mat Polymer (İstanbul/Türkiye) 

firmasından, COOH-MWCNTs ise Ege Nanotek Kimya Sanayi (Izmir/Turkiye) firmasından 

tedarik edilmiştir. COOH-MWCNTs’in özellikleri Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1. COOH-MWCNTs’in özellikleri 

 

 

%30 cam elyaf takviyeli PA 66 granülleri ve COOH-MWCNTs, etanol ile beraber, manyetik 
bir karıştırıcı vasıtasıyla karıştırılmıştır. Etanol buharlaştıktan sonra, ağırlıkça % 0.4 oranında 

COOH-MWCNTs içeren PA 66/30GF/COOH-MWCNTs granülleri elde edilmiştir. Bu 

granüller, katkısız PA 66 ve PA 66/30 GF granülleriyle beraber 2 saat boyunca 100 
o
C’de 

fırında kurutulduktan sonra, Şekil 1’de gösterilen ISO 527-2 tip-1A standardında numune 

üretimi için plastik enjeksiyon makinesine sevk edilmiştir.  
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Şekil 1. (A) Katkısız PA 66, (B) PA 66/30GF, (C) PA 66/30GF/COOH-MWCNTs 
numuneleri. 

   

Elde edilen numuneler OMÜ KİTAM’de bulunan Instron 5982 çekme testi cihazında çekme 

testine tabi tutulmuştur.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yapılan çekme testlerinde, en yüksek çekme dayanımının PA66/30GF numunelerinde, en 
yüksek elastik modülün ise PA 66/30GF/COOH-MWCNTs’li numunelerde olduğu 

gözlenmiştir. %30 cam elyafı takviyeli PA 66’nın çekme dayanımının ve elastik modülünün, 

katkısız PA 66’nın çekme dayanımından ve elastik modülünden yaklaşık olarak %45 ve %116 

oranlarından daha fazla olduğu tespit edilmiştir.  

 

Şekil 2. PA 66, PA 66/30GF ve PA 66/30GF/COOH-MWCNTs’li numunelerin çekme testi 

sonuçları 

 

SONUÇ 

Elde edilen veriler, cam elyafı takviyesinin PA 66’nın mekanik özelliklerini iyileştirdiği; 

COOH-MWCNTs ilavesinin ise PA 66/30GF’nin elastik modülünü az oranda artırdığını 

ortaya koymuştur. Ancak COOH-MWCNTs ilavesinin PA 66/30GF’nin çekme dayanımını 

azalttığı gözlenmiştir. Bu verilerden yola çıkılarak, karbon nanotüplerin PA 66/30GF 

içerisinde üniform bir dağılış sergilemediği ve PA 66/30GF ile nanotüpler arasında, 

uygulanan yükün paylaşılmasına yönelik, yapıcı bir bağ oluşmadığı sonucuna varılmıştır.  
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Abstract 

Polyamide 66 (PA 66), a semi-crystalline thermoplastic material, has been extensively used in 
industry due to its good mechanical, thermal and chemical properties. In order for these 
properties to be improved, PA 66 can be filled with various fibers or nanomaterials. 

In this study, multi walled carbon nanotubes modified with carboxylic acid (COOH-
MWCNTs) were integrated to 30% glass fiber (GF) filled Polyamid 66 granules by 
mechanical mixing method and sample production was generated with the obtained materials 
using plastic injection machine. The produced composite samples were then subjected to 
flexural testing in Central Labratory (KITAM), Ondokuz Mayıs University (OMU).  

After the tests, it was concluded that the flexural strength and modulus of PA 
66/30GF/COOH_MWCNTs composite samples increased by 7.63 %  and 17.16 % compared 
to the samples without modified-MWCNTs. Based on these data, it is expected that modified-
MWCNTs integrated PA 66/glass fiber composites will have more usage area in many 
industries such as textile, automotive and aviation. 

Keywords: Thermoplastic materials, PA 66, Glass fiber, Carbon nanotube, Plastic injection 

 

INTRODUCTION 

PA 66 is a semi-crystalline thermoplastic material mainly used in engineering resin industry 
due to its high mechanical strength, stiffness and chemical resistance [1]. It is known that 
there are many methods to produce PA 66 matrix composites, but plastic injection molding is 
considered as the most commonly used method among them [2, 3]. In this method, the 
granular thermoplastic material is transferred to the rotating screw of the machine by means 
of a funnel and then sprayed into the mold to take its final shape.  

Today, both neat and reinforced PA 66s could be found in the market. Among the reinforcing 
materials, glass fibers are the most common ones used to improve the mechanical, chemical 
and thermal properties of PA 66 [4-6]. Researches have shown that glass fiber addition 
improves the mechanical properties of PA 66 [7-9]. In addition, it has been discovered that 
various nanomaterials are also able to contribute to the mechanical properties of PA 66; and 
one of the most prominent examples of these nanomaterials is undoubtly carbon nanotubes 
(CNTs) [10, 11].  

Carbon nanotubes are rather promising nanomaterials for future applications owing to their 
excellent mechanical, electrical and thermal properties [12-20].  Many studies carried out on 
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CNT/polymer nanocomposites revealed that CNTs properties and distribution in the resin 
have a significant effect on the mechanical properties of the bulk material [21-27].  

 

MATERIALS AND METHODS 

Neat PA 66 and 30% glass fiber reinforced PA 66 granules were supplied from Mat Polymer 
(Istanbul / Turkey) and modified-MWCNTs were supplied from Ege Nanotek Kimya Sanayi 
(Izmir / Turkey). Properties of modified-MWCNTs are shown in Table 1. 

Tablo 1. Properties of modified-MWCNTs 

 

30% glass fiber reinforced PA 66 granules and modified-MWCNTs were mixed together with 
ethanol by means of a magnetic stirrer. After evaporation of ethanol, granules of PA 66 
/30GF/modified-MWCNTs containing wt. 0.4% COOH-MWCNTs were obtained. These 
granules were dried in the oven at 100 oC for 2 hours together with neat PA 66 and PA 66/30 
GF granules and then forwarded to the plastic injection machine shown in Figure 1. After the 
production stage, three types of specimens shown in Figure 2 were obtained.  
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Figure 1. Plastic injection moulding machine 
 

 
 

Figure 2. A) Neat PA 66, B) PA 66 /30GF, C) PA 66 /30GF/modified-MWCNTs specimens 
                                                     
Later, the specimens were tested in KITAM by means of INSTRON® 3-point flexural test 
machine shown in Figure 3.  
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Figure 3. 3-point flexural test process 

RESULTS AND DISCUSSION 

Results of 3-point flexural tests are shown in Figure 4. The data obtained from these tests 
shows that glass fiber addition improves the flexural behaviour of PA 66. Moreover, flexural 
strength and flexural modulus of the PA 66/30GF composite samples increase by 7.63 % and 
17.16 % with the addition of COOH-MWCNTs. Thus, we can claim that these improvements 
are due to interfacial adhesion between PA 66 matrix, glass fibers and carbon nanotubes. 

 

Figure 4. 3-Point flexural test results of PA 66, PA 66/30GF and PA 66/30GF/modified-
MWCNTs 
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CONCLUSION 

In this study, we investigated the flexural properties of PA 66, PA 66/Glass fiber and PA 
66/Glass fiber/Modified-MWCNTs composites. After the flexural tests, it was revealed that 
PA 66/Glass fiber/modified-MWCNTs composites has the highest flexural strength and 
modulus while neat PA 66 has the lowest of the same properties. Considering these results, 
we can conclude that the addition of glass fibers and modified-MWCNTs have an improving 
effect on the flexural behaviour of PA 66 matrix composites and that PA 66/Glass 
fiber/modified-MWCNTs composites can have more usage area in many industries such as 
textile, automotive and aviation. 
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Abstract 

In this work, we will give pointwise convergence theorem for m-singular nonlinear integral 

operators with non-isotropic kernels at 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue points. 

Keywords:  Nonlinear integral operators with non-isotropic kernels, Pointwise convergence, 
m-singular integral operators 

1. Introduction 

Integral operators with radial kernels are indispensable tools of some research disciplines, 

such as engineering, mathematical physics and mathematics. The history of such operators is 

based on Fourier transforms. When we look at the design of radial-type kernel, we easily see 

that it is based on Euclidean distance. Euclidean distance is also known as isotropic distance. 

Subsequently, the Euclidean distance was generalized to the non-isotropic beta distance. Since 

definition of non-isotropic 𝛽 distance includes definition of isotropic distance, it is clear that 

the proved approximation theorems will be in much more inclusive nature. In the literature, 

linear and nonlinear integral operators have been enriched with this new concept of distance 

and new horizons appeared for approximation theory. Some of these studies can be given as 

[3], which is related to linear integral operator theory, and [9], which is related to nonlinear 

integral operator theory. In the current manuscript, we will use the idea of m-singular integral 

operator setting presented by R. G. Mamedov [10]. Due to the weakness of ordinary singular 

integrals in approximation, the idea of m-singular integral operator come to the fore. 

Increasing of the natural number m gives less convergence error compared to classical 

convolution operators since these operators can be obtained by taking 𝑚 = 1 in 𝑚 − singular 

integral operators.  

Let ℜ𝑛  denote 𝑛 −  dimensional Euclidean space and 𝑛 ∈ N denote the set of all natural 

numbers.  The following integral operators were defined  by Mamedov [10]: 

 

𝑇𝜆
[𝑚](𝑓; 𝑥) = (−1)𝑚+1 ∫ [∑(−1)𝑚−𝑘 (

𝑚
𝑘

) 𝑓(𝑥 + 𝑘𝑡)

𝑚

𝑘=1

] 𝐾𝜆(𝑡)𝑑𝑡,                            (1.1)        
∞

−∞

 

where 𝜆 is a positive parameter tending to infinity in limit position, 𝑥 ∈ ℜ  and 𝑚  is a fixed 
natural number with 𝑚 ≥ 1, using higher order finite differences. In the current study, the 
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operators of type (1.1) are blended with nonlinear integral operators with non-isotropic 
kernels defined in [9] as follows: 

𝑇𝜎
[𝑚](𝑓; 𝑥) = ∫ 𝐾𝜎 (|𝑡|𝛽 , ∑(−1)𝑘−1 (

𝑚
𝑘

) 𝑓(𝑥 + 𝑘𝑡)

𝑚

𝑘=1

) 𝑑𝑡,                                           (1.2)        
ℜ𝑛

 

where 𝑥 ∈ ℜ𝑛, 𝑡 = (𝑡1, … , 𝑡𝑛) ∈ ℜ𝑛, |𝑡|𝛽 , |𝑡|𝛽 = (|𝑡1|
1

𝛽1 , … , |𝑡𝑛|
1

𝛽𝑛)
|𝛽|

𝑛  with |𝛽| = 𝛽1 + ⋯ +

𝛽𝑛 where  𝛽𝑖 ∈ (0,∞) with  𝑖 = 0, 1 … , 𝑛, denotes non-isotropic 𝛽 − distance between 0 and 𝑡 
(for detailed analysis of non-isotropic 𝛽 − distance, see [6]). This kind of nonlinear setting is 
due by Musielak [11]. We refer the reader to see also [4, 5, 14, 16] for further investigations. 
Let 𝜎  be a positive parameter tending to zero in limit position and 𝑑𝑡 denote Lebesgue 
measure. In what follows, as in [9] (see also [4, 11]), we suppose that 𝐾𝜎 , 𝐾𝜎: ℜ𝑛 × ℜ𝑛 → ℜ 
which is integrable for all values of its second variable for each 𝜎 and, 𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 0) = 0 for all 
𝑡 ∈ ℜ𝑛 and 𝜎 > 0,  satisfies the following Lipschitz condition: 

|𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑢) − 𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑣)| ≤ 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)|𝑢 − 𝑣|, 

where 𝑢, 𝑣 ∈ ℜ, 𝐿𝜎: ℜ𝑛 → ℜ is a non-negative function with 𝐿𝜎 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) for each 𝜎 > 0 

and ∫ 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)
ℜ𝑛 𝑑𝑡 is uniformly bounded. Further, there holds: 

lim
𝜎→0

|∫ 𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑢)
ℜ𝑛 𝑑𝑡 − 𝑢| = 0 for all 𝑢 ∈ ℜ. 

These assumptions will remain valid for 𝐾𝜎 throughout this work. For related further studies 
concerning approximation by linear or nonlinear integral operators, we refer the reader to see 
[1, 7, 8, 12, 15]. Here, the norm of function 𝑓 belonging to usual 𝐿𝑝(ℜ𝑛) space is given as 

‖𝑓‖𝐿𝑝(ℜ𝑛) = (∫ |𝑓(𝑡)|𝑝

ℜ𝑛

𝑑𝑡)

1
𝑝

. 

2. Aims and Scope 

Our aim is to prove generalized versions of Theorem 3.2 in [9] for m-singular nonlinear 
integral operators with non-isotropic kernels. 

3. Material and Method 

Our main materials are the presented theorems which can be found in [3, 9, 13].  

4. Main Results 

In this section, we announce two theorems which are similar to Theorem 1.25 which was 
proved in [13]. Also, some related theorems were proved in [2, 3, 9, 17]. 

The following definition is obtained via blending the definition of 𝑚 − 𝑝 − Lebesgue point 
given in [10] with Definition 4 given in [2]. 

Definition 4.1 Let |𝛽| = 𝛽1 + ⋯ + 𝛽𝑛 with  𝛽𝑖 ∈ (0,∞), where  𝑖 = 0, 1 … , 𝑛. A point 
𝑥 ∈ ℜ𝑛 at which the following relation holds:  
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lim
ℎ→0

(
1

ℎ2|𝛽|
∫ |∑ (

𝑚
𝑘

)

𝑚

𝑘=0

(−1)𝑚−𝑘[𝑓(𝑥 + 𝑘𝑡) − 𝑓(𝑥)]|

𝑝

𝑑𝑡
|𝑡|

𝛽

𝑛
2|𝛽|

≤ℎ

)

1
𝑝

= 0,                            (4.1) 

                 

is called 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue point of 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛)  with 1 ≤ 𝑝 < ∞.          

Generalized version for 𝑝 = 1  of Theorem 3.2 in [9] for m-singular nonlinear integral 
operators with non-isotropic kernels is as follows: 

Theorem 4.1 Let 𝜔(𝑥) = essup|𝑡|𝛽≥|𝑥|𝛽
𝐿𝜎 (|𝑡|𝛽)  and 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) = 𝜎−|𝛽|𝐿 (|

𝑡

𝜎𝛽
|)

𝛽
 provided 

that 𝜎 > 0. If 𝜔 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) and 𝑓 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛), then 

lim
𝜎→0

𝑇𝜎
[𝑚](𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥) 

holds at each 𝑥 ∈ ℜ𝑛, which stands for 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue point of 𝑓 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) . 

Proof. The analogous proofs can be found in [2, 3, 9, 13, 17], and thus, the proof is skipped in 
this manuscript. 

Since continuity points of 𝑓 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) are in the set of 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue points, we have: 

Corollary 4.1 Let 𝜔(𝑥) = essup|𝑡|𝛽≥|𝑥|𝛽
𝐿𝜎 (|𝑡|𝛽)  and 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) = 𝜎−|𝛽|𝐿 (|

𝑡

𝜎𝛽
|)

𝛽
 provided 

that 𝜎 > 0. If 𝜔 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) and 𝑓 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛), then 

lim
𝜎→0

𝑇𝜎
[𝑚]

(𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥) 

holds at each 𝑥 ∈ ℜ𝑛, which stands for continuity point of 𝑓 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) . 

Generalized version for 1 < 𝑝 < ∞  of Theorem 3.2 in [9] for m-singular nonlinear integral 
operators with non-isotropic kernels is as follows: 

Theorem 4.2 Let 𝜔(𝑥) = essup|𝑡|𝛽≥|𝑥|𝛽
𝐿𝜎 (|𝑡|𝛽)  and 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) = 𝜎−|𝛽|𝐿 (|

𝑡

𝜎𝛽|)
𝛽

 provided 

that 𝜎 > 0. If 𝜔 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) and 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛)  with 1 < 𝑝 < ∞, then 

lim
𝜎→0

𝑇𝜎
[𝑚](𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥) 

holds at each 𝑥 ∈ ℜ𝑛, which stands for 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue point of 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛). 

Proof. The analogous proofs can be found in [2, 3, 9, 13, 17], and thus, the proof is skipped in 
this manuscript. 

Since continuity points of 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛) are in the set of 𝑚 − 𝛽 − Lebesgue points, we have: 

Corollary 4.2 Let 𝜔(𝑥) = essup|𝑡|𝛽≥|𝑥|𝛽
𝐿𝜎 (|𝑡|𝛽)  and 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) = 𝜎−|𝛽|𝐿 (|

𝑡

𝜎𝛽|)
𝛽

 provided 

that 𝜎 > 0. If 𝜔 ∈ 𝐿1(ℜ𝑛) and 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛)  with 1 < 𝑝 < ∞, then 

lim
𝜎→0

𝑇𝜎
[𝑚](𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥) 
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holds at each 𝑥 ∈ ℜ𝑛, which stands for continuity point of 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(ℜ𝑛). 

5. Concluding Remark 

Generalized versions of Theorem 3.2 in [9] for m-singular nonlinear integral operators with 
non-isotropic kernels are given. 

References 

1. Almali, S.E., Gadjiev, A.D.: On approximation properties of certain multidimensional 

nonlinear integrals. J. Nonlinear Sci. Appl. 9(5), 3090–3097 (2016) 

2. Anastassiou, G.A., Aral, A.: Generalized Picard singular integrals. Comput. Math. Appl. 

57(5), 821–830 (2009) 

3. Aral, A.: On convergence of singular integrals with non-isotropic kernels. Commun. Fac. 

Sci. Univ. Ank. Ser. A1, 50, 88-98 (2001) 

4. Bardaro, C., Musielak, J., Vinti, G., Nonlinear Integral Operators and Applications, De 

Gruyter Series in Nonlinear Analysis and Applications, 9 (2003) 

5. Bardaro, C., Karslı, H., Vinti, G.: On pointwise convergence of Mellin type nonlinear m-

singular integral operators. Comm. Appl. Nonlinear Anal. 20(2), 25–39 (2013) 

6. Besov, O.V., Nikolsky, S.M., II’in, V.P.: The Integral Representation of Functions and 

Embedding Theorems. Nauka (in Russian) (1975) 

7. Butzer, P.L., Nessel, R.J.: Fourier Analysis and Approximation. Volume 1: One-

dimensional Theory. Pure and Applied Mathematics, Vol. 40. Academic Press, New 

York-London (1971) 

8. Ibrahimov, E.G.: On approximation order of functions by m-singular Gegenbauer 

integrals. Applied problems of mathematics and mechanics (Baku 2002). Proc. Inst. Math. 

Mech. Natl. Acad. Sci. Azerb. 17(205), 71–77 (2002) 

9. Karsli, H., Vural, M.: On convergence of nonlinear singular integral operators with non-

isotropic kernels. Stud. Univ. Babeş-Bolyai Math. 60(2), 267–275 (2015) 

10. Mamedov, R.G.: On the order of convergence of m-singular integrals at generalized 

Lebesgue points and in the space Lp(−∞,∞). (Russian) Izv. Akad. Nauk SSSR Ser. Mat. 

27, 287–304 (1963)  

11. Musielak, J., On some approximation problems in modular spaces, In Constructive 

Function Theory 1981, (Proc. Int. Conf., Varna, June 1-5, 1981), Publ. House Bulgarian 

Acad. Sci., Sofia, 455-461 (1983) 

12. Rydzewska, B.: Point-approximation des fonctions par des certaines intégrales singulières. 

(in French) Fasc. Math. 10, 13–24 (1978) 

13. Stein, E.M., Weiss, G.: Introduction to Fourier analysis on Euclidean spaces. Princeton 

Mathematical Series, No. 32. Princeton University Press, Princeton, N.J. (1971) 

14. Swiderski, T., Wachnicki, E.: Nonlinear singular integrals depending on two parameters, 

Commentationes Math., 40, 181–189 (2000) 

15. Yıldırım, N.: On singular integral operators involving summation (in Turkish), M. Sc. 

Thesis, Karabük University, Graduate School of Natural and Applied Sciences (2019) 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

580



16. Yılmaz, B., Jackson type generalization of nonlinear integral operators. J. Comput. Anal. 

Appl. 17(1), 77–83 (2014) 

17. Yılmaz, B.: Some approximation properties of generalized Picard operators (in Turkish), 

Ph.D. Thesis, Ankara University, Graduate School of Natural and Applied Sciences  

(2012) 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

581



NORMWISE CONVERGENCE OF m-SINGULAR MODIFIED PICARD 

OPERATORS 

Gümrah UYSAL 

Karabük University 

 

Abstract 

In the current study, normwise approximation results inspired by the work of Aral et al. 

[Positivity (2019), 1-13, doi.org/10.1007/s11117-019-00687-z] are proved for m-singular 

modified Picard operators which are obtained by blending modified Picard operators defined 

by Agratini et al. [Positivity 21 (2017), no. 3, 1189–1199] with m-singular setting of integral 

operators defined by Mamedov [Izv. Akad. Nauk SSSR Ser. Mat. 27 (1963), 287-304]. As in 

the work by Aral et al. [op. cit.], we prove the theorems with and without usage of Korovkin 

conditions. In m-singularity concept, characteristic point definitions and/or modulus of 

continuities are redesigned according to  type of approximation. We will re-express the 

necessary condition for normwise convergence according to this idea by remaining faithful to 

the indicated concept. 

Keywords: Normwise convergence, m-singular modified Picard operators, m-singular 

integral operators, Korovkin-type approximation 

 

1. Introduction 

It is well known that in the year 1885,  K. Weierstrass proved that there exists a polynomial 

sequence which is uniformly convergent on a compact sub-interval of real numbers to a 

function  f  which is continuous on mentioned interval. In the year 1912, S. N. Bernstein [7] 

gave the characterization and expression of this polynomial sequence for the interval [0,1]. 

Subsequently, in the year 1953, P. P. Korovkin [12] introduced the conditions under which 

uniform convergence is obtained on arbitrary compact sub-interval of real numbers for a 

function f which is continuous on this interval by proving a famous theorem known as 

Korovkin theorem. For further information, the reader may see the monograph [2]. 

Throughout the years, Korovkin's theorem has been generalized in various function spaces, 

such as Lebesgue spaces and Musielak-Orlicz spaces and in many areas of investigations, 

such as quantum calculus and post-quantum calculus. These theorems have been accepted as 

criteria in order to prove convergence theorems.  

Let ℜ denote the set of all real numbers and N denote the set of all natural numbers. In [20], 

modified Picard operators defined by Agratini et al. [1]  
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𝑃𝑛
∗(𝑓; 𝑥) =

√𝑛

2
∫ 𝑓(𝛼𝑛(𝑥) + 𝑡)

ℜ

𝑒−√𝑛|𝑡|𝑑𝑡, 𝑥 ∈ ℜ, 𝑛 ∈ N,                                              

where 𝛼𝑛(𝑥) = 𝑥 − 𝛼𝑛  with 𝛼𝑛 =
1

2𝑎
ln (

𝑛

𝑛−4𝑎2), 𝑎 > 0, 𝑛 ≥ 𝑛𝑎 = ⌊4𝑎2⌋ + 1 and ⌊. ⌋ denotes 

floor function, were blended with m-singular integral operators defined by Mamedov [14] as 

follows: 

𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑓; 𝑥) =

√𝑛

2
∫ [∑(−1)𝑘−1 (

𝑚
𝑘

) 𝑓(𝛼𝑛(𝑥) + 𝑘𝑡)

𝑚

𝑘=1

] 𝑒−√𝑛|𝑡|𝑑𝑡
∞

−∞

, 𝑥 ∈ ℜ, 𝑛 ∈ N, 

where 𝑚  is a fixed natural number which is greater than or equal to 1, 𝛼𝑛(𝑥) = 𝑥 − 𝛼𝑛  with 

𝛼𝑛 =
1

2𝑎
ln (

𝑛

𝑛−4𝑎2), where 𝑎 > 0, 𝑛 ≥ 𝑛𝑎 = ⌊4𝑎2⌋ + 1 and ⌊. ⌋ denotes floor function. These 

operators are named as m-singular modified Picard operators. Some approximation properties 

of Picard and in particular, modified Picard operators may be found in [3-5, 13-15, 21]. Also, 

some theorems about m-singular integral operators were given in [6, 11, 16]. For further 

reading concerning approximation by various type of operators and their applications, we 

refer the reader to [8, 9]. 

In this work, as a continuation of [20], m-singular modified Picard operators are revisited. 

Following [5, 13], the space 𝐿𝑝,𝑎(ℜ) with 𝑎 > 0 and 1 ≤ 𝑝 < ∞  consists of all functions 

𝑓: ℜ → ℜ  for which 𝑝 −th power of 𝑒−𝑎|𝑥|𝑓(𝑥) is integrable in the sense of Lebesgue. Here, 

𝑒−𝑎|𝑥| with 𝑎 > 0,  is an exponential-type weight function. The norm definition in this space 

is expressed as follows: 

‖𝑓‖𝐿𝑝,𝑎(ℜ) = (∫ |𝑒−𝑎|𝑥|𝑓(𝑥)|
𝑝

𝑑𝑥
∞

−∞

)

1/𝑝

. 

2. Aims and Scope 

Our aim is to prove generalized versions of Theorem 5.2 and Theorem 6.3 in [5] for m-

singular modified Picard operators.  

3. Material and Method 

Fundamental inspirational materials of this work are the presented theorems which can be 

found in [1] and [5]. For further reading, the interested reader may see also [14, 17, 19, 21]. 

 

4. Main Results 

In this section, we will prove two theorems for m-singular modified Picard operators which 

are analogous to Theorem 5.2 and Theorem 6.3 in [5], respectively. In the first theorem we 
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will deduce the weighted norm convergence result by Theorem 1 in [10] as in [5]. This is a 

theorem based on the implementation of Korovkin-type conditions. In the second theorem, we 

will use a different approach. The proof of Theorem 4.2 is very similar to classical pointwise 

approximation proof technic as is implemented in ([5], Theorem 6.3). For an analogous 

approach in bivariate case, reader may see also [19]. 

Remark 4.1 Let  𝑖 ∈ N. Using the simple command in Mathematica 7, one may easily obtain 

the following identities for moments:  

 𝑃𝑛
∗[𝑚]

(𝑡𝑖; 𝑥) = 𝛼𝑛
𝑖 (𝑥). 

In particular, 𝑃𝑛
∗[𝑚](1; 𝑥) = 1,  𝑃𝑛

∗[𝑚](𝑡; 𝑥) = 𝛼𝑛(𝑥)  and 𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡2; 𝑥) = 𝛼𝑛

2(𝑥) . We should 

note that taking 𝑚 = 1 gives the moment identities presented in [1]. The evaluation code will 

be given at the end of the paper. 

Theorem 4.1 If 𝑓 ∈ 𝐿𝑝,𝑎(ℜ)  (1 ≤ 𝑝 < ∞ and  𝑎 > 0), then there holds 

lim
𝑛→∞

‖𝑃𝑛
∗[𝑚]

𝑓 − 𝑓‖
𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

= 0. 

Proof. Since 𝑃𝑛
∗[𝑚]

  is a uniformly bounded sequence of positive linear operators from 

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)  to 𝐿𝑝,𝑎(ℜ) (see Lemma 4.1 in [20]) , we will justify the following conditions as 

required in Theorem 1 in [10]: 

lim
𝑛→∞

‖𝑃𝑛
∗[𝑚]

(𝑡𝑖; 𝑥) − 𝑥𝑖‖
𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

= 0,  𝑖 = 0, 1, 2. 

Since 𝑃𝑛
∗[𝑚](1; 𝑥) = 1,  we immediately have the result for 𝑖 = 0. For 𝑖 = 1,  since 

𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡; 𝑥) = 𝛼𝑛(𝑥),  which is same moment obtained in [1], direct calculation gives 

lim
𝑛→∞

‖𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡; 𝑥) − 𝑥‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)
= lim

𝑛→∞

1

2𝑎
ln (

𝑛

𝑛 − 4𝑎2
) (

2

𝑎𝑝
)

1
𝑝
 

                                                       =0. 

For 𝑖 = 2, since 𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡2; 𝑥) = 𝛼𝑛

2(𝑥), we have 

‖𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡2; 𝑥) − 𝑥2‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)
= (∫ |𝑒−𝑎|𝑥| [𝑃𝑛

∗[𝑚](𝑡2; 𝑥) − 𝑥2]|
𝑝

𝑑𝑥
∞

−∞

)

1/𝑝

 

                                            

  = (∫ |𝑒−𝑎|𝑥|[𝛼𝑛
2(𝑥) − 𝑥2]|

𝑝
𝑑𝑥

∞

−∞

)

1/𝑝

. 

 We further continue in the following way:                                                           
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‖𝑃𝑛
∗[𝑚](𝑡2; 𝑥) − 𝑥2‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

𝑝

= ∫ |
𝑒−𝑎|𝑥| (−

1

2𝑎
ln (

𝑛

𝑛 − 4𝑎2
)) 

× (2𝑥 −
1

2𝑎
ln (

𝑛

𝑛 − 4𝑎2
))

|

𝑝

𝑑𝑥
∞

−∞

 

 

≤ 2𝑝
1

22𝑝𝑎2𝑝
ln2𝑝 (

𝑛

𝑛 − 4𝑎2
)

2

𝑎𝑝
 

             

                    +22𝑝
1

2𝑝𝑎𝑝
ln𝑝 (

𝑛

𝑛 − 4𝑎2
) ∫ |𝑥|𝑝𝑒−𝑝|𝑎𝑥|𝑑𝑥.

∞

−∞

 

Since ∫ |𝑥|𝑝𝑒−𝑝|𝑎𝑥|𝑑𝑥 =
∞

−∞

2

𝑎
(𝑎𝑝)−𝑝Γ[𝑝],   where Γ[. ]  is gamma function, the assertion 

follows. The proof is completed. 

The following theorem is generalized version of Theorem 6.3 in [5].  

Theorem 4.2 If there holds the following relation: 

lim
ℎ→0

1

ℎ
∫ ‖∑ (

𝑚
𝑘

)

𝑚

𝑘=1

(−1)𝑘−1[𝑓(𝛼𝑛(. ) + 𝑘𝑡) + 𝑓(𝛼𝑛(. ) − 𝑘𝑡) − 2𝑓(. )]‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

𝑑𝑡
ℎ

0

= 0 

for 𝑓 ∈ 𝐿𝑝,𝑎(ℜ)  (1 ≤ 𝑝 < ∞ 𝑎𝑛𝑑  𝑎 > 0), then  

lim
𝑛→∞

‖𝑃𝑛
∗[𝑚]

𝑓 − 𝑓‖
𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

= 0  for  √𝑛 > 𝑚𝑎. 

Proof. By generalized Minkowski inequality (see [18]), we have 

‖𝑃𝑛
∗[𝑚]

𝑓 − 𝑓‖
𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

  

≤  
√𝑛

2
∫ ‖∑ (

𝑚
𝑘

)𝑚
𝑘=1 (−1)𝑘−1[𝑓(𝛼𝑛(. ) + 𝑘𝑡) + 𝑓(𝛼𝑛(. ) − 𝑘𝑡) − 2𝑓(. )]‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)
𝑒−𝑡√𝑛𝑑𝑡

∞

0
.  

By the hypothesis, for all 𝜀 > 0 there exists 𝛿 > 0 such that  

∫ ‖∑ (
𝑚
𝑘

)

𝑚

𝑘=1

(−1)𝑘−1[𝑓(𝛼𝑛(. ) + 𝑘𝑡) + 𝑓(𝛼𝑛(. ) − 𝑘𝑡) − 2𝑓(. )]‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

𝑑𝑡 ≤ 𝜀ℎ,
ℎ

0

         (4.1) 

where 0 < ℎ ≤ 𝛿.                                    

Now, the following inequality holds with respect to this 𝛿 > 0: 

‖𝑃𝑛
∗[𝑚]

𝑓 − 𝑓‖
𝐿𝑝,𝑎(ℜ)
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≤  
√𝑛

2
∫ ‖∑ (

𝑚
𝑘

)

𝑚

𝑘=1

(−1)𝑘−1[𝑓(𝛼𝑛(. ) + 𝑘𝑡) + 𝑓(𝛼𝑛(. ) − 𝑘𝑡) − 2𝑓(. )]‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

𝑒−𝑡√𝑛𝑑𝑡
𝛿

0

 

   

+
√𝑛

2
∫ ‖∑ (

𝑚
𝑘

)

𝑚

𝑘=1

(−1)𝑘−1[𝑓(𝛼𝑛(. ) + 𝑘𝑡) + 𝑓(𝛼𝑛(. ) − 𝑘𝑡) − 2𝑓(. )]‖

𝐿𝑝,𝑎(ℜ)

𝑒−𝑡√𝑛𝑑𝑡
∞

𝛿

 

 : = 𝐼1 + 𝐼2, respectively. 

If we proceed in standard way by using integration by parts multiple times and relation (4.1),  

we obtain the following inequality for 𝐼1: 

|𝐼1| ≤ |𝜀
𝛿√𝑛

2
𝑒−𝛿√𝑛 − 𝜀

𝛿√𝑛

2
𝑒−𝛿√𝑛 +

𝜀

2
−

𝜀

2
𝑒−𝛿√𝑛| 

        ≤ 𝜀. 

Thus, |𝐼1| → 0 as 𝑛 → ∞. For √𝑛 > 𝑚𝑎, it is easy to see that  

|𝐼2| ≤ 2𝑚√𝑛‖𝑓‖𝐿𝑝,𝑎(ℜ) ∫ (𝑒𝑎𝛼𝑛𝑒𝑚𝑎𝑡 + 1)𝑒−𝑡√𝑛𝑑𝑡
∞

𝛿

 

       

 = 2𝑚√𝑛‖𝑓‖𝐿𝑝,𝑎(ℜ) (𝑒𝑎𝛼𝑛
e−𝛿(√𝑛−𝑚𝑎)

√𝑛 − 𝑚𝑎
+

e−𝛿√𝑛

√𝑛
) → 0 as 𝑛 → ∞. 

. 

Hence the claim follows, that is,  |𝐼2| → 0 as 𝑛 → ∞. The proof is completed. 

5. Concluding Remark 

Generalized versions of Theorem 5.2 and Theorem 6.3 in [5] for m-singular modified Picard 

operators are proved. The following simple command in Mathematica 7 is used in order to 

evaluate moments: 

𝑛 ≥ 1; 𝑝 = 10; Do[Print[Integrate[(√𝑛/2) ∗ Sum[((alpha[𝑛, 𝑥] + (𝑘 ∗ 𝑡))^𝑠)

∗ Binomial[𝑚, 𝑘] ∗ ((−1)^(𝑘 − 1)), {𝑘, 1, 𝑚}] ∗ Exp[−√𝑛

∗ Abs[𝑡]], {𝑡, −∞, ∞}, Assumptions → Re[√𝑛] > 0]], {𝑠, 0, 𝑝}] 
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Abstract 
Soil is a feeding and holding place for growing plants. Plants need many vitamins, enzymes 
and hormones to feed. The medium that provides this is soil, not only providing the minerals 
and materials necessary for the plants, but also providing environment for microorganisms 
with a different living environment. As long as the ecosystem in the soil is in equilibrium, it 
forms the habitat for the plants to grow. Since there are biotic and abiotic factors in this 
habitat, the life cycle should continue to produce organic materials to form organic matter and 
the end of their life, which prepares the environment for other life forms. The microorganisms 
that make up the biotic part of the soil, not only provide the nutrient environment against the 
plants, but also fight the habitat against each other. This survival war of microorganisms; it 
causes the formation of nutrients for plants and protective agents against diseases. Enzymes 
and hormones that are effective in plant development, antibiotic-type substances formed as a 
result of protection methods of microorganisms against each other offer new approaches in 
agriculture. Known as microbial fertilizer and biopesticide and used commercially, these 
microorganisms and their products have been the biggest supporters of sustainable controlled 
organic farming in recent years. The use of microorganisms as an alternative to synthetic 
insecticides, fungicides and fertilizers used in agricultural production is becoming 
increasingly important. Bacillus sp is the most used microorganism group for this purpose and 
commercially used preparations. Bacillus sp is a very broad spectrum species with its effects 
such as phosphorus decomposition and plant beneficial form, pesticide disintegrant, nitrogen 
binder, insecticide and fungicide. Species such as Bacillus clausi, B. subtilis, B. megaterium, 
B. pumilus, B. amyloliquefaciens, B. thuringinensis, B. licheniformis are microorganisms that 
have the potential to use biopesticides and microbial fertilizers in agricultural production. In 
this study; The effectiveness of Bacillus bacteria in agriculture is discussed. 
 
Keywords: agriculture, soil, bacteria, biopesticide, biofertilizer 
 
Özet 
Toprak, bitkilerin yetişmesi için beslenme ve tutunma yeri ortamıdır. Bitkilerin yetişmesi için 

birçok vitamin, enzim ve hormonlara ihtiyaç duymaktadır. Bunu sağlayan ortam toprak olup, 

toprak, sadece bitkiler için gerekli olan mineral ve materyalleri sağlamamakta aynı zamanda 

farklı bir canlı ortamı olan mikroorganizmalara da ortam sağlamaktadır. Topraktaki ekosistem 
dengede olduğu sürece bitkilerin yetişmesi için gerekli olan yaşam ortamı oluşmuş olur. Bu 
yaşam ortamında biyotik-canlı(bakteri, mantar vs) ve abiyotik-cansız (pH, EC, mineral 

maddeler vs) faktörler olduğundan dolayı, yaşam döngüsünün sağlanmasında organik madde 
oluşturmak üzere organik materyallerin üretimi ve bunların yaşamlarının başka yaşam 

formlarına ortam hazırlaması şeklinde devam etmektedir. Toprağın biyotik kısmını oluşturan 

mikroorganizmalar, toprağın oluşumundan başlayıp bitkilere karşı besin ortamı sağlamakla 

kalmayıp aynı zamanda birbirlerine karşı da yaşam alanı savaşı vermektedir. 
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Mikroorganizmaların bu yaşam savaşı; bitkiler için faydalı besin maddesi ve hastalıklara karşı 

koruyucu maddelerin oluşumuna neden olmaktadır. Bitki gelişmesinde etkili olan enzim ve 

hormonlar, mikroorganizmaların birbirlerine karşı korunma yöntemleri sonucunda oluşan 

antibiyotik tipi maddeler tarımda yeni yaklaşımlar sunmaktadır. Bio-gübre (mikrobiyal gübre) 

ve bio-pestisit olarak ticari olarak kullanılan bu mikroorganizmalar ve ürünleri son yıllarda, 

özellikle sürdürülebilir-kontrollü-organik tarımın en büyük destekleyicisi olma özelliği 
taşımaktadır. Tarımsal üretimde kullanılan sentetik insektisit, fungusit ve gübreler yerine 

alternatif olarak mikroorganizmaların kullanımı gittikçe önem kazanmaktadır. Bu amaçla en 

çok kullanılan mikroorganizma grubu Bacillus sp olup ticari olarak preparatları da 
kullanılmaktadır. Bacillus sp fosfor parçalayıcı özelliği ile fosforu bitkiye faydalı forma 

dönüşmesinde, pestisit parçalayıcı olarak, azot bağlayıcı olarak, insektisit ve fungusit gibi 

etkileri ile oldukça geniş spektrumlu bir türdür. Bacillus clausi, B. subtilis, B. megaterium, B. 
pumilus, B. amyloliquefaciens , B. thuringinensis, B. licheniformis gibi türler tarımsal 

üretimde biyopestisit ve mikrobiyal gübre kullanma potansiyelinde olan 

mikroorganizmalardır. Bu çalışmada; Bacillus grubu bakterilerin tarımda kullanımında 

etkinlik durumları tartışılmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler : tarım, toprak, bakteri, biopestisit, mikrobiyal gübre 
 

GİRİŞ 
 Son yıllarda Dünya da olduğu kadar Türkiyede de, azalan üretim alanına karşılık 

üretimde farklılık olmadığı halde artan miktarda kullanılan tarımsal ilaç ve gübreler tartışma 

konusu olmuştur.  Bakanlığı verilerine göre, 2014 yılında tarım yapılan alanlar 23 bin 941 bin 

hektar iken, 2018 yılında 23 bin 200 bin hektara geriledi. Dört yıllık dönemde bu dönemde 

pestisit kullanımı ise yüzde 51 arttı ve 39 bin 723 tondan, 60 bin tona ulaştı. Bu artışın 

üretime etkisi ise doğrusal bir ilişki olmadığı, pestisit kullanımının verimliliğin artmasına 

yönelik beklentilerin çok uzağında kaldığını göstermektedir.  
Tarım ve Ormancılık Bakanlığı kaynaklarına göre (Tablo 1) ülkemizde aşağıdaki 

tablodaki verilere göre 2014-2018 yılları arasında  pestisit kullanımı %51,10 artmasına 

rağmen, hektar başına ton olarak buğdaydaki verim artışı %14,17, meyve grubunda %13,85, 

sebze de %7,82, ayçiçeğinde %6,4, patateste %4,4. Mercimekte ise verim kaybı söz konusu. 

Tarım ve Orman Bakanlığı verilerine göre pestisit kullanımı verimliliği sağlamamıştır. Zira, 
pestisitlerin etkisi sadece zararlıları değil aynı zamanda faydalı böcekleri, mikroorganizmaları 

ve tozlaştırıcıları da yok ederek doğanın dengesini bozma eğilimini ortaya çıkarmaktadır. 
Aşırı ve bilinçsiz pestisit kullanımıyla birçok zararlı direnç kazandığı için, pestisit kullanımı 

bu zararlılar üzerinde etkisiz kalma durumu söz konusu olmaktadır. Bunun sonucu olarak, her 
yıl daha etkili pestisit türleri üzerinde çalışma yapılmaktadır. Birleşmiş Milletler İnsan 

Hakları Konseyi’nde 2017 yılında sunulan rapora göre, kimyasal pestisit kullanımı son 40 
yılda ürün kayıplarında herhangi bir azalma sağlamamıştır.  

Çin’de yayımlanan bir araştırmaya göre, tarım yapılan 26 milyon hektar tarım 

arazisinde pestisitler ve diğer kirleticilerden kaynaklı orta ve üst düzeyde kontaminasyona 

(bulaşma) söz konusu olmuştur. Bu nedenle ülkede tarıma elverişli arazilerin yüzde 20’si, 

tarım yapılamaz duruma geldiği belirtilmiştir. 
            Yukarıda ifade edilen bilgiler, sadece verim odaklı tarımsal üretim anlayışının gıda 

güvenliği ve sürdürülebilirlik açısından eksik bir yaklaşım olduğunu göstermektedir. Zira 

kontrolsüz pestisit kullanımının yol açtığı sağlık ve çevre zararlarının maliyeti, biyolojik 

çeşitliliğe verdiği zarar ile toprak ve suda bıraktığı kirliliğin geri dönüşü çevresel maliyetler 

olarak uzun yılllar sürecektir.  (http://zehirsizsofralar.org/2019/12/11/ turkiyenin-pestisit- 
gercegi/?fbclid= IwAR03utGuQNk6n-jwvrUyHXqfrfoXHfJWcTp6GnXwBu58iLgH1S8Dfe 
oNOGU). 
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Tablo 1. Yıllara göre pestisit kullanımı* 
Yıllar Pestisit Tüketimi (Ton) 
2006 45,376 
2007 48,716 
2008 38,836 
2009 37,651 
2010 38,555 
2011 39,534 
2012 42,611 
2013 39,440 
2014 39,723 
2015 39,026 
2016 50,054 
2017 54,098 
2018 59,000 
Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı-*ZMO Tahminidir. 
 
 Konuya tarım alanlarında kullanılan gübre miktarı açısından bakarsak, ülkemizde 

tüketilen toplam gübre 2007 yılında 5,1 milyon ton iken, 2017 yılında % 23-24 oranında bir 

artışla 6,3 milyon tona çıkmıştır (Tablo 2) Buna artışa rağmen, araştırıcılar, bu artışın yanlış 

gübre uygulamaları sonucu toprağın verimsizleşmesi sonucu olduğunu ifade etmişlerdir. 
 
Tablo 2 . Yıllara göre gübre tüketimi* 

 
Yıl Gübre Tüketimi 

(Milyon Ton) 
2013 5,8 
2014 5,4 
2015 5,5 
2016 6,7 
2017 6,3 
2018 5,3-5,5 

  
 
Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı,*ZMO tahminidir. 
 
 Tarım alanlarında kullanılan pestisit ve kontrolsüz gübrelemenin sonucu olarak ne 

kadar çevresel problem ortaya çıksa da özellikle sağlıklı bitkisel üretimin bir zorunluluğu 

olarak doğal yollarla zararlı etkiler bertaraf edilmesi son yılların en önemli konuları arasında 

yer almıştır. Bu açıdan bakıldığında bitkisel üretimde; hem bitki besleme açısından hem de 

bitki koruma açısından bakıldığında toprakta yaşayan faydalı mikroorganizmalar bu konuda 

çözüm ortağı olmuşlardır.   
 

MİKROORGANİZMALARIN ÜRETİM TEKNOLOJİSİ 
Mikroorganizmalar, toprağın çoğunlukla rizosfer kısmında yer almakta ve solucan gibi 

canlılar dışında toprağın canlı olma özelliğini yansıtmaktadır. Mikroorganizmalara bitki 
destekleyicisi açısından bakıldığında; fosforu yararlı hale getirme, fitohormonlar ve besinleri 
kullanışlı hale getirme, patojenlerden koruma, stresli çevre şartlarından koruma gibi 
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özellikleri öne çıkmaktadır. Toprak mikroorganizmalarıyla çalışmanın amacı, faydalı etkileri 
olan mikroorganizmaların etkinliklerinin artırılması ve bitki besleme ve bitki koruma 
alanlarında etkili kullanılmalarıdır. Tarımsal fayda yönünden çalışmaları devam eden yararlı 

toprak mikroorganizmalarının, yakın gelecekte çevre problemi nedeniyle kimyasal 

ilaçlamaların ve kısmen gübrelerin yerini alması beklenmektedir.  
Ticari olarak birçok faydalı mikroorganizma piyasada bulunmakla beraber bunların 

etkili kullanılmaları yönünde birçok problem yaşanmaktadır. En büyük problem bunların 

etkinliklerinin kalite stabilitelerinin zayıf olması ve yeterli deneyim sahibi kullanıcı 

olmamasıdır. Optimal üretime destek veren bir ürün oluşturmak için bakteri ile bitki gelişimi 

ve yaşantısı hakkında bilgi sahibi olmak gereklidir. Bitki hormonları üreten 

mikroorganizmalar bitki gelişme stimulantı olarak biopestisit ve rizosfer gelişme ortamı 

sağlama görevi yapmaktadırlar. Rizosfer alanında iyi gelişen mikroorganizmalar, bitki 
gelişme promotörlerini de üreterek bitkilerde verim ve kaliteyi etkileyecektir. Tarımsal alanda 

mikroorganizmaların etkinliğini artırmak ve uygun inokulasyonu yapmak için formül 

geliştirmek gereklidir.  İhtiyaç duyulan inokulasyonu sağlamak için izlenecek yollar;  
 
1.Uygun kültürü tespit ederek izole edip üretmek : Bu amaçla yapılan uygulamalarda 

toprak örnekleri değişik bölgelerden alınmaktadır. Her bölgenin kendine özgü 

mikroorganizması bulunmakta ve etkileri de değişik olabilmektedir. Bu toprak örneği 

mikroorganizma üretim metotlarını içeren pasaj alma ile başlanır (Resim1) 
 
Resim 1. Pasaj alma ve inkubasyon işlemi 

 
 
2. Organizmanın en uygun ortam ve gelişme şartlarını karakterize etmek :  Pasaj alınan 

mikroorganizma grubunda çalışılmak istenen bakteri tespit edilmeye çalışılır. Bu amaçla önce 

morfolojik inceleme, gram pozitif ve negatif etkisi tespitini içerir. Mikroorganizma klonlanır 

ve DNA testi ile doğrulama yapılır (Resim 2). 
 
Resim 2. Mikroorganizma doğrulama işlemi 
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3. Büyük miktarlarda mikroorganizmayı üretmek : İzole edilen mikroorganizma sıvı 

besin ortamlarında masaüstü 1-5 lt lik bioreaktör veya fermentör kullanılarak üretime alınır. 

Bu amaçla bakteri çoğaltım formülleri geliştirilir (Resim 3). 
 

Resim 3. Mikroorganizmaların izolasyonu ve üretimi 

 
 
4. Taşıyıcı sağlanması : Çoğaltılan mikroorganizmanın nasıl piyasaya sürülmesi 

hakkında değerlendirme yapılır. Bu amaçla katı veya sıvı şeklinde ortam ajanları devreye 

sokularak mikroorganizmanın raf ömrü artırılır. 
 
5. İnokulasyon formülü geliştirilmesi : Üretilen mikroorganizmanın nasıl bir uygulama 

ile bitkiye uygulanması gerektiği üzerinde çalışmalar yapılır. Bu konuda özellikle kökten mi 

yapraktan mı uygulanması gerektiği ve ne şekilde karışımlarla uygulanması yönünden 

çalışmalar yapılır. 
 
6. Saksı ve Tarla denemeleri yapılması : İnokulasyon metoduna karar verilen 

mikroorganizmalar tarlada bitkisel üretim sırasında etkinlikleri ve etkinlik zamanları 

belirlenir. Üretime katkıları saksı denemeleri veya tarla şartlarında değerlendirilerek 

raporlanır ve kontrol ürüne göre etkinliği belirlenen inokulasyon metodu önerilir (Resim 4). 
 
Resim 4. Mikroorganizmaların kontrollü şartlardan denenmesi 
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7. Endüstriyel boyutta büyük üretim yapılması : Saksı ve tarla denemelerini başarıyla 

geçmiş mikroorganizma formüllerinin ticari sahada uygulanması için en az 1 tonluk  ısıtmalı 

bioreaktörlerde pH ve ısı kontrolü ile besleme yapılarak üretimi yapılır. Üretilen 
mikroorganizmalar plastik malzemelerle yarı katı, toz veya sıvı olarak paketlenir (Resim 5). 

 
Resim 5. Üretim tesisi ve paketleme 

 
 

8. Kalite kontrol ve saklama sistemlerinin belirlenmesi şeklindedir. Üretilen ürünler 

ambalajlama sonrasında 4-12 oC düşük ısılarda satışa ve tarla uygulamasına kadar stoklanır.  

Bu adımların herbiri kaliteli ve yeterli üretim için büyük dikkat istemektedir.  Tarım 

Bakanlığı tarafından uygulanan 2014 tarihli “Tarımda kullanılan organik, organomineral 

gübreler ve toprak düzenleyiciler ile mikrobiyal, enzim içerikli ve organik kaynaklı diğer 

ürünlerin üretimi, ithalatı, ihracatı ve piyasaya arzına dair yönetmelik” kapsamında piyasaya 

biogübre olarak sürülmektedir (Resim 6). 
 
Resim 6. Paketlenme, depolama ve pazara sunulması 
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Toprak kaynaklı mikroorganizmaların teşhis, üretim formülasyonu ve saha testleri 
yapıldıktan sonra son ürün piyasaya arz edilmek üzere izin almak için Tarım Bakanlığının 

ilgili birimine müracaata hazırlanılır. Burada yapılacak işlemler belirli formların doldurulması 

ve gerekli şartların oluştuğu gösteren belgelerin sunulmasını içermektedir. Buna göre 

sırasıyla;  
(1) Yönetmelik kapsamında yer alan hayvansal menşeli ürünler hariç, ürünleri üreterek 

piyasaya arz edecek firmalar, aşağıdaki belgelerle birlikte Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü 
(BÜGEM)’e müracaat eder. 

a) Organik Gübre Üretim İzni Müracaat Formu, 
b) Üretim prosesi, 
c) Sanayi ve/veya Ticaret Odasınca düzenlenen kapasite raporunun firma tarafından 

onaylı sureti, Sanayi ve/veya Ticaret Odasınca kapasite raporunun düzenlenememesi halinde 

Ek-7’de yer alan ilgili il müdürlüğünce düzenlenen rapor, 
ç) Sağlık Bakanlığı, Mülki İdare Amirliği veya Belediye Başkanlıklarınca düzenlenen 

Gayri Sıhhi Müessese Açma Ruhsatı Belgesinin veya Çevre ve Şehircilik Bakanlığınca 

düzenlenen Çevresel Etki Değerlendirmesi (ÇED) belgesinin veya ÇED gerekli değildir 

belgesinin veya  3/10/2013 tarihli ve 28784 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan Çevresel Etki 

Değerlendirmesi Yönetmeliği kapsamı dışında kaldığını belirten yazı veya belge, Organize 

Sanayi Bölgeleri (OSB) tarafından düzenlenen yazı veya belge veya Teknoloji Geliştirme 

Bölgelerinde yer alan firmalar için Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığınca verilen iznin aslı 

veya  onaylı sureti, 
d) Ürüne ait analiz sertifikası, 
e) Üretim tesisine il müdürlüğünce mahallinde yapılan inceleme sonunda düzenlenen 

uygunluk raporu, 
f) Mikrobiyal gübreler için, GKGM (Gıda Kontrol Genel Müdürlüğü) tarafından 

uygulamaya konulan 25/3/2011 tarihli ve 27885 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan Bitki 

Koruma Ürünlerinin Ruhsatlandırılması Hakkında Yönetmelik kapsamında yer almadığına 

dair GKGM’den alınacak yazı, 
g) Mikrobiyal ürünler için ülke topraklarının uygunluğu ve verime etkisi amaçlı 

deneme raporları, 
(2) Birinci fıkranın (g) bendinde belirtilen yurt içinde yapılacak deneme; 
1) Ürünün çalıştığı toprak pH’si, toprak sıcaklığı ve toprak yapısını, 
2) Depolama şartları ve süresini, 
3) Yurt içi denemenin uygulanacağı uygun toprak besin maddesi içeriğini, 
4) Ürünün, uygulandığı bitkiler üzerindeki verime etkisini, 
5) Yapraktan uygulanması durumunda buna ait patojen testi dahil uygulanabilirlik 

raporunu kapsamalıdır. 
ğ) Mikrobiyal ürünler dışında kalan ürünler için varsa, ürünün kullanım zamanı, 

uygulama dozları, kültivasyon işlemleri ve toprak işleme yöntemlerini içeren, ürünün 

verimliliği üzerine yapılmış denemeler, çalışmalar, testler ve uygulama süresince edinilen 

deneyimlere ilişkin belgeler. 
(3) Üretim iznine müracaat eden firmaların üretim tesisleri gerekli görüldüğünde 

yerinde incelenir. 
(4) Bu Yönetmelik ve eklerinde belirtilen şartlara uygun olarak üretilen/üretilecek 

ürünlere ait belgeler değerlendirilmek üzere Yetkili Komisyona sunulur. Yetkili Komisyonun 

kararı doğrultusunda, BÜGEM tarafından üretim izni verilir. 
(5) Firmalara düzenlenen üretim izinleri, firmanın ticaret sicil numarası aynı kalmak 

şartı ile adres değişikliği ve/veya unvan değişikliği durumunda Yetkili Komisyon kararına 

gerek kalmadan, BÜGEM tarafından yeniden düzenlenir. 
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BİOPESTİSİT ÜRÜNÜN RUHSATLANDIRILMASI  
Biopestisit olarak piyasaya sürülmesinde Tarım Bakanlığı  tarafından 2008 tarihli 

“Biyolojik mücadele etmenlerinin ruhsatlandırılması, ithali, üretimi ve kullanımı hakkında 

tebliğine “  göre yapılmaktadır. Üretim izni ruhsat ve tescil işlemlerinde aşağıdaki uygulama 

yapılır. (1) Ek-3’de yer almayan ve ülkemizde bulunmayan türlerin biyolojik etkinlik 
denemeleri için Bakanlığa bildirimde bulunulur. Yapılacak biyolojik etkinlik denemeleri ile 

ilgili olarak ruhsata esas denemelerde aşağıdaki esaslar uygulanır. 
a) İthal edilen faydalı organizmanın biyolojik mücadele amaçlı olarak tarlada veya 

serada kullanılabilmesi için organizmaların ruhsata esas etkinlik denemelerinin yapılması ve 

bu deneme sonuçlarının komisyon tarafından yeterli bulunması gerekir. Ek-3’de yer alan veya 

ülkemiz faunasında bulunan biyolojik mücadele etmenlerinin biyolojik etkinlik denemeleri 
aranmaz. Ancak ırk oluşturan türlerde etkinlik denemesi yapılır. 

b) Biyolojik mücadele etmenlerinin biyolojik etkinlik denemeleri Bakanlık tarafından 

belirlenen usul ve esaslara göre yapılır. 
c) Doğa koşullarında en az iki biyolojik etkinlik denemesi yapılır. Birden fazla coğrafi 

bölgede yetiştirilen ürünlerde sorun olan etmenlere karşı yapılacak denemelerden birisi, 

etmenin veya ürünün en yoğun bulunduğu coğrafi bölgede; diğeri ise ekolojik şartları farklı 

olan başka bir coğrafi bölgede yapılır. 
ç) Sadece bir coğrafi bölgede yetiştirilen ürünlerde veya sadece bir coğrafi bölgede 

sorun olan etmenlere karşı yapılacak biyolojik etkinlik denemeleri ise en az iki farklı yılda 

yürütülür. 
d) Sadece sera şartlarında uygulamaya verilecek biyolojik mücadele etmenleri için 

seracılık yapılan iki ayrı üretim bölgesindeki seralarda birer biyolojik etkinlik denemesi 

yapılır. 
e) Biyolojik etkinlik denemelerinde Araştırma Enstitüleri referans kuruluş olarak 

kabul edilir. 
(2) Biyolojik mücadele etmeninin bulunduğu ambalaj üzerindeki etikette/prospektüste 

aşağıdaki bilgiler yer almalıdır; 
         a) Biyolojik mücadele etmeninin ticari adı, latince adı, takım, familya ve strain adı, 
             b) Biyolojik mücadele etmeninin ambalaj içindeki miktarı, 
             c) Hedef zararlı organizma ile biyolojik dönemi ve bulunduğu kültür bitkisi, 
             ç) Biyolojik mücadele etmeninin biyolojik dönemi, 
             d) Biyolojik mücadele etmeninin kullanım dozları, 
             e) Depolama ve taşıma şekli, 
             f) Etmenin tanımı, 
             g) Etmenin etki şekli, 
             ğ) Kullanımda dikkat edilecek hususlar, 
             h) Azami perakende satış fiyatı, 
             ı) Üretim ve son kullanma tarihi, 
             i) Üretici ve/veya ruhsat sahibi firma adı ve adresi, 
             j) Ruhsat tarihi ve no’su belirtilerek piyasa arz edilmektedir. 

 
MİKROORGANİZMALAR ve ETKİLERİ 

 Mikroorganizmalar, bulundukları ortamın içerdiği besinlere göre ortamda varlık 

gösterirler.  Ürettikleri enzimlerle bulundukları ortama adapte olabilen bu canlılar, savunma 

ve besin sağlama yönünden değişik protein tipleri üretmektedirler. Üretilen bu protein vs 
yapılar, mikroorganizmanın yaşamına olanak sağlarken aynı zamanda değişik şekillerde bitki 
yaşamını kolaylaştırmaktadır.  
 Bitkisel gelişimi teşvik eden bu bakteriler; Acetobacter, Acinetobacter, 
Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azoarcus, 
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Azosprillum,  Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Chromatium, Clostridium, 
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Herbasprillum, Klebsiella, Microccocus,  
Paenibacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Rhodobacter, Rhodospirilum, Serratia ve 
Xanthomonas cinslerini kapsamaktadır. Aspergillus ve Penicillum gibi funguslarda önemli bir 

bitki destekleyicileri olarak kullanılabilme durumu üzerinde çalışmalar yapılmaktadır. Son 

yıllarda özellikle Bacillus türleri üzerinde yoğun çalışmalar yapılmaktadır. Bu bakımdan 

biogübre veya biopestisit olarak daha ön plana çıkmaktadırlar.  
 Bu mikroorganizmalar tohum kaplaması şeklinde uygulandığı gibi bitki yeşil 

aksamına ve toprağa da uygulanabilmektedir. Biogübre ve biopestisitler; Toprakta bulunan ve 

yaşayabilen, bitki dokularına girerek symbiyotik yaşayabilen, havanın azotunu bitkinin 
kullanımına sunan, fosforu ve diğer besin elementlerini bitkinin alabileceği forma dönüştüren, 

bitki gelişmesini uyarıcı enzimleri üreten mikroorganizma topluluğudur. Mikroorganizma 
temelli bu ürünler; toprak pH sını değiştirmediği gibi toksik etki göstermez ve çevre kirliliği 

oluşturmamaktadır.  
 Rizosfer kısmından izole edilen mikroorganizmalar, tekli veya çoklu tür içeren 

biogübreler şeklinde kullanılmaktadır. Buna ilaveten tek başlarına kimyasal gübrelerin yerine 

geçmemekte ancak daha ekolojik ve sağlıklı bir üretim destekleyici formunda üretimde yer 

almaktadır. Bu mikroorganizmaların varlığı verime olumsuz etkileyen mikroorganizmaları 

baskı altında tutarak onların bitkiye olan zararları azaltılmaktadır. Diğer önemli görevleri 

organik mineralizasyona yardımcı olmalarıdır. Ayrıca, bitki sağlığı yönünden ortama 

verdikleri değişik biyokimyasal maddelerle sistemik dayanıklılığa destek çıkmakta, böcek ve 

zararlılardan korunma sağlanmaktadır.   
 Bitki hastalıklarının kontrolünün 21. yüzyılda tarımda zorunlu bir ihtiyaç olduğu 

görülmektedir. Artan Dünya nüfusunun sağlıklı ve istikrarlı şekilde gıdanın sağlanması için 

bitkisel verimi azaltan hastalıklarla mücadele edilmesi gerekmektedir. Üretimin yoğunlaşması 

ürünler üzerinde hastalık baskısını da artıracaktır. Hastalıkların kontrolünde uygulanan 

yöntemler genel olarak genetik dayanıklılık, bitki ve çevresinde konukçu kontrolü ve sentetik 

pestisitlerdir. Hastalık kontrolünü daha iyi yapabilmek için alternatif yöntem arayışı 

bulunmaktadır. Kullanılan sentetik kimyasallar etkinliklerini bir süre sonra kaybetmekte, 

farklı yan etkileri ortaya çıkmakta, patojenlere karşı dayanıklılık oluşmasında dolayı ve 

yüksek doz kalıntı etkisi sebebiyle güvenlik kurallarına göre tehlike arz etmeye 

başlamaktadırlar. Bitki hastalıklarının kontrolünde insan sağlığı ve çevreye olumsuz etkilerini 

azaltacak etkili kontrol mekanizmalarına ihtiyaç bulunmaktadır.   
Biyolojik kontrol sentetik kimyasallara alternatif olarak mikroorganizmalarla bitki 

hastalıklarının önlenmesini ifade etmektedir. Mikrobiyal çeşitlilik bu amaç için sonsuz bir 

kaynak durumundadır. Herhangi bir organizmanın bitki etrafında yoğun olarak bulunması 

diğer mikrobiyal faaliyetleri baskı altına alabilmektedir. Bu durumda biyolojik kontrol 

sentetik kimyasallardan daha etkili olduğu düşünülebilir. Organizmaların hastalık oluşturan 

çevreye adaptasyonları ve diğer organizma üzerinde etkilerinin geliştirilmesi bu metodu 

sentetik kimyasallardan daha etkili hale getirebilmesini sağlamaktadır. Ancak biyolojik 

kontrol, uygulama yapılan deneme parsellerinden hemen çiftçi tarlasına etkili bir şekilde 

uygulanamaz. Bunların başında bilgi eksikliği gelmektedir. Biyolojik kontrol olarak bilinen 

biopestisitlerin kullanımında başarısızlığı tespit etmek için, kullanılan ürünü anlamak, bitki, 
patojen ve mikrobiyal çevreyle olan etkisini ve uygulanacağı çevreyle etkinliğini bilmek 

gereklidir.  Birçok biopestisit olarak kullanılan mikroorganizmayı ürün olarak formüle etmek 

oldukça zordur. Araştırma denemelerinde birçok başarı göstermiş organizma, pazara 
ulaşmadan, üretim sırasında, formülasyon yetersizliğinden ve stabil olmamasından dolayı 

kullanılmamaktadır.    
  Biyolojik kontrolde kullanılan gram-pozitif bakteriler formülasyon problemlerini 

sporlaşarak sağlamaktadır. Pseudomonad lar ise formülasyonda canlı olarak kullanılma 
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durumları söz konusudur. Özellikle Bacillus türleri sporlaşmayla sıcaklık ve kurumaya karşı 

dayanıklılığı kolayca toz olarak formülüze edilmektedir.  Pseudomonas gibi gram negatif 
mikroorganizmalar ise uygulama yapılıncaya kadar dondurulmuş hücre peletleri şeklinde kuru 

buzda tutulmalıdır. Bacillus lar böcek kontrolünde, endüstriyel enzim üretiminde ve 

antibiyotik üretiminde kullanılmaktadır. Bunların hastalıkları baskılama mekanizmaları  

hakkında yeterli bilgi olmamasına rağmen Bacillus grubu en çok bilinen toprak bakterisidir. 
Bu makalede biopestisit ve biogübre olarak kullanılan Bacillus türleri  hakkında bilgi 

verilecektir. 
 

BACILLUS SUBTILIS 
Bu bakteri Fusarium  sp.  (Cao  et  al.  2011;  Zhao  et  al.  2013), Rhizoctonia  solani 

(Kumar et al. 2012), Sclerotium rolfsii (De Curtis et al. 2010), Sporisorium reilianum 
(Mercado-Flores et al. 2014), and Verticillium dahliae (Li et al. 2013) patojenlerinin 
mücadelesinde kullanılmaktadır. Ayrıca bitki büyüme regülatörü olarak 
kullanılmaktadır(Mercado-Flores et al. 2014) (Resim7 ve 8). Amerika Birleşik Devletin de 2 
milyon hektar alandan fazla alanda 1994 yılında kullanılmıştır. Organizmanın başarılı olarak 

kullanılmasında geliştirilen formülasyon ve depolama dan kaynaklanmakta olduğu 

belirtilmiştir. Gram pozitif olan sporları bu bakterinin uzun yıllar stabil kalabileceğini 

göstermektedir (Abeer et al., 2019).  
Bacillus subtilis, gram pozitif bakteri olarak en çok çalışma yapılan  

mikroorganizmalardan birisidir. Bacillus türleri uzun zaman biyoteknolojik endüstriyel 

üretimde ve bilimsel çalışmalarda model bakteri olarak kullanılmıştır. B. subtilis yaklaşık 

4200 gen içermekte bunların 270 kadarı birçok ürün üreten aktif genlerdir.  
Bacillus subtilis, oksijenli ortamda yaşayan, yaklaşık 20-30 oC derecede pH 6,5-7,5 da 

üreyen bir bakteri cinsidir. Vejetatif şekilleri dayanıksız olup, sporları bazen kaynama 

derecelerinde birkaç saat dayanabilirler. Gram pozitiftir. Doğada çok yaygın olarak 

bulunurlar. Spor oluşturması avantaj olan B. subtilis, 1978 yılında Ohio State Üniversitesi 
genetik stok merkezinde bulunmakta, 1000 B. subtilis türü burada saklanmaktadır. Ayrıca 

diğer Bacillus türlerine ait 300 değişik strain de BAC kütüphanesi şeklinde taşıyıcı 

plasmidlerde ve cDNA çeklinde burada depolanmaktadır. Bakteriye ait genetik haritalama 

aynı merkeze ait haber bülteninde yer almaktadır (http://bacillus.biosci.ohio-state.edu). 
 

 
Resim 7. Domates bitkisinde B. subtilis in patojen kontrolünde etkisi(Gao, et al., 2013)  
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Resim 8. Arabidopsis fidelerinde Bacillus sp. nün oksin hormonu sentezi (Wang, J., Zhang, 
Y., Li, Y. et al. (2015) 
 

Bacillus subtilis tarımda hayvancılık alanında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Özellikle fitaz ve selüloz enzimleri ile hayvanların sindirim performansını kolaylaştırdığından 

rasyonlarına katılmaktadır. Bu şekilde bazı hastalıklar da baskı altına alınmakta ve hemde 

daha iyi beslenme performansı göstermektedir (Barbe et al., 2009).    
 

BACILLUS CLAUSI 
Yapılan DNA sekans çalışmalarında 61 kontig içeren 4.197.324 bp-5.180.000 bp lik 

DNA uzunluğuna sahip olduğu tespit edilmiştir. Ortalama  G+C içeriği % 44.6-44,3 dır. . 
Yaklaşık 4361-5047 koding sekans bölgesi içermekte, 8 rRNAs ve 75 tRNAs ile kb başına 

1,03 gen içerdiği tespit edilmiştir. Genlerin ortalama 744-808 bp den oluştuğu gözlenmiştir. 

2955 adet fonksiyonel gen içermekte bunlardan 576 gen karbondihrat metabolizmasını 423 

gen aminoasit ürünlerini, 217 gen kofaktör ve vitaminlerle ilgili olduğunu, 192 gen ise protein 

metabolizmasından, 162 gen RNA metabolizmasından 101 gen ise sporlaşma ve dormansiden 

104 gen stresden  sorumlu olduğu ifade edilmektedir. 
 Probiyotik özelliğinden dolayı daha çok sağlık alanında gıda takviyesi olarak 

kullanılmakla beraber tarımsal alanda da kullanımı önerilmektedir. Aslında, toprakta yaşayan, 

çubuk şeklinde, gram-pozitif, hareketli ve spor forma sahip bir bakteridir. Konak canlı ile 

simbiyotik ilişki içine girdiği ve temelde insan sağlığına yararlı etkileri bulunduğu için 

probiyotik mikroorganizmalar sınıfında yer alır. Sitokinin üretimi ve antimikrobiyal etkisi bu 

bakteriyi önemli hale getirmiştir. Hıyar tohumlarında yapılan çalışmada  B. clausii 
bakterisinin ürettiği alkaline pectin lyase nin bitki korumada etkili olduğu ve tarımda 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Zuming, I & Bai, et al. 2012). İnsanlarda probiyotik kullanımı 

daha popüler olması bu bakterinin kullanım alanını tercihsel olarak gıda takviyesi şeklinde 

önem kazandırmıştır (Resim 9). 
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Resim 9. B. clausii mikroskobik görüntü      https://bacdive.dsmz.de/strain/1131 
 
 

BACILLUS MEGATERIUM 
Bacillus megaterium, çok çeşitli habitatlarda bulunan, çubuk benzeri, Gram-pozitif, 

çoğunlukla aerobik spor oluşturan bir bakteridir. 4 µm'ye kadar hücre uzunluğu ve 1,5 µm 

çapa sahip olan B. megaterium bilinen en büyük bakteriler arasındadır. Bitki büyüme 

hormonu sitokinin Bacillus megaterium tarafından üretilmektedir(Resim 10). Bu bakteri E. 
coli ye büyüklükte benzediği ve daha büyük olduğundan Bacillus megaterium ismini almış 

toprak kökenli bir bakteridir. Bacillus megaterium, amilaz ve proteaz gibi endüstriyel önemi 

olan birçok faydalı enzim üretiminde kullanılmaktadır. Genom büyüklüğü 5.625.750 bp olan 
bakterinin G+C oranı % 37,7 dir.   
 

 
Resim 10. Büyüme hormonu B. megaterium tarafından sentezlenir (Ortiz-Castro, et al (2008). 
 
 

BACILLUS CEREUS 
 Rizosfer kısmında yer alan bu bakteri alfalfa ve soya köklerinde Phytophthora olarak 
bilinen fungus hastalığının etkisini azalttığı tespit edilmiştir. Soya bitkisinde tohuma 

uygulanmak suretiyle yapılan Tarla Denemelerinde ise yeterli sonuç alınamamış ancak 
çalışmalar devam etmektedir (Resim 11). Genom büyüklüğü yaklaşık 5.221.581 bp olup GC 
oranı % 35,6 dır. Yaklaşık 5210 gen bölgesi, 14 rRNA bölgesi ve 104 tRNA bölgesi 

taşımaktadır. Değişik büyüklüklerde 270 kp, 48 kp, 5 kp, 4 kp ve 3 kb büyüklüğünde 5 

plasmid taşımaktadır(Takeno et al, 2012) 
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Resim 11. Bacillus cereus kloni görüntüsü  (Yehia, et al 2013) 

(https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js17/cviceni_mikrobiologie/web/pics/cviceni/Bacillus_
cereus.jpg?lang=en). 

 
 BACILLUS PUMILUS 
Toprakta yaygın olarak bulunan gram pozitif, aerobik, spor oluşturucu bir basildir. B. 

pumilus sporları - ATCC 7061 mutant suşu hariç - genellikle UV ışığına maruz kalma, 

kuruma ve hidrojen peroksit gibi oksitleyicilerin varlığı gibi çevresel streslere karşı yüksek 

direnç gösterir. Dairesel kromozoma shaip olan organizma genom büyüklüğü 3.700.000-
3.800.000 bp dir. DNA sında GC oranı % 41 dir. Yaklaşık 4000 gen içermekte ve 3600-3900 
farklı protin sentezleyebilmektedir. Gen transfer sistemlerinde kullanılma potansiyeli 

bulunmaktadır.  Köklerde etkili olan ve bitkilerde bitki gelişme promotorü olarak görev 

yaparlar. Buğday köklerinde fungal hastalık olan Gaeumannomyces graminis, baskıladığı için 

doğal bir pestisittir. Biogübre olarak kullanımında ise B. pumilus moleküler nitrojeni (N2) 
amonyağa (NH3) metabolik olarak çevirmektedir.  
 

 
Resim 12. B. pumilus gelişme düzenleyici etkisi vardır (Silva, et al.  2018). 

 

 
Resim 13. B. pumilus kloni görüntüsü (http://www.tgw1916.net/Bacillus/pumilus.html) 
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BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS  
Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum olarak bitki patojenlerine karşı etkisi olan 

bir bakteridir. Özellikle üzümlerde Botryosphaeria dieback hastalığına karşı etkiliolduğuna 

dair çalışmalar bulunmaktadır.  Bakterinin genom büyüklüğü 3.856.229 bp olup GC oranı % 

46,54 olduğu yaklaşık 3647 adet protein kodlayan gen içerdiği 86 adet tRNA  bölgesi ve 5 

rRNA genleri içerdiği tespit edilmiştir. Özellikle üzüm hastalıklarının kontrolünde önemli 

olan                                   bakterinin bacillaene, difficidin, macrolactin, surfactin ve fengycin 
biyolojik aktif madde içerdiğinden antimikrobiyal etkisi olduğundan biopest olarak kullanılma 

potansiyeli bulunmaktadır. Bu özelliğinden dolayı toprak kaynaklı bitkisel patojenler olan; 
Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora, and Verticillium, Alternaria, Botrytis cinerea 
mildew, rast gibi fungal hastalıklara ve  yaprak patojeni olan Pseudomonas syringae pv. 
bakterisine karşı etkili olduğu tespit edilmiştir. 

 
Resim 14. Bacillus amyloliquefaciens ın antifungal aktivasyonu (Jun et al., 2012) 

 
Resim 15. Mikrobiyal gübre (biyogübre) ve biyopestisit uygulaması. 

(https://gardenerspath.com/how-to/organic/controlling-pathogens-with-organic-biocontrol-
agent-bacillus-amyloliquefaciens) 

 
 
 

BACILLUS THURINGINENSIS 
Bacillus türleri arasında  ilk ve en başarılı biopestisit olup bitkilerde zararlı böcek ve 

patojenlerin kontrolünde kullanılmaktadır. Bacillus thuringiensis (Bt) böcek öldürücü 

biopestisit olarak 25 yıldır dünya pazarının % 90 nının elinde bulunduruyor ve yaklaşık 110 

milyon dolarlık bir pazara sahiptir. Bacillus thuringiensis, Bt olarak isimlendirilmiş böcek 

öldürücü toksin olarak önemli bakteridir. Bu yüzyılın başında ilk kez böcek öldürücü ürün 

olarak kullanılmıştır. Toprakta bulunan organizma sarofitik bir bakteri olmasına karşılık 

infekte ettiği böceklerde hastalık yapıcı etmene dönüşmektedir. Taşıdığı zehirin hayvanlarda 

etkili olmaması bu bakteriyi daha da önemli hale getirmiştir. Delta-endotoxin olarak bilinen 
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toksin sporlaşma sırasında sentezlenmekte ve böceklerin sindirim sistemini bloke etmektedir. 

Oluşan toksin yüksek pH da çalışarak proteinleri çalışamaz hale getirmektedir. Aynı toksin 

genetiği değiştirilmiş canlılarda  kullanılarak bakteriye sentezlenmek yerine gen aktarıldığı 

bitkide çalışması beklenmektedir (Resim 16). 

 
Resim 16. B. thrunginensis klonisi (Park, et al., 2017) 

 
B. thrunginensis, genom büyüklüğü yaklaşık 6.138.199 bp olup ortalama GC-içeriği 

35% dir. Yaklaşık 12.5-17.5 kb büyüklüğünde 6 plasmid taşımaktadır.  Bu bakteri son 
yüzyılın en yaygın bakterisi olarak kullanılmıştır. Avrupa da çiftçiler 1920 lerde bu bakteriyi 

tanımışlardır. Amerikada ise 1958 yılında kullanmaya başlamıştır. Çevre Koruma Bitim 

(Environmental Protection Agency) (EPA) tarafından 1961 yılında ruhsat almıştır. Bacillus 
thrunginensis bakterisinin birkaç alt tipi bulunmaktadır. Bunların etkiledikler böceklerde 
toksine göre farklılık arz etmektedir.  

 
Bt Tipi: Böcekler: 
Bacillus thuringiensis kurstaki (Btk) 
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) 
Bacillus thuringiensis San Diego 
Bacillus thuringiensis tenebrionis 
Bacillus thuringiensis aizawai (Bta) 

birçok tırtıl 
sivrisinek, sinek, funguslar  
arılar  
arılar 
bazı tırtıllar 

 
 
BACILLUS  LICHENIFORMIS 
Aç bırakıldıklarında spor oluşumuna başlayan bu bakteri prokaryotik gelişme ve 

farklılaşmada model bir canlıdır.  Sporlar; sıcaklık,  soğuğa, kurumaya, radyasyona, 

dezenfaktenlere dayanıklıdır. Adaptasyon kabiliyeti yüksektir. Uygun şartlar oluşunca bakteri 

spor durumundan çıkarak aktif olmaktadır. Bu bakteri; protease, penisilinasae, amylase, 

antibiyotik bacitracin ve birçok metabolitlerin üretiminde endüstride faydalanılmaktadır. 
Genom büyüklüğü yaklaşık 4.260.045 bp olup, GC oranı % 45,9 dur. 4263 adet gen içermekte 
ve plasmidi yoktur (Resim 17). 
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Resim 17. B. licheniformis klonisi (Oyuntogtokh and Byambasuren, 2016) 

 
 Toprak kaynaklı olmasına rağmen kuş tüylerinde yaygın olarak bulunmaktadır. 

Özellikle serçe ve ördek sırt ve çene tüylerinde bu bakteriyi taşırlar.  Bu bakteri B. subtilis ve 
B.pumilus arasındaki filogenetik bir grupta yer almaktadır. Gıda zehiri ve gıda çürümesine 

neden olan bakteridir. Gıda kaynaklı etler, sebzeler, süt, bebek gıdalarında kontamine olarak 

bulunmaktadır. Derilerde etki yapmasına rağmen çiftlik hayvanlarında sindirilemeyen 

proteinlerin beslemede değerlendirilmesi üzerine bu bakteride çalışmalar yapılmaktadır. 

Ayrıca protease enzimi oluşturması nedeniyle ve pH 9 ve 10 da bu bakteriler düşük sıcaklıkta 

bile renkleri değiştirmediğinden çamaşır deterjanı olarak kullanılma özelliği bulunmaktadır.   
 Spor oluşturan bakterinin antifungal özelliği bulunmaktadır. Bu sebeple, çayırlarda, 

tohumlarda, fidanlarda, ağaçlarda, ormanlarda kullanılmaktadır. 

https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Bacillus_licheniformis 
  
         SONUÇ 
         İnsanların sağlıklı olmalarında en önemli kriter sağlıklı beslenmeleridir. Sağlıklı 

beslenme sağlıklı gıda üretimini gerektirmektedir. Sağlıklı üretim ise insan sağlığına zararlı 

etkisi olmayan kimyasalların kullanılmaması veya kontrollü kullanılmasını zorunlu hale 

getirmektedir. Tarımsal üretimde artık entansif üretim metotları verime dayalı olduğu için en 

yüksek verimli üretim metodu seçilmektedir.  
         Yüksek verimli üretimde en etkili gübre metodu ile hastalık ve zararlılarla mücadele 

ihtiyacı doğurmaktadır. Bu amaçla bugüne kadar sentetik gübre ve tarımsal ilaç bu amaçla 

kullanılmasına rağmen hızla artan sağlık problemleri ve sağlığa zararlı kimyasal kalıntı 

bulunması,  insanları alternatif üretim kaynaklarına yöneltmiştir.  Bu uygulamaların en etkilisi 

doğal çevremizde bulunan mikroorganizmalardan yararlanılmasıdır.  
 Mikroorganizmalarda biogübre ve biopestisit olarak yararlanma çok yeni olmamasına 

rağmen, değişik mikroorganizmalar üzerinde çalışmalar değişik şuşlar üzerinde devam 

etmektedir. Bacillus sp bu konuda en umut verici bakteri grubu olarak ortaya çıkmaktadır. 

Bunun yanısıra başka bakteri ve mikroorganizma grubu üzerinde bilgiler halen çok sınırlı ve 

piyasaya arz edilmeyi beklemektedir.  
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Abstract 
The rapid increase of organic wastes in animal farms has made it necessary to make 

alternative applications for their disposal. Farm wastes, which pose a risk in terms of 

environmental safety, are consumed by worms after certain processes and transformed into a 

richer and nutritious form for the plants. Solid worm production facilities, which were 

previously attractive due to worm sales, have been started to be produced only by large 

companies that make monetary investments due to their limited use other than liquid fertilizer. 

Vermicompost, Turkey has also started to be produced since the 2003-2005. Technically, 

vermicasting called worm manure is mostly produced by the worm called Eisenia fetida 

(foetida). Although other worm species are used in the production of worm manure, this 

species stands out in the fastest and richest fertilizer production. Worm manure can be 

produced as solid and liquid soil organic matter, enzymes and hormones with rich 

microelement content is a preferred product. Worm manure, which is an indispensable 

product in organic farming applications; concrete floors, bag pools or automatic crates are 

produced in modern crates. Registered production and sales of the Republic of Turkey worm 

fertilizer production supervised by the Ministry of Agriculture; The quality of solid fertilizer 

production affects the production of liquid fertilizer. Errors in solid fertilizer production; 

Using unventilated well water, using high pH well water, unnecessary overfeeding with 

elements such as sand, shaft, gravel from well water. These errors affect the C / N ratio, the 

amount of organic matter, the activity of microorganisms, the production and activity of 

enzymes and hormones. In this study; Turkey is also evaluated the results of the analysis 

carried out according to the regulations of solid manure worms obtained in 16 enterprises 

located in different regions. It is thought that there are large differences in some of the 

fertilizers produced in different plants and this is due to the different ingredients and additives 

used in worm feeding as well as the water quality used. 

Keywords : worm, fertilizer, plant nutrition 

Özet  
Hayvan çiftliklerindeki organik atıkların hızla artması bunların bertaraf edilmesi için alternatif 

uygulamaların yapılmasını zorunlu hale getirmiştir. Çevre güvenliği bakımından risk 

oluşturan çiftlik atıkları belirli işlemlerden geçtikten sonra solucanlar tarafından tüketilerek 
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bitkiler için daha zengin ve besleyici bir forma dönüşmesi sağlanmaktadır. Önceleri solucan 

satışı nedeniyle cazibeli olan katı solucan üretim tesisleri sıvı gübre haricinde kullanımının 

sınırlı olması nedeniyle sadece parasal yatırım yapan büyük firmalar tarafından üretilmeye 

başlanmıştır.   Solucan gübresi, Türkiye de 2003-2005 yıllarından beri üretilmeye başlamıştır. 

Teknik olarak vermikasting adı verilen solucan gübresi çoğunlukla Eisenia fetida (foetida) adı 

verilen solucan tarafından üretilmektedir.  Başka solucan türleri de solucan gübresi üretiminde 

kullanılsa da en hızlı ve zengin içerikli gübre üretiminde bu tür öne çıkmaktadır. Katı ve Sıvı 

olarak üretilebilen solucan gübresi topraklarda organik madde, enzimler ve hormonlar ile 

zengin mikroelement içeriği ile tercih edilen bir üründür. Organik tarım uygulamalarında 

vazgeçilmez ürün olan solucan gübresi; beton zeminde, torba havuzlarda veya otomatik 

kesme aparatlı modern kasalarda üretilmektedir. Kayıtlı üretim ve satışı Türkiye Cumhuriyeti 

Tarım Bakanlığı tarafından denetlenen solucan gübresi üretiminde; katı gübre üretiminin 

kalitesi sıvı gübre üretimini etkilemektedir. Katı gübre üretiminde yapılan hatalar; 

havalandırılmamış kuyu suyu kullanma, yüksek pH lı kuyu suyu kullanma, Kuyu suyundan 

gelen kum, mil, çakıl gibi unsurlar ile gereksiz aşırı beslemedir. Bu hatalar; C/N oranını, 

organik madde miktarını, mikroorganizma faaliyetini, enzim ve hormonların üretim ve 

etkinliğini etkilemektedir. Bu araştırmada; Türkiye de farklı bölgelerinde yer alan 16 

işletmede elde edilen katı solucan gübrelerin yönetmeliğe uygun yapılan analizlerin sonuçları 

değerlendirilmiştir. Değişik işletmelerde üretilen gübrelerin bazılarında büyük farklılıklar 

olduğu ve bunun nedeninin kullanılan su kalitesi kadar, solucan beslemede kullanılan farklı 

içerik ve katkı maddelerinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Anahtar Kelime : Solucan, gübre, bitki besleme 

GİRİŞ 
 Toprak canlılığı; sadece kil, mil, kum gibi yapılardan ibaret olmayıp, içerisinde belirli 

yaşam koşullarını barındıran ve kendi içerisinde yaşam döngüsü oluşturan bir ortamdır. Bu 

ortamda besin alış verişleri dışarıdan müdahele edilmediği sürece dengede olup, bitki 

beslemeye etkileri de o nisbette fazla olmaktadır. Solucanlar bu ekosistemin bir parçası olup; 

toprakla beslenen, hem toprak hem de organik materyalle beslenen ve sadece organik 

materyallerle beslenenler şeklinde gruplara ayrılmaktadır. Konumuz özellikle organik 

materyallerle beslenen grupta yer alan bataklık solucanı da adı verilen gruptur. Bu grubun en 

önemli üyesi Eisenia fetida olup solucan gübresi üretiminde en çok tercih edilen kırmızı 

renkli 8-10 cm boyunda, kokon adı verilen yumurtalarıyla çoğalan, sölom adı sıvı üreten ve 

faydalı mikroorganizmalarla symbiotik yaşayan solucan türüdür. Ülkemize ticaret ve üretim 

amacıyla değişik yollardan girdiği ifade edilse de ülkemiz bataklık alanlarında 

rastlanmaktadır. Solucan gübresi üretiminde en önemli solucan grubunda yer almasına 

rağmen değişik işletmelerde yapılan DNA analizlerinde E. andrei,  Lumbricus terrestris, L. 

rubellus  gibi başka solucanlarla karışmış olarak bazı üretimlerde yer almaktadır(Okumuş, 

2019). Bununla beraber bu solucanların birbiri ile çiftleşmedikleri dolayısıyla tür karışımı 

olmadığı ifade edilmektedir. Ancak Solucan gübresi üretiminde hızlı üreyen grup sisteme 

yıllar içerisinde ağırlıklı yer almaktadır.  
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 Solucanların gübre üretimi ile beslenmesinde ahır gübresi, sebze atıkları, talaş, kepek, 

keçiboynuzu tozu vs materyaller kullanılmakla beraber, pH, EC, 10-22 arasında C/N oranı 

gibi parametreler bu gübrelerin etkinliği konusunda ve sonradan üretilen kaliteli sıvı gübre 

üretiminde problemler ortaya çıkarmaktadır. Solucan gübresi üretimi işletmeler, üretimde 

teknik hususları uygulamadan veya aşırı rasyon yemlemesi yaptıklarında, organik materyaller 

organik maddeye dönüşmemekte, pH yı yüksek amonyak sebebiyle artırmakta bitkilerin besin 

ihtiyacının karşılanmasında etkinlikleri az olmaktadır. Ayrıca, mikroorganizma faaliyeti 

azalmakta mevcut enzim ve hormonlar görev yapamamakta, besin elementi katyonların 

alınmasını zorlaştırmaktadır. Fazla solucan gübresini az maliyetle üretmek amacıyla, tam 

tüketilmeyen rasyon yemlerinin üstüne yeni yemleme yapılması organik materyalin 

çözünmeden ortamda kalmasına sebep olmaktadır. Bu husus gübrenin etkinliğini 

azaltmaktadır. 

MATERYAL VE METOT 
Bu çalışmada Ülkemizde değişik bölgelerde (Samsun(3), Çorum, Denizli, Balıkesir, 

İstanbul, Ankara(4), İzmir, Konya(2), Tokat(2)) üretim yapan 16 işletmede ve katı ürün olarak 

analizleri yapılmış katı solucan gübresi sonuçları verilmiştir. Katı gübre sonuçları akredite 

laboratuvarlarda yapılmıştır. Her işletmeden 4 kg katı solucan gübresi alınmış ve 

laboratuvarlara gönderilmiştir. Laboratuvarlar, katı gübrelerin bir kısmını referans olarak 

saklanmış ve geri kalan kısmında; pH, EC, Toplam Azot-N, Fosfor-P, Potasyum-K, organik 

madde, C/N oranı, nem oranları tespit edilmiştir.  İşletmelerdeki kalite unsurları, Tarım 

Bakanlığı tarafından belirtilen Organik Gübre Üretimi Yönetmeliğine göre yapılmıştır. Bu 

yönetmelikte yer almayan fiziksel içeriklerde kaliteyi etkilediğinden ayrıca değerlendirme 

kapsamına alınmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA  
İşletmelerden alınan örneklerde yapılan katı gübre analizlerinde elde edilen sonuçları 

Tablo 1 de verilmiştir. Katı gübre analizlerinin hepsinde pH değeri 7.0’ın üstünde yer almıştır. 

Bu değerin yüksek olmasını, üretimde kullanılan yumurta kabuğu gibi katkı maddelerinin 

varlığı, organik materyalin sindirilmesi durumu mikroorganizma faaliyeti ve kullanılan suyun 

kalitesi etkilemektedir. 

Bu parametrelerde değişiklik yapılması için özellikle kuyu suyu veya sondaj suyu 

kullanan işletmelerin pH, EC değerinin kontrolleri yanında, Cl, Na gibi değerleri de kontrol 

ettirmeleri gerekmektedir. Su kalitesi mikroorganizma faaliyetini etkilediği gibi bitkilerin 

besinden faydalanmalarını da etkilemektedir. Suda pH değerinin yüksek olması gübre 

karışıklık solucan gübre üretimini olumsuz etkilemektedir. Solucanların yaşama alanında 

kullanılan suyun EC değeri yüksek ise sistemde mutlaka reverse osmoz adı verilen saf su 

ünitelerinin kullanılması zorunlu olmaktadır. Katı gübre içerisinde bulunan EC nin çok 

yüksek olmasının nedeni sudan mı yoksa yüksek amonyak içeren gübreden mi kaynaklandığı 

bilinmelidir. Aksi takdirde yüksek EC değerlerinde bitkiye sunulacak etkili besin solüsyonu 

oluşmamakta ve bitki bunu alamamakta veya bitkiye zarar verecek duruma gelme durumu 
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ortaya çıkmaktadır.  Gübrelerde yüksek EC ve pH değerleri gübrenin faydasının düşük 

olacağının bir göstergesi olarak bilinmektedir. Yüksek pH larda solucan bile yaşamayacağı, 

mikroorganizma faaliyetinin düşük olacağından enzim ve hormonların etkileri bertaraf 

edileceğinden geriye sadece organik madde veya mineral maddeler kalacaktır. Bu sebeple 

NH4 oluşuma neden olan organik materyallerin de solucan tarafından tüketildiğinden emin 

olarak rasyon beslenmesi yapılması kaliteli sıvı üretimi içinde elzemdir. Satışa sunulacak katı 

gübrede nem oranı, yönetmelikte % 30 olması beklenmekte, bu durum enzim, hormon ve 

mikroorganizmalarının canlılığının devamında da etkili görülmektedir. Normalde katı solucan 

gübresi çok su çeken ve kurutması zor olan bir ürün olduğundan bu işlem oldukça zaman 

almakta, mikroorganizmalar katı gübrede organik maddenin üretilmesinde faaliyet 

göstermektedir.  Bu oranın yüksek olması tüketici tarafından istenmemektedir (Okumuş, 

2018).  

 
Tablo 1. Katı solucan gübresi üreten işletmelere ait pH, EC, nem, C/N oranı, Toplam NPK, organik 
madde değerleri. 
İşletmeler pH EC 

µmos/ml 
Nem 
% 

C/N Top.  
N  
ppm 

Top. P 
ppm 

Top. 
K 
ppm 

Organik 
Madde 
% 

Humik 
Fulvik 
Asit % 

Ankara 1 7,02 323 30,39 8,42 2500 1400 9600 42,31 25,07 
Ankara2 7,21 742 15,50 9,01 2060 1390 8940 51,50 15,80 
Ankara3 8,20 298 22,60 13,90 2000 1440 8463 52,00 21,15 
Balıkesir 8,01 620 25,41 15,16 2100 8259 10714 63,53 53,71 
Çorum 7,98 510 35,10 16,12 1400 9327 9760 33,32 20,20 
Denizli1 7,23 590 48,43 18,01 380 1300 1100 26,84 21,46 
Denizli2 7,40 538 72,70 16,20 1900 1880 1600 53,10 -* 
İstanbul 7,12 1870 20,34 12,02 2000 5230 8903 45,29 18,51 
İzmir 7,34 1899 66,21 14,46 1770 1894 7626 58,58 19,05 
Konya1 7,51 554 90,73 26,65 180 1230 5800 6,54 4,94 
Konya2 8,36 990 46,12 13,32 1500 1583 6792 52,00 20,81 
Samsun 1 7,31 1941 62,13 5,092 2651 5851 14620 67,55 29,80 
Samsun 2 7,72 584 72,50 6,23 1900 8870 12374 53,20 47,62 
Muğla 7,17 656 58,34 -* 2980 8300 14600 86,120 55,88 
Tokat 1 7,88 1058 73,67 4,441 2175 6044 10330 60,15 24,93 
Tokat 2 8,30 968 72,40 6,70 1360 4892 9873 47,72 28,90 
Ortalama 7,61 883,81 50,78 12,38 1803,5 4305,6 8818,4 49,98 27,18 
Not: 23 Şubat 2018 tarih ve 30341 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan Tarımda Kullanılan Organik 
Orgamineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler ile mikrobiyal enzim içerikli ve diğer ürünlerin 
üretimi ithalatı ve piyasaya arzına dair yönetmeliğin EK.19 belirtilen metotlarla yetkili & akredite 
laboratuvarla tarafından analizler gerçekleştirilmiştir. * Analiz yapılmamıştır. 
 

Toplam NPK oranları solucan tarafından tüketilen ve tüketilmeyen kısımlardan ortaya 

çıkan  makro minerallerin oranı olarak bilinmektedir. Bu sebeple,  özellikle % 2 nin üzerinde 

N içeren gübrelerde içerikler yanıltıcı olabilmektedir. Diğerlerinin varlığı içerikte kullanılan 

rasyonlarla ilgilidir. Yemlemede hazırlanan rasyonlar solucan gübresinin NPK oranlarında 

etkili olmaktadır. Yüksek pH da P (fosfor) etkinliği ve bitki tarafından alımı sekteye 

uğradığından gübre içerisinde kil olduğunun bir göstergesi olabilir. Zira kullanılmayan fazla 

fosfor-P miktarı kil tarafından absorbe olma ihtimalinden dolayı yaklaşık 1-2 um boyutundaki 

kil, katı gübre de yer alırsa içerdiği P bu sonuçları doğurabilecektir. Organik madde oranı, 
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solucan tarafından işlenmiş organik materyali göstermektedir. Bununla beraber, organik 

maddenin çok olması veya az olması dikkatli üretilen gübrelerde organik materyalin 

tüketildiğinin bir simgesi olarak çok önemli görülmemektedir.  İşletmelerde organik madde 

oranı % 50 değerinin üstünde olması sindirilmemiş organik materyal olduğunu 

göstermektedir. Bu değerler; organik madde + organik materyal şeklinde olup, toplam değer 

% 50 nin altında olması beklenmektedir. Katı solucan gübresindeki C/N oranı (Karbon Azot 

oranı) gübredeki organik maddenin ve azotun ne olduğunun bir göstergesidir. Yönetmeliğe 

göre 10-22 arasında değer beklenen işletmelerde bu oranın zaman zaman 10 değerinin altına 

düştüğünü veya 22 değerin üstüne çıktığını görmekteyiz. C/N oranı 10 değerinin altında ise 

NO3 şeklinde azot kaybının olduğuna ve çok sulama yapıldığına şahit olmaktayız. C/N oranı 

22 değerinin üstünde ise azot kaybının NH4 şeklinde olduğu ve bu seferde az sulama 

yapıldığını görmekteyiz. Her iki durumda da organik maddelerde kayıplar söz konusu 

olmaktadır.  

İşletmelerde kullanılan sulama suyu değerleri önemli olmakta çoğu işletmelerde kuyu 

veya sondaj suları doğrudan dinlenmeden kullanılmaktadır. Ayrıca, suyla gelen 

filtrelenmemiş kum, mil, çakıl gibi unsurlar katı gübre üretiminde problemler ortaya 

çıkarmaktadır.  

Tablo 2. Katı solucan gübresi parametreleri arasındaki korelasyon ilişkileri 

Faktörler pH 
EC 
µmos/ml 

Nem 
% C/N Top. N Top. P Top. K 

Organik 
Madde % 

Humik Fulvik 
Asit % 

pH 1 -0,216 0,061 -0,040 -0,020 0,183 0,044 -0,040 0,060 

EC 
 

1 0,104 -0,296 0,199 0,055 0,238 0,277 -0,148 

Nem 
  

1 0,092 -0,289 0,037 -0,075 -0,104 0,004 

C/N 
   

1 -0,743* -0,346 -0,659* -0,717* -0,438 

Top.N 
    

1 0,370 0,688* 0,866** 0,564 

Top.P 
     

1 0,678* 0,416 0,705* 

Top.K 
      

1 0,602* 0,631* 

Org. Madde 
       

1 0,710* 
Hum&Ful 
Asit                  1 

*Önemli İlişki ** Çok önemli ilişki 
 
İşletmelerde analiz edilen katı solucan gübresi parametrelerinden anlaşılacağı üzere 

(Tablo 2) Toplam Azot(N) ile Organik Madde içeriği arasında çok önemli pozitif korelasyon 

ilişkisi bulunmuştur(r2=0,866). Buna göre artan azot miktarı organik madde oranı ile beraber 

artmaktadır. Organik madde arttıkça azot içeriğinin artması da azot kaynağını göstermektedir. 

Bu azot kaynağı NO3 veya NH4 şeklinde olması durumu bitkilere yarayışlı olduğunu 

göstermekle beraber bu araştırmada hangi formda olduğu hakkında değerlendirme analizi 

yapılmamıştır.  

Analiz edilen diğer parametreler arasında önemli negatif ilişki C/N oranı ile Toplam 

Azot (N) (r2=-0,743), Organik Madde oranı (r
2=-0,717) ve Toplam Potasyum(K) (r2=-0,659) 
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arasında bulunmuştur. Bu durum solucan beslenme sistemine eklenen (rasyon) muhtemelen 

protein yapı dışındaki selüloz ve benzeri ürünlerden kaynaklanmaktadır.  

Toplam Fosfor ile Toplam Potasyum ve Humik & Fulvik asit oranı arasında pozitif 

korelasyon (sırasıyla, r
2=0,678 ve r2

=0,705) bulunmuştur. Analiz sonuçlarında ise Toplam 

fosfor değeri diğer Toplam N ve Toplam K değerlerinden daha düşük çıkmıştır. Toplam 

potasyum miktarı ile Organik madde (r2=0,602) ve Humik & Fulvik Asit (r2
=0,631) değerleri 

arasında pozitif önemli bir korelasyon tespit edilmiştir. Bu durumda Organik Madde ile 

Humik & Fulvik Asit arasında da (r
2
=0,710) önemli pozitif bir korelasyon tespit edilmiştir. 

Yukarıda ifade edilen parametrelere ait kümülatif olarak işletmelerin değerlendirmesi 

Grafik 1 de verilmiştir. Önemli parametreler arasındaki ilişkiler ise Grafik 2. de C/N oranı ile 

Toplan N arasında korelasyon r
2=-0,743* ve C/N oranı ile Organik Madde Miktarı arasında 

korelasyon r2=-0,717*; Grafik 3. de Toplam N ile Toplam K ve Organik Madde Miktarı 

arasında korelasyon r
2=0,866** & r2

=0,688*; Grafik 4. de Organik Madde Miktarı ile Humik-

Fulvik Asit arasında korelasyon r
2
=0,710*; Grafik 5. de Toplam K miktarı ile Humik-Fulvik 

Asit miktarı ve Organik Madde arasında  r
2=0,631* & r2

=0,602* olarak verilmiştir. 

Araştırma konusu olan işletmelere ait parametre sonuçlarından anlaşılmaktadır ki; katı 

solucan gübresi üreten işletmelerin üretim rasyonlarında farklılık bulunmaktadır. Bu farklılık 

bilgi eksikliğinden kaynaklanmakla beraber kullanılan suyun kalitesinin de muhtemelen etkisi 

olduğu düşünülmektedir. Zira çoğu işletmede kullanılan suyun pH ve EC değerine dikkat 

edilmeden ve dinlenmeden kullanıldığı görülmekte ve reverse osmosis-RO adı verilen su 

kalitesini iyileştiren sistem bulunmamaktadır. Fiziksel kalite olarak değerlendirme bu 

araştırmada verilmemesine rağmen kullanılan kuyu veya sondaj suyu kaynaklı; kum, mil ve 

kil gibi ürünler katı solucan gübresine karıştığı yapılan görsel tespitlerde belirlenmiştir.  

Sıvı gübre üretiminde ve bitki beslemede kullanılacak ürünlerin; fiziksel testlerden 

geçmesi yanında kalite kriterlerinin de göz önünde bulundurulması gereklidir. Buna göre 

Tarım Bakanlığı tarafından ifade edilen mevzuata göre dikkat edilecek parametrelerden Tablo 

1 e göre yapılan değerlendirmede; Humik-Fulvik asit oranı 3 işletmede çok yüksek (% 18,75)  

ve 1 işletmede çok düşük (% 6,25) bulunmuştur.  Katı solucan gübresine ait C/N oranı ise 6 

işletmede çok düşük (% 37,5) ve 1 işletmede çok yüksek (% 6,25) bulunmuştur. Mevzuata 

göre olması gereken % 10-50 organik madde oranına karşılık, gübrelerde organik madde 

içeriği 1 işletmede çok düşük (% 6,25) ve 10 işletmede (% 62,5) çok yüksek bulunmuştur. 

Gübrelerde pH oranı ise 7-8 olarak olmasına karşılık 4 işletmede çok yüksek (% 25) 

bulunmuştur. Tovaç (2016) tarafından yapılan çalışmada solucanların pH 5,25 değerinde 

yaşayamadığı, pH 6,04-8,99 aralığında yaşadığı bildirilmiştir. 

Tovaç, (2016) tarafından yapılan tez çalışmasında farklı atıklardan elde edilen 

kompost bileşiminin, gübrenin nitel ve nicel özelliklerini önemli ölçüde etkilediği 

belirlenmiştir. Tavuç (2016) tarafından yapılan çalışmada, uygun değerler dışındaki 

değerlerde, katı solucan gübresi üretim sürecinin olumsuz olarak etkilendiği belirlenmiştir. 

Her iki araştırmada katı solucan gübresi azot içerikleri bakımından, verilen rasyona göre 

değiştiğini ancak ikisinde de farklı sonuçlar ortaya çıktığı görülmüştür. Tavuç (2016) 
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bildirdiğine göre azot solucan tarafından tüketildiği için gübresine daha az geçmekte ve 

solucan gübrelerinin olumsuz bir özelliği olarak değerlendirilebileceği, ancak azotun azalması 

bitki için yetersiz geldiği anlamına gelmediği belirtmiştir. Ancak, yetersiz azot içeriği ise 

bitkinin birim alandan kaldıracağı azot miktarı ile ilişkili olacağından bu değerlendirme eksik 

olarak görülebilir. Aynı araştırmacı, vegetatif gelişmenin azot, generatif gelişmenin ise karbon 

miktarı ile alakalı olduğunu belirtmiş ve katı solucan gübresinin üretildikten sonra azot 

bakımından zenginleştirme yapılabileceğini ifade etmiştir. 
 
 

Grafik 1.  Üreticilere ait katı solucan gübresine ait parametrelerin kümülatif genel durumu 

 

Üretilen solucan katı gübrelerinin analizi sonucu azot ile organik madde arasında ilişki 

olduğunu göstermektedir. Kılıçalp ve ark. (2016) yaptığı çalışmada, azot dozu arttıkça mera 

otlarının organik madde ve hemiselüloz oranını ve buğdaygil bitkilerinin ise ham protein 

oranını artırdığı belirlemişlerdir. Yapılan çalışmalarda, meralardan daha yüksek miktar ve 

kalitede verim elde edilebilmesi için, gübrelemede dahil farklı ıslah yöntemleri uygulanmakta 

(Hatipoğlu ve ark. 2001) ve uygulanan gübrelemede azotlu gübreleme meranın mevcut 
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botanik kompozisyonunu buğdaygiller lehine değiştirdiği belirtilmiştir (Tükel ve Hatipoğlu, 

1987; Mosquera ve ark. 2004).   

Bilindiği üzere toprak bulunan fosforun ana kaynağı, kayaç ve minerallerdir. Bu 

durumda, toprakta bulunan fosforun yaklaşık yarısı organik olmasına karşılık, diğer yarısı 

inorganik formda bulunduğu kabul edilir. Organik fosfor olarak bulunan miktarın kaynağı, 

hayvan gübreleri ve yeşil gübrelerle sağlanmakta, ancak topraktan yüksek tonajlı üretimle 

kaldırılan fosforu karşılamak yeterli değildir. Üretimde organik tarım uygulamasındaki 

kurallara göre inorganik fosforlu gübrenin kullanımı sınırlıdır. Yağışla karşılanan fosfor 

miktarı ise yılda 1 kg/P/ha/yıl altında olduğu hesaplanmıştır. Organik tarım üretiminde 

kullanılan fosfatlı gübrelerinin özelliği az çözünebilirliktir. Üretimde en çok kullanılan 

fosforlu gübrelerin ham fosfat veya kalkerli topraklarda bulunan aluminyum kalsiyum fosfat 

olmasına rağmen, organik tarım üreten çiftliklerin çoğunun ekstra fosforlu gübre kullanmadığı 

görülmüştür (Soyergin, 2003). 

Edwards (1971) tarafından hazırlanan çalışmada sağlıklı bitki gelişimi için gerekli 

olan K miktarının 10.000 ppm ve P miktarının 2.000 ppm olduğunu belirtmiştir. Elde 

ettiğimiz bu çalışmamızda üretilen ürünlere ait yapılan analizler sonucunda; ortalama K 

miktarının, en düşük 1100 ppm en yüksek ise 14600 ppm olduğu analiz edilmiş. Fosfor 

miktarının ise en düşük 1230 en yüksek ise 9327 ppm olduğu belirlenmiştir. Bu sonuçlara 

göre Potasyum yönünden işletmeler arasında fark olduğu, sadece 4 işletmenin (% 25) yeterli 

K-potasyum içeren gübre ürettiği görülmüştür. Fosfor bakımında ise 8 işletmenin (toplam 

işletmelerin % 50 i) yeterli fosfor içeren üretim yaptığı anlaşılmıştır. 

 
Grafik 2. C/N oranı ile Toplan N arasında korelasyon r

2=-0,743* ve C/N oranı ile Organik 

Madde Miktarı arasında korelasyon r
2=-0,717* 
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Grafik 3. Toplam N ile Toplam K ve Organik Madde Miktarı arasında korelasyon r
2=0,866** 

& r2=0,688* 

 

Grafik 4. Organik Madde Miktarı ile Humik-Fulvik Asit arasında korelasyon r
2=0,710* 

 

Grafik 5. Toplam K miktarı ile Humik-Fulvik Asit miktarı ve Organik Madde arasında  

r2=0,631* & r2=0,602* 
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Garg ve Gupta (2011), bildirdiğine göre pH, sıcaklık, nem, verilen besinler ve 

havalandırma katı solucan gübresi üzerinde son derece önemlidir. Kacar (2013) tarafından 

bildirildiğine göre gübrelerin kompostlaşması işlemi boyunca yığının aşırı şekilde 

ıslatılmasının bir başka deyişle gereğinden fazla miktarda su verilmesinin kompostlaşmayı 

olumsuz olarak etkilediğini belirtmiştir. Dominguez ve Edwards (2011) göre E. fetida türü 

solucanın organik atık içerisinde yaşaması için nem miktarının %50-%90 arasında olması 

gerektiğini belirtmiştir. Tavuç (2016) ise çalışmasında, kompost yığınlarının olgunlaşması 

sırasında nem miktarı ortalama %70-75 olarak ölçmüş,  % 40 ve daha altındaki nem oranında 

solucanların tedricen öldüğünü de  belirtmiştir. 

 

SONUÇ 

Katı gübre üretimi doğrudan katı gübre kullanıcısını ve sıvı gübre üretimini 

etkilemektedir. Katı gübre üretiminde, yüksek pH, mikrobiyolojik faaliyet sonucunu 

doğurmaktadır. Fazla veya eksik sulama NO3 veya NH4 şeklinde N-azot kaybı demektir. Bu 

sebeple, kullanılan suyun fiziksel ve kimyasal içerikleri bitki beslemede çok önemli olmakta 

kullanılan gübrenin uygulama sahasında etkinliğini etkilemektedir. 

Katı solucan gübresi analizi yapılan işletmelerde en önemli parametreler Toplam Azot 

ve Organik Madde içeriği çıkmıştır. Buna göre; işletmelerin  gübrelerinde organik madde 

içeriği 1 işletmede çok düşük (toplam işletmelerin % 6,25 i) ve 10 işletmede (toplam 

işletmelerin % 62,5 i) çok yüksek bulunmuştur. C/N oranı ile Toplan N arasında korelasyon 

pozitif ve önemli görülmüştür. C/N oranı ise 6 işletmede çok düşük (toplam işletmelerin % 

37,5 i) ve 1 işletmede çok yüksek (toplam işletmelerin % 6,25 i) bulunmuştur. Organik Madde 

Miktarı ile Humik-Fulvik Asit arasında korelasyon önemli bulunmuştur. Humik-Fulvik asit 

oranı 3 işletmede çok yüksek (toplam işletmelerin % 18,75 i)  ve 1 işletmede çok düşük 

(toplam işletmelerin % 6,25 i) bulunmuştur. Gübrelerde pH oranı ise 7-8 olarak olmasına 

karşılık 4 işletmede çok yüksek (toplam işletmelerin  % 25 i) bulunmuştur.  

İşletmeler için yapılacak öneriler ise; sulama su kalitesi kontrol edilmelidir. pH ve EC 

hem mikroorganizma faaliyeti hem de solucan için önemlidir. Veri takip sistemi ile rasyona 

girecek ürünler oranlarına göre hesaplanarak eklenmelidir. Organik madde ve azot ilişkisi en 

önemli parametre olup C/N oranına dikkat edilerek besleme yapılmalıdır. Aşırı sulama ve 

beslemeden kaçınılmalıdır. 

Çalışma yapılan işletmelerde, değişik rasyonlarla solucanların beslenmesi solucan katı 

gübresinin üretim kalite ve içeriğini etkilediği anlaşılmaktadır. Solucanların beslenmesi için 

gerekli rasyonların hazırlanmasında C/N oranına dikkat edilerek besleme yapılması yanında 

içeriğini çok değiştirecek olan her ürünün besleme rasyonunda bulunmaması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır.  Son yıllarda organik tarımda çok önemli görülen katı solucan gübresinin içeriği 

solucan sıvı gübre üretimini de etkilemektedir. İhracat potansiyeli bulunan katı ve sıvı solucan 

gübresinin üretiminde rasyonların daha stabil veya daha etkili ürün çıkarması yönüyle 

işletmelerin yönlendirilmesi gerektiği ortadadır. Bu amaçla, sıfır atık–remidasyon kapsamında 

çiftlik atıklarının değerlendirilmesinde önemli görülen solucan gübresinin sıvı veya katı 
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olarak bitkilere daha yararlı olması açısından kullanılan atıkların içeriklerinin bilinmesi ve 

kullanılan su kalitesi büyük önem arz etmektedir. 
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ÇEKİRDEK MALZEMELİ POLİMER MATRİSLİ CAM ELYAF TAKVİYELİ 

KOMPOZİTLERDE HEGZAGONAL BOR NİTRÜR NANO MALZEMELERİN 

ARAYÜZ ÖZELLİKLERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BORON NITRIDE NANO MATERIALS ON 
INTERFACIAL PROPERTIES OF CORE MATERIALS INTEGRATED GLASS FIBER 

REINFORCED POLYMERIC COMPOSITES 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 
Yüksek Lisans Öğrencisi Doğanay YILDIZ 

Yüksek Lisans Öğrencisi Abdurrahman YILDIZ 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

 

Özet 

Yaptığımız çalışmada epoksi polimer matrislerde oluşabilecek çatlak ve hasarların azaltılması 

veya engellenmesi ve kompozitin ara yüzey özelliklerinin iyileştirilmesi amacıyla elyaf 

katlarının ara yüzeylerine farklı ağırlık oranlarında Hegzagonal Bor Nitrür nano malzeme 

katılmıştır. Daha sonra vakum infüzyon kompozit malzeme üretim tekniğiyle Hegzagonal Bor 

Nitrür Nano Malzeme içeren ve içermeyen cam fiberli epoksi matrisli ve Polyethylene 

Terephthalate (PET) çekirdek malzemeli sandviç kompozit numuneleri üretilmiştir. Bu 

numuneler ağırlıkça %0,1 lik, %0,3 lük ve %0,5 lik Hegzagonal Bor Nitrür içerirler. 

Ürettiğimiz Hegzagonal Bor Nitrür katkılı nano malzeme ile modifiye edilmiş sandviç 

numunelerin arayüzeylerindeki mekanik özelliklerinin referans malzemeye göre değişiminin 

incelenmesi için söz konusu numuneler Ondokuz Mayıs Üniversitesi’nde bulunan Karadeniz 

İleri Teknoloji Araştırma Merkezinde (KİTAM) üç nokta eğme testine tabi tutulmuştur. Bu 

deneyde hegzagonal bor nitrür katkılandırmasının, kompozit malzemeye olumlu etkilerinin 

olduğu elde edilen deney sonuçlarıyla gözlemlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Nano Malzeme, Hegzagonal Bor Nitrür 

 

Abstract 

In our study, hegzagonal Boron Nitride nano materials with different weight ratios were 

added to the interfaces of fiber layers in order to reduce or prevent the cracks and damages in 

epoxy polymer matrices and to improve the interface properties of the composite. Sandwich 

composites of glass fibers, epoxy matrix and Polyethylene Terephthalate (PET) core with and 

without Hegzagonal Boron Nitride Nano materials are produced by vacuum infusion 

technique. These samples contain 0.1% by weight, 0.3% by weight and 0.5% by weight of 

hexagonal boron nitride. In order to investigate the change in the mechanical properties of the 

sandwich samples modified with Hegzagonal Boron Nitride nano material according to the 
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reference material, these samples were subjected to three point bending test in Karadeniz 

Advanced Technology Research Center at Ondokuz Mayıs University. In this experiment, it 

has been observed that the addition of hexagonal boron nitride has positive effects on the 

composite material. 

Keywords: Composite Material, Nano Material, Hexagonal Boron Nitride 

 

1. GİRİŞ   

İki ya da daha fazla malzemenin birbiri içinde çözünmeden makro ölçekte fizilsel olarak bir 

araya gelmesiyle kendi özelliklerini kaybetmeden daha üstün istenilen özellikler ortaya 

koyabilmek için birbirleriyle reaksiyon gerçekleştirmeden oluşturdukları yapılara kompozit 

malzeme denir. İstenilen özelliklerin sağlanması için belirli şartlarda ve oranlarda bir araya 

getirilirler. Kompozit malzeme oluşturmaktaki amaç, en başta mukavemet ihtiyacı, yüksek 

sıcaklık özellikleri, iletkenlik, hafiflik ve korozyon direnci gibi özelliklerdir. Kompozit 

malzemeler özel malzemelerdir. Kompozit malzemelerde takviye malzemesi taşıyıcı görevini 

üstlenirken matris malzemesi ise kompoziti dış etkenlerden koruma, bir arada tutma, yapısal 

bütünlüğün sağlanması, yükün takviye malzemesine iletilmesi ve dağıtılması gibi görevleri 

üstlenir. Kompozit malzemeler malzeme bileşenleri açısından çok geniş bir yelpazeye 

sahiptir. Kerpiç yapılar, betonarme yapılar, yay kirişleri, metal kompozitler seramik 

kompozitler, elyaf takviyeli kompozitler vb. yapılar buna örnektir. Elyaf takviyeli reçine 

bağlayıcılı kompozit yapılar günümüzde havacılık, savunma sanayi, rüzgar türbinleri, 

denizcilik, otomotiv gibi bir çok alanda kullanılmaktadır. (Ulcay ve ark., 2002; Şahin, 2006; 

Esendemir ve Varol, 2017).   

Sandviç kompozitler enerji sönümlemeleri ve eğilme dayanımları yüksek olduğundan hava ve 

deniz araçlarında, otomotiv sektöründe kullanılmaktadır. Elyaf takviyeli iki kompozit plaka 

arasında çekirdek malzeme olacak şekilde lamine edilmiş yapılardır. Aynı laminasyon 

şemasında iki numuneden sandviç yapıya sahip olan kompozitin yüzey esnekliği daha azdır. 

Daha rijit yapıya sahiptir. Bu da sandviç kompozitlerin kullanım alanlarını genişletmiştir. 

Rüzgar türbin kanatlarında, hava araçlarının gövde ve kanatlarında, deniz araçlarının 

gövdelerinde, otomobil karoserlerinde, sandviç panel garaj kapısı vb. alanlarda 

kullanılmaktadır (Manalo ve ark.. 2010; Şahin, Y., 2006).  

Termoset ve termoplastik reçineler elyaf takviyeli kompozit malzeme üretiminde kullanılan 

reçinelerdir. Kompozit malzemelerin sağlamlığı matris ile takviye malzemesi arasındaki 

iletime yani ara yüzey bağlarının kuvvetine bağlıdır. Matris ile takviye malzemesi arasındaki 

iletimin iyi olması ise bu iki malzeme arasında boşlukların en az seviyede olmasına ya da hiç 

olmamasına bağlıdır. Kompozitin arayüzey etkileşiminin artırılması için çeşitli nano boyutlu 

katkılandırmalar ile kompozit malzeme modifiye edilebilir (Isarn  2018; Murray, 1991; 

Türedi, 2015). Bu katkılandırmalar arayüzey boşluklarını doldurmaya yöneliktir, matris ve 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

620



elyaf arası yük iletimini kolaylaştıracak olan Karbon Nanotüpler (CNT) (Iijima, 1993) ve 

hegzagonal Bor Nitrür (hBN) nano malzeme gibi malzemeler kullanılır. Nanoteknolojinin 

özü, moleküler boyutta çalışarak, moleküler yapısı yenilenmiş büyük yapılar elde etmektir. 

Malzemelerin nanometrik boyuttaki özellikleri, aynı malzemenin makro boyuttaki 

özelliklerine göre değişiklik göstermektedir. Nano kompozitler, bir matris içerisinde 

nanometre büyüklüğünde parçacıkların dağılması ile oluşan maddelerdir (Kornmann, 2001).  

Literatürdeki çalışmalarda matris yapıya eklenen farklı katkı maddelerinin olduğu 

görülmüştür. Hidroksil (OH) ve amino (NH2) fonksiyonelleştirilmiş bor nitrür nanotüpleri (f-
BNNT'ler), geliştirilmiş mekanik özellikler elde etmek için bir epoksi reçinesine (Epon828) 

karıştırmışlar.  BNNT kompozitler, Young modülü için en büyük değerleri verirken, f-
BNNT’lerin, gerilme dayanımında iyileşme göstermişlerdir (Guana ve ark. 2018). Li ve ark. 
tarafından yürütülen başka bir çalışmada (Li ve ark. 2013), ham Poliüretan (PU) ile 
karşılaştırıldığında, % 0.5 hacim ve % 2.0 hacim BNNT ile güçlendirilmiş kompozitler, 

sırasıyla % 38.2 ve % 6.3 artış göstermiştir. 

Bu çalışmada hegzagonal Bor Nitrür nano malzeme ile modifiye edilmiş cam elyaf takviyeli  
epoksi matrisli Polyethylene Terephthalate (PET) çekirdek malzemeli sandviç kompozit 

numuneleri üretilmiştir. Üretilen malzemeler 3 nokta eğme testine tabi tutularak HBN 
katkısının camelyaf takviyeli epoksi matrisli Polyethylene Terephthalate (PET) çekirdek 

malzemeli sandviç kompozite etkisi incelenmiştir. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 

Numune üretiminde Ondokuz Mayıs Üniversitesi Malzeme Bilimi ve Mühendisliği 

laboratuvarında bulunan 1200g/m2 0° ve 90° yönelimli e-glass fibre tipi camelyaf kumaş 

kullanılmıştır. Kompozit plaka üretimi için yoğunluğu 1,1 kg/lt olan Duratek DTE1200 
epoksi vakum infüzyon reçinesi ve sertleştirici seti kullanılmıştır. Sandviç kompozit 

üretiminde çekirdek malzeme olarak yoğunluğu 110 kg/m
3 olan altıgen yapıda Polyethylene 

Terephthalate çekirdek malzeme (PET core) kullanılmıştır. Katkılandırma malzemesi olarak 

hegzagonal Bor Nitrür nano malzeme kullanılmıştır. 

Hegzagonal Bor Nitrür Nano malzeme içermeyen referans numunesi üretmek için 1200g/m2 

lik camelyaf kumaşlardan 30 cm x 30cm ölçülerde sandviç yapının 2 kat altında ve 2 kat 

üstünde olacak şekilde parçalar kesilerek tartılmıştır. Bu elyaf katların arasına koyulmak 

üzere PET core 30cm x 30cm kesilmiş ve tartılmıştır. Her numune sandviç kompozit için kuru 
ağırlığı 438g 4 kat cam elyaf ve kuru ağırlığı 50g olan PET Core kendinden ısıtmalı kalıpta 

vakum infüzyon üretim tekniği ile 760mmHg vakumda 65 °C sıcaklıkta 12 saat ve vakumsuz 

80°C sıcaklıkta 12 saat boyunca kürleşmesi sağlanmıştır. Bu sandviç kompozit numunenin 

ağırlıkça %65 i cam elyafıdır. Şekil 1’de kullanılan cam elyaf ve HBN nanokatkı verilmiştir. 
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Şekil 1. Kullanılan Cam Elyaf  

Sırasıyla kompozit numune ağırlığının %0,1 , %0,3 ve  %0,5 i kadar hBN nano malzeme 

içeren numuneler için katkılandırma işlemi kuru çam elyafı kumaşlarının üzerine uygun bir 

malzeme püskürtme yöntemi kullanılmıştır. Toplam numune ağırlığı dikkate alınarak 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Metalürji ve Malzeme Mühendisliği bölümü Malzeme 

laboratuvarında her bir elyaf katın iki yüzü homojen bir şekilde hBN nano malzeme ile 

kaplanmıştır.  

Laboratuvarda hBN nano malzeme ile kaplanan bu elyaflar referans numunesinin üretildiği 

ısıtmalı vakum infüzyon kalıbına kumaş simetrisine dikkat edilerek laminasyon şemasındaki 

gibi yerleştirilmiş ve referans numunesiyle aynı şartlarda aynı işlemlere tabi tutulmuştur. Her 

üretimin ardından numuneler markalanıp tamamen kürleşmesi beklenmiştir. Şekil 2’de 

Malzeme üretimi için kullanılan vakum infüzyon düzeneği verilmiştir. 

 

Şekil 2. Malzeme üretimi için kullanılan vakum infüzyon düzeneği  

Üretilen malzemelerin karekterizasyonu için laboratuarda bulunan sulu kesim makinesi 

kullanılarak gerekli standart boyutlardaki numuneler (elyaf yönelimine göre 1cm genişliğinde 

16cm uzunluğunda kesilerek 24 adet numune) 3 nokta eğme testine hazır hale getirilmişlerdir. 

Numunelerin karakterizasyonu için Ondokuz Mayıs Üniversitesi Karadeniz İleri Teknoloji 

Araştırma Merkezinde bulunan instron marka test cihazında bu 24 adet numuneye 3 nokta 

eğme testi uygulanmıştır. 
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Şekil 3. Kesilen Numuneler ve Numunelerin 3 Nokta Eğme Testi  

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Aşağıdaki şekilde hBN nano malzeme katkısız referans numunesine göre sırasıyla ağırlıkça 

%0,1 , %0,3 ve %0,5 lik hBN nano malzeme ile katkılandırılmış numunelerin mekanik 
özelliklerindeki değişim gözlemlenmiştir (Şekil 4). 0° ve 90° yönelimlerinin yapılan test 

sonucunda gerilme gerinim grafiği aşağıda verilmiştir. 0° yöneliminde ağırlıkça %0,1lik ve 

%0,5lik hBN katkılı kompozit numunelerde katkısız kompozit numuneye oranla eğme 

dayanımında ve eğme modülünde artış gözlemlenmiştir. 90° yöneliminde ise saf numuneye 

göre %0,5lik kompozitte eğme dayanımında ve eğme modülünde artış gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4. Farklı Katkılandırma Oranına Sahip Numunelerin Mekanik Özellikleri 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan literatür taramalarıyla bu araştırmada hedeflenen sonuçlarla kısmen uyumlu sonuçlar 

elde edilmiştir. BNM püskürtülmesiyle reçine/elyaf ara yüzeyi bağının sağlamlılığını 

artırmayı ve reçine/elyaf ara yüzeyi bağının sağlamlılığını da testlerle belirleyip geliştirmek 

hedeflenmiştir. Bu uyumun kısmi olmasının nedeni üretim yöntemi ile alakalıdır. Yapılan 

araştırmalarda belirli bir yüzdeye kadar bor katkılandırması mekanik özelliklerde 

iyileştirmeye yardımcı olmaktadır.  Bizim çalışmamızda da kısmen öyle olmuştur ancak bor 

nano malzemenin kumaşa emdirilmesinde kullandığımız kuru kumaşa püskürtme yöntemi 

istediğimiz iyileştirmeyi karşılayamamıştır. Katkılandırma yönteminde yapılacak değişiklik 

ile bu sorunun aşılabileceği düşünülmektedir. 
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ÇEKİRDEK MALZEMELİ POLİMER MATRİSLİ CAM ELYAF TAKVİYELİ 

SANDVİÇ KOMPOZİTLERDE HEGZAGONAL BOR NİTRÜR NANO 

MALZEMELERİN DARBE ÖZELLİKLERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 
 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NANO MATERIALS OF HEXAGONAL BORON 
NITRIDE ON IMPACT PROPERTIES OF GLASS FIBER REINFORCED POLYMER 

MATRIX SANDWICH COMPOSITES  
 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 
Yüksek Lisans Öğrencisi Doğanay YILDIZ 

Yüksek Lisans Öğrencisi Abdurrahman YILDIZ 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

 
 
Özet 
Bu çalışmada epoksi polimer matrislerde oluşabilecek çatlak ve hasarların azaltılması veya 

engellenmesi ve kompozitin ara yüzey özelliklerinin iyileştirilmesi amacıyla cam elyaf 
katlarının ara yüzeylerine ağırlıkça %0,1 lik, %0,3 lük ve %0,5 lik oranlarda Hegzagonal Bor 
Nitrür nano malzeme eklenmiştir. Daha sonra vakum infüzyon kompozit malzeme üretim 

tekniğiyle epoksi matrisli PET core (Polyethylene Terephthalate) çekirdek malzemeli sandviç 

yapı kompozit numuneler ve Hegzagonal Bor Nitrür Nano Malzeme içermeyen referans 
numuneleri üretilmiştir. Üretilen Hegzagonal Bor Nitrür katkılı nano malzeme ile modifiye 

edilmiş sandviç numunelerin çarpma testi referans malzemeye göre değişiminin incelenmesi 

için söz konusu numuneler Ondokuz Mayıs Üniversitesi Mühendislik Fakultesinde bulunan 
laboratuvarda darbe testine tabi tutulmuştur. Bu deneyde hegzagonal bor nitrür 

katkılandırmasının, kompozit malzemede çarpma özelliklerine olumlu etkilerinin olduğu elde 
edilen deney sonuçlarıyla gözlemlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Nano Malzeme, Hegzagonal Bor Nitrür 
 
Abstract 
 
In this study, Hegzagonal Boron Nitride nano materials with different weight ratios (%0,1, 
%0,3 and %0,5) were added to the interfaces of glass fiber layers in order to reduce or prevent 
cracks and damages in epoxy polymer matrices and to improve the interface properties of the 
composite. Sandwich composites of glass fibers, epoxy matrix and Polyethylene 
Terephthalate (PET) core with and without Hegzagonal Boron Nitride Nano materials are 
produced by vacuum infusion technique. In order to investigate the impact properties of the 
sandwich samples with and without Hegzagonal Boron Nitride nano material, these samples 
were subjected to impact test in the laboratory of Ondokuz Mayıs University Faculty of 

Engineering. In this experiment, it has been observed that integrating of hexagonal boron 
nitride has positive effects on impact properties of composite material. 
 
Keywords: Composite Material, Nano Material Composite, Hexagonal Boron Nitride 
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1. GİRİŞ   

En az iki malzemenin kendi özelliklerini kaybetmeden birleştiklerinde daha üstün özellikli 

malzemeler ortaya çıkarmasıyla oluşan yeni malzemeye kompozit malzeme denir. Belirli 

oranlarda birleştirilerek istenilen özelliğe uygun malzeme elde edilir. Korozyon direnci, uzun 

ömürlülük, hafiflik, termal ve mekanik mukavemet gibi ihtiyaçlar kompozit malzemelerin 

oluşturulmasında en önemli nedenlerdir. Kompozit malzemelerde matris ve takviye 

malzemesi vardır. Matris, kompozit malzeme içerisinde bulunan asıl taşıyıcıya yük iletimini 

sağlamak, onu dış etkilerden korumak ve fiziksel bütünlüğü sağlamak amaçlıdır. Kompozit 

malzemeler malzeme geniş bir tanımdır.  İlkel av silahları olan deri boynuz ahşap 

karışımından, saman ve çamuur karışımıolan kerpiçe, betonarme yapılardan, metal kompozit 

ve seramik kompozitlere, ve de hafiflik ve sağlamlığın ayrıca görsel olarak yüzey formunun 

ön planda olduğu elyaf takviyeli kompozitlere kadar uzanan bu malzemelerin genel olarak adı 

kompozit malzmelerdir. Görüldüğü gibi amaca yönelik oluşturulan özel karışımlardır.  Elyaf 

takviyeli reçine bağlayıcılı kompozit yapılar günümüzde havacılık, sanayi, rüzgar türbinleri, 

denizcilik, otomotiv gibi bir çok alanda kullanılmaktadır (Ulcay ve ark., 2002; Şahin, 2006; 

Esendemir ve Varol, 2017).   

Elyaf takviyeli kompozitler de kendi içersinde istenilen özelliğe göre özel yapılarda üretilirler. 

Eğilme dayanımının yüksek olması ve hafiflik durumu istendiğinde sandviç kompozitler 

üretilir. Sandviç kompozitler enerji sönümlemeleri ve eğilme dayanımları yüksek olduğundan 

hava ve deniz araçlarında, otomotiv sektöründe kullanılmaktadır. Elyaf takviyeli iki kompozit 

plaka arasında çekirdek malzeme olacak şekilde lamine edilmiş yapılardır. Aynı laminasyon 

şemasında iki numuneden sandviç yapıya sahip olan kompozitin yüzey esnekliği daha azdır. 

Daha rijit yapıya sahiptir. Bu da sandviç kompozitlerin kullanım alanlarını genişletmiştir. 

Rüzgar türbin kanatlarında, hava araçlarının gövde ve kanatlarında, deniz araçlarının 

gövdelerinde, otomobil karoserlerinde, sandviç panel garaj kapısı vb. alanlarda 

kullanılmaktadır (Manalo ve ark.. 2010; Şahin, Y., 2006).  

Elyaf takviyeli kompozitlerin oluşturulmasında çeşitli reçineler matris olarak kullanılır. 

Bunlar termoset ve termoplastik reçinelerdir. Termoplastik reçineler ısıtıldıklarında sıvılaşır 

ve sisteme dahil edilir. Geri dönüşümleri mümkündür. Eritilip eritilip yeniden 

kullanılabilirler. Termoset reçinelerin ise yeniden kullanımı söz konusu değildir. Polimer 

esaslı reçine olduklarından sertleştirici malzeme katılarak boşta kalan bağlarının 

tamamlanması sağlanır ve kimyasal reaksiyon sonucu kürleşirler. Polyester vinilester epoksi 

bigi reçineler termoset reçine grubuna girer. Kompozit malzemelerin sağlamlığı matris ile 

takviye malzemesi arasındaki iletime yani ara yüzey bağlarının kuvvetine bağlıdır. Matris ile 

takviye malzemesi arasındaki iletimin iyi olması ise elyaf reçine oranına ve bu iki malzeme 

arasında boşlukların en az seviyede olmasına ya da hiç olmamasına bağlıdır. Kompozitin 

arayüzey etkileşiminin artırılması için çeşitli nano boyutlu katkılandırmalar ile kompozit 

malzeme modifiye edilebilir (Isarn  2018; Murray, 1991; Türedi, 2015). Bu katkılandırmalar 
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arayüzey boşluklarını doldurmaya yöneliktir, matris ve elyaf arası yük iletimini 

kolaylaştıracak olan Karbon Nanotüpler (CNT) (Iijima, 1993) ve hegzagonal Bor Nitrür 

(hBN) nano malzeme gibi malzemeler kullanılır. Nano kompozitler, bir matris içerisinde 

nanometre büyüklüğünde parçacıkların dağılması ile oluşan maddelerdir (Kornmann, 2001).  

Literatürdeki çalışmalarda matris yapıya eklenen farklı katkı maddelerinin olduğu 

görülmüştür Hidroksil (OH) ve amino (NH2) fonksiyonelleştirilmiş bor nitrür nanotüpleri (f-
BNNT'ler), geliştirilmiş mekanik özellikler elde etmek için bir epoksi reçinesine (Epon828) 

karıştırmışlar.  BNNT kompozitler, Young modülü için en büyük değerleri verirken, f-
BNNT’lerin, gerilme dayanımında iyileşme göstermişlerdir (Guana ve ark. 2018). Li ve ark. 
tarafından yürütülen başka bir çalışmada (Li ve ark. 2013), ham Poliüretan (PU) ile 
karşılaştırıldığında, % 0.5 hacim ve % 2.0 hacim BNNT ile güçlendirilmiş kompozitler, 

sırasıyla % 38.2 ve % 6.3 artış göstermiştir. 

Bu çalışmada hegzagonal Bor Nitrür nano malzeme ile modifiye edilmiş cam elyaf takviyeli  
epoksi matrisli Polyethylene Terephthalate (PET) çekirdek malzemeli sandviç kompozit 

numuneleri üretilmiştir. Üretilen malzemeler charpy darbe testine tabi tutularak HBN 
katkısının cam elyaf takviyeli epoksi matrisli Polyethylene Terephthalate (PET) çekirdek 

malzemeli sandviç kompozite etkisi incelenmiştir. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 

Numune üretiminde Ondokuz Mayıs Üniversitesi Malzeme Bilimi ve Mühendisliği 

laboratuvarında bulunan 1200g/m
2 0° ve 90° yönelimli e-glass fibre tipi camelyaf kumaş 

kullanılmıştır. Kompozit plaka üretimi için yoğunluğu 1,1 kg/lt olan Duratek DTE1200 epoksi 

vakum infüzyon reçinesi ve sertleştirici seti kullanılmıştır. Sandviç kompozit üretiminde 

çekirdek malzeme olarak yoğunluğu 110 kg/m
3 olan altıgen yapıda Polyethylene 

Terephthalate çekirdek malzeme (PET core) kullanılmıştır. Katkılandırma malzemesi olarak 

hegzagonal Bor Nitrür nano malzeme kullanılmıştır. 

Hegzagonal Bor Nitrür Nano malzeme içermeyen referans numunesi üretmek için 1200g/m
2 

lik cam elyaf kumaşlardan 30 cm x 30 cm ölçülerde sandviç yapının 2 kat altında ve 2 kat 

üstünde olacak şekilde parçalar kesilerek tartılmıştır. Bu elyaf katların arasına koyulmak 

üzere PET core 30cm x 30cm kesilmiş ve tartılmıştır. Her numune kendinden ısıtmalı kalıpta 

vakum infüzyon üretim tekniği ile 760 mm Hg vakumda 65 °C sıcaklıkta 12 saat ve 

vakumsuz 80°C sıcaklıkta 12 saat boyunca kürleşmesi sağlanmıştır. Bu sandviç kompozit 

numunenin ağırlıkça %65 i cam elyafıdır. Şekil 1’de kullanılan cam elyaf ve HBN nanokatkı 

verilmiştir. 
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Şekil 1. Kullanılan Cam Elyaf  

Sırasıyla kompozit numune ağırlığının %0,1 , %0,3 ve  %0,5 i kadar hBN nano malzeme 

içeren numuneler için katkılandırma işlemi kuru çam elyafı kumaşlarının üzerine uygun bir 

malzeme püskürtme yöntemi kullanılmıştır. Toplam numune ağırlığı dikkate alınarak 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Mazleme Bilimi ve Mühendisliği bölümü Malzeme 

laboratuvarında her bir elyaf katın iki yüzü homojen bir şekilde hBN nano malzeme ile 

kaplanmıştır.  

Laboratuvarda hBN nano malzeme ile kaplanan bu elyaflar referans numunesinin üretildiği 

ısıtmalı vakum infüzyon kalıbına kumaş simetrisine dikkat edilerek laminasyon şemasındaki 

gibi yerleştirilmiş ve referans numunesiyle aynı şartlarda aynı işlemlere tabi tutulmuştur. Her 

üretimin ardından numuneler markalanıp tamamen kürleşmesi beklenmiştir. Şekil 2’de 

Malzeme üretimi için kullanılan vakum infüzyon düzeneği verilmiştir. 

 

Şekil 2. Malzeme üretimi için kullanılan vakum infüzyon düzeneği  

Üretilen malzemelerin karekterizasyonu için laboratuarda bulunan sulu kesim makinesi 
kullanılarak gerekli standart boyutlardaki numuneler (elyaf yönelimine göre 1cm genişliğinde 

6cm uzunluğunda kesilerek 24 adet numune) darbe testine hazır hale getirilmişlerdirr. 
Numunelerin karakterizasyonu için Ondokuz Mayıs Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
Makina Mühendisliği Bölümü Laboratuvarında bulunan darbe testi cihazında bu 24 adet 
numuneye yüzey darbe dayanımına etkisini görmek amacıyla darbe testi yapılmıştır. Referans 

olarak yine bor katkılandırması içermeyen sandviç yapıda kompozit malzeme kullanılmıştır. 
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Şekil 3. Charpy Darbe testi cihazı 

 

3. BULGULAR VE TARTŞMA 

Aşağıdaki şekilde hBN nano malzeme katkısız referans numunesine göre sırasıyla ağırlıkça 

%0,1 , %0,3 ve %0,5 lik hBN nano malzeme ile katkılandırılmış numunelerin darbe testine 
göre mekanik özelliklerindeki değişim gözlemlenmiştir (Şekil 4). 0° ve 90° yönelimlerinin 
yapılan darbe testi sonucu aşağıda şekil 5’te verilmiştir. 0° yöneliminde ağırlıkça %0,1lik 

%0,3lük ve %0,5lik hBN katkılı kompozit numunelerde katkısız kompozit numuneye oranla 

darbe enerjisi oranlarında artış gözlemlenmiştir. 

      

Şekil 4. Test sonrası kırılan numuneler  
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Şekil 5. Charpy darbe testi sonucu elde edilen kırılma enerjileri 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

BNM püskürtülmesiyle reçine/elyaf ara yüzeyi bağının sağlamlılığının yapılan deney 

sonucunda arttığı gözlemlenmiştir. Yapılan literatür taramalarıyla hedeflediğimiz sonuçlarla 

kısmen uyumlu sonuçlar elde edilmiştir. Yapılan araştırmalarda belirli bir yüzdeye kadar bor 

katkılandırması mekanik özelliklerde iyileştirmeye yardımcı olmaktadır.  Bizim çalışmamızda 

da kısmen öyle olmuştur ancak bor nano malzemenin kumaşa emdirilmesinde kullandığımız 

kuru kumaşa püskürtme yöntemi istediğimiz iyileştirmeyi karşılayamamıştır. Katkılandırma 

yönteminde yapılacak değişiklik ile bu sorunun aşılabileceği düşünülmektedir. 
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PEYZAJ MİMARLIĞI PLANLAMA VE TASARIM ALANLARINDA KULLANILAN 

YENİLİKÇİ ARAŞTIRMA YÖNTEM VE TEKNİKLERİ 
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ÖZET 
Peyzaj planlama ve tasarım alanında gerçekleştirilen bilimsel çalışmalar için veri toplama 

teknikleri günümüz yenilikçi teknolojileri sayesinde farklılaşmaktadır. Soru kağıdı yöntemleri 

ve görsel anketler, fotoğraflama teknikleri, gözlem teknikleri, video, fiziksel iz tespit etme 

teknikleri, mobil telefonlar ve uygulamalar sayesinde alan içerisinde hızlı ve doğru bir şekilde 

birçok kişi tarafından anında kullanılabilmektedir. Kullanılan bu yenilikçi araştırma yöntem 

ve teknikleri, peyzaj planlama ve tasarımında bir araziyi meydana getiren bütün doğal ve 

yapay kaynak değerlerinin; yapı, biçim, doku, renk, ses gibi özelliklerini ortaya koyabilmek 

için kullanılmaktadır.  
Bu doğrultuda çalışma alanı olarak Karadeniz Teknik Üniversitesi Kanuni Yerleşkesinde bazı 

etkinlik alanları seçilmiştir. Bu etkinlik alanlarında KTÜ Peyzaj Mimarlığı Bölümü 

öğrencileriyle birlikte seçilen etkinlik alanları için kullanıcı gözlemleri, kullanıcı memnuniyet 

anketleri, kullanıcı fotoğraflama ve video çekme teknikleri, fiziksel iz belirleme teknikleri 

yenilikçi teknoloji ve desteklenerek uygulanmıştır. Elden edilen veriler paralelinde bu 

tekniklerin kullanılmasında avantajlı ve dezavantajlı durumlar ortaya konmuş, 

geliştirilebilecek yeni yaklaşımlar konusunda öneriler sunulmuştur. 
Anahtar kelimeler: Araştırma Yöntem ve Teknikleri, Yenilikçi Veri Toplama Teknikleri, 

Peyzaj Planlama ve Tasarım, KTÜ Yerleşkesi 
 
INNOVATIVE RESEARCH METHODS AND TECHNIQUES USED IN LANDSCAPE 

ARCHITECTURE PLANNING AND DESIGN 
ABSTRACT 
Data collection techniques for scientific studies in landscape planning and design are 
differentiated by today's innovative technologies. Question paper methods and visual surveys, 
photographing techniques, observation techniques, video, physical track detection techniques, 
mobile phones and applications can be used instantly and accurately by many people in the 
field. These innovative research methods and techniques are used to determine all the natural 
and artificial resource values that make up a land in landscape planning and design; structure, 
form, texture, color, sound is used to reveal features such as. 
In this direction, some activity areas have been selected in the legal campus of Karadeniz 
Technical University. In these activity areas, user observations, user satisfaction surveys, user 
photography and video capture techniques, physical trace detection techniques were applied 
with the help of innovative technology and support for the selected activity areas together 
with the students of KTU Landscape Architecture Department. Parallel to the data obtained, 
advantages and disadvantages of these techniques have been put forward and new approaches 
can be developed. 
Key words: Research Methods and Techniques, Innovative Data Collection Techniques, 
Landscape Planning and Design, KTU Campus 
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GİRİŞ 
Peyzaj planlama ve tasarım alanında gerçekleştirilmekte olan gerek projelendirme, gerekse 

bilimsel çalışmalarda kullanılan araştırma yöntem ve teknikleri günümüz teknolojik olanakları 

doğrultusunda gelişim göstermektedir. Teknolojinin getirileri peyzaj mimarları için amaç 

değil araç olarak doğru ihtiyaçları karşılamak için kullanılmalıdır. Telefon, tablet, 

internet(web)ortamlarının her geçen gün yeni uygulamalarla donatılması, bu olanakları 

görmezden gelmeden, yenilikçi yöntem ve tekniklerle çağın getirilerini kullanarak hızlı ve 

doğru veri toplama, depolama, analiz etme, sentezleme ve sunma süreçlerinin izlenmesini 

gerekli kılmaktadır. 
Çağın hızı yukarıda sıralanan adımların hepsinin alanda gerçekleştirilebilmesini olanaklı 

kılmaktadır. Çalışma alanının mevcut durumu, sorunları, çözüm önerileri dahi arazi 

çalışmaları esnasında elimizdeki tablet ve telefonlar sayesinde gerçekleştirilebilmektedir. 

Artık arazide soru kağıdı yöntemi/anket yöntemi, gözlem tekniği, fiziksel izlerin tespiti, biliş 

haritası oluşturma, anlamsal değerlendirmeler yapma gibi envanter toplama –analiz yapma- 
sentez yapma adımları, telefon ve tabletler sayesinde kısa sürede gerçekleştirilip 

paylaşılabilmektedir. Peyzaj mimarı fotoğraf, video, ses kaydı gibi verileri işleyip, bunlar 

üzerinde tasarım çözümlerini, seçeneklerini hazırlayıp, paylaşıp katılımcı yaklaşımla 

değerlendirmeye sunabilmektedir.  
Çevre ve Davranış araştırmalarında soruna göre araştırmacı bir veya daha fazla yöntem 
uygulayabilmektedir. Bu tekniklerin bir kısmı insan ve toplum bilim kökenli teknikler, diğer 

bir kısmı da fiziksel çevre uzmanlarının geliştirdiği görsel ağırlıklı tekniklerdir.  Soru kağıdı 

yöntemi (anket), görsel anketler (biliş haritalama, fotoğraflama,  taban haritaya ek yöntemi), 

görüşmeler, fiziksel izlerin belirlenmesi gibi bir çok yöntem insan ve çevre ilişkilerinin 

değerlendirilmesinde kullanılabilir(Gür,1966). Bell, 1996'da peyzajda görsel tasarım 

elemanlarını açıkladığı kitabında; peyzaj planlama ve tasarımı sürecinde bu unsurların önemi 

vurgulanmaktadır. Buna paralel olarak peyzaj mimarlığı alanında görsel değerlendirmelerin 

gerçekleştirildiği bir çok çalışma söz konusudur. Özbilen (1983) biliş haritalama tekniği, 
(Clay and Daniel,2000; Daniel and Meither, 2001; Kalın,2004). çalışmalarında fotoğraflama 

(Kurdoğlu, 2005; Kurdoğlu ve diğ.2010) fotoğraflama, video görüntüsü alma ve photoshop 

programı kullanarak öneri sunma teknikleri, (Kurdoğlu ve Kurdoğlu,2016 )fotoğraflama ve 

anlamsal farklılaşım değerlendirmeleri yapmışlardır. Peyzaj analizi gerektiren çalışmalarda bu 

teknikler zamanlarına göre güncel yaklaşımlar iken cep telefonları henüz günümüz 

donanımlarına sahip değildi. Günümüzde tablet ve cep telefonları ve hatta drone kayıtları bir 

çok açıdan bu yönde değerlendirmeler için avantaj ortaya koymaktadır (Url-1, 2019). 
Teknolojik gelişmelerin sunduğu imkânları peyzaj planlama ve tasarım alanında kullanmak 

konusunda geri kalınmaması gereken bir dönemdeyiz.  Bu durum bilgi toplama ve envanter 

oluşturma, bu envanteri haritalama ve analiz etme, bu analizler doğrultusunda yeni stratejiler 

ile birlikte planlama ve tasarım kararları belirlemek yani sentez yapma adımlarını ve elbette 

neticede tüm bu adımların sunumunu her geçen gün destekleyen teknolojiyi takip etmek, 

öğrenmek ve doğru ve yerinde kullanmak gerekmektedir. Hatta planlama ve tasarım 

süreçlerinde bu teknolojileri yerinde kullanma konusunda fark yaratan bir yaklaşım 

sergileyerek bu araçları daha verimli kullanabilmek oldukça önem arz etmektedir. 
GSM teknolojileri, CBS teknolojileri, photoshop vb. bilgisayar programları, Web ortamının 

sunduğu imkanlar, Drone ile görüntü kayıtları gibi bir çok yenilik peyzaj mimarları için hem 

tasarım hem uygulama süreçlerinin yapımı, takibi, sunumu ve paylaşımını 

kolaylaştırmaktadır. 
Bu doğrultuda hazırlanan bildiride, Karadeniz Teknik Üniversitesi Kanuni Yerleşkesi ana 

arteri üzerinde 1150m'lik mesafe güzergâhta 33 peyzaj mimarı öğrenci grubu ile 

gerçekleştirilen bir uygulama anlatılmaktadır. Çalışmada anket ve gözlem tekniklerinin 
telefon-tablet ve internet uygulamaları sayesinde gelişimi ve yeni olanaklar vurgulanmıştır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 
Bu bildiride çalışmanın amacı için “İş Akış Şeması”  oluşturularak  bu şema doğrultusunda 
bilgilerin toplanması, verilerin ortaya koyulması ve sentezlenmesi açısından adımları 

içermektedir. Bu çalışmada bu adımlar takip edilmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. İş Akış Şeması 

1. Güzergâhın Belirlenmesi 
Teknoloji ile iç içe olan öğrencilerin bu konudaki kullanım olanaklarını ve 

deneyimlerini ortaya koyabilmek için özellikle öğrencilerin aktif olarak kullandıkları 

üniversite yerleşke alanı çalışmanın temel altlığını oluşturmaktadır. Bu doğrultuda Karadeniz 

Teknik Üniversitesi Kanuni Yerleşkesi çalışma alanı olarak belirlenerek ana ulaşım ağı ve 
yoğun kullanım alanı olan Şekil 2 de belirtilen güzergahta uygulama gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 2). Bu alan, 40°59’22’’- 40°59’55’’Kuzey enlemleri ile 39°46’10’’- 39°46’39’’ Doğu 

boylamları arasında Karadeniz Bölgesinin Doğu Karadeniz Bölümünde yer alan Trabzon ili 

sınırları içerisinde bulunmaktadır  
KTÜ Kanuni Yerleşkesinde belirlenen güzergâh üzerinde; bir alanın tasarım kararları 

alınırken teknolojinin sunduğu imkânların bazıları vurgulanmaya ve örneklenmeye 

çalışılmıştır (Şekil 2). 

 

1. Güzergâhın Belirlenmesi 

2.Veri Toplama 

3.Analiz Teknikleri 

4.Sentez-Sunum 
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Şekil 2. KTÜ ‘ Kanuni Yerleşkesinde belirlenen güzergâh 

 
2. Veri Toplama: Bu adımda çalışma ekibi ve katılımcılar birlikte 40 dakikalık bir 

yürüyüş gerçekleştirdiler (Şekil 3).  
 

    
Şekil 3. Çalışma ekibi ve katılımcıların güzergâh üzerindeki yürüyüşü 

 
3 öğretim elemanı, 33 öğrenci (Şekil 4) ile 13.12.2019 tarihli bir sonbahar günü saat 13.30-
14:10 arasında yapılan bu yürüyüş sırasında; 

* Anket uygulaması gerçekleştirildi(Sorular ve cevaplar WEB ortamından ve 

telefon üzerinden paylaşıldı). 
* Kullanıcı Fotoğraflama Tekniği uygulandı (Güzergâh boyunca tüm çalışma 

ekibi ve katılımcılar kendi özel telefonları ile fotoğraf ve video kayıtları aldı). 
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* Biliş Haritası Oluşturma Tekniği uygulandı (Katılımcılar fotoğraf ve video 

kayıtlarından seçtikleri ile kendi sunumlarını oluşturdular gün içinde teslim 
ettiler). 

3. Analiz Teknikleri (Mevcut durumdaki doğal-yapay unsurlar, arazi plastiği, mekân ve 
etkinlik ilişkilerini analiz eden anket uygulamaları WEB ortamından ve telefon üzerinden 

paylaşıldı). 
4. Sentez-Sunum (Analiz tekniklerini kullanarak tespit ettikleri bazı sorunlu durumların 

çözümüne yönelik öneri tasarım kararlarını telefon ve tabletleri üzerinden, photoshop ve 

benzeri programlar yardımı ile sundular ve web ortamında paylaştılar). 
 

       

Şekil 4. Güzergâh üzerinde çalışma ekibi ve katılımcılar 

Tüm bu adımlarda “Google’ın formlar, anketler ve dokümanlar” bölümü kullanılmıştır (Url-2, 
2019).Bu bölüm bilgi ve veri olarak ne almak istiyorsak ona göre çeşitli anketler oluşturularak 

bunu kullanıcılara sunan aynı zamanda kullanıcılarından geri elde ettiği veri gruplarını bu 

dijital platformlar üzerinden incelememize, otomatik oluşturulan özetler ile farklı istatistiksel 

veriler elde etmemize ve bu verilerden en doğru şekilde değerlendirmemize yardımcı olan bir 

Google web uygulamasıdır. Bu uygulama sayesinde yapılan çalışmalara kaç kişi, hangi zaman 
aralıklarında katılmış, hangi veri setleri oluşturulmuş? gibi sorulara yanıt alınabilmektedir. 
Aynı zamanda bu profesyonel taslaktaki ortam çalışmayı ve çalışma sonuçlarını paydaşlarla 

çok kısa bir zaman aralığında paylaşma imkanı tanımaktadır. 

BULGULAR 
1. Anket Uygulaması 

      
Şekil 5. Google anket uygulaması 

 
Google’ın formlar, anketler ve dokümanlar web uygulaması kapsamında hazırlanan ankette 
toplamda 7 soru sorulmuş (Şekil 5) ve 33 öğrenci verilerini girerek internet ortamında 

istenilen cevapları göndermiştir. Bunun sonucunda kullanıcı anket sorularına yazılı, 

fotoğraflama, video ve power point ortamında hazırladıkları çalışmaları göndererek cevap 

vermişlerdir. Bu anket uygulamasında elde edilen diğer bulgular alt başlıklarda detaylı olarak 

verilmiştir. 
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2. Kullanıcı Fotoğraflama Tekniği 
Anket formu üzerinde sorulan sorularda özellikle fotoğraflama tekniği ile cevap verilmesi 

istenmiştir. Bu sorular ve cevabına yönelik ortalama elde edilen bulgular aşağıdaki Şekil 6.’da 

gösterilmiştir. 
1.Yerleşkelerde en çok vakit geçirdiğiniz dış mekânlar nerelerdir?( 

Fotoğraflayınız) 

    

  

 
2.Yerleşkelerde hiç vakit geçirmediğiniz yerler nerelerdir? 

     

3.Hangi etkinlikler düzenlenmelidir? 

     

4.Yürürken en çok problem yaşadığınız güzergâhları fotoğraflayınız. Buralarda 

nasıl iyileştirme yapılabilir? Fotoğraf üzerinde gösterininiz. 

                  

5. Yürüdüğünüz güzergâhları ve alanları anlatan fotoğraf sunusu hazırlayınız. 

    
 

         

6.Sorunlu ilişkileri fotoğraflayınız. 

           
7.Video ve ses kaydı alınız. 

IMG_9522 - Mehmet Ekenel.MOV

 
turizm - Hatice TAŞKIRAN.mp4

 

Turizm+%28copy%29 - Hatice Temiz.mp4

 
VID_20191216_124119 - Muharrem Sahin.mp4

 

Şekil 6. Güzergahlardan fotoğraflama ve video tekniği ile elde edilen bulgular 
 
3. Biliş Haritası Oluşturma 
Öğrenciler, yerleşkeyi anlatan fotoğraf ve video kayıtlarından yola çıkarak  biliş haritaları 
oluşturdu (Şekil 7). 
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Şekil 7. Biliş Haritası 

4. Analiz Teknikleri 
Çalışma güzergâhında mevcutta var olan doğal-yapay unsurlar, arazi plastiği, mekân ve 

etkinlik ilişkileri analiz edilerek elde edilen veriler anket uygulaması kapsamında web 

ortamında istatistiksel veriler şeklinde ortaya koyulmuştur. 33 öğrencinin 1-2-3-4-5 puanlar 
arasında sorulara verdiği cevapların bulguları Şekil 8.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 8. Doğal-Yapay Unsurların, Arazi Plastiğinin, Mekân ve Etkinlik İlişkilerinin 

İstatistiksel Sonuçları 
  
5. Sentez-Sunum 

Öğrenciler uyguladıkları analiz tekniklerini kullanarak belirledikleri bazı sorunlu alanlara 
çözüm önerisi üreterek tasarım kararlarını telefon ve tabletleri üzerinden, photoshop ve 
benzeri programlardan yardım alarak oluşturdular ve Google web anket ortamında ilgili 
alanda  paylaştılar. Bu öneriler Şekil 9. ve Şekil 10.’ de gösterilmiştir. 

           

Şekil 9. Öneriler 1 ve 2 
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Şekil 10. Öneriler 2 ve 3 

SONUÇ 
Planlama ve tasarım alanlarında başından sonuna izlenen adımlarda günümüz teknolojisinin 

sunduğu imkânlar süreci hem hızlandırmaktadır. Artık günümüzde veri bir çok yoldan elde 

edilebilmekte ve bir çok kanaldan paylaşılabilmekte ve bir çok alanda depo edilebilmektedir. 
Web ortamının sunduğu olanaklar hem kaynak, hep kanal hem de depolama işlevi 

içermektedir. Cep telefonları tabletler ve bilgisayarlarla bağlantı halinde olabildiğimiz bu 

ortamların her meslek disiplinine sağladığı avantajlar olabilmektedir. Gerek eğitim, gerek 

uygulama gerekse planlama ve tasarım süreçlerini gerçekleştirmede bu ortamlardan yaratıcı 

bir bakış açısıyla fark oluşturacak şekilde yararlanabilme becerisi geliştirilebilirse teknoloji 

amaç değil araç olarak gerçek rolünü üstlenebilecektir. Planlama ve tasarım alanındaki 

meslekler bunu başarabildiği ölçüde ona bağımlı değil onu doğru kullanarak daha katılımcı 

bir süreç izleyerek, sürdürülebilir, rekabetçi, uygulanabilir çözümler ve ürünler ortaya 

koyabileceklerdir.  
Bu çalışma kapsamında 40 dakikalık bir yürüyüş süresince gsm ve web teknolojilerinin 

öğrenci bireylere bu yönde sunduğu imkânları vurgulanmaya çalışılmıştır. Sonuçta henüz 

öğrenci olan ekonomik özgürlüğü olamayan bireylerin bile ulaşabildiği teknolojik imkânların 
peyzaj planlama ve tasarım sürecinde veri toplama, depolama,  görsel değerlendirme yapma, 

analiz-sentez yapma ve sunma konusunda yarattığı olanaklar vurgulanmıştır. 
Bu çalışma ile kısa sürede gerçekleştirilen toplu arazi çalışmaları sayesinde teknolojinin hızı 

ile paralel olarak elde edilen ve paylaşılan, statistikleri yapılabilen bu bulgular sayesinde 

alanın peyzaj tasarımına yönelik revizyon kararları ortaya konabilecektir. Yine bu 

katılımcılara sunularak yine aynı ortamda değerlendirilerek en ideal çözümlerin  uygulama 

kararları alınabilecektir. Bu kısa süreli çalışma öğrencilerle gerçekleştirilmiştir. Diğer 

yerleşke kullanıcıları (akademisyenler, lojman sakinleri, diğer bölüm öğrencileri) üzerinde de 

bu ve benzeri çalışmalar gerçekleştirilebilir. Katılımcı yaklaşımla, sürdürülebilir estetik ve 
işlevsel sorunlar tespit edilebilir ve ardından bu yönde çözüm önerileri geliştirilebilir ve 

sonuçta en uygun çözümler uygulanabilir. Bu süreçte yeni teknolojiler daha çok kişiye daha 

kısa sürede ulaşmanın yanında onların görüşleri, değerlendirmeleri ve önerilerini alma, 

paylaşma, değerlendirme ve karar verme sürecinde de bize avantajlar sunmaktadır. 
 
TEŞEKKÜR 

Bu bildiri kapsamında 2019-2020 yılı Güz Dönemi KTÜ Peyzaj Mimarlığı Bölümü 4. sınıf 

öğrencilerinden Turizm ve Rekreasyon Planlama dersini alan öğrenciler katkılarından dolayı 

teşekkür ederiz. 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

640



KAYNAKLAR 
Bell, S., 1996. Elements of Visual Design in the Landscape. Routledge. 
Clay, G.R., and Daniel, T.C.,2000 Scenic Landscape Assesment: The Effects Of Land 
Management Jurisdiction On Public Perception Of Scenic Beauty, Landscape And Urban 
Planning, 49, 1-13. 
Daniel, T., And Meither , M.,2001.Representational Validity Of Landscape Visualizations: 
The Effects Of Graphical Realism On Perceived Scenic Beauty Of Forest Vistas, Journal Of 
Enviromental Psychology, 21,62-72. 
Gür, Ş.Ö., 1966. Mekan Örgütlenmesi, Gür Yayıncılık. Trabzon. 
Kalın, A., 2004. Çevre Tercih Ve Değerlendirmesinde Görsel Kalitenin Belirlenmesi: 

Trabzon Sahil Bandı Örneği, Doktora Tezi, Ktü , Fen Bilimleri Enstitüsü, Trabzon. 
Kurdoğlu B.Ç.,2005.Trabzon-Gümüşhane Eski Devlet Karayolu'na Ait Hamsiköy-Zigana 
Köy Güzergahı'nın Yeşil Yol Olarak Planlanması, Doktora Tezi, Ktü , Fen Bilimleri 

Enstitüsü, Trabzon. 
Kurdoğlu B.Ç., Yalçinalp E., Var M., 2010. "A Study Of A Sustainable Greenway Approach 

For A Part Of The Silk Road In Turkey", Internatıonal Journal Of Sustaınable Development 
And World Ecology, Vol.17, Pp.515-528,  
Kurdoglu, O., & Kurdoglu, B. C., 2016. Semantic Evaluation Of Waterfalls As Tourism 
Destinations. Journal of Environmental Protection and Ecology, 17(2), 781-788. 
Özbilen, A.,1983. Meryamana (Sürmene) Kırsal Yöresinde,(Çevre Tasarımı Için Kullanıcıya 

Refereans Olan)Yapay- Doğal Imgelem Öğelerinin Araştırılması,Doktora Tezi, 

K.Ü.Basımevi, Trabzon. 
Url-1, 2019. http://blog.herigo.com/drone-teknolojisinin-gelecegi-ve-kullanim-alanlari/?gclid 
=Cjw KCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP7YwKGUa4Uewv2jSTFw_lpk5vRuasBnvmFKsfhS-
JJfhGPUjWwtpPhoClTkQAvD_BwE. Erişim Tarihi :19.12.2019 
Url-2,2019 .https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google 
&utmmedium= cpc&utm_campaign=em ea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-
1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-
ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20 
~%20EXA1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-
KWID43700016 322913105-kwd-18453290550-
userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-
g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-
n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds. 
Erişim Tarihi :19.12.2019  
 
 

 
 
 
 
 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

641

http://blog.herigo.com/drone-teknolojisinin-gelecegi-ve-kullanim-alanlari/?gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP7YwKGUa4Uewv2jSTFw_lpk5vRuasBnvmFKsfhS-JJfhGPUjWwtpPhoClTkQAvD_BwE
http://blog.herigo.com/drone-teknolojisinin-gelecegi-ve-kullanim-alanlari/?gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP7YwKGUa4Uewv2jSTFw_lpk5vRuasBnvmFKsfhS-JJfhGPUjWwtpPhoClTkQAvD_BwE
http://blog.herigo.com/drone-teknolojisinin-gelecegi-ve-kullanim-alanlari/?gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP7YwKGUa4Uewv2jSTFw_lpk5vRuasBnvmFKsfhS-JJfhGPUjWwtpPhoClTkQAvD_BwE
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://gsuite.google.com/intl/tr/products/forms/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1007172&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_167744299902-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_1:1_TR_TR_Forms_google%20questionnaire_v2_DUPLICAT%20CULL-KWID_43700016322913105-kwd-18453290550-userloc_1012801&utm_term=KW_google%20anket-g&ds_rl=1259922&gclid=CjwKCAiA3OzvBRBXEiwALNKDP0eqT_-9gEJnK-n4Q7fM1Yo5PIN4Rl6SIVa8dDbcfjCeeJVeku19_RoCQn0QAvD_BwE&gclsrc=aw.ds


ATEŞLİ ÇOCUĞA HASTANE ÖNCESİ YAKLAŞIM 

PRE-HOSPITAL APPROACH OF CHILDREN WITH FEVER 
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Hemşire, Haçkalı Baba Devlet Hastanesi, Çocuk Servisi 

İlknur KAHRİMAN
 

Doç. Dr., Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Özet 

Ateş; vücudun mikroorganizmalar ve antijenler gibi çeşitli maddelere karşı doğal bir 

bağışıklık mekanizması olup tanı olarak nitelendirilmemektedir ve hastalıkların erken 

dönemdeki bulgularının başında gelmektedir. Vücut kendisine yabancı olan bir durumla 
karşılaştığı zaman bağışıklık sistemi hücrelerini aktive ederek bu organizmayı öldürmek ister 

ve bu sürecin bir belirtisi olarak çocuklarda en somut bulgu olan vücut sıcaklığının 

yükselmesini gözlemleriz. Acil servise ateş şikâyeti ile başvuran çocukların etiyolojisinde 

çoğunlukla kısa sürede iyileşme sağlanılan viral enfeksiyonlar gelmektedir. Ateşin tedavisi 

kolay olmasına rağmen yanlış ve zamanında yapılmayan uygulamalar, istenmeyen sonuçlara 

sebebiyet verebilir. Çocukluk çağı acil servise başvuru sebepleri arasında sadece ateş şikâyeti 
ile gelen vakalar tüm çocukluk döneminin %15-20’sini oluşturuyorken 3 yaş altı dönemde 

acil başvuru nedenlerinin başında ateş gelmektedir. Bu yüksek oran göz önünde 

bulundurulduğunda bu derlemede ateş hakkında bilgi verip, ateşli çocuğa hastane öncesi nasıl 

yaklaşılması gerektiği vurgulamaya çalışılacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Ateş, Çocuk, Ateşe yaklaşım 

Abstract 

Fever; It is a natural immune mechanism of the body against various substances such as 
microorganisms and antigens, which is not considered as a diagnosis and is one of the early 
signs of disease. When the body encounters a condition that is unfamiliar to itself, the immune 
system wants to kill the organism by activating its cells, and as a symptom of this process, we 
observe the rise in body temperature, the most tangible finding in children. Viral infections 
which usually improve in a short time are the etiology of children presenting with fever. 
Although fever is easy to treat, incorrect and timely applications may cause undesirable 
results. Among the reasons for admission to the emergency department in childhood, only 
cases with fever complaints constitute %15-20 of the whole childhood period and fever is the 
leading cause of emergency application in the period under 3 years of age. Considering this 
high rate, this review provides information about fever and emphasizes how to approach the 
febrile child before the hospital. 

Keywords: Fever, Child, Approach to fire 
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GİRİŞ 

Ateş, çocukluk dönemi hastaneye başvuru nedenlerinin başında gelmektedir (Demir ve 
Bayat, 2005). Hastaneye başvuran çocukların üçte birinin sadece ateş şikâyeti ile geldikleri 

bilinmektedir (Crocetti, Moghbeli ve Serwint, 2001; Sullivan ve Farrar, 2011; Bertille vd., 
2013). Ateş bir hastalık değil vücuda giren bir mikroorganizmaya karşı gösterilen fizyolojik 

bir semptomdur. Çocukluk çağı hastalıklarının birincil semptomu ateştir (Dayal ve Agarwal, 
2015). Ateş, bakteri ve virüslerin büyümesini ve üremesini geciktirir, nötrofil üretimini ve T-
lenfosit çoğalmasını arttırır. Böylelikle mikroorganizmalarla bağışlılık sistemi aktif olarak 

savaşmış olur. Mikroorganizmanın türüne ve hastalığın ciddiyetine göre vücut sıcaklığı 

değişiklik gösterebilir. Ateş genellikle kısa sürelidir, vücuda pozitif katkıları vardır ve çocuğu 

sekonder hastalıklardan korumaktadır (Adam, 1996).  

Ateşi yükselmiş olan çocukların ebeveynleri telaşlı olurlar (Richardson ve Purssell, 
2015). Çocuklarının ateşten olumsuz etkileneceğini özelliklede beyin hasarının 
gerçekleşeceğini düşündükleri için panik içerisindedirler (Sa’ed vd., 2015). Ateşin yaşatmış 

olduğu korkunun ana sebebi yaratacağı olumsuz sonuçlardır (Crocetti vd., 2001). Bu panik 
durumu “ateş fobisi” olarak literatürde yerini almıştır (Teran vd., 2012). Ailelerin ateş 

konusunda bilgi eksiklikleri olduğu için hastalık konusunda en korkulan semptomun ateş 

olduğunu belirtmişlerdir. Yaşanılan korku ise yanlış uygulamalar yapılmasına sebebiyet 

verebilir (Crocetti vd., 2001). Ülkemizde ve yurt dışında yapılan araştırmalar ailelerin ateş 

konusunda yanlış uygulamaları yaygın olarak sergilediğini göstermektedir (Walsh ve 
Edwards, 2006). Celasin, Ergin ve Atman (2008) çalışmalarında 0-6 yaş grubu çocuğu olan 

annelerin, yüksek ateşe yönelik bilgilerinde ve çocukları ateşlendiğinde evde yaptıkları 

uygulamalarda bilgi eksikliği ve yanlış geleneksel uygulamalarının olduğunu saptamıştır. 
Bebiş, Coşkun, Açıkel ve Özdemir (2013) çalışmalarında anneler yüksek ateş hakkında yeterli 

bilgiye sahip olmadıkları ve yanlış geleneksel uygulamalara sahip oldukları bulunmuştur. 

Ebeveynler ateşi düşürmek için uyguladıkları yanlış yöntemler aşağıda belirtilmiştir (Celasin 
vd., 2008; Monsma, Richerson ve Sloand, 2015; Esenay, İşler, Kurugöl, Conk ve Koturoğlu, 
2007; Rajput, Kulkarni ve Wagh, 2014). Bunlar: 

 Ateşi düşürmek için doktor tavsiyesi olmadan antibiyotik kullanmak. 
 Birden çok antipiretiği aynı anda veya dönüşümlü kullanmak. 
 Antipiretik olarak aspirin kullanmak. 
 Çocuğun kilosuna göre verilmesi gereken günlük dozdan fazla antipiretik kullanmak. 
 Çocuğun vücudunu soğuk su, gül suyu, sirke, kolanya, alkol ve dezenfektanla silmek. 
 Çocuğun vücuduna vicks ve zeytinyağını karabiberle karıştırarak sürmek. 
 Geleneksel uygulamaları tıbbi geçerlilikleri olmadan uygulamak. 
 Çocuğa soğuk su içirmek. 
 Hiçbir uygulama yapmadan dirençli ateşi olan çocuğu hastaneye götürmemek. 

  
 Bu bilinen yanlışlar doğrultusunda çalışmanın amacı, yanlış uygulamaların önüne 

geçmek için aileleri ateş konusunda bilinçlendirmektir. 
 

Ateş çocukluk çağında sık görülen bir semptomdur. Bebeklerde normal vücut ısısı 

aralığı 36.5-37.5 °C, çocuklarda ise 36.1-37.8 °C'dir. Vücut ısısındaki herhangi bir yükseliş, 

altta yatan bir durumun belirtisi olarak düşünülmelidir. Ateşin değerlendirilmesi kapsamlı bir 
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klinik muayene gerektirir. Ateşin süresi ve paterni ile ilgili mevcut durum dikkate alınmalıdır. 

Güneş altında veya araç içerisinde sıcak bir ortamda uzun süre kalma çocuğun vücut 

sıcaklığını normal olarak yükseltebilir.  Hastalık durumunda semptomatik olarak yükselen 
vücut sıcaklığı ise birden fazla tekrar etmektedir (Dayal ve Agarwal, 2015).  

Ateşli çocuğun tedavisinin birincil amacı, vücut sıcaklığının normalleşmesine 

odaklanmak olmayıp çocuğun genel rahatlığını arttırmaktır (Dayal ve Agarwal, 2015). 
Çocuklarda ateş yönetimi için İtalyan Pediatrik Toplum Rehberi’nin 2016 güncellemesi vücut 

ısısı ölçümü için uygun yöntem ve ölçüm cihazları hususunda ortak bir kabule sahip değildir 
(Chiappini vd., 2017). Doğru sıcaklığı ölçmek nispeten kolay, güvenli ve invaziv olmayan en 
iyi yöntem konusunda fikir birliği yoktur (Batra ve Goyal, 2013). Özellikle yenidoğan ve çok 

küçük çocuklarda rektum perforasyonuna neden olabileceği için rektal ölçüm yöntemi 
önerilmez. Bu yöntem ayrıca, termometrenin kırılarak yaralanmaya neden olabilmesi, ağrı ve 

nozokomiyal enfeksiyon kaynağı olması gibi riskler taşımaktadır. Büyük çocuklarda ölçüm 

esnasında gereken fiziki şartlar ve hastaların psikososyal rahatsızlıkları nedeniyle genellikle 

tercih edilen bir vücut sıcaklığı ölçüm yöntemi değildir. Nötropenik çocuklarda, anal fissürü 

olanlarda, rektal cerrahi girişim sonrası, ishal varlığında ve immun yetersizlik durumlarında 

bu yöntem uygulanmamalıdır. Enfeksiyon, rektal bölgede tahriş ve ölçüm kolaylığı açısından 

çocuklarda dijital termometre ile aksiller bölgeden ölçüm önerilmektedir (Chiappini vd., 

2017).  

Vücut sıcaklığının ölçümünün; rektal 38 °C, oral 37,8 °C, aksiller 37,2 °C’nin 

üzerinde oluşu ateş olarak tanımlanmaktadır (İlçe ve Karabay, 2009). Ateş kademeleri aksiller 

ölçüme göre Şekilde 1’deki gibi belirtilmiştir (Somer, 2014). 

 
Şekil 1: Aksiller ölçüme göre ateş seviyeleri 

 

Vücut sıcaklığının yükselmesi durumunda ebeveynler ateşi agresif bir biçimde 

yönetmekten kaçınmalıdırlar. Antipiretik kullanımı ise tedavinin birincil hedefi olmamalıdır. 

Ebevenyler çocuğunun ateşi düştüğü zaman çocuklarının iyileştiklerini düşünmektedirler. 

Ancak bu hedefle aşırı doz antipiretik kullanımı ilaç etkileşimlerini ve beraberinde toksisiteyi 

arttırmaktadır. Parasetemol ve ibuprofen ile yapılan kombinasyon uygulamalar çocuklarda 

dozaj hatalarına çocuğun günlük alabileceği toplam antipiretik dozundan yüksek 

kullanılmasına ve iki antipiretik arası zamanın ayarlanamaması açısından önerilmemektedir 
(Sullivan ve Farrar, 2011). Mayıs 2013 tarihli Ulusal Sağlık Bakım Mükemmelliği 

güncelleme kılavuzunda da parasetamol ve ibuprofen kombinasyonu önerilmemektedir 

(Chiappini vd., 2017). 

. 
• 37.2- 38°C Subfebril ateş 

. 
• 38-38.5°C Hafif ateş 

. 
• 38.5-39°C Orta ateş 

. 
• 39-40°C Yüksek ateş 

. 
• 40-43°C Hiper ateş 
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Antipiretik kullanımı açısından dünya genelinde kabul edilen doğrular aşağıdaki gibi 

belirtilmiştir (Dayal ve Agarwal, 2015; Chiappini vd., 2017; Martino ve Chiarugi, 2015; 
Rosenbloom, Finkelstein, Adams Webber ve Kozer, 2013).  Bunlar: 

 Parasetamol ve ibuprofen, çocuklarda kullanılması önerilen tek antipiretik ilaçtır. 
  İbuprofen ve parasetamolün birleşik veya alternatif kullanımı önerilmemektedir. 
 Antipiretikler çocuğun yaşına, kilosuna ve özelliklerine göre ayarlanmalıdır. 
 Parasetamol her 4-6 saatte bir 10-15 mg/kg/doz dozunda verilir. Bu dozajda, parasetamol 

güvenliği 3 yaş üstü çocuklarda ibuprofen kadar etkilidir.  
 İbuprofen her 6-8 saatte bir 5-10 mg/kg/doz dozunda verilir. 
 İbuprofen kullanımı için minimum yaş 3 aydır. 
 Kusma ve dehidratasyon belirtileri hariç çocuklarda rektal yoldan ateş düşürücü verilmesi 

önerilmemektedir. Oral yol her zaman en çok tercih edilmesi gereken olmuştur. 
 Soğuk algınlığı ilaçları ile antipiretik kullanımı doz aşımına sebebiyet vereceğinden 

önerilmemektedir. 
 Aşı sonrası profilaktik olarak veya febril konvülsiyon ataklarını önlemek amacıyla vücut 

sıcaklığı yükselmeden rutin antipiretik kullanılmamalıdır. 
 Ateşte alkol ve soğuk uygulamalar önerilmemektedir. 
 Önceden var olan karaciğer ve böbrek yetmezliği gibi kronik hastalıklarda veya diyabet, 

kalp hastalığı ve ağır malnütrisyon durumlarında antipiretikler kullanılması 

ertelenmemelidir.  

Ateşli çocuğa yapılması gereken doğru uygulamalar aşağıda belirtilmiştir (Dayal ve Agarwal, 
2015; Sullivan ve Farrar, 2011; Eichenwald, 2003). Bunlar: 

 Çocuğun üzerindeki giysiler azaltılmalıdır. 

 Ilık duş aldırılabilir. Çocukta titreme gözlendiyse suyun sıcaklığı artırılmalıdır. 

 Eklem bölgelerine ılık su ile kompres uygulanabilir. 
 Çocuğun genel durumu huzurlu ise olabildiğince antipiretik kullanımından 

kaçınılmalıdır. 
 Kronik hastalığı olmayan çocuklarda ateşin 39 °C ve üzerinde olduğu durumlarda ateş 

düşürücü kullanımı önerilmektedir. 
 Hidrasyon artırılmalıdır. Çocuk su içmeye teşvik edilmelidir. 
 Çocuğun bulunduğu oda havalandırılmalıdır. 
 Ortam ısısını oda sıcaklığını 21-22 °C’ye ayarlamak gerekmektedir. 
 Yapılan doğru uygulamalar sonrasında ateş düşmez ve çocuğun huzursuzluğu artar, 

anlamsız sayıklamalar gözlemlenir, genel durumu kötüleşirse acil hastaneye 

başvurulması gerekmektedir. 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çalışma kapsamında incelenen vaka örnekleri ve yurt içi, yurt dışı araştırmalara 

bakıldığında ateşli çocuğa hastane öncesi yaklaşım konusunda ebeveynlerin yanlış 

uygulamalarda bulunduklarını görmekteyiz. Gelecek çalışmalara katkı sağlamak amacıyla, 

ailelerin ve hemşirelerin dikkat etmesi gereken noktalarla ilgili birtakım önerilerde 

bulunulmuştur. Bunlar: 

-Hemşireler, ebeveynlerin yapmakta oldukları hatalı geleneksel uygulamaların kültürel 

değerlerden kaynaklanabileceğini göz önüne almalıdırlar. Ebeveynlerin vücut sıcaklığını 
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doğru bir şekilde ölçmesi uygulanacak girişimleri belirleyeceğinden hemşireler bu anlamda 

eğitici rolünü sergileyerek ailenin doğru bildiği yanlışları düzeltmelidir. 

-Ateşli bir çocuğun ebeveynlerine veya bakıcılarına danışmanlık yaparken 

odaklanılması gereken ana unsurun çocuğun vücut sıcaklığından çok genel olarak huzurlu 
olması gerektiği üzerine vurgu yapılmalıdır. 

-Ateşi yükselen çocuğun vücuttan terleme yoluyla kaybedilen sıvı miktarı 

artacağından ve metabolizması hızlanacağından kaybedilen sıvının çocuğun yaşına ve 

kilosuna göre yerine konulması ve hidrate edilmesi sağlanmalıdır.  

Ateş ölçümünde uygulama kolaylığı ve doğruluğu açısından aksillar bölgeden 

yapılacak olan ölçümler daha net sonuçlar vermektedir. 

-Eklem bölgelerine ılık uygulamalar (29-32°C) yapılarak vücut sıcaklığının düşmesine 

yardım edilmelidir. Ilık uygulama süresi minimum beş dakika ile maksimum 30 dakika 

arasında olmalıdır. 

-Ebeveynlere ateşin nasıl yönetileceği, ciddi hastalıkların uyarı işaretleri ve 

semptomları konusunda yazılı tavsiyeler verilmelidir. 

-Ateş fobisini en aza indirmek için doğru bilgi güncel şekilde aktarılmalıdır. 

-Klinik, poliklinik ve sahada çalışan hemşireler ulaşabildikleri tüm ebeveynlere güncel 

ateşe yaklaşım ve ateş düşürücü kullanımı konusunda eğitim vermelidirler.  

-Doktor önerisi dışında reçetesiz antibiyotik ve ateş düşürücüler kullanılmamalıdır. 

-Başta televizyon olmak üzere kitle iletişim araçlarıyla ateşte çocuğa nasıl 

yaklaşılması gerektiğinin ifade edilmesi yanlış bilinen uygulamaları azaltacağı açısından 

dikkate alınmalıdır. 
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ÇOCUKTA YABANCI CİSİM ASPİRASYONU ve KURTARICI UYGULAMALAR 

FOREIGN BODY ASPIRATIONS in CHILDREN and a LIFE SAVING PRACTICES 
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Özet 

Yabancı cisim aspirasyonu tüm yaş gruplarında yaşamı tehdit eden obstrüksiyonlara sebep 

olur iken çocukluk döneminde ev kazalarına bağlı mortalite ve morbitide nedenlerinin en sık 

sebebidir. Aspire edilen cisim trakea ile farenks arasında olup müdahale edilmezse asfiksi ve 
ölümü beraberinde getirir. Anne ve babalar bu konuda bilinçlendirilmiş olsa da istenmeyen 

sonuçlar hala gözlenmektedir. Ölümlerin çoğunluğu hastaneye başvurmadan önce ya da 112 
bu vakalara müdahale etmeden önce gerçekleştiği bilinmektedir. Çocukta yabancı cisim 

aspirasyonuna bağlı mortalite ve morbitideyi önlemek için çalışmamızda yabancı cisim 

aspirasyonları hakkında bilgi verip, kurtarıcı uygulamaların başında gelen Heimlich 
manevrasının nasıl gerçekleştirilmesi gerektiği vurgulanacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Acil, Çocuk, Yabancı cisim aspirasyonu  

Abstarct 

While foreign body aspiration causes life-threatening obstructions in all age groups, it is the 
most common cause of mortality and morbidity due to home accidents in childhood. If the 
aspirated body is not intervened between the trachea and the pharynx, it brings asphyxia and 
death. Although parents have been informed about this, undesirable results are still observed. 
It is known that most of the deaths occurred before applying to the hospital or before 
intervening 112 of these cases. In order to prevent mortality and morbidity due to foreign 
body aspiration in our child, we will give information about foreign body aspirations and 
emphasize how to perform Heimlich maneuver, which is one of the main rescue procedures. 

Keywords: Emergency, Child, Foreign body aspiration 
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GİRİŞ 

 Yabancı cisim aspirasyonu çocukluklarda sık karşılaşılan ve acil müdahale gerektiren 

önlenebilir ölüm nedenlerinin başında gelmektedir. Genellikle altı ay ile altı yaş arası 

çocuklarda görülmekle birlikte en sık ilk üç yaş çocukluk döneminde karşımıza çıkmaktadır 

(Kodituwakku, Palmer, ve Prosad Paul, 2017; Gregori vd., 2008). Benzer şekilde Çin’de 

yapılan bir araştırmada da çocukların %82.4’ünün bir ila üç yaş arasında olduğu görülmüştür 
(Tang vd., 2009). Genellikle aspire edilen yabancı cisimler; bozuk para, boncuk, oyuncak 
parçaları ve besin maddeleri “sıklıkla yuvarlak formadaki kuruyemişler” iken son zamanlarda 
teknolojik aletlerin kullanımının yaygınlaşması ile birlikte düğme pil ve mıknatısların aspire 

edildiği vakalarda gözlenmektedir (McKinney, Heaton, Gamble ve Paul, 2017).  

Çocukluk dönemleri içerisinde 0-2 ve 2-4 yaş çocuğun çevreye karşı duyduğu merakın 

ve keşfetme dürtüsünün artması, yürümeye başlaması, etrafındaki cisimleri tutma ve ağzına 

götürme eğiliminin artması sonucu aspirasyon vakaları ile karşılaşılır (McKinney vd., 2017). 
Ayrıca ilk 3 yaş döneminde daha sık karşılaşılmasının nedenleri arasında molar dişlerin 

çıkmamış olması ve yutma koordinasyonunun tam gelişmemeside etkili olan faktörler 

arasındadır (Rodriguez vd., 2012). Erkek çocuklarda nedeni bilinmemekle beraber aspirasyon 

vakaları daha sık karşımıza çıkmaktadır (Saki, Nikakhlagh, Rahim ve Abshirini, 2009).  

Yabancı cisim aspirasyonu şüphesiyle acil servise başvuran vakalarda çocuğun bir 

cismi ağzına götürdükten sonra bulguların başladığı söylendiğinde şüphesiz gözlemciye 

inanılması gerekmektedir (Rovin ve Rodgers, 2000). Aspire edilen cismin mevcut konumuna 
göre olayın mortalite ve morbitide oranında değişiklik gözlenmektedir. Müdahale edilmediği 

takdirde ölümle sonuçlanması ise kaçınılmazdır. Tıkanıklığın nerede olduğunu belirlemek 
amacıyla görüntüleme yöntemlerinden yararlanılmaktadır. 

Yabancı cisim aspirasyonu vakalarına bağlı mortalitenin çoğunluğu hastaneye 

başvurmadan önce ya da 112 ekipleri vakaya müdahale etmeden önce gerçekleştiği 

bilinmektedir (Sarısoy vd., 2007). Bu doğrultuda çalışmanın amacı, çocukta yabancı cisim 

aspirasyonuna bağlı mortalite ve morbitideyi önlemek, yabancı cisim aspirasyonları hakkında 

bilgi vermek, yabancı cisim aspirasyonunda gözlemlenen somut bulguları aktarmak ve 

kurtarıcı uygulamaların başında gelen Heimlich manevrasının nasıl gerçekleştirilmesi 

gerektiği vurgulamaktır. 

 Çocukta yabancı cisim aspirasyonuna bağlı bir takım somut bulgular 

gözlemlenmektedir. Bunlar cismin şekline, boyutuna, sertliğine ve hava yolunda nerede 
konumlandığına bağlı olarak değişiklik gösterir. Tıkanıklığın derecesine bağlı olarak öksürük 

tipinde de değişikler vardır. Tıkanıklık tam değilse etkin öksürmeyi, tıkanıklık tam ise etkin 
olmayan öksürmeyi gözlemleriz. Bu duruma bağlı bulgular Tablo 1’de sınıflandırılmıştır  

(Kalyoncu, Fuat ve İ. Kıvılcım Oğuzülgen, 2019). 

Tablo 1. Tıkanıklık derecesine bağlı öksürük tipleri 

Etkin Öksürme Etkin Olmayan Öksürme 
 Ses duyulacak şekilde öksürük  Çok sessiz öksürme ya da öksürememe 
 Öksürme öncesi nefes alma  Nefes alamama 
 Ağlama  Ağlama sesinin olmaması 
 Konuşabilme  Ses çıkaramama, yanıt verememe 
 Bilinç açık  Şuurda yavaş yavaş kapanma 
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Yabancı cisim aspire eden çocukların çoğunun ilk 24 saat içinde ani gelişen nefes 

alamama şikayeti ile hastaneye başvurdukları bilinmektedir (Büyükyavuz, 2003). Buna 
rağmen net semptom göstermeyip solunum yolu enfeksiyonu şikayeti ile hastaneye başvuran 

olguların bir kısmında geçmiş dönemde yabancı cisim aspire ettikleri saptanmıştır (Kalyoncu 
vd., 2019).  Tıkanıklığın meydana geldiği bölgeye ve tıkanıklığa neden olan maddeye göre 

bulguların şekli ve şiddeti değişiklik gösterir. Obstrüksiyonun yerleşme bölgesine ve 

kaynağına göre semptomlar Tablo 2’de gösterilmiştir (Zur ve Litman, 2009; Çapan ve Alıcı, 

2009). 

Tablo 2. Obstrüksiyonun yerleşme bölgesine ve kaynağına göre semptomlar 

 Yerleşme bölgesi  Semptomlar  
 
 
- Büyük ve katı maddeler larenk ve trakeaya 

yerleşir 

 - Ani başlayan nefes almada zorluk 
 - Konuşmakta zorluk, konuşamama 
 - Huzursuzluk  
 - Siyanoz 
 - Bilinç kaybı, ölüm 

 
 
- Küçük ve katı maddeler bronşlara yerleşir 

 - Sürekli öksürük 
 - Hırıltılı solunum 
 - Göğüs ağrısı   
 - Ateş 
 - Enfeksiyon bulgularının varlığı 

 

Çocuğun yabancı cismi aspire ettiği ana şahit eden kişi varsa ya da ani başlayan bir 

solunum sıkıntısı, öksürme. öğürme mevcut ve kendiliğinden nefes alma çabası içerisinde ise 
müdahale edilmeden öksürmesi teşvik edilir. Çocuğun yabancı cismi kendiliğinden çıkarması 

beklenilir. Eğer çocukta sorulan sorulara yanıt alamama, artmış bir ajitasyon ve siyanoz 

gerçekleştiyse tam tıkanma varlığı kabul edilip kurtarıcı uygulamalara başlamak esastır.  

Şahidin mevcut olduğu aspirasyon vakalarına müdahale de ağız içerisine körlemesine 

parmakla müdahale etmek yapılan en büyük hatalardandır. Bu müdahale biçimi çocuğun daha 
fazla huzursuzlanmasına ve yabancı cismin daha derinlere gitmesine sebebiyet verir. Bu 

yüzden çocuklarla ilgilenen kişilerin özelliklede anne, baba ve çocuğun bakımından sorumlu 
olan kişilerin doğru kurtarıcı uygulama taktiklerini ve yaş dönemlerine göre uygun müdahale 

yöntemlerini bilmesi önem arz etmektedir.  

Yaş dönemlerine göre kurtarıcı uygulamalar değişiklik göstermektedir. 0-1 yaş arası 

çocukta sırta vuruş ve göğüs basısı manevraları uygulanırken, 1 yaş üzeri çocuklarda 

Heimlich manevrası uygulanabilir.  

1. 0-1 yaş arası çocukta sırta vuruş ve göğüs basısı manevraları 

Heimlich manevrası, abdominal organ yaralanmasına sebebiyet verebileceğinden bu yaş 

grupları için önerilmemektedir (Y. H. Onganlar, M. Şahin, F. P. Onganlar ve H. H. K Şahin, 
2019). Resim 1’de sırta vuruş ve göğüs basısı manevrasının nasıl uygulanacağı 

gösterilmektedir. Şekil 1’de 0-1 yaş arası çocukta sırta vuruş ve göğüs basısı manevraları 
uygulama adımları gösterilmektedir. 
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Resim 1: Sırta vuruş ve göğüs basısı manevrası 

 

 

Şekil 1: 0-1 yaş arası çocukta sırta vuruş ve göğüs basısı manevraları uygulama adımları 

 

Çocuk tek bir kolun üzerine yüzü yere bakılacak şekilde yerleştirilir. 

Çocuğun çenesi baş parmak ve işaret parmak ile ağız açıklığı sağlanacak 
şekilde desteklenir. 

Çocuğun sırt bölgesinin iki kürek kemiğinin arasına kurtarıcı elinin topuğu ile 5 defa 
ileriye doğru vuruş uygular. 

Yabancı cisim çıkmaz ise kurtarıcı çocuğun baş boyun hizasının sabitliğinin sağlayacak şekilde tek eli 
ile başı kavrar. 

Çocuğu tek kolunun üzerine uyluğuna yaslayarak yüzü yukarı bakacak şekilde 
yatırır. 

Kurtarıcı çocuğun iki meme ucunun ortasının 1 parmak aşağısına işaret ve orta 
parmağını bir kullanacak şekilde iki parmağı ile 5 defa bası uygular. 
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2. 1 yaş üzeri çocuklarda Heimlich manevrası 

Şekil 2’de 1 yaş üzeri çocuklarda Heimlich manevrası uygulama adımları 
gösterilmektedir. Resim 2’de 1 yaş üzeri çocuklarda Heimlich manevrasının nasıl 

uygulanacağı gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 2: 1 yaş üzeri çocuklarda Heimlich manevrası uygulama adımları 

 

 

Resim 2: 1 yaş üzeri çocuklarda Heimlich manevrası 

Çocuk otururken veya ayaktayken kurtarıcı çocuğun arkasına geçer 

Çocuğun boyuna göre dizlerinin üzerinde veya ayakta 
durabilir. 

Kurtarıcı çocuğun koltuk altlarından kollarını geçirir. 

Ellerini bir el diğer eli kavrayacak şekilde yumruk 
biçiminde birleştirir. 

 Ellerini göbek ile göğüs kafesi kemiklerinin orta hatta birleştiği kıkırdağın alt ucunun 
(ksifoid) arasına yerleştirir.  

Kurtarıcı bu bölgeye yukarı yönde karın içerisine doğru 5 defa bası uygular. 

5 vuruş şeklinde çocuk yabancı cismi çıkarana veya bilinci kapanana 
kadar uygulanır. 
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Çocuğun bilinci kapandığı durumda yaş dönemine uygun temel yaşam desteğine 

başlanması gerekmektedir. Yaşam desteğine 30 defa göğüs basısı ile başlanır sonrasında iki 

defa kurtarıcı soluk verilir. Yabancı cisim ağız içinde gözleniyorsa dikkatlice çıkarılır. 

Gözlenmiyorsa sağlık ekipleri gelene kadar ya da hastaneye ulaşana kadar göğüs basısı ve 

solunum sirkülasyonuna devam edilir (Duman, 2013). 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışma kapsamında incelenen vaka çalışmalarına ve araştırmalara bakıldığında 
yabancı cisim aspirasyonlarına bağlı mortalite ve morbitide oranının yüksek olduğunu 

görmekteyiz. Bu oranı azaltmak adına çocuğun bakımından sorumlu olan kişiler başta olmak 

üzere toplum tarafından öğrenilmesi gerekenler belirtilmiştir. Aşağıda yabancı cisim 

aspirasyonunun önlenmesine ve toplumun eğitilmesine yönelik birtakım öneriler 

bulunmaktadır; 

- Hemşireler çocukların sağlıklı bir yaşam sürdürmesinde hayati bir rol oynamaktadır. 

Hemşirelerin rollerinden biriside yabancı cisim aspirayonlarında ailenin semptomları 
ve acil bir tıkanıklık geliştiği zaman çocuğu nasıl kurtarılacağını bilmelerini öğretmek, 
yabancı cisim aspirasyonlarından korunma yöntemlerini ailelere anlatmaktır. Bu 
nedenle okullar ve hastaneler başta olmak üzere uygun ortamlarda Heimlich 
manevrası ve sırta vuruş ve göğüs basısı manevraları öğretilmelidir (Nural N ve Alkan 
S, 2018). 

- Ebeveynlere küçük yaştaki çocukların diş gelişimlerini henüz tamamlamadıkları ve 
yutma koordinasyonlarının henüz gelişmediği yaş dönemlerine göre anlatılmalıdır.  

- Dört yaşından küçük çocuklarda kuruyemiş ve çekirdekli meyveler yedirmekten 

kaçınılmalı, gülerken ve ağlarken yemek yedirilmemeleri, yatar pozisyonda yemek 

yedirmenin aspirasyona sebep olacağı aktarılmalıdır.  
- Kardeşlerin birbirine aspire edilebilecek cisimleri verebilecekleri göz önüne alınarak 

yakından izlenmesi gerekmektedir. 
- Çocuğun ulaşabileceği noktalara iğneler, metal paralar, piller, kalem kapakları gibi 

nesneler konulmamalıdır.  
- Çocuğun oyuncaklarının yaş dönemine uygun olmasına ve küçük parçalardan 

oluşmamasına dikkat edilmelidir. 
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Özet 
Bu çalışmada cam fiber/lpet kumaşlar kullanılmıştır. Bu kumaşlar üretiminde matris ve fiber 

iplik şeklinde üretilmektedir. Sıcak pres altında polimeri eriyerek kompozit oluşmaktadır. Bu 
kumaşlara farklı oranlarda (ağırlıkça %0, %1, %3 ve %5) AL2O3  püskürtülerek kaplama 

yapılmıştır. Kaplanan kumaşlarla kompozitler üretilmiştir. Charpy darbe testi ve çekme testi 

uygulanmıştır. 
 
Sonuçlar göstermiştir ki cam fiber/lpet kompozitlere AL2O3 takviye edilmesi kompozitlerin 
darbe ve çekme özelliklerinde bir düşüş sağlamıştır. %3 AL2O3 katılması sonrasında darbe 

dayanımında %48,9 çekme dayanımında ise %46,5’lık düşüş ile en kötü performansı gösteren 

kompozit olmuştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Charpy Darbe Testi, Çekme Testi, Cam Fiber/LPET, Termoplastik 

Kompozit, AL2O3  
 
 
Abstract 
Glass fiber / lpet fabrics were used in this study. In the production of these fabrics are 
produced in the form of matrix and fiber yarn. Composite is formed by melting polymer under 
hot press. These fabrics are sprayed with in AL2O3 different ratios (wt :0%, 1%, 3% and 5% ). 
Composites were produced with coated fabrics. Charpy impact test and tensile test were 
applied. 
 
The results showed that reinforcing AL2O3 to glass fiber / lpet composites provided a 
reduction in impact and tensile properties of the composites. After the addition of 3% AL2O3, 
it was the worst performing composite with a decrease of 48.9% in impact and 46.5% in 
tensile strength. 
 
Keywords: Charpy Impact Test, Tensile Test,Glass Fiber/LPET,Thermoplastic Composite, 
AL2O3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

655



 
 

1. GİRİŞ 
Kompozit malzemeler iki veya daha fazla malzemenin birleşimi ile oluşturulan 

malzemelerdir. Kompozit malzemeler matris elemanına ve takviye elemanına göre 

sınıflanadırılmıştır. Matris elemanına göre; metal, seramik ve polimer matrisli kompozitler 
olarak sınıflandırılır. Polimer matrisli kompozitler ise termoplastik ve termoset matrisli olarak 

ikiye ayrılır. Termoplastikler; ısıtıldıklarında yumuşayan, soğutulduklarında tekrar sertleşen 

plastik grubunun genel adıdır. Yapısındaki zincir içinde kovalent, zincirlerarası van der walls 

bağlarına sahiptir. Bütün polimerler düşük sıcaklıklarda yüksek bir katılık (elastik modülü ve 

kayma modülü yüksektir) gösterirler ve gevrektirler. Termoplastikler tekrar tekrar eritebilirler 
ve çözülebilirler. Bu da çevreyi koruma ve geri dönüşüm açısından özel bir anlam taşır. 

Termoplastik kompozitlerin termosetlere karşı yüksek viskozite gibi dezavantajları vardır. 
Yüksek viskozite sorunlarının üstesinden gelmek için bazı termoplastikler elyaf formunda 

üretilmiştir. Burada matris ve takviye elamanı iplik formunda üretilmektedir. 
 
Kompozit malzemelere çeşitli malzemeler katılarak mekaniksel, elektriksel, termal 

özelliklerini geliştirme amaçlı kullanılmaktadır. Mikro ve nano parçacıklarının tek yönlü cam 

elyaf takviyeli epoksi matrisli kompozitlerde etkisi araştırılmıştır [1]. Alümina (AL2O3) 
yüksek basma dayanımı, yüksek sertlik ve refrakterlik özelliği sayesinde bujilerde, pompa 
parçalarında, kesici takımlarda vb kullanılmaktadır. Alüminanın teorik yoğunluğu 3.98 g/cm

3, 
sertliği 200 HV ve ergime sıcaklığı 2050 °C’dir [2, 3]. Alümina nano parçacıklarının 

(ağırlıkça %1-%5) karbon fiber takviyeli epoksi matrisli nano kompozitlerin dinamik etkileri 
araştırılmıştır[4]. Sonuçlara göre darbe dayanımında AL2O3 parçacıklarının artış sağladığı 

gözlemlenmiştir. Alümina çeşitli yöntemlerle modifiye edilerek de malzemelerin 

özelliklerinde iyileşmeye gidildiği gözlemlenmiştir. Alümina parçacıklarının polibütilen 

süksinat PBS/AL2O3  kompozitlerinin termomekanik özellikleri üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Modifiye edilmiş alüminalı kompozitin saf kompozite oranla depolama 

modülünde %50 iyileşme göstermiştir [5]. Partikül büyüklüğü, partikül/matris ara yüzünde 

yapışma ve partikül yüklemesinin partikül polimer kompozitlerinin mekanik özellikleri 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Elde ettiği sonuçlar, darbe tokluğunun güçlü bir şekilde 

arttırılmasının, hacimce % 0.5-2 olan çok düşük AL2O3  partikül yüklemelerinde elde 

edildiğini göstermiştir [6]. Nano ve mikro AL2O3  parçacıklarının beraber kullanılmasıyla 

malzemlerde değişişimi gözlemlenmiştir. Nano-AL2O3  ve mikron AL2O3  ile güçlendirilmiş 

poliamid 6 kompozitler (PA6 / AL2O3) yerinde polimerizasyon yoluyla hazırlandı. Nano-
AL2O3 'ün, monomer döküm poliamid 6'nın aşınma direncini arttırdığı ve optimum nano-
AL2O3  içeriğinin ağırlıkça yaklaşık% 3 olduğu bulunmuştur. PA6 / AL2O3  nano-kompozitin 
aşınma oranı, mikron AL2O3 lü kompozitinkinden daha düşüktü ve yavaşça artarken, 

sürtünme katsayısı yük ile kademeli olarak azalmıştır. Bununla birlikte, kompozitin sürtünme 

katsayısı, monomer döküm poliamid 6'dan biraz daha büyüktü ve mikron AL2O3 'lü 

kompozitinkinden daha düşüktü [7]. Nano alümina partiküllerinin PMMA'nın kırılma 

davranışı üzerindeki etkisi incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar PMMA'nın gerilme 

özelliklerinin yüzde alüminaya bağlı olduğunu kanıtlamaktadır [8]. Metal matrisli 
kompozitlere alüminanın eklenmesi ile malzemenin dayanımlarında düşüş gözlemlenmiştir. 
Ağırlıkça farklı Al2O3 katkı oranlarında (%0.4, % 0.8, %1.2) üretilen Al7075AL2O3  
kompozitlerin mikroyapısını ve mekanik özelliklerini incelemiştir. En iyi mekanik özellikler, 

Al-%0.4AL2O3  kompozit yapıda elde edilmiştir. Bu katkı oranından sonra, nano alümina 

partiküllerin topaklanması sebebiyle kompozitlerin mekanik özellikleri kötüleşmiştir [9]. 
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Literatürde yapılan çalışmalara bakıldığında alümina eklenmesiyle malzemelerinde 

dayanımlarında artış ve düşüş gözlemlenmiştir. Bu çalışmada LPET ve cam fiber matris 
kumaşlara AL2O3  eklenerek darbe dayanımları ve çekme dayanımları incelenmiştir. Test 
sonuçlarına göre darbe dayanımlarında ve çekme dayanımları azalmıştır. Bunun sebebi AL2O3 
parçacıklarının büyük ihtimal topaklanması sonucu oluşmuştur. 
 
2. MALZEME VE YÖNTEM 
2.1. Malzeme 
Termoplastik kompozitlerin polimer ve takviye malzemesi olarak LPET/cam elyafı (GF) 

karma iplikler kullanılmıştır. Birleştirilen ipliklerin ağırlığına göre kompozisyonlar, 
LPET/GF'de ağırlık olarak % 60 GF ve ağırlık olarak % 40 LPET lifidir. Elyaflar Metyx 
Composites Corporation, Istanbul/Turkey şirketinden temin edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

AL2O3  tozu 5-10 µm boyutlarında kullanılmıştır. Kullanılan alümina tozu 3,95 g/𝑐𝑚3, erime 
sıcaklığı 2072°C dir. 
 
2.2. Yöntem 
Termoplastik kompozitlerin alümina malzemelerle imal edilmesi için, ilk önce LPET/Cam 
Fiber kumaşlarının her iki yüzeyide alümina tozları ile kaplanmıştır. Çalışmada ağırlıkça 

%1,%3 ve %5 alümina tozları 200g ethanol içerisine katılarak püskürtülmüştür. Bu oranlarda 

kaplanan kumaşlar 2 gün kuramaya bırakıldı. Kuruyan kumaşlar simetrik olacak şekilde 8 kat 

olarak dizildi. Şekil 1 de kumaşların simetrik olarak nasıl dizildiği gösterilmiştir. 
 

 
 

Şekil 1.Kumaşların simetrik olarak dizilmesi 
 
Kurutulan kumaşlar sıcak pres yöntemi ile üretilmiştir. Baskı altındaki kumaşlar sıcaklık ile 

birlikte kumaşın içerisindeki polimerin erimesi ile birlikte üretilmiştir. Üretilen kompozitlere 

yakma testi uygulayarak elyaf hacim oranları hesaplanmıştır. Elyaf hacim oranlarının 

hesaplanması ise çekme testi ve charpy darbe testi sonuçlarının açıklanmasında kullanılmıştır. 
 
3. DENEYSEL İŞLEMLER 
3.1. Elyaf Hacim Oranın Belirlenmesi 
Elyaf hacim oranının belirlemek için kompozitlere yakma testi uygulanmıştır. Her 

kompozitten 10mm*10mm*Kalınlık mm boyutlarında üçer tane kesilmiştir. Bu numuneleri 

fırına koyarak 10°C/dak artarak 620°C de 4 saat beklenerek polimerin elyafdan uzaklaşması 

beklenmiştir. Test sonrası gerekli hesaplamalar yapılmıştır. 
 
Hesaplamalar sonucunda bulunan elyaf hacim oranları tablo 1 de gösterilmiştir. Sonuçlara 

elyaf hacim oranlarında büyük bir fark gözlemlenmemiştir. Weft(atkı) ve Warp(çözgü) 

yönlerinde sonuçlar birbirine çok yakındır. 
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       Tablo 1.Elyaf Hacim Oranları 

 
 
3.2. Çekme Testi  
Çekme testi %0, %1, %3 ve %5 oranlarında AL2O3 sahip numunelere gerçekleştirilmiştir. 

Numuneler 160mm*20mm*Kalınlık mm şeklinde kesilmiştir. Çekme testi eksenel germe 

yükü uygulanırken bir numunenin davranışını belirlemek için kullanılır. Bu tür deneyler, bir 

malzemenin gerilme özelliklerini belirlemek için  kullanılır. Deneyler INSTRON 5982 

100KN Çekme testi at Ondokuz Mayıs Üniversitesi(OMÜ) Merkez Laboratuvarı (KITAM) 

gerçekleştirilmiştir. 
 

 
Şekil 2.Çekme testi sonuçları 

 

Çekme testi sonuçlarına göre (şekil 2)  çekme dayanımlarında düşüş gözlemlenmiştir. En 

düşük dayanıma sahip %3 AL2O3 sahip kompozitlerdir. Çekme dayanımında  %46,5’lık düşüş 

ile en kötü performansı gösteren kompozit olmuştur. 
 
3.3. Charpy Darbe Testi 
Ani darbelere karşı direnci iyi olan malzeme seçimi için, malzemenin kopmaya karşı direnci 

darbe testi ile ölçülmelidir. Bu amaçla Charpy çentik deneyini de içeren bir çok test 

geliştirilmiştir. Bunun için kullanılan numuneler çentikli veya çentiksiz olabilir. Malzemelerin 
ani darbelere karşı dayanımı malzemenin tokluğu ile ilişkilidir. 
 
Sarkacın, numune ile temas haline geldiği andaki potansiyel enerji ile numune kırıldıktan 

sonra sarkaçta kalan potansiyel enerji farkı, o numunenin kırılması için gereken enerjiyi başka 

bir deyimle, darbe direncini verir. Çalışmada darbe numuneleri 10mm*80mm*Kalınlık mm 
boyutlarında kesilmiştir. Kesilen numunelere charpy darbe testi gerçekleştirilmiştir.  
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Şekil 3.Charpy darbe testi sonuçları 

 

Charpy darbe testi sonucuna göre (şekil 3) AL2O3 katılmasıyla birlikte kırılma enerjilerinde 

düşüş göstermiştir. Kırılma enerjilerinde en düşük %3 AL2O3 katılması sonrasında darbe 

dayanımında %48,9 oranında düşüş gözlemlenmiştir. 
 
4. SONUÇLAR 
Yapılan çalışmada LPET/Cam Fiber matrisli kumaşlara farklı oranda (%1,%3 ve %5) AL2O3 
püskürtülerek kompozitler oluşturulmuştur. Oluşturulan kompozitlere charpy darbe ve çekme 

testi uygulayarak mekanik özellikleri incelenmiştir. Yapılan test çalışmalarında sonuçlar 

göstermiştir ki mekanik özelliklerde bir düşüş gözlemlenmiştir. %3 AL2O3 katılması 

sonrasında darbe dayanımında % 48,9 çekme dayanımında ise % 46,5’lık düşüş ile en kötü 

performansı gösteren kompozit olmuştır. Bunun sebebi AL2O3 ün kırılgan ve sert bir malzeme 

olması sebebiyle numuneler içerisinde bir topaklanma meydana getirmiş olabilir. Bu da 

malzemenin mekanik dayanımında düşüş göstermesine bir nedendir. Literatürde yapılan 

çalışmalarda da göstermiştir ki kullanılan AL2O3 oranında kompozitlerin özelliklerine etkisi 

vardır. Yapılan çalışmada kullanılan AL2O3  oranlarının azaltılmasıyla mekanik özelliklerde 

iyileşmeye gidilir. 
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MWCNT TAKVİYELİ ÇİFT EKSENLİ ATKILI ÖRME KUMAŞLARIN DARBE 

ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
 

INVESTIGATION OF IMPACT PROPERTIES OF MWCNT INTEGRATED BIAXIAL 
WEFT KNITTED COMPOSITES 

 
Yüksek Lisans Öğrencisi Abdurrahman YILDIZ 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

 
 
Özet 
Termoplastik kompozitlerin hızlı üretim süreci, düşük maliyeti nedeniyle havacılık, otomotiv, 

rüzgar türbinleri gibi çeşitli alanlarda kullanıma sahiptir. Bu avantajlarının yanında düşük 

viskozite gibi dezavantaja sahiptir. Bu dezavantajı ortadan kaldırmak için elyaflar iplik 

formunda üretilmiştir. Birleştirilmiş elyaflar, matris fiber ve güçlendirici elyafın 

karıştırılmasını içerir. İki eksenli atkı örme kumaşlar, atkı(weft) ve çözgü(warp) ipliği 

katmanlarını içerir. 
 
Çalışmamızda bu formda üretilen kumaş elyaflar kullanılmıştır. Bu kumaşlara MWCNT 

eklenerek elde edilen kompozitlerin darbe dayanımları incelenmiştir. Darbe dayanımları 

kompozitlerin atkı yönündeki ve çözgü yönündeki dayanımları incelenmiştir.  
 
Uygulanan test sonucunda tuck&miss kumaşlarından üretilen kompozitler interlok ve tuck 

örgü kumaşlara göre atkı (weft) ve çözgü (warp) yönlerinde en yüksek dayanımlar 

göstermiştir. 
 
 
Anahtar Kelimeler: Çift Eksenli Atkılı Örme Kumaşlar, MWCNT, Charpy Darbe Testi 
 
Abstract  
Due to the rapid production process and low cost of thermoplastic composites, it is used in 
various fields such as aviation, automotive, wind turbines. In addition to these advantages, it 
has the disadvantage of low viscosity. To remove this disadvantage, the fibers are produced in 
the form of yarn. The combined fibers comprise mixing the matrix fiber and the reinforcing 
fibers. Biaxial weft knitted fabrics include layers of weft and warp threads.  
 
Fabric fibers produced in this form were used in our study. Impact strength of composites 
obtained by adding MWCNT to these fabrics were examined. Impact strength of the 
composites in the weft and warp direction were investigated. 
 
As a result of the tests, the composite produced from tuck & miss fabrics showed the highest 
strength in the weft and warp directions compared to the interlock and tuck knitting fabrics. 
 
Keywords: Biaxial Weft Knitted Fabrics, MWCNT, Charpy Impact Test, Commingled Fiber 
 
 
1.GİRİŞ 
Kompozitler matris ve takviye elemanı olmak üzere iki kısımdan oluşur. Matris kısmı takviye 

elemanını tutan kısımdır. Takviye elemanı ise kompozitte istenilen özellikleri sağlayan 
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kısımdır. Kompozitler seramik matrisli, metal matrisli ve polimer matrisli kompozitler olarak 

üç çeşitten oluşmaktadır. Bu çalışmada termoplastik kompozitler incelenmiştir. Termoplastik 
kompozitler seri üretimi ve düşük maliyeti sebebiyle tercih edilmiştir. Kompozite MWCNT 
takviye edilerek eğme dayanımları incelenmiştir. Nanoteknoloji ile üretilen pek çok üründe 

karbon nanotüpler kullanılıyor. Silindir şeklindeki karbon nanotüplerin çapları birkaç 

nanometreyken uzunlukları milimetrelerle ifade ediliyor. Çaplarının milyonlarca katı 

uzunluklara ulaşabilen karbon nanotüpler sağlamlık, elektrik iletkenliği, ısı iletkenliği gibi 

özellikleriyle de başka malzemelere göre daha avantajlıdır. Yenilikçi çift eksenli atkılı örme 

kumaşlarla birlikte üretilen kompozitler yüksek dayanımı ile birlikte kolay bir şekilde 

şekillendirilebilir. Bu kumaşlara ilave iplikler eklenerek dayanımları artırılabilir. 
Termoplastik kompozitlerin işlenebilirliğini arttırmak için birleştirilmiş iplik gibi bazı 

teknikler geliştirilmiştir [1]. Bu sayede matris ve takviye elemanı bir aradadır. Yüksek enerjili 

absorpsiyon veya iyi darbe dayanımı gerektiren veya bileşenin şekil olarak karmaşık olduğu 

ve istisnai şekillendirilebilirlik gerektiren durumlarda örme kompozitler oluşturulabilir [2]. 
Kumaşların mekanik özelliklerini artırmak için ek iplikler eklenebilir. Ek iplikler ile 

kumaşların şekillendirme yeteneği artırılır. Çift eksenli atkı örme (BWK) kumaşlar 

malzemenin mekanik özelliklerinde iyileştirilmesinde kullanılabilir. Bu yöntemle üretilen 

kumaşlarda ek iplikler kullanılmaktadır. Güçlendirici iplikler, örneğin, cam elyafı (GF) veya 

aramid elyafı, tüm iplik sistemlerinde kullanılabilir [3]. BWK termoset kompozitlerinin 
gerilme özellikleri Demircan ve arkadaşları [4] tarafından bildirilmiştir. Örme kumaşla 

güçlendirilmiş termoplastik kompozitler, karıştırılmış elyaflar ile bazı araştırmacılar 

tarafından incelenmiştir. Çok katmanlı bağlı iki eksenli atkı örme kumaş takviyeli 

kompozitlerin çekme özellikleri incelenmiştir [5]. Elde edilen sonuçlara göre, karbon fiber 

hacim oranın MBWK kumaş takviyeli kompozitlerin çekme dayanımı üzerinde önemli bir 

etkisi olduğunu göstermiştir. GF/PP karışımlı iplikten yapılan örme kumaş takviyeli 

kompozitlerin farklı ilmek yoğunluklarında çekme özellikleri incelenmiştir[6]. Takviye 
elemanı olarak çok duvarlı karbon nanotüpü (MWCNT) kullanılarak malzemelerin 

özelliklerinde iyileşmeye gidilmiştir. Literatürde bununla ilgili çalışmalara mevcuttur. Karbon 

nanotüplerin (CNT'lerin) benzersiz özellikleri (Young'ın yaklaşık 1 TPa modülü ve yaklaşık 

200 GPa'lık çekme dayanımı gibi) nedeniyle, CNT'ler polimer takviyesi için ideal bir aday 

haline gelmiştir [7]. Çok duvarlı karbon nanotüp takviyeli naylon-6 kompozitlerinin 
morfolojisi ve mekanik özellikleri bildirilmiştir [8]. Elastite modülün ve kompozitin akma 

dayanımının, sadece ağırlıkça% 2 MWCNT içeren, saf PA 6'ya kıyasla yaklaşık % 214 ve % 
162 oranında büyük ölçüde arttığını buldular. Balistik etkiler altında çeşitli matriks ve takviye 

malzemelerinin Naylon 66 ve aramid elyafları ve fenol formaldehit ve polivinil bütirik 

matriks ile çeşitli tekstil kompozitlerinin mekanik özellikleri üzerindeki etkilerini deneysel 
olarak incelemişlerdir [9]. 
 
Bu çalışmada çift eksenli atkılı örme kumaş (BWK) ve çok duvarlı karbon nanotüp 

(MWCNT) kullanılarak elde edilen kumaşların darbe dayanımları incelenmiştir. BWK 

kompozitlerin atkı (weft) ve çözgü (warp) yönlerindeki darbe dayanımları birbiri ile 

karşılaştırılmıştır. Yapılan test sonrası elde edilen sonuçlar kumaşların örülme farklılıklarının 

malzemelerin mekaniksel dayanımlarında etkisi olduğunu göstermiştir. 
 
2.MATERYAL VE METHOD 
2.1.Materyal 
Yapılan çalışmada farklı örgü yapısına sahip çift eksenli atkılı örme kumaşlar kullanılmıştır. 

Bu kumaşlar örgü yapılarının birbirinden farklı olması oluşturulan kompozitte farklı özellikler 

göstermektedir. Kullanılan kumaşlar PP matrisli cam elyaf takviyelidir. Çalışmada kullanılan 

kumaşlar interlock, tuck ve tuck&miss çeşitleri kullanılmıştır. Kumaşlarda atkı ipliğinde (% 
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52 GF, % 48 PP)  çözgü ipliğinde (% 52 GF, % 48 PP) ve örgü ipliği (% 27 GF, % 73 PP ) 
içeriğine sahiptir. Bu kumaşların örgü yapıları farklı olduğu için darbe testinde farklı 

özellikler gösterecektir. Kumaşlar Shima Seiki, Wakayama / JAPAN şirketi tarafından temin 

edilmiştir. 
 
Çalışmada kullanılan MWNT Ege Nanotek Kimya Sanayi Limited Şirketi, İzmir TURKEY 

tarafından temin edilmiştir. 
 
2.2.Yöntem 
BWK kompozitleri oluşturmak için kumaşlara MWCNT püskürtülerek kaplanmıştır. 

Kumaşlar 230 mm*160 mm*Kalınlık mm boyutlarında kesilmiştir. MWCNT ile kaplanan 

kumaşlar 2 gün kurumaya bırakılmıştır. Kuruyan kumaşlar simetrik olacak şekilde 8 kat 

dizildikten sonra kompozitlerin sıcak pres ile üretilmesine geçilmiştir. Üretilen kompozitler 

İnterlock, Tuck ve Tuck&Mıss olacak şeklinde isimlendirilmiştir. Kompozitler 1 MPa altında 

165°C de üretilmiştir. Üretilen kompozitlerin elyaf hacim oranları belirlendikten sonra charpy 
darbe testi gerçekleştirilmiştir. 
 

 
 

Şekil 1. Kumaşların simetrik dizilimi 
 

3.DENEYSEL İŞLEMLER 
3.1. Elyaf Hacim Oranının Belirlenmesi 
Elyaf hacim oranının belirlemek için kompozitlere yakma testi uygulanmıştır. Her 

kompozitten 10mm*10mm*Kalınlık mm boyutlarında üçer tane kesilmiştir. Bu numuneleri 
fırına koyarak 10°C/dakika artarak 620°C de 4 saat beklenerek polimerin elyafdan 

uzaklaşması beklenmiştir. Test sonrası gerekli hesaplamalar yapılmıştır. Sonuçlar tablo 1 de 

gösterilmiştir. 
 
Tablo 1. Elyaf hacim oranı sonuçları 
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3.2. Carpy Darbe Testi 
Charpy darbe deneyi yatay ve basit kiriş halinde iki mesnete yaslanan bir numunenin çentik 

tabanına bir sarkacın ucundaki çekiçle darbe yapılması ve çentik tabanında meydana gelen 

çok eksenli gerilmeler etkisi ile numunenin kırılması için gerekli enerjiyi belirleme işlemidir. 
Numunenin dinamik bir zorlama altında kırılması için gerekli enerji miktarı belirlenerek 

malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) tespit edilir. 
 
Sarkacın, numune ile temas haline geldiği andaki potansiyel enerji ile numune kırıldıktan 

sonra sarkaçta kalan potansiyel enerji farkı, o numunenin kırılması için gereken enerjiyi başka 

bir deyimle, darbe direncini verir. Çalışmada darbe numuneleri 10 mm*80 mm*Kalınlık mm 
boyutlarında kesilmiştir. Kesilen numunelere charpy darbe testi gerçekleştirilmiştir. Darbe 
testi OMÜ Makine Mühendisliği Bölümü Öğrenci Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 
 
 

 
 

Şekil 2. Kompozit malzemelerin charpy darbe testi sonuçları 
 

Yapılan darbe testi sonucuna göre her iki yöndede Tuck%Miss kumaşlardan üretilen 

kompozitlerin darbe dayanımı daha yüksek çıkmıştır. İki yönün karşılaştırdığımızda atkı 

yönündeki darbe dayanımları genel olarak daha yüksek çıkmıştır. 
 
4. SONUÇLAR 
Yapılan çalışmada MWCNT takviyeli çift eksenli atkılı örme kumaşlardan kompozitler 

üretilmiştir. Üretilen kompozitlere charpy darbe testi gerçekleştirilmiştir. Test sonuçları 

üretilen kompozitlerin atkı (weft) ve çözgü (warp) yönlerindeki darbe dayanımları 

incelenmiştir. Atkı ve çözgü yönündeki darbe dayanımı en yüksek tuck&miss kumaşlardan 

elde edilen kompozit çıkmıştır. Darbe dayanımlarındaki bu farklılık kumaşların farklı bir 

şekilde örülmelerinden kaynaklanmaktadır. 
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Abstract. In this paper we studied one dimensional initial and boundary value differential 

equations by Differential Transformation Method (DTM). We gave general solutions of given 

differential equations and applied DTM for each equation. We also gave related algorithms 

for each problem in Mathematica programming language.  

Keywords. Differential Transformation Method, Initial Value Problems, Boundary Value 
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MATHEMATICA ILE DIFERANSIYEL DÖNÜŞÜM METODU UYGULAMALARI 

 

Öz. Bu çalışmada bazı bir boyutlu başlangıç ve sınır değer diferansiyel denklemlerinin 

çözümlerini Diferansiyel Dönüşüm Metodu (DDM) ile araştırdık. Verilen her denklemi 

normal olarak çözümünü verdikten sonra  DDM metodunu uyguladık. Her bir problem için 

ilgili algoritmayı Mathematica programlama dilinde verdik.  

Anahtar Kelimeler. Diferansiyel Dönüşüm Metodu, Başlangıç Değer Problemleri, Sınır 

Değer Problemleri, Lojistik Denklemi, Mathematica 
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1. INTRODUCTION 

A differential equation is a mathematical object for a function which relates its derivatives 

with itself. In other words it’s a mathematical equation which includes some function together 

with its derivatives.  

The differential equations subject is a very important branch of mathematics as well as 

physics and engineering. A differential equation is an equation related with functions and 

their derivatives. Most of the modern research regarding with the natural sciences include 

differential equations. It can be said that differential equations pervade the science. Scientists 

attempt to express and understand phenomena in mathematical language. For example many 

physical systems can be modelled mathematically by differential equations. It is an important 

tool to model and identify the physical phenomena in nature such as motion of a projectile, 

rocket or planet, conduction of heat in matter, chemical reactions, wave equations etc.  

The subject of differential equations consist three aspects: theory, method and application. 

Theory part includes formal statements and if needed some axioms. Method part comprise the 

origin, development and solution of differential equation. Application part gives examples 

from daily or scientific examples.  

There are plenty of books devoted for differential equations such as [1-4]. Differential 

equations divided into two: ordinary and partial. Ordinary differential equations involve 

ordinary derivatives whereas partial differential equations involve partial derivatives. Most of 

the scientists are interested in the solutions of differential equations. Various methods have 

been developed for analytical and/or numerical solutions of differential equations. For 

example exact differential equations, separable equations, Bernoulli equations etc. have 

analytic solutions and many of them can be solved by hand with a pen and paper. General 

solutions of first and second order differential equations are well known and can be found in 

any textbook. But nonlinear equations are different than this. Not all of these equations have 

analytical solutions. That’s why we need numerical methods. For example Euler, Newton-

Raphson, Secant and Runge-Kutta methods are devoted to solve differential equations 

numerically. These methods can also be applied to differential equations which have analytic 

solution.  

Ordinary and non-linear differential equations appear in most scientific problems. 

Especially non-linear phenomena are very important and a hot topic in applied physics, 

mathematics and other related sciences. As mentioned before these type of problems cannot 

be solved analytically. By this we mean that it is impossible to solve with a “pen and paper”. 
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In these situations numerical methods are used to solve these problems only approximately 

under some assumptions. The solutions of numerical methods have tables including some 

numbers and graphics of solution functions [5, 6].  

In the application of differential problems, most of equations are similar and they involve 

both a differential equation and one or more supplementary conditions which the solution of 

the differential equation must satisfy. If all of the associated supplementary conditions relate 

to one 𝑥 value, the problem is called initial value problem. If the conditions relate two 

different 𝑥 values, the problem is called a boundary value problem [4]. An initial value 

problem is a kind of ordinary differential equation together with a specified value, usually 

called initial condition, of the unknown function at a given point. A boundary value problem 

is a differential equation together with a given set of additional constraints or conditions, 

called the boundary conditions. The motion of a swinging pendulum problem in physics  is an 

example of initial value problem and deflection of a beam of rectangular cross section subject 

to uniform loading while the ends of the beam are supported causing no deflection in civil 

engineering is an example of boundary value problem [7].  

There are many methods to solve linear and non-linear differential equations such as 

Adomian Decompositon Method (ADM) [8, 11], Variational Iteration Method (VIM) [9, 10, 

21], Homotopy Analysis Method (HAM) [20] and He’s Homotopy Perturbation Method 

(HPM) [11, 22]. Adomian Decomposition Method is a semi-analytical method for solving 

ordinary and partial nonlinear differential equations. In that method solutions are seeking in 

the form of Adomian polynomials which can be generalize to Maclaurin series around an 

arbitrary external parameter. ADM allows us to find the solution without using linearization, 

perturbation or any other assumption [8]. Variational Iteration Method was proposed by Ji-

Huan He [21] for solving linear and nonlinear ordinary differential equations. Basically it 

includes variational analysis, functionals and Lagrange multipliers. In that method an 

approximation solution function is proposed and solutions are seeked by this function. 

Homotopy Analysis Method is a semi-analytical method for solving nonlinear ordinary and 

partial differential equations. This method employs the concept of the homotopy from 

topology to generate a convergent series solution for nonlinear systems. Homotopy 

Perturbation Method is a combination of homotopy from topology and perturbation theory. It 

gives us a convenient way to obtain analytic or approximate solutions. In general, perturbation 

methods depends on an assumption of the smallness of the parameter that problem has. The 

homotopy perturbation method does not depend upon a small parameter in the equation [22].  
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In this present paper we will use Differential Transformation Method (DTM) in order to 

solve initial and boundary value problems. The advantages of DTM compared to other 

techniques can be given as [23] : 

 DTM is independent of any small or large quantities of parameters which are the 

case for the perturbation methods. 

 DTM does not need initial guesses and auxiliary linear operator. This is the case for 

HAM. It solves equations directly.  

In Section 2, we will give information about DTM and in Section 3 we will introduce 

Mathematica programming language. In Section 4, we will give some examples with the 

algorithms written in Mathematica and in the last section we will discuss and conclude our 

results.  

2. DIFFERENTIAL TRANSFORMATION METHOD (DTM) 

Many problems in mathematics, physics, engineering and other applied sciences are 

nonlinear. In order to solve these type of equations both analytical and numerical methods 

must be applied. One of the newest method for solving differential equations numerically is 

Differential Transformation Method which was presented firstly in [12] by Zhou. The 

fundamental idea of DTM is based on Taylor series expansion but it formulates this expansion 

in an alternative way. DTM is a numerical as well as analytical method also solving integral 

equations [13]. It can be used to well known differential equations such as Burger’s equation 

[14]. 

DTM gives solution in the form of polynomials. It depends on Taylor expansion but 

completely different from generic higher order Taylor series method which requires 

derivatives of the given functions. This method gives the exact values of the 𝑛 th derivative of 

an analytical function in a fast manner compared to Taylor series expansion. Like Taylor 

series expansion, DTM is an iterative procedure for obtaining series solution of the given 

differential equation.  

DTM transforms differential equation with initial conditions into an algebraic equation in 

which one can obtain series solution with the specific coefficients. This method can be 

applied directly to linear and nonlinear ordinary differential equations without taking into 

account of linearization, discretization or perturbation [15].  
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In general series expansion have infinite terms. This can cause a problem in DTM since 

boundary conditions at infinity gives incorrect solutions. We can overcome this problem by 

truncating series in specific term. By doing this, we have a solution of the ODE which does 

not exhibit the real behavior of the problem but have an approximate solution in a region with 

good accuracy.  

2.1. Differential Transformation Method in one Dimension 

In the present work, we focus on one dimensional DTM. An analytic function 𝑓(𝑥) in one 

dimension results 𝐹(𝑘) as 

𝐹(𝑘) =
1

𝑘!
[
𝑑𝑘

𝑑𝑥𝑘
𝑓(𝑥)]

𝑥=𝑥0

 
(1) 

where 𝐹(𝑘) is called differential transform function of 𝑓(𝑥). 𝑓(𝑥) is related to 𝐹(𝑘) via the 

following expression: 

𝑓(𝑥) = ∑(𝑥 − 𝑥0)
𝑘𝐹(𝑘)

∞

𝑘=0

. 
(2) 

If we write Eqn. (1) into Eqn. (2) we get 

𝑓(𝑥) = ∑
(𝑥 − 𝑥0)

𝑘

𝑘!
[
𝑑𝑘

𝑑𝑥𝑘
𝑓(𝑥)]

𝑥=𝑥0

∞

𝑘=0

. 
(3) 

For 𝑥0 = 0 the above equation turns into  

𝑓(𝑥) = ∑
(𝑥)𝑘

𝑘!
[
𝑑𝑘

𝑑𝑥𝑘
𝑓(𝑥)]

𝑥=0

∞

𝑘=0

 
(4) 

This is one dimensional aspect of the DTM. If we cut infinite series in a term we get 

𝑓(𝑥) = ∑
(𝑥)𝑘

𝑘!
[
𝑑𝑘

𝑑𝑥𝑘
𝑓(𝑥)]

𝑥=0

𝑁

𝑘=0

 
(5) 

and this gives approximate solution of the given differential equation. The number 𝑁 is 

decided by considering the convergence of the solution. In Table 1, some examples of DTM 

are given. Proof of these transformations can be found in [16]. 

Table 1. Differential transforms of some functions 
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Original function Transformed function 

𝑓(𝑥) = ℎ(𝑥) ± 𝑔(𝑥) 𝐹(𝑘) = 𝐺(𝑘) ± 𝐻(𝑘) 

𝑓(𝑥) = 𝑐𝑔(𝑥) 𝐹(𝑘) = 𝑐𝐺(𝑘) 

𝑓(𝑥) =
𝑑𝑛𝑔(𝑥)

𝑑𝑥𝑛
 𝐹(𝑘) =

(𝑘 + 𝑛)!

𝑘!
𝐺(𝑘 + 𝑛) 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)ℎ(𝑥) 
𝐹(𝑘) =∑𝐺(𝑙)𝐻(𝑘 − 𝑙)

𝑘

𝑙=0

 

𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛 𝐹(𝑘) = 𝛿(𝑘 − 𝑛) {
1, 𝑘 = 𝑛
0, 𝑘 ≠ 𝑛

 

𝑓(𝑥) = 𝑒𝜆𝑥 
𝐹(𝑘) =

𝜆𝑘

𝑘!
 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)
𝑑ℎ(𝑥)

𝑑𝑥
 𝐹(𝑘) =∑(𝑘 − 𝑟 + 1)𝐻(𝑘 − 𝑟 + 1)𝐺(𝑘)

𝑘

𝑟=0

 

𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + 𝛼) 
𝐹(𝑘) =

𝑤𝑘

𝑘!
𝑠𝑖𝑛 (

𝑘𝜋

2
+ 𝛼) 

𝑓(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡 + 𝛼) 
𝐹(𝑘) =

𝑤𝑘

𝑘!
𝑐𝑜𝑠 (

𝑘𝜋

2
+ 𝛼) 

 

3. MATHEMATICA 

We have said that for example some integrals cannot be obtained in a regular and 

prescribed way. We need numerical methods not only for this but some problems occur in 

nature and literature. Applied sciences including mathematics need computers. Some 

problems can also be handled by a pen and piece of paper with a limited time but most of the 

problems need fast process. From the early 60s, computers began to be a part of numerical 

calculations. Since that many software are produced such as Fortran, Basic, Pascal and C. 

Close to 90s symbolic programming languages appeared. Mathematica is one example of 

these symbolic languages. Mathematica has two main parts: The one which do mathematical 

calculations called kernel and the other which communicates between user and machine 

called front end. Mathematica can do mathematical, algebraic and symbolic calculations. It 
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can be also used as a programming language. Its superior tools make it one of the best 

programming language. Beside that its documentary has rich notebooks (Mathematica 

worksheets). It is also possible to make procedural and object oriented programs in 

Mathematica. More details can be found in [17-19]. 

Mathematica is designed to be as general as possible, with special emphasis on symbolic 

computation, functional programming, and rule-based programming. Mathematica can also 

handle procedural, recursive, array programming paradigms etc.  

Mathematica has basic features as follows [25] 

 Symbolic, numerical, acoustic and graphical computations 

 Extensibility, elegance 

 Powerful and logical language 

 Extensive library of mathematical built in functions and specialized packages 

 An interactive front end with notebook interface 

 Interactive mathematical typesetting system 

4. APPLICATION OF DTM TO SOME PROBLEMS 

In this section we will give some algorithms written in Mathematica in order to solve 

differential equations. 

Example 1. Solve the following differential equation. 

𝑦′(𝑥) − 𝑦 = 0, 𝑦(0) = 2,0 < 𝑥 < 2 (6) 

 

Solution 1. The solution of this differential equation is  

𝑦(𝑥) = 𝑒2𝑥. (7) 

The plot of Eqn. (7) reads as 
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Figure 1. The plot of 𝑒2𝑥 

By applying DTM, we have 

𝐹(𝑘 + 1) =
𝐹(𝑘)

𝑘 + 1
. 

(8) 

For  

𝑘 = 0 𝐹(1) = 2 

𝑘 = 1 𝐹(2) = 1 

𝑘 = 2 
𝐹(3) =

1

3
 

𝑘 = 3 
𝐹(4) =

1

12
 

⋮ ⋮ 

If we recall Eqn. (2) around 𝑥0 = 0 we can write 
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𝑓(𝑥) = ∑𝑥𝑘𝐹(𝑘)

∞

𝑘=0

 
 

 

(9) 𝐹(0) + 𝑥𝐹(1) + 𝑥2𝐹(2) + 𝑥3𝐹(3) + ⋯ 

2 + 𝑥 +
𝑥2

3
+
𝑥3

12
+⋯ 

which is the expansion of  

𝑦(𝑥) = 𝑒2𝑥 (10) 

This is the solution. In Mathematica, we can solve this differential equation as shown in 

Figure 2. We expanded series up to 20 terms which is very adequate for the convergence of 

solution.  
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Figure 2. Solution of Example 1 by DTM in Mathematica 

In this and the rest of the examples, red points represent solution of DTM and blue points 

represent solution of the given equation in prescribed way.  

Example 2. Solve the following differential equation. 

𝑦𝑦′(𝑥) = 𝑦(𝑥) + 4, 𝑦(0) = 0 (11) 

 

Solution 2. This is a separable ordinary differential equation and the solution is  

𝑦(𝑥) = 4(𝑒|𝑥 − 1). (12) 

The graph of this function is  
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Figure 3. The graph of the solution function of Example 2.  

By DTM, this equation can be solved by transforming each term in the equation as given 

Table 1. The transformed equation reads as follows 

(𝑘 + 1)𝐹(𝑘 + 1) = 𝐹(𝑘) + 𝛿(𝑘). (13) 

The initial condition is the same for the transformed equation, 𝐹(0) = 0. Eqn. (13) can be 

solved iteratively. In Figure 4 , the solution of Example 2 is given in Mathematica.  
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Figure 4. Solution of Example 2 via DTM in Mathematica 

 

Example 3. Solve the following differential equation. 

𝑦′′(𝑥) − 𝑦(𝑥)2 − 4 = 0, 𝑦(0) = 0, 𝑦′(0) = 2 (14) 

 

Solution 3. The differential equation is nonlinear so there is no analytic solution. We solved it 

by Mathematica which is shown in Figure 5.  

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

677



 

 
Figure 5. Solution of Example 3 in Mathematica  

By applying DTM into Example 3, we get the recursive equation with the boundary 
conditions 

(𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝐹(𝑘 + 1) +∑𝐹(𝑖)𝐹(𝑘 − 𝑖)

𝑘

𝑖=0

= −4𝛿(𝑘); 𝐹(0) = 0, 𝐹(1) = 2 
(15) 

Inserting these new boundary conditions into Eqn. (15), we can get iteratively other 𝑓(𝑘) 

solutions in the desired order approximation. We solved 20 order approximation and 

Mathematica program can be found in Figure 6. 
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Figure 6. Solution of Example 3 via DTM in Mathematica  

 

Example 4. (The Logistic Equation) [7]. Let 𝑃(𝑡) ne the number of individuals at time 𝑡 

(year). If the average birth rate 𝑏 is constant and the average death rate 𝑑 is proportional to the 

size of the population, the logistic equation can be written as  

𝑑𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑏𝑃(𝑡) − 𝑘[𝑃(𝑡)]2 

(16) 

where 𝑑 = 𝑘𝑃(𝑡). We will solve the logistic equation with 𝑃(0) = 50976, 𝑏 = 2.9 × 10−2 and 

𝑘 = 1.4 × 10−7. 

Solution 4. The solution of Eqn. (16) is 
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𝑦(𝑥) =
𝑏𝑒𝑏(𝑥+𝑐1)

1 + 𝑘𝑒𝑏(𝑥+𝑐1)
. 

(17) 

The solution with the inital condition is as follows: 

 
Figure 7. Solution of Example 4 in Mathematica 

Differential transform of the logistic equation is 

(𝑖 + 1)! 𝐹(𝑖 + 1) = 𝑏𝐹[𝑖] − 𝑘∑𝐹(𝑗)𝐹(𝑙 − 𝑗)

𝑙

𝑗=0

. 
(18) 

with the initial condition 𝐹(0) = 50976. The solution can be seen in Figure 8.  
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Figure 8. Solution of Example 4 via DTM in Mathematica 
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5. RESULTS AND CONCLUSION 

In this work, we studied some initial and boundary value differential equations by using 

Differential Transformation Method (DTM). Obtained results agree with the formal solutions. 

We give a crash introduction to Mathematica software. We also gave Mathematica codes for 

solving differential equations in the framework of DTM. These algorithms can be developed 

according to the type of problem. The features of built-in functions which were used in this 

work can be found in [26].  

The results of this work show that the DTM can be applied with great success to differential 

equations. This method is an effective and reliable tool for solving differential equations. We 

have mentioned that the series in DTM can be truncated for the purposes of the problem. To 

obtain more precise results and deal with this shortcoming multi-step Differential 

Transformation Method was developed, for example [27, 28]. 
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Özet: Turp (Raphanus sativus L.), Brassicaceae (Cruciferae) familyasına ait askorbik asit (C 

vitamini), folik asit ve potasyumca zengin olduğu gibi, aynı zamanda iyi bir B6, riboflavin, 

magnezyum ve kalsiyum kaynağıdır. Bu çalışmada, turpa 4 farklı ön işlem uygulayarak, 

ürünün kuruma süresini azaltmak ve renk değerlerinin korunması amaçlanmıştır. Çalışma 

kapsamında öncelikle ürünler dilim ve küp olmak üzere 2 şekilde kesildikten sonra etil oleat 
(% 2 / 10 dk), sitrik asit (% 1 / 10 dk), mikrodalga (540 W- 2dk) ve kaynamış suya bandırma 
(2 dk) işlemleri yapılmıştır. Dilim ve küp şeklinde kesilen ürünlerin her ikisi içinde en kısa 

kuruma süresi % 1’lik sitrik asite bandırılan örneklerde belirlenmiştir. Renk kriteri açısından, 
en uygun dilim şeklinde kesilen örneklerde % 2’lik etil oleat sıvısına bandırılanlarda, küp 

şeklinde kesilenlerde ise kaynamış suya bandırılan örneklerde bulunmuştur. Kuruma sırasında 

üründen uzaklaşan birim zamandaki nem oranı değerleri, ince tabakalı kurutma eşitliklerinde 
işlenerek en iyi tahmin eden matematiksel model belirlenmiştir. Modelleme işlemlerinde, 
Modified Page, Lewis ve Wang Sing eşitlikleri kullanılarak yapılmıştır. Tüm modellerin 

belirtme katsayısının (p<0.05) uygun olduğu belirlenmiştir. Belirlenen R2 değerleri arasında 

en yüksek Modified Page eşitliğinde tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ön işlem, kurutma, matematiksel modelleme, renk ve kalite, turp 

1. GİRİŞ 

Tarımsal ürünlerin kurutulmasındaki en önemli amaç nem seviyesinin, mikrobiyel 
oluşumun engellenebileceği bir seviyeye düşürülmesidir. Diğer amaçlarımızdan bazıları ise 

koku, besin ve tat değerlerini korumak ve kuruyan ürünün hacminin azalması ile hem 

depolamada hem de taşımada iş verimliliğini arttırmasıdır (Karaaslan 2008; Karataşer, 2017). 

Ülkelerin tarımsal gelişimi ve ekonomisinde büyük öneme sahip olan kuru ürünlerin 
uluslar arası pazarlardaki yeri de oldukça önemlidir. Bu durum göz önüne alındığında, 
ürünlerin hem pazar değerlerinin yüksek hem de kaliteli, homojen, ekonomik ve temiz olması 

için uygun kurutma yöntemi koşullarının geliştirilmesine önem verilmelidir (Çelen 2010; 

Karataşer, 2017). 

Güneşte kurutma yönteminin uygulanması çok eski zamanlara kadar gitmektedir. Fakat bu 
yöntemde homojen ve hijyenik bir ortam sağlanamadığı gibi uzun süreli ve zahmetli bir 
işlemdir. Geleneksel kurutma sistemlerinde ise enerji maliyetleri yüksek, verimi düşük  
olmakla birlikte  kuruma süreleri oldukça uzundur (Karataşer, 2017). Turp (Raphanus sativus 
L.),  Kore, Güney Asya, Çin ve Japonya’da geniş yayılma alanı ve üretimi bulunan, insanların 

taze sebze gereksinimini karşılamada önemli yer tutan, besin içeriği zengin bir sebzedir 
(Wang ve He 2005). Turpun tüketilen kök kısmı farklı renk, şekil ve iriliklerde 
bulunmaktadır. Turpların kırmızı ve küçük köklere sahip olanlarına fındık; beyaz olanlarına 

kestane; siyah olanlara ise bayır turpu adı verilmektedir (Vural ve ark. 2000; Akan ve ark., 
2013). Turp; folik asit, potasyum ve askorbik asit (C vitamini) açısından zengin olduğu gibi, 

aynı zamanda iyi bir B6 , kalsiyum ve magnezyum kaynağıdır (Zohary ve Hopf 2000; Akan 

ve ark., 2013).  
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Avrupa’da yetiştirilen turplar genellikle taze olarak tüketilmektedir. Asya ülkelerinde ise 

iri turpların yumruları pişirilerek doğrudan tüketildiği gibi turşu yapılarak da tüketilmektedir 
(Wang ve He 2005; Akan ve ark., 2013). Güney Amerika’da (Meksika) siyah turplar tıbbi 

amaçlarla kullanılmaktadır. Safra taşı oluşumunu önlediği ve kandaki yağ seviyesini azalttığı 
ifade edilmektedir (Castro-Torres ve ark. 2012; Akan ve ark., 2013).  

Türkiye’de turp yaygın olarak balık ve et türü besinlerin yanında garnitür olarak servis 

edilerek tüketilmekle birlikte başka şekillerde de kullanılmaktadır. Bunun yanında turp 

özellikle Osmaniye-Kadirli yöresinde çok yaygın olarak yetiştirilmekte ve ticareti 
yapılmaktadır (Akan ve ark., 2013). Türkiye' de 2014 yılından itibaren yıllık turp üretimi 

incelendiğinde her yıl artış göstermektedir.  

Bu çalışmada, kurutma materyali olarak belirlenen turpa etil oleat (% 2/10 dk), sitrik asit 
(% 1/10 dk), mikrodalga (540 W-2dk) ve kaynamış suya (2 dk) bandırma ön işlemi 
uygulanarak, kuruma süresini azaltmak ve renk kalitesinin korunması amaçlanmıştır.  
 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. Deneme Materyali  

Çalışma kapsamında, deneme materyali olarak turp kullanılmıştır. Kurutma için seçilen 

turplar yerel bir marketten satın alınarak deneme zamanına kadar +4 C‘ de muhafaza 
edilmiştir. Ön hazırlık işlemi Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem 

Mühendisliği Bölümü Kurutma Laboratuvarında yapılmıştır. Ürünün yaş baza göre nem 

içeriğinin belirlenmesi için ortalama 75±0.5 g örnek kullanılarak etüvde sabit 70 ºC sıcaklıkta 

ağırlık değişimi sabitlendiği ana kadar bekletilmiştir (Yağcıoğlu, 1999).  
 
2.2. Kurutulacak Ürünlerin Hazırlanışı ve Ön İşlemler  

Deneme materyali olan, turp 0.5 cm kalınlığında halka ve 0.5 cm kalınlığında küp şeklinde 

dilimlenmiştir. Kuruma süresi değerlerini azaltmak ve kalitesini koruyabilmek için bazı ön 

işlemler uygulanmıştır. Örnekler ayrı ayrı kurutularak ve kontrolleriyle kıyaslanmıştır. 

Çalışmada kullanılan ön işlemler; 1) % 2' lik etil oleat çözeltisinde 10 dakika, 2) % 1'lik sitrik 
asit çözeltisine 10 dakika bekletme, 3)Mikrodalga fırının içerisinde 540 W mikrodalga güç 

değerinde 2 dakika bekletme ve 4) Kaynamış suya bandırılarak 2 dakika süre boyunca 

işlemleri yapılmıştır. Ön işlemlerin renk değişimine etkilerini (p<0.05) gözlemleyebilmek 

için bazı örnekler hiçbir işlem uygulanmamıştır (Tarhan ve ark., 2009).  
 

2.3. Kurutma Yöntemi  

Kurutma çalışmasında, ID 300 Nüve Klimatik Test kabini kullanılmıştır. Kurutma 
işlemleri, ön işlem uygulanmış ve uygulanmamış (kontrol) olmak üzere sabit 65ºC kuruma 

sıcaklığında gerçekleşmiştir.  
 

2.4. Renk Analizleri  

Taze ve kurutulmuş turp örneklerine ait renk değerleri Minolta (CR–400) renk ölçer 

(Chromameter) kullanılarak belirlenmiştir. L, a ve b renk skala değerleri okunarak kurutma 

yöntemleri ve ön işlem uygulamalarının renk değişimi üzerine etkileri incelenmiştir (Tarhan 
ve ark., 2009). 
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2.5. Matematiksel Modelleme  

Tarımsal ürünler kurutulurken nem değişimini modellemek ve gerçek değerler ile tahmini 
değerler arasındaki ilişkiyi ifade etmek için bazı model eşitliklerinden yararlanılır. Bu 
çalışmada, modelleme verileri SigmaPlot programı kullanılarak belirlenmiştir. Kurutma için 

üç eşitlik seçilmiş ve aralarında karşılaştırma yapılmıştır. Bu modelleme eşitlikleri Çizelge 

1’de verilmiştir.  

                    Çizelge1. İnce tabakalı matematiksel kuruma modelleri  
No Model ismi  Eşitlik  İlgili Kaynak  

1 Lewis  f=exp(-k.t) Lewis(1921) 

2 Modified Page  f=exp(-(k.t) h) Wang & Singh (1978) 

3 Wang Sing  f=1+k.t+h.t2 Wang & Singh (1978) 

 
2.6. İstatistiksel Analiz 

Tüm kurutulmuş örneklere ait renk değerlerini istatistiksel açıdan tazelerinin özelliklerini 

ne kadar muhafaza edebilidiğini belirleyebilmek için veriler SPSS17. programında işlenerek 

çoklu karşılaştıma testi (Duncan) yapılmıştır.  
 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA  

Deneme kapsamında elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 
 

3.1. Kuruma Verileri  

Yapılan denemeler sonucunda ortalama son nem değerleri ve kurutma süreleri Çizelge 2'de 
verilmiştir. 

                      Çizelge 2.  Turp sebzesine ait kuruma performans değerleri 
                                             Ön İşlemler Ortalama Son   

Nem Değerleri(%y.b.)    
Kuruma 
Süreleri 

   
 
  Turp Dilim  

Kontrol 15,46 24,5 

Etil Oleat 12,36 16,5 

Sitrik Asit 12,96 11,5 

Mikrodalga 15,54 13,5 

Kaynamış Su 12,60 20,5 

 
 
     Turp Küp  

Kontrol 11,55 20,5 

Etil Oleat 14,29 9,5 

Sitrik Asit 13,23 7,5 

Mikrodalga 13,23 16,5 

Kaynamış Su 10,82 9,5 

 
Çizelge 2'e göre en kısa kuruma süresi küp şeklinde doğranmış turp sebzesinin sitrik asit 

ön işlem yönteminde 7,5 saat, en uzun kuruma süresi ise dilim şeklinde doğranmış turp 

sebzesinin kontrolde 24,5 saat olarak tespit edilmiştir. Çizelge 2 incelendiğinde küp şeklinde 

doğranmış turpların dilim olarak doğranmışlara göre kuruma sürelerinin daha kısa olduğu 

tespit edilmiştir. 
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3.2. Modelleme Verileri  

Matematiksel modelleme sonucu ile elde edilen “R
2
” ve “p” değerleri aşağıda 

belirlenmiştir (Çizelge 3 ve Çizelge 4). 
 
                Çizelge 3. Modelleme eşitliklerine ait hesaplanan değerler 
 

           
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çizelge 3 incelendiğinde en yüksek R

2 
değeri  Modified Page eşitliğinde sitrik asit ön işlem 

yönteminde 0,9967 iken, en düşük R
2  değeri Lewis eşitliğinde sitrik ait ön işlem yönteminde 

0.9641 olarak belirlenmiştir.  
 
                Çizelge 4. Modelleme eşitliklerine ait hesaplanan değerler 

Turp (Dilim) 

Model Eşitliği Ön İşlemler R2 p k h 

 
 

Modified Page 
(f=exp(-(kxt)h)) 

Kontrol  0,9921 <0,0001 0,1998 1,4798 

Etil Oleat  0,9768 <0,0001 0,2302 1,2477 

Sitrik Asit 0,9967 <0,0001 0,3145 1,4488 

Mikrodalga  0,9916 <0,0001 0,2341 1,1873 

Kaynamış Su  0,9965 <0,0001 0,2968 1,1361 

 
 

Wang Sing 
(f=1+kxt+hxt2) 

Kontrol  0,9862 <0,0001 -0,1426 0,0047 

Etil Oleat  0,9910 <0,0001 -0,1684 0,0066 

Sitrik Asit 0,9964 <0,0001 -0,2320 0,0129 

Mikrodalga  0,9913 <0,0001 -0,1665 0,0066 

Kaynamış Su  0,9960 <0,0001 -0,2223 0,0127 

 
 

Lewis 
(f=exp(-kxt)) 

Kontrol  0,9662 <0,0001 0,2018 ----- 

Etil Oleat  0,9643 <0,0001 0,2310 ----- 

Sitrik Asit 0,9641 <0,0001 0,3191 ----- 

Mikrodalga  0,9850 <0,0001 0,2369 ----- 

Kaynamış Su  0,9920 <0,0001 0,2990 ----- 

Turp (Küp) 

Model Eşitliği Ön İşlemler R2 p k h 

 
 

Modified Page 
f=exp(-(k.t)h) 

Kontrol  0,9948 <0,0001 0,1375 1,3453 

Etil Oleat  0,9875 <0,0001 0,1564 1,3555 

Sitrik Asit 0,9989 <0,0001 0,202 1,4252 

Mikrodalga  0,9891 <0,0001 0,1848 1,1338 

Kaynamış Su  0,9955 <0,0001 0,1854 1,1378 

 
 

Wang Sing 
f=1+k.t+h.t2 

Kontrol  0,9973 <0,0001 -0,1026 0,0026 

Etil Oleat  0,9944 <0,0001 -0,1179 0,0034 

Sitrik Asit 0,9947 <0,0001 -0,1511 0,0056 

Mikrodalga  0,9944 <0,0001 -0,1405 0,0050 

Kaynamış Su  0,9907 <0,0001 -0,1323 0,0042 

 
 

Kontrol  0,9766 <0,0001 0,1355 ----- 

Etil Oleat  0,9664 <0,0001 0,1553 ----- 
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Çizelge 4 ‘e göre en yüksek R
2 

değeri Modified Page eşitliğinde sitrik asit ön işlem 

yönteminde 0,9989 iken, en düşük R
2  değeri Lewis eşitliğinde etil oleat ön işlem yönteminde 

0.9664 olarak belirlenmiştir.  
 

3.3. Renk Değerleri  

Taze ve kurutulmuş turp sebzesine ait renk değerleri Çizelge 5’de verilmiştir. 
 

                   Çizelge 5. Turp (dilim) ve turp (küp)  renk değerleri  
                                             Ön İşlemler L a b 

 
 
 
   Turp Dilim 

Taze 77,76a 3,23b 0,95d 

Kontrol 57,06d 5,27a 12,32c 

Etil Oleat 62,17bc 3,29b 18,39a 

Sitrik Asit 64,39b 4,60a 18,41a 

Mikrodalga 59,18cd 4,85a 15,79b 

Kaynamış Su 56,03d 5,35a 14,28b 

 
 
 
    Turp Küp  

Taze 77,76a 3,23d 0,95c 

Kontrol 51,64c 4,21c 14,67a 

Etil Oleat 49,80c 5,09b 11,66b 

Sitrik Asit 57,50b 6,07a 13,43a 

Mikrodalga 48,98c 5,64a 14,07a 

Kaynamış Su 55,04b 4,28c 14,04a 

 
Çizelge 5’de verilen turp(dilim) renk değerleri incelendiğinde  % 5 önem seviyesinde L ve 

b değerleri istatistiki açıdan tazeye göre farklı bulunmuştur. a değeri için ise etil oleat ön 

işlem yöntemi tazeye oranla istatistiki açıdan aynı bulunmuştur. a değerlerine bakıldığında etil 

oleat harici diğer yöntemler birbiri ile istatistiki açıdan aynı olduğu tespit edilmiştir. Bütün 

olarak bakıldığında tazeye en yakın renk değerini veren yöntem etil oleat ön işlemin 

uygulandığı yöntemdir. Turp (küp) renk değerlerinde ise L, a ve b değerleri istatistiki açıdan 

Lewis 
f=exp(-k.t) 

Sitrik Asit 0,9685 <0,0001 0,1995 ----- 

Mikrodalga  0,9847 <0,0001 0,1849 ----- 

Kaynamış Su  0,9915 <0,0001 0,1859 ----- 
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tazeye göre farklı bulunmuştur. Bütün olarak bakıldığında tazeye en yakın renk değerini veren 
yöntem kaynamış su ön işlem yöntemidir.  
 

4. SONUÇ  

Bu çalışmada turp sebzesine uygulanan ön işlem yöntemlerinin kuruma süresi ve renk 
kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. Denemeler sonucunda bazı kalite özellikleri (ph, 
Titrasyon asitliği, SÇKM) incelenmiş ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. Bu amaçla turp sebzesi  

0,5 kalınlığında dilim ve küp şeklinde doğranarak sabit 65 ºC kuruma hava sıcaklığında  

kurutulmuştur. Kurutma işlemi incelendiğinde en kısa kuruma süresi sitrik asit ön işlem 

yönteminde bulunmuştur. Ayrıca küp şeklinde doğranmış turpların dilim olarak doğranmış 

turplara göre kuruma sürelerinin daha kısa olduğu tespit edilmiştir.  
 
Renk kriteri açısından taze turpun özelliklerini en iyi muhafaza eden yöntem dilim şeklinde 

doğranmış çalışmada etil oleat ön işlem yapılan yöntemde bulunurken, küp şeklinde 

doğranmış çalışmada ise kaynamış suya bandırma ön işleminde belirlenmiştir. İnce tabakalı 

modelleme verilerinde, dilim ve küp şeklinde olan çalışmaların her ikisinde de  Modified 
Page modelinin en iyi tahmin eden model olduğu belirlenmiştir.  
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Maydanoz (Petroselinum crispum L.) Bitkisinin Farklı Kurutma Şartlarında, Kuruma 
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Özet: Maydanoz bitkisinin anayurdu, Akdeniz havzası olup, yurdumuzun hemen hemen her 

bölgesinde yetiştirilebilmektedir. Ülkemizde 2018 yılı Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 

verilerine göre, maydanoz üretimi ortalama 78,961 tondur. Maydanoz yaygın olarak, taze hali 

salatalarda kullanıldığı gibi kurutularak da, yaprakları baharat şeklinde tüketilmektedir. Diğer 

tıbbi aromatik bitkilerde olduğu gibi, maydanoz için de kurutma yöntemi ve sıcaklık 

değerlerinin etkisi ürünün son kalite özellikleri açısından önemlidir. Bu çalışmada, maydanoz 
bitkisi etüvde, iklimlendirme cihazında, gölgede ve güneşte kurutularak (% 10-15) renk ve 
kimyasal özellikleri açısından en uygun yöntem belirlenmiştir. Belirlenen ortalama kuruma 
sürelerine göre, en kısa kurutma işleminin güneşte 3.5 saatte istenilen nem seviyesine ulaştığı 

görülürken, en uzun kurutma işleminin ise gölgede 79.5 saatte ulaştığı görülmüştür. Kuruma 
sırasında üründen uzaklaşan birim zamandaki nem oranı değerleri, ince tabakalı kurutma 

eşitliklerinde işlenerek en iyi tahmin eden matematiksel model belirlenmiştir. Matematiksel 

modelleme işlemlerinde, Page, Modified Page, Lewis ve Wang Sing  eşitlikleri kullanılarak 

yapılmıştır. Tüm modellerin güvenilirlik katsayısının p<0.05 olduğu belirlenmiştir. Belirlenen 
R2 değerleri arasında ise en yüksek Page ve Modified Page modellerinde tespit edilmiştir. 

Renk değerleri açısından taze maydanozun özelliklerini en iyi muhafaza eden yöntemin etüv 

55 ºC olduğu belirlenmiştir. Kimyasal özellikler açısından ise (SÇKM, pH ve titrede edilebilir 

asitlik) etüv kurutucuda 50 ºC yöntemi daha uygun olduğu bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Kurutma, matematiksel modelleme, renk ve kalite, maydanoz 

1. GİRİŞ  

Tıbbi ve aromatik bir bitki olan maydanoz (Petroselinum crispum L.) yaygın olarak gıda, 
kozmetik ve ilaç endüstrisi alanlarında kullanılmaktadır. Ayrıca kurutulmuş yaprakları 
yemeklerde, çorba ve sosislerin tatlandırılmasında baharat olarak kullanılmaktadır. Tohum ve 
yaprakları ise sabun, parfüm, krem ve esansiyel yağ üretmek için kullanımı tercih 
edilmektedir. Bünyesinde  C, E, β-karoten, tiamin, riboflavin ve organik minerallerce oldukça 

zengindir (Bakowski ve Michalik, 1986; Wills ve ark., 1986; Michalik ve Dobrzański, 1987; 

Athar ve ark., 1999; Soysal, 2004). Maydanoz insan sağlıgı açısından da çok faydalı olduğu 

bilinmektedir. İdrar söktürücü, abortifaktif, hipertansif, hipotansif, sinir, mide, emmenagogik 

gibi sağlık sorunlarında iyileştirici etkilerinin olduğu ifade edilmektedir (Robbers ve Tyler, 

1999; Kreydiyyeh ve Usta, 2002; Soysal, 2004). 

Maydanoz hem doku yapısının ince olması hem de bünyesinde oldukça yüksek nem 
içermesinden dolayı kolay bir şekilde bozulabilen ürünlerdendir. Bu özelliğinden dolayı 

kurutarak uzun süre kullanım imkanı sağlanmaktadır. (Soysal, 2004). 

Kurutma işlemi, hasat edilen tarımsal materyallerden bünyelerindeki serbest suyun büyük 

bir kısmının kontrollü koşullar altında uzaklaştırılmasıdır. Kurutmayla beraber ürünlerdeki 

nem seviyesi azaltılarak kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarla mikroorganizmaların meydana 
gelmesi engellenmektedir (Pala, 1987; Galiboğlu, 1990; Anonim, 1992; Teymur, 1999). 

Tarımsal ürünler kurutulurken genellikle doğal kurutma yöntemi olan güneşte veya 
gölgede yapılan kurutma işlemi kullanmaktadır. Bu yöntem bilinen en eski ve en basit 
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muhafaza yöntemidir. Bu işlemde ürünün kuruması, güneşten gelen ısıyla beraber 
gerçekleştiğinden kurutma havası sıcaklığı kontrol edilememekte ve ürünün kalitesi olumsuz 

etkilenmektedir. Bu sebeple birçok yapay kurutucu geliştirilmiştir (Teymur, 1999). Tıbbı 

ve/veya aromatik bitkilerin yapay kurutucularda kurutulması konusunda literatürde; Tütün 

(Ekren, 2019), Biberiye (Beşe, 2019), Nane (Şimşek, 2018), Semizotu (Şat, 2018) çalışmalar 

mevcuttur. 

Bu çalışmada ise maydanoz etüvde, iklimlendirme cihazında, gölge ve güneş ortamlarında 

kurutularak ürünün kalite değerleri açısından en uygun kurutma yönteminin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. Denemede Kullanılan Ürün 

Araştırma materyali olarak maydanoz bitkisi kullanılmış ve maydanozlar kurutma 
tabaklarına 3'er tekerrür olarak her yöntem için ayrı ayrı hazırlanarak kurutulmuştur. İşlemler 
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem Mühendisliği Bölümü 

kurutma laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. 

2.2. Nem Tayini      

Ürün kurutulmadan önce yaş  baza göre (%) nem içeriği belirlenmiştir. Nem tayini 

işleminde ortalama 36±1 g örnek kullanılarak kurutma havası sıcaklığı 105 ºC ayarlanmış 

etüvde ağırlık değişimi sabitlenene kadar bekletilmiştir (Yağcıoğlu, 1999).  

2.3. Kurutma Yöntemleri  

Çalışmada kapsamında materyal gölge, güneş, iklimlendirme cihazı ve etüv olmak üzere 4 
farklı kurutma yönteminde kurutulmuştur. Etüvde, 45, 50 ve 55 °C kurutma havası 

sıcaklıkları kullanılırken, iklimlendirme cihazında ise 50 °C sıcaklıkta ve % 20 rh (nem) , 50 
°C sıcaklıkta ve % 35 rh (nem) ve 50 °C sıcaklıkta ve % 50 rh (nem)  koşulları kullanılmıştır. 
Kurutma denemeleri, ürün son nem seviyesine (%10-15) ulaşıncaya kadar devam edilmiştir.  

2.4. Matematiksel Modelleme 

Tarımsal ürünler kurutulurken nem değişimini modellemek ve gerçek değerler ile tahmini 

değerler arasındaki ilişkiyi ifade etmek için bazı model eşitliklerinden yararlanılır. Bu 
çalışmada, modelleme verileri SigmaPlot programı kullanılarak belirlenmiştir. Kurutma için 

dört eşitlik seçilmiş ve aralarında karşılaştırma yapılmıştır. Bu modelleme eşitlikleri Çizelge 

1’de verilmiştir.  

                     Çizelge 1. İnce tabakalı matematiksel kuruma modelleri 
No Model ismi  Eşitlik  İlgili Kaynak  

1 Lewis  f=exp(-k.t) Lewis(1921) 

2 Page  F=exp(-kth) Page(1949) 

3 Modified Page  f=exp(-(k.t) h) Wang & Singh (1978) 

4 Wang Sing  f=1+k.t+h.t2 Wang & Singh (1978) 
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     2.5. Renk Ölçümü 

Taze ve kurutulmuş maydanoz bitkisinin renk ölçümleri Minolta marka CR400 model renk 

ölçer ile yapılmıştır. Cihaz ile taze ve kurutma şartları altında değişen ürünün renk değerleri 

(L, a ve b) ölçülmüştür. Bu değerler; "L" bitkinin parlaklık değerini ifade etmekte olup 0-100 
arasında bir değer almaktadır. "a" kırmızı-yeşil, "b" ise sarı-mavi renkleri ifade etmektedir. 
Bu değerler + işaretli olursa “a” kırmızıyı “b” sarı renkte olduğunu, – işaretli değerler alırsa 

eğer “a” yeşil ve “b” mavi renkte olduğunu ifade etmektedir (McGuire, 1992). Ölçülen L, a ve 

b değerleri ürün hakkında tek başına bir anlam ifade etmezken bu değerler kullanılarak 
ürünün  ticari renk değeri açısından önem ifade eden ve hesaplanarak belirlenen kroma, hue 

açısı, toplam renk değişimi ve kahverengileşme indeks değerleri belirlenmiştir. Bu değerler; 

Kroma: ürüne ait rengin tonunu ifade ederken, solgun renklerde kroma değeri düşük, canlı 

renklerde ise yüksek değerler almaktadır. 
 
Kroma değeri ve Hue açısı  

Kroma değeri, rengin doygunluğunu göstermektedir. Canlı renklerde ise kroma değeri 

yükselirken, donuk renklerde kroma değerleri düşmektedir. Kroma değeri ve hue açısı 

aşağıdaki eşitliklerle hesaplanmıştır. 

 C= (a2 + b2)1/2                                                                                                                                                                                    (1) 
  h° = tan−1 (

b

a
)                                                                                                                                                      (2) 

Toplam renk değişim değeri: 

Toplam renk değişim değeri (ΔE) taze ürünün renk değerlerine göre muhafaza ortamlarının 

etki ettiği toplam renk farklılık değerini belirlemek için kullanılmaktadır. Toplam renk 

farklılık değerini belirlemek için aşağıdaki eşitlikler kullanılmıştır (Çelen ve ark., 2016). 
 

ΔL=Ltaze L
2                                                           (3)                                                           

Δa=ataze a                                                                                                                          4                                                          (4) 

Δb=btazeb                                                                                                                   (5) 

 E √𝐿2 + a2 + b2                                                                                                         (6)                                                                                        
 
Kahverengileşme indeksi:  

Kahverengileşme indeks değeri (BI) ürünün kahverengileşme değerini ifade eder. 

Hesaplanmasında ise " x " katsayısı değeri kullanılmaktadır. "BI” ile “x" katsayısı değerlerinin 

belirlenmesi için aşağıdaki eşitlikleri kullanmıştır (Plou ve ark., 1999).  
 

BI = 
[𝟏𝟎𝟎(𝐱−𝟎,𝟑𝟏)]

𝟎,𝟏𝟕
                                                                                                                       (7)                                                                                 

x=
𝑎+(1,75𝑥𝐿)

[(5,645𝑥𝐿)+(𝑎−(3,012𝑥𝑏))]
                                                                                                          (8)  

                                                                             
2.6. Kimyasal Analiz  

Çalışma kapsamında, taze ve kurutulmuş örnekler SÇKM, pH ve TA analizleri yapılmıştır. 

Analizlerden önce örnekler belirli bir oranda (taze örnekler 20 kat, kurutulan örnekler ise  
40 kat) saf su ile seyreltilmiştir. SÇKM analizinde; deneme materyali homojen hale 
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getirildikten sonra ince gözenekli filtre kâğıdından geçirilip ilk damlalar saf su baz alınarak 

kalibre edilerek el refraktometresi (0-53 ölçekli, Refractometer PAL-1) üzerine sonuçlar ‘%’ 

olarak belirlenmiştir. pH analizi; homojen hale getirilmiş maydanoz bitkileri, pH-metre ile 
direkt cam elektrot daldırılarak ölçülmüştür. TA analizinde ise; bitkinin asitliği sitrik asit 

cinsinden, pH metrik metoduyla gerçekleştirilerek % olarak ifade edilmiştir (Cemeroğlu, 

2007). 

2.7. İstatistiksel Analiz 

Tüm kurutulmuş örneklere ait renk değerlerini istatistiksel açıdan tazelerinin özelliklerini 

ne kadar muhafaza edebilidiğini belirleyebilmek için veriler SPSS17. programında işlenerek 

çoklu karşılaştıma testi (Duncan) yapılmıştır.  
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA  

3.1. Kuruma Verileri  

Yapılan denemeler sonucunda ortalama son nem değerleri ve kurutma süreleri  
Çizelge 2’de verilmiştir.  

 
              Çizelge 2. Maydanoz bitkisine ait kuruma performans değerleri  

Kurutma yöntemleri 
 

 
 

Ortalama son  nem 
değerleri (% y.b.) 

 
 

Kurutma 
süreleri (saat) 

Etüv 
45  

7.51  15 
50  

10.29  10 
55  

11.16  6 

İklimlendirme  
Cihazı  

50ºC%20 rh  
8.22  8 

50ºC%35 rh  
11.92  8.5 

50ºC%50 rh  
12.35  10 

Güneş -  
7.92  3.5 

Gölge -  
8.62      79.5 

Çizelge 2'ye göre, en kısa kuruma süresi güneş kurutma yönteminde, en uzun kuruma 

süresi ise gölge kurutma yönteminde olduğu tespit edilmiştir. Sıcaklık artıkça kuruma 

süresinin azaldığı ve bağıl nem artıkça da kuruma süresinin arttığı belirlenmiştir.  
 
3.2. Modelleme Verileri  

Matematiksel modelleme sonucu ile elde edilen “R
2
” ve “p” değerleri Çizelge 3’de 

verilmiştir.  
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      Çizelge 3. Modelleme eşitliklerine ait hesaplanan değerler 

 
Çizelge 3'e göre, en yüksek R

2 
değeri Modified Page ve Page model eşitliklerinin gölgede 

kurutma yönteminde 0.9997 olarak bulunurken, en düşük R2 
değeri ise Wang Sing model 

eşitliğinin iklimlendirme cihazı 50 ºC / %50 rh kurutma yönteminde 0.8184 olarak 
belirlenmiştir.      
 

3.3. Ölçülen ve Hesaplanan Renk Değerleri  

Taze ve kurutulmuş maydanoz bitkisine ait ölçülen ve hesaplanan ortalama renk değerleri 

Çizelge 4 ve Çizelge 5’de verilmiştir. 
 
 
 

Model Eşitlikleri KURUTMA YÖNTEMİ R2 p k h 

 
 
 

Page 
f=exp(-k.(t.h)) 

Etüv  45 ºC 0.9946 <0.0001 0.2524 0.9931 

50 ºC 0.9936 <0.0001 0.1793 1.2114 

55 ºC 0.9989 <0.0001 0.4871 1.0842 

İklimlendirme  
cihazı  

50ºC / % 20 rh 0.9987 <0.0001 0.4829 0.9926 

50ºC / % 35 rh 0.9992 <0.0001 0.7735 0.8430 

50 ºC / %50 rh 0.9973 <0.0001 0.4330 0.8789 

Güneş - 0.9960 <0.0001 0.8812 1.1889 

Gölge - 0.9997 <0.0001 0.1033 0.8719 

 
 
 

Wang Sing 
f=1+k.t+h.t2 

Etüv 45 ºC 0.9746 <0.0001 -0.1755 0.0076 

50 ºC 0.9989 <0.0001 -0.1840 00086 

55 ºC 0.9914 <0.0001 -0.3798 0.0365 

İklimlendirme  
cihazı  

50ºC / % 20 rh 0.9696 <0.0001 -0.3226 0.0257 

50ºC / % 35 rh 0.8896 <0.0001 -0.3672 0.0307 

50 ºC / %50 rh  0.8184 <0.0001 -0.1877 0.0079 

Güneş - 0.9945 <0.0001 -0.6701 0.1120 

Gölge - 0.8853 <0.0001 -0.0443 0.0004 

 
 
 

Modified Page 
f=exp(-(k.t)h) 

Etüv  45 ºC 0.9946 <0.0001 0.2500 0.9930 

50 ºC 0.9936 <0.0001 0.2420 1.2116 

55 ºC 0.9989 <0.0001 0.5151 1.0842 

İklimlendirme  
cihazı  

50ºC / % 20 rh 0.9987 <0.0001 0.4803 0.9926 

50ºC / % 35 rh 0.9992 <0.0001 0.7374 0.8430 

50 ºC / %50 rh 0.9975 <0.0001 0.3859 0.8789 

Güneş - 0.9960 <0.0001 0.8991 1.1890 

Gölge - 0.9997 <0.0001 0.0740 0.8719 

 
 
 

Lewis 
f=exp(-k.t) 

Etüv  45 ºC 0.9951 <0.0001 0.2499 - 

50 ºC 0.9851 <0.0001 0.2424 - 

55 ºC 0.9975 <0.0001 0.5163 - 

İklimlendirme  
cihazı  

50ºC / % 20 rh 0.9989 <0.0001 0.4798 - 

50ºC / % 35 rh 0.9956 <0.0001 0.6882 - 

50 ºC / %50 rh 0.9943 <0.0001 0.3848 - 

Güneş - 0.9918 <0.0001 0.9088 - 

Gölge - 0.9943 <0.0001 0.0736 - 
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                 Çizelge 4. Maydanoz bitkisine ait ölçülen renk değerleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Çizelge 4'e göre, uygulanan yöntemler sonucunda kurutulan örnek ile taze materyal 

arasında etüvde 50 ve 55 ºC kurutma sıcaklıklarının L değerlerinde istatistiki açıdan bir 
farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. Kırmızı/yeşillik (a) değeri açısından kurutulmuş örnekler 

tazeye göre, etüv 45 ºC sıcaklık değerinin diğerlerine göre daha uygun olduğu belirlenmiştir. 
Sarı/mavilik (b) değerleri etüv 45, 50, 55 ve güneşte kurutma yöntemlerinde tazeye göre, 
istatistiki açıdan bir farkın olmadığı bulunmuştur. 
 
    Çizelge 5. Maydanoz bitkisine ait hesaplanan renk değerleri  

Kurutma yöntemleri C b/a      H, derece             ΔE               BI 
Taze - 12.61 - 25.91 - - 

Etüv  

45 ºC 13.38 17.33 27.93 35.49 57.43 
50 ºC 12.23 16.24 26.03 33.03 53.47 
55 ºC 12.76 16.95 27.15 34.46 55.78 

İklimlendirme cihazı  

50 ºC % 20 rh 16.90 22.87 36.50 46.27 74.93 
50 ºC % 35 rh 14.46 18.70 30.14 38.31 62.00 
50 ºC % 50 rh 13.30 17.67 28.31 35.93 58.16 

Güneş - 12.58 16.54 26.56 33.72 54.58 

Gölge - 17.11 22.50 36.13 45.88 74.27 

 
Çizelge 5’e göre, taze ürünün kroma değeri 12.61 olarak bulunmuş ve en düşük kroma 

değeri etüv 50 ºC sıcaklık değerinde 12.23 bulunurken, en yüksek değer ise gölge kurutma 
yönteminde 17.11 olarak belirlenmiştir. Kroma değeri açısından tazeye en yakın yöntem ise 

güneşte yapılan kurutma işlemi olduğu belirlenmiştir. Hue, toplam renk değişimi ve 

kahverengileşme indeks kriterleri açısından ise taze örneğin özelliklerini en iyi etüv 50 ºC 

kurutma sıcaklığında korunduğu bulunmuştur.  
 
3.4. Kimyasal Analiz Değerleri  
Taze ve kurutulmuş maydanoz bitkisi örneklerinin pH, S.Ç.K.M. ve T.A. analiz değerleri 

Çizelge 6’da verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 

Kurutma yöntemleri             L              a    b 
Taze - 32.94cd -7.88abc 10,52bc 
 
Etüv  

45 ºC 34.96bc -7.66abc 11.19bc 
50 ºC 32.11cd -5.96a 10.68bc 
55 ºC 32.52cd -6.19a 11.16bc 

 
İklimlendirme cihazı 

50 ºC % 20 rh 31.21d -6.94ab 9,98c 
50 ºC % 35 rh 34.98bc -8.27bc 11.86b 
50 ºC % 50 rh 34.42bc -6.43ab 11.64b 

Güneş - 36.15b -6.54ab 10.74bc 
Gölge - 41.21a -8.89c 14.62a 
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                     Çizelge 6. Maydanoz bitkisine ait kimyasal analiz sonuçları   

          Kurutma yöntemleri  S.Ç.K.M.       pH T.A. 
Taze - 14.67d 5.50c 1.26c 

Etüv  

45 ºC 42.67c 5.66ab 4.04a 
50 ºC 42.67 c 5.58bc 3.91ab 
55 ºC 46.67 bc 5.74a 3.50ab 

İklimlendirme 

cihazı  

50 ºC % 20 rh 49.33b 5.77a 3.91ab 

50 ºC % 35 rh 45.33bc 5.65ab 3.82ab 
50 ºC % 50 rh 46.67 bc 5.64abc 4.27a 

Güneş - 48.00 bc 5.75a 3.07b 

Gölge - 54.67 a 5.78a 4.27a 

Çizelge 6'ya göre, kurutulan maydanoz bitkisi için belirlenen S.Ç.K.M., pH ve T.A. 
değerleri tazesiyle istatistiki açıdan kıyaslandığında % 5 önem seviyesinde bütün kurutma 

denemelerinde farklı bulunmuştur. Bununla beraber S.Ç.K.M. değeri tazeye göre, etüv 45 ºC 
ve 50 ºC yöntemlerinde istatistiki açıdan en uygun kurutma sıcaklıkları olarak belirlenmiştir. 

pH değerleri açısından tazeye en yakın etüv 50 ºC kurutma sıcaklığı bulunurken, T.A. kriteri 
açısından ise tazeye göre tüm kurutma yöntemi sıcaklıklarında önemli bir farklılığın olduğu 

tespit edilmiştir.  
 

4. SONUÇ   

Bu çalışmada, maydanoz bitkisi farklı kurutma yöntemlerinde kurutularak renk ve 

kimyasal özellikleri açısından en uygun yöntem belirlenmiştir. Denemeler sonucunda bazı 

kalite özellikleri (ph, Titrasyon asitliği, SÇKM) incelenmiş ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. 

Etüvde 45ºC, 50ºC ve 55ºC‘de, iklimlendirme cihazında 50ºC % 20 rh, 50ºC % 35 rh ve 50ºC 
% 50 rh, kurutma hava sıcaklıkları kullanılmıştır. Kurutma süreleri incelendiğinde, en kısa 

kuruma süresi güneş kurutma yönteminde, en uzun kuruma süresi ise gölge kurutma 

yönteminde olduğu bulunmuştur. 

Renk kriteri açısından da taze maydanozun özelliklerini en iyi muhafaza eden yöntemin 

etüv 50 ºC ve 55 ºC olduğu belirlenmiştir. Kimyasal özellikler açısından ise (SÇKM, pH ve 

titrede edilebilir asitlik) etüv kurutucuda 50 ºC yönteminin daha uygun olduğu bulunmuştur. 
Belirlenen R2 değerleri arasında en yüksek eşitlik Page ve Modified Page modellerinde tespit 
edilmiştir. Bütün koşullara bakıldığında maydanoz bitkisi için en uygun kurutma yöntemi 

etüv 50 ºC olduğu tespit edilmiştir.  
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BİTKİLENDİRME TASARIMI AÇISINDAN ÜNİVERSİTE YERLEŞKELERİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ, ARTVİN ÇORUH ÜNİVERSİTESİ ÖRNEĞİ 
Derya SARI1*, Banu KARAŞAH

2* 
*Artvin Çoruh Üniversitesi Sanat ve Tasarım Fakültesi Peyzaj Mimarlığı Bölümü 

 

ÖZET 
Peyzaj tasarımlarında görsel, işlevsel ve ekolojik bakımdan tamamlayıcı canlı materyaller 

olan bitkiler sahip olduğu form, doku, koku, mevsimsel renklenme, zamansal değişim gibi 

özellikleri ile duyularımıza hitap ederek yaşadığımız çevreden hoşnut olmamıza katkı 

sağlamaktadırlar.  Bununla birlikte sürdürülebilir bir peyzaj oluşturabilme ve yeşil altyapıları 

destekleme bakımından önemli roller üstlenen bitkiler kentsel peyzajın vazgeçilmez 

parçasıdırlar. Bitkilerin bu önemli fonksiyonlarını yerine getirebilmeleri başarılı bir 

bitkilendirme tasarımı ortaya koyulabilmesine bağlıdır. Kentsel açık yeşil alanların bir parçası 

olan üniversite yerleşkeleri; akademik personel, idari personel, teknik personel, öğrenciler ve 

bazen de yerel halk olmak üzere farklı kullanıcı gruplarına hizmet veren, birçok fonksiyonu 

içinde barındıran alanlardır. Dolayısıyla uygulanan doğru bitkilendirme tasarımları, 

yerleşkelerin üstlendiği bu fonksiyonları ve yeşil alan sistemini desteklemeye yardımcı 

olacaktır. Başarılı bir bitkilendirme tasarımı için tasarım ilkelerine uygun kompozisyonlar 

oluşturmak ve tasarımın uygulanacağı alanın ekolojik koşullarını dikkate almak önemli 

konulardandır. Buradan hareketle bu çalışmada, yerleşkelerde uygulanmış olan 

bitkilendirmelerin ekolojik, estetik ve işlevsel tasarım ilkeleri bakımdan irdelenmesi 

amaçlanmıştır. Çalışma kapsamında ülkemizin önemli nehirlerinden biri olan Çoruh Nehri 

kıyısında yer alan Artvin Çoruh Üniversitesi Merkez Yerleşkesi örnek alan olarak seçilmiştir. 

Yaklaşık 70 dönümlük bir arazi üzerinde kurulmuş olan Artvin Çoruh Üniversitesi Merkez 

Yerleşkesinin peyzaj tasarım projesi 2016 yılında tamamlanmıştır. Dolayısıyla bu alanda 

uygulanan bitkilendirme tasarımı nispeten yeni sayılmaktadır. Yerleşke içerisinde ağaç, 

ağaççık, çalı, sarılıcı-tırmanıcı, yer örtücü ve çok yıllık türleri kapsayan toplam 90 adet takson 

olduğu tespit edilmiştir. Bu taksonların çoğu egzotik olmakla birlikte Artvin için doğal olan 

bitki türlerinin de kullanılmış olduğu belirlenmiştir. Çalışmada elde edilen bulgulara göre, 

yerleşkede kullanılan bitki türlerinin genel olarak alanın ekolojik koşullarına uygun türler 

olduğu, estetik ve fonksiyonel bakımdan mevcut yapısal tasarım ile uyum ve kontrastlıklar 

yaratıldığı, kitle boşluk dengesinin gözetildiği, tasarımda yenebilir peyzaj bitkilerine de yer 

verildiği, ancak altyapı ve bakım konusunda bazı eksikliklerin olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar kelimeler: Bitkisel tasarım, üniversite yerleşkeleri, peyzaj tasarımı, Artvin 

 
GİRİŞ 
 
İnsan sağlığı, yaşam kalitesi ve kent ekolojisi için önemli yer tutan açık ve yeşil alanların en 

önemli elemanları olan bitkiler, kullanıldıkları mekânı daha yaşanabilir ve canlı mekânlar 

haline getirmektedirler (Karaşah, 2006). Bitkiler sadece estetik katkı sağlayan yaprak, meyve, 
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çiçek oluşumlarının çeşitliliğinin yanı sıra kent ekolojisine katkısı, mekana kimlik 

kazandırma, estetik bütünlükte rol oynama gibi bir takım işlevlere de sahiptirler (Eroğlu ve 

ark., 2006; Acar ve ark., 2007). Bununla birlikte sürdürülebilir bir peyzaj oluşturabilme ve 

yeşil altyapıları destekleme bakımından önemli roller üstlenen bitkiler kentsel peyzajın 

vazgeçilmez parçasıdırlar. Bitkilerin bu önemli fonksiyonlarını yerine getirebilmeleri başarılı 

bir bitkilendirme tasarımı ortaya koyulabilmesine bağlıdır. 

Bitkilendirilmiş peyzajın, insana uygun bir yaşam ortamı olabilmesi için, estetiğin yanı sıra 

fonksiyonel özelliklerinin de olması gerekmektedir. Bu ilkeler zaman, mekan ve insan 

gereksinimlerine göre gelişir, yenilenme ihtiyacı gösterir ve tasarımın ana ilkeleri olarak ifade 

edilirler. Yapılan bir çok tanımından özetle bitkilendirme tasarımı; insan etkinliklerinin 

gerçekleşeceği mekanlar ile peyzaja konu olan diğer yaşam mekanlarında, peyzaj 

mimarlığının ekolojik, işlevsel ve estetik amaçlarına uygun olarak bitki materyalinin özgün 

bir biçimde seçimi ve belirli bir tasarım felsefesine dayalı belirleyici bir biçimde ortaya 

koyulmasındaki işlemler bütünüdür (Acar ve ark., 2007). Bitkilendirme tasarımı gerek bir 

kent bütününde ve gerekse de diğer planlama ve tasarım alanlarında estetik, işlevsel ve 

ekolojik olmak üzere üç temel amaçla hedefe ulaşmaktadır (Robinson, 2004; Acar ve ark., 

2007). 

Kent mozaiği içerisinde birçok açık yeşil alan sınıflandırılmaktadır ve her biri kentsel yeşil 

altyapı için değerli hizmetler sunmaktadır. Kentsel açık yeşil alanların bir parçası olan 

üniversite yerleşkeleri de; akademik personel, idari personel, teknik personel, öğrenciler ve 

bazen de yerel halk olmak üzere farklı kullanıcı gruplarına hizmet veren, birçok fonksiyonu 

içinde barındıran alanlardır. Dolayısıyla uygulanan doğru bitkilendirme tasarımları, 

yerleşkelerin üstlendiği bu fonksiyonları ve yeşil alan sistemini desteklemeye yardımcı 

olacaktır. Başarılı bir bitkilendirme tasarımı için tasarım ilkelerine uygun kompozisyonlar 

oluşturmak ve tasarımın uygulanacağı alanın ekolojik koşullarını dikkate almak önemli 

konulardandır. Buradan hareketle bu çalışmada, yerleşkelerde uygulanmış olan 

bitkilendirmelerin ekolojik, estetik ve işlevsel tasarım ilkeleri bakımdan irdelenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Çalışma kapsamında ülkemizin önemli nehirlerinden biri olan Çoruh Nehri kıyısında yer alan 

Artvin Çoruh Üniversitesi (AÇÜ) Merkez Yerleşkesi örnek alan olarak seçilmiştir (Şekil 1). 

Eğitim Fakültesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Artvin Meslek Yüksekokulu, Sağlık Hizmetleri 

Meslek Yüksekokulu, Kongre ve Kültür merkezi, üniversite konukevi, personel lojmanları ve 

merkezi kütüphanenin yer aldığı yaklaşık 70 dönümlük bir arazi üzerinde kurulmuş olan AÇÜ 

Merkez Yerleşkesinin peyzaj tasarım projesi 2016 yılında tamamlanmıştır (Şekil 2). 

Dolayısıyla bu alanda uygulanan bitkilendirme tasarımı nispeten yeni sayılmaktadır. 
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Şekil 1. Artvin Çoruh Üniversitesi Merkez Yerleşkesi konumu 

 

 
Şekil 2. AÇÜ Merkez Yerleşkesi bitkilendirme tasarımı planı (Karaşah vd. 2016). 

 

Yerleşke alanında yapılan yerinde gözlemler ve tespitler ile alanda kullanılan bitki türlerine 

ilişkin envanter oluşturulmuştur. Bu doğrultuda alandaki bitki türleri listelenerek, adları, 

kullanım adetleri ve bitkilendirme tasarımındaki fonksiyonu, oluşturulan değerlendirme 

tablosuna işlenmiştir. Alanda kullanılmış olan bitkilerin tasarım fonksiyonu belirlenirken 

aşağıda listelenmiş olan estetik, fonksiyonel ve ekolojik özelliklerden bir veya birkaçına sahip 

olması durumu dikkate alınmıştır. Her bir özelliğe bir numara atanarak tabloda gösterilmiştir. 

Bu nitelikler belirlendikten sonra yerleşkede uygulanan bitkilendirme tasarımı hakkında genel 

bir değerlendirme yapılmıştır.     

Estetik özellikler:  

Çiçek (1), meyve (2), gövde (3), yaprak rengi (4) 

Ölçü (5), form (6), doku (7), koku (8) özelliği 
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Fonksiyonel özellikler:  

Odak noktası–vurgu oluşturma (9) 

Ölçek değiştirme (10) 

Alanları ve mekânları bölme (11) 

Yapısal elemanları tamamlama (12) 

Meyve özelliğinden faydalanma (13) 

Mahremiyeti sağlama, perdeleme (14) 

Gölge ve mekân oluşturma (15) 

Hareketi yönlendirme (16) 

Ekolojik özellikler:  

Kurakçıl bitkilendirme (17), toprak koruma ve stabilizasyon (18), iklim düzenleme (19), 

biyokonfora katkı (20), biyoçeşitlilik ve floristik çeşitliliği destekleme (21), yeşil altyapıyı 

destekleme (22).  

 

BULGULAR 
 
Yerleşke alanında 24 adet geniş yapraklı ağaç ve ağaççık, 19 adet iğne yapraklı ağaç ve 

ağaççık, 31 adet çalı ve sarılıcı, 16 adet yerörtücü ve çok yıllıklardan oluşan toplam 90 adet 

taksonun kullanılmış olduğu ve alanda toplam 1230 adet bitki dikimi gerçekleştirildiği 

belirlenmiştir (Tablo 1). Kullanılan taksonların 46 adedi herdem yeşil ve 30 adedi yaprak 

dökendir (ağaç, ağaçcık, çalı). Daha çok egzotik ve kültür türlerinin kullanılmış olduğu ancak 

bununla birlikte Olea europaea, Sorbus aucaparia, Punica granatum, Cotinus coggyria, Acer 

cappadocicum, Pinus pinea ve Abies nordmanniana gibi doğal türlerin de kullanıldığı tespit 

edilmiştir. Koruma ve farkındalık yaratma bakımından Çoruh nehri kıyısında doğal olarak 

bulunan fakat baraj yapımları sonucu tehdit altında olan Pinus pinea ve Olea europaea 

türlerinin alanda ağaç altı oturma alanlarında kullanıldığı belirlenmiştir.  

Yerleşke alanının yapısal tasarımı daha çok lineer formlardan oluşmaktadır. Dolayısıyla 

özellikle mekan sınırları ve sirkülasyon hatlarını desteklemeye yönelik dönüşümlü tekrar 

ilkesine uygun olarak yaprak döken çiçekli ağaçlar (Malus floribunda ve Prunus serrulata 

‘Kanzan’ gibi) ve çalılar (Berberis thunbergii "Atropurpurea" ve Rosa meiland gibi ) ile 

yaprak dökmeyen ağaçlar (Ligustrum japonica ve Quercus ilex gibi ) ve çalılar (Hebe x 

franciscana "Variegata" ve Buxus sempervirens gibi ) birlikte kullanıldığı ve bu şekilde 

sirkülasyon alanları ve mekanlarda kitle-boşluk dengesi kurulduğu görülmüştür.  

Yerleşkede kullanılan bitki türleri estetik özellikler bakımından çiçeklenme, sonbahar 

renklenmesi, form özelliği ve meyve özelliği gibi nitelikleri ile ön plana çıkmaktadır. Bununla 

birlikte oturma alanları ve örtü elemanları yanında koku özelliği olan Jasminum officinale, 

Lonicera japonica ve Wisteria sinensis gibi sarmaşık türleri de kullanılmıştır. 

Yerleşke alanında fonksiyonel özellikleri nedeniyle birçok bitki türü kullanılmıştır. Odak 

noktası ve vurgu oluşturma amacıyla bitkilerin form ve sonbahar renklenmesi gibi 

özelliklerinden faydalanılmıştır (Picea glauca "Conica" ve Liquidambar styraciflua gibi). 
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Yerleşkede iki adet kantin ve yemekhane binası bulunmaktadır ve bu yapıların ön 

kısımlarında yer alan açık oturma alanlarında mekan oluşturma veya vurgu amaçlı olarak 

Gingko biloba ve Lagerstroemia indica türleri soliter olarak kullanılmıştır. Daha çok bodur 

çalı türleri ile hareketi yönlendirme sağlanırken, gölge yapan ağaç türleri ile (Platanus 

orientalis ve Koelreuteria paniculata gibi) mekanlar oluşturulmuştur. Tasarım sonucu ortaya 

çıkan duvar önlerinde, çizgisel özellikleriyle dikkat çeken ve çiçek renkleri ile kontrast 

yaratan Yucca flamentosa ve Kniphofia sp., meyve ve gövde güzelliği ile dikkat çeken 

Arbutus unedo, perdeleme ve kötü görüntüleri gizleme amacı ile de Photinia x fraseri "Red 

Robin"  türleri kullanılmıştır. Yerleşkede tasarlanmış olan merdivenlerin arasındaki yeşil 

alanlarda Lavandula angustifolia ve Mesembryanthemum roseum gibi yer örtücü türler 

kullanılarak mekan geçişlerinin daha ilgi çekici olması sağlanmıştır.  

Yerleşkede kullanılan bitki türlerinin genel olarak alanın ekolojik yetişme ortamı özelliklerine 

uygun olduğu belirlenmiştir. Ancak Çoruh nehri vadi tabanının mikroklima etkisi nedeniyle 

yaz mevsiminde artan sıcaklıklara karşı toleranslı olmayan Sciadopitys verticillata, Larix 

decidua ve Taxus baccata gibi bazı türlerin korunması ve bakımına dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Yerleşkede kullanılan geniş çap yapan ağaç türlerinin daha çok kullanıcılar 

için biyokonfor sağlamaya yardımcı olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte alanda kullanılan 

taksonlar ile kentin floristik çeşitliliğine katkı sağlanmıştır. 

 

Tablo1.  AÇÜ Merkez Yerleşkesinde bulunan bitki türleri (bitki türleri harf sırasına göre 

listelenmiştir. Bitkilendirme tasarımındaki fonksiyonu sütununda belirtilen numaraların 

açıklamaları materyal ve yöntem bölümünde verilmiştir) 

No Bitkinin Adı Yaşam Formu Özellik 
Kullanım 

Adedi 

Bitkilendirme 
tasarımındaki 

fonksiyonu 

1 Abies nordmanniana Herdem yeşil ağaç Doğal  2 6, 12, 15, 20 

2 Acacia dealbata Herdem yeşil ağaç Egzotik  7 
1, 6, 8, 12, 15, 
21 

3 Acer cappadocicum 'Aureum' Yaprak döken ağaç 
Doğal- 
Kültür 

3 4, 6, 12, 16, 21 

4 Acer saccharinum Yaprak döken ağaç Egzotik  1 4, 5, 6, 9, 21 

5 Acer saccharum Yaprak döken ağaç Egzotik  20 
4, 5, 6, 11, 16, 
20, 21, 22 

6 Agave americana 
Herdem yeşil çok yıllık, 

sukkulent 
Egzotik  9 

4, 5, 6, 9, 12, 
17, 21 

7 Aloe arborescens 
Herdem yeşil çalı, 

sukkulent 
Egzotik 20 

1, 4, 6, 7, 11, 
12, 17, 21 

8 Arbutus  unedo Herdem yeşil ağaçcık Doğal  9 
2, 3, 6, 12, 13, 
21 

9 
Berberis thunbergii 
"Atropurpurea" 

Yaprak döken çalı 
Egzotik-
Kültür 

50 
1, 2, 4, 6, 11, 
12, 16 

10 Buxus sempervirens Herdem yeşil çalı Doğal  50 
4, 5, 6, 7, 11, 
12, 16, 21 

11 Callistemon sp. Herdem yeşil çalı Egzotik  20 1, 4, 12, 16, 21 
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12 Camelia japonica Herdem yeşil çalı Egzotik 5 1, 4, 6, 9, 21 

13 Campsis radicans Yaprak döken sarılıcı Egzotik 30 1, 12, 20, 21 

14 Carex elata "Aurea" Çok yıllık çim 
Doğal- 
Kültür 

20 
4, 6, 10, 12, 
18, 21 

15 Carex morrowii "Aurea Variegata" Çok yıllık çim 
Egzotik- 
Kültür 

30 
4, 6, 10, 12, 
18, 21 

16 Cedrus atlantica “Glauca Pendula" Herdem yeşil çalı 
Egzotik-
Kültür 

2 4, 6, 9, 21 

17 Cedrus deodara Herdem yeşil ağaç Egzotik 3 
4, 5, 6, 9, 19, 
20, 21 

18 Chaenomeles japonica Yaprak döken çalı Egzotik 7 
1, 4, 6, 10, 12, 
21 

19 
Chamaecyparis lawsoniana 
"Pembury Blue" 

Herdem yeşil çalı 
Egzotik- 
Kültür 

2 4, 9, 21 

20 
Chamaecyparis nootkaensis 
"Pendula" 

Herdem yeşil ağaç 
Egzotik-
Kültür 

3 4, 5, 6, 9, 21 

21 Cinnamomum camphora Herdem yeşil ağaç Egzotik 3 
4, 6, 11, 12, 
20, 21 

22 Clematis sp. Yaprak döken sarılıcı 
Egzotik-
Kültür 

30 1, 6, 12, 20, 21 

23 Cotinus coggyria Yaprak döken ağaçcık Doğal  12 
1, 4, 7, 10, 12, 
17, 20, 22 

24 Cotoneaster horizontalis  Yaprak döken çalı Egzotik 50 
1, 2, 4, 6, 10, 
12, 16, 18, 21 

25 Cryptomeria japonica "Elegans" Herdem yeşil ağaç 
Egzotik-
Kültür 

3 4, 6, 7, 9, 21 

26 
Cryptomeria japonica "Globosa 
Nana" 

Herdem yeşil çalı 
Egzotik-
Kültür 

6 
4, 5, 6, 7, 9, 
12,21 

27 
Cupressus macrocarpa "Gold 
Crest"  

Herdem yeşil ağaç 
Egzotik-
Kültür 

7 4, 6, 9, 12, 21 

28 Cycas revolata Herdem yeşil ağaç Egzotik 4 
4, 6, 7, 9, 17, 
21 

29 Dracena sp. Herdem yeşil çalı Egzotik 6 
1, 5, 6, 7, 9, 
11, 12, 17, 21 

30 Euonymus alatus Yaprak döken çalı Egzotik 7 1, 4, 9, 21 

31 
Euonymus fortunei "Emeraldn 
Gold" 

Herdem yeşil çalı 
Egzotik-
Kültür 

5 
4, 6, 10, 11, 
16, 21 

32 Euonymus japonicus  Herdem yeşil çalı Egzotik 30 
4, 6, 10, 11, 
16, 21 

33 Euryops pectinatus Çok yıllık Egzotik 50 
1, 4, 12, 16, 
17, 21 

34 Festuca glauca Çok yıllık çim 
Egzotik- 
Kültür 

50 
4, 6, 10, 12, 
18, 21 

35 Fraxinus ornus Yaprak döken ağaç Doğal  4 
4, 5, 15, 19, 
20, 21, 22 

36 Gingko biloba Yaprak döken ağaç Egzotik 1 
4, 5, 6, 9, 15, 
20, 21 

37 Gingko biloba "Mariken" Yaprak döken ağaçcık 
Egzotik-
Kültür 

5 4, 6, 9, 12, 21 

38 Hebe x franciscana "Variegata" Herdem yeşil çalı Egzotik 30 
1, 4, 6, 9, 11, 
16, 18, 21 
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39 Hedera helix "Variegata" Herdem yeşil sarılıcı 
Doğal-
Kültür 

50 
4, 12, 14, 
20,21 

40 Hibiscus rosa chinensis Yaprak döken çalı Egzotik 5 1, 6, 9, 21 

41 Hydrangea macrophylla Yaprak döken çalı Egzotik 60 
1, 6, 10, 12, 
16, 21 

42 Ilex aquifolium "Argenta Pendula" Herdem yeşil çalı 
Doğal-
Kültür 

3 
2, 4, 6, 9, 12, 
21 

43 Iris germanica Çok yıllık  Doğal  50 
1, 4, 6, 10, 12, 
16, 21 

44 Jasminum officinale 
Yaprak döken 

çalı/sarılıcı 
Egzotik 10 

1, 4, 8, 12, 20, 
21 

45 Juniperus communis "Compressa" Herdem yeşil çalı 
Doğal- 
Kültür 

5 6, 9, 16, 18, 21 

46 Kniphofia sp. Çok yıllık 
Doğal-
Kültür 

20 
1, 6, 9, 10, 12, 
16, 17, 21 

47 Koelreuteria paniculata Yaprak döken ağaç Egzotik 3 
4, 5, 15, 19, 
20, 21, 22 

48 Lagerstroemia indica Yaprak döken ağaç Egzotik 2 1, 3, 4, 6, 9, 21 

49 Larix decidua Yaprak döken ağaç Egzotik 3 4, 6, 7, 9, 21 

50 Laurus nobilis Herdem yeşil ağaçcık Doğal  6 4, 6, 11, 16, 21 

51 Lavandula angustifolia 
Herdem yeşil çok 

yıllık/çalı 
Doğal 50 

1, 4, 6, 7, 9, 
12, 17, 18, 21 

52 Ligustrum japonicum Herdem yeşil ağaçcık Egzotik 22 
1, 4, 10, 11, 
12, 16, 20, 21, 
22 

53 Liquadambar styraciflua Yaprak döken ağaç Egzotik 7 
4, 6, 9, 10, 12, 
15, 20, 21 

54 Lonicera japonica Herdem yeşil sarılıcı Doğal  20 1, 8, 12, 20, 21 

55 Lonicera tatarica Yaprak döken çalı Egzotik 3 1, 6, 9, 21 

56 Malus floribunda Yaprak döken ağaç Egzotik 18 
1, 4, 6, 9, 16, 
20, 21, 22 

57 Mesembryanthemum roseum 
Herdem yeşil çok yıllık 

yerörtücü 
Egzotik 900 

1, 4, 9, 12, 17, 
18, 21 

58 Nymphaea sp. Çok yıllık 
Egzotik-
Kültür 

200 1, 6, 9, 12, 21 

59 Olea europaea Herdem yeşil ağaç Doğal  5 
4, 6, 9, 12, 15, 
17, 20, 22 

60 
Pennisetum alopecuroides 
"Foxtrot" 

Çok yıllık çim 
Egzotik- 
Kültür 

30 
1, 4, 6, 10, 12, 
18, 21 

61 Pennisetum rubrum Çok yıllık çim 
Egzotik- 
Kültür 

30 
1, 4, 6, 10, 12, 
18, 21 

62 Photinia x fraseri "Red Robin" Herdem yeşil çalı 
Egzotik-
Kültür 

100 
4, 10, 11, 12, 
14, 16, 20, 21 

63 Picea glauca "Conica" Herdem yeşil ağaç 
Egzotik-
Kültür 

3 4, 6, 9, 21 

64 Picea pungens "Glauca Globosa" Herdem yeşil ağaçcık 
Egzotik-
Kültür 

3 4, 6, 9, 21 

65 Picea pungens "Glauca" Herdem yeşil ağaç 
Egzotik-
Kültür 

3 4, 6, 9, 21 

66 Pinus pinea Herdem yeşil ağaç Doğal  9 6, 12, 15, 17, 
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20, 22 

67 Pittosporum tobira Herdem yeşil ağaçcık Egzotik 9 4, 6, 10, 12, 21 

68 Pittosporum tobira "Nana" Herdem yeşil çalı 
Egzotik-
Kültür 

50 
4, 6, 11, 12, 
16, 21 

69 Platanus orientalis Yaprak döken ağaç Doğal  3 
4, 5, 6, 9, 15, 
19, 20, 22 

70 Podocarpus henkelii Herdem yeşil ağaçcık Egzotik 5 4, 6, 9, 21 

71 Podocarpus macrophyllus Herdem yeşil ağaçcık Egzotik 5 4, 6, 9, 21 

72 Prunus serrulata "Kanzan" Yaprak döken ağaç 
Egzotik-
Kültür 

18 
1, 4, 6, 15, 16, 
20, 22 

73 Punica granatum Yaprak döken ağaçcık Doğal  10 
1, 2, 4, 6, 10, 
12, 13, 20, 22 

74 Quercus ilex  Herdem yeşil ağaç Doğal  15 
4, 6, 9, 10, 12, 
20, 21, 22 

75 Rosa meiland  Yaprak döken çalı 
Hibrit-
Kültür 

160 
1, 6, 9, 11, 12, 
16, 17, 21 

76 Rosa sp. Yaprak döken çalı 
Egzotik-
Kültür 

17 
1, 6, 9, 11, 12, 
16, 17, 21 

77 Rosmarinus officinalis Herdem yeşil çalı Doğal 30 
1, 4, 6, 8, 11, 
16, 17, 21 

78 Salvia splendens Çok yıllık Egzotik 500 1, 9, 12, 21 

79 Santolina chamaecyparissus 
Herdem yeşil çalı, 

yerörtücü 
Doğal 60 

1, 4, 6, 11, 16, 
17, 21 

80 Sciadopitys verticillata Herdem yeşil ağaç Egzotik 5 4, 5, 6, 7, 9, 21 

81 Senecio maritima Çok yıllık Doğal  50 
1, 4, 9, 17, 18, 
21 

82 Sorbus aucaparia Yaprak döken ağaç Doğal  16 
1, 2, 4, 10, 12, 
20, 22 

83 Tamarix sp. Yaprak döken çalı 
Doğal-
Kültür  

12 
1, 4, 7, 16, 18, 
22 

84 Taxus baccata Herdem yeşil ağaçcık Doğal  10 4, 6, 9, 12, 21 

85 Tulipa sp.  Çok yıllık, soğanlı 
Doğal-
Kültür 

100 1, 6, 9, 21 

86 Viburnum opulus Yaprak döken çalı Doğal  8 1, 2, 4, 6, 9, 21 

87 Viburnum tinus Herdem yeşil çalı Doğal  50 
1, 4, 11, 14, 
16, 21, 22 

88 Vinca major 
Çok yıllık yer örtücü/ 

sarılıcı 
Doğal  30 

1, 4, 12, 18, 
21, 22 

89 Wisteria sinensis Yaprak döken sarılıcı Egzotik 50 1, 9, 12, 21 

90 Yucca flamentosa Herdem yeşil çalı Egzotik 9 
1, 6, 7, 9, 17, 
21 

 

SONUÇ  
Çalışmada elde edilen bulgulara göre, yerleşkede kullanılan bitki türlerinin genel olarak 

alanın ekolojik koşullarına uygun olduğu, kullanıcıların ihtiyaçları ve bitki-mekan ilişkisi 

doğrultusunda estetik ve fonksiyonel nitelikli bitkilerin kullanımına ağırlık verildiği, kitle 

boşluk dengesinin gözetildiği, tasarımda yenebilir peyzaj bitkilerine de yer verildiği, ancak 

altyapı ve bakım konusunda bazı eksikliklerin olduğu tespit edilmiştir. Yerleşkelerin sahip 
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olduğu kullanım alanlarına göre ihtiyaç, etkinlik, mekan kurgusuna uyumlu bitkilendirme 

tasarımları ortaya koyulması, bitki kompozisyonlarının dört mevsim etkili olacak şekilde 

tasarlanması, olası iklim değişimi senaryolarını dikkate alarak daha toleranslı ve bakım 

gereksinimleri daha az olan, yöreye uygun doğal ve egzotik türlerin dengeli olarak 

kullanılması planlama ve tasarımlarda dikkat edilmesi gereken önemli hususlardır. 
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ÇOCUKLAR İÇİN DIŞ MEKÂN EĞİTİM ORTAMI OLARAK BOTANİK 

BAHÇELERİ ‘NEZAHAT GÖKYİĞİT BOTANİK BAHÇESİ ÖRNEĞİ’ 
Banu Karaşah*

1, Derya Sarı* 
2 

*Artvin Çoruh Üniversitesi Sanat ve Tasarım Fakültesi Peyzaj Mimarlığı Bölümü 

 

ÖZET 
Eğitim ortamları, sadece sınıflar veya derslikler değil, öğrenme-öğretme sürecinin olduğu, 

kişiler arası etkileşimin bulunduğu bütün ortamlar olarak adlandırılmaktadır. Nitelikli 

bireylerin yetiştirilmesinde etkin rol alan okullarda, çocuklar sınıflarda kapalı ortamlarda 

eğitim almaktadır. Oysaki açık alanlar çocukların fiziksel, ruhsal, zihinsel ve sosyal açılardan 

sağlıklı gelişimlerini sağlayan öğrenme ortamlarıdır. Çocuklar açık alanlarda özgürce hareket 

edebilmekte, sosyalleşebilmekte ve merak duygularını giderebilmektedir. Bir açık yeşil alan 

olan botanik bahçeleri, bilimsel, eğitsel ve rekreasyonel işlevlere sahiptir. Botanik bahçeleri, 

nesli tükenme tehlikesi altındaki türlerin koruma altına alındığı, kullanıcıların rekreasyon 

ihtiyaçlarının karşılandığı ve çevre bilincinin kazandırıldığı, farklı yaş gruplarının doğrudan 

ve dolaylı eğitilmesine imkân tanıyan eğitim kurumlarıdır. Bünyesinde bulundurdukları bitki 

kompozisyonları ile mevsimler boyunca bitkilerdeki değişimlerin gözlemlenmesini sağlayan 

botanik bahçeleri, yaş gruplarına göre farklı eğitim programları sunmaktadır. Botanik 

bahçelerinde hem sınıf içi ortamlarda hem de sınıf dışı ortamlarda öğrenme eylemi 

gerçekleştirilebilir. Herbaryumlar, kütüphaneler, seralar, rehberli eğitimler, rehbersiz 

eğitimler, broşürler, bitki etiketleri, bilgilendirme panoları, rehber kitapçıklar, projeler, eğitim 

yayınları botanik bahçelerinin eğitsel işlevleri kapsamında değerlendirilebilir. Bu çalışmada 

yoğun bir kentleşme baskısı altındaki İstanbul kentinde yer alan Nezahat Gökyiğit Botanik 

Bahçesi örnek alan olarak seçilmiştir. Betona İnat Doğal Hayat sloganıyla hizmet veren 

botanik bahçesi 8 adadan oluşmaktadır ve İstanbul’da yaşayan kentliler için doğayla 

buluşabilecekleri bir nefes alma noktasıdır. Çalışmada Nezahat Gökyiğit Bahçesinin eğitsel 

açıdan sunduğu olanakların irdelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada elde edilen bulgulara göre 

Nezahat Gökyiğit Botanik bahçesinin çocuklar için farklı eğitsel programlarının olduğu 

görülmüştür. Botanik bahçesinde herbaryum, kütüphane ve üretim serası olmasına karşın 

yeterli büyüklükte değildir. Ancak botanik bahçesinde farklı yaş grupları (anaokulu, ilkokul, 

ortaokul, lise ve yetişkinler) için eğitim programlarının olduğu tespit edilmiştir. Özellikle 

çocuklar için hem sınıf içi hem de sınıf dışı eğitimlerinin olduğu görülmüştür. Hatta bu eğitim 

programlarını mevsimlere göre çeşitlendirdikleri de belirlenmiştir. Özellikle kentleşme 

baskısının yoğun olduğu alanlarda çocukların doğayı deneyimleyebilecekleri botanik 

bahçeleri gibi öğrenme ortamlarında kendilerini daha iyi ifade edebilecekleri, doğayı ve 

bitkileri tanıyacakları ve önemini anlayacakları düşünülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Botanik bahçeleri, okul dışı eğitim ortamı, Nezahat Gökyiğit Botanik 

Bahçesi. 
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GİRİŞ 

 
Günümüzde toplumun gelişmesi için gözlemleyen, sorgulayan, bilgiyi hazır alan değil bilgiyi 

üreten ve yaşantı sürecinde bu bilgiyi işlevsel olarak kullanan, problem çözen, eleştirel 

düşünen, güçlü girişimcilik yönü ve iletişim becerilerine sahip olan kişiler yetiştirmek 

oldukça önemlidir. Bu süreçte ise sınıf içerisinde yürütülen eğitim ve öğretim faaliyetleri 

yetersiz kalmakta ve sınıf ötesinde bu faaliyetlerin yürütülmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

(Balçın ve Yavuz Topaloğlu, 2019). Okul dışı etkinlikler; ders kapsamında düzenlenen okul 

binası dışındaki her alanda gerçekleştirilebilen, planlı, programlı ve kazanımlara uygun olarak 

gerçekleştirilen etkinliklerdir (Ernst, 2014; Kılıç ve Şen, 2014; Karamustafaoğlu vd., 2018). 

Nichols (1982)’ e göre okul dışı öğrenme etkinliklerinin önemli özellikleri; -dış mekânlarda 

gerçekleşir, katılımcılar aktivitelere doğrudan dâhil olurlar, orijinal nesneleri içerir, sınıf dışı 

gerçeklikleri anlatmak yerine bu mekânlardaki ilişkileri anlatır, olabildiğince çok duyuya 

hitap eder, katılımı teşvik eder, çünkü aktiviteler ilgi çekici, hatta eğlenceli olarak 

görülmektedir- şeklindedir. Bu doğrultuda okul dışı etkinlikler öğrenciler için keşfetme, 

araştırma ve yaparak yaşayarak öğrenme fırsatları sunabilir (Mertoğlu 2019). 

Okul dışı öğrenme ortamları çocuklara okulda sunulması güç olan birçok fırsat tanıyarak 

öğrencinin fene, bilime ve öğrenmeye karşı olan bakış açısı, kavramsal anlama, tutum, 

motivasyon, başarı ve ilgisinin gelişmesini sağlamaktadır (Jarvis ve Pell, 2005; Braund ve 

Reiss, 2006; Wulf vd., 2009; Yavuz ve Balkan Kıyıcı, 2012; Benton, 2013; Altıntaş ve 

Hakverdi Can, 2014; Yavuz Topaloğlu, 2016; Yavuz Topaloğlu ve Balkan Kıyıcı, 2017 
Balçın ve  Yavuz Topaloğlu, 2019). Bireyler bu ortamlarda liderlik ruhunu, sosyal ilişkilerini, 

zaman yönetimlerini, başarı güdülerini, duygusal kontrol becerilerini geliştirmektedir (Okur 

Berberoğlu ve Uygun, 2013; Balçın ve Yavuz Topaloğlu, 2019).   
Öğrencilerin, olayları ve olguları yerinde gözlem ve keşfetmesine olanak sağlayarak eğlenceli 

deneyimler kazanmasını sağlayan okul dışı öğrenme merkezlerinin bazıları bilim merkezleri,  

müzeler,   planetaryumlar,  botanik bahçeleri,  hayvanat bahçeleri, akvaryumlar,  sanayi 

kuruluşları ve tesisler, milli parklar, göletler, akarsular arıtma tesisleri ve sanat galerileridir 

(Kubat, 2018). Doğrudan öğrenme-öğretme ortamı olmamakla birlikte bu tür merkezler, 

bilişsel, duyuşsal ve psikomotor alanlarla ilgili kazanımların gerçekleştirilmesine yönelik 

gerçek nesne ve materyaller vasıtasıyla öğrencilerin bilimsel deneyimlerde bulunmalarını 

sağlayabilmektedir. Böylelikle okul dışı ortamlar, çocukların öğrenme motivasyonlarını 

artırıcı bir fonksiyona sahip olmaktadır (Andiema, 2016; Kubat, 2018). 

Önemli bir okul dışı öğrenme merkezi olan botanik bahçeleri temel olarak bilimsel, eğitsel ve 

rekreasyonel işlevlere sahiptir. Botanik bahçeleri; nesli tükenme tehlikesi altındaki türlerin 

korunduğu ve gelecek nesillere aktarılması için çeşitli bilimsel çalışmaların yapıldığı, 

rekreasyonel açıdan kullanıcılarına farklı olanaklar sunan ve mevcut ortamlarıyla 7’den 70’e 

farklı yaş gruplarını doğrudan veya dolaylı olarak eğiten özel bahçe kategorisi ve eğitim 

kurumlarıdır. Botanik bahçelerinde çocuklar doğayı deneyimlemekte, bitkilerle ve 

hayvanlarla karşılıklı etkileşime geçmekte ve yaparak yaşayarak öğrenmekte, okulda 
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öğrendiği bilgileri pekiştirme imkânı bulmaktadır. Botanik bahçeleri eğitsel açıdan 

kullanıcılarına hem dolaylı hem de doğrudan öğrenme ortamları sunmaktadır.  Herbaryumlar, 

kütüphaneler, seralar, broşürler, bitki etiketleri, bilgilendirme panoları, rehber kitapçıklar ve 

rehbersiz eğitimler dolaylı öğrenme ortamları iken bünyelerinde düzenledikleri rehberli 

eğitimler ile doğrudan öğrenme ortamları sunmaktadır (Şekil 1).  

 

    
Şekil 1. Botanik baçelerinde çocuklara verilen eğitimler (Var ve Karaşah, 2010) 

 

Bu çalışmada Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi’nin çocuklar için eğitsel açıdan sunduğu 

imkânların irdelenmesi ve ortaya konulması amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Çalışmanın materyalini İstanbul’un Ataşehir ilçesinde yer alan Nezahat Gökyiğit Botanik 

Bahçesi (NGBB) oluşturmaktadır. 

NGBB, 1995 yılında Ali Nihat Gökyiğit tarafından eşi Nezahat Gökyiğit adına hatıra parkı 

oluşturmak amacıyla kurulmuştur. Bu alanda ilk aşamada “hatıra parkı” amacına yönelik 

bitkilendirme ve ağaçlandırma planı uygulanmıştır. Daha sonra hatıra parkı yerine “botanik 

bahçesi” oluşturma amacına yönelik değişiklik yapılmış ve gerekli düzenlemeler 

tamamlandıktan sonra 2002 yılında halkın ziyaretine açılmıştır. 2003 yılında da adı “Nezahat 

Gökyiğit Botanik Bahçesi” olarak değiştirilmiştir. NGBB, Dünya’da otoyol kavşağında 

kurulmuş olan, ilk ve tek botanik bahçesidir (Altınay vd., 2011, Karaşah, 2014). İstanbul’da 

yaşayan kentliler için doğayla buluşabilecekleri bir nefes alma noktası olan NGBB 8 adadan 

oluşmaktadır ve ziyaretçiler her adada farklı sürprizlerle karşılaşmaktadır (Şekil 2). 

Çalışmada yöntem olarak yerinde gözlemler ve görüşmeler yapılarak bazı etkinlikler 

fotoğraflanmış ve ayrıca botanik bahçesinin etkinlik kitapçığından da faydalanılarak eğitsel 

olanaklar ortaya konulmuştur.  
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Şekil 2. Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi 

 

BULGULAR  
 
Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesinin hem çocuklar hem de yetişkinler için rehberli ve 

rehbersiz eğitim programları uyguladığı tespit edilmiştir. Çocuklar için tespit edilen dolaylı ve 

doğrudan eğitim olanakları aşağıdaki gibidir: 

 

Dolaylı Eğitim Ortamları 
Bahçe tüm adalarıyla dört mevsim hizmet veren bir eğitim merkezi görevi görmektedir. 

Bahçede çocukların sadece bitkileri değil hayvanları da tanıma ve izleme imkanı olduğu tespit 

edilmiştir. Bahçede merkez adada yer alan kütüphane, herbaryum, üretim ve sergi limonluğu, 

bahçeye girişte verilen broşür, bahçeden temin edilebilen gezi rehberi kitapçığı kullanıcıların 

dolaylı yoldan eğitilmesini sağlayan eğitim materyalleridir. Yine bahçede yer alan 

bilgilendirme panoları, bitki etiketleri, menfez galerilerde yer alan sergiler (İstanbul’da bahçe 

ve çiçek sergisi, bitkiler alemi sergisi ve NGBB sergisi) tüm yaş grubu kullanıcılarının dolaylı 

yoldan bilgi edinmesini ve eğilmesini sağlayan eğitim ortamları ve materyalleridir (Şekil 3).  

Bahçenin; Mesire adasında yer alan keşif bahçesi ve labirent, Arboretum adasında yer alan 

teşhis yolu ve Meşe adasında yer alan meşemi buluyorum oyunuyla farklı yaş gruplarındaki 

çocukların doğaya karşı meraklarını giderebilecekleri, yaparak yaşayarak öğrenecekleri eğitim 

alanlarına sahip olduğu tespit edilmiştir. Keşif bahçesinde çocukların bitkiler dünyasına 

ilişkin bilgiler edinebileceği bitki küpleri ve problemlere çözüm üretmelerine imkan tanıyan 

oyun donatılarının olduğu belirlenmiştir. Teşhis yolu oyununun tüm yaş gruplarının ancak 

özellikle çocukların doğaya ilgilerini artırmak ve bitkileri tanımalarını daha kolaylaştırmak 

amacıyla kurgulandığı tespit edilmiştir. Rehbersiz gerçekleştirilebilecek oyunda adada yer 

alan oyun pusulasıyla başlanarak alan içerisinde yönlendirmelerle bitkilerin bulunduğu bir 
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oyun olduğu görülmüştür. Meşemi buluyorum oyununda da meşeleri tanıtmak amacıyla 

kurgulanmış olduğu belirlenmiştir (Şekil 4). 

 

  

  

   
Şekil 3. NGBB’nde yer alan dolaylı eğitim ortamları (limonluk, menfez sergi alanları, 

bilgilendirme panosu, kütüphane, çocukların hayvanları gözlemleyebildiği alanlar) 

 

Doğrudan Eğitim Ortamları 
Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesinde dört mevsim ve yaş gruplarına göre çeşitlendirilen 

eğitim programlarının olduğu tespit edilmiştir. Bahçede rehberli eğitimler kapsamında günlük 

eğitim programları, projeler, doğa şenlikleri, hafta sonu eğitimleri düzenledikleri 

belirlenmiştir.  

Günlük eğitim programları kapsamında hem sınıf içi hem de sınıf dışı etkinlikler 

düzenledikleri görülmüştür. Bu etkinlikler Tablo 1 de verilmiştir.  
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Şekil 4. NGBB’de rehbersiz eğitim ortamları (Keşif bahçesinde gerçekleştirilebilecek 

etkinlikler ve teşhis yolu oyunu) 

 

Tablo1. Farklı yaş grublarına göre NGBB’de gerçekleştirilen günlük eğitim programları 

(URL-1, 2019’dan uyarlanmıştır) 
 

Mevsimler  
Anaokulu İlkokul Ortaokul 

Sınıf içi Sınıf dışı Sınıf içi Sınıf dışı Sınıf içi Sınıf dışı 
 

Sonbahar 
 

Doğayla sanat 
Yaprakla 

sohbet 
Duyu bahçem 

 
NGBB’de keşif 

Kağıt yapalım 
Mucit 

Tohumların 
Yolculuğu 

 
Kağıt 

yapalım 
 

Organize işler 
Biyoçeşitlilik 
koleksiyonlar 

 
Kış 

 
Çiçek dikimi 

Doğayla sanat 
Uykucu tohum 

 

 Minik 
bahçıvanlar 

İlginç bitkiler 
Kes Katla 

Habitatını Boya 

 Suyun 
yolculuğu 

İlginç bitkiler 
Yaşayan fosil 

 

 
İlkbahar 

Çiçek dikimi 
Toprağın dili 

Vız vız vız Minik 
bahçıvanlar 
Yüzümdeki 

doğa 
Çiçek dikimi 

 
 

Yüzümdeki 
doğa 

Duyu bahçem 

 NGBB’de keşif 
Organize İşler 
Çiçek dikimi 

Ağaçları 
tanıyalım 
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Bahçede bahçıvan çocuklar projesi, yaz okulu, faydalı bitkiler projesi ve yaz kampı 

projelerinin yürütüldüğü öğrenilmiştir. Merkez adada yürütülen bahçıvan çocuklar projesinde 

miniklerin kendilerine verilen parsellerde meyveler (çilek) ve sebzeler yetiştirdiği, 

bahçıvanlık dersleri aldığı ve yetiştirdikleri meyve ve sebzeleri toplayıp yedikleri; faydalı 

bitkiler projesinde ise çocukların etnobotanik kavramı çerçevesinde sebze ve meyve 

yetiştirdikleri görülmüştür. Yaz okulunun bilgiyi eğlenerek öğrenme kurgusuyla düzenlendiği 

tespit edilmiştir. Yaz kampı projesinde ise kırsalda yaşayan ve böyle bir ortamı eğitim alma 

olasılığı ve maddi durumu düşük ancak derslerinde başarılı öğrencilerim misafir edildiği bir 

proje olduğu görülmüştür. Doğa şenliğinde; bahçenin her bir köşesinde çeşitli etkinliklerin 

düzenlendiği; hafta sonu etkinliklerinde ise bireysel katılımlarla gerçekleştirilen eğitsel 

etkinliklerin olduğu görülmüştür (Şekil 5).    

 

   

   

    
Şekil 5. NGBB’de düzenlenen rehberli eğitimler (Bahçıvan çocuklar projesi, vız vız vız 

günlük eğitim programı, santranç atölyesi, doğa şenliği URL-2, 2019) 
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Şekil 5 devam (yaz kampı ve hafta sonu etkinlikleri URL-2, 2019) 
 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Daha önce yapılan çalışmalarda (Karademir, 2013; Sarıoğlan ve Küçüközer, 2017) okul dışı 

öğrenme ortamlarında gerçekleştirilen öğretimin öğrencilerin kalıcı öğrenmeleri üzerinde 

etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Bu noktada Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi’nin de 

sunduğu eğitim mekânları ile tüm yaş grupları için özellikle çocuklar için değeri ve önemi 

vurgulanması gereken bir okul dışı öğrenme ortamıdır.   

Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi sunduğu eğitim ortamları ve materyalleriyle çocukların; 

keşfetme ve merak duygularının giderilmesini sağlamakta, bitkilerin özelliklerinin ve 

değişimlerinin gözlemlenmesine imkân tanımakta, bitkileri ve hayvanları tanımalarını 

sevmelerini sağlamakta, verdiği eğitimlerle çocuklara sorumluluk bilinci aşılamakta, 

çocukların aktif katılım sağlayarak eğlenerek öğrenmelerine imkân tanımakta, sebep-sonuç 

ilişkisi kurmalarına yardımcı olmakta aynı zamanda sosyalleşmelerine de olanak 

sağlamaktadır. NGBB’nin çevreyi ve doğayı koruma konusunda çocukları bilinçlendirme 

noktasında da önemli bir eğitim merkezi görevi gördüğü düşünülmektedir.    

Çocukların yaparak yaşayarak öğrenmesine imkan tanıyan botanik bahçeleri, bilim 

merkezleri, planetaryumlar gibi okul dışı öğrenme ortamları arttırılmalıdır. Özellikle zengin 

biyoçeşitliliğe sahip ülkemizde 7 coğrafi bölgemizi temsil eden botanik bahçelerinin 

kurulması önem arz etmektedir. Ayrıca öğretmenlerin de okul dışı öğrenme ortamlarına 

öğrencilerini getirmesi noktasında teşvik edilmelidir. Böylece çevreyi ve doğayı koruyan, 

bilinçli nesiller yetiştirileceği düşünülmektedir.  
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MAGNEZYUM TAKVİYESİNİN ALÜMİNYUM KÖPÜKLERE ETKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

Bilgehan Cem TURAN 

Doç. Dr. Mevlüt GÜRBÜZ 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Özet 

Bu çalışmada metalik köpükler arasında yaygın olarak tercih edilen iki metal olan; 

alüminyum ve magnezyumun toz metalürjisi yöntemiyle kompozit formunda üretilmesi, sahip 

oldukları fiziksel ve mekanik özelliklerinin sinerjisinin basma dayanımına etkisi incelenmiştir. 

Bunun için ilk olarak boyutları 7-15 µm arasında değişen saf Al tozu ve boyutları 1-2 mm 

arasında değişen üre kullanılarak gözeneklilik oranı %71,29 ile %72,20 arasında değişen, saf Al 

köpük numuneler toz metalürjisi yöntemiyle elde edilmiştir. Ardından aynı özelliklerdeki saf Al 

tozu, üre ve 40 µm boyutunda Mg tozu %0,5, %0,75, %1, %1,25, %1,5 oranlarında karıştırılarak 

aynı şartlar altında Mg takviyeli Al matrisli kompozit köpük(AMKK) numuneler elde edilmiştir 

ve bütün numuneler basma deneyine tabi tutulmuştur. Yapılan basma deneyleri sonucunda saf Al 

köpük numunelerinin akma dayanımlarının 4,5 MPa ile 5,25 MPa aralığında olduğu; En iyi akma 

dayanımınınsa 9,25 MPa ile 10,5 MPa aralığına sahip olan %1 Mg takviyeli AMKK 

numunelerine ait olduğu görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Alüminyum, magnezyum, köpük, kompozit, basma dayanımı 

1. GİRİŞ 

Metalik köpük malzemeler, gözenekli yapısı nedeniyle düşük bağıl yoğunluğa sahip olan 

ve gözeneklilik oranı en az %70 oranında olan doğal olmayan yapılardır. Metalik köpükler 

arasında, alüminyum köpük malzemeler; iyi derecede darbe sönümleme kabiliyeti, düşük 

yoğunluğu (2,7 g/cm3
), korozyon dayanımı, erime sıcaklığının düşük olması, sönümleyebildiği 

mekanik enerjinin alaşım veya kompozit formundayken diğer metallere nazaran daha yüksek 

olması gibi özellikleri nedeniyle havacılık, uzay, otomotiv, denizcilik, raylı sistem araçları, inşaat 

sektörü, savunma sanayi gibi alanlarda uygulamaları olan ve ARGE faaliyetlerinin artarak devam 

ettiği malzemelerdir. Magnezyum ise sünekliği, düşük yoğunluğu (1,74 g/cm
3), iyi derecede 

darbe sönümleme kabiliyeti, erime sıcaklığının düşük olması gibi fiziksel ve mekanik 

özelliklerinin, köpük malzemelerde istenen özellikler olması nedeniyle gerek saf gerekse takviye 

malzemesi olarak tıpkı alüminyum gibi birçok sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Alüminyum ve magnezyum köpükler, özellikle 2000’li yılların başlarından günümüze 

kadar uzay, havacılık, otomotiv, denizcilik, raylı sistem araçları, biyomedikal uygulamalar, 
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arıtma sistemleri, balistik uygulamalar, savunma sanayi, inşaat sektörü gibi alanlarda gerek ticari 

gerekse bilimsel açıdan ilgi çeken malzemeler olmuşlardır ve buna bağlı olarak Ar-Ge 

faaliyetleri de artarak devam etmiştir [1]–[5]. 

Bu çalışmada magnezyumun alüminyum köpük malzemelerin öne çıkan özelliklerinden 

olan darbe sönümleme kabiliyetine olan etkisini incelemek için alüminyuma %0,5, %0,75, %1, 

%1,25, %1,5 oranlarında magnezyum takviyesi yapılarak alüminyum matrisli magnezyum 

takviyeli köpük numuneler toz metalürjisi yöntemiyle üretilmiştir. Mg oranına bağlı olarak 

üretilen kompozit köpüklerin bağıl yoğunluğu, basma dayanımından elde edilen akma dayanımı 

incelenmiştir.   

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Bu çalışmada matris malzemesi olarak boyutları 7-15 µm arasında değişen %99 saflıkta 

alüminyum tozu; boşluk yapıcı malzeme olarak boyutları 1-2 mm arasında değişen %98,5 

saflıkta üre; takviye malzemesi olaraksa tane boyutu ortalama 40 µm olan %99,8 saflıkta 

magnezyum kullanılmıştır.   

2.2. Metot 

Magnezyum(Mg) takviyeli alüminyum(Al) matrisli kompozit köpükler toz metalürjisi 

yöntemiyle üretilmiş olup üretim aşamaları; manyetik karıştırıcıda karıştırma, ultrasonik banyoda 

karıştırma, filtreleme, kurutma, eleme, presleme, sinterleme ve mekanik teste tabi tutma şeklinde 

sıralanmaktadır. 

Karıştırma işlemine ilk olarak manyetik karıştırıcıda başlanır. Al ve Mg tozları etanol 

içinde manyetik karıştırıcıda yeteri kadar karıştırıldıktan sonra ultrasonik banyoda karıştırma 

işlemine devam edilir. Karışımdan etanolü uzaklaştırmak için filtreleme işlemi gerçekleştirilir ve 

karışım etüvde 50ºC’de 24 saat kurutulur. Kurutma sonrası toz halindeki karışım 200 µm’lik 

elekten geçirilir ve hacimce %70 üre, %30 toz metal (Saf Al ve Al-Mg toz karışımı) olacak 

şekilde karıştırılır. Hazırlanmış olan üre-toz karışımı ortalama 250 MPa basınçla tek eksenli 

hidrolik presle şekillendirilir. Şekillendirilen ham numunelerin içine hapsolmuş olan ürenin 

uzaklaştırılması için her bir numune 3 saat boyunca 80ºC suda bekletilir ve ardından etüvde 

50ºC’de 6 saat kurutulur. Üre giderimi tamamlanmış olan numuneler 645ºC’de 3 saat sinterlenir. 

Sinterlenmiş olan numunelerin bağıl yoğunlukları ve gözeneklilik oranları hesaplanır ve her bir 

numune basma testine tabi tutulur. 
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3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI 

3.1. Yoğunluk Ölçüm Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Bu bölümde saf Al köpük ve Mg takviyeli Al matrisli kompozit köpüklere ait bağıl 

yoğunluk(ρb) ve gözeneklilik oranı parametreleri değerlendirilmiştir. Bağıl yoğunluk formülü 

Eşitlik(1)’de; gözeneklilik oranı formülü Eşitlik(2)’de verilmiştir. 

ρb = 1 − (
ρ

ρteo
)  (1) 

P = (1 − (
ρ

ρt
)) . 100 (2) 

Burada; ρ köpük numunelerin yoğunluklarını (g/cm
3
), ρteo köpük numunelerin matris 

malzemesinin(Al) teorik yoğunluğunu (2,7 g/cm
3) ifade etmektedir. 

Çizelge 1. Al-Mg Kompozitlerin Bağıl Yoğunluk Ve Gözeneklilik Değerleri 

Numune kompozisyonu Bağıl yoğunluk aralığı Gözeneklilik oranı (%) aralığı 
Saf Al 0,278 – 0,287 71,3 – 72,2 

Al-Mg%0,5 0,285 – 0,290 71 – 71,6 
Al-Mg%0,75 0,287 – 0,298 70,2 – 71,6 

Al-Mg%1 0,274 – 0,292 70,8 – 72,6 
Al-Mg%1,25 0,284 – 0,290 71 - 72 
Al-Mg%1,5 0,283 – 0,284 71,6 – 71,7 

 

3.2. Basma Testlerinin Sonuçlarının Değerlendirilmesi  

Basma testi için en az üç numune basma testine tabi tutulmuştur. Mg takviye oranıyla Al 

matrisli Mg takviyeli kompozit köpüklerin akma dayanımlarının değişimi Şekil 1’de;  Şekil 

2’deyse tokluklarının değişimi verilmiştir. Saf alüminyum köpük numunelerin akma dayanımı 

4,5 ile 5,25 MPa aralığındayken; ağırlıkça %1 Mg takviyeli alüminyum matrisli kompozit 

köpüklerde akma dayanımının 9,25 ile 10,5 MPa aralığına olduğu, takviye oranı daha yüksek 

seviyelere çıktığındaysa akma dayanımının düştüğü görülmüştür. Benzer koşullar tokluk 

değerleri için de geçerlidir. Saf Alüminyum köpük numunelerin toklukları 5,293 ile 5.885 MJ/m
3 

aralığındayken; ağırlıkça %1 Mg takviyeli alüminyum matrisli kompozit köpüklerde tokluğun 

5,829 ile 8,540 MJ/m3 aralığında olduğu, takviye oranı arttıkça tokluğun azaldığı görülmüştür. 

Bu durum, magnezyumun topaklanma eğilimine girmesinden kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 1. Mg takviye oranıyla Mg takviyeli Al matrisli kompozit köpüklerin akma dayanımlarının 

değişimi 

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50

10,00
10,50
11,00

Saf Al Al-Mg%0,5 Al-Mg%0,75 Al-Mg%1 Al-Mg%1,25 Al-Mg%1,5

A
k
m

a 
D

ay
an

ım
ı 

(M
P

a)
 

Numune Kompozisyonu 

Minimum Akma Dayanımı Maksimum Akma Dayanımı Ortalama Akma Dayanımı

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

722



 

Şekil 2. Mg takviye oranıyla Mg takviyeli Al matrisli kompozit köpüklerin tokluklarının 

değişimi 

4. SONUÇLAR 
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kompozit köpük malzeme elde edilmiştir. Al matrise ağırlıkça %0,5, %0,75, %1, %1,25, %1,5 
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olan etkisi incelenmiştir. Elde edilen numunelerin akma dayanımını ve tokluğunu incelemek için 

her bir numune basma testine tabi tutulmuştur. Buna göre; en iyi sonuçları veren kompozit köpük 

numuneler %1 oranında Mg takviyesi içeren numuneler olmuştur. Bu oranın üzerine 

çıkıldıkçaysa kompozit köpük numunelerin akma dayanımlarının ve tokluklarının azaldığı 
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Veterinerlik Biyometri Anabilimdalı, Samsun 

Abstract  

In dairy cattle, cow fertility is an important traits in profitability. Especially, calving interval 
(CI), days open (DO) and gestation lenght (GL) were considered as mainly important calving 
traits in dairy cattle.  Reproduction in domestic animals is an complex character with low 
heritability that is influenced by many environmental factors. Low fertility, longer generation 
intervals, low selection intensity, and low numbers of correlated traits are amongst the factors 
that result in low level of reproductive performance and genetic progress in female fertility. 
Accurate estimates of co(variance components for economically important traits, such as 
reproductive ones are pre-requisites for efficient designing of breeding strategies.   In small 
population, inbreeding depression influences population viability due to the limited 
performance by inbreed individuals compared to outbreeds one. Inbreeding depression occurs 
breeding with same bulls are frequently made and inbreeding results from mating of related 
individuals is becoming increasingly important in dairy  cattle husbandary. 

In this study, in retrospective data observed from small size Jersey cattle population at 
Karakoy Goverment Farm in Samsun Province, analyzed with Bayesian model  allowing  
relationships coefficients to be considered in the model and estimation of variation calving 
traits. Liveborn 783 Jersey cattle and their pedigree records at the Karakoy State Farm from 
1993 to 2005 were used to obtain birth weights and years. Totaly 4284 individual records and 
their 73244 pedigree records were investigated for relationships within the herds. Inbreeding 
levels were calculated. different models fitting parameters were summarizing for Bayesian 
analysis. in the present study, for inbreeding levels of IC was observed as half-sib levels 
within the generation by generation. These are expected variation results for closed herds. 
 
Key Words: Bayesian analysis, inbreeding levels, inbreeding coefficients, dairy cattle 
 

Introduction 

In the livestock improvement programs, the importance of inbreeding has a different adverse 
effect on the animal gene pool (;CDN, 2010; Adamec et al., 2006; Weigel et al., 1997). The 
first of these, and most emphasized since the inbreeding reduces the additive genetic variation 
in the population which negatively impact on the prospects of a long-term genetic response to 
selection (Hinrichs and Haller, 2011; Gomez et al., 2009; Meuwissen, 1997). second, and 
recently, it is understood that it is more important than the first inbreeding decreases the 
average phenotypic performance especially for characteristics related to fitness and reduces 
for especially the fitness characteristics (Muller et al., 2014; Miglior et al., 2009; Gulisja et 
al., 2007). It has been shown that this phenomenon called kinship depression (Potocnic et al., 
2007), an increase in inbreeding in dairy cattle is associated with major economic losses as 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

725



reduced lifetime performance (Gomez et al., 2009; Bezdicek et al., 2008; Adamec et al., 
2006). However, depending on marketing conditions (Miglior et al., 2009), cows may be bred 
with a dairy or beef bull (Hinichs and Thaller, 2011), and maybe kept as replacement cows for 
the dairy herd (Meuwissen, 1997). For whatever reason it might be, calves and calving are 
important for dairy cattle producers, due to maintain lactation (Rokouei et al., 2010). In the 
circumstances, many the producers in dairy cattle prefer both high-level  proven bulls for their 
sire of the next generation in their herds (Muller et al., 2014; Schroeder,2012; Miglior et al., 
2009 ). However, in the long-term, the choice causes many problems, is now accepted 
anymore (Toit et al., 2012; Rokouei et al., 2010). As is evident in many studies, many 
economic characteristics are adversely affected, such as reproductive characteristics (Smith, 
1997; Brisbana and Gibson, 1995), calves-related characteristics (Short and Lawyor, 1992; ), 
and efficient lifespan which determines herd health, herd survival and reproductive life (Toit 
et al., 2012; Smith, 1997; Weigel, 1997). For the last decades, technological applications such 
as artificial insemination and embryo transfer in animal husbandry have been started as 
considered as routine applications. Generally, calving defects in dairy cattle are related to 
congenital and genetic disorders (Gutierrez et al., 1997). These problems are often associated 
with an increase in homozygous frequencies of unwanted lethal-acting genes, which relates to 
direct inbreeding (Potocnic et al., 2007; Smith, 1997; Thompson and Freeman, 1967;). This 
event has been seen as advantageous in that the frequencies of additive genes are found as 
high in the herd with the effects of at first determining the yields found in high yields 
(Scroeder, 2012). This event has triggered the tendency of many growers to have these 
individuals due to the desire to have high-yielding cows in their herds (Weigel et al., 1997). 
As a natural after this, over time, the inner/outer increased the number of daughters of the 
same father, and thus increased the number of herds and herds (Muller et al., 2014). In recent 
years, the decrease in the number of high-yielding animals in the herd is considered as one of 
the main indicators of this (Miglior et al., 2009). The characteristics of animals, such as 
resistance to environmental conditions, are adversely affected by the negative relationship 
between yields and structural characteristics. Besides, the negative effect is deepened when 
the increase in kinship is added. Generally, improvement programs in dairy cattle, important 
of inbreeding are two known different adverse effects of animal genetic. Inbreeding will 
happen in any population of small or finite-size unless specific measures are taken to avoid 
the mating of related animals (Hinrichs and Thaller, 2011). Miglior et al. (1992) stated that 
genetic improvement programs should balance genetic gains with an increase in inbreeding 
levels. Inbreeding reduces the additive genetic variation in the population which negatively 
influence the prospects of a long-term genetic response to selection. However, dairy 
producers intend higher milk production long. Then, a relatively few of paternal semen 
sample produce numerous offspring. Hence, in the same herds, many of the cattle have the 
same sire or common ancestors. In this type of mating system, the increase in kinship in the 
same flock is an important negative factor especially for fitness and reproductive 
characteristics. Since breeding characters are in a typical quantitative character class in dairy 
cattle and other farm animals, special attention is given to breeding characters. As 
reproductive characteristics are directly linked to the development of reproductive 
performance, they are also directly related to economic characteristics such as persisting of 
milk yield and renewaling the herd. Furthermore, many studies have shown that reproductive 
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failure and negativity directly affect milk yield. In addition, studies investigating the 
relationship between negative reproductive effects and inbreeding depression have shown that 
inbreeding depression has a significant negative effect on calf deaths within the first 48 hours 
after birth and the loss of premature calves, especially the length of the first calving 
interval.Therefore, Brisbane and Miglior (1995) noticed that the best way to cope with 
increasing of inbreeding depression is composing of balanced genetic improvement strategies.  
However, Miglior et al. (2009) revealed that increasing production gain associated with 
increased with inbreeding will cause the decreased genetic source of declines in fitness and 
genetic variance in the long term. Therefore, many breeding programs should ensure that a 
balance between genetic gain and inbreeding is sought to fightback of the inbreeding 
depression in the long or short term in the herd or populations (Gulisja et al., 2007).  

In Turkey, Jersey cattle were mainly raised in the West Blacksea region. Since late 2010, 
Karakoy State Farm had been a role on the source of semen, live female/male cattle or calves, 
etc., for Jersey Cattle (Osmanoglu, 2006). Although the Karakoy State Farm was not active 
nowadays, their dairy herds including Jersey herd has been carried to Amasya Gokoyuk State 
Farm the Jersey Cattle breeders. The objective of this study was to describe how much 
inbreeding depression that exists for milk yields in different lactation.  

Material and Methods  

Jersey cattle records at the Karakoy Farm from 1993 to 2005 and their pedigree records at 
least including for back wise 4 ancestors were used to 305days milk yields (MY) including 
lactation milk (kg), fat (kg) and protein (kg) yields, Totally 1223 records for yields and their 
pedigree file including data set were using the analysis. To quantify the impact of inbreeding 
depression it is important to concentrate on cows that have an accurate estimate of their 
inbreeding levels. For this purpose, in this study, inbreeding levels were calculated 

individually using by Write’s equation (1922): 𝐹𝑥 =∑ 0.5𝑛+𝑛′+1(1 + 𝐹𝑎) 

where n=the number of generations from the sire to common ancestors, n= also the number of 
generations from the dam to common ancestors, Fa, the inbreeding coefficient of the common 
ancestor. In this study, Write’s equation using algorithm described by Boichard (2002) was 
using to calculate of the inbreeding coefficients. For efficiently comparisons of each was 
assigned to at least one outbred equal. Also, inbreed animals with their outbreed equals were 
matched on traits such as (1) identical or same sire, (2) first calving interval occurs in the 
same herd were subsequently divided according to the inbreeding coefficient (IC) of inbreed 
cows divided into the groups accordingly IC.  

The effect of inbreeding on milk yields in each of the first three and 4th or upper lactations 
were estimated using single traits sire-model. Matrix notation of the model fitted was as 
follows: 𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍𝑠 + 𝑒  where y is an observations for productions in each lactation 
vector, X and Z is incidence matrices for fixed and random effects, respectively.  b is a vector 
of fixed effects of herd-year, change x season of calving, age at calving (linear and quadratic), 
s is a vector of random sire effects to observations, respectively. In this model, assumes that 
random effects were to be distributed as follows: s~N(0, A𝜎𝑠

2), e~N(0, I𝜎𝑒
2), 𝜎𝑠

2is the sire and 
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𝜎𝑒
2 is the residuals. The A is numerator matrix for relationships and I is identity matrix. 

Heritability was calculated from sire and residual variances described by Gutierrez et al. 1997.  

The analysis evaluated the impact of inbreeding depression on measures of production. All 
analyses except for mixed model analysis and estimation of variance parameters were carried 
out with PROC GLM of SAS (SAS, 2009), using models that replicated as close as possible 
the genetic evaluation models for a given trait and hence models not including the genetic 
effects.  

Results and Discussion 

Retrospective lactation records were used for investigating inbreeding depression effects on 
milk yields in this study. For motivation, a detail of data set by the mean level of inbreeding 
(%) scattered by birth year and the proportion of animals for each class of inbreeding levels is 
summarized in Table 1. The population was not inbred due to the founding animals in herds 
from 1985 to 1988. There was a gradual increase in the level of inbreeding for the period 
1988 to 1989. Furthermore, in the period 1990 to 1992 showed a rapid increase. But 
generally, the average level of inbreeding for the overall was 2.91%. These results indicated 
that superior sires being used more frequently or more completed information available about 
these sires. 

Table 1. Number of animals, mean level of inbreeding (%) by birth year and proportion of 
animals in each class of inbreeding used in subsequent analyses. 

Birth 
Year 

Number 
of 
Animal* 

Mean 
F (%) 

Observing Number of Animals ny Inbreeding 
Class (in braccket %)**  

 

ΔF ( 

per  
year) F=0 0<F≤3.125 3.125<F≤12.5 F>12.5 

1985-
1989 

1931 0.86 
1410 
(80.02) 

178 
(10.10) 

90 
(5.10) 

84 
(4.76) 

1762 0.401 

1990-
1994 

1723 1.05 
763 
(54.69) 

481 
 (34.48) 

138 
(9.89) 

13 
(0.93) 

1395 0.320 

1995-
1999 

1684 1.72 
673 
(42.97) 

359 
(22.92) 

282 
(18.00) 

252 
(16.09) 

1566 0.284 

2000-
2005 

2002 1.93 
677 
(38.01) 

498 
(27.91) 

204 
(11.45) 

402 
(22.57) 

1781 0.425 

Overall  0.378 
* All animals with/out known their ancestors 

** Discarding animals if their empty pedigrees known at least 4 anchestors  

The average IC increased from the birth year 1988 to 1992 more than 3 times. However, in 
the last 15 years, the mean of IC has been stable. Studies of inbreeding levels in dairy cattle 
herds, Thompson et al (2000) revealed that average inbreeding coefficients of 4.2% and 4.6% 
for the American Holstein and Jersey population, respectively. In Denmark, inbreeding 
coefficients for Jersey cattle were calculated as 3.4% by Sorenson et al (2005).  
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The sharp increase rate in the rate of inbreeding to approximately 1.43% per year in the early 
1988s is noticeable. According to records from 1985 to 1992, this incidence might be a result 
of the limitation of importing semen during that period. Although this limitation, estimates of 
inbreeding obtained in the present study are still lower than the critical level of 0.5% per year 
suggested for animal breeding programs (Nicholas, 1989).  

The comparison between animals for the last five birth years groups shows that the last group 
was illustrated by less frequency in all IC class. Accordingly this results, it can be concluded 
cows in the last groups due to including more the younger cows were frequently inbreed but 
had on the average lower inbreeding coefficient than older cows. Practically, calculating 
depression of inbreeding has assumed that of dispersion as the breeding value estimation. 
According to regression parameters, in the present study, no significant changes in the 
parameters of dispersion between the models were expected. Maiwashe et al (2006) indicated 
that dispersion parameters can be safely using for depression of inbreeding indicator.  The 
jersey cattle exhibited the highest annual rate of breeding (0.425%) in the period among 2000-
2005 and following with 0.401% in the period among 1985-1989. It can be concluded that 
this incidence might be a result of the limitation of importing semen during that period. 

Table 2. Changes of the lactation yields, regarding of the per 1% change in the inbreeding 
coefficients. 

Birth Year 
Per 1% Inbreeding 
(Overall) 

 
 

Lactation Number 

1 2 3 4> 

Milk (kg) -17.545±  -18.042± -18.046± -13.413± -14.382± 
Protein (kg)* -0.494±  -0,689± -0.393± -0.237± -0.506± 
Fat (kg)* -1.037±  -1.052± -0.157± 0.005± -0.001± 
*calculation individually from total milk yield*(3.8%) for Fat (kg) and 4.8*total milk yield 
for protein (kg) described by Schoreder (2012). 

Both of the two measuring from inbreeding, (Fi and ΔF) used to estimate regression 

coefficients in the present study, indicated that increasing inbreeding levels were effects to 
decline in milk yields. Table 2 present the inbreeding depression per 1% of inbreeding 
together with mean and SD of each trait for the Jersey cattle in different lactation.  According 
to results in Table 2., revealed that there was a significant (P<0.05) negative relationship 
between inbreeding and milk yields in the first and second lactation. 

Table 3. Estimates of the inbreeding class expressed as deviation from the non-inbreed group 
(About F=0) fort he Jersey Cattle. 

 Inbreeding Class (%) 
Lactation and ±SE 0<F<3.125 3.125<F<6.25 6.25<F<12.5 F>12.5 
1 -0.005 -0.0014 -0.015 -0.018 
2 -0.009 -0.0092 -0.022 -0.021 
3 -0.001 -0.0087 -0.001 -0.018 
4 -0.001 -0.0022 -0.001 -0.009 
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Accordingly, Table 3, results indicated that the effect of inbreeding was more explicitly in 
both first and second lactation yields (P<0.05).  In the present study, a negative but not 
significant effect of inbreeding was found in the third and upper lactation number for yields 
(P>0.05). Many of the studies indicated that it was available for the especially small size 
population due to the lower number of animals (Short and Lawlor, 1992; Gulisja et al., 2007; 
Potocnic et al., 2007; Bezdicek et al., 2008; Miglior et al., 2009; Rokouei et al., 2010). 
Inbreeding depression for fat and protein percentage was very small for all animals and 
insignificantly (P>0.05). However, the inbreeding depression for milk yields was found a 
depression with -25—54 kg of milk, which is higher to what has been found previously in the 
literature. The inbreeding depression for fat and protein yield ranged from -0.237 to -0.689 for 
protein yields and ranged from  -0.001 to 0.005 for fat yields, respectively. Inbreeding 
depression for protein and fat yields was found very close to protein and fat yields, which is 
very similar to what has been found previously in the literature for Jersey. Weigel et al. 
(1995) were reported that heritability for total milk, fat, and protein in their study were 0.1 
and inbreeding depression estimated from the fixed model was -131 kg milk, -5 kg fat and -4 
kg protein per 1% increase in the inbreeding, compared to an inbreeding depression of current 
study very close values estimated from the mixed model.  It can be concluded that higher 
depression on milk yields resulting from the very closed and small size population and also 
many of years, importing of Jersey semen had a frequently problematic in Turkey at those 
years. 

Conclusions 

In the current study, the effect of inbreeding on production yields in Jersey cattle closed and 
small size population of Turkey, using two measures of inbreeding. Generally, the significant 
negative effect of inbreeding on production yields was found in all lactation but especially for 
first and second lactation significant (P<0.05). The results from the present study indicated 
that the current levels or rate of inbreeding have reached a point that they are detrimental to 
production yields. Therefore, individual inbreeding coefficients should be considered when 
inbreeding decisions are made by jersey cattle. 
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DOĞRUSAL OLMAYAN BOYLAMSAL ÖLÇÜMLERDE ŞANSA BAĞLI VARYANS 

KOVARYANS ETKİLERİNİN BAYESCİ REGRESYON ANALİZİ 
 
 

Serhat ARSLAN 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Zootekni ve Hayvan Besleme Bölümü, 

Veterinerlik Biyometri Anabilimdalı, Samsun 

 

Abstract:  

Hayvancılıkta birçok biyolojik alanda olduğu gibi belirli bir zaman diliminde gözlenen ve 

çoğu ekonomik öneme sahip gözlem değerlerinden oluşan özellikler bunmaktadır. Birçok 

verim özelliği bu çerçevede değerlendirilmektedir. Zamana bağlı olarak azalma ya da artma 

eğilimine sahip bu özelliklerin incelenmesi, miktar ya da şekilsel olarak açıklanması 

istenildiğinde standart yöntemler varsayımların karşılanmaması nedeniyle yetersiz 

kalmaktadır. Eklemeli modeller adı verilen bir dizi tekniğin uzun süredir tıp, ziraat ve 

veterinerlik alanında karşılık bulmasıyla geniş bir çerçevede bağımlı ve bağımsız değişkenler 

arasındaki ilişkilerin değerlendirilmesi, tanımlanması ve yorumlanması derinlik kazanmıştır. 

MCMC örneklemesinde bayesci yaklaşımla modellemenin nasıl oluşturulması gerektiği bu 

araştırmanın esas konusu olmakla beraber, süt sığırlarından daha önce tutulmuş kayıtlarda 

irdelenerek model uyumları ve yorumlamaların değerlendirilmiştir. Böylelikle sunulan 

modelin gerçek veri setlerinde ve biyolojik anlamda yorumlamalarda kazandırdığı derinlik 

üzerine tartışılmıştır. Ayrıca çalışmada model geliştirilmesi aşamasında parametreleri yine 

aynı veri setinden elde edilmiş benzeşim tekniğiyle oluşturulan sanal bir veri setine de uyumu 
yapılarak uyum parametreleri açısından değerlendirilmiştir.  
Çalışmada MCMC örneklemelerinin Bayesci yaklaşımda oldukça hızlı sonuç vermesine 

rağmen yaklaşım (convergence) sorunlarıyla geliştirilen modelin genişliğine de bağlı olarak 

daha yoğun karşılaşılan sorunlardan olduğu belirlenmiştir. Ancak daha geniş modellerde 

Metrapolis adımının aşırı yayılıma sahip parametrelerin bulunması durumunda daha kolay 

geçilebildiği gözlenmiştir. Yinede geliştirilen bu yöntemin standart MCMC yaklaşımlarından 

daha yavaş olması hayvancık gibi büyük veri setlerinin kullanıldığı ve nispeten çok sayıda 

ilişkili parametrenin aynı anda incelenmesinde yaklaşıma ulaşmak için iterasyon sayısının 

daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Tahmin edilen parametrelerin doğruluğu ve hassasiyeti 

konusunda Bayesian yaklaşımının daha uygun sonuçlar verdiği belirlenmiştir. Hayvancılık 

verilerinde yeni parametrelerin de eklenebildiği esnek bir modelin kullanışlı olmadığı ve 

sunulan modelin tek kullanımlık olduğu belirlenmiştir.  
 
Keywords: Autocorrelated errors, Generalized linear models, Joint modelling, 
Longitudinal data, MCMC methods, Nonlinear mixed-effects model. 
 
 
Introduction 
In dairy cattle cow fertility important traits in profitability. Especially, calving interval (CI), 
days open (DO) and gestation length (GL) were considered as mainly important of calving 
traits in dairy cattle Brisbane and Miglior (1995). 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

733



Reproduction in the domestic animal is a complex character with low heritability that is 
influenced by many environmental factors (Arslan,2001). Low heritability, longer generation 
intervals, low selection intensity, and low numbers of correlated traits are amongst the factors 
that result in the low level of reproductive performance and genetic progress in female 
fertility. Many attempts were for accuracy of estimating of the breeding values and prediction 
of heritability etc.indicated that accurate estimates of (co) variance components for 
economically important traits, such as reproductive ones, are pre-requisites for efficiently 
designed of breeding strategies (Gutierrez et al., 1997). 
In this study,  frequentist approach including ordinary methods such as REML based methods 
compared with Bayesian methods in regression model. Retrospective data set were used to fit 
model and comparison of the results were represented.  
 
Material and Methods 
 
Jersey cattle records at the Karakoy Farm from 1993 to 2005 and their pedigree records at 
least including for back wise 4 ancestors were used to 305days milk yields (MY) including 
lactation milk (kg), fat (kg) and protein (kg) yields, Totally 1223 records for yields and their 
pedigree file including data set were using the analysis. In this study,individual and overall 
inbreeding cooefficients were calculated and using as correction factors for yields. 
Determining inbeeding coefficients were presented as Figure 1. 
 

Figure 1. Distribution of average inbreeding coefficients (Fi) and max level of inbreeding 
coefficient (Fmax) for whole Jersey population per birth year.  

 
The multiple linear regression model  is 

𝑌𝑖~𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙((𝛽0 + 𝑋𝑖1𝛽1 +⋯+ 𝑋𝑖𝑝𝛽𝑝)𝜎
2) 

Independently across the i=1, …., n observartions. As seen im the  Equation  1, Bayesian and 

classical or ordinary linear regression are similar if n >p and the priors are uniformative. 
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However, the results can be diffrent for challinging problems, and the interpretation is 
different in all cases. 
Bayesian linear modeling is the most important part of the learning process might just be 
explaining an idea to others, and we attempt to introduce the concept of Bayesian linear 
regression vs common frequentist approach to linear regression and also introduce to the 
Bayesian interpretation, and look at some results applied to relatively small data set. 
Common (Ordinary) linear regression model assumes that the response variable (y) is a linear 
combination of weights multiplied by a set of vector variables (x). The full model also 
includes an error term to account for random sampling errors or noise.  More general form of 
the Ordinary  Linear Regression  model written as:  

𝑌𝑖~𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙((𝛽0 + 𝑋𝑖1𝛽1 +⋯+ 𝑋𝑖𝑝𝛽𝑝)𝜎
2) 

Y is response or named as the dependent variable, 𝛽’s are the model parameters, X’s are the 

values of the predictor variables, and 𝜀 is an error term representing random sample error or 
the effect of variables not included in the model.  Independently across the i=1, …., n 

observartions. As seen im the  Equation  1, Bayesian and classical or ordinary linear 
regression are similar if n >p and the priors are uniformative. However, the results can be 
diffrent for challinging problems, and the interpretation is different in all cases.  Besides, 
linear regression is a simple model which makes it easiliy interpretable: 𝛽0 is the intercept 
term and the other weights, 𝛽’s show the effect on the response of increasing a predictor 

variable. Therefore, we can easlily generalize the ordinary regression model to any number of 
predictors using matrix equations and we can write in the matrix notation as:  

𝑌 = 𝛽𝑇𝑋 + 𝜀 

The goal of learning a linear model from training data is to find the coefficients, 𝛽, that best 
explain the data. Therefore, residual sum of squares (RSS) is the total of the squared 
differences between the known values (Y) and the predicted model outputs (�̂�). The RSS is a 
function of the model parameters:  

𝑅𝑆𝑆(𝛽) =∑(𝑌𝑖 − �̂�)
2
=∑(𝑌𝑖 − 𝛽𝑇𝑋)²

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

 

The summation is taken over the N data points in the training set. This solution closed from of 
Maximum Likelihood estimate of 𝛽 because of the value that is the most probable given the 
inputs, X, and outputs, Y. And solution of matrix notation is (Spiegelhalter,2002): 

�̂�(𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑌 

This is the same form with ordinary least squares (OLS).  

 

Bayesian Linear Regression is  

𝑌~𝑁(𝛽𝑇𝑋, 𝜎2𝐼) 
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𝑃(𝛽|𝑦, 𝑥) =
𝑃(𝑦|𝛽, 𝑥)𝑃(𝛽|𝑥)

𝑃(𝑦|𝑥)
 

That is 

𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = (𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑𝑥𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟)/𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

 
Results and Discussion 
The present study, calculating inbreeding coefficients were 13.00 for maximum F by 
generations During 1983 to 2005. Distribution of the herd sizes and founder sires fort he four 
generations were illustratrated in Fig. 1.  

However, in the present study, for inbreeding levels of IC was observed as half-sib levels 
within the generation by generation. These are expected variation results for closed herds. 
However, The aim of Bayesian Linear Regression is not to find the single “best” value of the 

model parameters, but rather to determine the posterior distribution for the model parameters. 
Not only is the response generated from a probability distribution, but the model parameters 
are assumed to come from a distribution as well. The posterior probability of the model 
parameters is conditional upon the training inputs and outputs:  
Here, P(β|y, X) is the posterior probability distribution of the model parameters given the 
inputs and outputs. This is equal to the likelihood of the data, P(y|β, X), multiplied by the prior 

probability of the parameters and divided by a normalization constant. This is a simple 
expression of Bayes Theorem, the fundamental underpinning of Bayesian Inference:  
 
In contrast to OLS, we have a posterior distribution for the model parameters that is 
proportional to the likelihood of the data multiplied by the prior probability of the parameters. 
Here we can observe the two primary benefits of Bayesian Linear Regression. 
 

1. Priors: If we have domain knowledge, or a guess for what the model parameters should 
be, we can include them in our model, unlike in the frequentist approach which assumes 
everything there is to know about the parameters comes from the data. If we don’t have 

any estimates ahead of time, we can use non-informative priors for the parameters such as 
a normal distribution. 

2. Posterior: The result of performing Bayesian Linear Regression is a distribution of 
possible model parameters based on the data and the prior. This allows us to quantify our 
uncertainty about the model: if we have fewer data points, the posterior distribution will 
be more spread out. 

As the amount of data points increases, the likelihood washes out the prior, and in the case of 
infinite data, the outputs for the parameters converge to the values obtained from OLS. 
The formulation of model parameters as distributions encapsulates the Bayesian worldview: 
we start out with an initial estimate, our prior, and as we gather more evidence, present model 
becomes less wrong. Bayesian reasoning is a natural extension of our intuition. Often, we have 
an initial hypothesis, and as we collect data that either supports or disproves our ideas, we 
change our model of the world. 
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The end result will be posterior distributions for the parameters. We can inspect these 
distributions to get a sense of what is occurring. The first plots show the approximations of the 
posterior distributions of model parameters. These are the result of 1000 steps of MCMC, 
meaning the algorithm drew 1000 steps from the posterior distribution. 
 
If we compare the mean values for the slope and intercept to those obtained from OLS (the 
intercept from OLS was -21.83 and the slope was 7.17), we see that they are very similar. 
However, while we can use the mean as a single point estimate, we also have a range of 
possible values for the model parameters. As the number of data points increases, this range 
will shrink and converge one a single value representing greater confidence in the model 
parameters. 
 

 
Figure 2. The approximations of the posterior distributions of model parameters. 
 
When we want show the linear fit from a Bayesian model, instead of showing only estimate, 
we can draw a range of lines, with each one representing a different estimate of the model 
parameters. As the number of data points increases, the lines begin to overlap because there is 
less uncertainty in the model parameters.  
 

 
Figure 2. Nuisance parameters of the posterior distributions of model parameters 
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Figure 3. Posterior distribution dor reduced observation in data sets. 

 

There is higher variation in the fits when using fewer observation in data set. It is allow to 
represents a higher uncertainty in the model.. Besdides, when the OLS and Bayesian Fits to 
complete data set, results are nearly identical due to the , the priors.  

Relating of the Bayesian vs Frequentist debate, it is more constructive to learn both 
approaches. That way, we can apply them in the right situation. 
In problems where we have limited data or have some prior knowledge that we want to use in 
our model, the Bayesian Linear Regression approach can both incorporate prior information 
and show our uncertainty. Bayesian Linear Regression works the Bayesian framework: we 
form an initial estimate and improve our estimate as we observed more data. The Bayesian 
viewpoint is an good alterative way to look different frame at the world and Bayesian 
inferences can be more useful  compared to the frequatist methods.  
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Abstract 
The main energy demand in the world is supplied from the fossil based substances such as 
petroleum, coal and natural gas. With the development of industry and economy, energy shortage 
and environmental problems have been becoming more and more serious. The internal combustion 
engine and automotive industry are confronted with severe and realistic challenges. Emission 
regulations and raised fuel cost are among these challenges. 
In this study, recent ignition improvement and spark plug focused researches were reviewed briefly. 
Considering to recent emission cheating scandals of diesel engine producers, it seems essential to 
find alternative ways for automotive industry. One of these them is using gasoline engines that 
required to improve in terms of efficiency to sustain in the market. In accordance with this purpose, 
improved ignition system and different spark plugs can be used in gasoline engines in the future. 
When examining the literature, it was seen that increment of electrical charge volume by higher 
winding ratio, multiple coil-ignition system and multiple spark high likely caused shorter lifetime of 
spark plugs, ignition system parts and battery. In addition, using stronger and more durable spark 
plugs may solve this problem to some extent. Besides, laser ignition system which is completely 
different from the conventional ignition system seems quite promising for SI engines. However, their 
usage is still limited to large stationary power plants, military and aerospace applications due to their 
costs and packaging complexities. Moreover, all these ignition improver modifications need more 
durable and higher capacity batteries to implement them in SI engines. 
 
Keywords: Emission Scandal, SI engines, Ignition, Spark Plug 

ATEŞLEME SİSTEMİ VE BUJİ ÇALIŞMALARI ÜZERİNE BİR LİTERATÜR TARAMASI 

Özet 
Dünyadaki ana enerji talebi, petrol, kömür ve doğal gaz gibi fosil bazlı maddelerden 

karşılanmaktadır. Sanayinin ve ekonominin gelişmesiyle birlikte, enerji kıtlığı ve çevre sorunları 

gittikçe daha ciddi bir hal almaktadır. İçten yanmalı motorlar ve otomotiv endüstrisi ciddi ve 

gerçekçi zorluklarla karşı karşıyadır. Emisyon düzenlemeleri ve artan yakıt maliyetleri bu zorluklar 

arasındadır. 

Bu çalışmada, son zamanlardaki ateşleme sistemi ve buji geliştirme odaklı araştırmalar kısaca 

gözden geçirilmiştir. Dizel motor üreticilerinin, son zamanlardaki emisyon aldatıcı skandalları göz 

önüne alındığında, otomotiv endüstrisi için alternatif yollar bulmak çok önemli bir hale gelmiştir. 
Bunlardan bir tanesi, pazardaki konumlarını koruyabilmeleri için enerji verimliği bakımından 

geliştirilmeleri gereken benzinli motorlarları kullanmaktır. Bu amaç doğrultusunda, gelecekte 

benzinli motorlarda geliştirilmiş ateşleme sistemi ve farklı bujiler kullanılacağı öngörülmektedir. 

Literatür çalışmaları incelendiğinde, daha yüksek bobin sargı oranı ile elektrik yükü elde etmek, 

çoklu kıvılcım ve çok bobinli sistemler, bujilerin, ateşleme sistemi parçalarının ve bataryanın daha 

kısa ömürlü olmasına neden olduğu görülmüştür. Ek olarak, daha güçlü ve daha dayanıklı bujilerin 

kullanılması bu sorunu bir dereceye kadar çözebilmektedir. Ayrıca, konvansiyonel ateşleme 

sisteminden tamamen farklı olan lazer ateşleme sistemi, kıvılcım ateşlemeli (KA) motorlar için 
oldukça ümit verici görünmektedir. Fakat, kullanımları maliyetleri ve karmaşıklıkları nedeniyle, 
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halen büyük sabit santraller, askeri ve havacılık uygulamaları ile sınırlıdır. Ayrıca, tüm bu ateşleme 

iyileştirici yenilikleri KA motorlarda uygulamak için daha dayanıklı ve daha yüksek kapasiteli pillere 

ihtiyaç duyulduğu da görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Emisyon skandalı, KA motorlar, ateşleme, buji 

1. Introduction 
World’s energy sources are exhausting with expedition. Thus, investigations of renewable and 

sustainable alternative energy sources have attracted great importance. Beside to that, other issues; 
increasing petroleum products prices, air pollutions and global warming may be solved with 
renewable energy investigations [1]. By the depletion of fossil reserve potentials, the requirement to 
new technologies for sustainable energy of human being is increasing. 
As known people and goods transportation is provided by utilization of fossil fuels such as gasoline, 
diesel, compressed natural gas, liquefied petroleum gas, etc. Despite the fact that diesel market share 
is still very big among them in European Union nations, in mid-term, it is expected that the diesel 
engine inevitably will lose its share in the market rapidly [2]. Especially, considering recent emission 
- cheating scandals, development of spark ignition engine is being more and more essential for the 
future of automotive industry. From this point, it can be said that gasoline engine must be developed 
more and usage of alternative fuels have to be assessed carefully from different aspects.  
Gasoline engine is known for their high power to weight ratio, stable and silent performance, low 
prices, less maintenance needs and costs and feasibilities for CNG and LPG fuels comparing with 
similar volume of diesel engine. However, their thermal efficiencies and torque outputs are lower 
comparing with modern diesel engines [3]. These main problems limit the widespread usage of 
gasoline engines such as heavy duty machineries. 
Lean burn is one of the most effective ways to solve the above-mentioned problems. Nevertheless, 
current engines cannot be run sufficiently lean due to ignition related problems such as the slow 
flame initiation and propagation along with potential misfiring. In the future of spark ignited engine 
it is expected that gasoline engines will operate with much higher compression ratios, faster 
compression rates, and much leaner fuel-to-air ratios for the sake of combustion enhancement and 
fuel economy. Furthermore it will aggravate the electrode degradation and erosion of the spark plugs 
more. In order to accomplish these strong challenges, usage of alternative spark plugs is seemed 
urgent for spark ignited engines.  
Spark plugs invention was a milestone for the production of an effective gasoline engine. In 1860, 
Etienne Lenoir put an electrical spark plug in his first internal combustion gas engine having a 
piston, so it is generally attributed to the invention of the spark plug device. 
Early patents for spark plugs were got by Nikola Tesla [4], Frederick Richard Simms and Robert 
Bosch. However, the invention of the first commercially available high-voltage spark plug as part of 
a magneto ignited system by Robert Bosch's engineer Gottlob Honold in 1902 made possible the 
development of the spark ignition engine. Essential production improvements may also be attributed 
to Albert Champion, the Lodge brothers and Kenelm Lee Guinness, of the Guinness brewing family, 
who developed the KLG brand. Helen Blair Bartlett also played an important role in manufacturing 
the insulators for spark plugs in 1930. From the twentieth century to present day, necessary 
components of the modern spark plug are same (Figure 1): two electrode, the anode is connected to 
the ground by the metal casing of engine block and separated by a ceramic insulator from the central 
cathode, which connects to the pulse generator that is powered from ignition coils of the engine [5]. 
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Figure 1 Diagram of a typical spark plug 

 
Spark plug is one of the most vital components in a car with spark ignited engine. A spark plug is not 
only responsible for providing reliable combustion initiation but also play a critical role for obtaining 
optimum engine performance and stable operation[6].  
The purpose of a spark plug is to ensure controlled combustion of the fuel in the engine. To do so a 
high voltage generated by the ignition coil is introduced into the combustion chamber and the 
compressed fuel/air mixture is then ignited by the electric spark passing between the electrodes. 
Charge volume and density of the spark plug in combustion chamber is another critical factor that 
influences engine performance and emission characteristic. With increasing combustion volume, 
charge density or elongating ignition time, combustion completeness can be enhanced. However, 
there are some obstacles to improve those features. For instance, in order to increase charge density 
ignition system requires higher secondary coil voltage to initiate combustion in a spark ignition 
engine, which is using conventional spark ignition system. However, producing the required voltage 
with these conditions would cause to spark electrode erosion short service lifetime of the spark plug 
[7].  
Central electrode of the spark plug (Figure 1) needs to perform in the temperature range 350-700°C 

(572-1292°F) in order to attain adequate performance. When electrode is too hot, pre-ignition and 
knock may come over. On the other hand, if the electrode temperature is too low, carbon deposits 
can build up on the central insulator that causes electrical breakdown. Moreover, shape of the 
electrodes determines operation temperature range of a spark plug and the heat flows from the 
central electrode through the ceramic insulator. A cool-operating gasoline engine needs a hot spark 
plug having a long heat flow path in the central electrode. As to a hot-operating engine, like a high-
performance application or an engine with a high-compression-ratio, needs a cool spark plug. A cool 
spark plug constructed with much shorter heat flow path for a cool spark plug. The spark plug needs 
to run with a voltage of 5-15 kV in order to create good spark. The greater electrode gap size of the 
plug and higher in cylinder pressure means that greater voltage is required [3]. 
The voltage and above mentioned spark plug properties that produce the spark highly depends on 
factors such as combustion chamber pressure during ignition, distance between the electrodes (gap 
size), cylinder gas temperature, spark location, electrode’s geometry, materials that used in 

construction of spark plug and manufacturing methods [8]. Beside, by operating multiple spark plugs 
for each cylinder or employing the ignition point at an optimum place inside the combustion 
chamber could lead reduction in flame travel path and develop the combustion. Yet, it is quite 
difficult to apply multiple spark plugs in multi cylinder engines, because already overcrowded 
cylinder head by exhaust and intake valves [9]. 
In order to improve spark plugs, manufacturers have presented to the market different types of spark 
plugs with various electrode materials such as yttrium, iridium, platinum etc. Main purpose of usage 
of these noble metal materials, based on desires of rapid attainment of operating temperature, 
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increasing cold starting reliability, enhancing ignition, smooth engine operation and reducing wear 
rate of electrode. Nevertheless, these types of spark plug that are available in market must be 
evaluated from different aspects such as performance characteristics, emission values, electrode 
erosions and carbon buildup etc [10].. 
 
2. Litereature Review 

2.1. Ignition Related Studies 
Due to lower thermal efficiency of stoichiometric burn which is the main combustion mode for spark 
ignited engines, these engines suffer from ensuring improved fuel economy and lower emissions. To 
attain stable, more complete and fast combustion characteristic leading to enhanced lower energy 
consumption and lower emission out, successful inflammation is vital that is creating a flame kernel 
that remain its laminar state and transitions into fully developed turbulent ignition. Hence, flame 
properties highly depend on ignition system and its development. In order to improve combustion 
quality there were many studies performed by modifying ignition system. 
 
Jung et al. [11] examined effects of spark discharge energy and in-cylinder turbulence level on lean 
operation limits and cyclic variations of combustion for spark ignited engine operation in order 
improve the thermal efficiency by extending the lean-stability limit. They varied the spark discharge 
energy by a high-energy inductive ignition system via ten spark coils and enhanced the in-cylinder 
turbulence level by a custom adapter installed in the intake port. According to their test results, 
increment of spark discharge energy by ten spark coils was effective on extending the lean stability 
limit to leaner operation comparing with that of a single spark coil. With the extension of lean-
stability limit, they reported a considerable improvement of thermal efficiency comparing to 
stoichiometric operation. Moreover, a combination of boosting in-cylinder turbulence level and 
increment of spark discharge energy makes it possible to attain stable operation with more extended 
lean-stability limit. Despite indicated thermal efficiency is amelioriated by increment of spark 
discharge energy, it did not effect variations of the combustion, since total spark discharge energy 
does not affect both durations of the spark timing-to-CA5 and the CA10-to-CA90 and eventually the 
heat-release efficiency. 
 
Jung and Iida [9] investigated the effects of multiple spark discharge on lean SI operation for 
improving thermal efficiency of SI engine by using the multi-coil ignition system featuring ten spark 
coils for a single spark plug. According to their test results, the indicated thermal efficiency 
enhanced almost linearly with increasing λ for all multiple spark discharges. Morever, due to 

combination of the advanced spark timing and the advanced initial combustion phase obtained by 
multiple spark discharge especially with spark discharge time interval of 2 ms, they achieved more 
advanced of main combustion phase and shorter the combustion duration. Due to shorter combustion 
duration, more stable ultra-lean operation at around λ=1.94 could be attained with the highest 

indicated thermal efficiency of 47.0% by them. 
 

2.2. Spark Plug Studies 
Javan et al. [12] measured spark plug temperature in SI engine’s various operation conditions with 
two kinds of fuels: CNG and gasoline fuels. Their experimental results indicated that, center 
electrode temperature is lower than ground electrode and maximum temperature difference between 
them is about 110 Cº at 2500 rpm engine speed and full load conditions. Spark plug’s maximum 

temperature was seen with compressed natural gas under full load conditions and at 6380 rpm. They 
stated that temperature of ground electrode reached about 960 Cº which is very prone to pre-ignition. 
Morever, temperature of center electrode is 195 Cº higher than under same condition of gasoline 
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combustion which leaded greater electrode erosion rate according to their investigation. Due to 
temperature rise they suggested cold type spark plug selection because of its better heat transfer. 
They also observed spark plug erosion after performing tests with CNG as a fuel. In these tests, they 
reported electrodes with non-uniform wear patterns and consequently gap growth was not uniform, 
too. Besides, the growth of average gap for two sets of spark plugs after two similar 200 hour 
performance tests is 49.6%. 
 
Lin et al. [13] performed a study in order to determine corrosion and erosion mechanisms of spark 
plug that used in natural gas engine and examine the primary life limiting processes during field 
operation. They reported that analysis a strong calcium signal was appeared on spark plugs via 
optical emission spectroscopic and significant formation of calcium-enriched glassy oxide phases 
were seen on the electrode surfaces according to scanning electron microscopy. Beside, intergranular 
cracking was exposed in the subsurface region of both iridium and platinum–tungsten alloy electrode 
insert tips. The subsequent growth of these cracks could speed up the wear of the spark plug 
electrodes and shorten the lifetime of the spark plugs. 
 
Ceper [14] carried out an experimental investigation to examine performance and emissions of a 
commercial hydrogen fueled spark ignition engine operating at partial (50% WOT) and full wide 
open throttle (100% WOT) positions. She utilized a four-stroke, 6-cylinder, 4.9 L, port fuel injection 
and hydrogen fueled SI engine with a compression ratio of 13.5:1. She adobted 3 different spark plug 
gaps of 0.4, 0.6 and 0.8 mm, engine speeds of 1000-3000 rpm and two ignition timing of 10º and 15º 

CA BTDC. It was stated that spark plug gas is a key factor effecting the performance of the engine 
depending on the engine parameters such as compression ratio,volume, ignition system etc.. She 
obtained maximum power values at 0.6 mm spark plug gap for both 50% and 100% WOT at ignition 
timing of 10º and 15º CA BTDC. At 50% WOT, maximum efficiency was observed with 0.8 mm 

spark plug gap. the maximum efficiency value was obtained with a 0.6mm spark plug at ignition 
timing values of 10º and 15º CA BTDC at 100% WOT position. A significant decrease in NOx 
emissions was attained by using hydrogen for all WOT and spark plug gaps. 
 
Badawy et al [15] performed an experimental optical and thermal tests were in a constant-volume 
combustion chamber and a single cylinder gasoline direct injection engine to attain a comprehensive 
understanding of the effects of spark plug electrode gap on flame kernel development, engine 
performance, and emissions. They utilized the high-speed Schlieren visualization to investigate the 
flame kernel growth at different equivalence ratios. Their study was depicted that the flame kernel 
growth area increases as the spark plug gap increases. PLIF imaging for the combustion process 
inside the GDI engine demonstrate a larger flame kernel associated with the larger gap. The 
maximum in-cylinder pressure, turbulent flame speed, heat release rate, and the mass fraction burned 
increases with the spark plug gap. The engine output increases slightly and the combustion process 
becomes more stable due to the reduction in cyclic variations as the spark plug gap increases. With 
the maximum spark plug gap, the engine produces minimum hydrocarbon emissions and particulate 
number concentration. NOx emissions are increased as the spark plug gap becomes wider due to the 
higher temperature accompanied with the increase in flame speed and in-cylinder pressure. 
 
Chen et al. [16] studied the role of different spark-ignition methods in improving engine performance 
in an optical engine fueled with methane, and cycle-to-cycle variations and flame evolutions were 
addressed under lean combustion conditions. Their experimental results showed that there are close 
correlations between spark plug types and ignition energy with combustion stability: under medium 
ignition energy conditions, multi-claw spark plugs (Figure 2) behave the optimal performance in 
combustion stability and thermal efficiency, whereas different spark plug types show almost 
identical capability in combustion performance under both low and high ignition energy conditions. 
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Meanwhile, compared with spark plug types, high ignition energy has a greater influence on 
combustion stability improvement. Optical flame images show that the improved combustion 
stability is contributed by faster flame development. To identify the fundamental reasons, an 
empirical criterion of mass fraction burned was adopted to quantify early flame evolutions. It shows 
that multi-claw spark plug and high ignition energy mainly promote initial flame propagation, 
manifesting lower cycle-to-cycle variations in this combustion stage. The results shall give insights 
into the application of multi-claw spark plug and high ignition energy on the improvement of natural 
gas engine performance while controlling cyclic variation. 
 

 
Figure 2 Multi-ground (Multi-claw) spark plug 

 
Badawi et al. [17] carried out optical and thermal tests in order to evaluate effects of spark plug 
electrode gap on flame kernel growth, engine performance and emissions characrteristics of a 
constant volume combustion chamber and single cylinder gasoline direct injection engine. They used 
high speed schlieren visualization method in order to investigate the flame kernel development at 
different equivalence ratios. They determined that when the spark plug gap was increased the flame 
kernel development area increased, too. Planar laser-induced imaging for the combustion process 
inside engine cylinder has shown that a larger flame kernel directly related with the larger spark plug 
gap. If spark plug gap increased, maximum cylinder pressure, turbulent flame speed, heat release rate 
and the mass fraction burned improved according to test results. The engine power output increased 
marginally and more stable combustion process was attained by means of decreased cyclic variations 
as the gap increased. The engine emitted minimum HC emissions and particulate number 
concentration with the maximum spark plug gap. However, NOx emissions were increased as the gap 
became wider depending on the higher temperature resulted from the increament in flame speed and 
in-cylinder pressure. 
 
Bas et al.  [18,19] investigated change in brake power and brake specific fuel consumption (BSFC) 
values of a spark ignited (SI) engine equipped with spark plugs which have different types of 
electrodes and hydrogen enrichment. They tested copper, iridium and platinum spark plugs for each 
experiment condition. According to their test results, iridium and platinum spark plug usage, 
hydrogen addition improved both BP and BSFC significantly. This variance occurred more obvious 
with platinum spark plug usage comparing to iridium spark plug as can be seen from graphs (Figure 
2-3). Normally, it could be expected vice versa because platinum and iridium spark plugs are less 
electrical conductive. However, platinum and iridium spark plugs can be produced with smaller 
electrodes by the help of strong features of platinum and iridium metals. Thereby, this allows early 
flame propagation. 
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Figure 3 Brake Power data of SI engine with different types of spark plugs [data derived from ref. 
[18]]  

 
 

 
Figure 4 BFSC data of SI engine with different types of spark plugs [data derived from ref. [18]] 

2.3. Alternative Ignition Systems 
Rodrigues Filho et al. [20] designed a prototype with stratified torch ignition engine from a 
commercial baseline engine. In the engine, they initiated combustion process in a pre-combustion 
chamber and pressure increment in this chamber pushed the combustion jet flames through a 
calibrated nozzle into the main combustion chamber. These combustion jet flames were introduced 
with high kinetic and thermal energy in order to obtain a stable lean combustion process. According 
to their experimental test results, considerable increment in the torch ignition engine’s performance 

were attained in comparison with the baseline engine. Moreover, torch ignition enabled to enhance 
engine efficiency and obtain remarkable reduction in exhaust emissions. 
Altın and Bilgin [21] adapted a spark ignited engine cycle model to investigate the effects of spark 
plug location on twin-spark plug spark ignited engine performance. They located spark plugs 
diametrically opposite to each other on cylinder head axisymmetrically for the twin-spark 
arrangement. They considered five dimensionless distance from the cylinder center to spark plug 
location on cylinder head (rsd = 0, 0.25, 0.50, 0.75, and 1.0). They stated that spark plug location of 
rsd = 0 corresponds to the single - spark arrangement which spark plug is located at the center. In 
order to compare results, they also considered single-spark plug arrangements for other selected 
spark plug locations. As a result of their study, they found that central single-plug arrangement 
demonstrated the best engine performance and lowest fuel consumption. However, the results have 
shown that if central located of spark plug is not possible to use due to some design constraints, twin-
spark plug configurations gave better performance than single-non central arrangements.. 
On the other hand, laser ignition (Figure 5) is emerging and very promising strong concept for 
alternative ignition in spark ignition engines. Laser ignition is more advantageous over conventional 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

745



spark plug ignition from some aspects. Laser ignition is a electrode-free ignition system that there is 
no spark energy loss to the electrodes, also this eliminate erosion effects from the ignition system. 
Furthermore, laser ignition allows to choose spark location and it enables superp performance under 
high in-cylinder pressures. There have been considerable research for the sake of evaluating of laser 
ignition’s positive and negative sides and improving and adabtion this superior ignition technology 

in different types of internal combustion engines. 
 

 
Figure 5 Schematic represantation of laser ignition system 

 
 
Srivastava and Agarwal [22] evaluated performances of laser ignition and conventional spark 
ignition systems regarding cyclic in-cylinder pressure variation, combustion stability, fuel 
consumption, rate of heat release, power output and exhaust emissions at similar engine operating 
conditions. They conducted the comparison in a single cylinder engine for various of excess air ratios 
(λ) and ignition timings. They found that maximum cylinder pressure and rate of heat release were 
significantly higher for laser ignition comparing with spark ignition for same λ and ignition timing. 

While λ decreased, difference in maximum cylinder pressure between spark ignition and laser 

ignition decreased. For laser ignition, higher maximum cylinder pressure and rate of heat release rate 
were seen due to earlier start of combustion. They also depicted that combustion advanced for laser 
ignition in the range of 1–4º CA comparing with spark ignition. Lower COVIMEP in laser ignition was 
obtained compared to spark ignition. Also, they attained higher brake power for laser ignition 
compared to spark ignition. They attributed these results to more efficient combustion for the laser 
ignition. Lower brake specific fuel consumption was measured for laser ignition up to λ = 1.10. After 

this excess air ratio, brake specific fuel consumption was observed virtually same as that of spark 
ignition. Brake specific NOx emissions were measured to be higher for laser ignition comparing with 
spark ignition up to λ = 1.15. For further reduction in λ, the study stated that NOx emission values 
were almost identical for spark ignition and laser ignition. In addition, brake specific total HC and 
brake specific CO emissions were slightly lower for laser ignition over spark ignition. 
Endo et al. [23] investigated ability of laser ignition by ignition of lean-fuel propane–air mixture in a 
constant volume chamber by a spark inducing with a pair of electrodes and a spark driver, spark 
inducing with focused high-power laser, or a spark inducing with focused high-power laser between 
a pair of dummy electrodes, where the deposited energy into the gas was the same in all cases. In 
their experiments, they altered mole fraction of the fuel in the mixture and obtained test data of 
pressure on the inner wall of the chamber, ignition probability, and the multi-frame high-speed 
schlieren images of the ignition process. According to their experimental results, the ignition 
performance of a laser-induced spark was better than conventional electrical spark in near the lean 
operation limits, and laser-ignition was the lack of heat loss to electrodes and also a large initial 
flame kernel whose effective energy was enhanced by rapid heat release from the combustible 
mixture sucked into the kernel by a non-spherical inward flow created by a laser ignition. Besides, 
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they pointed out that due to the increment of the total absorbed energy, reinjection of the transmitted 
laser light into plasma empowered the ignition of the laser.  
Pal and Agarwal [24] developed a prototype hydrogen fuelled engine with port fuel injection and 
they implemented laser ignition system in the test engine and tried to reduce the laser pulse energy 
and optimise it for best engine performance in order to develop a practical laser ignition system. A 
Q-switched Nd:YAG laser with wavelength of 1064 nm and pulse duration of 6-9 ns was adapted for 
laser ignition of hydrogen air mixture in the test engine. They used two different laser pulse energies 
(16.6 mJ/ pulse and 12.1 mJ/pulse) for the study and the effect of variation of laser pulse energy on 
combustion, performance and emissions characteristics of the laser ignited hydrogen fuelled engine 
was examined. They found out peak in-cylinder pressure, rate of pressure rise and rate of heat release 
were higher for greater laser pulse energy of the laser ignited hydrogen fuelled test engine. They 
obtained considerably advanced start of combustion for greater energy laser pulse although the 
combustion duration was comparatively shorter. Brake thermal efficiency and brake specific fuel 
consumption were improved for laser ignition with greater energy pulse. Additionally, exhaust gas 
temperature for the greater energy laser pulse was relatively higher at all loads that speeded up NOx 
formation. Other emissions out such as unburned hydrocarbons, CO and CO2 were reduced slightly, 
however this reduction seemed insignificant according to their study. 
Xu et al. [25] investigated minimum ignition energy (MIE) and ignition probability of premixed 
gasoline–air mixture for different equivalence ratios by using laser ignition with a nanosecond pulse 
at 532 and 1064 nm from a Q-switched Nd:YAG laser in a constant-volume combustion chamber. 
They compared the test result with the spark ignition. Their experimental findings showed that 
within the flammable range, the ignition probability increased when the ignition energy increased 
and the distribution of minimum ignition energy with the equivalence ratios was reported as U-shape 
for both laser and spark ignition. When the incident energy is higher than 110mJ or the absorbed 
energy is high than 31 mJ, 100% of ignition could be obtained within equivalence ratios of 0.8–1.6 
for laser ignition with 532 nm. For 1064 nm pulse, it was 235mJ and 30 mJ. In order to obtain the 
same ignition probability of gasoline–air mixture with identical equivalence ratio, the 1064 nm 
incident energy is twice more than 532 nm incident energy, while the absorbed energy values were 
almost the same. The measured MIE with laser ignition was greater than that measured by electrical 
sparks according to their test results. They measured MIE for laser ignition at equivalence ratio of 
1.0 at 532 nm and 1064 nm pulses were 13.5 mJ and 9.5 mJ, respectively. However, the MIE was 
3.76 mJ with equivalence ratio of 1.6 for spark ignition. They also added that laser ignition could 
extend the lean operation limit from 0.8 to 0.6 for their test engine. 
According to studies on laser ignition, the system seems quite promising, however common 
commercial application of them was not reported in the literature due to their high-cost 
implementations. 

 
3. Conclusions 
In this study, a short literature review of ignition and spark plug related recent studies were 
discussed. Following results can be summarized according to the literature review: 

 Growing interest for SI engine required efficiency amelioration of this type of engine. 

 In the future of SI engines are expected that gasoline engines will operate with much higher 
compression ratios and much leaner fuel-to-air ratios for the sake of combustion enhancement 
and fuel economy.  

 This will aggravate the electrode degradation and erosion of the spark plugs more.  
 In order to overcome these difficult challenges, the usage of strong and efficient spark plugs 

is seemed urgent for SI engines.  
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 Multi-coil ignition or producing higher current would cause higher current passing between 
the electrodes so more electrode erosion short service lifetime of the spark plug and engine 
batteries. 

 Strong and durable spark plugs, batteries and alternative igntion systems such as laser 
ignition seem promosing. Nevertheless, their high-costs are still bottlenecks for common 
applications of them. 
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Abstract 

The aim of the present paper is to define and study generic submanifolds of Lorentzian 
Kenmotsu manifold. We investigate the geometry of leaves which arise the definition of a 
generic submanifold and obtaine integrability conditions of distributions. We also consider 
parallel conditions of projections on generic submanifods of Lorentzian Kenmotsu manifold. 

Key words: Lorentzian Kenmotsu manifolds, generic submanifolds 

 

1. INTRODUCTION 

Contact structure has most important applications in physics. Firstly contact manifolds were 
defined by Boothby and Wang [2]. 

To study manifolds with negative curvature, Bishop and O'Neill introduced the notion of 
warped product as a generalization of Riemannian product [1]. In 1960's and 1970's, when 
almost contact manifolds were studied as an odd dimensional counterpart of almost complex 
manifolds, the warped product was used to make examples of almost contact manifolds [7]. 

Kenmotsu studied a class of almost contact Riemannian manifold. He showed normal an 
almost contact Riemannian manifold with [4] but not quasi Sasakian hence not Sasakian. 

At the same time, in the year 1969, Takahashi [7] has introduced the Sasakian manifolds with 
Pseudo-Riemannian metric and prove that one can study the Lorentzian Sasakian structure 
with an indefinite metric. Furthermore, in 1990, K. L. Duggal [3] has initiated the space time 
manifolds with contact structure and analyzed the paper of Takahashi. In 1991, Roşça 

introduced Lorentzian Kenmotsu manifold [5]. 

Our aim in the present work to obtain generic submanifolds of Lorentzian Kenmotsu 
manifold. We define generic submanifolds of Lorentzian Kenmotsu manifold. We are studied 
integrability  and parallel conditions of distributions. 

Acknowledgments: This paper is supported by Amasya University research project FMB-
BAP 18-0335. 

2. LORENTZIAN KENMOTSU MANIFOLDS 

Let �̅� be a (2𝑛 + 1)-dimensional differentiable manifold, φ  is (1,1)-tensor field, η is a 1-

form,  ξ  is a vector field and g is a semi-Riemannian metric on �̅�. If for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇�̅�) 
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following conditions are satifeied then �̅� called Lorentzian almost para contact metric 

manifold 

𝜑2𝑋 = −𝑋 + 𝜂(𝑋)𝜉,     𝜂(𝜉) = 1                                                 (1) 

𝑔(𝜑𝑋, 𝜑𝑌) = 𝑔(𝑋, 𝑌) − 𝜂(𝑋)𝜂(𝑌).                                            (2) 

In addition, we have 

𝜑(𝜉) = 0,   𝜂𝜊𝜑 = 0, 𝜂(𝑋) = −𝑔(𝑋, 𝜉).                                  (3) 

Moreover, a Lorentzian almost contact metric manifold is normal if  [𝜑, 𝜑] − 2𝑑𝜂 ⊗ 𝜉 =

0 where [𝜑, 𝜑] is denoting the Nijenhuis tensor field associated to φ. A normal Lorentzian 

almost contact metric manifold is called Lorentzian contact metric manifold.  

Definition 2.1 Let (M̅, φ, ξ, η, g) be a (2n + 1)-dimensional Lorentzian almost contact metric 

manifold.  M̅ is said to be a Lorentzian almost Kenmotsu manifold if 1-form η  are closed and 

dΦ = 2η ∧ Φ.   

If �̅� is also normal then we call �̅� is called a Lorentzian Kenmotsu manifold. The following 

theorem gives us the neccesary and sufficient condition for �̅� to be Loretnzian Kenmotsu 

manifold.  

Theorem 2.2 Let (M̅, φ, ξ, η, g)  be a Lorentzian almost contact metric manifold. M̅ is a 

Loretnzian Kenmotsu manifold if and only if 

(∇̅𝑋𝜑)𝑌 = −𝑔(𝜑𝑋, 𝑌)𝜉 + 𝜂(𝑌)𝜑𝑋                                           (4) 

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇�̅�).  

Corollary 2.3 Let M̅ be (2n+1)-dimensional a Lorentzian Kenmotsu manifold with structure  

(φ, ξ, η, g). Then we have 

   ∇̅𝑋𝜉 = 𝜑2𝑋                                                              (5) 

for all 𝑿, 𝒀 ∈ 𝚪(𝑻�̅�). 

 

3. SUBMANIFOLDS OF LORENTZIAN KENMOTSU MANIFOLD 

Let �̅� be a (2𝑛 + 1) −dimensional  Lorentzian Kenmotsu manifold. 𝑀 be a 

𝑛 −dimensional submanifold of �̅�. Then Gauss and Weingarten formulas are given by 
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∇̅𝑋𝑌 = ∇XY − h(X, Y)                                                   (6) 

∇̅𝑋𝑉 = −AVX + ∇X
⊥Y                                                   (7) 

for any 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀) and 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀)⊥. h is the second fundamental from of 𝑀, ∇⊥ is the 

connection in the normal bundle and AV is the Weingarten endomorphism associated with V.  

Shape operator A and the second fundamental form h  related by 

 𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑉) = 𝑔(AV𝑋, 𝑌) .                                             (8) 

On the other hand, the mean curvature tensor H is defined by  

𝐻 =
1

𝑚
∑ ℎ(𝑒𝑘, 𝑒𝑘)𝑚

𝑘=1                                                     (9) 

where {𝑒1, … , 𝑒𝑚}  is a local orthonormal basis of TM. 

For every tangent vector field 𝑋 on 𝑀 we can write 

𝜑𝑋 = 𝑇𝑋 + 𝑁𝑋                                                            (10) 

where 𝑇𝑋 (resp. 𝑁𝑋) denotes the tangential (resp. normal) component of 𝜑𝑋. Moreover for 

every normal vector field 𝑉 we can state   

𝜑𝑉 = 𝑡𝑉 + 𝑛𝑉                                                             (11) 

where 𝑡𝑉 in the tangential component of  𝜑𝑉  and nV is the normal one. 

Now, for later use, we establish a result for a submanifold Lorentzian Kenmotsu manifold. 

Proposition 3.1  Let M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then we have  

(∇𝑋𝑇)𝑌 = A𝑁𝑌X + th(X, Y) + 𝑔(𝑇𝑋, 𝑌)𝜉 − 𝜂(𝑌)𝑇𝑋                          (12) 

(∇𝑋𝑁)𝑌 = 𝑛ℎ(𝑋, 𝑌) − ℎ(𝑋, 𝑇𝑌) − 𝜂(𝑌)𝑁𝑋                                    (13) 

 for all 𝑋, 𝑌𝜖Γ(𝑇𝑀) 

Proposition 3.2  Let M be submanifold of  Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then we have  

𝑔(𝑇𝑋, 𝑌) = 𝑔(𝑋, 𝑇𝑌) 

𝑔(𝑡𝑋, 𝑉) = 𝑔(𝑋, 𝑡𝑉) 
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𝑔(𝑛𝑈, 𝑉) = 𝑔(𝑈, 𝑛𝑉) 

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀), 𝑈, 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥). 

Proposition 3.3  Let M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then we have  

𝑇𝜉 = 0, 𝑁𝜉 = 0 

𝑁𝑇 + 𝑛𝑁 = 0 

𝑡𝑛 + 𝑇𝑡 = 0. 

4. GENERIC SUBMANIFOLDS OF LORENTZIAN KENMOTSU MANIFOLD 

Defination 4.1 Let M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅ with characteristic 

vector 𝜉 is tangent to M. If the maximal invariant subspace under 𝜑, orthogonal to 𝜉 to 𝑇𝑥(𝑀). 

𝐻𝑥 = 𝑇𝑥(𝑀) ∩ 𝜑𝑇𝑥(𝑀),     𝑥 ∈ 𝑀 

defines a differentiable distribution of 𝑇𝑥(𝑀), then M is called generic submanifold of M̅. 

For a generic submanifold M in a Lorentzian Kenmotsu manifold M̅, the orthogonal 

complementary distribution 𝐻𝑥
⊥ called the purely real distribution, if it satisfies 

𝐻𝑥 ⊥ 𝐻𝑥
⊥,   𝑇𝐻𝑥 ⊂ 𝐻𝑥

⊥ 

𝐻𝑥 ∩ 𝜑𝐻𝑥
⊥ = 0. 

Let 𝜇𝑥  be the vector space of holomorphic normal vectors to M at x, or simply the 

holomorphic normal space of M at x, i.e., 

𝜇𝑥 = 𝑇𝑥
⊥ ∩ 𝜑𝑇𝑥

⊥. 

Then 𝜇𝑥  defines a differentiable vector subbundle of 𝑇𝑥
⊥𝑀. It is easy to verify that 

𝑇𝑀⊥ = 𝑇(𝐻⊥)⨁𝜇, 𝑡𝑇𝑀⊥ = 𝐻⊥ 

and  

𝑔(𝑇(𝐻⊥), 𝜇) = 0. 

A vector subbundle of 𝜇 of the normal bundle 𝑇𝑀⊥ is said to be parallel (in the normal 
bundle) if 
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∇x
⊥U ∈ 𝜇 

for any 𝑋 ∈ Γ(𝑇𝑀) and any local cross-section K in 𝜇. 

 

5. INTEGRABILITY AND PARALLELITY CONDITIONS OF DISTRIBUTIONS 

Lemma 5.1  M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then  

𝑔(𝜑ℎ(𝑋, 𝑉), 𝐾) = 𝑔(ℎ(𝜑𝑋, 𝑉), 𝐾) 

for all 𝑋 ∈ Γ(𝐻), 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀) 𝑎𝑛𝑑 𝐾 ∈ Γ(𝜇). 

Theorem 5.2  M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then the distribution 
𝐻 is always integrable. 

Proof.  For all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝐻), we have 

𝑔([𝑋, 𝑌], 𝜉) = 𝑔(∇X𝑌 − ∇Y𝑋, 𝜉) 

                                     = −𝑔(𝑌, ∇X𝜉) + 𝑔(𝑋, ∇Y𝜉). 

Then last equation using (5), we get 

𝑔([𝑋, 𝑌], 𝜉) = 0 

which our assertion. 

Theorem 5.3 M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then the distribution 
𝐻⊥⨁{𝜉}  is integrable if and only if 

𝐴𝑇𝑍𝑊 − 𝐴𝑇𝑊𝑍 + ∇ZTW − ∇WTZ ∈ 𝐻⊥ 

For all 𝑍, 𝑊 ∈ Γ(𝐻⊥). 

Proof. For all 𝑈, 𝑉 ∈ Γ(𝐻⊥),  𝑋 ∈ Γ(𝐻), using equation (6), we get 

𝑔([𝑈, 𝑉], 𝜑𝑋) = 𝑔(∇̅U𝑉, 𝜑𝑋) − 𝑔(∇̅V𝑈, 𝜑𝑋). 

On the other hand, some elementary calculations, 

𝑔([𝑈, 𝑉], 𝜑𝑋) = 𝑔(∇̅U𝜑𝑉, 𝑋) − 𝑔(∇̅V𝜑𝑈, 𝑋). 

Then from (10) 

𝑔([𝑈, 𝑉], 𝜑𝑋) = 𝑔(∇̅U𝑇𝑉 + ∇̅U𝑁𝑉, 𝑋) + 𝑔(∇̅V𝑇𝑈 + ∇̅V𝑁𝑈, 𝑋). 

Finally, using (6) and (7) we have 

𝑔([𝑈, 𝑉], 𝜑𝑋) = 𝑔(𝐴𝑇𝑍𝑊, 𝑋) − 𝑔(𝐴𝑇𝑊𝑍, 𝑋) + 𝑔(∇ZTW, X) − 𝑔(∇WTZ, X) 
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which gives proof. 

Theorem 5.4 M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then the distribution 
𝐻⨁{𝜉}  and its leaves are totally geodesic in M if and only if 

𝑔(ℎ(𝐻, 𝐻), 𝑁𝐻⊥) = 0. 

Proof.    For all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝐻), 𝑈 ∈ Γ(𝐻⊥),  from (8) and (6), we have  

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑁𝑈) = −𝑔(∇̅XNU, 𝑌). 

Then using (10) and after some elementary calculations, we get 

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑁𝑈) = 𝑔(∇̅XU, 𝜑𝑌). 

Since ∇H𝐻⊥ ⊂ 𝐻⊥ we have 

  𝑔(∇̅XU, 𝜑𝑌) = 0 

which proves assertion. 

Lemma 5.6 M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then T is parallel if and 
only if 

𝐴𝑁𝑋𝑌 = 𝐴𝑁𝑌𝑋 

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀). 

Proposition 5.7 M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then N is parallel if 
and only if 

𝐴𝑛𝑉𝑋 = 𝐴𝑉𝑇𝑋 

for all 𝑋 ∈ Γ(𝑇𝑀), 𝐾 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥). 

Proof.  For all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀), 𝐾 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥) using (13), we have 

𝑔((∇𝑋𝑁)𝑌, 𝐾) = 𝑔(𝑛ℎ(𝑋, 𝑌) − ℎ(𝑋, 𝑇𝑌) − 𝜂(𝑌)𝑁𝑋, 𝐾) 

= 𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑛𝐾) − 𝑔(ℎ(𝑋, 𝑇𝑌), 𝐾). 

Then from (8) we get,  

𝑔((∇𝑋𝑁)𝑌, 𝐾) = 𝑔(𝐴𝑛𝐾𝑋, 𝑌) −  𝑔(𝐴𝐾𝑇𝑋, 𝑌) 

which gives our assertion. 

 

Proposition 5.8 M be submanifold of Lorentzian Kenmotsu manifold M̅. Then n is parallel if 
and only if 
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𝐴𝑉𝑇𝑈 = 𝐴𝑈𝑡𝑉 

for all 𝑈 ∈ Γ(𝑇𝑀), 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥). 

Proof. For all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀), 𝐾 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥), we have 

𝑔((∇𝑋𝑛)𝐾, 𝑌) = 𝑔(𝑁𝐴𝐾𝑋 − ℎ(𝑋, 𝑡𝐾), 𝑌). 

Using (8) and (10) we get 

𝑔((∇𝑋𝑛)𝐾, 𝑌) = 𝑔(𝐴𝐾𝑋, 𝑇𝑌) − 𝑔(𝐴𝑌𝑇𝐾, 𝑋) 

= −𝑔(𝑋, 𝐴𝐾𝑇𝑌) + 𝑔(𝑇𝐾, 𝐴𝑌𝑋) 

which conclude proof. 
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SEMI-INVARIANT SUBMANIFOLDS A GENERALIZED KENMOTSU MANIFOLD 
WITH SEMI-SYMMETRIC METRIC CONNECTION 

Ramazan SARI 

Amasya University 

Abstract 

In this paper, semi-invariant submanifolds of a generalized Kenmotsu manifold endowed with 
a semi-symmetric metric connection are studied. Necessary and sufficient conditions are 
given on a submanifold of a generalized Kenmotsu manifold to be semi-invarinat submanifold 
with the semi-symmetric metric connection. We give an example. Moreover, the parallel 
conditions of the distribution on semi-invariant submanifolds of a generalized Kenmotsu 
manifold with the semi-symmetric metric. 
 
Key words: Generalized Kenmotsu manifold, semi invariant submanifold, semi symmetric 
metric connection. 
 

1. INTRODUCTION 

In 1963, Yano [10] introduced an f-structure on a m-dimensional differantiable manifold, 
defined by a non-vanishing tensor field 𝜑 of type (1,1) which satisfies 𝜑3 + 𝜑 = 0 and has 
constant rank r . It is know that in this case r is even, 𝑟 = 2𝑛. Moreover, TM splits into two 
complementary subbundles 𝐼𝑚𝜑 and 𝑘𝑒𝑟𝜑 and the restriction of 𝜑 to 𝐼𝑚𝜑 determines a 
complex structure on such subbundle. It is also known that the existence of an f-structure on 
M is equivalent to a reduction of the structure group to 𝑈(𝑛) × 𝑂(𝑠) [1] where s=m-2n. 
 
In [3] , K. Kenmotsu has introduced a Kenmotsu manifold. In [8], present autours have 
introduced a generalized Kenmotsu manifold. 
 
Semi-invariant submanifolds are studied by some authours (for examples, M. Kobayashi [4], 
B.B. Sinha, A.K. Srivastava [6] and A.Turgut Vanlı, R. Sarı [8]). In [5] S. A. Nirmala and R.C. 
Mangala have introduced a semi-symmetric non-metric connection, they studied some 
properties of the curvature tensor with respect to the semi-symmetric non-metric connection. 
 

Let ∇ be a linear connection in an n-dimensional differentiable manifold �̅� . The torsion 
tensor T and the curvature tensor R of ∇ are given respectively by 

𝑇(𝑋, 𝑌) = ∇XY − ∇YX − [𝑋, 𝑌]. 

 The connection ∇ is symmetric if the torsion tensor T vanishes, otherwise it is non-
symmetric. The connection ∇ is a metric connection if there is a Riemannian metric g  in �̅� 

such that ∇g = 0 otherwise it is non-metric. It is well known that a linear connection is 
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symmetric and metric if it is the Levi-Civita connection. In [2], A. Friedmann and J. 
A.Schouten introduced the idea of a semi-symmetric linear connection. A linear connection 
  is said to be a semi-symmetric connection if its torsion tensor T is of the form  

𝑇(𝑋, 𝑌) = 𝜂(𝑌)𝑋 − 𝜂(𝑋)𝑌 

where 𝜂 is a 1-form. In [9], K. Yano studied some properties of semi-symmetric metric 
connections. The paper is organized as follows : In section 2, we give a brief introduction of 
generalized Kenmotsu manifold. We defined a generalized Kenmotsu manifold with a semi-
symmetric metric connection. In section 3, we give some basic results for semi-invariant 
submanifolds of generalized Kenmotsu manifold with a semi-symmetric metric connection. In 
last section, we obtained some necessary and sufficient conditions for parallel of certain 
distributions on semi-invariant submanifolds of generalized Kenmotsu manifold with a semi-
symmetric metric connection. 

2. PRELIMINARIES 

In [1], a (2n+s)-dimensional differentiable manifold M is called metric f-manifold if there 

exist an (1,1)-type tensor field𝜑, s-vector fields 𝜉1, … , 𝜉𝑠, s-1-forms 𝜂1, … , 𝜂𝑠and a 

Riemannian metric g on M such that 

𝜑2 = −𝐼 + ∑ 𝜂𝑖⨂𝜉𝑖
𝑠
𝑖=1 , 𝜂𝑖(𝜉𝑗) = 𝛿𝑖𝑗                                              (1) 

𝑔(𝜑𝑋, 𝜑𝑌) = 𝑔(𝑋, 𝑌) − ∑ 𝜂𝑖(𝑋)𝜂𝑖(𝑌)𝑠
𝑖=1                                        (2) 

for any 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀) 𝑖, 𝑗 ∈ {1, … s}. where 𝜂𝑖(𝑋) = 𝑔(𝑋, 𝜉𝑖). 

 

Then, a 2 -form Φ is defined by Φ(𝑋, 𝑌) = 𝑔(𝑋, 𝜑𝑌), for any 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀), called the 

fundamental 2 -form. Moreover, a framed metric manifold is normal if  

[𝜑, 𝜑] + 2 ∑ 𝑑𝑠
𝑖=1 𝜂𝑖⨂𝜉𝑖 = 0, 

where [𝜑, 𝜑] is denoting the Nijenhuis tensor field associated to 𝜑. 

 
In [9], let M (2n+s)-dimensional metric f-manifold. If there exists 2 -form Φ such that 

0...1  ns  on M, then M is called an almost s-contact metric structure. 

 

The almost s-contact metric manifold M  is called a generalized Kenmotsu manifold if it 

satisfies the condition 

(∇̅𝑋𝜑)𝑌 = ∑ {𝑔(𝜑𝑋, 𝑌)𝜉𝑖 + 𝜂𝑖(𝑌)𝜑𝑋}𝑠
𝑖=1                                     (4) 

where ∇̅ denotes the Riemannian connection with respect to g [8]. 

 

From the formula (4) we have 
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∇̅𝑋𝜉𝑖 = −𝜑2𝑋.                                                     (5) 

 

Definition 2.1 An (2n+s)-dimensional Riemannian submanifold M of a generalized 

Kenmotsu manifold �̅� is called a semi-invariant submanifold if 𝜉𝑖 are tangent to �̅� and there 

exists on M a pair of orthogonal distribution {𝐷, 𝐷⊥} such that 

i. 𝑇𝑀 = 𝐷⨁𝐷⊥⨁𝑆𝑝{𝜉1, … , 𝜉𝑠}, 

ii. The distribution D is invariant under 𝜑, 𝜑𝐷 = 𝐷, 

iii. The distribution 𝐷⊥ is anti invariant under 𝜑, that is 𝜑𝐷⊥ ⊂ 𝑇𝑀⊥. 

A semi-invariant submanifold M is said to be an invariant (resp. anti-invariant) submanifold 

if we have 𝐷⊥ = {0} (resp. D={0}). We say that M is a proper semi-invariant submanifold, 

which is neither an invariant nor an anti-invariant submanifold. 

 

Example 1  In what follows, (𝑅2𝑛+𝑠, 𝜑, 𝜂𝑖 , 𝜉𝑖, 𝑔) will denote the manifold 𝑅2𝑛+𝑠 with its usual  

generalized Kenmotsu structure given by 

𝜂𝑖 =
1

2
(𝑑𝑧𝑖 − ∑ 𝑦𝑖𝑑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

) , 𝜉𝑖 = 2
𝜕

𝜕𝑧𝑖
  

 𝜑 (∑ (𝑋𝑖
𝜕

𝜕𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑌𝑖

𝜕

𝜕𝑦𝑖
) + ∑ 𝑍𝑗

𝜕

𝜕𝑍𝑗

𝑠
𝑗=1 ) = ∑ (𝑌𝑖

𝜕

𝜕𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑋𝑖

𝜕

𝜕𝑦𝑖
) + ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑦𝑖

𝜕

𝜕𝑍𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑠
𝑗=1  

 

 𝑔 = 𝑒2 ∑ 𝑧𝑗
𝑠
𝑗=1 (∑ (𝑑𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ⨂𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑖⨂𝑑𝑦𝑖) + ∑ 𝜂𝑗𝑠

𝑗=1 ⨂𝜂𝑗, 

(𝑥1, … , 𝑥𝑛, 𝑦1, … , 𝑦𝑛 , 𝑧1, … , 𝑧𝑠) denoting the Cartesian coordinates on 𝑅2𝑛+𝑠.  The consider a 

submanifold of 𝑅8 defined by 

𝑋(𝑠, 𝑡, 𝑢, 𝑣, 𝑧1, 𝑧2) = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗
2
𝑗=1 (𝑠, 0, 𝑢, 𝑡, 𝑣, 𝑧1, 𝑧2) 

Then local frame of TM 

𝐸1 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗
2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥1
,   𝐸2 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗

2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑦1

 

𝐸3 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗
2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥3
,   𝐸4 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗

2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑦2

 

𝐸5 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗
2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑧1
,   𝐸2 = 𝑒−2 ∑ 𝑧𝑗

2
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑧2
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and  

𝐸1
∗ =

𝜕

𝜕𝑥1
,   𝐸2

∗ =
𝜕

𝜕𝑦3

 

from a basis of MT  . We determine },{= 211 eespD  and },{= 432 eespD , then 1D , 2D  are 

invariant  and anti-invariant distribution. Thus },{= 2121 spDDTM   is a semi-slant of 𝑅8.  

Let ∇̅ be the Levi-Civita connection of �̅� with respect to the induced metric g. Then 

Gauss and Weingarten formulas are given by 

∇̅𝑋𝑌 = ∇∗
XY − h(X, Y)                                                                          (6) 

∇̅𝑋𝑉 = −AVX + ∇∗
X
⊥Y                                                                            (7) 

for any 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀) and 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥). ∇∗⊥ is the connection in the normal bundle, h is the 

second fundamental from of �̅� and AV is the Weingarten endomorphism associated with V. 

The second fundamental form h and the shape operator A related by  

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑉) = 𝑔(AV𝑋, 𝑌) .                                                 (8) 

 
Now, we define a connection ∇̃ as 

∇̃𝑋𝑌 = ∇̅𝑋𝑌 + ∑ { 𝜂𝑖(𝑌)𝑋 − 𝑔(𝑋, 𝑌)𝜉𝑖}
𝑠
𝑖=1                                     (9) 

  

Theorem 2.1 Let ∇̅ be the Riemannian connection on a generalized Kenmotsu manifold M̅. 

Then the linear connection which is defined as 

 ∇̃𝑋𝑌 = ∇̅𝑋𝑌 + ∑ { 𝜂𝑖(𝑌)𝑋 − 𝑔(𝑋, 𝑌)𝜉𝑖}
𝑠
𝑖=1                                  (10) 

is a semi-symmetric non metric connection on �̅�. 

Proof. Let �̃� be the torsion tensor of ∇̅. Then,    

�̃�(𝑋, 𝑌) = ∇̅𝑋𝑌 − ∇̅𝑌𝑋 − [𝑋, 𝑌] 

= ∑{ 𝜂𝑖(𝑌)𝑋 − 𝜂𝑖(𝑋)𝑌}.

𝑠

𝑖=1

 

Moreover we get, 

(∇̃𝑋𝑔)(𝑌, 𝑍) = 𝑋[𝑔(𝑌, 𝑍)] − 𝑔(∇̅𝑋𝑌, 𝑍) − 𝑔(𝑌, ∇̅𝑋𝑍). 
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Theorem 2.2 Let M be a semi-invariant  submanifold of a generalized Kenmotsu manifold 

�̅�with semi-symmetric metric connection. Then  

(∇̃𝑋𝜑)𝑌 = ∑ {𝑔(𝜑𝑋, 𝑌)𝜉𝑖 − 2𝜂𝑖(𝑌)𝜑𝑋}𝑠
𝑖=1                                         (11) 

            

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀). 

 

Corollary 2.3 Let M be a semi-invariant  submanifold of a generalized Kenmotsu manifold �̅� 

with semi-symmetric metric connection, then 

∇̃𝑋𝜉𝑖 = 2𝑋 − ∑ 𝜂𝑖(𝑋)𝜉𝑖.
𝑠
𝑖=1                                             (12) 

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀). 

 

We denote by same symbol g both metrices on �̅� and M. Let ∇̃ be the semi-symmetric metric 

connection on �̅� and ∇ be the induced connection on M with respect to unit normal N. Then, 

∇̃𝑋𝑌 = ∇XY + m(X, Y)     (14) 

where m is a tensor field of type (0,2) on semi-invariant submanifold M. Using (6) and (9) we 

have, 

∇XY + m(X, Y) = ∇∗
XY + h(X, Y) + ∑ 𝜂𝑖(𝑌)𝑋.

𝑠

𝑖=1

 

 

So equation tangential and normal components  from both the sides, we get 

𝑚(𝑋, 𝑌) = ℎ(𝑋, 𝑌) 

 

and 

∇̃XY = ∇∗
XY + ∑ 𝜂𝑖(𝑌)𝑋.𝑠

𝑖=1                                             (15) 

From (15) and (7) 

∇̃XN = ∇∗
XN + ∑ 𝜂𝑖(𝑁)𝑋

𝑠

𝑖=1

 

                                                          = −ANX + ∑ 𝜂𝑖(𝑁)𝑋𝑠
𝑖=1  

= (−AN + a)X 
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where  is a = ∑ 𝜂𝑖(𝑁)𝑋𝑠
𝑖=1  function on M. 

 

Now, Gauss and Weingarten formulas for a semi-invariant submanifolds of a generalized 

Kenmotsu manifold with a semi-symmetric non-metric connection is 

∇̃𝑋𝑌 = ∇XY − h(X, Y)                                                     (16) 

and 

∇̃XN = (−AN + a)X + ∇∗
X
⊥Y                                              (17) 

for all 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀) 𝑁 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥) h second fundamental form of M and AN is the Weingarten 

endomorphism associated with N. The second fundamental form h and the shape operator A 

related by 

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑁) = 𝑔(AN𝑋, 𝑌).                                           (18) 

 

The projection morphisms of TM to D and 𝐷⊥ are denoted by P and Q respectively. For any 

𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝑇𝑀) and 𝑁 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥) we have 

𝑋 = 𝑃𝑋 + 𝑄𝑋 + ∑ 𝜂𝑖(𝑋)𝜉𝑖
𝑠
𝑖=1                                                (19)  

and 

𝜑𝑉 = 𝑡𝑉 + 𝑛𝑉                                                     (20) 

where tV (resp. nV) denotes the tangential (resp. normal) component of 𝜑𝑁. 

 

Theorem 2.4 The connection induced on semi-invariant submanifolds of a generalized 

Kenmotsu manifold with semi-symmetric metric connection is also a semi-symmetric metric 

connection.  

 

4. GEOMETRY OF DISTRIBUTIONS ON A SEMI-INVARIANT SUBMANIFOLD 

 

Definition 4.1 The invariant (resp.anti-inavariant) distribution  on D  (resp. D⊥) is said to be 

parallel  with respect to the connection ∇ on M  if ∇XY ∈ D (resp.  ∇ZW ∈ D⊥) for all 

X, Y ∈ D (resp.  Z, W ∈ Γ(D⊥)). 
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Theorem 4.2 Let M  be a semi invariant submanifold of a generalied Kenmotsu manifold M̅ 

with semi-symmetric metric connection.  Then, the horizontal distribution D is parallel if and 

only if 

ℎ(𝑋, 𝜑𝑌) = ℎ(𝜑𝑋, 𝑌) = 𝜑ℎ(𝑋, 𝑌) 

for all X, Y ∈ D. 

Proof. Since every parallel is involutive then the first equality follows immediately. Now 

since D  is parallel, for all 𝑋, 𝑌 ∈ 𝐷 ,we have 

∇XφY ∈ 𝐷. 

After some calculations, we get 

𝑡ℎ(𝑋, 𝑌) = 0. 

Then D is parallel if and only if ℎ(𝑋, 𝜑𝑌) = 𝑛ℎ(𝑋, 𝑌). 

On the other hand 

𝜑ℎ(𝑋, 𝑌) = 𝑡ℎ(𝑋, 𝑌) + 𝑛ℎ(𝑋, 𝑌). 

Then we have 𝜑ℎ(𝑋, 𝑌) = 𝑛ℎ(𝑋, 𝑌), which completes the proof.  

Theorem 4.3 Let M  be a semi invariant submanifold of a generalied Kenmotsu manifold M̅ 

with semi-symmetric metric connection.  Then, the distribution 𝐷⊥ is parallel if and only if 

−𝐴𝜑𝑊𝑍 = ∑ 𝑔(𝑍, 𝑊)𝜉𝑖

𝑠

𝑖=1

+ 𝑡ℎ(𝑍, 𝑊) 

   

 for all 𝑍, 𝑊 ∈ 𝐷⊥. 

Proof.  For all 𝑍, 𝑊 ∈ 𝐷⊥ we have, 

−𝐴𝜑𝑊𝑍 − 𝜑𝑃∇ZW = ∑ 𝑔(𝑍, 𝑊)𝜉𝑖

𝑠

𝑖=1

+ 𝑡ℎ(𝑍, 𝑊), 

Hence   
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∇Z𝑊 ∈ 𝐷⊥  ⇔ 𝑃∇Z𝑊 = 0,  

which gives our assertion. 

Definition 4.4 A semi invariant submanifold is said to be mixed totaly geodesic 0),( YXh , 

for any )(DX  and DZ . 

Lemma 5 Let M  be a semi invariant submanifold of a generalied Kenmotsu manifold M  

with semi-symmetric metric connection. Then M  is mixed totaly geodesic if and only  if 

𝐴𝑉𝑋 ∈ 𝐷, ∀𝑋 ∈ 𝐷, 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥) 

and 

𝐴𝑉𝑌 ∈ 𝐷⊥, ∀𝑌 ∈ 𝐷⊥, 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥). 

Proof. For all 𝑋 ∈ 𝐷 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥)  and 𝑌 ∈ 𝐷⊥ we have 

𝑔(𝐴𝑉𝑋, 𝑌) = 𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑉).                                   (21) 

Let M be mixed totally geodesic. Then we get 

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑉)=0. 

On the other hand, using (21) we obtain 

𝑔(𝐴𝑉𝑋, 𝑌) = 0 ⇔  𝐴𝑉𝑋 ∈ 𝐷. 

Hence 

𝑔(ℎ(𝑋, 𝑌), 𝑉) = 0 ⇔ ℎ(𝑋, 𝑌) = 0 

⇔ 𝐴𝑉𝑋 ∈ 𝐷, ∀𝑋 ∈ 𝐷, 𝑉 ∈ Γ(𝑇𝑀⊥).  

 

In a similar way is deduced relation second equation.  
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 ÖZET 

 Giriş: Üniversite öğrenimi genç yetişkinler için farklı deneyimlerin başladığı bir 

süreçtir. Bu süreç aileden ayrılma, şehir değiştirme, bağımsız yaşama adapte olma, belli bir 

bilim alanında eğitim görme gibi farklı tecrübelerin ortaya çıktığı, okupasyonel (rol-aktivite) 

değişiklikler ile birlikte uyum zorluklarının görüldüğü bir süreçtir. Çalışmamızın amacı 

üniversite birinci sınıf öğrencilerinin (okupasyonel) rol aktivite dengeleri, yaşam kaliteleri ve 

depresyon düzeylerin arasındaki ilişkinin belirlenmesidir. 

 Yöntem: Çalışmamızın evrenini Ondokuz Mayıs Üniversitesi Havza Meslek 

Yüksekokulu’nda okuyan birinci sınıf öğrencileri oluşturmaktadır. Çalışmada gönüllü 

öğrencilere Rol-Aktivite Dengesi Anketi (RADA), SF12 Yaşam Kalitesi Ölçeği ve Beck 

Depresyon Ölçekleri doldurtulmuş ve sonuçlar SPSS programı ile değerlendirilmiştir. 

 Sonuçlar: Çalışmaya 120 (90 kadın, 30 erkek) öğrenci katıldı. Cinsiyetler arasında 

RADA, SF12 ve Beck Depresyon puanları arasında anlamlı bir fark yoktu.  Rol aktivite 

dengesi puanları ile SF12 mental sağlık alt parametresi ve Beck depresyon ölçeği puanları 

arasında anlamlı bir ilişki vardı (p<0,001). RADA, SF12 Mental ve Beck Depresyon ölçeği 

puanları ile SF12 Fiziksel alt parametreleri arasında anlamlı bir ilişki yoktu(p>0,05). 

 Tartışma: Üniversite öğrencilerinin rol aktivite dengesindeki bozulma fiziksel ve 

ruhsal olarak da bozulmalarına neden olmaktadır. Yeni yaşam biçimi geliştirme sürecinde 

öğrencilerin psikososyal destek almaları gerekebilir. 

 Anahtar Kelimeler: Depresyon, Okupasyonel Denge, Öğrenci 

GİRİŞ 

Rol/Aktivite (okupasyonel) denge, subjektif ve bireysel olarak tanımlanan, iyiden 

kötüye bir devamlılık gösteren, dengeyi bulmak, dengeyi sağlamak ve yeniden dengelemek 

için bir çabaya ihtiyaç duyulan,  farklı özelliklere sahip okupasyonlar, zorluklar, okupasyon 

kalıpları, roller, okupasyonların ritmi, okupasyonlardan memnuniyet, zaman ve sosyal çevre 

ile ilgili olarak fiziksel, zihinsel ve sosyal rol/aktiviteler (okupasyonlar) gibi farklı alanlar 

arasındaki denge olarak tanımlanmaktadır (1). Yani bireylerin günlük yaşamlarını devam 
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ettirdikleri süreçte yaptığı/rol aldığı tüm okupasyonların iyilik halini sürdürmeyi 

destekleyecek şekilde bir ahenk içerisinde seyretmesidir. 

Öğrenciler, birer birey olarak varlıklarını sürdürürken, aynı zamanda bir aileye, arkadaş 

grubuna, okula ait olarak farklı okupasyonlar gerçekleştirirler. Üniversite birinci sınıf 

öğrencileri çoğunlukla genç yetişkinler olarak yeni bir şehirde, ailelerinden ayrılarak bağımsız 

bir yaşama adım atarlar. Bu yaşam onların daha önce alıştıkları bir düzenin dışında, yeni 

arkadaşlıkların olduğu ve artık eğitimlerini tüm hayatları boyunca yapmayı planladıkları bir 

meslek alanındadır.  

Okupasyonlar, farklı insanlar için farklı değerlere sahip olabilir (2), ve her bir birey tarafından 

farklı şekilde deneyimlenebilir (3). Bu sebeple kişilerin ne algıladığı önemlidir, kişiler için 

önemli olan okupasyonların algılanan düzeyi ve bu okupasyonların dengeli olması bireylerin 

yaşam kalitelerini de bireysel farklılıklar nedeniyle farklı düzeylerde etkiler.  

Okupasyonel denge, ergoterapide sık kullanılan temel bir kavramdır. Farklı günlük aktivite ve 

roller arasında sağlığın ve iyilik halinin sağlanması için var olması gereken dengeyi ifade 

eder. Günlük yaşamda okupasyonlarda dengenin sağlığı ve iyilik halini geliştirdiği 

düşünülmektedir. okupasyonel denge terimi yaşam stili dengesi terimi ile de eş anlamlı olarak 

kullanılmakla beraber terminoloji özel teorik yaklaşım ya da disipliner bakış açısına göre 

tercih edilir. Yaşam stili dengesi zaman kullanımı, rol talepleri, performans memnuniyeti ve 

kişinin değer ve ilgilerine uygunluğu içeren çok boyutlu bir kompleks bir fenomendir (4) . Bu 

çalışma için okupasyonel dengesinin tanımı; bireyin deneyimlediği sağlık ve yüksek yaşam 

kalitesine götürecek bireysel roller ve aktiviteler aracılığıyla yaşamın anlamlı hale gelmesini 

içerir. 

Bireylerin mevcut okupasyonların bir kısmını terk edip, farklı okupasyonlar ya da farklılaşan 

okupasyonlar edinmesi çok da kolay olmayan bir süreçtir. Çalışmamızın amacı, üniversite 

birinci sınıf öğrencilerinin okupasyonel dengelerini değerlendirmek ve yaşam kalitesi ile 

depresyon düzeyleri arasındaki ilişkiyi incelemektir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmamızın evrenini Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Havza Meslek Yüksekokulu 

Fizyoterapi programı 1. Sınıfına 2019-2020 yılında kayıt yaptıran 176 öğrenci oluşturdu. 

Çalışmada tüm evrene ulaşmak istenmiş, gönüllü olan öğrencilerden 120 tanesi Ekim 2019’da 

çalışmaya dahil edildi. Veri toplama aracı olarak, öğrencilerin yaş, cinsiyet, medeni durum, 

kiminle birlikte kaldığı sorularının sorulduğu bir sosyo demografik form, Rol/Aktivite 

Dengesi (Okupasyonel Denge) Anketi, Beck Depresyon Ölçeği ve SF12 Yaşam Kalitesi 

Ölçeği ile değerlendirildi. 

Okupasyonel denge anketi (ODA), Günlük yaşamda yaptıkları aktivitelerde ne kadar 

zorlandıkları, yeterli takdir alıp almadıkları, stresli olup olmadıkları, sağlıklarını nasıl 
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etkilediğini, dinlenip dinlenemedikleri ile değişen yaşam koşullarına yönelik uyumu ne 

düzeyde sağladıklarını sorgulayan 10 sorudan oluşan bir ölçektir (5). 

Beck Depresyon Ölçeği, Depresyon yönünden riski belirlemek ve depresif belirtilerin 

düzeyini ve şiddet değişimini ölçmek amacıyla kullanılmaktadır (6).  

SF12 Yaşam kalitesi ölçeği, genel sağlık sonuçlarını hastanın bakış açısından değerlendirmek 

için kullanılan 12 maddelik bir ankettir ve kesme noktası 17 olarak belirtilmektedir (7). 

Çalışmadan elde edilen veriler SPSS 21.0 programı ile analiz edildi(8). Bireylerin sosyo 

demografik özellikleri gibi tanımlayıcı verilerde uygunluğuna göre frekans ve/veya ortalama 

(X) ± standart sapma (X±SS) değerleri verildi. Anket skorlarının karşılaştırılmasında pearson 

korelasyon katsayısına bakıldı ve p<0,05 anlamlı olarak kabul edildi. 

SONUÇLAR 

Çalışmamıza 90 kadın (%75), 30 erkek (%25) toplam 120 birey katıldı. Bireylerin 

tamamı birinci sınıf öğrencisi idi ve yaş ortalamaları 18,24±0,59 idi. Çalışmaya katılan 

bireylerin tamamı kredi ve yurtlar kurumuna bağlı öğrenci yurdunda kalıyordu.  Öğrencilerin 

yine tamamı ilk defa ailelerinden ayrı olarak yaşamlarını devam ettiriyordu.  

Öğrencilerin SF12 (fiziksel ve ruhsal), Beck depresyon ve ODA ortalamaları Tablo 1 

de sunuldu. 

 X ±SS 

SF12Fiziksel 51,03 29,24 

SF12Ruhsal 37,70 10,50 

Beck Depresyon 15,34 10,08 

ODA 18,68 2,69 

 

Öğrencilerin Beck deprsonyon ölçeği puanları incelendiğinde 46 (%38,33)’sının 

puanının 17 puan ve üzeri idi. 

Cinsiyetler arasında yaşam kalitesi, depresyon düzeyi ve okupasyonel denge arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktu (p>0,05). 

Okupasyonel denge ile SF12 ruhsal alt parametesi ve Beck Depresyon puanları 

arasında anlamlı bir ilişki vardı (p<0.001). 

TARTIŞMA 

Çalışmamızda, üniversite öğrencilerinin %38,8’inin Beck Depresyon ölçeği puanları 

kesme noktasının üzerinde olduğu belirlendi. Üniversite öğrencilerinde depresyon sıklığı ve 

ilişkili etmenlerin incelendiği bir çalışmada öğrencilerin %38,3’ünün (9), benzer şekilde 
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yapılan bir başka çalışmada ise Tıp fakültesi birinci sınıf öğrencilerinin %40’ının depresif 

belirti gösterdiği belirtilmektedir. Çalışmamız sonuçları literatürle uyum göstermekte ve 

üniversite öğrencilerinin önemli bir kısmının psikolojik desteğe ihtiyaç duyabileceğini 

göstermektedir. 

Üniversite öğrencilerinin yaşam kalitesi sonuçları incelendiğinde, SF12 ruhsal boyutu 

puan ortalamasının 37,70 ± 10,50 olduğu görüldü. Bir çalışmada kadın üniversite 

öğrencilerinin SF12 ruhsal boyutu puan ortalaması 36.41 ± 7.72 olarak belirtilmiştir. Sonuçlar 

örneklem gruplarının benzer özelliklere sahip olduğunu göstermektedir. 

Üniversite öğrencilerinde okupasyonel denge ile ilgili sınırlı sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Amerikada üniversite öğrencilerinde okupasyonel dengesizliğin olumsuz 

etkilerini belgelemek ve araştırmak için yapılan çalışmada; bu dengesizliğin, öğrencinin 

yetkinlik duygusunu ve etkinliklerin tadını olumsuz yönde etkileyebilir ve üniversitelerde 

ciddi bir sosyal sorun olan depresyon ve endişe ve alkol suistimali duygularıyla ilişkilidir 

(10). Bizim çalışmamızda da öğrencilerin okupasyonel dengesizlik yaşadıkları ve gerek SF12 

puanları gerekse de Beck Depresyon ölçeği puanları öğrencilerin depresif belirtilere sahip 

olduğunu göstermektedir. 

Bundan sonraki çalışmalarda, öğrencilerin okupasyonel denge problemlerine yönelik 

yapılacak müdahalelerin etkinliğinin değerlendirilmesi önerilir. 
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Özet 

Amaç: Çalışmamızın amacı, bel ve boyun ağrısı şikâyeti olan bireylerin özürlülük 

durumlarının karşılaştırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmamıza 70 boyun, 71 bel ağrısı tanısı alan hasta katıldı. Hastaların 

ağrı seviyeleri Visüel Analog Skalası (VAS)  ile değerlendirildi ve orta düzeyde ağrısı olan 

bireyler çalışmaya dahil edildi. Bel ve boyun ağrılı hastaların özürlülük durumları Oswestry 

Özürlülük indeksi ile değerlendirildi. 

Sonuçlar: Çalışmamamıza katılan tüm bireylerin ağrı şiddeti ortalamaları 5,37±2,00 idi. Bel 

ağrılı hastaların ortalama bel ağrısı şiddeti 5,27±1,89 iken boyun hastalarının ağrı şiddeti 5,47 

±2,13 idi. Bel ağrısı şiddetleri arasında anlamı bir fark yoktu. Oswestry skor ortalamaları bel 

ağrılı hastalarda 19,60±7,93 ve boyun ağrılı hastalar için 16,91±8,31 idi. Bireylerin oswestry 

skorları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktu (p>0,05).  

Tartışma: Bel ve boyun ağrıları bireylerin genel yaşam kalitelerini etkileyen 

fonksiyonlarında kısıtlılığa sebep olan temel özürlülük sebeplerinden olarak 

değerlendirilmektedir. Çalışmamız sonuçlarına göre bireylerin bel ya da boyun ağrılarının, 

kişiler üzerinde yarattığı özürlülük düzeyleri arasında bir fark olmadığını gösterdi.  

Giriş 

 Spinal kolondaki kas iskelet sistemi şikayetleri arasında bel ağrılarından sonra en sık 

görülen şikayet, boyun ağrılarıdır. Bel ve boyun ağrılarının yaşam boyu sıklığı yaklaşık %70–

80 arasında değişmektedir (1, 2).  

 Bel ağrısı tek başına incelendiğinde yaygın olarak görülen bir sağlık problemi olarak 

tanımlanmaktadır. Dünya nüfusunun %65-80’i yaşamlarının herhangi bir döneminde bel 

ağrısı ile karşılaşmaktadır (3).Her ne kadar bel ağrılarında prognoz iyi olarak değerlendirilse 

de bel ağrısına bağlı sakatlık tedavisi güç olan bir durumdur. Ağrılı sürecin uzaması, hastanın 

fiziksel ve psikolojik durumunu etkileyerek günlük fonksiyonlarını kısıtlamakta ve özürlülüğe 

neden olmaktadır (4, 5). 
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 Boyun ağrısı hastaların günlük yaşam aktivitelerini olumsuz yönde etkileyerek 

fonksiyonel kısıtlamalara ve özürlülüğe neden olmaktadır. Genel popülasyondaki insanların 

yaklaşık 2/3’ünde, hayatlarında en az bir kez boyun ağrısından yakınmaktadır.  Boyun 

ağrısına bağlı ölümler çok nadir görüldüğünden, tedavideki temel hedef fonksiyonel durumun 

iyileştirilmesidir. Hastalara uygun bir tedavi yöntemi belirlemek için, hastanın fonksiyonel 

durumunun iyi değerlendirilmesi ve hangi faktörlerin fonksiyonel durumu etkilediğinin ortaya 

konması gerekmektedir(6, 7) . 

 Lomber veya servikal bölgede, 12 haftadan uzun süren ağrılar kronik bel ve boyun 

ağrıları olarak bildirilmiştir. Kronik bel ve boyun ağrıları, biyopsikososyal komponentleriyle, 

kişinin günlük yaşam aktivitelerini olumsuz yönde etkileyerek, fonksiyonel kısıtlılık, 

üretkenlik kaybı ve özürlülüğe yol açarak iş gücü ve ekonomik kayıplara neden olan, önemli 

bir halk sağlığı sorunudur. Çok boyutlu doğası gereği bel ve boyun ağrılarının 

değerlendirilmesi ve yönetimi de çok eksenli ve interdisipliner bir yaklaşım gerektirmektedir. 

Bu hastaların değerlendirilmesinde, sadece organik patolojiye odaklı biyomedikal 

yaklaşımların ötesinde, tüm insana odaklı biyo-psikososyal yaklaşım modeli benimsenmelidir. 

Kapsamlı bir sorgulama ve fizik muayeneyi takiben, gerekli durumlarda laboratuvar tetkikleri 

ve görüntüleme yöntemlerinden yararlanılarak, ağrının nedeninin ortaya konulması son derece 

önemlidir (8, 9). 

 Bu çalışmada orta düzeyde bel ve boyun ağrısı şikâyeti olan bireylerin özürlülük 

durumlarının karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

Yöntem 

 Çalışmamıza 70 boyun, 71 bel ağrısı tanısı alan hasta katıldı. Hastaların özürlülük 

durumları Oswestry Özürlülük indeksi (OÖİ) ve ağrı seviyeleri Vizüel Analog Skalası (VAS) 

ile değerlendirildi.  

 VAS değerlendirmesi; 10 cm’lik tek bir çizgiden oluşan ve ağrı şiddetini 

değerlendiren bir skaladır. Hastalara skalada başlangıç noktası: hiç ağrı yok, son nokta; 

hayatta karşılaşılan en şiddetli ağrı olarak ifade edilmiştir. Hesaplama yapılırken işaretlenen 

nokta ile başlangıç noktası arasındaki mesafe cm cinsinden ölçülür. Skorun artması ağrının 

şiddetinin arttığı anlamına gelmektedir (10, 11). Bel ve boyun hastalarının VAS skorlarının 

ortalama değerleri ve istatistiksel değerlendirmesi Tablo 1.’de gösterilmektedir. 

Tablo 1.  VAS Sonuçları 

 Boyun Hastaları 
          X±SS 

Bel Hastaları 
      X±SS 

p 

VAS 5,47 ±2,13 5,27±1,89 0,426 

*p<0,05 
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 Boyun ağrısı şiddetleri ve bel ağrısı şiddetleri arasında VAS değerlendirmesine göre 

anlamı bir fark yoktu (p>0,05). 

 OÖİ bel ağrısında fonksiyon kaybının derecesini değerlendirmek için geliştirilmiştir. 

Türkçe geçerlik ve güvenirliği 2004 yılında gösterilmiş olan OÖİ, 10 maddeden oluşmaktadır. 

Maddeler ağrı şiddetini, kendine bakımı, yük kaldırma-taşıma, yürüyüş, oturma, ayakta 

durma, uyku, ağrının değişme derecesini, yolculuk ve sosyal hayatı sorgulamaktadır. Her 

maddenin altında hastanın durumuna uygun olanı işaretlediği altı ifade vardır. İlk ifade “0”, 

altıncı ifade “5” olarak puanlanır. Toplam puan hesaplandığında iki ile çarpılır ve yüzde 

olarak söylenir. Maksimum puan "100", minimum puan "0"dır. Toplam skor arttıkça 

özürlülük düzeyi de artmaktadır (12, 13) 

 Bel ve boyun hastalarının OÖİ ortalama değerleri ve istatistiksel değerlendirmesi 

Tablo 2.’de gösterilmektedir. 

Tablo 2. OÖİ Sonuçları 

 Boyun Hastaları 
          X±SS 

Bel Hastaları 
      X±SS 

p 

OÖİ 16,91±8,31 19,60±7,93 0,688 

*p<0,05 

Bireylerin OÖİ skorları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktu (p>0,05). 

Tartışma 

 Bel ve boyun ağrıları, bireylerin genel yaşam kalitelerini etkileyen ve fonksiyonlarında 

kısıtlılığa sebep olan temel özürlülük sebepleri olarak değerlendirilmektedir (1). Çalışmamız 

benzer ağrı düzeyine sahip bireylerde bel ağrısının mı yoksa boyun ağrısının mı kişiler 

üzerinde daha fazla özürlülüğe sebep olduğunu belirlemek amacıyla yapıldı. 

 Kronik bel ağrısı klinikte sık karşılaşılan bir sağlık problemi olup, zedelenmenin 

normal iyileşme süresinden veya bir hastalığın normal düzelme süresinden daha uzun süren 

bir ağrı olarak tanımlanmaktadır. Farklı ülkelerde yapılan çalışmalarda, önemli bir ağrı nedeni 

olan bel ağrısının gelişiminde ve kronik hale gelmesinde sosyal ve psikolojik faktörlerin de 

önemli bir yer tuttuğu bildirilmektedir.  Bel ağrısının tahmini yıllık görülme sıklığı ABD’de 

%5-20 ve Avrupa’da ise %25-45 olarak tanımlanmıştır (14). Ağrılı sürecin uzaması, hastanın 

fiziksel ve psikolojik durumunu etkileyerek günlük fonksiyonlarını kısıtlamakta ve özürlülüğe 

neden olmaktadır. Bel ağrısının toplumda oldukça yüksek oranlarda görülmesi, uzun süre 

devam ederek fonksiyonel kayıplara yol açabilmesi ve yaşam kalitesini olumsuz yönde 

etkilemesi gibi nedenler bel ağrısında kullanılan spesifik değerlendirme ve tedavi 

yöntemlerinin öneminin artmasına yol açmıştır. İyi bir tedavinin planlanabilmesi için önce 

hastanın durumunun ayrıntılı bir şekilde değerlendirilmesi gereklidir. Klinisyenler ve 
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araştırmacılar bel ağrısı olan hastaların değerlendirilmesinde ve tedavi sonuçlarının takibinde 

zorluklar yaşamaktadırlar. Sadece fiziksel parametrelerin değerlendirilmesi hastanın günlük 

yaşam aktiviteleri veya fonksiyonları hakkında bilgi vermemekte ve hasta ile ilgili doğru 

sonuçlara ulaşılması veya tedavide doğru hedefe ilerlenmesinde yeterli olmamaktadır. Bu 

durumlar dikkate alındığında klinisyenler ve araştırmacıların bel ağrılı hastaları fiziksel, 

fonksiyonel, sosyal ve ruhsal yönden değerlendirmesine imkan veren anketleri kullandıkları 

görülmektedir (3, 4). 

 Servikal bölge, spinal kolonda lomber bölgeden sonra hastalıkların en çok görüldüğü 

bölgedir ve boyun ağrısı kas iskelet sistemi şikayetleri arasında sık görülen klinik bir 

bulgudur. Boyun ağrılı hastaların 1/3’ünde ağrı süresi 6 aydan uzundur. Yapılan çalışmalarda 

kronik boyun ağrı prevalansı %5-17 arasındadır . Boyun ağrıları da bel ağrıları gibi iş gücü ve 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Boyun ağrısı hastaların günlük yaşam aktivitelerini 

olumsuz yönde etkileyerek fonksiyonel kısıtlamalara ve özürlülüğe neden olmaktadır (7, 8).  

 Çalışmamızda, çeşitli sorgulama anketleri kullanarak, bel ve boyun ağrısı olan 

hastalarda ağrı ve özürlülük, durumlarını sorguladık.  Çalışmamıza VAS sonuçlarına göre bel 

ve boyun hastalarından orta seviyede  ağrı düzeylerine sahip bireyler dahil edildi. Bu iki hasta 

grubunun OÖİ sonuçları karşılaştırıldığında iki grup arasındaki farkın anlamlı olmadığı tespit 

edildi. Yani çalışmamızın sonuçları bel ağrılı bireylerde ve boyun ağrılı bireylerde özürlülük 

düzeyleri arasında bir fark olmadığını gösterdi. Ancak her iki gruptaki hastalar için minimal 

düzeyde de olsa özürlülük düzeyi tespit edildi.  
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DENEYSEL DİYABET OLUŞTURULMUŞ RATLARIN KARACİĞER DOKUSUNUN 

VEGF İMMÜNOLOKALİZASYONU YÖNÜNDEN 15. VE 30. GÜNLERDE 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Zeynep Deniz ŞAHİN İNAN 

Dr.Öğr Üy, Cumhuriyet Üniversitesi Tıp Fakültesi Histoloji Embriyoloji Anabilimdalı SİVAS 

Özet  

Diabetes Mellitus (DM), karbonhidrat, protein ve yağ metabolizması bozukluklarıyla 

karakterize kronik metabolik bir hastalıktır ve gelişmekte olan ülkelerde DM insidansı 

muazzam ölçüde artmaktadır. Diyabette karşılaşılan hipergliseminin, redoks dengesinin yok 

edilmesi, gelişmiş glikasyon ürünlerinin çoğaltılması, protein kinaz C'nin aktif hale 

getirilmesi veya çeşitli dokularda oksidatif strese yol açan mitokondriyal süperoksitlerin aşırı 

üretimi gibi farklı yollardan reaktif oksijen türleri ürettiği öngörülmektedir. Her dokunun 

oksidatif strese karşı hassasiyeti, eksprese edilen antioksidan enzimlerine bağlı olarak 

değişebilir. Pankreas β-hücrelerine ek olarak, suprafizyolojik glikoz, hepatositlerde hepatik 

doku hasarına neden olabilen oksidatif stresi provoke etmekte ünlüdür. Karaciğer, vücutta 

glikoz rezervinin depo edildiği organdır ve kan glukoz homeostazının korunmasında görev 

alır. Deneysel diyabette, streptozotosin, pankreas β-hücrelerine ek olarak karaciğer ve diğer 

organlar üzerinde toksik etkilerini uygular. Hücrelerin nekrozundan kaynaklanan insülin 

yetersizliği ve hiperglisemi, reaktif serbest radikallerin yol açtığı karaciğer hasarını 

hepatoselüler membranın lipid peroksidasyonu izler. Diyabet aynı zamanada mikro ve makro 

damarlar üzerine etki eden bir hastalıktır. VEGF, karaciğer sinüzoid endotelinden de eksprese 

edilerek, karaciğer hücrelerinin canlığinı ve bölünmesini sağlayan önemli faktörlerdendir. 

Çeşitli karaciğer hastalıklarında olduğu gibi diyabetik karaciğer dokusunda VEGF 

lokalizasyonunun artışı ya da azalışı, disfonksiyon mekanizmasının anlaşılmasına katkı 

sağlayacaktır. Her ne kadar diyabetik böbrek ve retina dokularında meydana gelen hasar, 

VEGF lokalizasyonu yönünden değerlendirilmiş olsa da karaciğerde ayrıntılı şekilde doku 

düzeyinde lokalizasyonu ayrıntılı şekilde belirtilmemiştir. Çalışmamızda sitreptozotosin ile 

deneysel diyabet oluşturulmuş ratların ve kontrol grubunun karaciğer dokuları 15. günde ve 

30. günde alınarak karşılaştırılmıştır. Yapılan çalışmalarda diyabetik karaciğer 

disfonksiyonunda rol oynayan karmaşik biyolojik süreçlerin patogenezinin anlaşılması, 

karaciğer dokusunun diyabetin hedef organlarından biri olduğunu göstermiştir. Burada 

karaciğer dokusundaki değişim, hiperglisemi nedeniyle meydana gelir ve bu durum vasküler 

bozulmanın da kaynağı olarak kabul edilmektedir. Her ne kadar bu ilişki tam olarak 

aydınlatılamamışsa da biz bu çalışmada VEGF lokalizasyonunun endotel hücreleri başta 

olmak üzere karaciğer parenkimindeki rolünü anlamayı amaçladık.  Böylece deneysel diyabet 

oluşturulmuş ratların karaciğer dokularında VEGF immünolokalizasyonunun kontrol grubuna 

kıyasla 15. günde arttığı ancak 30 günde azaldığı belirlenmiştir. Bu çalışma doğrultusunda, 

zamana bağlı diyabet gelişen karaciğer dokusunda meydana gelen hasarın mekanizmasının 

anlaşılması ve tedavi yöntemlerinin geliştirilmesi sürecine fayda sağlayacağını 

düşünmekteyiz.   

Anahtar kelimeler: Diabetus mellitus, karaciğer, vegf 
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GİRİŞ  

Diabetes mellitus (DM), kan glukoz düzeyinde artış ile seyreden kronik bir hastalıktır ve 

prevalansı son 10 yılda hızla artmıştır. Bu hastalığın nedenlerinden bazıları, insülin 

salınımının olmaması, azlığı, insülinin etkisinin azalması veya insülin reseptör duyarlılığının 

azalması olarak ifade edilebilir (1). Hiperglisemi ve insülin yokluğu DM’lu hastalarda çeşitli 

organ disfonksiyonlarına neden olmaktadır. Karaciğer ve diyabetin birbiriyle olan karmaşık 

ilişkisi, son zamanlarda yoğun ilgi görmeye başlamıştır. Her ne kadar, yapılan çalışmalar 

sonucunda bu hastalığın, çoklu organ harabiyetine neden olduğu ifade edilse de karaciğer 

üzerindeki etkileri tam ve net olarak ifade edilmemiştir. 1906 yılında siroz vakalarında 

diyabet insidansının yüksek olmasıyla ilişkili olarak ‘hepatojen diyabet’ tanımı ifade 

edilmiştir. Bu tanım devam eden yıllarda diyabetik karaciğere olan ilginin artmasına sebep 

olmuştur. Klinik gözlemler, T2D'li hastaların yaşam ömrünün bozulmasının, yalnızca 

vasküler komplikasyonlar ve son dönem böbrek hastalığı ile bağlantılı olmadığını, aynı 

zamanda siroz ve hepatoselüler hastalıklar ile de ilişkili olduğunu destekleyici niteliktedir (2). 

İnsan üzerinde deneysel çalışma yapmak zor ve etik sorunlar doğuracağından deneysel 

diyabet modelleri geliştirilmiştir. Streptozotosin (STZ) kimyasalı sıçanlarda deneysel 

hiperglisemiyi indükleyen bir ajan olarak kullanılmaktadır (3). STZ pankreas β hücrelerinin 

aşırı serbest radikal üretmesine neden olduğu için insülin biyosentezini ve salgılanmasını 

azaltır ve bunun sonucu olarak hiperglisemiyi indükler (4). Bu nedenle STZ deneysel 

çalışmalarda DM nin hücre ve dokular üzerindeki etkilerini araştırmak için yaygın olarak 

kullanılan bir çalışma modelidir. 

Kandaki glukoz oranının yüksek olması kan damarlarına zarar vererek endotelyal 

disfonksiyona neden olabilir. Bu nedenle DM kardiovasküler hastalıklar için bir risk 

faktörüdür (5). Vasküler geçirgenlik faktörü olarak da bilinen vasküler endotel büyüme 

faktörü (VEGF), damar duvarı endotel hücrelerinin çoğalması ve geçirgenliğinin artmasına 

neden olan anjiogenik bir faktördür (6,7). 

Yapılan çalışmalarda diyabete bağlı olarak gelişen uzun süreli hepatik oksidatif stresin 

trigliseritlerin depolanmasına bağlı olduğu, bu stresin mitokondriyal enerji metabolizmasını 

bozduğu ve böylece yağ asitlerinin işlevsiz oksidasyonuna neden olduğu bildirilmektedir. 

Lipit peroksidasyon ürünleri yanında serbest radikaller, nekrotik hücre ölümüne, inflamatuar 

hücrelerin kümelenmesine, demir metabolizmasında bozulmaya ve hepatosit hücre 

morfolojisinde bozulmaya neden olmaktadır. Bu durum leptin ve tümör nekroz faktörü- α 

(TNF- α ) gibi adipokinlerin (adiposit kökenli sitokinler) fazla üretimiyle beraber (8); yetersiz 

adiponektin (düzenleyici bir adipokin) üretimi ile de inflamasyonu tetikler (9).  Böylece 

karaciğerde hepatositit stellat hücreler aktive olur, kollajen üretir, bağ dokusunu bozar ve 

hücre dışı matriksi artırır. Bu durum sonucunda ise kraciğer dokusunda fibrozis ve devamında 

siroz meydana gelir (10-12). Hiperglisemi kaynaklı tüm bu stres etkenlerinin beraberinde 

endotel hücrelerin disfonksiyonuna sebep olduğu belirtilmiştir. Son yıllarda yapılan 

araştırmalarda endotel fonksiyonu, vasküler homeostaz, vasküler düz kas hücresi 

proliferasyonu, trans-endotelyal lökosit göçü ve tromboz- tromboliz dengesi hayati bir rol 

oynar. Çeşitli mekanik ve kimyasal uyarıcılara cevap olarak, endotel hücreleri çok sayıda 

vazoaktif madde, büyüme modülatörü ve bu fonksiyonlara aracılık eden diğer faktörleri 
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sentezler ve salıverir (13). Çalışmalar, VEGF'nin diyabetik komplikasyonların patogenezinde 

rol oynadığını ifade etse de tam olarak karaciğer histopatolojisi ile ilişkilendirilmemiştir (13-

15). Hiperglisemi nedeniyle bir lipit molekülü olan  diasilgliserol vasküler dokularda protein 

kinaz C'yi aktive eder ve aynı zamanda VEGF sinyalleşmesini teşvik ederek diyabetik 

mikrovasküler komplikasyonlara neden olur (16).  

Pekçok neden hücrelerde VEGF ekspresyonunun artmasına sebep olabilmektedir. Bunlar 

arasında, VEGF ekspresyonu için ana fizyolojik uyarıcı hücresel hipoksidir. Pankreas 

adacıkları oldukça vasküler dokulardır ve vasküler yapıdaki işlevsizlikleri insülin 

sekresyonunun bozulması ile ilişkilidir (17,18). Vasküler yapının oluşumu, β-hücrelerinde 

vasküler endotel büyüme faktörü (VEGF) ekspresyonuna bağlıdır. VEGF ayrıca normal b 

hücre fonksiyonu için önemli bir faktör olarak kabul edilir (19). Bununla birlikte T2D in 

Klinik olarak çeşitli organlarda, kan damarlarının yetersizliği ile ilişkilendirilmiş ve VEGF 

ekspresyon artışı şeklinde ifade edilmiştir.  Diyabetin meydana getirdiği vasküler yapı 

değişimleri literatürde ağırlıklı olarak, nefropati, retinopati, nöropati, bozulmuş yara 

iyileşmesi ve hızlandırılmış ateroskleroz gibi bu komplikasyonlarla damarlarda çok sayıda 

hücresel ve subselüler değişiklikler şeklinde ifade edilmiştir (20). 

Açıkça görülüyor ki pekçok organ hasarına sebep olan diyabetin karaciğer dokusunda VEGF 

immünolokalizasyonu üzerine etkisini açıkça ifade eden deneysel çalışmalar yetersizdir. Bu 

durum diyabetik karaciğer yapısal değişimini anlamamızı zorlaştırmaktadır. Bu nedenle biz 

bu çalışmada diyabetin karaciğer dokusu üzerine verdiği kısa ve uzun dönem hasarı, vasküler 

yapılanma için önemli bileşenlerden biri olan VEGF immünolokalizasyonu yönünden 

belirlemeyi amaçladık. Böylece ilerde yapılması düşünülen çalışmalarla tedavi yöntemlerinin 

geliştirilme sürecine fayda sağlamayı umut etmekteyiz. 

MATERYAL METOT 

Deney hayvanları eldesi ve deney grupları 

Çalışmada kullanılan hayvanlar Cumhuriyet Üniversitesi Tıp Fakültesi Deney Hayvanları 

Araştırma laboratuarından temin edildi. Sıçanlar 26-28 ° C'de 12 saat aydınlık, 12 saat 

karanlık döngüsü altında, standart diyet ve suya serbest erişimi sağlanarak, paslanmaz çelik 

kafeslerede beslendi. Deney hayvanlarına yapılan tüm prosedürler etik kurul tarafından 

onaylanmıştır.  Bu çalışmada 20 adet Wistar albino erkek sıçan kullanıldı. Gruplar, kontrol 

grubu 15. gün (n=5), kontrol grubu 30. gün (n=5) ve DM grubu 15. gün (n=5), DM 30. gün 

(n=5) olmak üzere her birinde eşit sayıda hayvan barındıracak şekilde 4 gruba ayrıldı. DM 

oluşturmak için sitrat tamponunda çözülmüş tek doz STZ (60mg/kg) intraperitoneal (i.p) 

olarak verildi. Kontrol grubuna i.p sitrat tamponu verildi. Diyabet oluşturulan gruptan 48 saat 

sonra kan alınarak, glukoz düzeyi 140 mg/dL’den yüksek olanlar deneye alındı. Deneyin 15. 

ve 30. günlerinde, sıçanlara ketaminhidroklorür (50 mg / kg) ve ksilazin (5 mg / kg) i.p. 

verilerek uyutularak öldürüldü (21). 

Işık mikroskop incelemesi 

Yüksek doz anestezi verilerek öldürülen deney hayvanlarından alınan karaciğer dokuları, oda 

sıcaklığında 24-48 saat süreyle % 10 tamponlu nötral formalinde fikse edilerek musluk 
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suyuyla yıkandı. Ardından doku takip işlemlerinden geçirilerek parafin bloklandı. Işık 

mikroskobik incelemeler yapmak için parafine gömülen doku örneklerinden mikrotom (Leica 

RM2125RT) ile 4 µm kalınlığında seri kesitler alındı.  Genel morfolojiyi göstermek amacıyla 

alınan kesitler hemotoksilen-eozin boyandı ve Olympus BX51 (Tokyo,Japan) mikroskopu ile 

görüntüler alındı. 

İmmünofloresan Boyama Protokolü 

Parafine gömülen doku örneklerinden alınan 4 µm’lik seri kesitler 1 gece etüvde 

bekletildikten sonra sırasıyla aşağıdaki işlemler uygulandı. 

 Ksilolde deparafinizasyon……(2 saat) 

 % 100’lük alkol……(2 dk) 

 %95’lik aklol……(2 dk) 

 %80’lik alkol……(2 dk) 

 %70’lik alkol……(2 dk) 

 Distile suda 5 dk yıkandı. 

 Mikrodalga fırında 5 dk 600W’da 10 Mm sodyum sitrat tamponu (pH=6) içerisinde 

epitopların açığa çıkması için kaynatıldı. 

 Kesitler yıkama çözeltisinde (PBS-Triton X-100) 2 kez 5’er dakika yıkandı. 

 Örnekler Pappen (Daido Sangyo Co.,Ltd.Tokyo,Japan) ile çizildi. 

 Kesitlerin immünoglobulinin nonspesifik bağlanmasını engellemek için Superblock 

(Sky Tech Lab, USA) çözeltisinde oda ısısında nemli karanlık ortamda 20 dakika 

inkübe edildi. (Serum Bloklama) 

 Örnekler yıkanmadan üzerlerine primer antikor damlatılarak  +4 derecede nemli 

karanlık ortamda gece boyu inkübasyona bırakıldı. Bu çalışmada kullanılan primer 

antikorlar ve seyreltme oranları şu şekildedir; 

 VEGF Ab (1:50) (Neomarkers) Primer antikorlar antibody diluent reagent 

(ThermoFisher,USA) ile sulandırıldı. 

 Örnekler yıkama çözeltisinde (PBS-Triton X-100) 3 kez 5’er dakika yıkandı. 

 Sekonder antikor damlatılarak oda sıcaklığında karanlık nemli ortamda 30 dakika 

inkübe edildi. Çalışmada kullanılan sekonder antikorlar ve seyreltme oranları şu 

şekildedir: 

 Goat Anti-Mause IgG H&L (Alexa Fluor 568 : ab175473 abcam) (1:250) 

 Sekonder antikorlar antibody diluent reagent (ThermoFisher,USA) ile 

sulandırıldı. 

 Yıkama özeltisinde (PBS-Triton X-100) 3 kez 5’er dakika yıkandı. 

 0.5 µg/ml DAPI (Sigma,USA) ile oda sıcaklığında karanlık nemli ortamda 5 dakika 

çekirdek boyaması yapıldı. 

 Yıkama çözeltisinde (PBS-Triton X-100) 3 kez 5’er dakika yıkandı. 

 Kurutma yapmadan kapatma medyumu (ThermoFisher,USA) ile karanlık ortamda 

kapatma yapıldı. Florasan mikroskop ile incelenerek fotoğraflandı (Olympus BX51 

(Tokyo,Japan). 
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SONUÇLAR  

Yapılan histolojik değerlendirme ile diyabetli grupların karaciğer dokularında hepatositlerde 

morfolojik değişim, sinüzoitlerde genişleme, inflamatuar hücre lokalizasyonu ve bağ doku 

değişimleri izlenmekteydi. Yapılan VEGF immünohistokimyasal boyamayla diyabetli grubun 

kontrol grubuna kıyasla 15. günde VEGF lokalizasyonunun arttığı ancak 30. günde azaldığı 

belirlenmiştir (şekil 1,2,3,4).  

 

Şekil 1: Kontrol grubu 15. gün VEGFAb1 immünolokalizasyonu (40X Büyütme). 
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Şekil 2: Deney grubu 15. gün VEGFAb1 immünolokalizasyonu (40X Büyütme). 

 

Şekil 3: Kontrol grubu 30. gün VEGFAb1 immünolokalizasyonu (40X Büyütme). 
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Şekil 4: Deney grubu 15. gün VEGFAb1 immünolokalizasyonu (40X Büyütme) 

TARTIŞMA 

Vasküler komplikasyonlar, diabetes mellitus (DM) hastalarında önde gelen morbidite ve 

mortalite nedenidir ve diyabet hastalarında ölümlerin %80 kadarı mikro veya 

makrosirkülasyonu etkileyen vasküler hastalıklarla yakından ilişkilidir (22). Geçtiğimiz birkaç 

yıl boyunca, diyabetik mikrovaskülopatinin patogenezinde rol oynayan moleküllerin 

mekanizmalarını anlamada hızlı bir ilerleme kaydedilmiştir. Özellikle vasküler endotel 

büyüme faktörü (VEGF) anjiyogenez ve vazopermeabiliteye neden olan molekül olarak 

bilinir (23). Yaptığımız çalışmada VEGF immünolokalizasyonunun diyabetik ve kontrol 

gruplarının karaciğer dokularında immünolokalizasyonu değişmektedir. 
 

Anjiyogenez, hem embiyogenezde hem de kanser ve diyabet gibi hastalıkların ilerlemesinde 

önemli bir biyolojik süreçtir. VEGF ailesi ve reseptör sisteminin, anjiyogenezin hücresel 

sinyalleşme sürecinde temel düzenleyici olduğu gösterilmiştir (24). VEGF'ler endojen olarak 

üretilmiş vasküler sitokinlerdir. Dolayısıyla anjiyojenez, vazodilatasyon ve artan 

mikrovasküler geçirgenliğe yol açar . Endotel hücrelerine spesifiktirler. Endotel hücrelerinin 

geçirgenliğinin artmasıyla, hücrelerin mitoz aktivitesini, göçünü, hücresel stres kaynaklı bağ 

doku lifi artışını, sebep olur (25). 

Verilen literatürle bağlantılı olarak bu çalışmada karaciğer dokusunda diyabetli gruplarda 15. 

günde kontrol grubundan daha yoğun VEGF immünlokalizasyon göstermesi, aynı zamanda 
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karaciğer dokusunun bağ dokusunda meydana gelen artışın sebebi olabilir. Yapılan 

çalışmalarda VEGF'nin diyabetik retinopati ve aterosklerozda temel nedenin anjiyogenez 

olduğu ifade edilmiştir (26). Aynı zamanda VEGF vasküler bozukluğa bağlı gelişen diyabetik 

nefropatinin de sebebi olduğu da ifade edilmiştir (27). VEGF, fosfati-dylinositol-3-kinaz / 

Akt'ı aktive eder. Bu aktivasyon sonucu VEGF, hücre canlılığı, göçü ve çoğalmasını aktive 

eden majör bir proanjiyogenik faktör olarak ifade edilir. Endotelyal NO sentez mekanizmasını 

düzenleyerek vasküler yapılanmayı kontrol eder (28,29). VEGF, aynı zamanda endotelyal 

hücrelerin geçirgenliğini kontrol ettiği bildirilmiştir (30). Bunun olası nedeninin, VEGF nin 

ekspresyonunun artması serin ekspresyonunu indüklemesi olarak ifade edilmektedir. Böylece 

bir dizi reaksiyonla doku inhibitörlerini ve matriks metalloproteazları indükleyerek dokuda 

kollajen sentezinin artışına sebep olmaktadır. Böylece dokunun hücrelerarası matriks yapısı 

değişir (31), bir süre sonra artan kollajen yapı dokunun fibrosisini artırır ve tüm fizyolojik 

olaylar yavaşlar (32). Bu doğrultuda baktığımızda bizim de çalışmamızda diyabetik karaciğer 

dokusunda VEGF lokalizasyonunun 30. Günde, 15 günlük diyabetik grupla kıyaslandığında 

azalmaya başlamasının sebebi olabilir. 

Diyabette en çok çalışılan mikrovasküler komplikasyonlardan biri proliferatif retinopatidir  

(33). Diyabetik retina örneklerinde, VEGF ve reseptörlerinin ekspresyonunun arttırıldığı 

gösterilmiştir (34). Bu ve benzeri çalışmalarla birlikte retinopati tedavisinde hem VEGF ler 

hem de reseptörleri retinopati tedavisinde aktif olarak uygulanmaya başlanmıştır (35). 

VEGF'nin neden olduğu geçirgenlik, diyabetik retinopatinin morbiditesine büyük ölçüde 

katkıda bulunan vasküler sızıntıyı da engellemektedir (36). Sonuç olarak, bu çalışmada, 

diyabetik karaciğerin zamana bağlı VEGF immünlokalizasyonunun azalmasının, diyabetik 

karaciğer hastalıkları ile yakından bağlantılı olduğu bulunmuştur. Bu bağlantı pek çok sebebe 

bağlı olabilir ve ileride planlanacak olan multidisipliner ve interdisipliner çalışmalar, 

diyabetin karaciğere verdiği hasar mekanizmasının anlaşılması ve tedavi yöntemlerinin 

gelişimini açısından faydalı olacaktır.   
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Özet 
Kadınların doğum sırasında hissedebilecekleri ağrı, buna nasıl yanıt verdikleri gibi oldukça 

değişkendir. Bu sebeple doğum ortamı ve ebelerin verdiği destek, ağrıyı hafifletmek için 

kullanılan yöntemler bu süreçte oldukça önemlidir. Çünkü doğum süreci reaksiyonlarını 

etkileyebilir ve doğum sonrası travmatik stres semptomlarının gelişiminde önemli bir rolü 

olduğu düşünülmektedir. 

Doğum ağrısının doğal olduğu, her annenin bu ağrıyı çekmesi gerektiği yanlış inanışına 

karşılık; doğum ağrısı mutlaka kontrol altına alınmalıdır. Doğum yapan kadınlarda doğum 

ağrısının yönetiminde uygulanacak ebelik bakımı ağrının azaltılmasını ve kadının doğumdan 

memnuniyetini arttıracaktır. Bununla birlikte anne memnuniyeti; doğumda destek alma 

durumu, bu desteği sağlayan kişinin yaklaşımı, geçmiş deneyimler ayrıca annenin karar alma 

ve bu kararları uygulayabilme durumuyla yakından ilişkilidir. Non-farmakolojik yöntemler 

işte bu dört faktörü destekleyerek annelerin doğumdan duyacağı memnuniyeti arttırmaktadır. 

Günümüzde çoğu kadın doğum eylemi boyunca ağrı yönetiminde farmakolojik yöntemler ya 

da invaziv uygulamalar yerine masaj, pilates topu, müzik terapisi, akupunktur, aromaterapi 

gibi nonfarmakolojik yöntemleri tercih edebilmektedir. Kanıt temelli Cochrane sistematik 

incelemesinde, çeşitli veritabanları ve daha önce yapılmış Cochrane sistematik incelemeleri 

tekrar değerlendirilerek, sonuçlar; işe yarar, işe yarayabilir ve yetersiz veri olarak üç 

kategoride toplanmıştır. 

“İşe yarar ağrı yönetimi” olarak; epidural, spinal epidural ve inhaler analjezinin doğum 

ağrısında etkili olduğu; ancak yan etkilerinin de olabileceği bildirilmiştir. Spinal 

epidurallerin, geleneksel ya da düşük doz epidurallere göre ağrıyı daha hızlı giderdiği; ancak 

kaşıntı şikayetinin gözlemlendiği, inhaler analjeziklerin ise kadınlarda daha fazla mide 

bulantısı, kusma ve baş dönmesine neden olabildiği bulunmuştur. Epidural analjezi, plasebo 

ya da opioidler ile karşılaştırıldığında ise kadınlarda fetal distrese karşı daha fazla müdahaleli 

vajinal doğum ve sezaryen doğum gerçekleştiği bulunmuştur.  

Doğal ağrı kesici sağlayan rahatlık önlemleri doğum ve doğum sırasında çok etkili olabilir. 

Hidroterapi, hipnoz, düzenli solunum, gevşeme ve görselleştirme gibi doğum teknikleri, 

ağrının giderilmesi için beyindeki alıcılara bağlanan endojen endorfinlerin üretimini 

artırabilir. Efloraj (karın bölgesinin hafif ritmik darbesi), masaj, mesanenin boşaltılması ve 

hidroterapi gibi diğer konfor terapisi yöntemleri, merkezi sinir sisteminde doğal olarak etki 

edebilen, merkezi sinir sistemindeki etkiye dayalı dürtüler oluşturarak, ağrıyı azaltabilir ve 
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narkotik analjezi veya anestezi ihtiyacını azaltarak, kontraksiyonların acı veren uyaranlarının 

beyne ulaşmasını engelleyebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Doğum, Ağrı, Nonfarmakolojik Yöntemler 

 

DOĞUM AĞRISININ KONTROLÜ 

Kadınların doğum sırasında hissedebilecekleri ağrı, buna nasıl yanıt verdikleri gibi 

oldukça değişkendir. Bu nedenle doğum ortamı, doğum da yer alan ekibin verdiği destek ve 

ağrıyı hafifletmek için kullanılan yöntemler doğum sürecinde önemlidir, çünkü doğum 

sürecinde verilen reaksiyonları etkileyebilirler. Yapılan uygulamalar doğum sonrası travmatik 

stres semptomlarının gelişiminde önemli bir rolü olduğu bilinmektedir (Garthus-Niegel ve 

ark., 2014). 

Her tür akut ağrı algısı ile doğum ağrısının algılanmasının iki boyutu olduğu 

düşünülmektedir - duyusal ve duygusal. Bununla birlikte, birçok araştırma ve uygulamaların 

ana odak noktası her zaman acının fiziksel iletimi olmuştur, bu da duyusal ve duygusal 

bileşenlere çok az önem verir. Bu nedenle, çoğu farmakolojik olmayan yöntem invaziv 

değildir, anne ve bebek için güvenli gibi görünse de, farmakolojik yöntemlerin ağrı kesici ve 

yan etkileri konusunda daha fazla kanıt vardır (Jones ve ark. 2012). 

Doğum sırasındaki ağrı ve onu hafifletme yöntemleri üreme çağındaki kadınlar için 

büyük endişe vericidir ve doğum öncesi ilerleme, kalite ve sonuçlar için önemli etkileri vardır 

(Caton, 2002). Bazı Brezilya hastanelerinde, kadınlar, ağrı tedavisinde farmakolojik veya 

farmakolojik olmayan yöntemlerin (NFY) kullanımını tercih etme şansları vardır. Her 

ikisinin de avantajlarının olduğu bilinmektedir. En yaygın kullanılan farmakolojik yöntem 

epidural analjezidir. Ortalama olarak düşük riskli kadınların % 30'u bu işleme tabi tutulur 

(Leal ve ark. 2014). Temel fark, farmakolojik yöntemlerin belirgin sonuçlar vermesine 

rağmen, anne ve fetüsün veya yenidoğanın yan etkilerle karşılaşmasına neden olabilir. Bu 

olasılık, birçok alternatif varsa, birçok kadının ilaçtan uzak durmayı tercih etmesine neden 

olur. Kaçınma, kadınların doğum sırasında kişisel kontrol hissini sürdürme arzusunun yanı 

sıra, doğuma daha etkin bir şekilde katılma arzusu nedeniyle ortaya çıkabilir. NFY'ler, 

farmakolojik seçenekler belirtilmeden önce doğum eyleminin ilk evrelerinde yararlı 

olabilmektedir (Enkin ve ark., 1998). 

  

Non-Farmakolojik Yöntemler 

Ağrı kontrolünde kullanılan farmakolojik olmayan yöntemler, ağrının yalnızca 

fiziksel etkilerini azaltmakla kalmayıp aynı zamanda gebelerin psiko-duygusal ve ruhsal 

durumunu da güçlendirmek için çeşitli teknikleri içermektedir. En sık kullanılan yöntemler 

masaj, terapötik dokunuş, sakrum üzerine baskı uygulamak, yüzeysel ısı ve soğuk uygulama, 

hidroterapi, efloraj, odaklanma, dikkat dağıtma, solunum teknikleri, hipnoz, müzik, su 

terapisi/suda doğum, tensel elektriksel sinir stimülasyonudur ( TENS), hayal gücü, yoga, 

aromaterapi, fitoterapi, doğum öncesi eğitim, akupunktur (Shiatsu), akupunktur, sophroloji 
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(yoga temelli gevşeme tekniği) ve hareket-pozisyon değişiklikleri olarak sıralanmaktadır. 

Farmakolojik olmayan yöntemler sayesinde, 

 Bireysel kontrol hissi artar 

 Zayıflık hissi azalır 

 Aktivite seviyesi ve fonksiyonel kapasiteyi geliştirir. 

 Stresi ve kaygıyı azaltır. 

 Ağrı davranışını ve odaklanmış ağrı seviyesini azaltır. 

 İhtiyaç duyduğu analjezik ilaç dozajını azaltır, böylece tedavinin yan etkileri de 

azalmış olur (Yıldırım 2006). 

Doğum sancılarını hafifletmek için kullanılan bu nonfarmakolojik yöntemler ebelik 

uygulamalarının bir parçasıdır ve doğumda güvenle kullanılabilir. Bu nedenle sağlık 

uzmanları, algılanan doğum ağrısını azaltmak, doğumun ilerlemesine yardımcı olmak ve 

annenin özgüvenini arttırmak için bu yöntemlerin kullanılmasına rehberlik etmelidir 

(Anderson ve Jhonson, 2005). Doğum ağrısının yönetiminde meydana gelen herhangi bir 

sorun başka problemleri de beraberinde getirecektir. Doğumun rahat bir şekilde 

tamamlanması, anne-yenidoğan ilişkisinin derhal başlaması ve bu süreçte annenin mutluluğu 

önemlidir.  

1. Gevşeme Metotları 
Biofeedback (Biyolojik geri bildirim): Farmakolojik olmayan ağrı kontrolünün bir 

başka yöntemi, farmakoterapiye bir alternatif olmayan fakat daha fazla takviye etmeye 

yarayan biofeedback yöntemidir. Biofeedback, fizyolojik durumdaki değişikliklerle ilgili 

hasta geri bildirimini sağlar. Bu yöntem sadece tıpta değil aynı zamanda spor, iş ve 

psikolojide de kullanılmaktadır. Tamamen güvenli ve yan etkisi olmayan bir yöntemdir. 

Etkinliğinin temeli, doğru motivasyon, hastanın güçlü iradesi ve tedavinin sonucuna dair 

sorumluluk duygusudur. Biofeedback'in temel ilkesi, düşünce ve duygulardaki değişikliklerin 

bedenin işleyişinde değişikliklere neden olabileceği inancıdır. Biofeedback, bir uzman 

gözetiminde çeşitli ölçüm cihazları kullanarak vücudun fizyolojik tepkileri üzerinde kontrol 

sahibi olmaktır. Vücudun bu fizyolojik tepkileri, elektromiyografi kullanılarak kas tonüsünün 

ölçülmesi ve test alanındaki kan akışında meydana gelen değişiklikleri yansıtan, cilt 

yüzeyinden ısı yayılımının kontrol edilmesiyle izlenebilir. Deri-galvanik reaksiyon, sempatik 

stimülasyona cevap olarak üretilen ter miktarına karşılık gelen cildin elektriksel direncinin 

ölçülmesini sağlar ve elektroensefalografi, aktivitenin türüne bağlı olarak çeşitli 

elektromanyetik dalgaların türlerini üretmek için beynin özelliğini kullanır. Dahası, 

biofeedback yönteminde ayrıca kalp atış hızı değişkenliğini izlemek için elektrokardiyografi 

kullanılır ve aynı zamanda bir rahatlama durumuna ulaşmada yardımcı olan son kullanma 

süresinin ritmini ve uzunluğunu ölçmek için feedback alır (Jones, 2012). 

Hareket/Pozisyon: Maternal hareketin faydaları ve doğumun ilerlemesini 

kolaylaştırmak için pozisyon değişikliklerinin literatürde uzun yıllardır tartışılmaktadır. 

Amniyotomi, indüksiyon, fetal izleme ve epidural anestezi gibi rutin müdahaleler ve aynı 

zamanda maternal obezitedeki artış, doğum sürecinde hareket ve pozisyonu olumsuz 
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etkilemiştir. Çalışmalar, doğum boyunca anne hareketinin ve pozisyon değişikliklerinin, 

ağrıyı azaltmak da dahil olmak üzere olumlu sonuçları kolaylaştırabileceğini göstermiştir; iyi 

anne-fetal dolaşım, travay süresinin azalması, fetal inişin kolaylaşması, böylece doğum 

ilerlemesini kolaylaştırmak ve perineal travmada azalmalar olduğu belirlemiştir. Günümüz 

teknolojisinin zorlukları, ebelerin bakım ve emek desteği konusundaki planlarının bir parçası 

olarak ebelerin sık aralıklı anne pozisyon değişikliklerini sağlamalarını engellememelidir. 

(DeJonge & Lagro-Janssen, 2004)  

Hipnoz: Gebelikte ve doğumda hipnoterapi kullanımı bir asırdan fazla bir süredir 

uygulanmaktadır ve hipnozun faydalı uygulamalarından biri olduğu söylenmektedir. 

Hipnoterapi, ağrı veya anksiyetenin hafifletilmesi gibi spesifik tedavi hedeflerine ulaşmak 

için hipnoz sırasındaki önerilerin klinik kullanımı olarak tanımlanabilir. Çeşitli çalışmalarda, 

hipnoterapinin operasyon süresini azaltabildiği ve intraoperatif-postoperatif sedasyon olarak 

kullanıldığı gösterilmiştir. Bebek doğmadan önce hipnoz öğrenen kadınların daha az 

komplikasyon yaşayabileceği, daha az ilaca ihtiyaç duyabileceği ve hipnoz olmayan 

kadınlardan daha sağlıklı bebeklere sahip olma ihtimalinin daha yüksek olabileceği 

çalışmalarla kanıtlanmıştır. Hipnoz ile doğuma hazırlanan kadınların ağrı kesici ilaçlara 

ihtiyaç duymadıkları, müdahale oranlarının düşük olduğu, kadınların doğumlarını tatmin 

edici bulduklarını ve diğer kadınlara hipnoz önerebileceklerini göstermektedir. Sağlık bakım 

sistemindeki ebelerin rolünü arttırmak ve gebelerin doğum ve doğumla başa çıkmalarına 

yardımcı olmak için hipnoz öğrenmelerini teşvik etmek değerli olacaktır (Abbasi ve ark., 

2010). 

Akapunktur: Bu yöntem, insan vücudunun iyi tanımlanmış kısımlarına küçük, steril 

iğnelerin batırılmasını içerir. Benzer bir teknik, iyileştirici etkinin, insan vücudunun belirli 

noktalarının uyarılmasıyla sağlandığı, doğum ağrısı ile ilgili ellerde, ayaklarda ve kulaklarda 

bulunan akupressürdür. Akupunkturun ağrılı uyaranların algılanmasını hafifletmek için nasıl 

katkıda bulunduğunu açıklamaya çalışan birkaç teori vardır.  

Klinik çalışmalarda belirtilen temel gerekçe, akupunktur kullanımı sırasında, hem 

beyindeki ve kan serumu içinde endomorfin-1, enkefalinler, beta-endorfinler, serotonin ve 

dopamin gibi bazı nörotransmiterlerin konsantrasyonunda bir artış olduğu görüşündedir. Bu 

maddeler analitik olarak hareket eder, sakinleşir ve motor fonksiyonların yenilenmesini 

geliştirir (Moffet, 2006). Bununla birlikte, bazı yazarlar, akupunkturun klinik etkisinin, ağrı 

resöptörlerini baskılayarak, omurilik seviyesindeki ağrı uyaranlarının iletimini engelleyen 

duyusal liflerin uyarılması olduğunu vurgulamaktadır (Stux, 2001). 

Acupressure (Shıatsu): Acupressure ve/veya buz masajı gibi non-farmakolojik 

yöntemlerin doğum sancılarını azaltmak kullanılabileceği bilinmektedir. Bazı çalışmalar 

eldeki Hegu noktasındaki (işaret ve baş parmağı arasındaki nokta) buz mesajının doğum 

ağrısını azaltabileceğini göstermiştir. Doğum evreleri sırasında ortalama ağrı şiddetini 

azaltmak için masaj kullanımı analjezik ilaç tüketimine daha az ihtiyaç duyulduğunu 

göstermiştir. Geleneksel Çin tıbbına göre, LI4 ve SP6 noktalarının uyarılması doğum 

sancısını azaltacak ve uterus kasılmalarını güçlendirecektir (Hajiamini ve ark., 2012).  
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Müzik: Araştırmalar, doğum sırasında müzik dinlemenin ağrıya karşı direnci 

arttırdığını, ruh halini güçlendirdiğini ve gebenin düzenli ve derin nefes almasına neden 

olduğunu, ayrıca yeni doğanın ruh halini de etkileyebileceğini göstermiştir. Marolik ve 

Charles’ın 1996’da ABD’de yaptığı çalışmada, doğum sırasında müzik terapisine giren 

kadınların daha az stres ve ağrı rapor ettiklerini göstermiştir. Çalışmalar sakin müziğin 

postoperatif anksiyete ve ağrının azalmasına neden olacağını göstermiştir. Duygusal 

gerilimlerin katekolamin ve kortizolün artmasıyla doğum süresini etkilediğini ve en yüksek 

kaygı düzeyine sahip olan gebelerin yüksek düzeylerde plazma epinefrin görülebileceğini 

göstermiştir. Doğum sırasındaki müzik terapisi, primiparlarda müzik terapisine girmeyen 

gruba kıyasla, ağrı azalmasına ve kalp hızı ve hipertansiyonun azalmasını sağlamıştır 

(Hosseini ve ark., 2013). 

Yoga: Yoga, beş varoluş kılıfı veya koshas tarafından yönlendirilir: fiziksel beden 

(Anna-mayakosha), enerji kütlesi (Prana-maya-kosha), zihinsel beden (Mano-maya-kosha), 

daha yüksek akıl organı (Vijnana-maya-kosha) ve mutlu beden (Anandamaya-kosha) . Bu 

kılıfların herhangi birindeki dengesizlik, hastalığa veya problemlere, yani acı veya 

rahatsızlığa neden olabilir. Varlığın beş kılıfı birbirleriyle etkileşime girer. Böylece, zihni 

etkileyen bir şey vücuda ve ardından varoluşun beş kılıfına yayılabilir. İçinde uyum veya 

denge sağlamak için, bir yoga pratiğinin beş bileşeni kullanılır (yoga asanas, her şeyi 

söyleyen, nefes farkındalığı, yoga nidra ve dhyana). Anne ve çocuk sağlığı alanında yoga ile 

ilgili sınırlı sayıda çalışma yapılmıştır. Narendran ve ark., gebeliğin başarılı sonuçlarında 

yoganın etkinliğini araştırdılar. Sonuçlara göre: doğumdaki gebelik yaşı, ortalama doğum 

ağırlığı, doğum şekli, intrauterin büyüme geriliği ve gebeliğe bağlı hipertansiyon ve 

intrauterin ölüm gibi obstetrik komplikasyonlarda etkili olduğu görüldü. Başka bir çalışmada 

(Swani ve ark., 2006) ise, gebelik sırasında yoga uygulamalarının doğum ağırlığını 

arttırdığını, doğum süresi, komplikasyonlar ve anestezi gereksinimlerini azalttığı ve normal 

doğumu kolaylaştırdığını belirlemişlerdir. Bununla birlikte, bireysel olarak öznel olan ve 

doğum öncesi dönemden doğum dönemine kadar bütünsel bir yaklaşım gerektiren anne 

rahatlığı ve doğum sancılarının sonuçları henüz araştırılmamıştır (Chuntharapat ve ark., 

2008). 

2. Tensel Uyarılma Metotları 
Transkütan Elektriksel Sinir Uyarımı(TENS): Transkutanöz sinir stimülasyonu 

(TENS) doğumda ağrıyı azaltmanın bir yolu olarak önerilmiştir. TENS ünitesi, frekans ve 

yoğunluğa göre değişen düşük voltajlı elektrik darbeleri yayar. Doğum sırasında, TENS 

elektrotları genellikle alt sırt üzerine yerleştirilir, ancak TENS, akupunktur noktalarını veya 

vücudun diğer kısımlarını uyarmak için kullanılabilir. TENS'in ağrıyı hafiflettiği fizyolojik 

mekanizmalar belirsizdir. TENS makineleri, kadınlar tarafından sıklıkla kullanılmaktadır, bu, 

doğum sırasında kontrol hissini artırabilir (Dowswell, 2009). 

İntradermal Su Enjeksiyonu: Sakral bölgeye intradermal steril su enjeksiyonu 

doğumda bel ağrısını azaltmak için kullanılabilir. İntradermal olarak 0.05- 0.1 ml steril suyun 

sakrum çevresinde dört ayrı noktaya enjeksiyonundan oluşmaktadır. İntradermal su 
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bloklarının annelerde genel doğum ağrısını azaltmadığı, buna karşılık ağrı algılamasını 

azalttığı belirlenmiştir. Bu yöntemin en önemli avantajı etkili olması, anne ve fetüs sağlığına 

olumsuz etkisinin olmaması ve ucuzluğudur. Dezavantajı ise etkisinin kısa süreli olması, 

işlem tekrarı gerektirmesi ve bel ağrısı dışında etkili olmamasıdır (Leeman ve ark, 2003; 

Huntley ve ark, 2004; Tournaire ve Theau-Yonneau, 2007; Simkin ve Boldig, 2004). 

Yüzeyel Sıcak-Soğuk Uygulama: Doğum ağrısı, gerçek bir travma veya doku hasarı 

olmadığından diğer ağrı türlerinden farklıdır. Ağrı kaynağının ortadan kaldırılması mümkün 

olmamakla birlikte, diğer teknikler kullanılmalıdır. İlaçların verilmesi yalnızca yan etkilere 

neden olmakla kalmayabilir, aynı zamanda doğum sırasında annenin aktif işbirliğini 

bozabilir. Doğum ağrısını hafifletmek için farmakolojik olmayan yöntemlerden biri, çeşitli 

şekillerde sıcak ve soğuk verilmesidir. Soğuk uygulama karşılıklı uyuşukluk indüksiyonu, 

periferik nöral reseptörlerin uyarılması ile ağrı algılamasını engellemek, akupunktur 

noktalarında enerji akışını kolaylaştırmak, kas gerginliğini azaltmak, sinir iletim hızını 

değiştirmek, ağrı sinyalinin merkeze iletimini yavaşlatmak gibi çeşitli mekanizmalarla ağrı 

azalmasına neden olabilir. Soğuk uygulamanın azalan kaygı üzerindeki etkisi ile ilgili olarak, 

katekolamin seviyesini düşürdüğü ve dolayısıyla endorfin seviyesini yükselttiği ve 

dolayısıyla ağrı şiddetini azalttığı bilinmektedir. Genel olarak, kapı kontrol teorisine 

dayanarak, soğuğun duyusal liflerde nöral aktarımı etkili bir şekilde engelleyebildiği ve ağrı 

eşiğini yükseltebildiği anlaşılmaktadır. Derma ve derin dokularda ve farklı dürtülerde, 

omurilik düzeyinde kendilerini nötralize eder ve kapının kapanmasına yol açar ve daha sonra 

beyne ulaşmak için sinirsel uyarıları engeller (Ganji ve ark., 2013). 

Hidroterapi-Banyo (Jet Hidroterapi, Masaj Küvetleri): Annede anksiyete ve ağrı, 

doğumu uzatır ve fetal rahatsızlığa katkıda bulunur. Doğum sırasındaki hidroterapi, diğer 

tedavilerin neden olduğu riskler olmadan gevşemeyi sağlayabilir ve ağrıyı azaltabilir.  

Efloraj ve Sakral Basınç: Efloraj, deri üzerinde kayarak uygulanan, derin kas 

kütlelerinde basınca neden olmayan ve bunları hareket ettirmeyen tüm hafif masajlardır. 

Kasılmalar sırasında solunumla ritmik olarak karnın hafifçe okşanması şeklinde yapılan 

efloraj, kadının dikkatini kasılma sırasında oluşan ağrıdan uzaklaştırmak için kullanılır. 

Doğum ağrısının neden olduğu, sakroiliyak bağ dokularındaki gerilmelerden kaynaklanan 

sakroiliyak ağrıyı azaltmak için bölgesel basınç uygulanabilir. Bu amaçla kullanılan karşı 

basınç yönteminde, iki taraflı kalça basıncı ve diz basıncı teknikleri kullanılabilir. Karşı 

basınç tekniği, fetal oksipital kemiğin sakruma yaptığı basıncın şiddetini karşılayacak 

derecede bir gücün uygulanmasını gerektirir. Destek veren kişinin elinden ya da başka bir sert 

cisimden gelen düzenli basınç, fetal oksiputun sebep olduğu sakroiliyak bağ dokularındaki 

gerilmeye karşı basınç oluşturarak ağrıyı azaltmaktadır (Ergin, 2005; Kömürcü ve Ergin, 

2008; Mamuk ve Davas, 2010). 

3. Mental Uyarılma Metotları 
Hayal Kurma: Rahatlama sağlandıktan sonra, gebeyi kısa bir süre için acısından uzak 

tutabilmek için gebeyi mutlu eden (ışık, renk, ses, desen vb.) bir uyarıcıya odaklanması 

sağlanır. Lewandowski ve arkadaşları (2005) tarafından yapılan bir çalışmada hastaları 4 
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günden fazla rüya görmeye yönlendirerek etkili bir ağrı yönetiminin sağlanabileceği 

belirtilmiştir. 

Odaklanma ve Dikkat Dağıtma: Dikkat dağıtma, ortamdan gelen bir uyaranla kadının 

dikkatinin ağrı duyusundan uzaklaştırılması sürecidir. Koridorda yürümek, sandalyede 

oturmak, ziyaretçilerle konuşmak, televizyon seyretmek ve telefonu kullanmak çoğu kadını 

meşgul edecektir. Bazı kadınlar doğum odalarına, kasılmaları sırasında ilgilerini 

odaklayabilecekleri fotoğraf gibi hoşlandıkları bir nesne getirirler. Diğerleri ise aynı amaç 

için odadaki sabit bir nesne seçerler. Her iki durumda da, kasılma başlarken ağrı algılarını 

azaltmak için nesneye odaklanırlar. Hemşireler ve ebeler kadınları içinde bulundukları 

duruma göre “doğum kanalında hareket eden bebeğini düşün’’, “bebeğini aşağı ve dışarı 

hareket ederken düşün’’, “genişleyen doğum kanalını düşün’’ şeklinde canlandırma yapmaya 

sevk ederler. Canlandırma, kadını odaklanmış tutmak için ve kontraksiyonlarıyla uyumlu 

çalışmaya sevk etmek için kullanılır (Kömürcü ve Ergin, 2008; Drife ve Saunders, 2004). 

4. Solunum Teknikleri 
Doğru sonulum tekniklerinin kullanımı, anne ve bebek için daha fazla güç ve enerji 

sağlayarak, oksijenlenmeyi artıracaktır. 

Doğum sırasındaki ağrının azaltılmasına yardımcı olabilecek yaygın yöntemler 

aşağıda listelenmiştir: 

- Lamaze Tekniği 

Lamaze, ağrı kesici ilaç kullanımı yerine, nefes alma egzersizlerinin, dikkat dağıtıcı 

yöntemlerin ve ağrı yönetimi için gevşeme tekniklerinin kullanımını vurgular. Burada her 

kasılmaya odaklanmak ve her kasılmayı bebeğin doğumunu kolaylaştıran öğelerin bir parçası 

haline getirmek için nefes almanın vurgusu üzerine yoğunlaşır. 

Düzenli solunum, çeşitli ağrı, rahatsızlık, endişe veya korku türlerini yaşarken 

faydalıdır. Düzenli nefes alıştırmaları için, gebenin farklı nefes tekniklerini uygulayarak ve 

bunları gebelik ve doğum sürecinin bir parçası haline getirmesi en uygunu olacaktır. 

 Her kasılmanın başında ve sonunda, derin ve rahatlatıcı bir nefes alınmalıdır.  

 Bu gebenin odaklanmasına yardımcı olacaktır, ebeler gebeye bu egzersizleri 

yaptırırken anne, bebek ve vücudundaki kasların ve uterusun daha fazla 

oksijenleneceği üzerinde durmalıdır. 

Doğum eyleminin ilk aşaması için solunum egzersizleri olarak: 

Yavaş Nefes: Kasılmaların yoğunluğu gebenin durmadan yürüyemeyeceği veya 

konuşamayacağı kadar yoğun olduğunda yavaş nefes almaya başlanmalıdır. 

Doğum eyleminin ikinci aşaması için solunum egzersizleri: 

1. Düzenli bir nefes almalı ve nefes alırken tüm gerginlik azaltılmalıdır (baştan 

aşağıya gevşemeli). 

2. Dikkat tek bir noktada yoğunlaşmalı. 

3. Yavaşça burundan nefes alınır ve tüm havanın dışarı akmasını sağlamak için 

ağızdan nefes verilir.. 

4. Her nefes verme ile, vücudun farklı bir bölümünü gevşetmeye odaklanılmalıdır. 
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5. Kasılma yoğunluğu arttıkça nefes hızlandırılır ve hafifletilir. Eğer kasılmaların 

kuvveti erkenden artarsa, nefes alıp vermede erkenden hızlanmalıdır. Eğer daha yavaş bir 

şekilde pik yaparsa, daha yavaş bir şekilde en yüksek hıza kadar ulaşılmalıdır. Nefes alıp 

verme sırasında ağız ve omuzlar gevşetilmelidir (Women’s Hospital, 2019). 

Sonuç olarak, ağrı, farmakolojik ve farmakolojik olmayan tedavilerin kombinasyonu 

ile daha etkili bir şekilde yönetilebilir. Ağrı yönetimindeki gelişmeler hastalara ve ailelerine 

farklı fırsatlar sağlayabilir, böylece gebeler daha konforlu ve verimli bir doğum süreci 

yaşamaları sağlanır. Bu gelişmeleri takip ederken sağlık personelinin önemli sorumluluklara 

sahip olmaları gerekir. Gebelere etkili bir bakım sağlanabilmesi için ağrı yönetimi ve ağrı 

ilgili güncellenmiş farmakolojik ve farmakolojik olmayan yaklaşımlar izlenmelidir. Ayrıca 

bu teknikler ağrıyı azaltmaya yardımcı olabilir ve kapsamlı ağrı yönetimi çabalarının bir 

parçası olarak teşvik edilmelidir. Bu nedenle, gebenin farmakolojik olmayan yöntemlerin 

kullanımı ile ilgili yetenek ve tercihleri dikkate alınmalıdır; bunların tıbbi ve farmakolojik 

tedavilerle birlikte kullanıldığı gebeye vurgulanmalı ve gebe uygun ve istekli olduğunda 

farmakolojik olmayan yöntemlerin kullanımı bakım planına dahil edilmelidir. Bu açıdan ağrı 

yönetimi için çeşitli farmakolojik olmayan yöntemlerin kullanılması önerilmektedir, ancak bu 

yöntemlerin etkinliğini destekleyen daha fazla çalışma sonucuna ihtiyacımız var. Bu nedenle, 

bu yöntemlerin ağrıyı kontrol altına almadaki etkinliğini inceleyen randomize kontrollü 

deneysel çalışmalar yapıldığında ortaya konacak kanıta dayalı sonuçları sağlayacaktır. 
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Özet 

Endüstride üç boyutlu (Three-Dimensional: 3D) tarayıcıların uzun yıllardır kullanılmasına 

rağmen bu teknolojilerin üretim maliyetleri oldukça yüksektir. Bu sebeple, bu çalışma da bir 

nesnenin daha az maliyetle ve hızlı prototiplemesini gerçekleştiren bir 3D tarayıcı sistemi 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. 3D lazer tarama temelde bir lazer ve bu lazer ışınını algılayan 

kamera teknolojisinden oluşmaktadır. Lazer tarama sistemlerinde veri, lazer ışınının parça 

yüzeyinden yansıması sonucu kameradaki görüntü sensörü üzerinde oluşturduğu noktalardır. Bu 

noktalar kullanılarak gerçek dünyadaki noktalara ait koordinatların belirlenmesi ile 3D görüntü 

elde edilir. Bu amaçla kullanılan kameralar; görüntüyü elde etme yaklaşımlarına göre çizgi 

tarama ya da alan tarama yapan kameralar olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Çizgi tarama 

kameraları, her bir seferde bir nesnenin ince bir kesitini temsil eden bir ya da birkaç piksel 

genişliğinde görüntü oluşturmaktadır. Bu kameralar, tek bir piksel sırası kullandıklarından, 

belirli bir dikey çözünürlükle sınırlı olmayan sürekli görüntüler oluşturabilir. Böylece, hem 2D 

hem de 3D alan tarama kameralarından çok daha yüksek çözünürlüklere izin verir. Ayrıca çizgi 

tarama sensörü kullanılması her bir piksel üzerine düşen ışık miktarının daha kolay bir şekilde 

manipüle edilmesine olanak sağlar. Bu sebeple bu çalışmada, 128 piksele sahip TSL1401 çizgi 

tarama sensörü ve 650 nm dalga boyuna sahip kırmızı çizgi lazer kullanılmıştır. Tüm elektronik 

sistem bileşenleri Altera Cyclone IV FPGA kartı kullanılarak kontrol edilmiştir. Tiva™ C Serisi 
mikro denetleyici kullanarak sensörden alınan analog veri, USB seri port üzerinden bilgisayara 

aktarılmıştır. Bu veri, MATLAB yazılımı yardımıyla istenilen satır sayısına sahip bir görüntü 

oluşturmuştur. Çalışmada, kapalı bir deney ortamı kullanılarak ortam ışığının etkisi 

engellenmiştir. Bir sahne yardımıyla öncelikle lazer ışığı bu sahne üzerine düşürülmüş ve her 1 

cm mesafedeki ışık yoğunluğu kaydedilmiştir. 0-6 cm mesafe için veriler alındıktan sonra, sahne 

üzerine bir nesne konumlandırılarak benzer şekilde lazer ışığı nesne üzerine düşürülmüştür. Boş 

sahneden alınan veriler, nesne üzerindeki lazer ışığına ait veriler ile kıyaslanmıştır. Doğrusal 

interpolasyon metodu ile ara değerler hesaplanarak nesnenin, sahnenin başlangıç konumundan ne 

kadar uzaklıkta olduğu tespit edilmiş ve dolayısıyla cismin 3D yapısı elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: 3D lazer tarayıcı, Çizgi tarama, Görüntü işleme, 3D görüntüleme, FPGA. 

1.GİRİŞ 

Lazer tarama için birbiriyle ilişkili fakat ayrı anlamlarda iki tanım mevcuttur. İlk tanımda, lazer 

tarama genel olarak görünür veya görünmez lazer ışınlarının kontrollü sapması anlamına 

gelmektedir [1]. Taranan lazer ışınları; stereolitografi makinesinde, hızlı prototiplendirmede, 

malzeme işleme için makinelerde, lazer gravür makinelerinde, presbiyopi giderilmesi için göz 
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tedavisi ile ilgili lazer sistemlerinde, eş odaklı mikroskopide, lazer yazıcılarda, lazer şovlarda, 

lazer TV’ de ve barkod tarayıcılarında kullanılır. İkinci tanıma göre lazer tarama; her bir 

işaretleme yönündeki mesafe ölçümlerince takip edilen lazer ışınlarının kontrollü yönlenmesidir. 

Genellikle üç boyutlu (3 Dimension-3D) nesne tarama veya 3D lazer tarama olarak adlandırılan 

bu yöntem, nesnelerin, binaların ve peyzajların şekillerini hızla yakalamak için kullanılır. 3D 

lazer tarama sistemleri, “Tersine Mühendislik” olarak adlandırılan yeni bir çalışma alanının 

ortaya çıkmasında etkili olmuştur. Tersine Mühendislikte, nasıl tasarlandığı ile ilgili hiçbir 

sayısal verinin olmadığı örnek bir ürün üzerinde 3D tarama yapılarak ürünün tasarım ve 

mühendislik anlamında iyileştirilmesi ve/veya yeniden üretilmesi için gerekli kaynaklar 

oluşturmaktadır. 

3D tarayıcılarda genellikle nesnenin yüzeyindeki geometrik örneklerden nokta bulutu 

oluşturulmaktır. Bu noktalar daha sonra yeniden yapılandırma olarak adlandırılan nesnenin 

şeklini çıkarmak için kullanılmaktadır. 20. yüzyılın son yarısında geliştirilen ilk tarayıcılarda, 3D 

lazer tarama ile çeşitli nesnelerin ve alanların yüzeylerini doğru bir şekilde yeniden oluşturmak 

için ışık, kamera ve projektörler kullanılmıştır. Ancak bu tarayıcılardaki ekipmanların sınırlarının 

olması sebebiyle nesneleri doğru bir şekilde taramak için çok zaman ve maliyet gerekmiştir. 

1985’ ten sonra geliştirilen yeni tarayıcılarda beyaz ışığı, lazerleri, gölgelenmeyi ve belirli bir 

yüzeyi yakalayabilmek mümkündür [2].  

Bir 3D nesnenin şeklini sayısal olarak elde etmek için çeşitli teknolojiler mevcuttur. Bu 

teknolojiler, temaslı (contact) ve temassız (noncontact) 3D tarayıcılar olmak üzere iki sınıfa 

ayrılmaktadır [3]. Temaslı 3D tarayıcılar, sabit bir platform üzerinde çalışacak şekilde kalibre 

edilmiş mafsallı bir mekanik kolun ucunda bulunan bir prob içerir. Bu kol, parçanın yüzeyinde 

robotik veya manuel olarak manipüle edilebilir. Prob ise nesne yüzeyi ile temas ettiğinde tarayıcı 

aracılığıyla armatürün konum ölçümlerini (X, Y, Z) alarak kaydeder [1-8]. Kaydedilen konumlar 
ile 3D mesh yapısını hesaplamak için kullanılabilecek bir nokta bulut oluşturulur. Ancak, 3D 

temaslı tarayıcılar hem yavaş tarama oranlarına sahiptir hem de değerli sanat eserleri gibi hassas 

nesnelerde tarama yapılırken fiziksel temas yüzeye zarar verebilmektedir [4]. Bu sebeple, 
temassız 3D tarayıcılar bir nesne yüzeyiyle fiziksel temas kurmayacak şekilde geliştirilmiştir. Bu 

tarayıcılar, bir nesneyi taramak için aktif veya pasif teknikler kullanırlar ve 3D görüntüleme için 

daha hassas nokta bulutu elde edebilirler [4].   

3D tarayıcı teknolojisi son yıllarda endüstride de yaygın kullanım alanlarına sahiptir. Bu 

teknoloji, üzerinde çeşitli komponentlerin bulunduğu baskı devre kartlarının denetiminde, bütün 

elektronik bileşenlerinin montaj ve bağlantılarının kontrol edilmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca 3D görüntüleme, devre yolunun kalınlığı veya bağlanma kontaklarının 

bütünlüğü gibi kritik faktörlerin ölçülmesini sağlamaktadır. Böylece, arızalı lehimleme, yabancı 

parçacıklar veya bileşenlerin hatalı konumlandırılması gibi durumlar otomatik olarak 

algılanmaktadır. Ayrıca, karmaşık demiryolu ağlarında demiryolu araçlarının hatasız bir şekilde 

çalışmasının sağlanması yüksek hassasiyetli 3D görüntü yakalama sistemleri ile 

gerçekleştirilmektedir. 

Bu çalışma da, pek çok farklı amaç için genellikle profesyonellerce kullanılan 3D tarayıcı 

sistemlerinin, normal kullanıcılar tarafından daha az maliyetle kullanılmasını sağlayacak ve 

taranılan nesnelerin genel yapısını ortaya koyacak bir temassız 3D lazer tarama sistemi 
önerilmektedir. Günümüz teknolojisinde lazer tarama, parlak ve koyu renkli yüzeylerde optik 

tarama teknolojilerine göre daha verimli sonuçlar verebilmektedir. Buna karşın lazer tarama 
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sistemlerinin de çözünürlük değerleri henüz optik tarama sistemleri kadar verimli değildir. Bu 

sebeple, bu çalışma da çizgi tarama sensörü kullanılarak nesnenin tarama işlemi ile elde edilen 
görüntülerinden bilgisayar ortamında modellenmesi sağlanmıştır. Çizgi tarama sensörleri tek bir 

piksel sırası kullanarak sürekli görüntüler oluşturmaktadır. Yapılan çalışmada, Alanda 

Programlanabilir Kapı Dizileri (Field Programmable Gate Array: FPGA) elektronik 
komponentlerin kontrol edilmesinde kullanılmıştır. MATLAB (Matrix Laboratory) yazılım 

geliştirme platformu aracılığıyla da nesnenin 3D modeli elde edilmiştir.  

Çalışma dört bölüm şeklinde aşağıda verilmektedir. İkinci bölümde, geliştirilen 3D lazer tarayıcı 

sistemi için kullanılan materyal ve metot anlatılmaktadır. Üçüncü bölümde, geliştirilen 3D lazer 

tarayıcı sisteminin test sonuçları bulunmaktadır. Dördüncü bölümde çalışma 

değerlendirilmektedir ve gelecekteki çalışmalara yönelik öneriler verilmektedir.  
 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Şekil 1’den de görüldüğü üzere, geliştirilen 3D lazer tarayıcının aşamalarını içermektedir. İlk 
olarak, Tiva C Launchpad serisi geliştirme kartı kullanılarak sensör üzerindeki her bir 

fotodiyottan alınan veriler bilgisayarın seri portundan okunabilecek formata dönüştürülmektedir. 

Bunun ardından, MATLAB 2016b yazılım geliştirme ortamında, sensörden alınan verilerin 

okunması ve görselleştirilmesi sağlanmaktadır. Son aşamada ise doğrusal interpolasyon işlemi 

uygulanarak ışık yoğunluğundan ara değerler tahmin edilmektedir. Çalışmada, çizgi tarama 
kamerasının lineer hareketinin kontrolü ve diğer tüm elektronik komponentlerin tetiklenmesi için 

FPGA (Alanda programlanabilir kapı dizileri) geliştirme kartı kullanılmıştır.  

Çalışmada, lineer bir dizide düzenlenmiş 128 foto diyottan oluşan TSL1401 çizgi tarama sensörü 

kullanılarak görüntü alınmıştır. Çizgi tarama sensörünün bir nesneyi görüntüleyen tek bir piksel 

çizgisi vardır. Nesnenin iki boyutlu bir görüntüsünü oluşturmak için sensör veya nesne piksel 

çizgisine dik olarak hareket ettirilmektedir. TSL1401 çizgi tarama sensörünün analog çıkışından 

alınan verilerin seri port ile bilgisayara aktarılmasında Tiva™ C serisi EK-TM4C123GXL 
geliştirme kartı kullanılmıştır. Geliştirme kartının programlamasında Energia tümleşik geliştirme 

ortamı kullanılmıştır. 635 nm dalga boyuna sahip kırmızı çizgi lazer, lineer hareketi sağlayan 

step motorun (Nema 17) ve lazerin kontrolü için Cyclone IV E (EP4CE6E22C8) FPGA kartı 

kullanılmıştır. Saleae firmasının üretmiş olduğu USB destekli bir analizör kullanılarak çizgi 

tarama sensörünün seri giriş ve saat sinyalleri lojik analizör yardımıyla takip edilmiştir ve bunlar 

sensöre ait veri sayfasındaki değerler ile karşılaştırılarak ideal bir veri transferinin elde edilmesi 

hedeflenmiştir. 
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Şekil 1. Önerilen 3D lazer tarayıcının blok diyagramı 

2.2. Metot 

Çalışmada, sensör veri sayfasındaki parametreler göz önünde bulundurularak Saleae analizör ile 

kalibre edilmiştir. Sensör parametreleri belirlendikten sonra, MATLAB yazılımı yardımıyla USB 

seri port üzerinden sensörün analog pininden 128 piksele ait veri kaydedilmektedir. Sensör, 

saatin her yükselen kenarında çıkış üretmektedir. Tiva™ C Serisi mikro denetleyicinin analog 
girişinden okunan her bir veri arasında bir işaretçi olması gerekmektedir. ‘Serial.print(",")’ 

şeklinde çağırdığımız fonksiyon ile analog girişten okunan bu veriler arasına işaretçi konularak 

seri porta yazılır. Bu şekilde MATLAB ile seri porttan okuma yapıldığında her bir veriyi 

ayrıştırmak kolaylaşmaktadır.  

Önerilen sistemde, MATLAB yazılım geliştirme platformunu kullanarak sırası ile aşağıdaki 

işlemler gerçekleştirilmiştir. 

1. Tarama işlemi m-file dosyasının çalıştırılması ile başlamaktadır. MATLAB’ de, ‘basla’ ve 

‘dur’ karakter dizileri tanımlanmıştır. Bu karakter dizileri yardımıyla seri iletişim 

kullanılarak birbirine entegre durumundaki mikrodenetleyicinin tetiklenmesi sağlanmaktadır. 

‘basla’ komutu seri port üzerinden okunduğunda sensör ile iletişim sağlanmaktadır. ‘dur’ 

komutu seri port üzerinden okunduğunda sensör ile iletişim kesilmekte ve 

mikrodenetleyicinin dijital pinini yüsek empedans konumuna getirmektedir. Seviye değişimi 

FPGA kartını aktif hale getirmekte ve bu sayede step motor sürücüsünü tetiklemektedir. Step 

motor sürücüsünün aktif hale gelmesiyle istenilen adım sayısı kadar motor hareket 

ettirilmiştir. 

CCD Sensör Tiva™ C  

USB Seri Port 

MATLAB 2016b 128 x 160 TFT 
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2. Veriler kullanılan işaretçi yardımıyla ayrıştırılmış ve her tarama döngüsünde 1x128 
boyutunda matris elde edilmiştir. 

3. Sahne konumu 1 cm aralıklarla 0-6 cm mesafesi içerisinde hareket ettirilmiştir. Bu işlem 

sırasında lineer eksende çizgi tarama sensörü ve lazer 0,2 cm adım ile hareket ettirilerek 

toplam 50 adım için tarama verisi kaydedilmiştir. Her bir adımda optimum değer elde 

edilmesi amaçlandığından, 300 örnek alınarak işlem sonunda bu verilerin ortalaması 

alınmıştır. Sahne başlangıç konumuna getirilmiştir ve nesne ile birlikte tarama verisi 

kaydedilmiştir.  
4. Sahne ve nesneye ait veriler üzerindeki gürültülerin giderilmesi amacıyla “Savitzky-Golay 

filtresi” uygulanmıştır.  
5. Filtrelenmiş veriler üzerinde doğrusal interpolasyon uygulanarak nesnenin konumuna ait 

tahmin yapılmıştır ve bu konum verileri ile nokta bulutu oluşturulmuştur. 
 
Çalışmada kullanılan Savitzky ve Golay filtresi, yerel en küçük kareler polinom yaklaşımına 

dayanan bir veri düzeltme yöntemidir. Bu yöntemde, bir giriş örneklemine, bir polinom 

yerleştirilmiştir, sonra ortaya çıkan polinomun yaklaşık bir aralık içinde tek bir noktada 

değerlendirilmesi sağlanmıştır ve sabit bir dürtü yanıtı ile ayrık evrişime eşdeğer olduğu 

gösterilmiştir. Burada, kimyasal spektrum analizörlerinden elde edilen gürültülü verilerin 
düzgünleştirilmesi amaçlanır ve dalgaların tepe noktalarının şekli ve yüksekliği korunurken en 
küçük karelerin düzgünleştirilmesi ile gürültü azaltılır [9-10].  

 
3. DENEYSEL SONUÇLAR 

Bu çalışmada kullanılan çizgi tarama sensörü 128 piksele sahiptir. Her bir piksele ait analog 

değer mikro denetleyicinin analog giriş pininden okunarak MATLAB ortamında 

değerlendirilmiştir. Şekil 2’de geliştirilen 3D lazer tarayıcı sistemi görülmektedir.  

Deney ortamı alüminyum profiller kullanılarak oluşturulmuştur. Geliştirilen ortamın diğer ışık 

kaynaklarından izole edilmesi amacıyla profiller siyah PVC levha ile çevrelenmiştir. Güç 

kaynağı, FPGA geliştirme kartı ve diğer komponentler deney ortamında uygun bir konuma 

sabitlenmiştir. Geliştirilen ortamda, çizgi tarama sensörünün, lazer ve ışık kaynağının lineer 

eksende birlikte hareket etmesi sağlanmıştır. Çalışmada, lazer çizgisinin bir hat boyunca 

homojen olmayan yapısından dolayı sahne ve nesne üzerine düşürülen ışığın mümkün olduğunca 

sabit kalması amaçlanmıştır. Deney ortamının hazırlanmasının ardında çizgi tarama sensörü 

lineer eksende hareket ettirilerek test edilmiştir. 
 
Şekil 3a’da bu çalışmada kullanılan dikdörtgen nesnesi içeren test modeli gösterilmiştir. Şekil 

3b’de bu nesne için MATLAB basamak fonksiyonu kullanılarak oluşturulan ve çizgi tarama 

sensöründen alınan anlık veri görülmektedir. Şekil 3c’ de, dikdörtgen ve silindir içeren farklı bir 

test görüntüsüne ait modelin 2D görüntüsü verilmiştir. Şekil 3d’ de ise test için kullanılan bu 
modelin çizgi tarama sensörü ile taranmış ve “Surface plot” metodu kullanılarak oluşturulan 3 
boyutlu yüzey grafiği gösterilmiştir. Bu tarama çıktısının çözünürlüğü 600x 128’ dir. 
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Şekil 2. Geliştirilen 3D lazer tarayıcı sisteminin deney ortamı 

 

   
a)                                                                           b) 

                                                                    
c)                                                                            d) 
Şekil 3. a) Test için kullanılan dikdörtgen model, b) Kamera sensöründen alınan anlık veriye ait 
basamak fonksiyonu, c) Tam bir tarama ile oluşturulan 2D test görüntüsü (dikdörtgen ve 

silindir), d) Tam bir tarama ile oluşturulan görüntünün yüzey grafiği (600 x 128 

çözünürlüğünde). 
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Çizgi tarama sensörünün test modelleri ile test edilmesinin ardından, sahne başlangıç 

konumundan itibaren 1 cm aralıklar ile 0-6 cm mesafesi için hareket ettirilmiştir. Bu değerler 

oluşturulan deney ortamına göre belirlenmiştir. Çizgi tarama sensörü, lazer ve ışık kaynağının 

olduğu sistem 0,2 cm adım ile hareket ettirilerek toplam 50 adım için tarama verisi bilgisayara 

kaydedilmiştir. Her mesafe için 300 örnek alınmış ve ardından bu değerlerin ortalaması alınarak 
tek satırdan oluşan bir matris haline dönüştürülmüştür.    
 
Şekil 4a’ da kaydedilen 7 mesafe verisinin grafiği gösterilmiştir. Her bir piksel üzerine düşen ışık 

miktarı grafiğe aktarılmıştır ve en uygun verilerin 62. piksel üzerinde oluştuğu gözlemlenmiştir. 
İşlem sonucunda 50x7 boyutlarında bir matris elde edilmiştir. Bu deneyde, mesafe verilerinin 

yaklaşık olarak 350-550 değerleri arasında yer aldığı gözlemlenmiştir. Ancak, sistemdeki 

hataların giderilmesi ve daha düzgün sinyallerin elde edilmesi amacıyla Savitzky-Golay filtresi 
uygulanmıştır. Bu sebeple, Şekil 4b’ de filtre uygulandıktan sonraki mesafe verileri 

gösterilmiştir. Filtre, 15 veri noktasına sahip 2. dereceden bir polinom uyumu kullanılarak 

uygulanmıştır.  
 

     
a)                                                                           b)    

                  Şekil 4. a) 0-6 cm mesafe verisi, b) Savitzky-Golay filtre uygulaması 
 
Mesafe verilerinin kaydedilmesinin ardından model üzerinde çalışılmıştır. Şekil 3a’ daki test 
modeline ait tarama verisi Şekil 5a’ daki grafikte gösterilmiştir. Şekil 5b’ ise test modeline ait 
verilere filtre uygulanarak elde edilmiştir. Çalışmada, mesafe ve modele ait verilerin 
kaydedilmesinin ardından, doğrusal interpolasyon metodu kullanılarak ara değerler tahmin 

edilmiştir. Böylece, taranan modele ait koordinatlar hesaplanmıştır. Doğrusal interpolasyon, 

‘interp1’ fonksiyonu çağırılarak uygulanmıştır. Şekil 5c’ de doğrusal interpolasyon ile elde 

edilen mesafeler gösterilmiştir. 
 
 

     
a)                                                                      b) 
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c) 

Şekil 5. a) Test modeli tarama verileri, b) Filtre uygulanmış test modeli tarama verileri, c) 
Doğrusal interpolasyon metodu ile elde edilen mesafe veriler (0-6 cm aralığında) 

 
Şekil 6’ da test modeli üzerinde üç (sol, sağ uç kesit ve orta kesit) kesitten elde edilen verilerden 
MATLAB surf fonksiyonu kullanılarak oluşturulan 3D yüzey grafiği görülmektedir. Şekil 6’dan 

da görüldüğü gibi tarama sıklığı artırıldığında 3D cismin modeli daha az hata ile elde edilecektir.  
 

  
 

Şekil 6. Test modeli için oluşturulan 3D yüzey grafiği               
 

4. SONUÇLAR 
 
3D tarayıcı teknolojisi son yıllarda endüstride yaygın kullanım alanlarına sahiptir. Bu teknoloji, 

üzerinde çeşitli elektronik devre elemanlarının bulunduğu baskı devre kartlarının denetiminde, 

bütün elektronik bileşenlerinin montaj ve bağlantılarının kontrol edilmesinde yaygın olarak 

kullanılır. Ayrıca 3D görüntüleme, devre yolunun kalınlığı veya bağlanma kontaklarının 

bütünlüğü gibi kritik faktörlerin ölçülmesini sağlar. Böylece, arızalı lehimleme, yabancı 

parçacıklar veya bileşenlerin hatalı konumlandırılması gibi durumlar otomatik olarak 

algılanabilir. Ayrıca, karmaşık demiryolu ağlarında demiryolu araçlarının hatasız bir şekilde 

çalışmasının sağlanması yüksek hassasiyetli 3D görüntü yakalama sistemleri ile 

gerçekleştirilmektedir. 3D tarama sistemleri ile tersine mühendislik yapılarak ürünlerin tasarım 

ve mühendislik anlamında iyileştirilmesi ya da yeniden üretilmesi mümkün olabilmektedir.  
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Bu çalışma da, çizgi tarama sensörü kullanılarak 3D model oluşturan temassız ve düşük maliyetli 

bir 3D lazer tarama sistemi önerilmiştir. Bu sistemde, 128 piksele sahip bir çizgi tarama 

sensörünün analog pininden elde edilen veriler MATLAB ortamında görselleştirilmiştir. Sensör, 

lazer ve ışık kaynağı hareketli bir sistem üzerinde 0,2 cm adım mesafesinde hareket ettirilerek 
çoklu örnekler alınmıştır. Modelin konumlandırıldığı sahne ve sensör arasındaki faklı uzaklıklar 

için veriler kaydedilmiş ve ara değerlerin hesaplanmasında doğrusal interpolasyon metodu tercih 

edilmiştir. Daha sonra, alınan veriler üzerindeki gürültüyü engellemek için filtre kullanılmıştır ve 

böylece optimum verilerin elde edilmesi sağlanmıştır. Test modeli üzerinden seçilen kesitler ile 

modelin 3D modeli elde edilmiştir. 3D modelin daha az hatayla elde edilmesi için tarama 

sıklığının artırılması gerekmektedir.  
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Özet 

Kenevir (Cannabis sativa L.), Cannabaceae familyasına mensup, tek yıllık, palmat yaprakları 

bulunan yaklaşık 4 metreye kadar boylanabilen, güçlü kök yapısına sahip, tarihi M.Ö.5000-
4000 yıllarına dayanan ilk kültür bitkilerimizden biridir. O tarihlerden günümüze kadar 

bitkinin farklı kısımlarının dokuma, kâğıt, yelken, çadır, halat, yapı ve yalıtım malzemesi, 
yakacak, insan ve hayvan beslemesi ve tıbbi amaçlı kullanımı gibi birçok biçimde kullanımı 

olduğu bilinmektedir. Kenevir Orta Asya’ dan dünyanın farklı bölgelerine dağılmaya 

başlamıştır. Bitkinin ılıman ve tropik koşullarda hızlı büyümesi ve ekimde her bir ürünün 

ardından toprağın zenginleşmesi bu bitkinin tarımını cazip kılmıştır. Sanayi devrimiyle 

başlayan üretimde hızlı ve dengesiz büyüme, ürün dağılımında olan eşitsizlikler, sanayi 

atıklarına yeterince önem gösterilmemesi ve paralelinde getirdiği çevresel hasar dünya için 

önemli bir sorun haline gelmiştir. Çevre kirliliği tanımı literatüre ağır metallerle birlikte 

girmiştir. Kenevir genetik yapısından dolayı hiperakümülatör bitkiler sınıfına girer ve 

ekonomik bir ağır metal temizleyici olarak ta değerlendirilebilmektedir. Canlılar yaşadıkları 

her an için doğaya belirli miktarda karbondioksit salımı yapmakta ve var olanı hızla 

tüketmektedir.  Kenevir fazlaca yaprak alanına sahip ve hızla büyüyen bir bitki olduğundan 

dolayı arazide gelişmekte olan kenevirin her bir ton kuru maddesine karşılık 1.63 ton 

karbondioksit absorbe edildiği bildirilmiştir. Ayrıca, kenevirin hempcreate gibi tuğla olarak 

değerlendirilmesi durumunda her bir ton için ilave olarak yaklaşık 249 kg karbondioksit 

tüketmektedir. Kenevir 2000 yılı aşkın süredir endüstri için bir hammaddedir. Sanayinin 

gelişmesiyle birlikte kenevirden birçok ürün üretilmeye başlanmış ve ekonomik değeri de bu 

doğrultuda artmıştır. Kenevirden elde edilen ürünlerin karbondioksit salımı oldukça az 

olduğundan karbon ayak izi de düşüktür. Günümüzde dünyada kâğıt üretiminin % 89’u 

ağaçlardan, % 11’i ise odunsu olmayan bitki liflerinden yapılmaktadır.  Kenevir bünyesinde, 

% 50-77 oranında selüloz bulunduğundan çok iyi bir kâğıt ham maddesidir. Kenevirden elde 

edilen kâğıt değerli kâğıt sınıfında girmektedir. Bu gibi özelliklerinden dolayı ormanlar 

üzerinde baskıyı olabildiğince azaltabilecektir. Yapılan bu araştırmada kenevirin çevre sağlına 

etkileriyle ilgili kaynaklar taranmış ve elde edilen veriler karşılaştırılarak bu derlemede 

toplanmıştır. 
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Giriş 

Kenevir (Cannabis Sativa L) C3 gurubu bitkiler sınıfında bulunan 2n=20 kromozomlu, uzun 
boylu ve kuvvetli kök yapısına sahip, lifleri ve tohumu için yetiştirilen, kültüre alınmış ilk 

bitkilerden biridir (Aytaç, S., 2017). Lifleri tekstil, yalıtım malzemesi, çuval, yelken, çadır 

bezi, banknot ve sigara kâğıdı gibi değerli kâğıtların yapımında, kompozit dolgu malzemesi, 

ince liflerinin iç çamaşırı ve yazlık kıyafetlerin dokunmasında kullanılabilir olması ve 
tohumlarının doyamamış yağ asitleri bileşimi nedeniyle iyi bir yağ kaynağı olarak 

kullanılması kenevirin üstün ve çok yönlü yanlarındandır (Theimer, R.R., Mölleken 1997). 
Canlılar belirli bir çevre üzerinde yaşamlarını devam ettirebilmek için sürekli üretim ve 
üretime bağlı olarak tüketim yapmaktadırlar. Yapılan bu faaliyetler neticesinde birtakım 

atıklar çevrede kalmaktadır. Dolayısıyla çevrede kalan bu atıklar birikerek çevre kirliliğini 

oluşturmaktadır. Çevre kirliliğinin oluşmasına en büyük sebebiyet veren insanoğlunun 

faaliyetleridir. Bu kirliliği azaltması gereken ise yine insanoğlunun kendisidir. Dünya 

yüzeyinde sürekli ve kademeli olarak sıcaklık artışı olmaktadır. Oluşan bu sıcaklık artışı 

küresel ısınmaya neden olmaktadır. Küresel ısınmanın yine en büyük faktörü antropojenik 

kaynaklardır. Özellikle sanayi devrimiyle beraber küresel ısınmanın etkileri daha 

hissedilebilir düzeylere çıkmıştır. Doğada her canlı yaşamı boyunca çevreden karbondioksit 

alır ve karbondioksit salımı yapar. Çevreye salınan CO₂’ le beraber bireyin küresel ısınmadaki 

payı artacak, karbon ayak izi yükselecek, bölgesel iklim koşulları değişecek ve bu çevreyi 

paylaşan her canlı oluşan değişikliklerden olumsuz etkilenecektir. Çevre kirliliğiyle beraber 

literatüre girmiş bir başka terimse ağır metal kirliliğidir. Günümüzde ağır metallerin çevre 

açısından zararı öğrenildikçe kirlenen bu alanların temizliğine yönelik çalışmalarda artmaya 

başlamıştır. 

Sürdürülebilir Tarımda Kenevirin Önemi  

Kaynakların tükenmesi, çevre kirliliği, iklim değişikliği ve insan sağlığı riski gibi insan 

uygarlığının artan ihtiyaçlarıyla ilgili sorunlara duyulan endişeler çevre dostu alternatif 

arayışlara yol açmıştır. Son yıllarda kenevir, tıbbi, toksik atık bırakmayan, biyolojik olarak 

parçalanabilirliği yüksek ve sürdürülebilir olması bakımından popülerlik kazanmaya 

başlamıştır. Yapılan kazılarda Asya’da ki bozkır alanlarda bulunan tarihi M.Ö. 5000-4000 
yıllarına dayanan kenevir kalıntıları, kenevirin insanlar tarafından kullanılan en eski kültür 

bitkilerinden biri olduğunu göstermektedir. Bu yıllarda kenevirin dokuma, kâğıt yapımı, insan 

ve hayvan beslemesinde ve tıbbi amaçlı kullanıldığı bilinmektedir. Kenevir tekstil, halat, 
kâğıt, yelken, çadır bezi, yakıt vb. maddelerin üretimi için Çin’ de eski zamanlardan beri 
önemli bir ürün olarak yetiştirilmiş ve en çok tüketilen beş tahıl arasına girmiştir (Touw, 

1981). Elde edilen bulgular Hindistan’ın Ellora mağaralarının tarihi toprak sıvalarında 

kenevirin organik bir katkı maddesi olarak kullanıldığını da ortaya koymaktadır. Binlerce 
yıldır insanlar için çok değerli bir bitki olmasına rağmen, çevre dostu olan bu bitkinin 

psikoaktif etkilerinden dolayı 19.yy.’ da ekimi yasaklanmaya başlanmış ve üzerine kötü bir 

imaj yüklenmiştir (Schultes., 1970., Fike, 2016). Kenevir Orta Asya’ dan dünyanın farklı 

bölgelerine dağılmaya başlamıştır. Bitkinin ılıman ve tropik koşullarda hızlı büyümesi ve 

ekimde her bir ürünün ardından, toprağın zenginleşmesi bu bitkiyi cazip hale getirmiştir 
(Singh ve Sardesai, 2016). Kenevir çeşitli iklim şartlarına uyum sağlayabildiğinden dolayı 

dünyada ekimi ve yayılımı hızla artmıştır. Çin’ den Batı Asya’ya oradan ise M.Ö. 1000-2000 
yıllarında Avrupa’ya yayılım göstermiştir (Bender, 1994). Kenevir hızlı bir büyüme 

gösterdiğinden, yabancı otlarla mücadele etme potansiyeli oldukça yüksektir. Pestisit ve 

herbisit kullanmadan da iyi bir şekilde büyüyüp gelişebilmektedir (Zuardi, 2006). Çin’ de 

Pani-po adlı köyde yapılan kazılarda, tahıl yataklarında kenevire ait bulgulara rastlanmıştır. 

(Li, 1974; Mckim ve Hancock, 2013). Ellora’ nın antik mağara duvarlarında 6. Yüzyıl ve 11. 

Yüzyıldan kalma kireçli ve alçılı kalıntılarında bulunan kenevirler o dönemdeki insanların 
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keneviri bir inşaat malzemesi olarak kullandıkları sonucunu ortaya koymuştur (Singh ve 
Arbad, 2014; Singh ve Sardesai, 2016). 

Kenevirin Kimyasal Yapısı 

Cannabis sativa L. mikro lifler ile hizalanmış selüloz polimerik zincirlerine sahip temel bitki 

düzeneğinden oluşur. Birincil metabolitler kompozisyon bakımından diğer bitkilere çok 

benzerdir (Nixdorff ve ark., 1975). Kenevir kimyasını farklı kılan ikincil metabolitlerdir. 

Kannabinoidler kenevire özgü benzersiz terpenfenolik bileşiklerdir. Bitkinin çoğu hava 

yüzeyinde oluşan gladüler trikomlar tarafından üretilirler (Dayanandan ve Kaufman, 1976). 
Kenevirde bilinen 450 ikincil metabolitlerden, kannabinoidler büyük bir orana sahiptir. 

Bugüne kadar 90’ dan fazla kannabinoid tespit edilmiştir. Tespit edilen kannabinoidler içinde 

yaygın bileşikler tetrahidrokanabinolik asit, kanabidiolik asit ve kanabinolik asit ardından 

kanabidigerolik asit ve kanabromik asittir (ElSohly ve Slade, 2005; Brenneisen, 2007; 
Radwan ve ark., 2008; Fischedick ve ark., 2010). Bu terpenfenolik bileşikler kenevire 

özgüdür ve esas olarak bitkinin salgı trikomları tarafından üretilir (Potter, Clark ve Brown, 
2008; Andre, Hausman ve Guerriero, 2016). 

Kenevirle Ağır Metal Temizliği 

Fitoremediasyon, hiperakümülatör bitkiler kullanılarak topraktaki ağır metalin temizlenmesi 

işlemidir (D.C. Adriano, 1986.).  Kenevir derin kök yapısına sahip olması ve genetik olarak 

ağır metal toplamaya yatkın olması gibi sebeplerden dolayı, toprakta bulunan ağır metali 

bünyesinde biriktirebilmektedir (Bona ve ark. 2007, Mihoc ve ark. 2012). Ağır metal 

temizleme potansiyeline sahip kenevir hiperakümülatör bitki olarak ta değerlendirilmektedir.  

Kenevir 4 metreye kadar boylanabilir ve yaklaşık 1 metre kadar derine inen kök sistemine 

sahiptir (Zatta ve ark., 2012). 2003 yılında (Citterio ve ark.) tarafından yapılan çalışmada 

kenevirin köklerinde Cd, Ni ve Cr gibi ağır metalleri biriktirdiği bildirilmiştir. Kenevirin 
toprak restorasyonundaki yüksek potansiyelinin keşfedilmesi 1998’ de Çernobil 

yakınlarındaki kirleticilerin giderilmesi amacıyla, yalnızca kenevirin ekildiği Ukrayna Bast 
Bitkiler Enstitüsü’nde anlaşılmıştır (Ahmad, R., ve ark., 2008). 

Kenevirden Biyokompozit Yapımı 

Günümüzde farklı özelliklere sahip malzemelerin birleştirilmesiyle oluşturulan kompozit 

malzemelerin çoğunluğu petrol türevidir. Biyolojik kaynaklardan üretilen biyokompozitler 

gerek canlı sağlığı gerekse çevre sağlığı için olumsuz etkiler göstermektedir. Biyo-kompozit 
malzemeler birçok üstün özelliklerinden ve uygulamalarından dolayı ilgi görmektedir. 
Dünyada biyo-kütleden enerji üretimi gittikçe daha fazla teşvik edilmektedir. Fosil yakıtlara 

alternatif bir enerji kaynağı olarak görülmektedir. Biyolojik bileşenler ve takviyeler, pamuk 

keten, kenevir gibi bitki lifi veya atık kâğıttan elde edilen fiberleri veya gıda ürünlerinden elde 

edilen yan ürünleri içerir. Fosil yakıtlara alternatif bir enerji kaynağı olarak görülmektedir.  
Kenevir 2000 yılı aşkın süredir endüstri için bir hammaddedir. Yakın zamanda sürdürülebilir 

bir ekonomi için, biyolojik temelli ürünler önemli bir hammadde olarak yeniden kullanılmaya 

başlanmış ve en önemli uygulama biyo-kompozit olmuştur. Kenevir liflerinden, kenevir 
biyokompoziti üretmek için liflerin güçlendirilmesi, sürdürülebilir biyolojik ürünler üretmek 

için çok değerli bir seçenek olabilir (Garcia-Jaldon, Dupeyre ve Vignon, 1998; Finnan ve 
Styles, 2013; Rehman ve ark., 2013). Kenevir kompozitleri hafif, dayanıklı ve darbelere karşı 

güçlü bir direnç göstermektedir. Kenevir kompozitlerinin Almanya, Fransa ve Çek 

Cumhuriyeti’nde kullanımı oldukça yaygındır. 
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Kenevirin Yapı ve Yalıtım Malzemesi Olarak Kullanılması  

Hempcrete, kenevir ve kireç karışımıyla yapılan betona benzer bir yapı maddesidir. Hafif bir 
malzemedir. Aynı hacimde olan bir betona göre ağırlığı yaklaşık sekiz kat daha azdır. 

Hempcrete, özellikle binalarda yapı malzemesi olarak kullanılmaktadır. Güçlü bir yalıtım 

özelliği bulunduğundan dolayı aynı zamanda yalıtım malzemesidir. Sürdürülebilir yapıların 

inşaatında kullanımı oldukça fazladır. Güney Fransa’da M.S. 6. yy. ’a ait köprülerde 

arkeologlar tarafından yapılan çalışmalarda kenevir lifi izleri bulunmuştur. Bu bulgular, 

hempcrete teknolojisinin yeni olmadığını ve kenevirin uzun süredir biyokompozit malzeme 

olarak kullanıldığı sonucunu ortaya çıkarmaktadır. Yaklaşık 1500 yıl önce Kızılderililer 

Ellora mağaralarında, kenevir-kil-kireç karışımıyla oluşturdukları sıvaları kullanmışlardır 
(Singh ve Sardesai, 2016). Fosil yakıt yanmalarından ve inşaat sırasında atmosferde salınan 

sera gazlarından kaynaklanan emisyonlar, mevcut iklim koşullarını ve çevre sağlığını olumsuz 

etkileyen temel faktörlerdendir. Binaların karbon ayak izlerini azaltacak, doğal kaynakların 

tükenmesine tasarruf edilecek yeni yöntemler geliştirilmelidir. Yapılarda kenevir kullanılması 

birçok mevcut çevresel sorunu çözecektir. Hempcrete kullanmanın en büyük avantajı, 

karbondioksiti inşaat alanlarından ayırması ve atmosfere sera gazı salınımını engellemesidir. 
Kenevir ton başına 249 kg karbondioksit ayırmaktadır. Hempcrete ısıya oldukça dayanıklı 

olduğundan iyi bir yalıtım malzemesidir (Sing ve Mamania, 2018). 

Kenevirden Biyoplastik Üretimi 
Plastikler petrol türevi ürünler olduğu için çevrede zararlı ve yıkıcı bir etkiye sahiptir. Plastik 

yapım sürecinde yan ürün olarak çıkan atıklarda çevre sağlığı için olumsuzluk teşkil 

etmektedir. Plastiklerin fazlaca olumsuz etkisi bilindiğinden, küresel ısınmanın yavaşlatılması 

için yeni çözüm önerileri gerekmektedir. 2017 yılında yayınlanan bir araştırmaya göre, toplam 

üretilen plastiğin sadece % 9’ u geri dönüştürülmekte ve geri kalan plastiklerin tamamı 

doğada birikmektedir (Geyer, Jambeck ve Law, 2017). Plastik birikimi böyle devam ettiği 

sürece, 2050 yılında doğada çevreyi kirleten 12 milyar metrik ton plastik birikimi olacaktır. 

Mikroplastikler bulunan sular okyanus yaşamını doğrudan olumsuz etkilemektedir. Kenevir 
bazlı plastikler ekolojik ayak izimizi düşürmektedir. Kenevir biyoplastikleri, kenevirin 

saplarından yapılmaktadır, çünkü sapta plastik yapımı için gereken selüloz oranı mevcuttur. 

Kenevirin plastik yerine kullanımının en büyük avantajı, yetişmesinde giderlerinin az olması 

ve birim alandan fazla ürün alınabilmesidir. Atmosferden yüksek karbondioksit emebilmesi, 
düşük pestisit, su ve gübre kullanımı, diğer biyoplastik kaynaklara kıyasla daha üstündür. 
Kenevir liflerinden çok farklı özelliklere sahip biyoplastikler yapılabilmektedir. Kenevir 

elyaflarından % 100 standart plastik üretilebilmektedir. Kenevir biyoplastikleri 
polipropilenden 5 kat daha sert ve 2,5 kat daha güçlüdür. Kenevir biyoplastikleri dünyada 

çoğunlukla otomotiv ve inşaat endüstrisinde kullanılmaktadır. Kenevir plastiklerinin çok fazla 

avantajı olmasına rağmen işleme sırasında renklendirme, etiketleme gibi işlemler geri 

dönüşümü daha zor bir hale getirmektedir. Dolayısıyla bu geri dönüşümü daha kolay hale 

getirebilecek yeni çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Otomotiv Endüstrisinde Kenevir Kullanımı 

Otomotiv endüstrisinde kenevir kullanımı ilk olarak 1940 yılında Ford Motor’ un kurucusu 
Henry Ford tarafından kenevir tabanlı bir araba fabrikası kurulmasıyla başlamıştır (Peças ve 

ark., 2018). Hurdaya ayrılan araçların toplam ağırlığının % 25’ ini oluşturan köpük, cam, 

kauçuk, plastik, gibi kısımları atık olarak sınıflandırılır. Bu kısımlar önemli bir alan 

kapladığından çevre kirliliğine etkisi de bir hayli fazladır. Kenevirden elde edilen 
biyoplastikler ve hempcrete gibi ürünlerin araç dizaynında kullanımı üretim maliyetinin 

düşüklüğünden, kaliteli ve dayanıklı olmasından, iyi bir yalıtım malzemesi olması ve karbon 

emiciliği gibi özelliklerinden dolayı hem ekonomik hem dayanıklı hem de çevre dostu ürünler 
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eldesi için gereklidir. Standart bir aracın karbon ayak izi yaklaşık olarak 10 ton iken, bitkisel 
materyalden üretilen ve dünyanın ilk karbon-negatif aracı olan Henry Ford’ un ürettiği Model 
T isimli aracın karbon ayak izi, ürettiği karbonu emebildiği için ve yakıtı da kenevir tabanlı 

olduğu için nötr olarak kabul edilmiştir. Araştırmacılar endüstriyel tip kenevir kullanarak 

yalnızca değerli bir kaynak sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda süreçteki çevresel zararı 

onarmaya yardımcı olmak için yenilenebilir yakıtlara tekrar öncü olabilmek adına Henry 

Ford’un izinden gidebilirler. (https://returntonow.net/2019/09/06/henry-fords-hemp-car/).  

Kenevirin Biyoyakıt ve Enerji Olarak Kullanımı 

Kenevirden biyoyakıt kullanımı ilk olarak 1941 yılında Henry Ford tarafından olmuştur. 

Henry Ford kenevir biyoyakıtını kullanan aracı icat eden ilk kişi olmuştur. Üst düzey analist 

ve araştırmacılar, yaklaşık 150 yıllık sondaj ve kırma işlemlerinden sonra fosil yakıt sınırına 
ulaşmak üzere olduğumuzu bildirmektedirler. Günümüzde araştırmacılar çevresel talepler 

doğrultusunda değerli yakıt bulmaktan ziyade, çevreye daha az zarar veren yakıt bulma 

arayışına girmişlerdir. Geleneksel yakıtlar işleme sırasında havaya zararlı gazlar salarak 
ozonu kirletmektedir. Salınan bu gazlar çevre sorunlarına, iklim değişiklerine ve küresel 

ısınmaya neden olmaktadır. Model T olarak bilinen ya da tam adıyla Tin Lizzie adlı model 

araç kenevir biyoyakıtı ya da benzinle çalışmaktaydı. Kenevir bazlı biyoyakıtlar petrol 

ithalatına bağımlılığı ve sera emisyonlarını azaltmak için en etkili araçlardan biri olarak 

değerlendirilmektedir. Biyoyakıtlar, fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltacak ve çevrenin 

iyileşmesinde etkili olacaktır. Kenevir yüksek yoğunluğa ve hızlı büyümeye sahiptir. Kenevir 
lifi içerisinde sindirilebilir selüloz ve hemiselüloz konsantrasyonu diğer enerji ürünlerinden 

daha yüksektir. Kenevirden elde edilen yakıt esas olarak biyodizel (preslenmiş kenevir 

tohumu yağlarından elde edilir) ve kenevir etanol/metanol (fermente edilmiş saptan yapılır) 
olmak üzere iki şekilde elde edilmektedir. Kenevirden yapılan biyo-yakıtların birçok avantajı 

vardır. Bitki ağaçlardan çok daha fazla karbondioksit tüketmektedir. Ayrıca, kenevir biyo-
yakıtlarından kaynaklanan emisyonlar, bitkilerde fotosentez işlemi yoluyla tekrar emilir. 

Böylece, toksinleri topraktan çekmeye ek olarak, kenevir bitkisi esasen soluduğumuz havadan 

karbondioksiti temizleyebilmektedir. Kenevir biyodizeli trans-esterifikasyon yöntemi ile 

üretilmektedir. Asit hidrolizi ve enzimler ile hem etanol hem de metanol yapmak için kenevir 

kullanılabilmektedir. Kenevir B20 karışımı biyodizel karışımıdır ve daha iyi termal verim, 

daha düşük spesifik yakıt tüketimi ve düşük CO₂ emisyonu sağlar (Gill, Soni ve kundu, 2011). 
Kenevirden yapılan yeni buluşlardan biri ise süper kapasitörlerdir. Süper kapasitörler, uzun 

ömürlü enerji depolama cihazlarıdır. Bu cihazlar elektrikli araçların fren sistemlerinde, 
bilgisayar güç sistemlerinde, süper şarj ve kablosuz cihazlarda kullanılmaktadır. En iyi 
performans gösteren süper kapasitörler genellikle grafen kullanılarak yapılmaktadır. Ulusal 
Nanoteknoloji Enstitüsü’nde araştırmalar kenevir tohumlarının enerji depolamada diğer 

kapasitörlerden %200 daha fazla enerji depoladığını bildirmektedirler. Kenevirden üretilen 

kapasitörlerin uzun ömürlü olması ve geri dönüşümlü olması bu alana talebi arttıracak ve 

kenevirin başka bir endüstri kolu olarak büyüyebilmesinin önünü açacaktır. 

Tekstil Sanayinde Kenevir Kullanımı 

Kenevirden elyaf yapımı insanlık tarihine dayanmaktadır. Elde edilen lif dayanıklılığından 

dolayı tarihte her zaman popülerliğini korumuştur. Denizciler yelkenlerinde ve gemilerinde 

keneviri kullanmışlardır. Yazılı kaynaklara göre Kristof Kolomb Amerika’yı kenevirle 

donatılmış gemiyle keşfetmiştir. M.Ö. 8000 yılına ait mezarlarda yapılan kazılarda, 

kenevirden yapılan tekstil malzemelerine rastlanmıştır.  Betsy Boss tarafından dikilen ilk 

Amerikan bayrağı kenevirden yapılmıştır (Fryxell, Kimbro ve Mottershead, 2001). 
Kenevirden yapılmış tekstil malzemelerinin en büyük avantajı dayanıklı ve sürdürülebilir 

olmasıdır. Sentetik lifler her yıkandığında içeriğindeki mikro lifler atık olarak sulara 
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karışmaktadır. Sentetik elyaflar atıldığında yaklaşık 300 yıl doğada kalacaktır fakat kenevir 

elyafları organik olduğundan çözünmesi de bir hayli kolaydır, kenevir lifleri yaklaşık bir ayda 

çözünebilmektedir. Organik bir madde olan pamuk lifleri de çözünür olmasına rağmen, üretim 

sürecinde birçok kimyasala maruz kaldığından çevre için kirleticidir. Kenevir lifleri çok 

yönlüdür ve her iki tekstil malzemesinin arzu edilen özellikleriyle karıştırılabilir. 

Dayanıklılığı ile birlikte konfor sağlayabilmesi kenevirin üstün özelliklerinden biridir. Lifler 

kullanıldıkça yumuşar, çürümeye ve ultraviyole ışınlara dayanıklılık sağlar. Doğası gereği 

gözenekli yapısından dolayı rahat nefes alır, su ve ter emici özelliğe sahiptir. Kullanılan 

boyanın yoğunluğu pamukta kullanılana göre daha az olduğundan vücudun kimyasalla teması 

çok daha azdır. Sürdürülebilir faydaları, minimum ekolojik ayak izine sahip olmasından 

dolayı kenevir tekstil kullanımında doğa dostu bir bitkidir. 

Kenevirin Kozmetik Alanında Kullanımı 

Kozmetik ürünleri çoğunlukla oksibenzon-oktinoksat, parabenler, mikroplastikler, siloksan, 
CFC, triklosanları içermektedir. Bu maddelerden bazıları cildi temizlese de doğada yararlı 

bakterilerin ölmesine sebep olmaktadır. Bundan dolayı çoğu Avrupa ülkelerinde yasaklı 

listeye girmişlerdir. Kenevir tohumu omega-3, omego-6, omega-9 yağ asitleri bakımından 

zengin olduğu için cildin nemlenmesinde, akne tedavisinde, ciltte oluşan iltihapların 

giderilmesinde etkilidir (Vogl ve ark., 2004; Sapino ve ark., 2005). Kenevir ürünlerinin doğal 

kokusu ve dokusu tüketicilerin ilgisini çekmektedir. Kenevirdeki ana bileşiklerden olan 

Cannabidiol, kozmetik endüstrisinde önemli olan antioksidan ve yaşlanma karşıtı özelliklere 

sahiptir.  Kenevir doğal ve doğa dostu bir ürün olduğundan kozmetik ürünlerde kenevir 

kullanımının arttırılması doğal dengenin korunmasında etkili olacağı tahmin edilmektedir. 

Kâğıt Yapımında Kenevir Kullanımı 

Kenevirden kâğıt yapımı çok eski yıllara dayanmaktadır. 19. Yüzyıla kadar dünyada kâğıt 

üretiminin %75-80’ i kenevir liflerinden yapılmaktaydı. 12-13. yüzyıl boyunca, kenevirden 
kâğıt üretimi, Çin’den Avrupa’ya gelmiş ve daha sonra diğer ülkelere yayılmıştır. ABD’nin 

bağımsızlık ilanı ve anayasası ilk olarak değerli bir kağıt olmasından dolayı kenevir kağıdına 

yazılmıştır (Dabrowski ve Jadwiga, 1991). Lewis Carroll’ın ‘Alice Harikalar Diyarında’ gibi 

pek çok eseri kenevir kağıdına basılmıştır (Dabrowski ve Jadwiga, 1991). Günümüzde 

dünyada kâğıt üretiminin %89’u ağaçlardan, % 11’i ise odunsu olmayan bitki liflerinden 

yapılmaktadır (Edyta ve ark., 2015). Dünyada sadece 23 kâğıt fabrikası kâğıt yapımı için 

keneviri kullanmaktadır (Edyta ve ark., 2015). Bu fabrikalar özel kâğıtlar, arşiv kâğıtları, 

yalıtım kâğıtları, yağ geçirmez kâğıtlar, çay poşetleri, el yapımı kâğıtlar ve dini kitaplar gibi 

değerli kâğıtları üretmektedir (Bouloc, 2013). Kâğıt yapımı için kenevir eşsiz bir bitkidir. 

Bitki yaklaşık %50-77 oranında selülozdan, bu selülozunda %20 si liften, %80’i ise basttan 

oluşmaktadır (Edyta ve ark., 2015). Kenevir sapları ağaçlardan çok daha düşük lignin 
içeriğine sahiptir. Böylece hamurun hazırlanması çok daha hızlı ve kolaydır. Kenevir doğal 

bir parlaklığa sahip olduğundan geleneksel kâğıt fabrikalarında kullanılan ve çevreye dioksin 

adı verilen toksik bir madde yayan klorlu ağartmaya gerek yoktur. Kenevir kağıdı çok 

dayanıklıdır ve yıllandıkça sararma yapmamaktadır (Conrad, 1994). Ayrıca kâğıt ağartma 

gerektirmez, istenirse hidrojenperoksitle beyazlatılabilir. Günlük hayatta kullandığımız, 
ağaçlardan üretilen kâğıt sadece 3 defa geri dönüştürülebilirken, kenevirden yapılan kâğıt 7-8 
defa geri dönüştürülebilir (Edyta ve ark., 2015). Kenevir, tek yıllık bir bitki olduğundan ve 

yetişme döneminde hızla büyüdüğünden dolayı bir ağaçtan kâğıt elde edilmesine kıyasla çok 
daha ekonomik ve doğa dostudur. Kenevirin kâğıt yapımında kullanımı ormanlar üzerinde ki 

baskıyı azaltacaktır. Kenevir fazlaca yaprak alanına sahip ve hızla büyüyen bir bitki 

olduğundan dolayı arazide gelişmekte olan kenevirin her bir ton kuru maddesine karşılık 1.63 

ton karbondioksit absorbe edildiği bildirilmiştir. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

811



Sonuç 

Dünyada sanayinin hızla gelişmeye başlaması ve düzensiz endüstriyelleşme, insanları artan 

nüfusun ihtiyaçlarını karşılamaya yönelik üretimi ucuz fosil kaynaklara yöneltmiştir. Fakat 

milyarlarca yaşında olan dünyamızın son 250-300 yılına tekabül eden bu süreç kısa zamanda 

kalıcı hasarlara neden olmuştur. Tüketicilerin bilinçlenmeye başlamasıyla birlikte minimum 

atıkları olan ürünlere dönülmeye başlanmış, kullanılan ürünlerin maksimum geri dönüşüme 

girmesi sağlanmış, doğaya zarar veren ürünler gelişmiş ülkelerde yasaklanmış veya 

sınırlandırılmıştır. Fakat fosil kaynaklara alışmış tüketicilerin tekrar özlerinde olan doğal 

kaynaklara dönüşümü ve fosil kaynaklar üzerine kurulmuş sanayilerin yenilenmesi biraz 
zaman alacaktır. Çevreyi korumak için, kirletici atıkları azaltmak mutlak gereklidir. Kenevir 

birçok yan ürüne dönüştürülebilen doğa dostu bir üründür. Kenevirin hızlı büyüyen bir yapıda 

olması, karbon ayak izinin çok az olması, yetiştiriciliğinin kolay olması ve büyük alanlarda 

uyum sağlaması onu temiz bir çevre için iyi bir alternatif yapar. Tüm bu etkiler göz önüne 

alındığında gerek çevre sağlığı için gerekse ekonomik gücünden dolayı bu bitkinin 

yetiştirilmesi mutlak gerekli olacaktır. Bu nedenle kenevir üzerinde yapılan çalışmalar ve 

kenevire bağlı endüstri kuruluşları arttırılmalıdır.  
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Özet 

Özellikle sanayi devrimiyle başlayan ve günümüzde de hızla devam eden üretimde 

büyüme indeksi, artan nüfusun zorunlu ve sosyal ihtiyaçlarını karşılamaya yönelik 

başlamış olsa da beraberinde birçok sorun getirmiştir. Özellikle, kaynağı endüstriyel 

atıklar olan (Madensel, Endüstriyel katı, sıvı ve gazlar, suni gübreler, pestisitler, egzoz 

gazları) ve bölgede bulunan kayaçların çözünerek içerisinde barındırdığı ağır metallerin 

yer altı sularına karışması sonucu oluşan metal birikimi çevre sağlığı için hayati önem 

teşkil etmektedir. Toprakta ve yer altı sularında biriken ağır metaller çevre sağlığı, 

dolayısıyla bu çevrede yaşayan canlı sağlığı için olumsuzluk göstermektedir. Ağır metal 

birikmiş toprağın tekrar ıslah edilmesi için çeşitli yöntemler geliştirilmiş, ancak bu 

yöntemler yüksek maddi giderlere ve fazlasıyla insan gücüne ihtiyaç duyduğundan son 

yıllarda önemi artan düşük maliyetli ve çevre dostu bitkisel kaynaklı iyileştirme 

yöntemlerine (Fitoremediasyon Yöntemi) dönülmeye başlanmıştır. Bitkisel kaynaklı 

ıslah yöntemleri diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında düşük maliyetli, dönüştürülebilir 

bir kullanıma sahip olması, görüntü kirliliğine neden olmaması gibi ayrımlardan dolayı 

diğer yöntemlerden üstünlük göstermektedir. Yapılan çalışmalarda bazı uzun boylu 

bitkilerin topraktaki ağır metalleri bünyesine alarak biriktirdiği ve- veya inhibe ettiği 

belirtilmektedir. Kenevir (Cannabis Sativa L) C3 gurubu bitkiler sınıfında bulunan 

2n=20 kromozomlu, uzun boylu ve kuvvetli kök yapısına sahip, çoğunlukla lifleri ve 

tohumu için yetiştirilen, kültüre alınmış ilk bitkilerden biridir. Kenevir üzerine yapılan 

bir dizi çalışma yüksek biyokütlesi ve derin kökleri nedeniyle kirlenmiş topraklardan 

kayda değer miktarda ağır metal biriktirebildiğini ortaya koymuş, bu da keneviri 

toprakların iyileştirilebilmesi için iyi bir aday haline getirmiştir. Bu makalede yaklaşık 4 

metre boy alabilen, toprağın farklı katmanlarına inebilen güçlü kök sistemine sahip ve 

hızlı gelişim gösteren kenevirin (Cannabis sativa L.) bu amaçla kullanılabilirliğini 

belirlemek üzere derlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler; Fitoremediasyon, Ağır Metal, kenevir, çevre 
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Abstract 

The growth index especially since it started with the industrial revolution and is now 
rapidly continuing, has brought about many problems although it has already started to 
meet the mandotory and social needs of the grouhg population. In particular the 
accumulotion of metals such as industrial wastes (mine, industrial solid, liquids gases, 
artificial fertilizers, pesticides, exhoust goses) and the mixing of heavy metals contained 
in the area with dissolved in the ground water is vital for envinanmental health. Heavy 
metals deposited in the soil and in the undergraund waters Show enviranmental health, 
this negative fort he eiving health of the enviroment. Several methods have been 
developed to rehabilitate the havy metal accumulated soil, but since these methods 
require high financial casts and a lot of human powe, in recent years the return has been 
to cast- effective and anvironmetally friendly vepetable-based healing phytomefiltration 
method, which has increased in importance. Vegetable-derived reciamation methods 
prevail over other methods due to detoils such as low cost, convertible use, no image 
contamination, etc., compared to other methods. Studies have not shown that some fail 
plants have accumulated and-or donated heavy metals in the soil. Hemp (Cannabis 
Sativa L) is one of the first cultivated plants in the C3 group plants class with 2n = 20 
chromosomes, tall and strong root structure, mostly grown for its fibers and seeds. A 
number of studies on cannabis have shown that it can accumulate a significant amount 
of heavy metal from contaminated soils due to its high biomass and deep roots, making 
hemp a good candidate for the improvement of soils. This deroment is based on the 
availability of the (Cannabis sativa L.) plant and its dominance on a regional basis, 
which is prepared to determine its unity fort his purpase and has a strong root system 
that can take about 4 meters in size and penetrate different layers-of soil. 

Keywords; Phytoremediation, Heavy Metal, Hemp, Environment 

GİRİŞ 

‘Doğayla savaş halindeyiz. Eğer kazanırsak, kaybedeceğiz.’  Hubert Reeves’e ait 
olan bu söz son derece anlamlı ve düşündürücüdür. Çünkü bizler doğayla giriştiğimiz 

bu savaşı kazanmak üzereyiz. İnsanlık kendisini ve etrafındaki diğer canlıları yok etmek 

için adeta kıran kırana bir mücadele vermektedir. Bilinmelidir ki bu yarışın sonunda yok 

oluştan başka bir ödül yoktur. Astrobiyolog Carl Sagan, ‘’Dragons of Eden: 
Speculations on the Evolution of Human Intelligence’’ isimli kitabında, üzerinde 

yaşadığımız dünyayı şu sözleriyle tarif etmiştir; ‘İşte orada. Orası evimiz, bizler 

oradayız. Sevdiğimiz her şey tanıdığımız herkes, gelmiş geçmiş tüm insanlık hayatlarını 

orada yaşadı. Bütün neşe ve kederlerimiz, kendinden emin binlerce din, ideoloji ve 

ekonomik doktrin, bütün avcı ve toplayıcılar, bütün kahramanlar ve korkaklar, bütün 

uygarlık kuran ve yıkanlar, bütün krallar ve köylüler ve bütün aşık çiftler, bütün anne ve 

babalar, umut dolu çocuklar, mucitler ve gezginler, bütün ahlak öğretmenleri, bütün 

yozlaşmış politikacılar, bütün süper starlar, bütün büyük liderler, türümüzün tarihindeki 

tüm azizler ve günahkarlar… Burada gün ışığına asılı bu toz zerresi üzerinde yaşadılar’. 
Biz bilmeliyiz ki, gün ışığına asılı bu toz zerresi üzerinde günümüz ve geleceğimizin 

kaderini kendimiz belirliyoruz. Madensel, endüstriyel katı, sıvı ve gazlar, suni gübreler, 

pestisitler, egzoz gazları ve bölgede bulunan kayaçların çözünerek içerisinde 

barındırdığı ağır metallerin toprakta birikmesi ve yer altı sularına karışması sonucu 

oluşan metal birikimi toprak kalitesini bozmakta, ürün verimi ve kalitesine negatif 

yönde etki etmekte (Long, A.F. ve ark., 2002.) insan ve diğer canlıların yaşamları için 
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zarar teşkil oluşturmaktadır (Blaylock, ve Huang, 2000.) ve insanlar tarafından  maruz 

kalınan ağır metal doz oranı bağışıklık ve genel sağlık durumu gibi çeşitli faktörlere 

bağlı olarak, insanlarda başta kanser olmak üzere birçok hastalığa neden olmaktadır. 
Toprakta var olan metal yoğunluğu genellikle 1 ila 100.000 mg kg−1 arasında 

değişmektedir. Metal biriktirme özelliğine sahip bitkilerin, normal bitkilere göre bazı 
ağır metal elementleri aşırı miktarda bünyelerine biriktirdiği saptanmıştır (Brooks, ve 
Wither 1977). Clemens’ e göre bitki bünyesinde biriktirilen metallerin, toprakta var olan 

metallerden 50-500, Brooks’ a göre ise 100-1000 kat daha fazla olduğu belirtilmektedir 

(Clemens, 2006; Brooks, 1998; Brooks ve Chambers, 1998). 

Ağır Metal Tanımı  

Ağır metaller; periyodik cetvelde geçiş elementleri olarak bilinen, atom numarası 

20’den ve özgür ağırlıkları 5gr/cm
3 

den büyük geniş bir grup olarak tanımlanmaktadır. 

Bu terim çevre kirliliğiyle birlikte literatüre girmiştir. Yaklaşık 70 element bu gurubun 

içerisinde olmakla beraber ekolojik olarak 20 element önem göstermektedir. (Ag, Al, 

As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V, Zn, Tl). Bunlardan 
bazıları (Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn) bitkiler ve hayvanlar için mikrobesin maddesi 

olmaktadır. Sınır değerlerini aşmadığı sürece toksik etki yaratmamaktadır (Yıldız, N., 

Toprak 2004.). 

Ağır Metal Kirliliği 

Kirlenmiş toprak, temizlenmesi çok zor ve bazı durumlarda da temizlenmesi imkânsız 

tehlikeli bir ortam yaratmaktadır. (Ayhan ve ark., 2006.) Topraklarda bilinçsiz yapılan 

ilaçlama, gübreleme ve sulama, kaliteli tarım alanlarının yerleşime ve sanayii 

kuruluşlarına açılması sonucu hızla kirlenmeye başlamıştır. Toprak sürekli insan eliyle 

kirletilmektedir. En önemli kirletici sınıflarından biri Kadmiyum (Cd) içeren fosfatlı 

gübrelerden, eritme endüstrisinden veya lağım çamuru dağılımından kaynaklanan ağır 
metallerdir (Saxena ve KrishnaRaj, 1999). Madensel, endüstriyel katı, sıvı ve gazlar, 

suni gübreler, pestisitler, egzoz gazları ve bölgede bulunan kayaçların çözünerek 

içerisinde barındırdığı ağır metallerin toprakta birikmesi ve yer altı sularına karışması 

sonucu oluşan metal birikimi toprak kalitesini bozmakta, ürün verimi ve kalitesine 

negatif yönde etki etmektedir (Long, Godfrey, 2002). İnsan (antropojenik) kaynaklı 

kirleticilerin neden olduğu en büyük çevresel kirlilik ağır metal kirliliğidir. Toprakta 

bulunan ağır metallerin yüksek konsantrasyonları, toprak ekosisteminde bulunan 
canlılara toksik etkiye ve toprakta biyolojik ve biyokimyasal reaksiyonları etkileyerek 

ve-veya engelleyerek toprak yapısında bozulmaya neden olabilmektedirler (Taciroğlu, 
Kara, 2016). Doğal süreçlerle meydana gelen bazı metaller ekosistemin birer parçasıdır. 

Bakır ve çinko gibi metaller yaşamın devamı için zaruridir. Metabolizma olaylarının 

devamlılığı için enzim sistemini düzenleyen çinko bitki gelişimi için mutlak gereklidir. 

Ancak cıva (Hg) ve kurşun (Pb) gibi bazı ağır metallerin faydalı bir biyokimyasal 

fonksiyon gerçekleştirdiği bilinmemektedir (Allan, 1997). Yüksek yoğunluklarda zehirli 

olmalarına rağmen, bakır (Cu) ve çinko (Zn), zehirli fakat bitki gelişimi için gerekli 

olmayan elementlerden olan cıva (Hg) ve kurşundan (Pb) farklı olarak foto sentetik 

elektron naklinde birincil öneme sahip moleküllerin parçası ve çoğu enzimlerin faal 

olabilmesi için gerekli mikro besin elementleridir (Raven ve Evans, 1999). Ülkemizde 

birçok sanayi kuruluşunun (Çizelge 1) işleyişinde ağır metaller kullanılmakta ve bu 

metaller doğrudan veya dolaylı olarak çevreye bırakılmaktadır. 
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Çizelge 1 Temel endüstrilerden atılan metal türleri (Rether, 2002) 

Endüstri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn 

Kâğıt Endüstrisi - + + + + + - - 

Petrokimya + + - + + - + + 

Klor-Alkali Üretimi + + - + + - + + 

Gübre Sanayi + + + + + + - + 

Enerji Üretimi (Termik) + + + + + + + + 

Demir-Çelik San. + + + + + + + + 
 

Sanayi kuruluşları ülke ekonomisinin temel yapı taşlarıdır ve dışa bağımlılığın 

olmaması için zorunlu birer ihtiyaçtır. Ancak bu kuruluşların faydalı yönleri olduğu 

kadar, bilinçsiz davranıldığında zararları da olmaktadır. Kaynağı belirli ağır metal 

atıkları ekosisteme geri dönüşümü çok zor olan zararlar vermektedir. Bu tesislerden 

atılan metallerin çevreye yayılmaması için önlemler alınmalı, çevreye yayılan bu ağır 

metaller ise daha fazla bulaşmadan ve zaman kaybetmeden doğadan tekrar alınmalıdır. 

Ağır Metal ile Kirlenmiş Toprakların İyileştirilmesi 

Antropojenik kaynaklı zararların tedavisinde birçok yöntem geliştirilmiş ancak bunların 

zamansal ve ekonomik yönden tatmin edici nitelikler taşımamasından dolayı bitkisel 

temizleyicilere dönülmeye başlanmıştır. Ağır metal bulaşmış toprakların 

hiperakümülatör bitkilerle temizlenmesi gerek ekonomik gerekse doğal bir yöntem 

olması ve zamanın tasarruflu kullanılmasından dolayı avantajlı bir hale gelmiştir. 

Kirlenmiş topraklarda bulunan stabil olmayan ağır metallerin yer değiştirmesi, yer altı 

sularına karışması, ağır metal bulaşmış bu suların çeşitli yollarla tüketilmesi o çevrede 

yaşayan canlılar için hayati zarar oluşturmaktadır. Yoğun şekilde ağır metal bulaşmış 

toprakların olumsuz etkilerinden korunmak veya etkisini azaltmak için bazı farklı 

yöntemler bulunmuştur (Salt ve ark., 1995; Will, 1995). Bunlar; 

 Ağır metal konsantrasyonu fazla toprağa, yüksek emiciliğe sahip bulaşık olmayan 

maddelerle seyreltme yapılması 

 Redoksun ve toprak pH’ sının iyileştirilmesi 

 Topraktaki toksiklerin elektrokimyasallar kullanılarak iyileştirilmesi 

 Bünyesinde ağır metal toplayabilme özelliğine sahip bitkilerin (hiperakümülatör) 

kullanılarak bu elementlerin topraktaki etkilerini azaltmak 

Bu yöntemlerden biri olan bitkilerle toprağın iyileştirilmesi yöntemi ekonomik açıdan 

değerlendirilebilir olması, yan ürün kazanımı ve estetik açısından diğer yöntemlerden 

üstün olması gibi sebeplerden dolayı son yıllarda önemi artmaya başlamış ve kullanım 

alanları genişlemiştir. 
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Bitkilerin Ağır Metal Reaksiyonları 

Metal konsantrasyonu yüksek topraklarda, bitkiler büyüyebilmek için üç farklı yöntem 

geliştirmişlerdir (Baker ve Walker 1990). 

 Metal dışlayıcı bitkiler: Bazı bitki grupları metal konsantrasyonu yüksek topraklarda 

strese girerek bu duruma tepki verirler. Topraktan bünyeye, metal girişini (havadan 

ve topraktan) engelleyerek büyüme ve gelişimlerini durdururlar.  

 Metal gösterici bitkiler: Kök dokularında metal biriktirirler, genellikle toprakta var 

olan metalleri köklerinde gösterirler. Fakat toprak üstü aksama ağır metal geçişi 

göstermezler.  

 Metal toplayıcı bitkiler: Toprakta var olan metalleri köklerinde ve toprak üstü 

kısımlarda biriktiren, metal toplayıcı bitkiler (hiperakümülatör bitkiler) olarak 

tanımlanır (Okcu, Tozlu ve ark., 2009). 

 

Bitkilerde Ağır Metal Birikimi ve Hiperakümülatör Bitkiler Hiperakümülatör 

bitkiler ağır metalleri kökleriyle alarak, onları topraktan uzaklaştıracak kök, gövde ve 

yaprak yapısına sahiptirler. Bu yoğunlukta bulunan metaller diğer bitki grupları için 

toksik etki yaratmaktadır (Rascio ve ark., 2011). Yoğunluğu fazla olan ağır metallerin 

biriktirilmesi ve tolere edilebilirlik sınırları bitki türlerine göre değişkenlik gösterir 

(Ernst, Verkleji, Schat, 1992). Her bitki dış ortamdan büyüme ve gelişimi için ihtiyaç 

duyduğu ağır metalleri (Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Zn) alabilme özelliğine sahiptir 

(Langille, ve MacLean, 1976). Bazı bitkiler ise aynı zamanda biyolojik önemi 

bilinmeyen ağır metalleri (Ag, Cd, Cr, Co, Hg, Pb, Se) biriktirebilme yeteneğine 

sahiptirler (Hupperts, Karus ve ark., 1997). Araştırmacılara göre bitkilerle ağır metal 

temizlemek, ağır metalli fiziksel ve kimyasal yöntemlerle temizlemekten on kat daha 

ucuzdur. Bu alanlarda hiperakümülatör bitki yetiştiriciliği yapılabilir, yetişen bitkiler 

hasat edilebilir ve kurumuş bitkiler yakılarak bünyelerinde birikmiş metaller yeniden 

elde edilebilmekte elde edilmiş bu metaller satılarak üretimde maliyet 

düşürülebilmektedir. Bitkilerin yakılmasıyla elde edilen kül aynı zamanda bir metal 

madenidir (Chaney ve ark., 1995). (Çizelge 2)’ de doğadan toplanan kök kuru 

maddesinde %1’ in üzerinde ağır metal bulunan bazı bitkiler verilmiştir. (Reeves, 

1992). 

Çizelge 2 Kök kuru maddesinde %1’den fazla ağır metal barındıran bitkiler (Reeves, 1992). 
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Bitki Türü Bulunan element 

Aeolanthus biformifolius Cu 

Alyxia rubricaulis Mn 

Astragalus racemosus Se 

Haumaniastrum robertii Co 

Phyllanthus serpentinus Ni 

Thlaspi calaminare Zn 

Thlaspi caerulescens Cd 

 

Bitkisel İyileştirme (Fitoremediasyon) Nedir? 

Topraktaki ağır metallerin, hiperakümülatör bitkiler kullanılarak ortamdan 

uzaklaştırılması yöntemine fitoremediasyon denilmektedir. Hiperakümülatör bitkiler 

genetik özellikleri sayesinde ağır metalleri topraktan alarak, toprak altı veya toprak üstü 

aksamlarında biriktirebilme özelliklerine sahiptir. Bu yöntemde bitki kirli toprakta 

büyütülür, topraktan toksik maddeleri alarak üst kısımlarında biriktirmesi sağlanır. Daha 

sonra hasat edilir ve sonuç olarak ağır metal topraktan uzaklaştırılmış olur. Bu yöntemin 

en büyük eksikliği dekontaminasyon için gereken sürenin uzunluğudur.( Adriano, 

1986). Günümüzde, tarımsal alanların antropojenik kaynaklı kirleticiler tarafından 

kirletilmesi sonucu meydana gelen sorunlarla yüzleşmek zorundayız. Bu alanlar artık 

gıda üretimi için kullanılamayacak hale gelmektedir.  

Kenevirin Hiperakümülatör Olarak Değerlendirilmesinin Önemi 

Ağır metal alımı yüksek bitkilerin çoğunluğu ekonomik kazanç teşkil etmediğinden 

dolayı, ekonomisi yüksek ve farklı kullanım alanlarında yaygınlık gösteren ve 

ülkemizde hemen hemen her alana uyum göstermiş kenevirin bu iş için uygun olacağı 

düşünülmektedir. Kenevir (Cannabis Sativa L) C3 gurubu bitkiler sınıfında bulunan 

2n=20 kromozomlu, uzun boylu ve kuvvetli kök yapısına sahip, lifleri ve tohumu için 

yetiştirilen, kültüre alınmış ilk bitkilerden biridir (Aytaç, ve ark., 2017.). Bu bitkinin 

seçilmesindeki amaç liflerinin tekstil, yalıtım malzemesi, çuval, yelken, çadır bezi, 

banknot ve sigara kâğıdı gibi değerli kâğıtların yapımında, kompozit dolgu malzemesi, 

ince liflerinin iç çamaşırı ve yazlık kıyafetlerin dokunmasında kullanılabilir olması ve 

tohumlarının doyamamış yağ asitleri bileşimi nedeniyle iyi bir yağ kaynağı olarak 

kullanılma potansiyelinin varlığıdır (Theimer, ve ark., 1997). Yağının boya sanayii, 

vernik ve kozmetik endüstrisinde çeşitli kullanımları vardır (Hana, ve Grant, 1962; 

Karus, Linden, ve ark., 1995; Wirtshafter, 1995). Dünya genelinde geniş alanlara uyum 

sağlamıştır. Kenevir lifleri tekstil, ham selüloz kaynağı, bina yalıtım malzemesi, halat 

yapımı gibi alanlarda üretimde ve kullanımda çok önemli bir paya sahipken, sentetik 

liflerin geliştirilmesiyle birlikte kullanım alanları daralmaya başlamıştır. Kenevir 

tohumları ham halde veya ısıl işlem görmüş halde çoğunlukla kuşyemi ve insanlar 
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tarafından besin olarak tüketilmektedir. 100 gram tohumda; 487 kalori, 31.4 g protein 

29.6 g yağ, 31.9 g karbonhidrat, 23.5 g lif, 7.1 g kül, 139 mg mineral- kalsiyum (Ca), 

1123 mg fosfor, 13,9 mg demir, 518 mg A vitamini, 0,37 mg Tiamin (B1), 0,2 mg 

Riboflavin (B2), 2,43 mg Niasin bulunmaktadır (Duke ve Ayensu, 1985). 

Fitoremediasyon yönteminde keneviri kullanmak istememizdeki amaç, topraktaki ağır 

metal kirliliğinin ekonomik öneme sahip bir bitki ile temizlenmesi ve birçok ürüne ham 

madde kaynağı olan kenevirin kullanım alanlarının genişletilmesidir. Kenevirin toprak 

restorasyonundaki yüksek potansiyelinin keşfedilmesi 1998’ de Çernobil yakınlarındaki 

kirleticilerin giderilmesi amacıyla, yalnızca kenevirin ekildiği Ukrayna Bast Bitkiler 

Enstitüsü’nde anlaşılmıştır. Kenevir üzerine yapılan bir dizi çalışma yüksek biyokütlesi 

ve derin kökleri nedeniyle kirlenmiş topraklardan kayda değer miktarda ağır metal 

biriktirebildiğini ortaya koymuş bu da keneviri toprakların iyileştirilebilmesi için iyi bir 

aday haline getirmiştir. Ağır metallerle kirlenmiş bölgelerden toplanan kenevir 

yapraklarında 1530mg/kg Cu, 151 mg/kg Cd ve 123mg/kg Ni birikimi tespit edilmiş, 

diğer ağır metal konsantrasyonları ihmal edilebilir düzeyde kalmıştır. Bu sebepler 

kenevirin Cu, Cd ve Ni ile kirlenmiş toprakların ıslahı için kullanılabileceği sonucunu 

ortaya çıkarmıştır. Ayrıca birçok çalışmada kenevirde Ni, Pb, Cd, Zn ve Cr gibi çeşitli 

ağır metallerin biriktirildiği tespit edilmiş, toprak iyileştirilmesinde göz önünde 

bulundurulması gerekliliği sonucuna varılmıştır. Toprakta ağır metal konsantrasyonu 

arttıkça, bitkide metal yoğunluğunun arttığı saptanmıştır. Bunula birlikte kenevirin 

çeşitli kısımlarındaki metal dağılımı farklıdır. Toprakta metal konsantrasyonu ne kadar 

çok ise kökten yapraklara ve sürgünlere dağılımı da o derece artmaktadır. Kenevirde 

kadmiyum, bakır ve çinko gibi metallerin birikme eğilimleri birbirine çok benzer. En 

yüksek Cu konsantrasyonunda hem sürgünlerde hem de kenevir köklerinde daha fazla 

birikim gözlemlenmiştir. Benzer şekilde kenevir 150 mg/kg Cu ile muamele 

edildiğinde, kontrollere kıyasla sürgünlerde iki kat, köklerde ise sekiz kat artış 

gözlemlenmiştir (Ahmad, ve ark., 2016). Yapılan başka bir çalışmada ise kenevirin 

çimlenmesinden olgunlaşmasına kadar geçen iki aylık sürede büyüme ve gelişim 

morfolojisinde bir değişim gözlemlenmemiştir. Bu sonuç kenevirin metal stresine karşı 

DNA ve fitoşelatın genlerinde farklı moleküler mekanizmaları aktive ederek hücre 

hasarını önleme yeteneği olabileceği görüşünü ortaya koymuştur. Kenevirin, birer ağır 

metal olan Cd, Cr ve Ni’ ye toleransı ve bünyesinde birikimine yönelik yapılan bir 

çalışmada, ağır metal bulaştırılmış 2 farklı toprak türü alınmış ve bitkinin bu ortamda 

yetiştirilmesiyle bazı sonuçlar elde edilmiştir. İlk toprağa 27 µg/gram kadmiyum, 74 

µg/gram Nikel, 126 µg/gram krom, ikinci toprak örneğine ise 82 µg/gram kadmiyum, 

115 µg/gram Nikel, 139 µg/gram krom bulaştırılmıştır. Ağır metaller çoğunlukla 

köklerde birikir ve kısmen toprak üstü dokulara taşınır. Ortalama Cd içeriği birinci 

toprakta 14, ikinci toprakta ise 66 µg/gram olarak saptanmıştır. İhmal edilebilecek 

konsantrasyonlar olmamasına rağmen Cd hiperakümülatör Thlaspi caerulescens için 
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kabul edilen değerden yaklaşık 100 kat daha düşük çıkmıştır. Benzer durum kenevirin 

nikel alımı, Ni hiperakümülatör Alyssum murale ile karşılaştırıldığında da tespit 

edilmiştir.  Krom alımı ihmal edilebilir bir düzeyde çıkmıştır. Olgun bitkilerde tespit 

edilen metal konsantrasyonu karşılaştırılmış ve istatistiksel anlamda önemsiz 

bulunmuştur (Citterio, ve ark 2003). 12 Haziran 1999 yılında Hagen’ de (Nordhein- 

Westfalen, Almanya) deneme istasyonunda USO-31 çeşidi kenevir, 3x4 metre 

genişliğinde parsellere 250 tohum/m
2 

gelecek şekilde ekilmiş, hasattan kısa bir süre 

önce ortalama bitki sayısı 100 bitki/m
2 

sayısında tutulmuştur. Ekimden yaklaşık 15 hafta 

sonra ortalama sap yüksekliği 183 cm olan bitkiler hasat edilmiştir. Lağım çamuru ile 

kirlenmiş deneme sahasının toprağı 102 ppm kadmiyum (Cd), 419 ppm nikel (Ni) ve 

454 ppm kurşun (Pb) içermektedir (Hupperts, Karus, Grotenhermen, 1997.) Ağır 

metalle kirlenmiş parsellerde yetiştirilen kenevirlerden elde edilen lif içeriği ve lif 

özellikleri kirlenmemiş parsellerden toplanan kenevirler ile karşılaştırılmıştır böylece 

gözlenen farklılıkların sadece ağır metal yoğunluğundan kaynaklandığı belirlenmiştir. 

Araştırmada asıl amaç: Kenevirin Fitoremediasyon için uygunluğu, ağır metalle 

kirlenmiş bitki kısımlarının ticari amaçlar için kullanılabilirliği, eğer kullanılabilirse 

kirlenmenin lif kalitesine etkisini tespit etmektir. Hasat edilen bitkilerin dört farklı 

kısmından (tohumlar, yapraklar, lifler ve kök) örnekler alınmıştır. Alınan bu örneklerin 

ağır metal içeriği atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS) yöntemi ile belirlenmiştir 

(Baxter,  Brims, Taylor, 1992). 

 

 

Çizelge 3 Bitki kısımlarında tespit edilen ağır metal içerikleri (Linger ve ark., 2002). 

Örnek Ağırlık (gr) Kalıntı (%) Cd içeriği Pb içeriği Ni içeriği 

ppm Ort. ppm Ort. Ppm Ort. 

Kökler 1.732 2.6 0.78  
0.8 

2.60  
2.8 

12.96  
11.5 Kökler 1.973 2.6 0.76 2.94 9.99 

Lifler 1.537 3.5 0.85  
0.8 

3.97  
3.9 

7.42  
6.9 Lifler 1.575 3.3 0.79 3.78 6.32 

Yapraklar 1.485 23.3 3.94  
3.5 

23.20  
22.4 

63.83  
63.6 Yapraklar 2.058 23.5 2.96 21.65 63.46 

Tohumlar  0.757 6.0 1.19  
1.1 

1.98  
1.8 

33.24  
29.0 Tohumlar 0.829 6.4 1.03 1.69 24.79 

 

Çıkan analiz sonuçlarına göre bitkinin farklı kısımlarında tespit edilen ağır metal 

içerikleri belirlendiğinde nikel ve kurşun için yoğunluk sırasıyla yapraklar, lifler, 

tohumlar ve kökler, bitkide kadmiyum yoğunluğu ise sırasıyla yapraklar ve tohumlarda 

en fazla, lifler ve köklerde ise eşit miktarda belirlenmiştir. Yüksek metal biriktirme 

içeriğine sahip Thlaspi caerulescens 3000 ppm kadmiyum biriktirebilir. T. 

Caerulescens’ in fitoekstraksiyon potansiyeli USO 31’ e kıyasla 16 kat daha yüksektir, 
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ancak kenevir doğal koşullarda iyi büyür ve gübrenin pahalı kullanımını, para ve zaman 

harcanışını en uygun seviyede tutar. Başka bir nokta ise T. caerulescens’ in ticari 

amaçlar için bir hammadde olarak kullanılabilecek bir ortamının olmayışı keneviri 

ekonomik yönden üstün tutmaktadır. (Baxter,  Brims, Taylor, 1992.) 

Sonuç ve Öneriler 

Ülkemizde yeniden üretime kazandırılan ve ekonomik önemi tekrar anlaşılmaya 

başlanan kenevirin, henüz çoğunlukla lif ve tohum amaçlı üretimi yapılmaktadır. 

Kenevir kendine özgü özellikleri bulunan çok yönlü bir bitki olmasından dolayı, 

insanlık varoluşundan beri bu bitkinin birçok özelliğini kullanmaktadır. Son yıllarda 

çevre kirliliğiyle paralel olarak gündemimize girmiş ağır metal kirliliği, bizleri sonu iyi 

bitmeyen bir yok oluşa götürmektedir. İnsanlarda çevre bilincinin artmaya başlamasıyla 

birlikte, çevre kirliliğine karşı birtakım tedbirler alınmaya başlanmıştır. Bazı bitkilerin 

ağır metal konsantrasyonu yüksek topraklarda yetişebildiği, bu topraklarda bulunan 

metalleri kökleri aracılığıyla bünyelerine alıp biriktirdiğinin keşfedilmesiyle birlikte, 

ağır metallerce kirlenmiş bu alanların hiperakümülatör bitkiler tarafından ıslah edilmesi 

ve diğer bitkilerin yetiştirilebilmesi için bir ortam hazırlayabileceği düşüncesini 

tetiklemiştir. Kenevirin topraktan ağır metal kaldırmasına yönelik yapılan bilimsel 

çalışmalarda, bitkinin Kadmiyum, Nikel ve Kurşun için hiperakümülatör olarak 

değerlendirilebileceği sonucu ortaya çıkmıştır. Kenevirin ülkemizde geniş bir alana 

uyum sağlaması, yüzyıllardan beri gelen kenevir bitkisinin etnobotaniğinin yüksek 

olması gibi çeşitli faktörlerden dolayı Fitoremediasyon üzerine, ekonomik kazanımı iyi 

olan bu bitki üzerine çalışmalar artmalı, ülkemizdeki yerli hatların ağır metal birikimi 

üzerine de çalışmalar yapılmalıdır. Sonuç olarak ülkemizde farklı yollar ve nedenlerden 

dolayı ağır metal birikimi oluşmuş toprakların belirlenmesi ve bu alanların tekrar 

kazanılabilmesi için, belirlenen bölgelerde ekonomik değeri ve çevresel şartlara 

dayanıklılığı yüksek kenevir bitkisinin yetiştirilmesi fayda sağlayacaktır. 
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Özet 
 
Bünyelerinde bulundurdukları su miktarına aşırı yağışlar, ani kar erimeleri veya barajlardan 
kontrolsüz bırakılan yüksek debili suların eklenmesi ile akarsu yataklarının taşıma kapasiteleri 

zorlanmakta ve suyun kontrol altına alınamadığı durumlarda taşkın afetleri meydana 
gelmektedir. Taşkın afetleri, çevresinde bulunan yerleşim yerlerinde, altyapı tesislerinde ve 
tarım arazilerinde önemli ölçüde ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Taşkınlar, doğal 

çevresine verdiği zararların yanında heyelanlar gibi diğer doğal afetleri de 
tetikleyebilmektedir. Dünyada olduğu gibi Türkiye’de de taşkınlar afete dönüşerek önemli 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Taşkın afeti oluşmadan önce muhtemel taşkın 

bölgelerinin belirlenmesi, karşılaşılacak zararları önlemek veya en az seviyeye indirmek 

açısından oldukça önemlidir. Gelişen teknoloji ile birlikte Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve 
çeşitli taşkın modelleme yazılımları kullanılarak taşkın bölgelerinin belirlenmesi mümkün 

olabilmektedir. Dünyada, taşkınların etkilerinden korunmak ve zararlarını azaltmak amacıyla 

pek çok çalışma yapılmaktadır. Bu çalışmada, Artvin ili Hopa ilçesinde bulunan ve geçtiğimiz 

yıllarda meydana gelen taşkınlar nedeniyle can ve mal kayıplarının yaşanmasına neden olan 

Sundura Deresi’nin muhtemel taşkın yayılım alanları, ArcGIS 10.2 ve HEC-RAS yazılımları 
kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmada öncelikle Hopa ilçesi Sundura Deresine ait akarsu 

güzergâhı, akım yolu, 50m aralıklı ve 250m genişlikli akarsu kesitleri ArcGIS 10.2 CBS 
yazılımında üretilmiştir. Ardından Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) kullanılarak akarsu yatak 

katmanları ve kesitler 3 boyutlu hale getirilerek HEC-RAS programına aktarılmıştır. HEC-
RAS programında DSİ 26. Bölge Müdürlüğü’nden temin edilen farklı taşkın tekerrür 

debilerine göre taşkın işletme çalışmaları yapılmıştır. Böylece akarsu yatağına farklı taşkın 

debileri gelmesi durumunda etkilenecek taşkın alanları belirlenmiştir. Son olarak, ArcGIS 
ortamında su seviyelerinin SYM ve topografik haritalar üzerinde gösterilmesi ile Sundura 

Deresine ait taşkın yayılım haritaları üretilmiştir. Böylece bölgede taşkın planlama 

senaryolarında kullanılacak haritalar üretilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: CBS, HEC-RAS, Sundura Deresi, Taşkın Yayılım Haritası, Hopa 
 
1. GİRİŞ 
 
Depremler, heyelanlar ve kasırgalarla birlikte tüm Dünya’da en sık görülen doğal afetlerden 

biride taşkınlardır. Taşkınlar, ülkemizde en fazla gözlenen hidrometeorolojik afetlerin başında 

gelmekte ve hemen her yıl önemli can ve mal kaybına neden olan taşkın olayları 

yaşanmaktadır (Bacanlı, 2011).  
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Akarsu yataklarının bünyelerinde bulundurdukları su miktarına; aşırı yağışlar, ani kar 

erimeleri veya barajlardan kontrolsüz bırakılan yüksek debili suların eklenmesi ile akarsu 

yataklarının taşıma kapasiteleri zorlanmakta ve yatağından taşan sular çevresinde bulunan 
arazilere, yerleşim yerlerine, altyapı tesislerine ve canlılara zarar vererek taşkın afetlerine 

sebep olmaktadır. 
 
Ülkemizin gelişen şehirleri, kasabaları ve daha küçük boyutlu diğer yerleşim alanlarının 

yanında, altyapı ve endüstri tesisleri, tarım ve turizm alanları gibi sosyal ve ekonomik değer 

taşıyan varlıkları taşkınlardan olumsuz etkilenmektedir. Devlet Su İşleri (DSİ) Genel 

Müdürlüğü, 6200 sayılı kuruluş kanunu gereğince, 1955 yılından itibaren taşkın etütleri 

yapmakta ve taşkınların meydana geldiği tarih, taşkın yeri, akarsu havzasının fiziksel 

büyüklüğü ve özellikleri, yağış ve akış değerleri, yol açtığı zararlar ile alınacak önlemler ve 

önerileri kapsayan etüt sonuçlarını “taşkın yıllıkları” olarak derlemektedir. 1955–1970 

yıllarında meydana gelen taşkın olayları “DSİ Taşkın Yıllığı” adı altında yayınlanmıştır. 

Ayrıca, bu çalışmayı geriye doğru uzatmak için 1945–1955 yılları arasında ayrı tarihlerde ve 

ayrı havzalarda meydana gelen önemli 169 taşkın olayı, gazete koleksiyonlarından 

yararlanılarak bir araya getirilmiş ve 1964 Taşkın Yıllığı’na eklenerek “DSİ Taşkın Yıllığı 

(1945–1955)” adı altında yayınlanmıştır. 1970’ten sonra kitap haline getirilemeyen taşkın 

olayları ise toplam 8 cilt olarak 1995 yılından itibaren yapılan çalışmalar sonucunda 1998 
yılında yayımlanmıştır. 1970–1997 yılları arasında meydana gelen 626 adet taşkın 1998 

yılında basılan taşkın yıllığında incelenmiştir. Bu 28 yıllık dönemde, ülke genelinde 
taşkınların Haziran ve Temmuz aylarında yoğunlaştığı, 538 kişinin hayatını kaybettiği ve 

5.443.039 dekar 
tarım arazisinin su altında kaldığı, 1998 yılı fiyatlarıyla yaklaşık olarak 420 trilyon TL maddi 

zarar olduğu belirlenmiştir (Kulga vd., 1998). 
 
Taşkınlar, bölgelerin iklim şartlarına, geoteknik ve topoğrafik niteliklerine bağlı olarak 
gelişen doğal oluşumlardır. Ancak taşkınlarda insan aktivitelerinin etkisi de yadsınamayacak 

bir gerçek olarak karşımıza çıkmaktadır. Son yıllarda küresel çapta taşkın adetlerinin sayısı ve 

şiddetinde yaşanan artışla orantılı olarak ülkemizde de Orta ve Doğu Karadeniz Bölgeleri kıyı 

kesimlerinde iklim değişikliğinin de etkisi ile taşkınların sayısında ve şiddetinde artışlar 

görülmektedir (URL-1, 2019). 
 
Artvin, Türkiye’de doğal afetlerin en sık yaşandığı illerden biridir. İl genelinde, can 

kayıplarına neden olan, özellikle taşkın gibi meteorolojik karakterli doğal afetler ile aşırı 

yağışların 
tetiklediği heyelanlar sıkça görülmektedir. Söz konusu doğal afetler çoğunlukla 
Arhavi, Hopa ve Borçka ilçelerinde yoğunlaşmaktadır. Son olarak, 24 Ağustos 2015 
tarihindeki şiddetli yağış nedeniyle Arhavi, Hopa ve Borçka ilçelerinde taşkınlar ve 
heyelanlar meydana gelmiş ve 6’sı heyelandan olmak üzere 11 kişi yaşamını yitirmiş, 
19 kişide yaralanmıştır. 
 
Bu çalışmada, Artvin ilinin Hopa ilçesinde bulunan Sundura Deresi’nin; 50, 100, 500 ve 1000 
yıllık taşkın tekerrür debilerine göre taşkın yayılım alanlarının belirlenmesi ve haritalanması 

amaçlanmıştır.   
2. MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Artvin ili, Hopa ilçe merkezinde yer alan Sundura Deresi, ortalama 700m kotundaki 
Cankurtaran geçidi eteklerinden doğarak Hopa-Sarp sahil yoluna bağlanıp Karadeniz’e 
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dökülmektedir. Çalışma alanı, Sundura Deresi’nin membadan mansaba 4500 m’lik kısmını 

kapsamaktadır (Şekil 1). Hopa ilçe merkezinin yerleşim alanı içerisinde yer alan Sundura 
Deresi, son yıllarda aşırı yağışlar nedeniyle taşkın afetine maruz kalmakta ve önemli ölçüde 

can ve mal kaybının yaşanmasına neden olmaktadır. Çalışma alanında Karayolları tarafından 

yol ve tünel çalışmaları ile DSİ (Devlet Su İşleri) tarafından dere ıslah çalışmaları devam 

etmektedir. 
 

 
 

Şekil 1. Sundura Deresi 
 
Sundura Deresi’ne ait muhtemel taşkın bölgelerinin belirlenmesinde ArcGIS 10.2 yazılımı ve 
HEC-RAS 5.0.5 yazılımı kullanılmıştır. Taşkın haritalarının üretimi için yapılan çalışmalar; i) 
ArcGIS ortamında akarsu yatak katmanları ve kesitlerin üretilmesi, ii) ArcGIS programına ait 

HEC-GeoRAS modülünde yapılan işlemler, iii) HEC-RAS programındaki işlemler ve iv) 
ArcGIS programında taşkın yayılım haritalarının üretilmesi olarak 4 ana aşamada 

tamamlanmıştır.  
 
Çalışmada ilk olarak Harita Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 5m grid aralıklı ± 3m düşey 

doğruluklu Sayısal Yüzey Modeli (SYM) verisi kullanılarak ArcGIS 10.2 programında akarsu 
güzergâhı, akarsu kıyı çizgileri (sağ-sol sahil), akım yolu, ortalama 50m aralıklı ve 250m 
genişliğine sahip akarsu kesitleri üretilmiştir (Şekil 2).  
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Şekil 2. ArcGIS ortamında akarsu yatak katmanları ve kesitler 
 
Ardından ArcGIS programı ile entegre çalışan HEC-GeoRAS modülü kullanılarak üretilen 

katmanlar HEC-RAS programına aktarılmış ve Sundura Deresi’nin su yüzü profilleri 

oluşturulmuştur.  HEC-RAS programına ait çalışma penceresi Şekil 3’de yer almaktadır. 

HEC-RAS programına aktarılan kesitler için çeşitli taşkın debileri kullanılarak taşkın debisi 

enkesitleri, boykesitleri ve taşkın işletme planları hazırlanmıştır.  
 

 
 

Şekil 3. HEC-RAS çalışma penceresi 
 
Hidrolik modelleme için USACE (US Army Corps of Engineers) tarafından geliştirilen Nehir 

Analiz Sistemi (HEC-RAS) kullanılmıştır. HEC-RAS, enerjinin korunumu prensibi temelinde 
çalışan, tek boyutlu (1D) kararlı ve kararsız akış nehir hidroliği hesaplamaları, sediment 

taşınımı, hareketli yatak modelleme ve su sıcaklığı analizi gibi işlemleri gerçekleştirmeye 
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olanak sağlayan bir yazılımdır (USACE, 2002). HEC-RAS yazılımına akım verilerinin 

girilmesiyle kararlı-kararsız akım durumları için su yüzü profilleri ve su basma alanları, akım 

derinlikleri, akış hızları, taşma hacmi ve alanı gibi taşkın karakteristiklerinin elde edilmesi 

mümkün olmaktadır (Taş vd., 2016). 
 
Son olarak HEC-RAS programının işletilmesi ile elde edilen taşkın çıktıları ArcGIS 
programına aktarılarak farklı taşkın debilerine göre taşkın altında kalacak alanlar 

belirlenmiştir. Böylece farklı taşkın debilerine göre Sundura Deresi’ne ait taşkın yayılım 

alanlarını gösteren haritalar üretilmiştir. 
 
3. UYGULAMA VE BULGULAR 
 
Sundura Deresi’ne ait muhtemel taşkın bölgelerinin belirlenmesinde ArcGIS ortamında 

üretilen akarsu yatak katmanları ve kesitler HEC-RAS programına aktarılmıştır. Sundura 
Deresi’nin HEC-RAS programında üretilen geometrik planı Şekil 4’de gösterilmektedir. 
 

 
 

Şekil 4. HEC-RAS programında Sundura Deresi’nin geometrik planı 
 
Taşkın işletme çalışmasında Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü Çoruh Projeleri 26. Bölge 

Müdürlüğü’nden temin edilen taşkın debileri kullanılmıştır (Tablo 1). HEC-RAS programında 

taşkın çalışmaları yapılırken Sundura Deresi’nin fiziki özellikleri dikkate alınarak manning 

pürüzlülük katsayıları (n) belirlenmiştir. Manning değerlerinin belirlenmesinde DSİ 

tarafından kullanılan Cowan metodu (Cowan 1956; DSİ, 2016) dikkate alınmıştır. Çalışmada, 

derenin sağ ve sol sahillerdeki istinat duvarlarında manning pürüzlülük katsayısı 0.036, dere 

yatağında ise 0.045 değerleri esas alınarak taşkın işletmeleri yapılmıştır. 
 

Tablo 1. Sundura Deresi 50, 100, 500 ve 1000 yıllık tekerrürlü taşkın debileri 
 

Tekerrür (Yıl) Debi (m³/s) 

Q 50 350.5 

Q 100 441.2 

Q 500 614.8 

Q 1000 689.6 
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Taşkın yayılım haritalarının oluşturulması için gerekli olan taşkın su seviyesi kotları HEC-
RAS çıktısı olarak hesaplanan su yüzü profillerinden elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

taşkın debilerine göre HEC-RAS programı ile yapılan taşkın işletme çalışması sonucuna ait 
4488 nolu enkesitin Q50 ve Q100 tekerrürlü taşkın debilerindeki su yüzü profili Şekil 5’de 

gösterilmiştir. Q500 ve Q1000 taşkın debilerindeki su yüzü ise Şekil 6’da gösterilmektedir. 
 

  
 

Şekil 5. 4488 nolu enkesite ait Q50 ve Q100 tekerrürlü taşkın debileri su yüzü 
 

  
 

Şekil 6. 4488 nolu enkesite ait Q500 ve Q1000 tekerrürlü taşkın debileri su yüzü 
 
Q50 ve Q1000 tekerrürlü taşkın debilerine ait boy kesit planları ise Şekil 7’de gösterilmiştir. 
 

 
 

Şekil 7.  Q50 ve Q1000 tekerrürlü taşkın planı 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

830



 
HEC-RAS programında taşkın işletme çalışmalarının yapılmasının ardından üretilen taşkın 

çıktıları (akarsu kanalı kesitleri, bu kesitlere ait hız değerleri, su yüzü kotları, akış kesiti 

alanları) ArcGIS programına aktarılmıştır. Sundura deresine ait Q50 debisi için taşkın planı 

Şekil 8’de gösterilmektedir.  
  

 
 

Şekil 8. Sundura Deresi Q50 taşkın debisi planı ArcGIS görüntüsü 
 
Farklı taşkın debilerine göre belirlenen yayılım alanları, ArcGIS ortamında SYM ve 

KML/KMZ formatına dönüştürüldükten sonra Google Earth görüntüsü üzerinde gösterilerek 
Sundura deresinin Q50, Q100, Q500 ve Q1000 tekerrürlü taşkın debilerine göre taşkın alanlarını 

gösteren haritalar üretilmiştir. Şekil 9, 10, 11 ve 12’de Sundura Deresi’nin Q50, Q100, Q500 ve 
Q1000 tekerrürlü taşkın debilerine göre taşkın alanlarını gösteren Google Earth görüntüleri 
verilmiştir. 
 

 
 

Şekil 9. Q50 debisine göre taşkın alanları 
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Şekil 10. Q100 taşkın debisine göre taşkın alanları 
 

 
 

Şekil 11. Q500 debisine göre taşkın alanları 
 

 
 

Şekil 12. Q1000 debisine göre taşkın alanları 
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Risk yönetimi açısından taşkınlara ait haritaların değerlendirilebilmesi için taşkın sularına ait 

derinlik, alan ve hacim değerleri yanında, hız ve taşıdıkları sediment miktarlarının da önemi 

büyüktür (Özdemir, 2007). Çalışma alanına ait taşkın göstergeleri Tablo 2'de sunulmuştur. 
Sundura Deresi’nde 50 yıllık taşkını değerlendirdiğimizde suyun maksimum 7.28m; 1000 
yıllık taşkını değerlendirdiğimizde ise maksimum 8.79 m yükseldiği görülmektedir (Tablo 2). 
 

Tablo 2. Farklı senaryolara göre oluşturulan taşkınlara ait sayısal veriler 
 

Tekerrür  
Debisi 

Su Yüksekliği (m) Ortalama Su Yüksekliği  
(m) 

Alan  
(m2) Maks.  Min.  

Q50 7.28 m  2.01 m  4.19 239336 
Q100 8.07 m  2.39 m  4.61 268264 
Q500 8.65 m  2.92 m  5.27 318719 
Q1000 8.79 m  3.05 m  5.05 348159 

 
4. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada Artvin ili Hopa İlçesinde bulunan Sundura Deresi taşkın yatağı üzerinde alınan 

kesitlerle oluşturulan modellemede HEC-RAS programı çalıştırılıp su yüzü profillerinden 

elde edilen su yüzü kotlarıyla taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Elde edilen model 
sonuçları ile CBS ortamında taşkın yayılım haritaları üretilerek, bölgenin taşkın tehlike ve 

riski üzerinde önemli değerlendirmeler yapma imkanı sağlanmıştır. Üretilen taşkın yayılım 

haritaları, Q500 ve Q1000 gibi büyük tekerrür süreli taşkınlarda Sundura Deresinin etrafında 

bulunan bazı binaların, karayolunun ve çay tarımının yapıldığı bazı alanların taşkın riski 

altında olduğunu göstermiştir. Farklı tekerrür debileriyle hesaplanan taşkın yayılım 

alanlarından etkilenen bina sayısı topoğrafik özelliklere bağlı olarak değişmektedir. 
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DEPREM YÜKÜ ALTINDAKİ BETONARME SİSTEMLERDE DONATI 

ORANLARININ OPTİMİZASYONUN İNCELENMESİ 

INVESTIGATION OF THE OPTIMIZATION IN REINFORCEMENT RATIO ON 

REINFORCED CONCRETE SYSTEMS UNDER SEISMIC LOAD  

İhsan TÜRKEL 

Arş. Gör., Kastamonu Üniversitesi 

Varol KOÇ 

Doç. Dr., Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Özet 

Deprem etkisi altında betonarme sistem tasarımında donatı oranlarının doğru bir 

şekilde belirlenmesinin önemi büyüktür. Standartlarda verilen minimum donatı oranları, 

çoğu durumda, gerçekte uygulanması gereken donatı oranlarının çok altında kalmaktadır. 

Standart ve yönetmeliklerinde, gerçeğe daha yakın minimum donatı oranları 

verilebilmelidir. Bu amaçla bu çalışmada ele alınan referans betonarme sistem, minimum 
donatı oranları için ilgili Türk standart ve yönetmeliklerindeki veriler kullanılarak başlangıç 

modelleri oluşturulan elemanlarının, yatay yükleri taşıyabilmesini sağlayacak şekilde donatı 

oranları artırılarak, ANSYS Mechanical APDL programında sistem analizlerinin yapıldığı 

bir çalışmadan alınmıştır. Söz konusu çalışmada, taşıyıcı sistemi perde, kolon ve kirişten 

oluşan, iki doğrultuda da tek açıklıklı ve çok katlı betonarme sistemde deprem kuvvetleri 

doğrultusundaki akslar ANSYS Mechanical APDL sonlu elemanlar programı yardımı ile 

modellenmiş ve analize tabi tutulmuştur. Bu çalışmada ise söz konusu sistem, dokuz 
açıklıklı ve çok katlı olan uygulanabilir bir betonarme proje içindeki sistemlerde, Sta4Cad 
programı ile incelenmiştir. Her biri, referans sistemi altı yerde içerecek şekilde oluşturulan 

daha çok sayıda açıklıklı ve farklı taşıyıcı sistem boyutlarının oluşturduğu genel sistemler 

düzenlenmiştir. Referans sistemde önerilen donatı oranları ile bu referans sistemin altı kez 

kullanıldığı genel sistemlerde bulunanlar karşılaştırılmıştır. Mevcut çalışma sonucunda 

tasarım minimum donatı oranları ile genel sistemler içindeki referans sistemlerde bulunan 
donatı oranları karşılaştırılarak minimum donatı oranları için sistem taşıma gücüne yönelik 

optimizasyon önerileri yapılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Deprem;  Betonarme;  Minimum Donatı Oranı;  Optimizasyon; 
Sta4Cad 

Abstract 

Accurate determination of reinforcement ratios are very important in the designing of 
reinforced concrete systems under seismic load. The minimum reinforcement ratio are given 
in the standards, in most cases, far below the actual reinforcement ratios that is applied. In 
standards and regulations should be given minimum reinforcement ratios closer to reality. 
For this purpose, the reference concrete system used in this study was based on a study in 
which ANSYS Mechanical APDL programme was carried out by increasing the 
reinforcement ratios in order to bear the horizontal loads of the elements which were created 
by using the data in the Turkish standards and regulations for minimum reinforcement 
ratios. In that study, carrier system consisting of shear walls, columns and beams has single-
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span and multi-storey  in both directions  in the reinforced concrete reference system, axles 
in the directions of the seismic loads  are modeled and analyzed by ANSYS Mechanical 
APDL finite element programme. In this study,  the nine-span and multi-storey feasible 
reinforced concrete project included the reference system is investigated by using 
STA4CAD programme. General systems are arranged, each having a larger number of 
apertures and different carrier system dimensions, which are formed to include the reference 
system in six sub-systems. Recommended reinforcement ratios in the reference system and 
those found in general systems where this reference system is used six times As a result of 
the current study, the design minimum reinforcement ratios and the reinforcement ratios 
found in the reference systems within the general systems were compared and optimization 
recommendations were made for the system carrying capacity for minimum reinforcement 
ratios. 

Keywords: Earthquake;  Reinforced Concrete;  Minimum Reinforcement Ratio ;  
Optimization; Sta4Cad 

1. GİRİŞ 

Optimizasyonun özellikle mühendislik alanında kullanımı gün geçtikçe 

yaygınlaşmaktadır. İnşaat Mühendisliğinde de yapılan optimizasyonların günümüzde 

kullanımı artmış ve verimli sonuçlar verdiği görülmüştür. Mevcut ve tasarım 

aşamasında olan yapıları en verimli şekilde kullanmak ve tasarlamak için optimizasyon 

vazgeçilmez olmuştur.  

Optimizasyon, bir sistemde var olan kaynakların en verimli şekilde kullanılarak belirli 

amaçlara ulaşmayı sağlayan bir teknoloji olarak tanımlanmaktadır.[1] Optimizasyonda 

modelleme ve çözümleme iki önemli bileşen olarak nitelendirilmektedir. Modelleme 

gerçek yaşamda karşılaşılan problemin matematiksel olarak ifade edilmesi, çözümleme 

ise bu modeli sağlayan en iyi çözümün elde edilmesini kapsamaktadır. [2] 

Bu çalışmada betonarme sistemlerin taşıyıcı elemanlarından olan kolon, kiriş ve 

perdenin donatı oranlarının deprem yüküne göre olan performansı incelenmiştir. 

Standartlarda minimum donatı oranları, en genel halde ve tüm sistemleri içerecek 

şekilde, taşıyıcı elemanlarda olması gereken en az donatı oranları olarak verilmektedir. 

Ancak doğal olarak bu genel minimum oranlar, sistem büyüklüğü, taşıyıcı sistem 

düzenlenmesi, elemanların kesit durum ve dağılımları ile sisteme gelebilecek deprem 

etkisi gibi kriterlere göre, normalde olması gereken donatı oranlarından çok daha düşük 

değerler verebilmektedir. Bu durumda, minimum donatı oranları, anlamsız 

sınırlandırmalar olarak kalabilmektedir.[3,4] Günümüzde gelişen bilgisayar 

teknolojisine bağlı olarak sonlu eleman modellerinin kullanılması, perde duvarlı 

betonarme modellerin detaylı ve doğru olarak yapılabilmesini sağlamaktadır. Özellikle 

sürekli ortamın 3 boyutlu katı veya kabuk sonlu elemanlarla modellendiği mikro 

modelleme, beton ve betonarme tanımlamasını da yapabilecek elemanların 

geliştirilmesiyle çok gerçekçi sonuçlar vermektedir. Betonun ve çeliğin nonlineer 
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davranışı malzeme tanımlamalarıyla hesaba katılabilmekte ve deney sonuçlarına yakın 

analiz sonuçları elde edilebilmektedir[5,6,7] ANSYS gibi sonlu elemanlar programları 

bu tür modellemeler için gerekli eleman ve malzeme tanımlamasını yapabilme imkânı 

sağlamaktadır [8] 

Literatürdeki bir çalışmada ANSYS üzerinden tasarlanan bir referans sistem için ön 

tasarıma yönelik donatı oranları önerilmiştir.[3] Bu çalışmada kullanılan taşıyıcı sistem 

referans olarak alınarak, farklı yükler ve farklı boyutlar altında bulunan donatı oranları 

ile karşılaştırılmıştır. Sta4Cad programı ile hesaplanan betonarme projedeki donatı 

oranları ile yapılmış olan referans sistemin donatı oranları ve taşıma güçleri 

karşılaştırılmıştır. 

2. SİSTEM TASARIMI 

Tasarlanan betonarme sistem Şekil 1’de verildiği gibi kesitleri 25 cm × 250 cm ve 

yüksekliği 250 cm olan perde, kesitleri 25 cm × 25 cm yüksekliği 250 cm olan kolon ve 
kesitleri 25 cm × 50 cm uzunluğu ise 600 cm olan kirişten oluşan üç ana taşıyıcı 

referans sitemden oluşmuştur. İki doğrultuda da üç açıklıklı ve çok katlı betonarme 

sistem deprem kuvvetleri doğrultusunda bu referans sistemin altı kez kullanıldığı genel 

sistemlerdeki donatı oranları karşılaştırılmak üzere modellenmiş ve analize tabi 

tutulmuşlardır. Ancak doğal olarak ilgili standartlarda verilen bu donatı oranları, sistem 
büyüklüğü, taşıyıcı sistem düzenlenmesi, elemanların kesit durum ve dağılımları ile 

sisteme gelebilecek deprem etkisi gibi etkenlere göre değişiklik gösterebilir ve normalde 
olması gereken donatı oranlarından çok daha yüksek değerler verebilmektedir. 

Şekil 1. Ele Alınan Referans Sistemin Görünüşü 

 

  

 

 

 

 

Minimum donatı oranları için ilgili Türk standart ve yönetmeliklerindeki verilere alternatif 

olarak önerilen değerlere sahip ANSYS Mechanical APDL yardımıyla hesaplanan Şekil 1 

‘de verilen referans sistemde belirlenen donatı oranlarının incelenmesi için Şekil 2 ‘de ki 

gibi bu referans sistemin altı kez kullanıldığı betonarme projede hesaplanan donatı oranları 

karşılaştırılmıştır. Daha sonra bu donatı oranlarının önerildiği referans sistem, bu sistemin 
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kullanıldığı uygulanabilir bir projedeki genel sistemin içinde çeşitli varyasyonlarla da 

oluşturulmuştur. 

Şekil 2.  Referans Sistemin Altı Kez Kullanıldığı Betonarme Proje  

Oluşturulan uygulanabilir betonarme proje Şekil 2 ‘de görülmektedir. Bu proje sayesinde 

referans sistemde oluşturulan önerilerin daha kompleks bir sistemde uygulanabilirliğine ve 

önerilerin tüm sistemler için nesnelliğine cevap aranabilecektir. Şekil 3’de görülen sistem, 

Şekil 1’de bulunan perde-kiriş-kolon’ dan oluşan referans sistemin aynı ölçülerle altı defa 

betonarme proje içerisinde çoklanmasıyla oluşturulmuştur.  

Şekil 3.  Betonarme Proje içinde kullanılan referans sistemler 
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Böyle bir sistem oluşturulma amacı, referans sistemde oluşan mukavemet verilerinin Şekil 

2’de gösterilen betonarme proje içerisinde çok farklılaşmasını belirleyebilmek ve önerilen 

ön tasarım minimum donatı oranlarından nesnel nitelikte sonuçlar çıkarabilmektir. Böylece 

“ön tasarım minimum donatı oranları” şeklinde tanımlanabilecek verilerle, gerçekçi 
kompleks bir sistem içerisinde minimum donatı oranının nasıl değiştiği, ne kadar gerçekçi 

ve tutarlı olduğu belirlenebilecektir. 

ANSYS sonlu elemanlar programı ile öngörülen tavsiye niteliğindeki ön tasarıma yönelik 

minimum donatı oranlarının inşaat mühendisleri tarafından aktif olarak tasarım aşamasında 
sık kullanılan bir program olan STA4CAD ile incelenmesi yapılarak gerçek bir projede nasıl 

olabileceğini ve kullanılabilirliğini görmek amaçlanmıştır.  

Bu çalışma daha önce bu şekilde önerilmiş tek açıklıklı bir referans sistemle bu referans 
sistemin altı kez kullanıldığı genel sistemler arasında oluşabilecek farklar ve minimum 

donatı oranları arasındaki değişimler üzerinedir. Bu değişimleri belirleyebilmek için sistemi 
şekil 4’de ki gibi betonarme döşeme, perde, kolon ve kirişlerden oluşan, dokuz açıklıklı ve 

sekiz katlı bir model yapı düşünülmüştür.  

Şekil 4.Oluşturulan sistemin üç boyutlu görünümü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. SİSTEM TASARIMI VE İNCELENMESİ 

Konut olarak tasarlanan proje için Deprem bölgesi 1. Deprem bölgesi olarak ve Deprem 

yönetmeliğine göre Zemin Sınıfı Z2 yerel zemin sınıfı olarak seçilmiştir. Taşıyıcı sistem, 

süneklik düzeyi normal olarak Deprem yükünü çerçeveler ile ve boşluklu perdeler tarafından 

birlikte taşındığı bina olarak seçilmiştir. 
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Etkin Yer İvme Katsayısı (A₀)=0,40        

Bina Önem Katsayısı ( I ) : 1         

Spektrum Karakteristik Periyotları (T A=0,15 ,  TB =0,40)     

Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı R=4  

       
Yatay kuvvetleri belirlemek için Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında 

DBYBHY-2007' de belirtilen eşdeğer deprem yükü yöntemi kullanılmıştır. Kullanılacak 

olan deprem doğrultusunda binanın tümüne etkiyen Toplam Eşdeğer Deprem Yükü Vt 

(yapının taban kesme kuvveti) denklem (1) ile hesaplanmıştır.                           

a1t R/)T(A.WV   (1) 

Burada W toplam yapı ağırlığıdır ve Wi kat ağırlıklarının toplamı ile elde edilir. 





N

1i
iWW  

      
(2) 

 
 

Kat ağırlıkları her kattaki sabit yüklere hareketli yüklerin yapı tipine göre değişen belirli bir 

katsayı   (n) ile çarpılarak eklenmesi ile elde edilmiştir (Denklem (3)).  

ii nQGW     (3) 
   
Denklem (1) ile hesaplanan eşdeğer deprem yükü, bina katlarına etkiyen eşdeğer deprem 

yükünün toplamı olarak denklem (4) ile hesaplanmıştır.  





N

1i
iNt FFV          

(4) 

Binanın N'inci katına (tepesine) etkiyen ek eşdeğer deprem yükü ΔFN değeri denklem (5) ile 

hesaplanmıştır.                     

tN NV0075.0F        
(5) 

  
Toplam eşdeğer deprem yükünün ΔFN dışında geri kalan kısmı, N'inci kat dâhil olmak 

üzere, bina katlarına denklem (6) ile dağıtılmıştır. 









N

1j
jj

ii
Nti

HW

HW
)FV(F  
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Tablo 1. Referans sistem için hesaplanan eşdeğer statik deprem yükleri [3] 

REFERANS SİSTEM 

Kat hi(m) Hi(m) Wi (kN) WixHi 

 

Fi (kN) Fi+ΔFN (kN) 

8 3 24 633.34 15202.56 0.187 105.892 142.032 

7 3 21 787.65 16540.65 0.203 114.952 114.952 

6 3 18 787.65 14177.7 0.174 98.530 98.530 

5 3 15 787.65 11814.75 0.145 82.108 82.108 

4 3 12 787.65 9451.8 0.116 65.686 65.686 

3 3 9 787.65 7088.85 0.087 49.265 49.265 

2 3 6 787.65 4725.9 0.058 32.843 32.843 

1 3 3 787.65 2362.95 0.029 16.421 16.421 

 

Tablo 2. Sta4Cad programında belirlenen eşdeğer statik deprem yükleri 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.Sta4Cad programında verilere göre oluşan Deprem Spektrumu 
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Tablo 3. Referans sistem ve betonarme projede meydana gelen eşdeğer statik deprem 

yükleri yük farkları   

REFERANS SİSTEM EŞDEĞER 
DEPREM YÜKÜ 

BETONARME PROJE 
EŞDEĞER DEPREM YÜKÜ FARK(%) 

KAT 
hi 
(m) 

Hi 
(m) 

OLUŞAN 

YÜK 
X YÖNÜNDE 

OLUŞAN YÜK 
Y YÖNÜNDE 

OLUŞAN YÜK 
X YÖNÜ Y YÖNÜ 

X-Y 
YÖNÜ 

8 3 24 142,032 193,651 146,690 26,656 3,175 32,014 

7 3 21 114,952 131,635 99,713 12,674 15,283 32,014 

6 3 18 98,530 112,830 85,468 12,674 15,283 32,014 

5 3 15 82,108 94,025 71,224 12,674 15,281 32,013 

4 3 12 65,686 75,220 56,979 12,675 15,281 32,014 

3 3 9 49,265 56,415 42,734 12,674 15,283 32,014 

2 3 6 32,843 37,610 28,489 12,675 15,283 32,016 

1 3 3 16,421 18,805 14,245 12,677 15,276 32,011 

 

Tablo 3’e göre şu sonuca ulaşabilir ki, deprem yükleri, sistemin büyümesi ve dolayısıyla 

daha ağır duruma gelmesi nedeniyle, %12 ile %15 arasında bir artışa uğramıştır. Sistem 

kıyaslanırken buna göre değerlendirilmelidir. 

Elle yapılan hesaplar ile bilgisayar programının kompleks bir binada yaptığı farklar 

nedeniyle büyük farklar oluşmaması sadece ağırlık nedeniyle fark oluşması sistemlerin 

kıyasını mümkün kılmıştır. 

Tablo 4. DY2007 Deprem Yönetmeliğine Göre minimum donatı oranları 

 
PERDE KOLON KİRİŞ 

DY2007 Enine Boyuna Boyuna Enine Alt Üst Enine 

 
Donatı Donatı Donatı Donatı Donatı Donatı Donatı 

Ø 0,0025 0,001 0,0133 8/12,5 0,002712 0,00181 8/12.5
 

Tablo 4’e göre verilen minimum donatı oranları ile bulunan bazı donatı oranları 

karşılaştırılarak ne kadar fark olduğunun tespit edilmesiyle, minimum donatı oranı 

hesaplanması hakkında yeni bir yöntem öneriminin gereği temellendirilebilir.  
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Tablo 5.  Betonarme projedeki 6 referans sisteme göre bulunan donatı oranları 

  1.SİSTEM 2.SİSTEM 3.SİSTEM 4.SİSTEM 5.SİSTEM 6.SİSTEM 

Kolon 
Donatı 

Oranları 
Donatı 

Oranları 
Donatı 

Oranları 
Donatı 

Oranları 
Donatı 

Oranları 
Donatı 

Oranları 
Kolon 0,0197 0,1359 0,0148 0,0394 0,0197 0,1359 
Kolon 0,0227 0,1359 0,0148 0,0345 0,0227 0,1359 
Kolon 0,0227 0,095 0,0178 0,0405 0,0227 0,1359 
Kolon 0,0246 0,0552 0,0178 0,0405 0,0197 0,119 
Kolon 0,0246 0,0451 0,0178 0,0307 0,0246 0,095 
Kolon 0,0292 0,047 0,0197 0,0307 0,0292 0,800 
Kolon 0,0296 0,0386 0,0197 0,0296 0,0197 0,0651 
Kolon 0,0292 0,0451 0,0197 0,0296 0,0193 0,0651 
Ort. 0,0252875 0,074725 0,0177625 0,0344375 0,0222 0,1939875 

 

Tablo 5’ de görüldüğü üzere betonarme proje içinde benzer sistemler olmasına rağmen bu 

sistemler arasında donatı oranları oldukça fazla farklılık göstermektedir. Bazı sistemlerin 

donatı oranları minimum donatı oranlarının yaklaşık 10 katı fazla çıkmaktadır. Bu bağlamda 

standartlarda verilen minimum donatı oranları neredeyse kullanılamaz durumdadır. Fakat bu 

sistemlere bazı parametrelere özel değişken bir donatı oranı hesaplayabilmek sistemin 

performans anlamında iyileşmesini ve maddi hatanın minimuma indirilmesini sağlayabilir. 

Aslında küçük ve kompleks olmayan basit bir sistem tasarlamanın dışındaki sistemlerde 

minimum donatı oranlarına neredeyse hiç yaklaşılamamaktadır. Bu yüzden standartlarda ki 

oranlar böyle durumlarda sınırlayıcı olmaktan çok uzaktır. Daha sınırlayıcı donatı oranları 

büyük ve çok açıklıklı ve çok katlı binalar için önerilebilmeli ve sistem- zemin- deprem 

parametrelerine göre değişebilmelidir. 

Tablo 6. Sistemlere göre kolonlarda oluşan yatay deplasman ve referans sistemle arasındaki 

deplasman farkı 

KOLON 

 
Genel Sistemler Referans Sistem 

 
KAT DEP(mm) DEP(mm) FARK(%) 
1 34,8 15,97 117,9 
2 66,9 35,31 89,5 
3 81,8 57,05 43,4 
4 86,7 79,71 8,8 
5 84,8 102,22 -17,0 
6 78,3 125,28 -37,5 
7 67,9 148,456 -54,3 
8 42,4 165,95 -74,5 
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Tablo 6’da, Referans betonarme sisteme oranla betonarme projede daha yüksek kolon yatay 

deplasmanlarının meydana gelmekte olduğu görülmektedir. Bu durum, ihtiyaç duyulan 

donatı oranlarının, minimum donatı oranlarından çok yüksek değerlere ulaşmasına neden 

olmaktadır. Bunun başlıca sebebi sistemin ağırlığı ve oluşan deprem yükü farklılığıdır. İşte 

bu sebeplerden dolayı sistem büyüdükçe, ağırlaştıkça ya da asimetrik, estetik olarak 

farklılaşmalar olduğunda donatı oranlarında ve deplasmanlarda neredeyse %90’a yakın fark 

meydana geldiği görülmektedir. Sistemde ön tasarım donatı oranları sistemdeki değişikliğe 

bağlı olarak değiştirilebilir ise, çoğu durumda geçerliliğini koruyabilecektir. 

Tablo 7. Betonarme projede sistemlere göre bulunan kiriş sehimleri  

KİRİŞ 

KAT 

Genel Sistemler Referans  
Sistem Sistem-1 Sistem-2 Sistem-3 Sistem-4 Sistem-5 Sistem-6 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

sehim 
(mm) 

1 12,7 27,6 35,9 20,9 35,3 31,9 14,75 
2 12,7 16,1 30,3 13,1 29,3 24,1 17,57 
3 12,7 17,4 26,9 12,3 24,2 21 19,97 
4 12,7 19,4 25,8 11,7 23,8 19,1 21,17 
5 12,7 18,5 25,5 11,5 23,7 19,1 22,38 
6 12,7 18,5 25 11,5 23,7 19,1 22,71 
7 12,7 18,5 24,3 11,5 23,6 18,9 23,55 
8 50,2 18,5 27,4 11,5 25 19,1 20,47 
ORT 17,39 19,31 27,64 13,00 26,08 21,54 20,32 

 

Tablo 7’de görüldüğü üzere  Referans sistemde bulunan ve betonarme projedeki sistemler 

içindeki Sistem-6’da oluşan sehim miktarları birbirine oldukça yakındır. Bu da sonuçların 

gerçeğe yakın olduğunu gösterir. Fakat bazı kritik yükleme durumlarından dolayı %30 a 

ulaşan bir sehim miktarı fazlalığı gözlenmiştir. 
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Tablo 8. Betonarme projedeki sistemler ile referans sistem arasında hesaplanan kirişlerin 

ortalama sehim farkları 

KİRİŞ 

KAT 
Fark-(%) 
sistem-1 

Fark-(%) 
sistem-2 

Fark-(%) 
sistem-3 

Fark-(%) 
sistem-4 

Fark-(%) 
sistem-5 

Fark-(%) 
sistem-6 

1 13,9 87,1 143,4 41,7 139,3 116,3 
2 27,7 8,4 72,5 25,4 66,8 37,2 
3 36,4 12,9 34,7 38,4 21,2 5,2 
4 40,0 8,4 21,9 44,7 12,4 9,8 
5 43,3 17,3 13,9 48,6 5,9 14,7 
6 44,1 18,5 10,1 49,4 4,4 15,9 
7 46,1 21,4 3,2 51,2 0,2 19,7 
8 45,2 9,6 33,9 43,8 22,1 6,7 
ORT 14,4 5,0 36,0 36,0 28,3 6,0 

 

Tablo 8’de görüldüğü üzere Ortalama Sehim Farkları normalde %5-6 civarında oluşmuştur. 

Fakat kritik yükleme bölgelerinde ki sistemlerde %36’ı bulan farklar meydana gelmiştir. 

Bazı kirişlerde hemen hemen aynı sehimler meydana gelirken bazı kiriş sehimlerinde yine 

%50’yi bulan farklar meydana gelmiştir. 

Tablo 9. Betonarme projedeki sistemlere göre bulunan perde donatı oranları 

PERDE 

KAT 

Genel Sistemler 
Referans  
Sistem 

Sistem-1 Sistem-2 Sistem-3 Sistem-4 Sistem-5 Sistem-6 Önerilen 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
Donatı 

Oranı 
1 0,0123 0,0204 0,0119 0,0145 0,0122 0,0114 0,0010 
2 0,0208 0,0121 0,0069 0,0134 0,0121 0,0086 0,0010 
3 0,0264 0,0069 0,0043 0,0101 0,0077 0,0057 0,0010 
4 0,0283 0,0043 0,0025 0,0066 0,0047 0,0044 0,0010 
5 0,0283 0,0036 0,0025 0,0036 0,0043 0,0038 0,0010 
6 0,0264 0,0033 0,0025 0,0028 0,0036 0,0033 0,0010 
7 0,0227 0,0029 0,0026 0,0028 0,0033 0,0028 0,0010 
8 0,0227 0,0029 0,0026 0,0027 0,0025 0,0027 0,0010 
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Tablo 9 incelendiğinde Perdelerde hesaplanan donatı oranları yük dağılımına göre 

çeşitlenerek gözükmüş durumdadır. Referans sistem için önerilen minimum değerden bazı 

perde donatı oranları yaklaşık %40 fazla çıkmış olduğu görülmektedir 

Tablo 10. Betonarme projedeki sistemler ile referans sistem arasında hesaplanan perdelerin 

donatı oranları farkları 

PERDE 

Kat Fark-1(%) Fark-2(%) Fark-3(%) Fark-4(%) Fark-5(%) Fark-6(%) 

1 8,1301 4,9020 8,4034 6,8966 8,1967 8,7719 
2 4,8077 8,2645 14,4928 7,4627 8,2645 11,6279 
3 3,7879 14,4928 23,2558 9,9010 12,9870 17,5439 
4 3,5336 23,2558 40,0000 15,1515 21,2766 22,7273 
5 3,5336 27,7778 40,0000 27,7778 23,2558 26,3158 
6 3,7879 30,3030 40,0000 35,7143 27,7778 30,3030 
7 4,4053 34,4828 38,4615 35,7143 30,3030 35,7143 
8 4,4053 34,4828 38,4615 37,0370 40,0000 37,0370 

 

Bunun yanı sıra Tablo 10 ‘da görüldüğü üzere bu değere oldukça yakın çıkan önerilmiş 

minimum donatı oranı değeri ile arasında yaklaşık %3 fark bulunan perde donatı oranları da 

görülmektedir. Bu yüzden önerilecek ön tasarıma yönelik minimum donatı oranının sabit 

olamayacağı gibi aynı sistem içinde dahi çeşitlenebilecektir. 

4. SONUÇLAR 

Kolon minimum donatı oranları bu ve benzeri sistemler için çok yetersizdir. Ön tasarım 

minimum kolon donatı oranları, en azından basitçe, sistemdeki kat adedine göre 

değişmelidir. 

Minimum perde donatı oranlarının da, bu ve benzer sistemler için ihtiyacı karşılayacak 

seviyenin oldukça altında bir sınırda olduğu görülmektedir. Ön tasarım minimum perde 

donatısı oranlarının, en azından basitçe, sistem kat sayısı ile perde eni ve kalınlığı oranına 

bağlı olarak verilmesi gerektiği söylenebilir. 

Minimum donatı oranları, özellikle uzun sistem kirişleri için de oldukça yetersizdir. Kiriş 

donatıları sistemde minimum orana göre genelde %50 artırılmış, bu bile bazı kiriş 

sisteminde beklenen düzelmeyi sağlamaya yeterli olmamıştır.  Kiriş donatılarının minimum 

orana göre %100 artırılması ve kiriş basınç donatılarının çekme donatılarına eşit alınması 

sonucunda sistemde beklenen yüksek seviyede düzelmeler sağlanabilmiştir. Böylelikle 

taşınabilen maksimum yük ve kolon perde süneklikleri açısından arzu edilen bir seviyeye 

gelinebilmiştir.  
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Öyleyse, ön tasarım minimum koşulları için, kiriş enine- boyuna donatı oranlarının, en 

azından basitçe, kiriş kesit ve uzunluklarına bağlı olarak değişen biçimde verilmesi gerektiği 

söylenebilir. 

Sistem 1 için sistemin büyümesi nedeniyle fazla çıkan kesme ve moment değerleri yüzünden 

perde donatı oranları yüksek çıkmıştır. Bu durum perdeleri daha sünek olmaya zorlamıştır. 

Kirişlerde ise düşey yükler fazla çıkmış ve kesme kuvvetleri ve  sehim miktarları maksimum 

seviyeye ulaşmıştır. Fakat kolonlarda ise yandaki sistemin kolona gelen yükleri taşımasına 

yardım etmesi sonucu deplasman ve kesme kuvvetleri normal referans betonarme 

sistemdekine yakın çıkmış ve donatı oranları referans sistemde önerilen değerlere 

yaklaşmıştır. 

Sistem 2 ve 6 için sistemin büyümesi sonucunda fazla çıkan kesme ve moment değerlerinin 

taşınmasına yandaki sistemlerin yardımcı olması nedeniyle perde donatı oranları referans 

sistemde önerilen donatı oranına yakın çıkmıştır. Kirişlerde ise kat yüksekliği artması 

nedeniyle kritik deprem yükleri oluşmuştur. Bu sehim ve kesme kuvvetleri optimum değere 

göre fazla çıkmıştır. Fakat kolonlarda, sistemin büyümesi sonucunda fazla çıkan kesme ve 

moment değerleri yüzünden kolon donatı oranları önerilen değere göre yüksek çıkmıştır. 

Deplasman ve kesme kuvvetleri değerleri ise  normal referans betonarme sistemdeki 

optimum değere uzak çıkmıştır ve sünekliği artmıştır. 

Sistem 3 ve 4 için sistemin büyümesi sonucunda fazla çıkan kesme ve moment değerlerinin 

taşınmasına yandaki sistemlerin yardımcı olması nedeniyle perde donatı oranları, referans 

sistemde önerilen donatı oranına yakın çıkmıştır. Kirişlerde ise kritik yükleme olmadığı için 

önerilen optimum değere yakın çıkmıştır. Kolonlar da ise alt katta düşey yükler nedeniyle 

oluşan momentten dolayı yüksek çıkmış fakat üst katlara doğru gidildikçe optimum 

değerlerini gösterebilmiştir. Genel olarak referans betonarme sisteme yakın optimum değer 

de çıkmıştır. 

Sistem 5 için sistemin büyümesi sonucunda fazla çıkan kesme ve moment değerlerini 

taşımaya yandaki L şeklinde perde sistemlerin yardımcı olması sonucu perde donatı oranları 

önerilen donatı oranına yakın çıkmıştır. Kirişlerde ise kritik yükleme olmadığı için önerilen 

optimum değere yakın çıkmıştır. Deprem ve düşey yükleri zorlanmadan taşıyabilmiştir. 

Kolonlarda da yandaki sistem, kolona gelen yüklerin taşınmasına yardım ettiği için 

deplasman ve kesme kuvvetleri normal betonarme sistemdekine yakın olduğu için donatı 

oranları önerilen optimum değerlere yaklaşmıştır. 

Sonuç itibariyle, referans sistem için önerilen minimum donatı oranları, hali hazırda kabul 

gören minimum donatı oranlarından çok yüksek olduğundan, yapılan incelemelere göre, hali 

hazırda kullanılan minimum donatı oranlarının bu tip projelerde hiçbir işlevselliğinin 

olmadığı söylenebilir. Referans sistemde önerilen minimum donatı oranları bu betonarme 
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proje örneğinde kullanılabilir. Hatta çoğu durumda tasarım donatı oranlarına da yaklaştığı 

için, ön tasarıma yönelik olarak da kullanılabilir. Hiçbir durumda referans sistemde önerilen 

minimum donatı oranlarının altında bir donatı oranı çıkmamıştır. Bu da, en azından bu 

çalışma kapsamında,  minimum oran alt çıtasının, referans sistemde önerildiği gibi 

alınabileceğini gösterir. 
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ÖZET 

Botanik tanımlaması Cannabis sativa L. olan kenevir bitkisi; ısırgangillere yakın, 

cannabinaceae familyasından, odunsu ve tek yıllık bir bitkidir. Kenevir (Cannabis sativa 
L.) insanoğlunun çok eski kültüre aldığı 2n=20 kromozomlu, tek yıllık, C3 grubundan, 

uzun ve kuvvetli lifleri ve tohumu için tarımı yapılan bir bitkidir. Kenevir bitkisi 

ülkemizde kendir, çetene, kendirik ve kınnap olarak adlandırılır.  Kenevirin ana vatanı 

Orta Asya olup ılıman iklim kuşağından subtropik iklim kuşağına kadar yayılım gösterir.  

Kenevir; Çin, Mançurya, Japonya, Kuzey Hindistan, Türkiye, Rusya, Avusturalya, 

Macaristan, İtalya, Fransa, Belçika, Almanya, Şili ve Amerikan Birleşik Devletlerinde lif 

üretimi için yetiştirilmiştir. Ayrıca Çin ve Mançurya’da tohumlarından yağ elde etmek 

için üretimi yapılmaktadır. Kenevir, sapından elde edilen lifleri, tohumu ve tohumundan 

elde edilen yağı için yetiştirilen çok kültür bitkisidir. Liflerinden yelken, çuval ve hasır 

bezleri, araba, vapur, top örtüleri, halat, sicim, tekstil vb. üretimleri yapılmaktadır. Lif 
bitkileri, tekstil sanayinin hammadde kaynağıdır.  Lif bitkileri aynı zamanda önemli bir 

bitkisel yağ, hayvan yemi hammaddesi ve selüloz kaynağıdır. Tohumlarında bulunan 

çoklu doymamış yağ asitlerinden dolayı keten tohumu yağına benzer özellikte olup 

aydınlatma, yazıcı mürekkeplerinde, vernik, boya, deterjan ve sabunlarda kullanılmıştır. 

Ülkemizde, ana lif bitkisi olarak pamuk üretimi yapılır. Pamuğun yetiştirilme olanağının 

bulunmadığı alanlarda yetiştirilebilecek en önemli lif bitkilerinden biride kenevirdir. 

Karadeniz Bölgesi ekolojisinde lif amaçlı olarak başarılı bir şekilde yetiştirilebilen 

kenevir; uzun kaliteli ve dayanıklı lifi ile tekstil sanayisine alternatif bir elyaf kaynağı 

oluşturabilecek potansiyele sahiptir. Diğer taraftan kenevir, dünyanın bir çok ülkesinde, 

biopolimer, inşaat, kozmetik ve farmasotik alanda modern kullanım alanları bulmaya 

başlamıştır. Gelecekte, kenevirin tarımı ve sanayisinin ekonomide daha fazla pay bulması 

beklenmektedir. Bu derleme çalışmasında, endüstriyel kenevirin özellikleri ve üstün 

tarafları tartışılacaktır.  

Anahtar kelimeler: Endüstriyel kenevir, lif bitkileri, sanayi  

ABSTRACT 

Cannabis sativa L. is a cannabis plant; It is a woody and one-year plant from the 
cannabinaceae family close to nettle. Hemp (Cannabis sativa L.) is a plant of 2n = 20 
chromosomes, one-year, C3 group, cultivated for long and strong fibers and seeds, which 
the human being has cultivated. Hemp is called hemp, gang, hemp and twine in our 
country. The main homeland of cannabis is Central Asia and it spreads from temperate to 
subtropical. Hemp; China, Manchuria, Japan, North India, Turkey, Russia, Australia, 
Hungary, Italy, France, Belgium, Germany, Chile and the United States has grown for 
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fiber production in US. It is also produced in China and Manchuria to obtain oil from 
seeds. Hemp is a plant grown for the fibers obtained from the stem, seed and oil obtained 
from the seed. Fibers of sails, sacks and wicker cloths, cars, steamers, ball covers, rope, 
twine, textile and so on. productions are made. Fiber plants are the raw material source of 
the textile industry. Fiber plants are also an important source of vegetable oil, animal feed 
raw material and cellulose. In our country, cotton is produced as the main fiber plant. 
Cannabis is one of the most important fiber plants that can be grown in areas where 
cotton is not grown. Cannabis can be grown successfully for fiber purposes in the Black 
Sea Region ecology; With its long quality and durable fiber, it has the potential to form 
an alternative fiber source to the textile industry. Hemp, on the other hand, has begun to 
find modern uses in biopolymers, construction and cosmetics and pharmaceuticals in 
many countries of the world. In the future, cannabis agriculture and industry are expected 
to find more shares in the economy. In this review, properties and superior aspects of 
industrial cannabis will be discussed. 

Key words: Industrial cannabis, fiber plants, industry 

1.GİRİŞ 

Botanik tanımlaması Cannabis sativa L. olan bitki ülkemizde kenevir, kendir, çetene, 

kendirik, kınnap olarak bilinmektedir (Turan, 2000; Tüvibes, 2019). Kenevir, 

Cannabinaceae familyası içerisinde Cannabis cinsine aittir. Tekstil sanayinin temel 
hammadde kaynağı olan lif bitkilerindendir.  Lif bitkilerinin tekstil sanayisi dışında 
kullanım alanları da mevcuttur; aynı zamanda selüloz ve besin kaynağıdır. Ülkemizde 
birinci sırada lif bitkisi olarak pamuk üretimi yapılır, fakat bu üretim tüketimi 

karşılayamamaktadır. Oluşan bu açık ithalatla karşılanmaktadır. Ülkemizdeki lif 

ihtiyacını karşılamak için pamuk üretimini teşvik etmek ve uygulanan fiyat politikalarını 

üreticinin lehine değişiklikler ile verimi arttırmak ve maliyeti düşürmek amacı ile önemli 

çalışmalar yapılmalıdır (Mert ve Çopur, 2010).Pamuk bitkisinin toprak ve iklim 
isteklerinin uygun olmadığı bölgelerde alternatif bitki olarak kenevir bitkisi tavsiye 

edilmektedir. Lif amaçlı yetiştiricilik için Karadeniz bölgesinde pamuk uygun olmaması 

sonucu başarılı şekilde yetiştirilen kenevir bitkisi; (Turan, 2000) dayanıklı, uzun ve 
kaliteli lifi ile tekstil sanayisine alternatif bir elyaf kaynağı oluşturabilecek potansiyele 
sahip bir endüstriyel bitkidir. Kültürü yapılan kenevir bitkisi 2n=20 kromzomludur 

(Gizlenci vd, 2019). Kenevirin ana vatanı Orta Asya olup ılıman iklim kuşağından 

subtropik iklim kuşağına kadar yayılım gösterir. Kenevir; Çin, Mançurya, Japonya, 

Kuzey Hindistan, Türkiye, Rusya, Avusturalya, Macaristan, İtalya, Fransa, Belçika, 

Almanya, Şili ve Amerikan Birleşik Devletlerinde lif üretimi için yetiştirilmiştir. Ayrıca 

Çin ve Mançurya’da tohumlarından yağ elde etmek için üretimi yapılmaktadır (Dewey, 
1913). Afrika, Orta Doğu, Güney Asya, ve Güney Doğu Asya keneviri pisioaktif 

özelliklerinden dolayı yetiştirmiştir ve az oranda da olsa lif ve gıda için kullanmışlardır 

(Clarke ve Watson, 2002). Liflerinden yelken, çuval ve hasır bezleri, araba, vapur, top 
örtüleri, halat, sicim üretimleri yapılmaktadır (Kara, 2013; Aytaç vd, 2017). Kenevir 

tohumu içerdiği çoklu doymamış yağ asitleri oranı ile iyi bir besin kaynağı olmuştur, yağ 

ve gıda olarak tüketilmiş, kuşlar ve balıklar için iyi bir yem kaynağı olarak kullanılır 
(Anwar vd, 2006). Kenevir yağı içerdiği çoklu doymamış yağ asitleri ve g-linolenik asit 
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sebebiyle hafif vücut yağlarında, lipit bakımından zenginleştirilmiş kremlerde, 

nemlendiricilerde, şampuan ve dudak nemlendirici gibi kişisel bakım ürünlerinde 

kullanılmıştır (Oomah vd, 2002; Anwar vd, 2006). Çoklu doymamış yağ asitlerinden 

dolayı keten tohumu yağına benzer özellikte olup aydınlatma, yazıcı mürekkeplerinde, 

vernik, boya, deterjan ve sabunlarda kullanılmıştır (Oomah vd, 2002;Deferne ve Pate, 

1996; Aytaç vd, 2018). Sapları hayvan altlığı, yapı malzemeleri ve otomotiv sektöründe 

gövde ve parçalarında kullanılmaya başlanmıştır ( Aytaç vd, 2017; Eren, 2018). Kenevir 
M.Ö 7.yy’dan bu yana Anadolu’da kullanıldığı bilinmektedir. Yüzyıllardır şifa niyetiyle 

geleneksel olarak kullanılmış ve Osmanlı tıbbında da yerini almıştır. 20. yy. ortalarına 

kadar keten ve kenevir tekstil liflerinin %80 gibi büyük bir kısmını oluşturmuştur. 

1930’lu yıllarda tarım ve tekstilin geliştirilmesi için Mustafa Kemal Paşa Trakya 

bölgesinde kenevir ekiminin talimatını vermiştir. Daha sonraki aşamada Kastamonu’da 

da kenevirin ekilmesi ve endüstriyel ürünlerin yapılması talimatını vermiştir (Ulaş, 2018). 
Son yıllarda ise kenevirin yeni kullanım alanlarıyla birlikte, yenilebilir enerji kaynağı 

olarak ülkemiz için önemli bir potansiyele sahiptir. 

 TARIMI, TARİHÇESİ ve KULLANIMI 

2.1.Kenevir Tanımı 

     Kenevir, Urticaceae familyasına benzer , cannabinaceae familyasından, tek yıllık ve 
odunsu bir bitkidir. Kenevir (Cannabis sativa L.) 2n=20 kromozomlu, tek yıllık, C3 
grubundan, uzun ve kuvvetli lifleri ve tohumu için tarımı yapılan insanoğlunun çok eski 

zamanlarda kültüre aldığı bir bitkidir (de Meijer, 1995). Dünyaca tanınmış lif ve yağ 
bitkisi endüstriyel kenevir bitkisidir. Türkiye’de kendir, çetene, kınnap vb. olarak 
adlandırılmaktadır.  (Gürel ve ark., 2000). Günümüzde 2 alttürü bulunmaktadır. Bunlar; 

Cannabis sativa ve Cannabis indica dır (Harmancıoğlu ve Yazıcıoğlu, 1979).  
Cannabis sativa ssp vulgaris L. (Kültürü yapılan kenevir) 

Cannabis sativa ssp indica Lam. (Hint keneviri) 

Cannabis sativa ssp gigantica (Dev cüsseli kenevir) 

Cannabis sativa ssp ruderalis (Yabani Kenevir) (ULAŞ, 2019) 
 
2.2.Kenevirin Tarihçesi 

Kenevir bitkisi bilinen en eski tarihte kültüre alınan bitkilerden biridir. Yapılan arkeolojik 

çalışmalarda M.Ö. 8000 yıllarına dayanan kenevirden üretilmiş kumaş kalıntılarına 

rastlanmıştır. Asya kökenli kenevir farklı yollardan dünyaya yayılmıştır. Mezopotomya 
topraklarında MÖ.1500 yılından günümüze kadar kenevir tarımının yapıldığı 

bilinmektedir. Tarih boyunca kenevir lifleri tekstil alanında çok önemli yer tutmuş, ülke 

ekonomisi üzerinde büyük paya sahiptir. Hatta 19. yy. sonlarına kadar dünya üzerindeki 

kullanılan tüm tekstil ürünlerinin %80’nin hammaddesini kenevir bitkisinin lifi 
oluşturmaktadır.  ( Gedik ve ark., 2010). Kenevir bitkisinden elde edilen ürünlerin üretimi 

Türkiye’de ilk yapılan yatırımlar Kastamonu’da gerçekleştirilmiştir. Bu yatırımların 

amacı bölgede üretilen kenevirlerin havuzlama ve soyma işleminin sonrasında 
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değerlendirilmesi amacıyla 1946 yılında Sümerbank tarafından kurulan Taşköprü kenevir 
fabrikasıdır. Bu fabrikanın kapasitesi 4 bin ton kenevir işleme gücüne sahipken bölgede 

16-24 bin ton üretim olmuştur. Çeşitli sebeplerden dolayı kapasitesinin yarısı kadar 

kenevir alınabilmiştir (Anonim, 2019a). Fabrikanın tam kapasite ile çalışamaması sonucu 
zarar etmesi nedeniyle Sümerbank 1949 yılı sonunda kenevir havuzlama ve soyma 

tesisinin kapatılması kararını almış 1951 yılında ise bu kararı hayata geçirmiştir. Diğer bir 

tesis Kendir Sanayii Müessesi adıyla Kastamonu’da kurulmuştur. Kenevir elyafından 

sicim ve kanaviçe üretimi amacıyla 1945 yılında ivedilikle sanayi planına dâhil edilerek 
1949 yılında inşasına başlanmıştır. Bu olumsuzluklara rağmen İzmit’de kurulan 
SEKA’ya ait fabrikaya kağıt üretiminde kullanılmak üzere kenevir almasıyla kenevir 
üretimini devam ettirmiştir. Bu gelişmeler sonucun da 1976 yılında Taşköprü’de 
SEKA’ya ait kağıt fabrikası kurulması kararı alınmış ve fabrika 1984 yılında faaliyete 

girmiştir. 1998 yılında özelleştirme kapsamına alınan fabrika 2004 yılında özelleştirilerek 

satılmıştır. Özelleştirme sonrasında fabrikanın kenevir ihtiyacının daha ucuz olduğu için 

yurt dışından temin yoluna gidilmesi kenevir üretimini bitme noktasına getirmiştir 

(ULAŞ, 2019).  

2.3.Kenevirin Kulanım Alanları 
 
  Çizelge 1:1 Kenevir Bitkisinin Kullanım Alanları (Gizlenci vd, 2019).   

 

Kenevir ismini duyduğumuz da hemen aklımıza esrar gelir. Oysaki kenevir, endüstriyel 

olarak, tohumu ,lifi veya her iki sebepten (tohum-lif)  yetiştirilir. ABD, İrlanda, İspanya, 

Almanya, Polanya, İsveç gibi ülkelerde enerji bitkisi (biyogaz, katı biyoyakıt) olarak da 

kenevir üretimi yapılmaktadır (Prade ve ark., 2011). Kenevir lifleri pamuk ve keten 
liflerine göre daha sağlam ancak daha kabadır. Bu nedenle, daha çok sicim, halat, urgan 

üretiminde kullanılır. Lifler ayrıca yelken, çadır bezleri, çuval, araba, vapur vagon, top 
örtüleri; branda, kese, balık ağı gibi dayanıklı malzeme üretimi ile banknot ve sigara 

kâğıdı gibi özel kâğıtların yapımında kullanılmıştır.(Small ve Marcus, 2002). Kenevir 
liflerinin ince olanları ise iç çamaşır ve yazlık kumaşların dokunmasında kullanılır.  

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

853



Kenevir lifleri, ayrıca otomobil ve diğer üretim sektörlerinde kullanılan plastik 
kompozitler, endüstriyel emiciler; tarımda enfeksiyon hastalıklarının yayılmasını önleyen 

koruma bölgelerin yapılmasında kullanılan (nonwoven) paspaslar ile inşaatlarda yalıtım 

malzemeleri gibi ürünlerin yapımında da kullanılır. Örneğin bazı otomobil firmaları 

kaporta parçaları, spoyler, kapı içi paneller, koltuklar gibi akşamların yapımında kenevir 

liflerinden yapılmış kompozit malzemeleri kullandıkları bilinmektedir (Gedik ve ark., 
2010).  Kenevir sapları kâğıt ve selüloz sanayinin hammaddesi olarak kullanılmaktadır. 

Mobilya sanayisinde kullanılan bazı önemli selülozik lif materyalleri yapıştırıcı ile 

şekillendirelerek kullanılır (Güller, 2001).   

Lifler alındıktan sonra geriye kalan sap atıkları attıkları; yonga levha, kompost, yakacak 
maddesi, kağıt dolgusu, hayvan altlığı olarak değerlendirilebilir. Kenevir tohumları, %25-
35 yağ içerir. Kenevir yağı vernik, cila, boya imalinde kullanılır (Vandenhove ve Han 

Hees, 2005). Ayrıca kenevir yağı, yakıt (biyodizel) ve vücut koruyucu ürünlerin 

(yumuşak veya Arap sabunu, şampuan, sabun, duş jeli, vücut losyonu, dudak kremi, el 

kremi, bebek kremi, masaj yağı) eldesin de kullanılır. Kenevir tohumlarından elde edilen 

ekstraktlar, ilaç sanayisinde kullanılır (Vandenhove ve Han Hees, 2005). Kenevir 

tohumundan elde edilen kenevir yağında % 3- 6 oranında bulunan çoklu doymamış yağ 

asitlerinden Linolenik asit (GLA) ve onun metabolitlerinin biyomedikal, kozmetik  ve 
beslenme alanlarındaki önemi ve kullanımları giderek artmaktadır. GLA (Linolenik) 
içeren yağların egzama, gastro intestinal, diyabet, kardiyovasküler hiperaktivite,  
nörolojik, jinekolojik ve immünolojik pek çok hastalığın tedavisinde etkili olduğu 
bilinmektedir. Çalışmalar GLA’in normal hücrelere zarar vermeden  hastalıklı hücrelerini 

öldürebildiğini kanıtlamıştır. (Özgül ve ark., 2005). Kenevir tohumunda içerik olarak 

temel yağ asitleri, linoleic asit (omega 6) ve alpha linolenic asit (omega 3) bulunmaktadır. 

Temel yağ asitleri insan vücudu için çok önemli bir yağ asidi olup, vücut tarafından 

sentezlenemediğinden besin yoluyla alınması gerekmektedir. Bu asitler özellikle diyabet, 

kalp damar hastalıkları, iltihaplara karsı, geceleri görme ve okuma güçlüğü, gebelik 

esnasında embriyonun beyin ve göz gelişiminde büyük oranda fayda sağlamaktadır 

(Smith, 2000). Tohumların yağı alındıktan sonra geriye kalan küspe, balıklar, kanatlılar, 

rumiantlar gibi hayvanların beslenmesinde değerlendirilir. Yem rasyonlarına en fazla, 

tohum ve küspe olarak, et tavuklarına %3, yumurta tavuklarına %5-7 domuzlara %2-5; 
küspe olarak ruminantlara %5; tohum olarak balıklara %5 oranlarında katılmaktadır 
(Ananymous, 2011).  

2.4.Farklı Ülkelerde Uygulanması 

Çin ülkesinde kenevir kıyafet yapımında ve bazı ilaç yapımında yüzyıllardır 

kullanılmıştır. Cannabisin romatizmaya ve sıtma kullanıldığı yüzyıllar önce  Shen-Nung 
(M.Ö. 2737) belirtmiştir (Drummer et al.,2001). 
Cannabis kullanımı Hindistan’dan Asya’nın diğer bölgelerine, Orta Doğu’ya ve daha 
sonra Afrika ve Güney Amerika’ya yayılmıştır. Afrika ülkelerinde, yılan ısırmasında, 

doğumu kolaylaştırma amaçlı olarak, malarya, ateş, şarbon, astım ve dizanteri tedavisinde 

kullanılmıştır (Drummer et al.,2001). Kenevir, Avrupa’ya 6. Yüzyıl, Amerika kıtasına 16. 

Yüzyılda girmiştir. Amerika’da, lif amaçlı ilk kenevir üretimi, İngilterenin’nin halat, 

yelken, kağıt ihtiyaçlarının karşılanması için, İngiliz Kolonistler tarafından, Virginia’da 
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1611 tarihinde gerçekleştirilmiştir (Mehling, 2003). Gemi yelkeni, gemici elbisesi ve 
halat talebi, Kuzey Amerika’da kenevir endüstrisinin gelişmesine neden olmuştur. 16. Ve 

18. Yıllarında kenevir Kuzey Amerika yanında Asya ve Avrupa’nın da hakim lif bitkileri 

olmuştur (Roulac, 1997; Dvorak, 2004). 
20. yüzyılın başlarına gelindiğinde, kenevir lifi talebinin düştüğü görülmektedir ( Roulac, 

1997). Bu düşüşte, buhar ve petrol yakıtlı motorlar gibi teknolojik gelişmelerin nakliye 

masraflarını azaltması, havuzlama işleminin zorluğu ve hasat işlemlerinin mekanize 

olmamasının önemli katkıları vardır. Bu arada kenevir, çırçır makinesinin keşfi nedeniyle 

pamukla da ekonomik olarak rekabet edememiştir. Ancak Birinci Dünya Savaşı’nın 

başlamasıyla kenevir lifi ihtiyacı tekrar artış göstermiştir. Örneğin Amerika, 1914’ten 

1917’e, ihtiyaçlarının karşılanması için yerli kenevir üretimini ikiye katlamıştır (Roulac, 

1997) 1916’da kenevir lif ayırıcısının keşfedilmesiyle birlikte, uzun ve kısa liflerin 

ayrılması işlemi hızlandırılmış oldu. 1930’larda birçok üreticinin dekartikatör 

kullanmasıyla birlikte ABD’de kenevir endüstrisi tekrar canlanmaya başladı. Bu 

dönemde organik maddelerin endüstriyel alanlarda kullanımı kavramı gelişti ve kenevir 

lifleri biyokompozitlerde kullanılmaya başladı. 1937’de Amerikan hükümeti yüksek 

psikoaktif bileşen (THC) içeren kenevir türlerinin ekimi yasaklandı. Yasak, sonraki 

yıllarda Kanada (1938) ve birçok Avrupa ülkesinde de (1945’ten sonra) yaygınlaştı. 1961 

yılında ise kenevir ekimi, endüstriyel kullanımlar dışında, Birleşmiş Milletler tarafından 

dünya genelinde yasaklandı. 1980’lere kadar kenevir adeta unutuldu. Bununla beraber 

doğu ve orta Avrupa ülkelerinde yürütülen ıslah çalışmalarıyla, yüksek lifli ve düşük 

psikoaktif bileşenlerine sahip yeni kenevir çeşitleri ıslah edildi. 1980’lerin başında 

yüksek lif verimi ve selüloz içeriği, toprak yapısını ıslah edici özelliği, yabancı otları 

baskılaması, hastalık ve zararlıların daha az görülmesi gibi nedenlerle kenevire ilgi 

artmaya başladı (Van Der Werf ve ark., 1996). 1990’lara gelindiğinde,  Avrupa Birliği ve 
Kanada’da yasaklama kaldırıldı ve kenevir üretimi tekrar artmaya başladı (Prade, 2011).  
Ülkemizde ve dünyada kenevir ekim alanları 2013 yılına kadar azalma göstermiş ve 2013 

yılından itibaren kenevirin yeni nesil kullanım alanlarının öneminden dolayı üretim 
trendin de gözde görünür artışlar görülmektedir. Bazı ülkeler kenevir ile ilgili yasalarını 

güncellemekte ve kenevir ekim alanlarının artmasına çaba göstermektedirler. Kenevirin 

ekim alanlarının artmasına neden olan yeni nesil kullanım alanlarının başında ilaç 

endüstrisi gelmektedir. İsrail, Kanada ve Çin başta olmak üzere bir olan (CBD) oranının 

yüksek olan çeşitlerin ıslahı üzerinde yoğun bir şekilde çalışmaktadırlar. THC gibi 

psikoaktif etkisi olmayan CBD’nin başta kanser tedavisi olmak üzere çeşitli hastalıkların 

tedavisi ile ilgili çalışmalarda hızlanmıştır. 
 
3.ÜLKEMİZDE SON DURUM 

1961 yılında yaklaşık 20 bin hektar alanda lif ve tohum olarak 15 bin tonu aşkın kenevir 

üretimi yapılırken, 2017 yılında 12 hektar alanda 9 ton kenevir lif ve tohumu üretimi 
gerçekleşmiştir. Bu rakamlar 2019 yıllında ise 1020 dekardır. Kenevir bitkisiyle ilgili her 
sektörde AR-GE çalışmaları yapılmaktadır.  Kenevirin izinli olarak ekilmesiyle ilgili 
düzenleme 1990 yılında 2313 sayılı Kanunun 23 üncü maddesinde yapılan değişiklikte 

yapılmıştır. Yapılan değişiklikle “Lif, tohum, sap ve benzeri amaçlarla kenevir ekimi”  
Tarım Orman ve Köyişleri Bakanlığı'nın iznine bağlanmış, Bakanlığa “kenevir ekimi 
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yapılacak yerleri tespit, ilan ve üretimini kontrol” etme yetkisi verilmiştir. Yapılan bu 

değişiklik sonrası Bakanlık tarafından hazırlanan “Kenevir Ekimi ve Kontrolü Hakkında 

Yönetmelik” 21/10/1990 tarihli Resmî Gazete’de yayımlanmıştır. Bu yönetmelik 

29.09.2016 tarihli Resmi Gazete’de yayımlanan Kenevir Yetiştiriciliği ve Kontrolü 

Hakkında Yönetmeliğin yayımlanması ile yürürlükten kaldırılmıştır. Kenevir 

yetiştiriciliğine bir önceki Yönetmelikte 18 ilde izin verilmişken, yeni yönetmelikte 

Şanlıurfa listeden çıkarılmıştır. Zonguldak ilinin bölünmesi ile il olan Karabük ve Bartın 
listeye eklenerek, izin alınması koşulu ile kenevir üretimi yapılacak il sayısı 19 olmuştur. 

       Tablo 1:Türkiyede Kenevir Üretimi 
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4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Tüketici bilincinin artması ve tekstil sektörünün yeni ve farklı ürün arayışları ile son 

yıllarda, doğal liflere rağbet artmaktadır. Artan bu talebin karşılanabilmesi için pamuk 

ekim alanları dışında da lif bitkileri üretimine ihtiyacımız bulunmaktadır. Pamuk ekim 

alanları dışında üretilebilecek lif bitkilerinden biri kenevirdir. Endüstri bitkisi olan 
kenevir, esas olarak lifi, tohumu ve yağı için yetiştirilmektedir. Anadolu topraklarında 

asırlardır üretilen ve kullanılan kenevir son zamanlarda ekim alanı giderek yok olma 

seviyesine gelmiştir. Bunun sebebi ise sentetik liflerin ucuz olasının yanı sıra kenevirin 

kötü amaçlı kullanımını kontrol altına almak için yapılan yasalar da etkilemiştir. Son 
yıllarda ise kenevirin yeni kullanım alanlarıyla birlikte AR-GE çalışmaları başlamıştır. 

Bu AR-GE çalışmaları olumlu sonuçlar alınırsa üretiminde artması beklenmektir. 
Endüstriyel kenevir tarımının teşvik edilmesi ve üretilmesi için kanun, yönetmelik ve 

talimatlar gözden geçirilip güncelleştirilmesi gerekmektedir. Kenevir kültürünü hatırlatıcı 

faaliyetler yapılmalıdır. Yakın gelecekte eski önemine kavuşmasını istediğimiz bir 

gerçektir. Şunu unutmamamız gerekir ki kenevirle ilgili çalışmaları bütünlük halinde ve 

gerekli kurumlarla ortaklaşarak çalışılmalıdır. 
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ÖZET 

Cannabiceae familyasına ait tek yıllık, dioik, sert çalımsı, gövde içi boş, palmat 

yapraklara sahip hızlı gelişim gösteren kenevir bünyesinde birçok sekonder metobolik 

barındırmaktadır. Anavatanı Orta Asya olarak bilinen kenevir Avrupaya yayılım Anadolu 

toprakları üzerinden olmuştur. İnsanlık, tarihi boyunca kenevirden tıbbi amaçlı, tekstil amaçlı, 

yakıt ve yalıtım amaçlı faydalanmıştır. Ilıman ve tropik bölgelerde iyi uyum gösteren kenevir 

yine ilk olarak bu coğrafik şartlara sahip alanlarda endüstrileşmeye başlamıştır. AİDS ve 

kanser tedavisinde radyasyon ve kimyasal tedavinin etkisini azaltmak, artrıt, glokam, kalp, 

romatizma, astım, sara, mide rahatsızlıkları, uykusuzluk, psioaktif sorunlar, omurga 

rahatsızlığı gibi en az 250 hastalığın tedavisinde kullanıldığı bilinmektedir. Ayrıca tohumunda 

yüksek protein, Omege 3 va GIA yağ asidi bulunmakta ve tohumunu tüketen insan ve 

hayvanlarda bağışıklık sistemlerinde güçlenme olduğu bilinmektedir. Kenevir bitkisinin 
çiçekleri ve yaprakları, şişmiş eklemler, iltihaplanma, ateş, iltihap, yüzeysel yaralanmalar, 

yanıklar ve romatizmaların giderilmesi için ortak bir halk ilacı olarak bilinmektedir. 1764 

tarihli Yeni İngiliz Dispensatörü, hem kenevir köklerini kaynatarak hem de ortaya çıkan 

macunu deri iltihaplarına doğrudan uygulayarak yaralanmayı gidermeyi ve iyileşmeyi 

kolaylaştırdığı tavsiye etmektedir. Haşlanmış kök, eklem ağrılarını yatıştırmak ve iltihapları 

azaltmak için uygulanmaktadır. Çekoslovakya’ lı bilim adamları, kenevir bitkilerinin çiçek 

çekirdeğiyle olgunlaşan, CBD bakımından zengin sulu reçinesinin, yanıklar için bir analjezik 

olarak ve yara bakteriyel enfeksiyonlara karşı bir antibiyotik olarak oldukça etkili olduğunu 

keşfetmişlerdir. Ayrıca yapılan diğer çalışmalarda da THC ve CBD’ nin Beyin kanserine, 
akciğer kanserine, meme kanserine, prostat kanseri, kan kanseri ve karaciğer kanserine 

etkileri üzerinde yapılan araştırmalarda toplanmıştır.  Bu çalışmada kenevirin sağlık alanında 

kullanımıyla ilgili araştırmalar yapılmış, elde edilen bu bilgiler bu makalede derlenmiştir                                                                                                                                      

Anahtar kelimeler: Kenevir, Sağlık, THC, CBD 

ABSTRACT 

Cannabiceae family of one-year, dioic, hard shrub, hollow, palmate leaves with rapid 
development of hemp in the body contains many secondary metabolic. Hemp, known as the 
homeland of Central Asia, has spread to Europe through Anatolia. Throughout its history, 
mankind has benefited from hemp for medical, textile, fuel and insulation purposes. Cannabis, 
which is well adapted in temperate and tropical regions, first began to industrialize in areas 
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with these geographic conditions. It is known that at least 250 diseases such as arthritis, 
glaucam, heart, rheumatism, asthma, epilepsy, stomach disorders, insomnia, psioactive 
problems and spine disorder are used in the treatment of AIDS and cancer. In addition, high 
protein, Omega 3 var GLA fatty acid in the seed and the human and animal consuming seed is 
known to strengthen the immune system. The flowers and leaves of the cannabis plant are 
known as a common folk remedy for the relief of swollen joints, inflammation, fever, 
inflammation, superficial injuries, burns and rheumatism. The New British Dispensator of 
1764 recommends that both by boiling cannabis roots and by applying the resulting paste 
directly to skin inflammations, it facilitates healing and healing. Boiled root is applied to 
soothe joint pain and reduce inflammation. Czechoslovakian scientists have discovered that 
the CBD-rich aqueous resin of cannabis plants, mature with flower seeds, is highly effective 
as an analgesic for burns and as an antibiotic against wound bacterial infections. In addition, 
other studies have also collected the effects of THC and CBD on brain cancer, lung cancer, 
breast cancer, prostate cancer, blood cancer and liver cancer. In this study, researches related 
to the use of cannabis in health field have been made and this information has been compiled 
in this article. 

Keywords: Hemp, Health, THC, CBD 

 

GİRİŞ 

Cannabis sativa (C. sativa), eski çağlardan beri ağırlıklı olarak Orta Asya’da (Hindistan ve 
Çin) yetiştirilen çevresel koşullara ve genetik çeşitliliğe bağlı olarak boyunun 5 metreye kadar 
uzayabildiği, sapları sivri, otsu ve tek yıllık  bitkidir. (Touvn M., 1981., Russo EB., 2007) 
Asya kültürlerinin kutsal metinleri, Cannabis  sativa l. bitkisini kutsal erdemlere sahip bir 
bitki olarak adlandırmış ve dini ritüellerin bir parçası olarak görmüştür. Yüzyıllar boyunca 

birçok bölge tarafından kutsal bir bitki olarak tanınmıştır (Russo EB., 2007).  Ekonomik 
olarak liflerinden, farmakolojik etkileri sebebiyle drog olarak, besin ve yağ üretiminde 
tohumlarından yararlanılmıştır. Liflerinden faydalanmak için üretilen kenevir tekstilde çadır 

bezi, kalın sicim ve halat üretiminde kullanılmaktadır. Kenevir bitkisi ekonomik olarak geniş 

alanlarda kullanılabilen ender bitkilerdendir. Cannabaceae familyasında Urticales 

takımındandır. Bu takım Rosales olarak da bilinmektedir  (Gönen S., 2009). Taksonomik 
sınıflandırma ile ilgili olarak Schulte ve Anderson, yaptıkları çalışmalarla Cannabis’i tek tür 

(Cannabis sativa L.) ve 2 alttür (Cannabis indica ve Cannabis ruderalis) olarak ayırmışlardır  

(Schultes RE,ve ark. 1992.,). Kenevirin içerdiği bileşiklerin 460’dan fazla olduğu 

bilinmektedir. 21-karbonlu kannabinoid yapıya sahip olan 60’dan fazla olduğu düşünülen 

bileşik bulunmaktadır. Bunlar arasında, benzer kimyasal yapıları nedeniyle 100’den fazlası 

fitokanabinoid olarak tanımlanmaktadır. Psikoaktif ve tıbbi etkilere sahip fitokanabinoidler 
çoğunlukla dişi bitkilerin trikomlarından salgılanan yapışkan sarı renkte reçinelerde 

bulunurken, C. sativa’nın erkek yaprakları az miktarda psikoaktif molekül üretebilen birkaç 

glandüler trikoma sahiptir. Fitokannabinoidler nötr kannabinoidler (karboksil grubu olmayan) 
ve kannabinoid asitler (karboksil grubu olan) olarak iki sınıfa ayrılır. C. sativa’da, 

kannabinoidler biyosentezlenir, kannabinoid asitler olarak biriktirilir ve daha sonra nötr 
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formlarına dekarboksile edilir. Özellikle, preniltransferaz ile geranildifosfatın alkillenmesi, 
kannabigerolik asit (CBGA) oluşturur. Kannabinoid sentaz enzimlerinin etkisi sayesinde 
CBGA kannabidiolik asit, (CBDA), kannabikromenik asit (CBCA) ve Δ9-
tetrahidrokanabinolik asit (Δ9-THCA) oluşur (Sirikantaramas S. ve ark. 2017). Kenevir ile 
ilgili yapılan çalışmalarda, fitokannabinoidlerin izolasyonları yani bitkisel kaynaklı olan 

kimyasal etken maddeleri ve yapılarının çözülmesi ile başlamıştır. 1899’da kannabinol’un 

esrar reçinesinden izole edilmesinden, 1964’te Δ9-THC kimyasal yapısının aydınlatılmasına 

kadar geçen süreçte araştırmacıları, fitokannabinoidlerin etki mekanizmalarını araştırmaya 

yönlendirmiştir. Bu sebeplerle beraber kenevir bitkisinin sağlık alanında kullanabileceği 

anlaşılmasıyla birlikte üzerinde araştırmalar başlamıştır.   

 
Halk Arasında Tıbbi Amaçlı Kullanım 
 
Yaklaşık 4000 yıldır Cannabis sativa sakinleştirici amaçla kullanılmaktadır. Tarihte ilk defa 

Cannabis’in sıtma hastalığına karşı dirençli olduğu Çin imparatoru Shen‐Nung (M.Ö. 2737) 
tarafından belirtilmiştir. Hildegard von Bingen (1098-1179), kitaplarında kenevirden ilaç 

olarak bahsetmiştir. Napolyon’un zamanında ise kenevirin yatıştırıcı, ağrı kesici ve 
kasılmaları gidermek için kullanıldığının bilinmesi ile kenevirin ilaç olarak değerlendirildi. 

 Öksürük şurubu, ağrı kesici, hazımsızlık sorunu giderici olarak kullanıldığı tespit edildi. 
Dünyadaki en yaygın olarak kullanılan bitki özlerinden biridir. Geleneksel tıpta ezilmiş taze 

kenevir kökü yanıklara ve sürtünmelere uygulanan bir tropikal krem üretmek için tereyağında 

karıştırılmıştır. Kök sadece dış kullanım için uygundur ve bu konuda çok hassas olunmalıdır. 
Kenevir bitkisinin çiçekleri ve yaprakları, şişmiş eklemler, iltihaplanma, ateş, enfeksiyon, 

yüzeysel yaralanmalar, yanıklar ve romatizmaların giderilmesi için ortak bir  halk ilacı olarak 
bilinmektedir. Meksika ve Orta Amerika'da, alkolle ıslatılmış kenevir yaprakları geleneksel 

olarak ağrılı, iltihap eklemlerin etrafına sarılmıştır  (Hemp  For Health). 

 

Tıbbı Etkisi Kanıtlanmış Kullanım Alanları 

Endokannabinoid sistemin aktifleşmesi ile glutamaterjik ve dopaminerjik sistemlerindeki 
denge bozulmaktadır. Şizofreni belirtiler arasında ilişki kurularak endokannabinoid sisteminin 

şizofreni hastalığında ortaya çıkmasına neden olmuştur (Emrich HM ve ark., 1997). Sağlıklı 

insanlarda THC (tetrahidrokannabinol)’nin fazla kullanımı ile psikotik belirtilerin (bilişsel 

bozukluklar, delüzyon, halüsinasyon) artmasına ve şizofrenlerde ise psikotik  semptonlarının 

dengelenmesi söz konusudur. Şizofren hastalarında beyin-omurilik ve kan sıvısında 

endokannabinoid miktarı ile serumlarındaki yağ asidi amitlerinin miktarında artış görülmesi 

bu hipotezi sağlamlaştıran bulgulardır. Son zamanlarda yağ asidi amit hidrolaz enzimi 

(FAAH) inhibitörleri ile CB1 ve CB2 reseptör antagonistlerinin şizofreni tedavisinde 
kullanılabilecek ilaçların elde edilmesi ile ilgili çalışmalar devam etmektedir (Seillier A ve 
ark., 2010). 
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Kenevir Bitkisinin Çiçekli Bitki Kısımları 
 
Tıbbı amaçlı olarak, kenevir bitkisinin kökü, yaprakları, çiçekleri ve tohumu kullanılmaktadır. 
Bununla beraber kenevir bitkisi etken maddelerinden dolayı kontrollü ve izinli bir şekilde 

uygulanmalıdır.1764 tarihli Yeni İngiliz Dispensatörü, hem kenevir köklerini kaynatarak hem 

de ortaya çıkan macunu deri iltihaplarına doğrudan uygulayarak yaralanmayı iyileştirdiğini ve 
kolaylaştırdığını tavsiye etmektedir. Haşlanmış kök, eklem ağrılarını yatıştırmak ve iltihapları 

azaltmak için uygulanıyor (206 B.C.-A.D. 220). 1970'lerde, farelerin akciğerlerine tümörlere 

dönüşen kanser hücrelerinin enjekte edildiği bir deney gerçekleştirilmiştir. THC veya 

cannabinol uygulandıktan sonra, tümörlerin, muamele dozuna ve durasyonuna bağlı olarak, 

sürveyans süresinde karşılık gelen bir artışla, %25-82 oranında küçüldü. Diğer hayvan 

çalışmaları da bazı cannabinoidlerin tümör indirgeme özelliklerine sahip olduğunu 

göstermiştir (Hemp  For Health). 
 
Anti-inflamatuvar Etkisi 
 
Enerji homeostazını periferde kontrol eden karaciğer, yağ dokusu, pankreas ve iskelet kasları 
gibi dokularda endokannabinoid sistemin aktivasyonunun metabolik hastalıklarda abdominal 
yağ birikimine, hiperglisemiye ve dislipidemiye neden olduğu gösterilmiştir  (Osei-Hyiama ve 
ark.,2015). Deneysel olarak CB1 reseptörlerinin farmakolojik ve genetik olarak inhibisyonu 
sonucunda yüksek oranda yağ içermektedir. Bunun nedeniyle diyetle beslenen hayvanlarda, 
yağlı diyete bağlı obezite gelişmediği ve yüksek trigliserit, yüksek kolesterol, 

hiperadiponektinemi ve hiperglisemi gibi metabolik sendroma eşlik eden metabolik 
parametrelerin de düzelme gözlemlenmiştir. Bu gözlemler, obezite tedavisinde CB1 reseptör 

antagonistlerinin kullanılabileceğini tespit etmiştir (Poirier ve ark.,2005).  
 
Prostat Dokusu Üzerine Etkisi 
Prostat karsinomaya karşı CBD klinik testinin zorunluluk olduğunu belirten çalışma, ABD 

Ulusal Tıp Kütüphanesi tarafından yayınlanmış ve cannabinoid reseptörlerinin aktifleşmesi 

prostat karsinoma hücre ölümünü tetiklediğini tespit etmiştir (Molecular Therapeutics). 
 
Ağrı Kesici Etkisi 
 
Hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalarda ağrı yerlerine uygulanan sentetik CB1 reseptör 

agonistleri ve endokannabinoidleri sonucu nöropatik ağrıya karşı etkili olduğu belirtilmiştir 
(Guindon J ve ark. 2006). Kannabinoidlerin ağrı kesici özellikleri merkezi sinir sistemi, 
omurilik ve periferik sinir sisteminin katıldığı karmaşık bir mekanizmanın etkileşimi ile 

düzenlenmektedir. Anandamidin enzimatik olarak hidrolizine neden olan FAAH 
inhibitörlerinin de anandamidin yıkımını engelleyerek CB1 reseptörler üzerinden gelişen 

mekanizmayla ağrı kesici etki gösterdikleri belirtilmiştir (Suplita RL ve ark., 2006). AIDS’li 

hastalarda da esrar kullanımının nöropatik ağrıları azalttığı bildirilmiştir (Woolridge E ve ark., 
2015). Yapılan klinik çalışmalar kronik ağrı ve spastisitenin tedavisinde kannabinoid 
kullanımının faydalı olabileceğine dair kanıtlar sunarken; kemoterapiye bağlı bulantı ve 
kusma, HIV enfeksiyonunda kilo artışı, uyku bozuklukları ve Tourette sendromunda 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

862



kannabinoid kullanımı ile ilgili verilerin arttırılması gerektiğini vurgulamıştır (Di ve ark., 
2015). 
 
Artrit 
 
Kenevir bitkisinin çiçekleri, yaprakları, şişmiş eklemler, iltihaplanma, ateş, enfeksiyon, 

yüzeysel yaralanmalar, yanıklar ve romatizmaların giderilmesi için ortak bir  halk ilacı olarak 

bilinmektedir. Meksika ve Orta Amerika'da, alkolle ıslatılmış  kenevir yaprakları geleneksel 

olarak ağrılı, iltihap eklemlerin etrafına sarılmıştır  (Hemp  For Health).Çekoslovakyalı bilim 

adamları, kenevir bitkilerinin çiçek çekirdeğiyle olgunlaşan, CBD bakımından zengin sulu 

reçinesinin, yanıklar için bir analjezik olarak ve bir yara bakteriyel enfeksiyonlara karşı bir 

antibiyotik olarak oldukça etkili olduğunu keşfetmiştir.  

Kenevir bitkisinin değişik bitki kısımlarından yalın veya başka bitki ekstraktlarıyla elde edilen 

ilaçların listesi Çizelge 1 de verilmiştir. Çizelge 1 incelendiğinde Kanada ve U.S.A’nıntıbbi 
ilaç üretiminde kenevir bitkisini yoğun bir biçimde kullanıldığı anlaşılmaktadır. 
 

 
Çizelge1. Kenevir Bitkisinden Elde Edilen Sağlık Ürünleri                                                                                                                                 
Ürün Adı İçerik Üretilen Ülke Tedavi Amacı 
Dronabino Kenevir bitkisi U.S.A., Kanada Konvansiyonel 

tedavilere yeterli 
yanıt vermeyen 

kanser 
kemoterapisine bağlı 

bulantı ve kusma 
AİDS hastalığına 

bağlı kilo kaybının 

eşlik ettiği anoreksi 
Sativex Kenevir yaprağı ve 

çiçeği 
Kanada  Erişkinlerde multiple 

skleroza bağlı 

nöropatik ağrı, 

spastisite 
Kanser ağrısı 

Nabilone Kenevir bitkisi ve 
bitkiler 

U.S.A., Kanada Diğer antiemetiklere 

yeterli yanıt 

vermeyen kanser 
kemoterapisine bağlı 

kusma 
Nabiximols Kenevir yaprağı ve 

çiçeği 
U.S.A., AİDS hastalığına 

bağlı kilo kaybının 

eşlik ettiği anoreksi 
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SONUÇ 
 
Kenevir bitkisinin uzun, kaliteli ve ipeksi lifleri, tıbbi önemi çok yönlü kullanım alanları ve 

yetiştiriciliğinin kolaylığı göz önüne alındığında kenevir bitkisi alternatif bir ürün olarak, yeni 

sanayi ve istihdam alanlarının geliştirilmesi hususlarında üzerinde durulması ve 

değerlendirmesi dereken doğal bir zenginliğimizdir. Gıda, tekstil, tıbbi ve kozmetik 
alanlarında yaygın kullanabilme imkanına sahiptir. Ancak dünyada geniş bir kullanıma sahip 
olmasına rağmen ülkemizde, bu alanda yeterince gelişme sağlanamamıştır. Bütün bu kullanım 

alanları ve ihtiva ettiği zengin bileşenlerden dolayı dünya çapında üzerinde araştırma yapılan 

bu bitkinin tıbbi amaçlı ürün gelişimi hızlandırılmalı ve gerekli yasal düzenlemeler yapılarak 

kontrollü bir şekilde ekilmelidir. Tıbbi amaçlı kullanımı için daha fazla araştırma 

yapılmalıdır. 
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AKCİĞER DOKUSUNDA OKSİDATİF STRES VE ANTİOKSİDAN SAVUNMA 

SİSTEMLERİ 
OXIDATIVE STRESS AND ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEMS ON LUNG TISSUE 
 

Souandaou ATHOUMANI ALI*
,   Doç. Dr. Emine DIRAMAN* 

Dr. Arş. Gör. Gönül SOLMAZ* 
*
Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü 

 
 
ÖZET 
Serbest radikaller(SR), organizmalarda normal hücresel metabolizma sırasında üretilen 

moleküllerdir. Organizmalarda fizyolojik süreçlerde önemli bir rol oynarlarken, aynı zamanda 

vücudun patolojik süreçlerine de katılırlar. Aerobik organizmalarda SR oluşumunu kontrol 

altında tutmak ve bu moleküllerin zararlı etkilerine engel olmak üzere antioksidan savunma 

sistemleri gelişmiştir. Bunların arasında, serbest radikalleri nötralize eden tokoferoller, askorbik 
asit, glutation gibi kimyasallar ve katalaz, peroksidaz, süperoksit dismutaz gibi enzimler 
sayılabilir.  Ancak, bazı durumlarda, mevcut antioksidan savunma sistemi serbest radikallerin 

etkisini tamamen önleyemez. Bunun sonucunda da oksidatif stres  ortaya çıkar. Bu durumda,  

hücrelerin  hasar  görmesine neden olur. 
Akciğerler,  hava oksijeni ve  kirleticilerle sürekli temas halinde olan geniş yüzeye sahip bir 

organ olduğundan dolayı reaktif oksijen türleri(ROT) üretimi çok fazladır. Nötrofiller, alveol 

makrofajları, endotel hücreleri, akciğer fibroblastları gibi immün sistem hücreleri akciğer 

dokusunda ROT üretimin ana kaynaklarıdır. Akciğer dokusunda, oksidatif stresi önlemek için 

süperoksit dismutaz (SOD), katalaz(CAT), glutatyon transferaz(GST), glutatyon 
peroksidaz(GSH-Px), Glutatyon (GSH), askorbik asit, tokoferol gibi antioksidanlar yer 
almaktadır. Oksidatif stres, akciğer hücreleri hasarına neden olur ve bunun sonucunda astım, 

KOAH, tüberküloz, pnömoni, ve  akciğer kanseri dahil olmak üzere birçok kontrol edilemez 

hastalıklar meydana gelmesine neden olmaktadır.  
Anahtar kelimeler: Akciğer, Antioksidan Savunma, Oksidatif Stres, Serbest Radikal   
 
ABSTRACT 
Free radicals(FR) are molecules which  produced during normal cellular metabolism in 
organims. While they  play an important role in physiological processes in organisms,  they are 
also involved in  the  pathological processes of the body. Antioxidant defense systems have been 
developed to control the formation of FR and to prevent the harmful effects of these molecules in 
aerobic organisms. These include such chemicals as tocopherols, ascorbic acid, glutathione, and 
enzymes such as superoxide dismutase(SOD), catalase(CAT), glutathione transferase(GST), 
glutathione peroxidase (GSH-Px), Glutatyon (GSH) which neutralize free radicals. However, in 
some cases, the current antioxidant defense system cannot completely prevent the effect of free 
radicals. This results in oxidative stress. In this case, it causes damage to the cells.  
Since the lungs are a large-surface organ in constant contact with air oxygen and pollutants, ROS 
production is very high. Immune system cells such as neutrophils, alveolar macrophages, 
endothelial cells, lung fibroblasts are the main sources of  ROS production in lung tissue. 
Antioxidants such as SOD, CAT, GST, ascorbic acid, tocopherol are included in lung tissue to 
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prevent oxidative stress. Oxidative stress causes lung cell damage and finally results in many 
uncontrolled diseases including asthma, COPD, tuberculosis, pneumonia, and lung cancer. 
Key words: Antioxidant defense,  Free radical,  Lung, Oxidative Stres 
 
 
AKCİĞERİN HİSTOLOJİK VE FİZYOLOJİK ÖZELLİKLERİ 

Süngerimsi yapısı ve nemli epiteli ile solunum yüzeyi olarak işlev gören memeli 

akciğerleri, göğüs boşluğunda yer almaktadır. Akciğerlerin  ana görevi, kana oksijeni vermek ve 

kandan karbondioksiti uzaklaştırmaktır (Tuzlalı  vd, 2014). Bununla birlikte gaz değişiminden  

sorumlu organ olduğundan dolayı çok sayıda  alveolden  oluşmuştur.  Bu sayede, solunum 

yüzeyi arttırılır ve vücutta çok az yer kaplar (Kaur vd, 2017).  
Sol ve sağ olmak üzere iki akciğer olup sağ akciğer üç loblu, sol akciğer ise iki loblu bir 

yapıya sahiptir. Kalp ile uyumlu olarak iç yüzü üzerinde kalbin oluşturduğu bir çukurluk 

bulunmasıdan dolayı sol akciğer sağ akciğere göre daha küçüktür. Her bir akciğerdeki alveol 

sayısı yaklaşık 300 milyon kadardır ve her birinin çapı 0.25 mm kadardır. Bundan dolayı, 

akciğerlerde yaklaşık 70-100m2’
lik bir yüzey oluşur (Koeppen ve Stanton, 2018).  

 
 
SERBEST RADİKALLER 

Oksijen, insan yaşamı için çok elzem olmasına karşın, normal metabolizma sırasında 

üretilen bazı ROT’i vücuda yoğun bir zarar verme potansiyeline sahiptir. SR’ler, dış 

orbitallerinde  bir ya da daha fazla eşlenmemiş elektron taşıyan; diğer biyolojik materyallerle 

reaksiyona girme eğilimi olan  yüksek enerjili atom veya moleküller olarak tanımlanmaktadır. 

SR’ler eşlenmemiş elektron bulundurduklarından dolayı diğer maddelerle kolaylıkla  reaksiyona 
girebilirler  (Şener,2009;  Karabulut ve Gülay,2016). 

Solunan oksijenin %95’inden fazlası mitokondrilerde ATP şeklinde enerji oluşumunda 
kullanılırken yaklaşık %5’i de son yörüngelerinde ortaklanmamış elektron içeren ve bu 

özellikleri nedeniyle de toksik SR’lere dönüşmektedir (Kasapçopur Özel ve Birdane, 2014). 
SR’ler, oksijen ve nitrojen kaynaklı olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Oksijen 

kaynaklı olan süperoksit (O2
-.), hidroksil(.OH) ve  hidrojen peroksit(H2O2) gibi ROT olarak; 

nitrojen kaynaklı olan nitrik oksit(NO) ve Peroksinitrik asit (ONOOH)  ise  Reaktif Nitrojen 
Türleri (RNT) olarak adlandırılmaktadır (Ahmad vd, 2018) 

SR’ler, fizyolojik şartlarda ve dış etkenlere karşı organizmanın savunmasında da belirli 

oranda oluşur ve içsel mekanizmalarla organizmaya olabilecek zararlı etkileri önlenir. Biyolojik 

sistemlerde oluşan SR’ler, endojen kaynakları olarak bilinir. Bunlar arasında, mitokondriyal 

elektron transport sistemi, NO, oksidan enzimler, ksantin oksidaz, immün sistemi hücreler, 

endoplazmik retikulum, plazma membranı, otooksidasyon reaksiyonları, zihinsel stres veya 
vücut yorgunluğu gibi hücre içinde metabolizma sırasında  gerçekleşen süreçler sayılabilir 

(Bagchi ve Puri, 1998; Mercan, 2004).  Ekzojen kaynaklı olanlar arasında ise sigara kullanımı, 

sigara dumanı, egzoz dumanı, iyonize radyasyon, ozon, UV ve X ışınları, kirleticiler (Asbest, 
benzen, CO, formaldehit, ozon vb), kemoterapik ajanlar, pestisitler, organik maddelerin 
yıkılması, alkol, metaller, ilaç oksidasyonları gibi çevresel faktörler yer almaktadır (Finaud vd., 
2006). 
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ANTİOKSİDAN SAVUNMA SİSTEMLERİ VE OKSİDATİF STRES 
  Serbest radikallerin hücresel hasarını önlemek için vücutta birçok savunma sistemleri 
gelişmiştir. Bunlara antioksidan savunma sistemleri adı verilir. Antioksidanlar, peroksidasyon 

zincir reaksiyonlarını engelleyerek veya kısaca serbest radikalleri toplayarak lipid 

peroksidasyonunu ve hücre zararını engellerler (Tripathy, 2016). 
Canlı organizmalar, serbest radikallerin zararlı etkilerini engellemek için hem hücre 

içerisinde hem de hücre membranında etkili olan çok sayıda korunma mekanizması 

geliştirmektedirler. Bu mekanizmalar gerek radikal üretimini engelleyerek gerekse oluşan 

radikallerin zararlı etkilerini ortadan kaldırarak etki göstermektedirler. GSH, GST, GSH-Px, 
SOD ve CAT enzimleri  canlı dokularda en çok bilinen önemli enzimatik antioksidanlardandır. 
Ascorbik asit, ɑ-tofokerol, lipoik asit gibi eksojen antioksidanlar da vücudun antioksidan 

savunma sistemlerinde önemli yer almaktadırlar (Aksoy, 2002; Özcan vd, 2005; Uygur 
vd.,2019). 

 
 
OKSİDATİF STRES 

Gerek endojen gerekse eksojen kaynaklar sonucu oluşan radikaller ve onların  

metabolizma ürünleri, vücudun kendi savunma mekanizmalarından biri olan antioksidan 
savunma ile zararsız hale getirilirler. Fakat  bazen bu denge bozulur, dokularda hasar oluşur ve 

oksidatif stres meydana gelir. Oksidatif stres, vücutta ve dokulardaki prooksidan-antioksidan 
dengenin prooksidanlar lehine bozulması olarak  tanımlanmaktadır (Migdal ve Serres, 2011). 

Sağlıklı bireylerde serbest oksijen radikalleri ile antioksidan savunma mekanizması tam 

bir denge halinde çalışır. Oksidatif stres varlığında koruyucu kontrol mekanizmalarının 

yetersizliği sonucu oksidatif hasar oluşur. Oksidatif strese bağlı oluşan serbest radikaller ise 

proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve DNA gibi vücudumuzun temel yapısal moleküllerinin 

oksidatif hasarlanmasına neden olur ve vücutta kanser, ateroskleroz, hipertansiyon, astım, diabet, 

kronik böbrek yetmezliği, Alzheimer, Parkinson, romatizmal ve  karaciğer hastalıkları gibi bir 
çok hastalık meydana gelir (Kasapçopur Özel ve Birdane, 2014; Değer vd, 2008). 

 
 
Oksidatif Stres ve Hücresel Lipit Yapıları Üzerine Etkisi 

ROT,  biyolojik membranlarda bulunan poliansatüre yağ asitlerinde (PUFA) oksidasyona 

yol açarak lipit peroksidasyonunu başlatırlar. SR’ler, zayıf bağ olan C-H’de ki hidrojeni kolayca 
koparabilir; sonra hidrojen kaybeden yağ asiti moleküler olarak yeniden düzenlenir ve konjuge 

dien yapısı oluşur. Oluşan konjuge dien yapı oksijenle birleşir ve lipit peroksil radikallerine 
(LOO•) dönüşür. Bu peroksil radikalleri diğer yağ asitlerinden hidrojen kopararak zincirleme 
peroksidayon reaksiyonlarını başlatır (Özcan vd, 2005; Gümüştaş, 2008). Lipit peroksidasyon 
reaksiyonları sonucunda oluşan lipit peroksitleri sonuçta sekonder veya son ürünler olan 

Malondialdehit (MDA), 4-Hidroksinonenal (HNE) ve hegzenal isimli aldehitlere dönüşür.  
Sonuç olarak hücre hasarı veya hücre ölümü meydana gelir. MDA eşdeğerleri olarak 

spektrofotometrik ve florometrik metotlarla dokuda veya vücut sıvılarında ölçülebilir (Rao, 
2011). 
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Oksidatif Stres ve Hücresel Protein Yapılar Üzerine Etkisi  
Oksidatif stres sonucunda oluşan başta hidroksil radikali olmak üzere ROT,  hücre içi 

proteinler üzerinde geri-dönüşümlü veya geri-dönüşümsüz oksidatif modifikasyona ve sonuçta 

oksidatif hasara yol açar. Hücre içi protein yapıları okside olduklarında yan zincirleri (Prolin, 

Arginin, lizin ve treonin) üzerinde önce karbonil gruplar oluşur sonra ketoaminler ve 

ketoaldehitler gibi  karbonil (PCO) türevleri oluşur (Özcan vd, 2015). Sonuç olarak enzimler, 
hücre iskelet proteinleri gibi protein yapılı bileşiklerde yapı ve fonksiyon kaybı ortaya çıkar ve 

hücre hasarı meydana gelir.  Bu modifikasyonlar birçok hastalığın patogenezinden sorumludur. 

Son ürün spektrofotometrik, ELİSA ve Western Blotting gibi yöntemlerle ölçülebilir  
(Matallana-surget ve Wattiez, 2013). 

 
 

Oksidatif Stres ve DNA Hasarı  
 Oksidatif DNA hasarının başta karsinogenezis olmak üzere birçok hastalığın 

patogenezinde önemli bir rol oynadığı bilinmektedir. Yüksek reaktiviteye sahip hidroksil 

radikalleri, lipit ve proteinlerde olduğu gibi DNA bazlarındaki çift bağlara H atomu ekleyerek 

veya 2-deoksiribozun C-H bağlarından ve timin yapısındaki metil gruplarından H atomu 

çıkararak DNA molekülü ile reaksiyona girer. Sonuçta oluşan Timin peroksil radikalleri 

indirgenir ve hidroksihidroperoksit, timin glikol, 5-hidroksimetilurasil, 5-formilurasil ve 5-
hidroksi 5-metilhidantoin gibi oksidasyon ürünlerine dönüşürler  (Rao vd,2011). 

DNA baz mutasyonları içerisinde en fazla bilineni 8-OHdG(8-hidroksi-2′-
deoksiguanozin)’dir. OH•’i, guanin molekülünde 8. pozisyonda etkileşerek oksidasyona yol açar. 

Değişikliğe uğrayan DNA’nın oksidatif hasarı sonucunda 8-OHdG oluşur. 8-OHdG formunda 
oksidatif değişikliğe uğramış DNA, DNA hasarının miktarının belirlenmesinde kullanılır.  
Sonuçta DNA-protein çapraz bağlarının oluşması, zincir kırılması ve mutajenik etkiye yol açarak 

karsinogenezis patogenezinde önemli rol oynar (Özcan vd, 2015).  
Reaktif radikallerin DNA’da yol açtığı hasar sonucu oluşan ürünler, başta gaz 

kromotografisi olmak üzere, NMR spektroskopisi ve yüksek basınçlı likit kromotografi (HPLC) 

gibi çeşitli yöntemlerle belirlenebilir (Aliyev vd, 2014). 
 
 

AKCİĞER DOKUSUNDA OKSİDATİF STRES VE ANTİOKSİDAN SAVUNMA 

SİSTEMLERİ 
Akciğerler,  hava oksijeni ve  kirleticilerle sürekli temas halinde olan geniş yüzeye sahip 

bir organ olduğundan ROT üretimi çok fazladır. Nötrofiller, eozinofiller, alveol makrofajları, 

endotel hücreleri,  akciğer fibroblastları gibi immün sistem hücreleri akciğer dokusunda ROT 
üretimin ana kaynaklarıdır. Bu nedenle  akciğer dokusunda da serbest radikallere karşı SOD, 
CAT, GST gibi enzimatik antioksidanlar ve askorbik asit, tokoferol gibi  enzimatik olmayan 
antioksidanlar bulunmaktadır. Oksidatif stres, akciğer hücreleri hasarına neden olur ve  bunun 
sonucunda da astım, kronik obstrüktif akciğer hastalığı (KOAH), tüberküloz, akut solunum 

hastalıkları, idiyopatik  pulmoner  fibrosiz ve akciğer kanseri dahil olmak üzere birçok kontrol 

edilemez hastalıklar meydana gelmesine neden olmaktadır (Bagchi  ve Puri, 1998). 
Akciğer dokusunda hem hücre içi hem de hücre dışı  enzimatik ve non-enzimatik 

antioksidanlar bulunur. SOD, CAT ve GSH-Px ilk ve önemli enzimatik antioksidanlardır. 

Bununla birlikte heme oksijenaz-1 ve redoks proteinler de (tiyoredoksin, peroksiredoksin ve 
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glutaredoksin) akciğer antioksidan savunmasında önemli rol oynarlar. EC-SOD hücre dışı 

matris’te bulunur ve  özellikle tip I kollajen liflerinin ve vaskülerizasyonun zengin olduğu 

bölgelerde yer alır. Ayrıca bu enzim bronşiyal epitel, alveolar epitel ve alveolar makrofajlarda da 

bulunmaktadır. Non-enzimatik antioksidanlar ise C vitamini, E vitamin, ürik asit, albümin, 

bilirubin ve N-asetilsistein sayılmaktadır (Birben vd, 2012).  
 

. 
AKCİĞER HASTALIKLARI 

Akciğer, ortam havasındaki parçacıklara, kimyasallara ve bulaşıcı organizmalara sürekli 

maruz kalması nedeniyle dış ortamdan enfeksiyona ve hasara karşı en açık iç organdır. Küresel 
olarak, en az iki milyar insan toksik dumana, yetersiz havalandırılan iç mekanlara maruz 
kalmaktadır. Bir milyar insan da dış havayı soluyarak enfeksiyona uğramaktadır; diğer  
insanlarda bu  tütün dumanına maruz kalmaktadır. Son yıllarda solunum sistemi hastalıkları 

Dünya Sağlık Örgütünü çok fazla işgal eden bir sorun haline gelmiştir. Bunlar arasında akciğer 

hastalıkları, KOAH, astım, alt solunum yolu enfeksiyonları, tüberküloz, akciğer kanseri vb. 
sayılabilir (The Global Impact of Respiratory Disease, 2017). 

 
 
Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı (KOAH): Tahminen 65 milyon insanda şiddetli 

KOAH’ı bulunmaktadır. Bu hastalık her yıl üç milyon insan ölümüne sebep olmaktadır ve bu 
sayı artmaya da devam etmektedir (The Global Impact of Respiratory Disease, 2017).  KOAH 
gelişimine yol açan en önemli etken özellikle uzun süreli ve yoğun sigara içiciliği olarak tütün 

kullanımıdır (Tuzlalı vd., 2014).  Tütün dumanı, akciğer dokusunun hasar olmasına ve küçük 

hava yollarının tıkanmasına neden olur. KOAH'ın önlenmesinde sigara içiminin azaltılması ilk 

ve en önemli önceliktir. KOAH'ın klinik tanısı için spirometri kullanılır (Respiratory diseases in 
the world Realities of Today, 2015). 

 
 
Astım: Son yıllarda yaklaşık 334 milyon insan astım hastalığına maruz kalmaktadır. 

Dünyadaki çocukların %14'ünü etkileyen, çocukluk çağında en sık görünen kronik bir  hastalıktır 
(The Global Impact of Respiratory Disease, 2017). Astım, solunum yollarının özellikle geceleri 
ve/veya sabah erken saatlerde belirginleşen ve tekralayan hırıltılı solunum atakları, nefes 

alamama, göğüste sıkışma ve öksürük ile karakterizedir (Tuzlalı vd., 2014). Astımın nedeni 

henüz tam olarak anlaşılmamıştır olmakla birlikte genetik yatkınlık, çevresel alerjenlere maruz 

kalma, hava kirliliği, besinsel faktörler ve anormal immünolojik tepkilerin hepsi astımın 

gelişimini desteklemektedir. Astım nedeni bilinmeyen bir hastalık olduğu için  önlemi 

sorunsaldır.Ayrıca genellikle tedavi edilemeyen ve yaşam boyu süren bir hastalıktır ama etkili 

bir tedavi semptomları hafifletebilir (Respiratory diseases in the world Realities of Today, 2015). 
 
 
Tüberküloz: Mycobacterium tuberculosis’in neden olduğu bakteriyel ve kronik 

granülomatöz bulaşıcı bir hastalıktır (Çiftçi vd., 2008).  2015 yılında, 10.4 milyon kişi  

tüberküloz hastası ve 1,4 milyon kişinin de ölüm sebebi olduğu belirlenmiştir (The Global 
Impact of Respiratory Disease, 2017).  Bu hastalık yoksul yaşam şartlarında, kalabalıkta ve zayıf 
düşürücü kronik hastalıklarda sık görülmektedir. Benzer şekilde yaşlılar da zayıflamış savunma 
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mekanizmaları nedeniyle hastalığa karşı hassaslaşırlar. Tanısında en sık kullanılan yöntem, 

hastanın balgamı aside dirençli boyalarla ya da floresan auramin rodamin ile boyandığında  aside 
dirençli basillerin görülmesidir (Tuzlalı vd., 2014). Tedavisi hastalığın durumuna göre en az altı 

ay olmakla birlikte hastalığın şiddetine, toplumda görülme sıklığına, hastanın yaşına ve diğer 

hastalık öykülerine göre tedavi süresi değişiklik gösterebilimektedir. Etkili tedavinin 
sağlanabilmesi için de belirtilerin doğru değerlendirilmesi ve erken teşhis ile hastalığın kontrol 

altına alınmasında  önemli olduğu belirtilmiştir. Koruyucu olarak da Bacille-Calmette-Guérin 

(BCG) aşısı kullanılmaktadır. 
 
 

    Pnomöni: Halk arasında  zatürre ya da akciğer enfeksiyonu olarak bilinen pnömoni, genellikle 

nazokomiyal enfeksiyon veya katı–sıvı gıdaların, tükürük gibi salgıların sürekli aspirasyonu 

nedeni ile oluşur. Düşük doğum ağırlıklı bebeklerde, beslenme yetersizliği olan çocuklarda ve 

anne sütü almamış çocuklarda pnömoni ve pnömoni nedenli ölüm riski daha yüksek olduğu 

bilinmektedir (Çiftçi vd., 2008). Bu hastalık her yıl yaklaşık 4 milyon insan ölümüne neden olur, 
5 yaş altındaki çocukların da ölümünün ön nedenidir(The Global Impact of Respiratory Disease, 

2017).  
    Pnömoni, solunum infeksiyonları en yaygın ve  ciddi hastalıktır. Streptococcus pneumoniae  
pnömoninin en sık bakteriyel nedeni olmaya devam etmektedir. Çoğu  bakteryel solunum 

infeksiyonları antiobiotiklerle tedavi edilmektedir (Respiratory diseases in the world Realities of 
Today, 2015). 
 
 
    Akciğer Kanseri: Dünyada en yaygın ölümcül neoplazmı olan akciğer kanseri  her yıl 1.6 

milyon insan ölümüne sebep olamaktadır  ve bu oran giderek de artmaktadır (The Global Impact 
of Respiratory Disease, 2017).  Tütün dumanı, bir çok durumda akciğer kanserinin  nedeni 
olabildiği gibi  DNA mutasyonuna da   neden olabilmektedir. Akciğer kanseri, sigara içmeyi 

önleme ve bırakma yoluyla geniş ölçüde önlenebilmektedir (Kaynak,2002). Akciğer kanserli 
hastaların bakımı kompleks olabildiği gibi tedaviye rehberlik etmek ve belirlemek için akciğer 

kanseri hastalarının  evreleme süreci  dikkate alınmaktadır. Erken evrede, akciğer kanseri 
ameliyatla  tedavi edilebilmektedir. Daha ileri aşamalarda da kemoterapi ya da tomografi ile 
müdahale edilebilmektedir (Respiratory diseases in the world Realities of Today, 2015). 
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Giriş 
Kozmetik ürün; vücudun dış kısmına, tırnaklara, saçlara, dudaklara, dişlere ve genital 

organlara uygulanmak üzere hazırlanmış olan maddelerdir. Bu ürünlerin temel amacı; 

bölgesel kısımları temizlemek, kötü kokuyu gidermek, görünümü güzelleştirmek ve iyi bir 

durumda tutmaktır (Aksu Arıca, Baykal Selçuk, Aran, Ateş, Yaylı ve Bahadır, 2017: 23).  

Kimyasal madde ise doğal olarak bulunan, üretilen ya da herhangi bir işlem sırasında kazara 

oluşan veya atık olarak ortaya çıkabilen her türlü element, bileşik veya karışımlardır 

(Kimyasal Maddelerle Çalışmalarda …2003). İçeriğinde pek çok etken maddeyi 

(benzofenonlar (ultraviyole filtresi), bisfenol A, polisiklikmiskler, parabenler, triklosan, civa 

ve kadmiyum vb.) barındıran kozmetik ve kimyasal ürünler; infertilite, kanser, solunum yolu 

rahatsızlıkları, organ disfonksiyonları, mental retardasyon ve doğum defektleri gibi bazı 

patolojik sorunların oluşumunda temel teşkil etmektedir. Bu ürünlerin çoğunun deri yoluyla 

emilip dolaşıma katılarak sistemik toksisiteye sebep olduğu bildirilmiştir (Bocca, Pino, 

Alimonti, Forte, 2014: 447, Dodson, Nishioka, Standley, Perovich, Brody ve Rudel, 2012). 

Mukozalarla olan temas sonucu, ağız yoluyla alım ya da solunum yoluyla da sistemik 

maruziyet oluşabilir. 

 

Çevremizde; birçok kimyasal ürün doğal olarak bulunurken, doğal olmayan kimyasallar ise 

yaşantımızda fazlasıyla yer teşkil etmektedir. İnsanların doğal olmayan ürünlerin oluşumunda 

payı yadsınamayacak kadar fazladır ve bu ürünlerin kullanımı insan sağlığını tehlikeye 

düşürebilecek boyutlarda olabilir (Bülez ve Uçtu, 2017: 422). Temizlik amacıyla evlerde 

kullanılan kimyasallara; deterjan, sabun, yağ ve kireç çözücüler, parlatıcılar, fırın 

temizleyiciler, yumuşatıcılar, lavabo açıcılar, amonyak içeren temizlik maddeleri, tuvalet 

temizleyiciler, çamaşır suyu, ıslak mendil, koku ve güve gidericiler (Naftalin, 

Paradiklorobenzen), ağartıcılar (Oto Geçim ve Harmancı, 2005: 55, 56, 57), böcek ilacı, 

kozmetik ürünlere ise; saç boyası, fondöten, oje, güneş koruyucuları, diş beyazlatıcıları, diş 

macunu, ruj, pudra, şampuan, ıslak mendil vb. örnek verilebilir. 

 
Gebelikte Kozmetik ve Kimyasal Ürün Kullanımı 
İhtiyaçlar doğrultusunda kadınlarda kozmetik ve kimyasal ürün kullanımı erkeklere göre daha 

fazladır; özellikle ev temizliğinde pek çok kimyasal ürün ile karşılaşmakta; gebelik ve 

emzirme döneminde ise kloazma, stria gravidarum, akne vulgaris, hirsutizm gibi hem 

gebelikte hem de gebeliğin dışındaki dönemlerde ortaya çıkabilecek çeşitli sorunların 

giderilmesinde ve aynı zamanda daha bakımlı veya sağlıklı görüntüye sahip olabilmek 

amacıyla da kozmetik ürün kullanmaktadır (Manova, von Goetz, Keller, Siegrist ve 

Hungerbühler, 2013: 2782, Yıldız, Karabudak Abuaf, 2013: 195). 
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Her ailenin beklentisi sağlıklı gebelik dönemi geçirme ve bu gebeliğin sağlıklı bir bebeğin 

doğumu ile sonlanmasıdır. Özellikle gebelikte maruz kalınan bazı kimyasallar fetal sağlığı 

pek çok yönden etkileyebilmektedir (Durmaz ve Özmert, 2010: 309, 310). Fetüste özellikle 

embriyonun gelişiminde, bu ürünlerin kullanımından dolayı etkilenme daha fazla ortaya 

çıkabilmektedir (Aksu Arıca ve diğerleri, 2017: 23). Gebenin karnındaki bebeğin gelişimine 

etki eden kimyasal maddeler organ sisteminde bozulmalara sebep olmakta aynı zamanda 

abortus, ölü doğum, endokrin bezlerinde bozukluk olan ve düşük doğum ağırlığına sahip 

bebeklerin doğmasına neden olabilmektedir. Kimyasal ile gebeliğin hangi döneminde 

karşılaşıldığı ve korunma konusunda yeterli önlem alınıp alınmadığı ortaya çıkacak etkilerin 

farklı olmasına neden olabilir. Gebeler üzerinde detaylı incelemelerin bulunmaması sebebi ile 

fetüste oluşturabileceği etkilerin sonuçları ile alakalı bilgi edinmek de imkansız bir hal 

alabilmektedir (Çağlar ve Saral, 2014: 250, Kartal Durmazlar ve Eskioğlu, 2008: 942).  

 

Gebelik döneminde; embriyo ve fetüsün gelişim evrelerinde; saç boyası, fondöten, oje, güneş 

koruyucuları, diş beyazlatıcıları, ruj, pudra, şampuan, ıslak mendil vb. kozmetik, çamaşır 

suyu, deterjan, yüzey temizleyiciler, çamaşır yumuşatıcısı, koku giderici, böcek ilacı, tarım 

ilacı vb. kimyasalların kullanımından dolayı etkilenme düzeyi daha yoğun olarak ortaya 

çıkmaktadır. 

 

Gebelikte kozmetik ve kimyasal ürün kullanımı ile ilgili pek çok çalışma bulunmasına rağmen 

gebelikte bu ürünlerin kullanımı ile ilgili çalışmaların özellikle ülkemizde yetersiz olduğu 

görülmektedir. Bu konuda yapılmış en kapsamlı araştırmalardan birisi Lang ve ark.’nın 

yaptıkları çalışmadır. Kanada’da 80 gebe kadın üzerinde yapılan araştırmada kişisel bakım 

ürün kullanım sıklığı, gebelikte farklı dönemlerde ve doğum sonu dönemde 

değerlendirilmiştir. Gebeliğin ilerleyen dönemlerinde saç bakım ürünlerinin kullanım oranının 

azaldığı, deri bakım ve genel hijyen ürünlerinin kullanımının ise sabit kaldığı gösterilmiştir. 

Parfüm ve parfümlü ürün, tırnak cilası, aseton, oje kullanımının çok düşük oranlarda olduğu 

belirtilmiştir (Lang ve diğerleri, 2016: 1, 7, 15). Barrett ve ark.  894 gebe ile yaptığı başka bir 

çalışmada yaklaşık % 60'ının çevresel kimyasalları tehlikeli bulduğu ve % 25’inin ise bu 

kimyasallardan kaçınmanın imkansız olduğu yönünde düşünceleri bulunduğunu ifade etmiştir 

(Barrett ve diğerleri, 2014: 119). Fisher ve ark. nın yapmış olduğu çalışmada; son 24 saatte 

makyaj, losyon, terlemeyi önleyici, sabun, şampuan ve saç kremi kullanan gebe kadınların 

daha yüksek idrar paraben konsantrasyonlarına sahip olduğunu gösterilmektedir (Fisher ve 

diğerleri, 2017: 4016). Boston'da yapılan bir başka çalışmada ise; gebelerin idrarında paraben 

ve fitalat miktarlarının üç kata kadar artış gösterdiği belirlenmiştir (Braun, Just, Williams, 

Smith, Calafat ve Hauser, 2014: 460-462). James-Todd ve ark. yaptıkları çalışmada mono-etil 

fitalat'a yüksek maruziyeti, gebelik döneminde çok fazla kilo alımı ve glikoz toleransında 

bozulma ile ilişkili bulmuştur (James-Todd ve diğerleri, 2016: 124-125). Başka bir çalışmada 

gebelik döneminde kadınların %10.3’ünün parfüm, %10.3’ünün oje, %7.4’ünün saç boyası 

kullanmaya devam ettiği belirlenmiştir (Marie, Cabut, Vendittelli ve Sauvant-Rochat, 2016: 
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8). Aksu ve ark. 179 gebe ile yaptıkları çalışmada; sabun, şampuan ve diş macunu gibi 

hijyenik ürünlerden sonra, sırasıyla el kremi, ıslak mendil, duş jeli, saç kremi ve 

nemlendiriciler en yüksek oranda kullanılan ürünler olarak saptanmıştır (Aksu Arıca ve 

diğerleri, 2017: 23). Manova ve ark. nın yaptığı çalışmada kadınların %80 günde en az bir kez 

yüz kremi, %50 el kremi, %30 vücut losyonu, %50 dudak bakım ürünleri, %20 en az günde 

bir kez lipstick, %30 günde en az bir kez fondöten, yaz aylarında %86,6, kış aylarında ise 

%36,8 oranında güneş koruyucu ürün kullanımı olduğunu belirtmişlerdir (Manova ve 

diğerleri, 2013: 2785, 2787). 

 

Gebelerin kimyasal ürün kullanımına bakıldığında, kullanılan tarım ve böcek ilaçlarının; 

dermatit, kanser, irritasyon, sinir sistemi hasarı ve uzun dönemde oluşan yan etkilere 

sebebiyet verdiği belirlenmiştir (Tiryaki, Canhilal ve Horuz, 2010: 161). Aynı zamanda 

gebelikte tarım ilacı maruziyetinin erken doğum, doğumsal anomaliler ve emzirme süresinin 

kısalması (Ayaz ve Yurttagül, 2008: 16), erken çocukluk döneminde nörogelişimsel 

bozukluklar (Berkowitz ve diğerleri, 2003: 79, Liu, Wu, Chang, Qi, Zheng ve Zhou, 2015: 

83), erkek infantlarda üreme fonksiyonlarında azalma ve hipospadias’a neden olabildiği 

belirtilmektedir (Andersen ve diğerleri, 2008: 571). Yapılan farklı çalışmalarda gebelik 

döneminde pestisitlere maruz kalma oranları sırasıyla % 46.4 (Berkowitz ve diğerleri, 2003: 

81), %37 (Whyatt ve diğerleri, 2003: 751) ve %28 (de Cock, Westveer, Heederik, te Velde ve 

van Kooij, 1994: 697) olarak belirlenmiştir. Bell ve ark. nın yaptığı çalışmada gebeliğin ilk 

haftalarında kalınan maruziyetin doğumsal anomalilere bağlı fetal ölüm için büyük risk teşkil 

ettiği bulunmuştur (Bell, Hertz-Picciotto ve Beaumont, 2001: 149). Casas ve ark’ nın 

çalışmasında kadınların kimyasal ürün kullanım oranları; çamaşır suyu ve cam temizleyici 

(%76), mobilya cilası (%52), sprey (%49), çözücü temizlik ürünleri (% 28), amonyak (%35) 

olarak belirlenmiştir (Casas ve diğerleri, 2013: 760). Yapılan başka bir çalışma ise; gebelikte 

evsel kimyasal maruziyetin çok fazla olduğu durumların, atopik olmayan çocuklarda kalıcı 

hışıltı ve akciğer fonksiyon anormallikleri ile ilişkili olduğunu belirlemiştir (Henderson, 

Sherriff, Farrow, Ayres, 2008: 553). Zhang ve ark’nın yapmış olduğu bir çalışmada; hem 

gebelik öncesi dönemde hem de gebelik döneminde kimyasallara maruziyetin antepartum 

fetal ölüm ve erken neonatal ölüm, doğumsal anomaliler, erken doğum ve küretaj ile ilişkili 

olduğu bulunmuştur (Zhang, Cai ve Lee, 1992: 403). 

 

Sonuç ve Öneriler 
Yapılan çalışmalar doğrultusunda özellikle gebelik döneminde ev içi kimyasalların zararlı 

etkilerinden korunmak için; maske, eldiven ve koruyucu elbise kullanılması oldukça 

önemlidir. Kullanımının sınırlandırılmaması ya da gereken tedbirlerin alınmaması, gebelerin 

bu kimyasalların zararlı etkileri hakkında yeterince bilgi sahibi olmamalarından 

kaynaklanabilir. Gebelik döneminde ev içi kimyasalların kullanımında sınırlamanın 

gerekliliği ve kullanılacaksa anne ve fetüste oluşabilecek zararı en aza indirmek için gerekli 

önlemlerin alınması konusunda gebenin ve ailelerin üzerinde farkındalık oluşturmak 
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gereklidir. Aynı zamanda gebelerde kozmetik ürün kullanımının zararlı etkileri hakkında da 

farkındalık düzeylerinin artırılması gerekmektedir. 

Gebelik döneminde; kozmetik ve kimyasal ürün kullanım sıklığı ile ilgili çalışmaların 

planlanması ve doğru verilerin ortaya konması gerekmektedir. Bu doğrultuda; kullanılan 

ürünler ve içerikleri ile temas ve olası etkilenmelere yönelik değerlendirmelerin daha doğru 

yapılabileceği düşünülmektedir. Fakat ilgili literatür araştırmalarında yapılan çalışmaların 

yeterli olmadığı belirlenmiştir. Yapılacak çalışmalar kozmetik ve kimyasal ürün kullanım 

sıklıklarına dair verilerin ortaya konulması, ilerleyen zamanlarda risk taşıyan ürün 

içeriklerinin maruziyet çalışmalarının daha doğru planlanmasına yol gösterecektir. Anne ve 

fetüs sağlığının korunması ve geliştirilmesi için kullanılan kozmetik ve kimyasal ürünlerin 

doğru kullanım şekli ve etki mekanizmalarının belirlendiği yeni çalışmaların hem bireylere 

hem de sağlık personeline faydalı olacağı ve literatüre önemli katkılar sağlayacağı 

kanaatindeyiz. 

 

Kaynaklar 
Aksu Arıca, D., Baykal Selçuk, L., Aran, T., Ateş, E., Yaylı, S. ve Bahadır, S. (2017). Gebelikte 

kozmetik kullanımı. Turk J Dermatol, 11, 22-27. DOI: 10.4274/tdd.3210 

 

Andersen, H. R., Schmidt, I. M., Grandjean, P., Jensen, T. K., Budtz-Jørgensen, E., Kjærstad, M. B., 

Bælum, J., Nielsen, J.B., Skakkebæk, N.E. ve Main, K. M. (2008). Impaired reproductive 

development in sons of women occupationally exposed to pesticides during pregnancy. Environmental 

Health Perspectives, 116 (4), 566-572. 

 

Ayaz, A., Yurttagül, M., “Besinlerdeki Toksik Öğeler-II”, Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri 

Fakültesi Beslenme ve Diyetetik Bölümü, Ankara, 2008. 

 

Barrett ES, Sathyanarayana S, Janssen, S,  Redmon, J.B., Nguyen, R.H.N.,  Kobrosly, R. ve  Swan, 

S.H. (2014). Environmental health attitudes and behaviors: findings from a large pregnancy cohort 

study. European Journal of Obstetrics & Gynecology and Reproductive Biology,176, 119-125. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejogrb.2014.02.029 

 

Bell, E. M., Hertz-Picciotto, I., Beaumont, J. J. (2001). A case-control study of pesticides and fetal 

death due to congenital anomalies. Epidemiology, 148-156.  

 

Berkowitz, G. S., Obel, J., Deych, E., Lapinski, R., Godbold, J., Liu, Z., Landrigan, P.J. ve Wolff, M. 

S. (2003). Exposure to indoor pesticides during pregnancy in a multiethnic, urban cohort. 

Environmental Health Perspectives, 111 (1), 79-84.  

 

Bocca, B., Pino, A., Alimonti, A. ve Forte, G. (2014). Toxic metals contained in cosmetics: a status 

report. Regulatory Toxicology Pharmacology, 68, 447-467. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.yrtph.2014.02.003 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

877

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejogrb.2014.02.029
http://dx.doi.org/10.1016/j.yrtph.2014.02.003


Braun, J. M., Just, A. C., Williams, P. L., Smith, K. W., Calafat, A. M., Hauser, R. (2014). Personal 

care product use and urinary phthalate metabolite and paraben concentrations during pregnancy among 

women from a fertility clinic.  Journal of Exposure Science and Environmental Epidemiology, 24 (5), 

459-466. 

 

Bülez, A., Uçtu, A.K. (2017). Kozmetolojide kullanılan bazı kimyasalların gebelik, yenidoğan ve 

genel sağlık üzerine etkileri. Sted, 27 (6), 421-426. 

 

Casas, L., Zock, J.P.,  Carsin, A.E., Fernandez-Somoano, A…….Sunyer, J. (2013). The use of 

household cleaning products during pregnancy and lower respiratory tract infections and wheezing 

during early life. International journal of public health, 58 (5), 757-764. DOI 10.1007/s00038-012-

0417-2 

 

Çağlar, A.B., Saral, S. (2014). Kozmetolojide toksisite sorunu. Turk J Dermatol, 4, 248-251. 

 

de Cock, J., Westveer, K., Heederik, D., te Velde, E., van Kooij, R. (1994). Time to pregnancy and 

occupational exposure to pesticides in fruit growers in The Netherlands. Occupational and 

Environmental Medicine, 51 (10), 693-699. 

 

Dodson, R.E., Nishioka, M., Standley, L.J., Perovich L.J., Brody, J.G. ve Rudel, R.A. (2012). 

Endocrine disruptors and asthma-associated chemicals in consumer products. Environ Health 

Perspect, 120, 935-943. http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1104052 

 

Durmaz, E., Özmert, E. N. (2010). Fitalatlar ve çocuk sağlığı. Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları Dergisi, 

53, 305-317. 

 

Fisher, M., MacPherson, S., Braun, J. M., Hauser, R., Walker, M., Feeley, M., Mallick, R., Bérubé, R. 
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Özet 

Enerji hatları üzerinden haberleşme (Power Line Communication - PLC) teknolojisi, mevcut 

elektrik şebeke altyapısının veri iletimi için kullanıldığı, otomasyondan internet erişimine 

kadar birçok alanda uygulaması bulunan önemli bir haberleşme alternatifidir. PLC 

haberleşmesinde iletilmek istenilen veri, bir taşıyıcı sinyal ile işleme sokularak modüle edilir 

ve enerji hattında taşınmaya uygun hale getirilir, modüle edilmiş bu sinyal enerji hattı 

üzerinde iletilerek veri iletimi sağlanmış olur. Bu modülasyon işlemi ise bir modülatör 

aracılığı ile gerçekleştirilir. Enerji hatlarının düzensiz ve zamanla değişen dinamik bir 

karakteristiğe sahip olması, PLC haberleşmesinde kullanılacak modülatör tasarımının esnek 

ve adaptif yapıda olmasını gerektirir. FPGA (Alanda Programlanabilir Kapı Dizisi) modüler 

yapısı, ihtiyaca göre yeniden şekillendirilebilir ve programlanabilir olması ile PLC 

haberleşmesinde karşılaşılan problemlere pratik ve ekonomik çözümler sunabilmektedir. FSK 

(Frekans Kaydırmalı Anahtarlama) ise orta frekanslı (100 kHz) PLC haberleşmesinde 

kullanılan modülasyon türlerinden biridir. Bu çalışmada orta frekans, dar bantta FPGA tabanlı 

FSK - PLC modülatör tasarım ve benzetimi gerçeklenmiştir. Benzetim çalışmaları için 

MATLAB® ortamında farklı frekanslarda iki farklı taşıyıcı sinyal oluşturulmuş ve 

örneklenmiştir. Oluşturulan bu taşıyıcı sinyaller Xilinx® Vivado ortamına aktarılmıştır. 

İletilmek istenilen veri bitlerinin modülasyon işlemi ise Vivado ara yüzü üzerinde VHDL 

(Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language) donanım tanımlama 

dili kullanılarak oluşturulan kod aracılığı ile gerçekleştirilerek modülatörün tasarımı 

yapılmıştır. Tasarlanan modülatörün benzetimi, Vivado simülasyon ara yüzü üzerinde 

gerçekleştirilerek modülasyon sonuçları gözlemlenmiştir. Benzetim sonuçları incelendiğinde, 

tasarlanan FPGA tabanlı FSK - PLC modülatörün, PLC haberleşmesi için kullanımının uygun 

olacağı sonucuna varılmıştır. Gelecek çalışmalar için, demodülatör tasarımı yapılarak FPGA 

tabanlı bir FSK modem tasarımının gerçekleştirilebileceği ve bu modemin PLC 

haberleşmesinde kullanılabileceği öngörülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Enerji Hatları Üzerinden Haberleşme, FPGA, FSK, VHDL. 
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I. GİRİŞ 

 Gelişen teknolojiler ve günümüz ihtiyaçları doğrultusunda büyük miktarlarda veri 

üretilmekte ve buna paralel olarak bu verilerin iletilmesi için kapsayıcı ağ altyapıları ihtiyacı 

ortaya çıkmaktadır. Ağ altyapılarının kurulması ise fiziksel (kablo, iletken gibi) açıdan 

maliyetli olabilmektedir. Bu noktada çevremizde mevcut bulunmakta olan güç iletim 

hatlarının aynı zamanda veri iletimi içinde kullanılabilmesine imkân veren PLC sistemleri, ağ 

altyapısı ihtiyaçları için ekonomik bir çözüm sunmaktadır. PLC sistemlerinde veri, bir 

modülatör aracılığı ile güç hattı üzerinde taşınmaya uygun hale getirilerek hat üzerinde iletilir. 

PLC sistemlerinde birçok modülasyon yöntemi tercih edilebilmektedir. Üretiminin ve 

çözümlenmesinin kolaylığı nedeniyle FSK, PLC sistemlerinde tercih edilen modülasyon 

yöntemlerinden birisidir (Kuo, Guo ve Ou, 2010), (Mishra ve Saini, 2016). Güç hatlarının 

değişken ve düzensiz karakteristiği bu sistemlerde kullanılacak modülatör tasarımlarının 

adaptif yapıda olmasını gerektirir. Alanda programlanabilir kapı dizileri, yeniden 

programlanabilir ve yüksek işlem kapasiteli yapılarıyla PLC sistemlerde kullanılabilecek 

cazip bir alternatiftir (Hwang ve Chen, 2011). Bu çözümler göz önüne alındığında PLC 

sistemlerde FPGA tabanlı bir FSK modülatör tasarımının gerçekleştirilmesi veri iletimi için 

ideal bir seçenek olmaktadır (Asif ve Ahmed, 2005), (Yajie, Liangliang ve Ruifeng, 2014).  

 Bu çalışmada PLC sistemlerinde kullanılmak üzere bir FPGA tabanlı FSK modülatör 

tasarlanmış ve benzetimi yapılmıştır. Bildirinin II. bölümünde yöntemlerden bahsedilmiştir. 

Benzetim çalışmaları ve sonuçları III. bölümde incelenmiştir. Değerlendirmelere IV. bölümde 

yer verilmiştir. 

II. YÖNTEM ve METOD 

A. PLC (Güç Hattı Haberleşmesi) 

 Güç hattı haberleşmesini, dar bant PLC ve geniş bant PLC olarak iki başlık altında 

sınıflandırabiliriz. Dar bant PLC, alçak frekanslarda (3 – 500 kHz), düşük veri hızlarını kapsar 

ve uzun iletim mesafelerinde kullanılabilir. Geniş bant PLC ise yüksek frekanslarda (1.8 – 

250 MHz), yüksek veri hızlarını kapsar ve kısa iletim mesafelerinde kullanılır. Bu bildiride ev 

otomasyonu, sayaç okuma, ağ yönetimi, trafik kontrol gibi uygulamalarda kullanılan dar bant 

PLC üzerinde durulmuştur. 

 B. Frekans Kaydırmalı Anahtarlama 

 Frekans kaydırmalı anahtarlama modülasyonu, “0” ve “1” bitleri için farklı frekans 

değerlerine sahip taşıyıcı sinyaller kullanılarak veri iletiminin gerçekleştirildiği bir 

modülasyon yöntemidir. “0” ve “1” bitleri için kullanılan taşıyıcı frekanslar sırasıyla “Space” 

ve “Mark” olarak ifade edilir. f1 ve f2 taşıyıcı sinyal frekansları, giriş_bit mesaj verisinin bit 

durumu olmak üzere bir fsk işaretinin gösterimi (1) denkleminde gösterilmiştir. 
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𝑖(𝑡) = {
𝐴𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓1),  𝑔𝑖𝑟𝑖𝑠_𝑏𝑖𝑡 = 0

𝐴𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓2),  𝑔𝑖𝑟𝑖𝑠_𝑏𝑖𝑡 = 1
                                       (1) 

 

Şekilde görüldüğü gibi “0” ve “1” bitleri için farklı frekanslar kullanılarak örnek bir FSK 

modülasyonlu sinyal üretilmiştir. 

 

Şekil 1. Örnek bir FSK Modülasyonlu İşaret 

 Bir FSK modülatörünün yapısında ise kullanılacak olan yüksek ve alçak frekanslı taşıyıcı 

sinyaller, giriş bitlerinin durumuna göre anahtarlama yapılarak modüle edilmiş işaret elde 

edilir. Bu işlemler bir blok diyagramı ile gösterilecek olunursa;  

 

Şekil 2. FSK Modülatör Blok Diyagramı 

C. FPGA (Alanda Programlanabilir Kapı Dizileri) 

 FPGA, programlanabilir mantık blokları ve bu bloklar arasındaki ara bağlantılardan oluşan 

sayısal tümleşik devrelerdir. İçerisinde bulunan mantık blokları ve ara bağlantılar üretim 
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sürecinin sonrasında da isteğe göre yeniden programlanabilir. FPGA’lerin programlanmasında 

grafiksel tasarım veya HDL yöntemleri kullanılır. Bu çalışmada HDL dillerinden en yaygın 

kullanılanlarından biri olan VHDL tercih edilmiştir. Benzetim çalışmalarını gerçekleştirilecek 

derleyici program olarak Xilinx® Vivado kullanılmıştır. 

 

III. BENZETİM 

A. Benzetim Çalışmaları 

 Benzetim çalışmalarında, mesaj verisi olarak seçilen rastgele giriş verisindeki her bir bitin 

durumuna göre örneklenmiş olan taşıyıcı sinyaller anahtarlanarak modüle edilmiş bir FSK 

sinyalinin elde edilmesi amaçlanmıştır. 

 Bunun için öncelikle MATLAB® ortamında iki farklı frekans değerlerine sahip taşıyıcı 

sinüzoidal sinyaller üretilmiş ve örneklenmiştir. Örneklenen taşıyıcı sinyaller Xilinx® Vivado 

ortamına aktarılmıştır. Modülasyon işleminin net görülebilmesi için space ve mark frekans 

değerleri sırasıyla 50 ve 100 kHz değerlerinde seçilmiştir. 

 

Şekil 3. Benzetim Ortamına Aktarılan Taşıyıcı İşaretler 

 Giriş verileri olarak iki farklı 32 bitlik uzunluğa sahip, rastgele örnek giriş verileri seçilmiştir.  

Giriş_1= [11111111 00000000 11111111 00000000] 

Giriş_2= [11010010 11110111 10110000 10000111] 

 Vivado ara yüzü üzerinde VHDL dili kullanılarak FSK modülasyonu gerçekleştirecek 

algoritma oluşturulmuştur. Tasarlanan algoritma ile giriş verisindeki her bir bit tek tek kontrol 

edilerek, bu bitlere karşılık gelen taşıyıcı sinyaller çıkış işareti olarak seçilmektedir.  

 Benzetim çalışmasında giriş verisi olarak sırasıyla Giriş_1 ve Giriş_2 kullanılmış ve bu giriş 

verilerine karşılık gelen FSK işareti elde edilmeye çalışılmıştır. 
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B. Benzetim Sonuçları 

 

Şekil 4. Giriş_1 Örnek Verisine Karşılık Üretilen FSK İşareti 

 

Şekil 5. Giriş_1 Örnek Verisine Karşılık Üretilen FSK İşareti 

 

 Gerçekleştirilen benzetim sonrasında elde edilen benzetim çıktıları şekil-4 ve şekil-5’de 

gösterilmiştir. 

 Bu benzetim çıktıları incelendiğinde giriş verilerindeki bitlerin “0” ve “1” olması 

durumlarına karşı örneklenen “space” ve “mark” taşıyıcı sinyalleri açıkça görülmektedir. 

Benzetim sonucunda giriş verilerine karşılık gelen FSK işaretler üretilmiştir. Sonuçlar 

irdelendiğinde FPGA tabanlı bir FSK modülatörü tasarımı başarıyla gerçekleştirilmiştir. 

IV. DEĞERLENDİRME 

 Benzetim sonuçları göz önüne alındığında tasarlanan modülatörün PLC sistemlerinde 

kullanılmasının uygun olacağı sonucuna varılmıştır. Tasarlanan FPGA tabanlı FSK modülatör 

PLC sistemlerinde karşılaşılan kanal yapısının düzensiz olması, farklı uygulama durumları 
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için yeni tasarımlara ihtiyaç duyulması gibi sorunlara pratik ve ekonomik çözümler 

sunabilmektedir. FPGA’lerin paralel işlem yapabilme kapasiteleri de göz önüne alındığında 

tasarlanan modülatörün çok fazla veri kaynağı bulunan uygulamalarda kullanılması 

önerilmektedir. Ayrıca gelecek çalışmalar için FSK demodülatör tasarımı da gerçekleştirilerek 

FPGA tabanlı bir FSK modem tasarlanılabileceği öngörülmüştür. Tasarımı yapılacak FSK 

modülatörün yalnızca PLC sistemlerinde değil, diğer haberleşme sistemlerinde de 

kullanılabilecek olması çalışmanın önemini arttırmakta ve gelecek çalışmalar için alternatifler 

sunmaktadır. 
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ÖNEMLĠ BĠR BAKLAGĠL: GÜVERCĠN BEZELYESĠ  (Cajanus cajan (L.) Millsp.) 

 

Tuba ÖZTÜRKOĞLU 
   

Erkut PEKġEN
 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Samsun/Türkiye 

ÖZET 

Günümüzde dünya nüfusunun hızlı artışı, sınırlı üretim kaynakları, eğitim yetersizliği, sosyo 

kültürel ve ekonomik etmenler, besinlerin dağıtım ve teknolojisindeki yetersizlikler ve çevre 

koşulları açlığın en önemli nedenlerindendir. Dünyadaki açlığın çözümü için, dünya besin 

kaynaklarının ve özellikle de enerji, protein, vitamin ve mineral yönünden zengin olan 

besinlerin üretim ve tüketiminin yaygınlaştırılması gerekmektedir. Bu yönden bakıldığında 

baklagillerin içeriği % 18-35 gibi yüksek oranda protein, vitaminler ve bazı mineral maddeler 

bakımından da zengindir. Uzun süre bozulmadan saklanabilmelerinin ve nakliyelerinin, 

hayvansal kaynaklı proteinlere göre daha ucuz olması nedeniyle yemeklik tane baklagillere 

daha fazla önem verilmesi yadsınamaz bir gerçektir. Bilindiği gibi yemeklik tane baklagiller 

sadece insan veya hayvan beslenmesinde değil aynı zamanda havanın serbest azotunu tespit 

edebilme yeteneklerinin bulunması nedeniyle (6-22 kg/da) toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerini iyileştirmede de kullanılmaktadırlar. Güvercin bezelyesinin ana vatanı 

Hindistan, Myanmar, Endonezya, Pakistan olup Afganistan, Bangladeş, Kosta Rika, Kenya, 

Sri lanka, Brezilya, Küba, Uganda, Tanzanya, U.S.A gibi ülkelerde görülmektedir. Güvercin 

bezelyesi tropik ve subtropik iklimlerde yayılma göstermektedir. Karbonhidrat, lif, mineral, 

demir, kalsiyum, magnezyum, çinko, iyot, potasyum, fosfor ile B vitamini içermesinin 

yanında en önemli protein kaynağıdır. Dünya ekim alanının % 90’ı Hindistan’da olup dünya 

üretiminin %93’üne katkı sağlar. Bitki verim artışının kısıtlanması biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerinin baklagil yetiştirilen bölgelerde yaygın olmasındandır. Güvercin bezelyesi, esas 

olarak diyet proteinleri yüksek olan tohumları için yetiştirilen çok amaçlı kuraklığa toleranslı 

bir üründür. Aynı zamanda birtakım tıbbi kullanımları vardır. İnsan tüketiminin yanı sıra 

hayvanlar ve balıkçılık için yem olarak da kullanılır. Derleme niteliğindeki bu makalede, 

Güvercin bezelyesi  (Cajanus cajan (L.) Millsp.) yetiştiriciliği hakkında bilgi verilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler; Güvercin bezelyesi, yetiştirme koşulları, yemeklik baklagil 

 

ABSTRACT 

Today, the rapid increase of the world population, limited production resources, lack of 

education, socio-cultural and economic factors, deficiencies in the distribution and technology 

of nutrients and environmental conditions are the most important causes of hunger. In order to 

solve the hunger in the world, production and consumption of the world's food sources and 

especially foods rich in energy, protein, vitamins and minerals should be expanded. In this 

respect, the content of legumes is also rich in protein, vitamins and some minerals as high as 

18-35%. It is an undeniable fact that due to the fact that they can be stored and transported 

without spoiling for a long time, more attention is given to edible legumes because they are 

cheaper than proteins of animal origin. As known, edible legumes are used not only in human 

or animal nutrition, but also because of their ability to detect the free nitrogen of the air (6-22 

kg/da) to improve the physical, chemical and biological properties of the soil. The motherland 

of pigeon pea is India, Myanmar, Indonesia, Pakistan and is seen in countries such as 

Afghanistan, Bangladesh, Costa Rica, Kenya, Sri lanka, Brazil, Cuba, Uganda, Tanzania, and 

the United States. Pigeon pea spread in tropical and subtropical climates. It contains 

carbohydrate, fiber, mineral, iron, calcium, magnesium, zinc, iodine, potassium, phosphorus 
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and vitamin B and it is the most important protein source. 90% of the world sowing area is in 

India and contributes to 93% of world production. The limitation of the increase in plant yield 

is that biotic and abiotic stress factors are prevalent in leguminous regions. Pigeon pea is a 

multipurpose drought tolerant crop grown mainly for seeds with high dietary proteins. It also 

has a number of medical uses. In addition to human consumption, it is also used as feed for 

animals and fishing. In this review article, information is given about breeding pigeon pea 

(Cajanus cajan (L.) Millsp.). 

Keywords; Pigeon pea, breeding conditions, edible legume 

 

1. GĠRĠġ 

Dünyadaki açlık sorununun çözümü için, dünya besin kaynaklarının ve özellikle de enerji, protein, 

vitamin ve mineral yönünden zengin olan besinlerin üretiminin artırılarak yaygınlaştırılması 

gerektirmektedir. Tahıl tanelerinde olduğu gibi, yemeklik baklagiller de uzun süre bozulmadan 

saklanabilmeleri, nakliyelerinin kolay olması ve hayvansal kaynaklı proteinlere göre daha ucuz 

protein kaynağı olmaları gibi önemli avantajlara sahiptirler. 

Güvercin bezelyesi türlerinin çok yüksek bir protein kaynağı olduğu belirlenmiş ve protein içeriği 

% 32,5 gibi yüksek proteinli birkaç genotip geliştirilmiştir (Singh & Bains, 1988). Güvercin 

bezelyesi, Nijerya'da gıda için yetiştirilen kuru bir baklagil bitkisidir. Güvercin bezelyesi 

tohumlarının 6–9 aylık bir büyüme mevsimi vardır ve kuru olarak hasat edilir. Yaygın olarak 

yetiştirilen güvercin bezelye çeşitlerinin protein içeriği, tam tohum için 17.9-24.3 g/100 g 

(Salunkhe, Chavan, & Kadam, 1986) ve bölünmüş tohum için 21.1-28.1 / 100 g arasında 

değişmektedir. Yüksek proteinli genotipler ayrıca önemli ölçüde ve daha yüksek (yaklaşık % 25) 

kükürt içeren amino asitler, yani metionin ve sistin içerir (Singh & Bains, 1988). Güvercin 

bezelyesi, börülceye (Vigna unguiculata) benzer bir  besindir ve aynı şekilde kullanılabilir 

(Henshaw, Oluwatola, & Aroyewun, 1999). Güvercin bezelyesi proteini soya fasulyesine benzer 

amino asitler de içerir (Singh & Bains, 1988). 

Güvercin bezelyesi, Barbados adasında güvercinlerin bu bitkinin tohumlarıyla beslenmesinden 

dolayı bu ismi almıştır (Plukenet, 1692). Kısa ömürlü, çok yıllık (3-5 yıl)  bir çalı bitkisi olan 

güvercin bezelyesi gelişmekte olan ülkelerde geleneksel olarak tek yıllık bir ürün olarak 

yetiştirilmektedir. Fabaceae familyasına ait olup,  2n = 2x = 22 olan bir diploid bitkidir (Varshney 

ve ark., 2012).  En az 3.500 yıl önce Hint Yarımadasında kültüre alınmıştır. Asya, Afrika ve Latin 

Amerika'da yaygın bir gıda haline gelmiştir. Büyük ölçüde Güney Asya'da tüketilmektedir ve Hint 

Yarımadasının nüfusu için önemli bir protein kaynağıdır. Güvercin bezelyesi Hindistan’da ayrıca  

red gram, arhar ve tur olarakta bilinmektedir. 

2. ANAVATANI VE YAYILIġI 

Anavatanı Hindistan, Myanmar, Endonezya, Pakistan olup Vavilov (1951), Afganistan Bangladeş, 

Kosta Rika, Kenya, Sri Lanka, Brezilya, Küba, Uganda, Tanzanya, U.S.A gibi ülkelerde de 

görülmektedir. Dünyada 80'den fazla ülkede yetiştirilmektedir. Ancak Asya (Hindistan, Myanmar, 

Malezya, Endonezya, Filipinler)  Doğu ve Güney Afrika için (Kenya, Tanzanya, Malavi, Uganda 

ve Mozambik)  önemli bir  baklagil bitkisidir. Güvercin bezelyesi tropik ve subtropik iklimlerde 

yayılma göstermektedir. Bu ürün, özellikle Asya, Afrika, Güney Amerika, Orta Amerika ve 

Karayipler'de yaşayan insanlar için büyük bir besin ve ekonomik değere sahiptir. (Mula ve Saxena 

2010). Güvercin bezelyesi, Hindistan’da nohuttan sonra en çok üretimi yapılan ikinci baklagil 

olmasıyla da oldukça önemli bir yere sahip bitkidir. Küresel olarak, güvercin bezelyesi ekim alanı 

5 milyon ha’ın üzerindedir ve Hindistan bu alanın % 85'inden fazlasını oluşturmaktadır. (Saxena 

et al. 2015). En büyük üreticisi Hindistan’dır. 2017 verilerine göre dünya’daki güvercin bezelyesi 

üretim alanı 7.024.410 ha iken Hindistan üretim alanı 5.387.000 ha olarak belirlenmiştir (FAO, 

2019). 
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3. ADAPTASYONU   

Güvercin bezelyesinin yetişmesi için ihtiyaç duyduğu sıcaklık topraktaki nem oranınında yeterli 

olmasıyla birlikte 18-30°C’ arasındadır. Güvercin bezelyesi sıcaklık toleransı bakımından odukça 

geniş aralığa (15-35°C) sahiptir (Cook ve ark., 2005). Toprak sıcaklığı 15 °C üzerindeki 

sıcaklıklarda daha iyi gelişim gösterirken daha düşük sıcaklıklar ise gelişme süresini uzatacaktır 

(Mullen ve ark., 2003). Vejetatif gelişmenin en aktif olduğu dönemde nemli havaya ve çimlenme 

döneminde (20-25 °C) sıcaklığa ihtiyaç duyar. Düşük sıcaklıkta da yetişebilir ancak düşük sıcaklık 

büyümeyi sınırlandırıcı faktör olarak rol oynar. Yaprakları soğuğa karşı hassastır. Çiçeklenme ve 

meyve bağlama döneminde sıcaklık isteği 15-18°C’ dir. Hasat olgunluk döneminde ise 35-40 °C 

sıcaklığa ihtiyaç duyar. Çiçeklenme dönemindeki nemli havalar ve aşırı yağışlar ürüne büyük 

zarar verir. Hypogeal çimlenme gösterir. 

3.1.YağıĢ Ġsteği 

Yağışın 300 mm’den az olduğu kurak yerlerde 6 aydan uzun süre yetiştiriciliği yapılabilir. 

Kuraklık dayanımı en fazla olan bitkilerden biri olmasına karşın baklagil bitkileri içinde soğuğa en 

dayanıksız bitkidir. Optimum yağış miktarı yıllık 400-750 mm’ dir. Yıllık yağışın 600 mm den az 

olduğu kurak bölgelerde bile bol miktarda tohum verir. Büyüme döneminde ilk 2 ay nemli 

koşullar, çiçeklenme ve hasat boyunca kurak dönemleri tercih eder. Su baskınları, aşırı yağışlar ve 

donlar güvercin bezelyesi için zararlıdır. 

3.2.Toprak Ġsteği 

Güvercin bezelyesi her tip toprakta yetişebilir ancak kumlu tınlıdan, killi tınlıya kadar olan 

topraklar en uygun yetiştirme ortamı olarak önerilmektedir. Ayrıca alüvyal ve tınlı topraklar da 

güvercin bezelyesi yetiştiriciliği için oldukça uygun topraklardır. Tarla toprağı çok derin ve iyi 

drenajlı olmalıdır. Nötr pH’a sahip topraklara ihtiyaç gösterir. Ayrıca pH’sı 4.5-8.5 aralığında olan 

topraklarda yetişebilir. 

3.3.Gün Uzunluğu, Çiçeklenme ve Olum süresi 

Çoğu güvercin bezelye tipi uzun gün bitkisi olup 11-11.5 saat ve üzerindeki gün uzunluklarında 

çiçeklenmenin başladığı görülür. Ancak hem uzun hem kısa gün şartlarına cevap veren tipleri de 

mevcuttur. Çiçeklenme genellikle 120-150 gün arasında başlar ve 250 gün içerisinde tohumlar 

olgunlaşır. İklim ve hava şartlarına bağlı olarak çiçeklenme 60 ve tohum olgunlaşması 100 gün  

kadar erken olabilir. Güvercin bezelyesi sıklıkla yabancı döllenir ve bu oran  % 20-70 arasında 

değişir.  

4. GÜVERCĠN BEZELYESĠ  YETĠġTĠRĠCĠLĠĞĠ 

4.1.Toprak Hazırlığı 

Güvercin bezelyesi tohumları, yabancı otlardan temizlenmiş, derin toprak işlemeyle hazırlanmış 

ve iyi drene olmuş tohum yatağında iyi bir gelişme gösterir. Derin köklenen bir bitki olması 

nedeniyle, derin, yabancı otlardan temiz ve iri toprak parçacıklarının bulunmadığı iyice ufalanmış 

tarla toprağına gereksinim duyar. Sonbaharda yapılan ilk toprak işleme toprağın nem dengesini 

sağlarken, ilkbaharda toprağın daha fazla ısınmasını sağlayıp erken ekime imkan verir. Üniform 

bir sulamayı ve uygun bir drenajı sağlamak için toprağın derin bir sürümünü takiben birbirine 

çapraz olacak şekilde 2-3 kez diskaro çekilmesi ve toprak tesviyesinin yapılması gereklidir. 
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4.2.Ekim Yöntemleri 

4.2.1.Sıraya ekim 

En yaygın uygulama, iyi bir toprak hazırlığının ardından yetiştirileceği tarlaya doğrudan yapılan 

tohum ekim yöntemidir. Ekim, traktör ile sıraya tohum ve gübreyi bırakan ekim makinesi 

kullanılarak veya Hindistan’da öküzler tarafından çekilen mibzerler ile sıraya yapılmaktadır. 

Tohum, optimum bitki sıklığını ve daha yüksek verimi sağlayabilmek için el  ile açılan çukurlara  

yine el ile  ekilmektedir (Dibbling ekim yöntemi). Ekilecek tohum miktarı yetiştirilecek çeşit için 

(erkenci, orta erkenci ve geçci) arzu edilen bitki sıklığına, yetiştirme sistemine (kapama veya 

karışık ekim), elde bulunan tohumluk miktarına ve bu tohumluğun çimlenme gücüne bağlıdır. 

Dekara atılacak tohum miktarı;  erken olgunlaşan çeşitlerde: 2.0-2.5 kg /da (sıra arası 45-60 cm, 

sıra üzeri 10-15 cm), orta erkenci ve geçci çeşitlerde: 1.5-2.0 kg /da (sıra arası 60-75 cm, sıra üzeri 

15-20 cm)’dir. 

Ekim öncesinde (Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp.) 

her 1 kg tohum için 3 g carbendazim (Bavistin) + 3 g Thiram fungusit uygulanmalıdır. Tohum 

aşılamasına çok fazla gerek duyulmaz ancak aşılamanın gerektiği durumlarda, börülce Rhizobium 

grupları kullanılarak aşılama yapılabilir. Tohumlar 5-6 cm'den daha derine ekilmemelidirler. 

Karışık ekimdeki ekilecek tohumluk miktarı güvercin bezelyesinin ve eşlik ederek yetiştirilecek 

bileşen bitkinin ekim oranına göre ayarlanır. Karışık ekimdeki tohum miktarı, kapama ekimdeki 

miktar ile aynı tutulur. Normal ekim şekli olan doğrudan tohum ekiminde karşılaşılan sorunlar; 

muson yağmurlarının geç başlaması nedeniyle ekimin zamanında yapılamaması, çiçeklenmeden 

önce yağmurların kesilmesi, bakla gelişme döneminde ürünün su stresine maruz kalması ve 

yetersiz bakım nedeniyle uygun bitki sıklığının sağlanamaması olarak sıralanabilir. 

4.2.2.Fideleme yöntemi 

Fideleme yöntemi ile verim 2-3 kat artırılabilmektedir. Normal ekimde ekim Haziran ayı sonunda 

yapılmaktadır. Fideleme dikim yönteminde 35-45 günlük fideler Haziran ayı sonunda 

dikilmektedir. Güvercin bezelyesinde fideleme ile bitkiler generatif devrede ortaya çıkan kuraklık 

stresinden (terminal stres) uzak tutulabilir. Fideleme ile hızlı bitki tesisi ve değişik gelişme 

dönemlerinde güçlü büyüme sağlanmaktadır. 

4.3.Gübreleme 

Ekim yapılmadan önce toprak analizi yapılmalı ve analiz sonuçlarına göre gübreleme yapılmalıdır. 

Güvercin bezelyesinin baklagil olması nedeniyle azotlu gübre ihtiyacı az olup 2.5-3.0  kg/da N 

verilebilir. Güvercin bezelyesi için sınırlayıcı faktörlerin başında gelen fosfor 1.7-2.6 kg/da 

uygulandığında , verimi 30-60 kg/da arttırabilir. Dekara 4-5 kg fosfor (P2O5) ve 3 kg potasyum 

(K2O) önerilmektedir. Bitki genellikle çinko eksikliğine duyarlıdır. Magnezyum ve kalsiyuma da 

ihtiyaç duyar. Azot fiksasyonunu arttırmak için Rhizobium  bakterileri ile aşılanmalıdır. 

4.4.Sulama 

Güvercin bezelyesi kuraklık toleransı en fazla olan baklagil bitkisidir. Geniş bir yağış aralığında 

(400-2500 mm) yetiştirilebilir. Yıllık yağışın 400 mm’den az olduğu kurak bölgelerde su ihtiyacı 

ilk iki ay yapılan sulama ile sağlanabilmektedir. Güvercin bezelyesinde başarılı bir yetiştiricilikte 

ön koşul iyi bir drenajın sağlanmasıdır. Sırta yapılan ekim, drenajın yeterli olmadığı yerlerde, aşırı 

yağışlı dönemlerde kök bölgesinin yeterince havalanmasını sağladığından uygun bir ekim şeklidir. 

Güvercin bezelyesi, derin kazık kök sistemine sahip olmasından dolayı kuraklığı tolere 

edebilmektedir. Ancak kuraklığın uzadığı durumlarda; dallanma döneminde (ekimden 30 gün 
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sonra),  çiçeklenme döneminde (ekimden 70 gün sonra) ve meyve bağlama döneminde (ekimden 

110 gün sonra) olmak üzere üç kez sulamaya ihtiyaç duyulmaktadır. 

4.5.Yabancı Ot Kontrolü 

Güvercin bezelyesi gelişiminin ilk 45-60 gününde yabancı otların etkilerine karşı çok hassastır. 

Bunun nedeni ilk gelişim hızlarının yavaş olmasıdır. Bu nedenle ekimden sonraki 20-25. günde ve 

45-50. günlerde olmak üzere iki kez mekanik ot mücadelesi yapılması çok önemlidir. 

Çıkış öncesi 75-100 g/da Pendimethalin %30 EC’nin 40-60 litre su ile uygulanması yabancı ot 

mücadelesi için uygundur. Bu uygulama ilk 50 gün içerisinde çimlenen yabancı ot fidelerini 

öldürerek tarlayı yabancı otlardan temiz tutmaya yardımcı olur. 

4.6.Hastalık ve Zararlı Kontrolü 

Hastalık ve zararlılar tohum kalitesinin düşmesine yol açarken aynı zamanda bitkinin yatmasına 

da neden olur. Hastalık ve zararlı kontrolü, zararlılara dayanıklı çeşit kullanımı, tohum 

ilaçlamaları, ürün rotasyonları, yabancı otların uzaklaştırılması, tahıllarla karışık ekim, rhizobium  

bakteri aşılaması yapılarak sağlanabilir. 

Fusarium (Solgunluk) Hastalığı; Fungal bir patojen olan Fusarium udum Butler’ın neden olduğu 

fusarium solgunluğu güvercin bezelyesine en çok zarar veren hastalıktır. Fusarium hastalığının 

güvercin bezelyesi üzerindeki semptomları kök çürüklüğü olarak tanımlanmıştır (Pal ve ark., 

1970). %50’ye yakın kayıp yaşayan bitkide solgunluğun neden olduğu şiddetli enfeksiyonlar 

gözlenmektedir. Ana semptomlar fide solgunluğudur ve olgun yapraklarda da görülebilir. 

Solgunluk aşamalı olarak sararma gösterip yaprakların kurumasıyla başlar ve tüm bitkinin enfekte 

olmasıyla devam eder. Hastalığa yakalanan bitki arazide kolaylıkla ayırt edilebilir. Solgunluk genç 

fidelerde görülür ancak çoğunlukla çiçeklenme ve tohum bağlama sırasında gözlenmektedir. 

Hastalığın fiziksel belirtisi kuraklık stresinin neden olduğu belirtilere benzemektedir. 

4.7.Hasat, Harman ve Depolama 

Bitkideki baklaların 3/4 ünün kuruması ve bakla renklerinin kahverengiye dönüşmesi hasat 

zamanının geldiğini gösteren en önemli belirtilerdir. Baklalardaki tanelerin sertleşmesi ve nem 

oranının % 20-22 civarında olması gerekir. Baklaların çatlaması yaygın bir sorundur. Olgunlaşan 

bitkiler  toprak yüzeyinden 25-75 cm üzerinden orakla biçilerek hasat edilir. Tohumlar 30 gün 

içinde fizyolojik olgunluğa ulaşır ve 40 gün içinde daha düşük nem içeriğine sahip olup hasat için 

hazır hale gelmektedir (Rao ve Rao 1974). Biçilen bitkiler 3-6 gün boyunca tarlada güneş altında 

bırakılarak kurutulur. Harman baklaların bir sopa ile dövülmesi veya harman makinaları 

kullanılarak yapılmaktadır. Genellikle tohum/bakla oranı %50-60 civarındadır. Harman sonrasında 

temizlenmiş tohumların nem oranları %9-10’a düşene kadar güneşte kurutulmalıdır. Baklagil 

tohum böceklerinin ve diğer ambar zararlılarının ilerideki muhtemel zararına karşı tohumlar 1 ton 

tohum için 1-2 Alüminyum Fosfat tableti kullanılarak muson yağmurlarının başladığı dönemde  

bir kez ve bu yağmurlardan sonra tekrar olmak üzere toplam iki kez fumige edilmelidir. Küçük 

miktarlardaki üretimlerde tohumlar kireç, kül vb. maddelerle karıştırılarak  veya yenen/yenmeyen 

bitkisel yağlar ile  hacim esasına göre %1-2 bulaştırılarak da saklanabilir. Böcek öldürücüler ve 

fümigantlar, çok etkili olmasına rağmen, küçük ölçekli üreticiler için ekonomik değildir ve yanlış 

uygulandığında tüketiciler için tehlikeli olabilir (Schmutterer, 1990). Hermetik depolama 

(Srivastava ve diğerleri, 1991), güneş ısısı ve çeşitli fiziksel yöntemler (Silim Nahdy, 1995) gibi 

alternatif kontrol önlemleri ile de başarı elde edilmiştir. 

4.8.Tane Verimi 

Çeşidin dahil olduğu olum gruplarına ve iklim koşullarına bağlı olarak sulamaksızın yağan 

yağmurlara dayalı karışık ekim şeklinde yetiştiricilikte 73.4 - 97.9 kg/da ve sulanan  koşullarda 
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kapama ekimlerde 97.9-146.8 kg/da tane verimi alınabilmektedir. Bir dekar alandan ayrıca 

244.75-293.70 kg yakacak sap elde edilmektedir. Çok erkenci ve erkenci çeşitlerde % 20-30 daha 

az tane verimi  alınmaktadır. 

Yüksek verim elde etmek için; her üç yılda bir derin yaz sürümü yapılmalıdır, gübre uygulamaları 

toprak analiz sonuçlarına dayanarak yapılmalıdır, tohumlar ekilmeden önce  mutlaka Rhizobium 

aşılaması veya tohum ilaçlaması yapılmalıdır, solgunluk ve sterilite mozaik hastalığı (SMD) 

hastalığına dirençli/tolerant çeşitler kullanılmalıdır, bölgeye uygun hibrit çeşitler kullanılmalıdır, 

yabancı ot kontrolü doğru zamanda yapılmalıdır ve bitki koruma için entegre mücadele 

yaklaşımları benimsenmelidir. 

5. SONUÇ 

Toprak suyundaki kademeli düşüş ve sıcaklığın artması, gıda üretimi için yakın gelecekte önemli 

zorluklar oluşturacaktır. Zengin protein kaynağı, tahıllarla dengeli bir beslenme için çok önemlidir. 

Güvercin bezelyesi gibi kuraklık ve yüksek sıcaklığa toleranslı ürünler, özellikle dünyanın tropik 

bölgelerine gıda güvenliği sağlamak için bir seçenek olabilir. Düşük genetik çeşitlilik ve biyotik 

stresler, güvercin bezelyesi üretimindeki en büyük sorundur. Birçok alanda kullanımlarına rağmen, 

üzerinde yapılan araştırmaların miktarı bakımından ihmal edilmiş bir ürün olarak kabul 

edilmektedir. Kuraklık direnci, nitrojen fiksasyon kabiliyeti, protein açısından zengin bir gıda 

oluşu, topraktaki besin maddelerinin geri dönüşümüne katkılarını göz önünde bulundurulduğunda 

güvercin bezelyesinin tarımdaki ve insan beslenmesindeki önemi yakın gelecekte daha da artacak 

gibi görünmektedir. 

KAYNAKLAR: 

Cook, B.G., B.C. Pengelly, S.D. Brown, J.L. Donnelly, D.A. Eagles, M.A. Franco, J. Hanson, B.F. Mullen, 

I.J. Partridge, M. Peters, and R. Schultze-Kraft. 2005. Tropical forages: an interactive selection 

tool. Cajanus cajun. CSIRO, DPI&F(Qld), CIAT, and ILRI, Brisbane, Australia. 

http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/ Html/Cajanus_cajan.htm (accessed 24 July 

2012). 

Henshaw, F. O., Oluwatola, O. J., & Aroyewun, A. R. (1999). Evaluation of cooking properties of pigeon 

pea (Cajanus cajan) and the effect of trona on cooking time. West African Journal of Foods and 

Nutrition, 2, 18. 

http://www.fao.org/faostat  (Erişim tarihi: 20 aralık 2019)  

 

Mullen, C.L., J.F. Holland, and L. Heuke. 2003. Cowpea, lablab, and pigeon pea. Agfact P4.2.21. 

NSW Agriculture, Orange, New South Wales. 

http://www.dpi.nsw.gov.au/__data/assets/pdf_file/00 06/157488/cowpea-lablab pigeon-

pea.pdf (accessed 24 July 2012). 

Nene, Y. L. and Sheila, V. K., 1990. Pigeonpea: geography and importance. In Y. L. Nene, S. D. Hall 

and V. K. Sheila (eds) The Pigeonpea (Wallingford: CAB International), pp. 1 ± 14. 

Okeyo-Owuor, J. B., Oloo, G. W. and Agwaro, P. O., 1991. Natural enemies of legume pod borer, Maruca 

testulalis Geyer (Lepidoptera: Pyralidae) in small scale farming systems in western Kenya. Insect

 Science and its Application, 12, 35 ± 42. 

Pal, M., Grewal, J.S., Sarbhoy, A.K., 1970. A new stem rot of arhar caused by Phytophthora. Indian 

Phytopathol. 23, 583e587. 

Plukenet L (1692) Phytographia 3, Table 213, Figure 3 Vavilov NI (1951) The origin, variation, immunity 

and breeding of cultivated plants. Chronica Botanica 13 (1–6):1–366 

Rao MKV, Rao RG (1974) Gibberellin like substance in developing and germinating seeds of pigeonpea. 

Indian J Plant Physiol 17(1/2):65–72 

http://www.fao.org/faostat


2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

892 

 

Salunkhe, D. K., Chavan, J. K., & Kadam, S. S. (1986). Pigeon pea as important  food source. Critical 

Reviews in Food Science and Nutrition,  23,103–141. 

Saxena KB, Sultana R, Mallikarjuna N, Saxena RK,Kumar RV, Sawargaonkar SL, Varshney RK (2010) 

Saxena RK, Prathima C, Saxena KB, Hoisington DA, Singh NK, Varshney RK (2010) Novel SSR markers 

for polymorphism detection in pigeonpea (Cajanus spp.). Plant Breed 129:142–148 

Saxena RK, Singh VK, Sameerkumar C et al (2015) Genomics-assisted breeding for boosting  crop 

improvement in pigeon pea (Cajanus cajan). Front Plant Sci 6:50 

Silim Nahdy, M., 1995. Biotic and abiotic factors influencing the biology, distribution, and infestation of 

pigeonpea by the common storage pests. PhD thesis, University of Reading, UK, 260 pp. 

Singh, T., & Bains, G. H. (1988). Legumes: Type and uses. A handbook of food of plant origin (4th edn, pp. 

214–217). New York: Blackie Academic and Professional. 

Varshney RK, Chen W, Li Y, Bharti AK, Saxena RK et al (2012a) Draft genome sequence of Pigeon pea 

(Cajanus cajan), an orphan legume crop of resource-poor farmer. Nat Biotechnol 30:83–89 

Vavilov NI (1951) The origin, variation, immunity and breeding of cultivated plants. Chronica Botanica 13 

(1–6):1–366 

 



BİYOLOJİK NÖRONLARIN FARKLI AKIM UYARIMLARINDA DİNAMİĞİNİN 

İNCELENMESİ 

 

Hilal ŞİMŞEK 

Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Temel KAYIKÇIOĞLU 

Prof. Dr., Karadeniz Teknik Üniversitesi  

Zübeyir ÖZCAN 

Arş. Gör., Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Özet 

Sinir hücreleri sinir sistemi ile alakalı işlemlerin gerçekleştirilmesinde temel yapı taşıdır. 

Gerçekleştirilecek işlemlere bağlı olarak uzmanlaşmış bölgelerdeki sinir hücreleri incelendiğinde 

farklı dinamiklere sahip çeşitli sinir hücrelerine rastlanmıştır. Hücrelerin dinamiklerinin birbirinden 

farklı olması uyarımlara olan tepkilerinin de farklı olmasını sağlamaktadır. Bu bağlamda 

gerçekleştirilecek simülasyonlarda kullanılan sinir hücre modellerinin, farklı uyarımlara nasıl tepki 

verdiklerinin bilinmesi önem arz etmektedir. Bu çalışmada biri gerilime bağlı basit Potasyum, 
Sodyum ve kaçak akım kanallarına sahip (Hücre 1) diğeri ise deneysel veriler üzerinden kanal 

parametrelerin belirlenmiş olduğu karmaşık Sodyum, Potasyum, Kalsiyum kanallarına sahip olan 

(Hücre 2) iki hücreye farklı akım uyarımları verilmiştir. DC akım deneyinde uyarım genlikleri 0 – 15 
(nA) aralığında ayrı ayrı verildiğinde; Hücre 1 0.287 ila 1.664 (nA) aralığında, çıkış frekansı 70-123 
(vuru /sn) ve nonlineer artış gösteren sonuç üretirken; aynı deneyde Hücre 2 ise 0.762-12.144 (nA) 
aralığında, çıkış frekansı 124-323 (vuru/sn) ve yine nonlineer artan sonuç üretmiştir. İki hücrede 

belirtilen aralıkların dışında hiç vuru üretememişlerdir. İkinci deneyde hücrelere 0-100 (Hz) arası 

değişen farklı sinüs işaretleri verilmiştir. Bu işaretlerin genlik seviyeleri 0-2 (nA) olacak şekilde 

düzenlenmiştir. Bu deney sonucunda her iki hücre de giriş işareti frekansına bağlı olarak 

incelenmiştir. Hücre 1 giriş frekansı (Hz) ve çıkış frekansı (vuru/sn) olarak incelendiğinde eğimleri 

tam sayı olan ve giriş frekansı arttıkça azalan testere dişi benzeri sonuçlar üretmiştir. Hücre 2 için de 

benzer sonuç gözlemlenmiş fakat ikinci hücrenin testere dişi eğimlerinin aynı frekanslarda birinci 

hücreden büyük olduğu ortaya konmuştur. Bu deney sonucunda hücrelerin belirli frekans 
aralıklarında, giriş işaretinin frekansını takip ederek vuru ürettiği gözlemlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Sinir hücresi, Hesaplamalı Sinirbilim, Matematiksel Modelleme, Simülasyon 

1. GİRİŞ 

Yaşamımız boyunca beyin, vücudumuzun birçok önemli fonksiyonunda birinci sırada görevlidir. 

Bilişsel süreçlerimizin yanında motor hareketlerinin yerine getirilmesi de beynin marifetleri 
arasındadır. Bu nedenle, vücudumuzun anlaşılabilmesi ve gerek hastalıklara çare bulmak gerekse 
bağımlılıkların altında yatan süreçlerin aydınlatılması beynin keşfedilmesine muhtaçtır. Bu nedenle 

beynin anlaşılmasında, son asır önemli gelişmelere sahne olmuştur. 

Antik Yunan ve Mısır’da oldukça önemsiz görünen beyne orta çağda kademeli olarak önem 

verilmeye başlanmıştır [1]. Takip eden süreçte verilen bu önem gittikçe artmış ve bugünkü 

araştırmalara zemin hazırlamıştır. Hans Berger’in, 1929 yılında elektroensefalogramı keşfi ile beynin 

elektriksel aktivitesi ortaya genel manada konmuştur [2]. Beynin yapıtaşı olan sinir hücreleri de bu 
paydan nasibini almıştır. Büyük bir sinir ağı olan beynin anlaşılmasında tekil sinir hücrelerinin 

araştırılmasının önemini keşfedildiğinde hücre zar kayıtları ortaya konmuştur [3]. Bu kayıtlar 
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sayesinde beynin milyarlarca sinir hücresinin basit iletişimi sayesinde görevlerini yerine getirdiği ve 

bu iletişimin aydınlatılması sayesinde bu mekanizmanın çözülebileceği öngörülmüştür. 

Bu motivasyonla ilk sinir hücre modeli olan Topla&Ateşle sinir hücre modeli 1907 yılında 

önerilmiştir [4]. Önerilen bu model sayesinde yapay zeka çalışmaları da başlamıştır. Zamanla 

Topla&Ateşle modelinin sinir hücrelerini yeterince temsil edemediği anlaşıldığında Hodgkin-Huxley 
sinir hücre modeli ortaya atılmıştır [5]. Tarih 1952 yılını gösterdiğinde bu sinir hücre modeli 
sinirbilimde devrim yaratan çalışmaların temelini oluşturmuştur. Bu modelin en önemli özelliği sinir 

hücrelerini iyon kanallarını dikkate alarak modellemesidir. Bu sayede araştırmacılar beynin belirli 

bölümlerinde bulunan sinir hücrelerini, yapısında bulunan iyon kanallarını göz önünde bulundurarak 

modelleyebilmektedirler. 

İyon kanallarının sinir hücre modeline dahil olmasıyla hücreler arası çeşitlilik de ortaya 

konmuştur. Bu çeşitlilik, çalışmaları iyon kanallarının sinir hücreleri üzerine etkisi üzerine 

yoğunlaştırmıştır. Buna göre her bir sinir hücresi birbirinden tamamen farklı iken aynı prensipleri 

takip ederek çalışmaktadırlar. Bu da sinir hücreleri arasındaki farkların araştırılmasına zemin 

hazırlamıştır. Bunu takip eden süreçte çalışmalar hesaplamalı modeller üzerinde yoğunlaşmıştır. 

Çünkü canlı hücre üzerinde çalışmaların yapılması uzun ve zor süreçlerdir. Bu zamansal zorluk 

üzerinden gelmenin yolu olarak hesaplamalı modeller geniş çevrelerce kabul edilmiştir [6]. 

Hesaplamalı modellerin oluşturulabilmesi için araştırılacak sinir hücresinin belirli değişkenlerine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu değişkenlerin belirlenmesinde deneysel sonuçlara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Deneysel sonuçlar üzerinde model değişkenleri belirlenir ve araştırmalara kaldığı yerden hesaplamalı 

modeller üzerinde devam edilir. Deneysel sonuçların elde edilmesinde kullanılan deneysel 

metotlardan birisi akım kenetlemedir [7]. Bu metotta sinir hücresinin istenilen bölümüne sabit 
akımlar uygulanır ve hücrenin zar potansiyeli kaydedilir. Kaydedilen zar potansiyeli üzerinden de 

hesaplamalı modele ait değişkenler belirlenir. Değişken belirleme aşamasının sonunda oluşturulan 

modelin sinir hücresini tam olarak temsil ettiği kabul edilerek çalışmanın devamı hesaplamalı model 

üzerinden sağlanır. 

Bu çalışmada, biri deneysel çalışmalar ile değişkenleri belirlenmiş diğeri ise yaygın olan 

değişkenlere sahip iki Hodgkin-Huxley sinir hücre modeli karşılaştırılmıştır. Akım kenetleme ile 

sinüzoidal giriş işareti verilen hücrelerin farklı frekans değerlerine göre tepkeleri karşılaştırılmış; 

aynılık ve farklılıkları ortaya konulmuştur. Bu çalışmanın amacı, hücrelerin farklı frekanslara verdiği 

tepkilerin ölçülmesidir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 
A. Hücreler 

Bu çalışmada, iki farklı Hodgkin-Huxley sinir hücre modeli kullanılmıştır. Hücrelerden ilki 

(Hücre 1) Sodyum (Na), Potasyum (K) ve kaçak akım kanallarına sahiptir. Bu kanallar modele 

uygun olarak kanal iletkenlikleri ve kanal gerilimleri olarak modellenmiştir. Modele ait parametreler 

Tablo 1’de verilmiştir. Bu parametreler ile zar potansiyeli arasındaki bağıntı Denklem 1 ve 2’de 

verilmiştir. 

𝐼𝐶𝑚
= 𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 − 𝐼𝑁𝐴 − 𝐼𝑘 − 𝐼𝐿                                                         (1) 

𝐶𝑚

𝑑𝑉

𝑑𝑡
 = (𝐴 sin(2𝜋𝑓𝑡) + 𝐴) − 𝑔𝑁𝐴𝑚3ℎ(𝑉 − 𝐸𝑁𝐴) − 𝑔𝐾𝑛4(𝑉 − 𝐸𝐾) − 𝑔𝐿(𝑉 − 𝐸𝐿)         (2) 

Bu denklemlerde A uygulanan akımın genliğini 𝑔𝑖 ilgili kanalın iletkenliğini, 𝐸𝑖 ilgili kanalın 

gerilimlerini ve m, n, h ise kapı değişkenlerini temsil etmektedir. 
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Tablo 1. Hücre 1'e ait parametreler ve değerleri 

Kanal/Özellik Parametre Değer Birim 

Geometri 
Çap 30 𝜇𝑚 
Uzunluk 30 𝜇𝑚 

Hücre Zarı 
Ra 100 Ω × 𝑐𝑚 
Cm 1 𝜇𝐹 𝑐𝑚2⁄  

Sodyum Kanalı 
gNA 0,12 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
ENA 50 𝑚𝑉 

Potasyum kanalı 
gK 0,036 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
EK −77 𝑚𝑉 

Kaçak Akım Kanalı 
gL 0,0003 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
EL −54,3 𝑚𝑉 

 

İkinci hücre ilk hücreye göre daha karmaşık kanal yapısına sahiptir. Bu hücre Allen Institute sinir 

hücresi veri tabanından alınmıştır. Denklem 3’te hücre 2’ye ait bağıntı verilmiştir. Hücre 1 ile 

karşılaştırılması bakımından hücrenin bütün dalları çıkarılmış ve soma yarıçapı hücre 1’e 

eşitlenmiştir. Bu sayede sadece kanal çeşitliliklerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

Tablo 2. Hücre 2'ye ait parametreler ve değerleri 

Kanal/Özellik Parametre Değer Birim 

Geometri 
Çap 30 𝜇𝑚 
Uzunluk 30 𝜇𝑚 

Hücre Zarı 
Ra 29,76 Ω × 𝑐𝑚 
Cm 1,54 𝜇𝐹 𝑐𝑚2⁄  

Sodyum Kanalı ENA 53 𝑚𝑉 
Potasyum Kanalı EK −107 𝑚𝑉 
Im gIm 2,3 × 10−3 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
Ih gIh 3,7 × 10−6 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
NaTs gNaTs 0,49 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
Nap gNap 1,1 × 10−4 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
KP gKP 3,4 × 10−3 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
KT gKT 4,6 × 10−4 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
SK gSK 3,9 × 10−4 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
Kv31 gKv31 0.29 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
Kalsiyum (HVA) gHVA 7,8 × 10−4 𝑆 𝑐𝑚2⁄  
Kalsiyum (LVA) gLVA 5,8 × 10−3 𝑆 𝑐𝑚2⁄  

Kalsiyum Dinamik 
Gamma 984,72 𝐵𝑖𝑟𝑖𝑚𝑠𝑖𝑧 
Decay 1,3 × 10−4 𝑚𝑠 

Kaçak Akım Kanalı 
gL 1,3 × 10−4 𝑆 𝑐𝑚2⁄  

EL −92,15 𝑚𝑉 
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𝐼𝐶𝑚
= 𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 − 𝐼𝐼𝑚

− 𝐼𝐼ℎ
− 𝐼𝑁𝑎𝑇𝑠 − 𝐼𝑁𝑎𝑝 − 𝐼𝑁𝑎𝑇𝑠 − 𝐼𝐾𝑃

− 𝐼𝐾𝑇
 

−𝐼𝑆𝐾 − 𝐼𝐾𝑣31
− 𝐼𝐶𝑎𝐻𝑉𝐴

− 𝐼𝐶𝑎𝐿𝑉𝐴
− 𝐼𝐶𝑎𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑠

− 𝐼𝐿                                     (3) 

Tablo 2, hücre 2 ye ait parametreler ve değerleri göstermektedir [8]. Bu değerlere hücrenin veri 

tabanından da ulaşılabilir [9]. 

B. Doğru Akım Karakteristikleri 

Çalışmanın ilk adımı hücrelerin DC karakteristiklerinin belirlenmesidir.  Bu kısmın önemi iki 

hücre arasındaki karakteristik farkı önemli bir ölçüde gösteriyor olmasıdır. Bu bağlamda bir hücrenin 

hangi akımlar arasında vuru üretebildiği ve bu vuruların frekansı belirlenebilir. Böylece hücrenin 

hangi akım aralıklarında etkin olduğu bilgisi elde edilebilir. Bu tepke, hücrenin ne kadar bağlantı 

yapabileceği ve bir vuru üretmesi için ne kadar giriş vurusu almasıyla ilintilidir. 

 

Şekil 1. Hücrelere ait akım-vuru frekansı ilişkisi 

Şekil 1’de iki hücrenin farkı akım değerlerine verdiği tepkeler gösterilmiştir. Bu uygulamada 0-
15 nA aralığında değişen DC giriş işaretleri hücrelere ayrı ayrı verilmiştir. Hücrelerin zar 

potansiyelleri ölçülmüş ve oluşan vuruların frekansı hesaplanmıştır. Bu vuru frekans tepkesi 
sayesinde hücrelerin etkin bölgeleri tespit edilmiştir. Bu sonuçlara göre hücre 1 0.287 ila 1.664 (nA) 

aralığında, çıkış frekansı 70-123 (vuru /sn) olan işaretler üretmiştir. Benzer olarak hücre 2 ise 0.762-
12.144 (nA) aralığında, çıkış frekansı 124-323 (vuru/sn) aralığında işaretler üretmiştir. 

 

Şekil 2. Giriş işaretleri 
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Bu sonuçlara göre, hücrelerin karşılaştırılabilmesi için en uygun akım aralığının 0-2 nA olduğu 

görülmüştür. Bunun nedeni bu aralıkta iki hücre de bir şekilde vuru üretebilme yeteneğine sahiptir. 

Ayrıca hücreler arası frekans farkının en belirgin ölçülebildiği aralık bu aralıktır. Bu sonuçlardan 

yola çıkılarak bir sonraki uygulamada giriş olan sinüzoidal işaretlerin genliklerinin 0-2 nA aralığında 

değiştirilmesi gerektiği kanaatine varılmıştır. 

C. Alternatif Akım Karakteristikleri 

Çalışmanın ikinci adımı belirlenen iki hücreye farklı frekanslarda sinüzoidal işaretlerin giriş 

olarak verilmesidir. Bu çalışma da bir önceki gibi bir akım kenetleme uygulamasıdır. Genliği bir 
önceki uygulamadan yola çıkılarak belirlenmiş akım işaretlerinin görüntüsü Şekil 2’de verilmiştir. 

Uygulanacak olan frekans aralığı 0-100 Hz olarak belirlenmiştir. 

Sinüzoidal işaretlerin uygulanmasında göze çarpan ilk şey hücrelerin belirli genlik aralığında 

vuru üretmemesidir. Ayrıca vuru üretilen bölgelerde hücreler arası çeşitlilik göstermektedir. Hücre 2 

vuru ürettiği zaman aralıklarında hücre 1’e göre daha yüksek frekansa sahiptir. 

 

Şekil 3. 10 Hz giriş akımına hücrelerin verdiği çıkış zar potansiyelleri ve vurular 

Hücrelerin 10 Hz frekansa sahip işaretler ile uyarıldığında verdikleri tepkeler Şekil 3’te 

verilmiştir. Üstte giriş işaretleri, sol ortada hücre 1’in zar potansiyeli, sağ ortada ise hücre 2’nin zar 

potansiyeli en alt kısımda ise hücrelerin ateşlendikleri anlar görülmektedir. Ateşleme anları zar 

potansiyellerinin bir eşiği geçip geçmeme durumuna göre belirlenmiştir. Bu çalışmada, zar 

potansiyeli -30 mV değerini geçtiği anda ateşlendiği kabul edilmiştir. 

D. Vuru Haritaları 

Bu kısımda çalışmada kullanılan hücrelerin farklı frekanstaki AC girişlere verdiği tepkeler 

verilmiştir. İlk olarak 0-2 nA aralığında değişen AC işaretler 0-100 Hz aralığında sırayla hücrelere 

uygulanmıştır. Uygulama süresinde hücrelerin zar potansiyelleri kaydedilmiş ve ateşlendikleri anlar 

tespit edilmiştir. Tespit edilen bu anlar dikkate alınarak vuru haritaları elde edilmiştir. İşlem sonunda 

her bir frekans değeri için vuru aralarındaki mesafenin (ISI) ortalamaları ve standart sapmaları 

hesaplanmıştır. ISI sayesinde, hücreler arası farklı frekanslardaki girişlere verilen tepke 

karşılaştırılmıştır. Şekil 4’te bu sonuçlara ilişkin grafiklere yer verilmiştir. 

Hücre 1 Hücre 2 
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Şekil 4. Farklı frekanslara verilen tepkelerin vuru haritaları, vurular arası mesafenin ortalama ve 

standart sapması 

 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada 0-2 nA aralığında genlik değerine sahip sinüzoidal akım işaretlerinin iki farklı 

Hodgkin-Huxley hücre modeline etkileri incelenmiştir. Çalışma sonucunda hücrelerin akımlara 

verdiği tepkelerin frekansa göre değişkenlik gösterdiği saptanmıştır. Ancak bu değişkenin hücre 

modelinden daha çok akım frekansında bağlı olduğu görülmüştür. Şekil 4 incelendiğinde iki 

hücrenin vuru haritalarında benzerlik gözlenmiştir. Hücre 2 özelliklerinden de anlaşılacağı üzere 

adaptasyon özelliğine sahip olduğundan yüksek frekans ile başlayan ve gittikçe azalan vuru frekansı 

sinüzoidal işarette de gözlenmiştir. 

ISI ortalamalarına bakıldığında ise 0-100 Hz aralığında iki hücrenin yine benzer örüntüye sahip 
olduğu görülebilir. İki hücrede de belirli frekansları tam sayı katsayıları olacak şekilde takip eden 
vurular üretmiştir. Bu da bu iki hücrenin de kendi özelliklerine göre değil verilen işarete göre 

davranış sergilediğini göstermektedir. ISI standart sapmalarına bakıldığında ise düşük frekanslarda 

yüksek değerlerde olduğu gözlenmiştir. Bunun nedeni düşük frekanslı işaretlerde işaretin vuru 

üretemediği genlik değer bölgesinde daha fazla kaldığı kolaylıkla söylenebilir. Böylece etkin bölgede 

paket halinde bulunan vurular birbirine yakın, paketler arası zamanın düşük frekanstan dolayı yüksek 

olması yüksek standart sapma değerine neden olmaktadır. 

Hücre 1 

Hücre 2 
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Şekil 5. Sinüzoidal akım frekanslarının hücrelerin çıkış vuru frekanslarına göre değişimi 

Hücreler DC akım tepkelerine benzer olarak giriş frekansına bağlı çıkış vuru frekansı yönünden 

incelendiğinde ise Şekil 5 elde edilmiştir. Bu grafikte hücrelerin yine 0-2 nA genlikli 0-5 kHz 
frekanslı işaretler uygulandığındaki tepkeleri görülebilir. Buna göre, DC (0 Hz) işaretten başlayarak 

yükselen frekanslarda hücrelerin testere diş benzeri örüntüler oluşturduğu görülebilir. 

Şekil 5 detaylı incelendiğinde ise bu örüntünün tekrarının periyodik olmadığı frekans arttıkça 

daha yumuşak bir geçiş gösterdiği saptanmıştır. Buna göre bölgesel olarak hücrelerin giriş işaretin 

frekansını belirli bir eğim ile takip ettiği ve frekans arttıkça bu eğim değerinin azaldığı görülmüştür. 

1 kHz üzeri işaretlerde ise hücrelerin artık giriş akım frekansını takip edemediği ve giriş işareti DC 

bir işaretmiş gibi tepke verdiği grafikten görülebilir. Yani çok yüksek frekans değerlerinde hücreler 

giriş frekansı duyarlılığını kaybederek işaretin ortalama değeri ile ilintili şekilde tepke vermişlerdir. 

Diğer yandan 80-180 Hz arası frekanslarda iki hücre aynı çıkış vuru frekans değerlerini 

göstermişlerdir. Bu noktada iki hücre arası farklılıkların tamamen ile sonlandığı söylenebilir. 
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ÖZET 

Işık yayan diyotlar (LED) geleneksel aydınlatma cihazlarına kıyasla yüksek enerji 

verimliliği ve uzun ömürleri ile çevre dostu bir aydınlatma imkânı sağlamaktadır. Bu nedenle 

günümüzde kullanımları giderek yaygınlaşmaktadır. LED'lerin ayrıca yüksek hızlarda 
anahtarlanabilmeleri onları kısa mesafeli kablosuz optik haberleşme için iyi birer verici yapar. 

Bu nedenle, özellikle LED kullanılarak, aydınlatmanın gücü veya rengi insan gözünün fark 

edemeyeceği hızlarda değiştirilerek veri iletimi de gerçekleştirilebilir. Bu teknolojiye görünür 

ışık haberleşmesi (VLC) adı verilmektedir. VLC’nin radyo frekansı (RF) haberleşmesine göre 

daha güvenilir, ucuz ve verimli olması, RF bandının giderek kalabalıklaşmasından dolayı 

VLC, RF’e bir alternatif veya tamamlayıcı teknoloji olarak ilgi çekmektedir. Bu çalışmada 

kapalı mekân VLC sisteminin M-PAM modülasyonu için performansı gerçeklenen bir sistem 

ile deneysel olarak incelenmiştir. Geliştirilen sistemin ortam aydınlatma şartını sağlaması 

birinci öncelik olarak alınmıştır. 

1. GİRİŞ 

Görünür ışık haberleşmesi (VLC) artan veri transferi taleplerini karşılamada güçlü bir 

alternatif olarak öne çıkmaktadır (Rajagopal, Roberts, & Lim, 2012). VLC’de aydınlatma 

yapılırken ışık şiddetinin ya da renginin insan gözünün algılayamayacağı kadar yüksek 

hızlarda değiştirilmesi ile veri iletilir. Günlük hayatta LED aydınlatma kullanımının 

yaygınlaşması ile VLC ile yapılan uygulamalar da hız kazanmıştır. Ayrıca VLC’nin RF’e 

göre daha güvenli olması, daha yüksek verimde çalışıyor olması, daha düşük maliyetli olması 

gibi etkenler yapılan çalışmaların artmasında etkili olmuştur.  

LED aydınlatmanın kullanıldığı VLC konusundaki öncü çalışmalardan biri (Komine & 
Nakagawa, 2003)’dir. Bu çalışmada VLC, enerji hattı haberleşmesiyle (power line 

communication, PLC) birleştirilmiş ve 1Mbps veri hızına ulaşılmıştır. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda araştırmacılar VLC ile veri iletimi hızı açısından adeta bir yarış içerisine 

girmiştir. (Cossu, Khalid, Choudhury, Corsini, & Ciaramella, 2012)’de RGB Beyaz LED 

kullanılarak tek kanalda 1.5 Gbps, RGB LED’in tüm renkleri ayrı ayrı kullanılarak elde edilen 

3 kanalda ise dalga boyu bölmeli çoğullama (wavelength division multiplexing, WDM) 

yöntemi ile 3.4 Gbps veri hızına ulaşılmıştır. Çalışmada ayrık çok seviyeli (discerete 

multitone, DMT) modülasyon kullanılmış olup LED lamba DC biastan sonra 50mA’lik 

akımla sürülmüş ve 6 lm’lik aydınlanma gerçekleştirilebilmiştir. Deneysel çalışma keyfi dalga 

üreteci (arbitrary waveform generator, AWG) ile sürülen LED’in yaydığı ışığın foto diyot 

(PD) yardımıyla alınıp osiloskoba kaydedilmesi suretiyle gerçekleştirilmiştir. LED ile foto 

diyot arasındaki mesafe 10-30 cm arasında değiştirilmiş ve ışık, kullanılan lensler ile foto 

diyota odaklanmıştır. (Wu, ve diğerleri, 2013)’de ise araştırmacılar VLC için OFDM 

(orthogonal frequency-division multiplexing) ile CAP (carrierless amplitude and phase 
modulation) modülasyon türlerini RGB LED kullanarak yukarıda bahsedilen sistemlerdekine 

benzer şekilde karşılaştırmalı olarak incelemişlerdir. Literatürde bu tür yüksek veri hızlarına 
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ulaşmayı hedefleyen bir dizi çalışma daha mevcuttur (Rajbhandari, ve diğerleri, 2015). Fakat 
bu çalışmalar VLC’yi sadece haberleşme amacıyla kullanmış, aydınlatma yapmayı göz ardı 

etmiştir. Bu nedenle haberleşme yapıldığı sırada ortaya çıkabilecek ışığın titremesi ya da 
renginin değişmesi gibi sonuçları engellemeye çalışmamıştır. Ayrıca alıcı ve verici arasındaki 

mesafe ofis, ev vb. gerçek ortamlarda kullanılamayacak kadar kısa olup lenslerle odaklama 

yapılmıştır.  

Bu çalışmada kapalı mekân VLC sisteminin 2-PAM, 4-PAM ve 8-PAM 
modülasyonlarındaki performansı deneysel olarak incelenmiştir. Gerçekleştirilen sistemin veri 
transferi gerçekleştirirken aynı zamanda ortamın aydınlatma şartını da sağlaması birinci 

öncelik olarak alınmıştır. Çalışma için hazırlanan deneysel set sinyal jeneratörü, LED 

sürücüsü, LED blokları, fotodiyot ve Osiloskop’tan oluşmaktadır.  

2. DEVRE TASARIMI 

Yapılan çalışmada tasarlanan sistemler 3 alt başlık altında incelenmiştir. Bu başlıkları 

aydınlatma ve veri iletimi için kullanılan LED grupları, sürücü girişindeki işareti yükseltmek 

için kullanılan yükselteç ve LED gruplarının DC çalışma noktasının sağlanması için 

kullanılan bias-tee devresi şeklindedir. 

2.1. LED Grupları 

Aydınlatmada kullanılan beyaz ışık LED’ler yardımıyla iki farklı yolla üretilmektedir. 
Bunlarda ilki fosfor tabanlı LED diğeri ise kırmızı-yeşil-mavi (red-green-blue, RGB) renk 
veren LED’lerdir. Piyasada sık kullanılan fosfor tabanlı LED’ler, mavi ışık veren LED’lerin 

üzerinin fosfor ile kaplanması ile beyaz ışık verecek şekilde üretilmektedir. Bu LED’lerde 

bulunan fosfor tabakası LED’lerin anahtarlama hızını yaklaşık 2 Mhz ile sınırlar (O'Brien, 
Zeng, Le-Minh, Faulkner, & Randel, 2008). RGB LED’lerde ise fosfor tabakası bulunmaz. 

Fosfor tabası bulundurmadığı için yüksek frekanslarda anahtarlama yapılması istenen VLC 

uygulamalarında kullanımı daha uygundur. Tasarlanan sistemde ASMT-MT00 model 
numaralı RGB LED’ler kullanılmıştır. LED’lerin çalıştığı gerilim aralıkları Tablo – 1’de 

mevcuttur. Seçilen RGB LED renk başına 1W aydınlatma sağladığından her LED toplamda 

3W’lık aydınlatma yapabilmektedir.  

 

Şekil 1- Led Grupları 
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Oda içi aydınlatmanın da sağlanabilmesi için tasarlanan sistemde toplamda 30W gücüne 

sahip iki adet, 5 adet seri bağlı LED grubu kullanılmıştır. Tasarlanan LED gruplarının 

fotoğrafı Şekil – 1’de sunulmuştur. 

LED’lerin paralel bağlanması sahip oldukları kapasitif etkinin toplamsal olarak artmasına 

sebep olur. Tipik bir LED’in yüksek frekans eşdeğer modeli Şekil – 2’de görülmektedir. 
Şekilde de görüldüğü üzere eşdeğer devrede paralel bağlı bir kondansatör bulunmaktadır. 

LED’in iletime geçebilmesi için bu kondansatör dolması gerekir. Birden fazla LED’in paralel 

bağlanması kondansatörün değerinin artması anlamına gelecektir ki bu da LED’lerin iletime 

geçme sürelerini dolayısıyla anahtarlama sürelerini uzatacaktır.  

Tablo 1 - LED Gerilim Değerleri (ASMT-MT00 LED, 2019) 

Gerilim Seviyesi Kırmızı (V) Yeşil (V) Mavi (V) 
En Az 1.7 2.8 2.8 

Normal 2.1 3.2 3.2 
En Yüksek 2.3 3.5 3.5 
 

2.2. Yükselteç 

Tasarlanan LED sürücü devresinde yüksek seviye modülasyonları VLC ile kullanımı 

deneysel olarak incelenmek istenmektedir. Modülasyonun M-PAM olması LED parlaklığının 

anlık olarak değişmesini gerektirir. Aynı zamanda tasarlanan sürücü yüksek frekanstaki giriş 

işaretini zayıflatmamalıdır. Bu sebepler nedeniyle tasarlanan sürücüde giriş işaretini uygun 

gerilim ve akım değerlerine getirmek için 150 Mhz bant genişliğine sahip THS6012 OP-AMP 
kullanılmıştır.  

 

 

 

Tasarlanan devrede kullanılan LED gruplarında kırmızı LED’in çalışma geriliminin mavi 

ve yeşilden farklı olması yükseltme katsayısının da farklı olmasını gerektirmektedir. 5 Adet 

Mavi ve Yeşil LED için çalışma gerilim aralığı 17.5V ile 14V arasında, 5 adet Kırmızı LED 

için 11.5V ile 8.5V arasında olmalıdır. Bu farklılık LED üzerindeki renk kanallarının ayrı ayrı 

kontrol edilmesini gerektirir. Aynı zamanda iki farklı renk grubundaki LED’in paralel olarak 
aynı OP-AMP çıkışına bağlı olması hem kapasitif etkiyi hem de OP-AMP’dan çekilmek 

istenen akımı arttıracağından her renk kanalının kontrolü için farklı bir OP-AMP 
kullanılmıştır. Şekil – 3’deki gibi bir evirmeyen OP-AMP’lardaki gerilim kazancı hesabı 

(1)’deki gibidir.  

𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
=

𝑅1+𝑅2

𝑅1
      (1) 

Şekil 2- LED Yüksek 

Frekans Modeli 
Şekil 3 - Evirmeyen OP-AMP Devresi 
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Gerilim kazancı formülüne kırmızı, yeşil ve mavi LED’ler için gerekli direnç değerleri 

hesaplanmıştır. Sinyal jeneratörü ile 0,5V Vpp işaret verilmesi durumunda gerilim kazancı 

kırmızı LED için 3 kat, yeşil ve mavi LED için 3,5 kat olarak ayarlanmıştır. 

2.3. Bias – Tee Devresi 

LED sürücünün girişine sinyal jeneratörü ile verilen işaret OP-AMP yardımı ile 

yükseltilmiş olsa da LED’lerin parlaklığını kontrol etmek için uygun aralığa henüz 

getirilmemiştir. Kullanılan LED gruplarında 5 adet seri LED olduğundan aydınlatmanın 

sağlanabilmesi ve doğru şekilde veri iletimi yapılabilmesi için LED’lerin DC çalışma 

noktasının sağlanması gerekmektedir. Bu DC çalışma noktası yükseltilmiş işarete Bias – Tee 
devresi yardımı ile DC gerilim eklenerek sağlanacaktır. Basit bir bias-tee devresi Şekilde – 
3’de görüldüğü gibi kondasatör ve indüktör ile oluşturulabilir. 

        𝑓𝑐 =  
1

2𝜋𝑅𝐶
                       𝑓𝑙 =

𝑅

2𝜋𝐿
     (2) 

  

 

 

 

 

 

 

 Genel olarak birçok sistemde giriş ve çıkış empedansları 50 ohm alınır. Bu yüzden 

yukarıdaki formülerde ifade edilen R değeri 100 ohm olarak alınır. Devrede kullanılan 

kondansatör, AC işaretin çıkışa geçmesi DC işaretin ise AC giriş tarafına geçmemesi içindir. 

İndüktans ise tam tersi olarak DC işaretin çıkışa geçmesi ama AC işaretin DC giriş tarafına 

geçmemesi içindir. Bu elemanların değeri belirlenirken hangi frekans değerlerinin geçmesi 

gerektiğine karar verilip devre tasarlanır. Arka arkaya birden çok bias-tee devresinin seri 
bağlanması ile AC ve DC işaretlerin geçiş frekans aralıkları genişletir. Böylece tasarlanan 

devre daha geniş bir frekans aralığında çalışabilir. 

Tasarlanan sistemde kullanılan LED’lerde mavi ve Yeşil LED için çalışma noktası Şekil – 
4’de gözükmektedir. Yükseltilmiş işarete bir DC eklenerek uygun çalışma noktasında işaret 

değişimi sağlanmıştır. Mavi ve Yeşil LED için normal DC çalışma gerilimi 3.2V olduğundan 

seri bağlı 5 LED için bu gerilim 16V olur. Aynı durum kırmızı LED’ler için de geçerlidir. 

Ancak onların normal çalışma gerilimi 2.1V olduğundan 5 seri LED için 10.5V olmaktadır.  

Şekil 4 - Yeşil ve Mavi LED için DC 

Çalışma Noktası 
Şekil 5 - Basit Bias - Tee Devresi 
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Şekil 6 - Tasarlanan Sürücü Devresi 

Tasarlanan yükselteç ve bias-tee devresinin görüntüsü Şekil – 6’da mevcuttur. İki LED 

grubunu ayrı ayrı kontrol etmek için bağımsız iki sürücü yapılmıştır. Gerekli bağlantılar 

yapılıp deneysel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 

3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Tasarlanan sistem ile yapılan deneysel çalışmalar 3 aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir. Bu 

aşamalar veri üretimi ve gönderimi, fotodiyot yarımı ile ölçüm yapılması ve verilerin offline 

olarak MATLAB ortamında incelenmesi şeklindedir.  

3.1. Veri Üretimi 

Tasarlanan VLC sistem ile gönderilecek veriler MATLAB benzetim programı kullanılarak 

üretilmiştir. Üretilen verinin en başında 8. Derece pseudonoise (PN) dizisi koyulmuştur. Bu 

PN dizisi veri analizi sırasında korelasyon işlemi ile verinin başlangıcının tespiti için 

kullanılmıştır. Veri paketinin geri kalanın 3’er adet 4 PAM ve 8 PAM modüleli PN dizisi 

eklenmiştir. Burada iletilen veri olarak da PN kullanılmasının sebebi pn dizisinin rastgelilik 

oranın yüksek olmasıdır. Görsel olarak da veri başının ve sonun belirlenmesinin kolay olması 

açısından verinin sonuna az sayıda sıfır eklenmiştir. Oluşturulan veri Şekil – 4’de 

görülmektedir. 

 

Şekil 7 - Simülasyon Ortamında Üretilen Veri 
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3.2. Ölçümler 

Tasarlanan VLC sistem ile iletilen veriler alıcı tarafta bir fotodiyot kullanılarak alınmış 

ve osiloskop yardımı ile kayıt edilmiştir. Kullanılan fotodiyot 150 Mhz bant genişliğine sahip 

Thorlab DET10A model numaralı fotodiyottur. Kayıt işlemi yapılırken kullanılan Osiloskop 5 

Gigasample örnek kayıt edebilme özelliğine sahiptir. Örnekleme hızı seçilirken gönderilen 

verinin frekansı olan 5 Mhz referans alınmıştır. Alınan işaretin doğru şekilde 

örneklenebilmesi için gönderilen her semboldeki 10 nokta için 10 kat örnekleme yapılmıştır. 

Bu sebeple osiloskopda alınan her sembol 100 nokta ile örneklenmiştir. Ölçümler sırasında 

alıcı üzerine gelen ışığı fotodiyotda toplamak için alıcı üzerine lens koyulmuştur. Yapılan bir 

ölçüme ait Osiloskop görüntüsü Şekil – 8’de mevcuttur. Şekilde 2, 4 ve 8 PAM’a ait seviyeler 

sunulmuştur. 

 

Şekil 8 - Osiloskop ile Yapılan Ölçüm 

3.3. Veri Analizi 

Veri analizi işlemleri offline olarak MATLAB ortamında gerçekleştirilmiştir. Gönderilen 

veri paketinin başının belirlenebilmesi için alınan tüm veri 255 bit PN dizisi ile korele 

edilmiştir. Korelasyon işlemi için (3)’de verilen hesaplama yapılmıştır. 

  (𝑓 ∗ 𝑔) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑔(𝑡 +  𝜏)𝑑𝑡 
∞

−∞
       (3) 

Korelasyon işlemi ile gönderilen paketlerin başı belirlendikten sonra seviye tespiti 

yapılabilmesi için örnekleme noktaları belirleme işlemi yapılmıştır. Örnekleme noktaları 

seçilirken her sembol için kullanılan örnekleme sayısının bilinmesi önemlidir. Yapılan 

çalışmada her sembol için 100 nokta kullanıldığından ilk örnekleme noktası belirlendikten 

sonra sonraki örnek noktalarını belirlemek için 100 örnek atlanmıştır. Böylece her sembolden 

1 örnek alınarak tek noktalı örnekleme gerçekleştirilebilmiştir. Daha fazla örnek alınarak 

alıcıda daha yüksek SNR oluşturulabileceği hatırlanmalıdır. Seviye belirleme işleminde tek 

örnek kullanıldığından alınan örnek noktasının sembolün ortasında olması önemlidir. 

Sembolün kenarlarına gelen örnek noktaları seviye belirleme işleminde hatalara sebep 
olacaktır. İlk örnekleme noktası belirlenirken de yine sembolün tam ortası olabilmesi için 

korelasyon noktasından 50 örnek ilerisi seçilmiştir. Şekil – 9’da gönderilen veri paketinin 

belirli bir kısmında tek noktalı örnekleme ile yapılan örnekleme görülmektedir. Mavi noktalar 

alınan veri, turuncu noktalar örnek noktaları, sarı noktalar ise gönderilen veridir. 
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Şekil 9 - Tek Noktalı Örnekleme (4PAM ve 8PAM) 

Örnekleme işlemlerinden sonra seviye tespiti işlemi gerçekleştirilmiştir. Gönderilen 

verideki seviyeler belirlenirken örnekleme noktalarındaki genlik değerine bakılmıştır. Örnek 

noktasının gerilim değerinin bulunduğu gerilim aralığına göre bir seviye ataması yapılmıştır. 

Yapılan seviye belirleme işleminden sonra gönderilen veri ile alınan veri arasında bit hata 

analizi gerçekleştirilmiştir. 

4. SONUÇLAR 

Yapılan çalışma sonucunda tasarlanan sistemin başarısının test edilebilmesi için farklı 

işaret gürültü oranı (Signal Noise Ratio, SNR) değerlerinde bit – hata oranı (Bit Error Rate, 

BER) grafiği çıkarılmıştır. BER grafiği elde edilirken alıcı fotodiyot LED’lere iyice 

yaklaştırılıp Osiloskop ile veri kayıt edilmiştir. Kayıt edilen yüksek SNR’ye sahip bu veriye 
simülasyon ortamında oluşturulan gürültünün gücü iteratif olarak arttırılarak eklenmiştir. 

Böylece az sayıda ölçüm yapılarak SNR değerinin geniş bir aralıkta değişmesi sağlanmıştır. 

Sonuç olarak Şekil – 10’da görülen BER grafiği elde edilmiştir.  

 

Şekil 10 – SNR - BER Grafiği 
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5. DEĞERLENDİRME 

LED’ ler aydınlatma sağlarken veri iletimi özellikleri sayesinde VLC sistemleri için iyi bir 

verici işlevi görürler. Bu çalışmada kapalı mekân VLC sisteminin 2-PAM, 4-PAM ve 8-PAM 
modülasyonlarındaki performansı deneysel olarak incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 2-
PAM modülasyonu kullanırken 11 dB SNR değerinde 10-4 BER ile, 4-PAM modülasyonu 

kullanılırken 25 dB SNR değerinde 10-4 BER ile haberleşme gerçekleştirilebilmiştir. 

Tasarlanan LED sürücüden kaynaklı bazı sorunlar nedeniyle 8-PAM’lı olarak gönderilen 

işarette 25 dB SNR değerinde 100 bit’te 1 bit hata meydana gelmektedir. Bu yüzden elde 

edilen BER grafiğinde 8-PAM için hata tabanı meydana gelmiştir.  
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ABSTRACT  

Factors such as rapid increase of the world population, technological developments and 
improved comfort conditions cause notable growth in energy demand figures. The increase in 
energy demand leads to depletion of conventional energy sources and serious environmental 
problems. Since energy and environmental issues are global matters, the development and 
dissemination of sustainable, environmentally friendly systems with low/zero carbon 
emissions are important on a global basis. The fact that industrial activities continue to 
increase rapidly worldwide and that conventional energy sources are still used in this field 
increases greenhouse gas emissions to very high levels. Especially in developed countries, the 
use of heating, cooling and ventilation (HVAC) systems in buildings and the emission of 
gases used in these systems to provide comfort conditions cause significant environmental 
issues.  

Researchers have focused on innovative systems to reduce the environmental impact of 
cooling systems. In recent years, liquid desiccant-based cooling systems have been seen as an 
alternative to conventional cooling technologies. These systems are capable of improving the 
air quality of indoor environments by simultaneously controlling relative humidity and 
temperature. They are also well suited to low/zero carbon buildings due to their energy 
efficiency and eco-friendly operation. Within the scope of this research, environmentally 
friendly liquid desiccant-based cooling systems have been examined in detail. The working 
principle of such systems has been illustrated with the system components. The advantages 
and disadvantages of the aforesaid systems have been clarified and compared with 
conventional cooling systems.  

Key Words: Dehumidification, cooling system, liquid desiccant, COP, efficiency 
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1. INTRODUCTION 

 
Factors such as the rapid increase of the world population, technological developments and 
comfort conditions cause the energy demand to grow gradually. The increase in energy 
demand leads to depletion of conventional energy sources and many environmental problems. 
Since energy and environmental issues are a globally interdisciplinary whole, the 
development and dissemination of sustainable, environmentally friendly systems with low / 
zero carbon emissions are important on a global basis. For a greener environment such as 
clean environment, clean energy and clean technology are an integral whole, this integrity 
should be handled as shown in Figure 1. [1,2]. 

 

Figure 1. Relationship between energy, environment and technology problems, the survival 
of nature and humanity [1,2]. 

The fact that industrial activities continue to increase rapidly on a global basis and that 
conventional energy sources are still used in this field increases greenhouse gas emissions to 
very high levels. Especially in developed countries, the use of heating, cooling and ventilation 
(HVAC) systems in buildings to provide thermal comfort conditions causes gas emission 
released by said systems and thus, significant environmental problems [3,4,5]. Conventional 
refrigeration systems consume more energy and also use harmful refrigerant. Thus, this leads 
to increase greenhouse gas emissions and environmental problems. In recent years, as a result 
of human activities, there is a growing trend in greenhouse gas emissions which is shown in 
Figure 2. [6]. 
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Figure 2. Long-lasting greenhouse gases concentrations in the atmosphere [2,6]. 

 

Since the majority of human activities take place indoors, primary energy sources are often 
used to provide comfort conditions in residential and commercial buildings [7]. Therefore, 
due to the limited energy resources and harmful effects of fossil fuels on the environment, the 
efficient use and saving of energy are of great importance today. HVAC systems are an 
important part of providing comfortable conditions for the occupants [8]. Since HVAC 
systems are not considered sufficient in terms of energy efficiency, it is assumed that they 
cause a significant waste of energy [9]. Considering that indoor energy consumption will 
increase by 120% between 2002 and 2030 [10], therefore new researches on HVAC systems 
are expected to done. It is clearly understood from that the improved HVAC systems will 
have significant potential in terms of energy saving in near future. The use of renewable 
energy sources is still not as widespread as desired and so conventional energy sources are 
still dominant. Therefore, nowadays the efficient use of energy has been crucial to save more 
energy. Another important point is of our need for clean energy sources. It is clear from the 
literature that the energy consumed for HVAC purposes constitutes approximately 20% of the 
total world energy consumption [11]. Therefore, both increasing environmental problems and 
our need for clean energy resources lead researchers to look for new solutions to minimise 
energy consumption and to increase energy efficiency of such systems. The energy efficiency 
of buildings and systems used in buildings is especially important for the consumers who 
want to save energy. Among these systems, the cooling load constitutes a significant part of 
the total energy consumption. In HVAC based energy consumption, the energy used for 
cooling is particularly noticeable in regions with extremely hot climatic conditions such as 
Africa and the Middle East [9]. There are many cooling systems for residential and 
commercial buildings, and the most commonly used systems are mechanical vapour 
compression cooling units [12]. Although effective in all climatic conditions, such a system 
has a major disadvantage due to the high electrical demand for compressor operation [12]. 
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Conventional cooling systems are considered neither sustainable nor environmentally friendly 
due to the commitment to fossil fuels in current electricity generation [13]. Absorption and 
adsorption cooling, another cooling system, the need for an expensive and metal-corrosive 
chemical solution, and the complexity of the system configuration increases the cost [14]. 
Both the absorption and adsorption systems require heat as a driving force and are therefore 
only suitable for situations where the heat source is present. These systems are those where 
heat energy is used extensively, with a relatively lower thermal COP in the range of 0.4-1.2 
[13]. Besides, the relatively complex system configuration with pressurised and non-
pressurised components in absorption and adsorption systems reduces its attractiveness to 
users [13]. Direct evaporative cooling (DEC) systems seem to be advantageous because they 
are both energy-efficient and environmentally friendly. The main disadvantageous of 
aforementioned systems is that hot and dry air is needed for the comfortable use of 
evaporative systems. In terms of thermal comfort, evaporative cooling systems can meet the 
requirements in hot and dry conditions and the final relative humidity remains in the range of 
60-70% [11]. The biggest problem that draws attention to another method, indirect 
evaporative cooling (IEC) technology has high level of dependence on ambient weather 
conditions. The instability of ambient weather conditions (temperature/humidity) also causes 
the indirect evaporative cooling (IEC) system to operate unstable [15]. Therefore, the desired 
thermal comfort conditions cannot be achieved under humid weather conditions. Considering 
the geographical structure of the Turkey, it is easy to see that this system is subject to a great 
restriction in terms of areas used. As well documented in the literature, evaporative cooling 
systems cannot provide thermal comfort conditions with excessive moisture in ambient 
temperature [9]. Indoor humidity control is essential for air conditioning systems. In addition 
to this, the reduction of energy used in the air conditioning is important for the total energy 
consumption of buildings [16]. In recent years, liquid desiccant evaporative cooling systems 
have become more effective to control humid air coming from outside and, thus they are in 
the centre of interest among consumers day by day [16-23]. Compared to conventional 
dehumidification systems, liquid desiccant dehumidification systems are easy to maintain and 
can be regenerated at low temperatures such as using waste heat, which is important for 
energy efficiency and a sustainable environment [16,24]. 

 

2. INNOVATIVE COOLING SYSTEMS AND DEHUMIDIFICATION 

The liquid desiccant based evaporative cooling systems seems as one of the strongest 
alternative to conventional cooling systems in order to reduce greenhouse gas emissions and 
hence energy consumption [25]. These methods can reduce energy consumption in buildings 
by using alternative sources such as solar energy, biomass, waste heat [26]. High energy 
efficiency and coefficient of performance (COP) are achieved in said systems by utilising 
solar energy instead of electricity. Solar desiccant cooling systems are prefered due to their 
cost-effectivness and less harmful effects. Thermal based cooling systems have been used in 
small and large scale cooling systems with different thermodynamic cycles from past to 
present. Solar systems, waste heat or renewable energy sources are generally used for thermal 
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systems. Thermal cooling systems use thermal energy for cooling effect [2]. Figure 3 shows 
the operating principle of thermal cooling [2,27].  

 

 

Figure 3. Principle of the thermally activated cooling systems [2,16]. 

 

3. GENERAL CHARACTERISTICS OF LIQUID DESICCANT 
DEHUMIDIFICATION SYSTEMS 

Dehumidification cooling systems generally consist of four main components as 
dehumidification unit, regeneration unit, liquid dryer storage unit and sensitive heat treatment 
unit as it clearly shown in Figure 4 [28]. In the dehumidifier unit, the inlet fresh air coming 
from outside which has direct contact with the liquid desiccant solution is dehumidified. By 
the use of heat source in the regeneration unit, the liquid desiccant becomes strong and hot 
while taking the moisture out. The regeneration cycle is shown in Figure 5. Strong-hot 
desiccant is stored in a tank and used liquid to liquid heat exchanger to keep the desiccant 
cool and strong.  
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Figure 4. Schematic of the liquid desiccant dehumidifying air conditioning system [28]. 

 

 

 

Figure 5. Dehumidification cycle with dryer [29]. 

 

Desiccant is a kind of chemical substances that absorbs water vapour in the air. In general 
desiccant dryers are classified as solid and liquid. Both have advantages and disadvantages. 
the Lithium bromide (LiBr), lithium chloride (LiCl), potassium formate (KCOOH), calcium 
chloride (CaCl) can be classified as most frequently preferred liquid desiccants. Liquid dryers 
are expected to have low temperature of regeneration, low viscosity, low crystallisation, high 
density and low cost [30]. Studies in this area show that the liquid desiccant dryers have an 
important potential in terms of regeneration time [31,32]. On the other hand, liquid desiccant 
solutions are corrosive and their system is complex compared to the solid desiccants.  

Liquid desiccant dehumidification systems are more efficient and environmentally friendly 
than conventional dehumidification systems. Conventional compressor-based air conditioners 
can effectively control sensitive loads in buildings, but it is underlined that they have less 
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efficiency rate when considering hidden loads in buildings. The comparison between liquid 
desiccant dehumidification systems and conventional air conditioning systems is given in 
Table 1 [33,34]. LDDS and CACS represent the liquid desiccant dehumidification system and 
central air conditioning systems, respectively. 

Table 1. Comparison between liquid-desiccant dehumidification system and conventional 
central air-conditioning systems [33,34]. 

 LDDS CACS 
System initial investment Identical Identical 
Driving energy source Low-grade energy Natural gas, electrical, 

vapour 
Operation cost Save around 40% of cost High 
Humidity control Accurate Medium 
Indoor air quality Well Medium 
System instalment Some complicate Medium 
Energy storage capacity Well Not good 
 

In literature advantages and disadvantages between ordinary cooling systems and 
dehumidified cooling systems are summarized as follows [35-38]: 

 In conventional dehumidification systems, a significant waste of energy will occur as a 
result of overcooling and reheating the process air. It is seen that the dryer cooling 
process is more efficient compared to other systems since hidden and sensitive loads 
will be controlled separately. 

 Because of sensitive processes that are sensitive to moisture, dry air with low energy 
efficiency is required in sectors such as medicine, food and agriculture. Desiccant 
cooling can be used effectively in such applications. 

 Cooling systems can easily control sensitive loads, but cannot control humidity 
equally efficiently. Therefore, the use of conventional cooling systems in humid and 
hot weather conditions is not logical. 

 Desiccant cooling systems are seen as an environmentally friendly system as the size 
and amount of fluid used will decrease. 

 These systems have significant advantages in terms of indoor air quality comfort 
conditions and human health. 
 

4. DEVELOPMENTS AND APPLICATIONS IN LIQUID DESICCANT 
DEHUMIDIFICATION SYSTEMS 

Since most of the human activities take place in buildings, many studies are carried out on 
improving comfort conditions. Research on dehumidification technologies is continuing 
rapidly to improve vital activities, especially in humid and hot climates. In liquid desiccant 
dehumidification systems, one of the important factors needing to be improved is to decrease 
the temperature of the regenerated solution to a certain level before it comes into contact with 
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the inlet fresh air. Hot-strong desiccant solution may result in poor performance in single-
stage systems. To prevent this, Jiang et al. [39] developed a gradual dehumidification system. 
This system consists of a separate cooling for each of the systems connected in series as it is 
illustrated in Figure 6. 

 

 

Figure 6. Multi-stage liquid desiccant dehumidifier [39]. 

Another study has been made by Abu-Hamdeh and Almitani [40]. According to study, the 
system installed in a greenhouse in Saudi Arabia is a liquid desiccant dehumidification system 
that is regenerated with solar energy. In this study, 12 copper pipes were placed in the 
dehumidification unit to reduce the temperature of the solution. Nanofluids were used as a 
refrigerant. Once the fluid has passed through the dehumidifying unit, it dissipates its heat 
through the cooling tower and the cycle continues as shown in Figure 7. The dehumidified 
process air is brought to the desired temperature level by evaporative cooling method.  

 

  

Figure 7. Schematic of the evaporatively-cooled greenhouse with enhanced cooling by solar-
regenerated liquid desiccant system [40]. 
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The two-stage dehumidification system has been developed by Xiong et. al [41], where CaCl2 
and LiCl were used as a desiccant solution. The inlet fresh air is first contacted with CaCl2 
and thus dehumidified, then the dehumidified air comes back into to contact with LiCl and the 
humidity level is brought to the desired level. The two-stage system is 53% more profitable 
because CaCl2 is less expensive than LiCl.  

Kim et al. [22] explored the annual operating cost of 100% outdoor air-assisted dryer-based 
evaporator cooling. In this study, 82% energy saving has been achieved in summer and winter 
by 37% and 54%, respectively, compared to traditional cooling systems. It can be concluded 
from the results that such studies are promising for a sustainable environment. 

A parametric study based on the numerical simulation performed by M. Jradi and Riffat [42] 
has been done for a liquid desiccant dehumidifier with a counter-flow heat and mass 
exchanger core. Multiple simulations have been conducted to investigate the effect of 
different operating parameters on the overall performance of the dehumidifier including 
suction air temperature and relative humidity, suction air velocity, liquid desiccant mass flow 
rate and air duct height. The inlet air temperature, relative humidity, air velocity and mass 
flow rate values have been set to 30 °C, 80 %, 2 m/s and 0.01 kg/s, respectively for the liquid 
desiccant temperature of 20 °C with a duct length of 0.5 m and a duct height of 5 mm. A 
numerical study for a micro-liquid desiccant dehumidification system using KCOOH was 
considered. It is indicated from the results that the dehumidification and cooling capacity of 
approximately 11.32 kW was achieved with the moisture efficiency of 59 %.
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Table 2. Experimental performance of liquid desiccant dehumidifiers [43] 

Source of 
data 

Desiccant Air Comments 

 Type Temp. 
(°C) 

Conc
. (%) 

Flow rate/flux 
(l/min9 

Flow rate/flux 
(m³/min) 

 
Temp
. (°C) 

Humidit
y (g/kg) 

ΔT 

(°C) 
ΔW 

(g/kg) 
 

Ducool [44] LiCl  40  40-96 30 18.9 -4.0 -7.2 COPhyb: 2.7–3.0 SP, CF 
Elsarrag et 
al. [45] 

TEG 29-35 92 1.7–2.2 (a)  0.94-2 (a)  17-26  -5.5 SP, CF, ΔP: 35–140 
Pa/m 

Jilier/Geniu
s [46] [47]  

Mixture    77.9-113.3 35 22.3 -18.3 -13.7 Hybrid COP: 2.4, ΔP: 

100Pa Mixture    77.9-113.4 35 14.1 -17.2 -7.2 
Lazzarin et 
al. [48] 

LiBr 16.1-
34.1 

53-57 0.018-0.13 (b) 3.67 23.6-
35.4 

1.4-18.7  -3 to -
11 

CF, RP 

Longo and 
Gasparella 
[49] 

KCOO
H 

21.9–

24.8 
72.8–

74.0 
0.09–1.23 (a) 0.48–0.52 (a) 22.6–

35.8 
8.8–20.7  −2 to 

−13.5 
ΔP = 25–45 Pa/m RP, CF 

Pietruschka 
et al. [50] 

LiCl and 
CaCl2 

27 43 1.67 3.3 26 11.6 5 -4.2 Cross flow, SP 
27 43 1.67 3.3 26 11.6 -1 -5.7 Cross flow PHE, cooled 

 

SP, structured packing; COPhyb, hybrid COP; RP, random packings; CF, counter flow; PHE, plate heat exchanger. 

 

(a) Measured in kg/ m²s. 
(b) Measured in kg/s.
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Experimental performance of liquid desiccant dehumidifiers is summarised in Table 2. 
Variations in the temperature/humidity ratio of the air, inlet flow rates and dehumidification 
parameters are given comparatively [44]. 

5. CONCLUSIONS 

In this study, various applications on liquid desiccant dehumidification technologies in 
different climatic conditions are investigated. It is emphasised that developing of alternative 
cooling technologies is extremely important in terms of reduction in greenhouse gas 
emissions and increase in energy efficiency. It is known that cooling systems have an 
important share in energy consumption in HVAC sector. Desiccant based cooling technology 
has a great potential in improving energy efficiency, indoor comfort conditions and human 
health. On the other hand, this novel technology eliminates the negative effects of moisture in 
buildings and products.  
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Özet 

Mevcut elektrik şebekesini haberleşme alt yapısı olarak kullanmak, yani enerji hatları 

üzerinden haberleşme (Power Line Communication - PLC), özellikle akıllı şebeke konsepti 

için önerilen en güçlü haberleşme alternatiflerindendir. PLC haberleşmesinde, kanal 

yapısındaki değişken empedans, gürültü ve zayıflama gibi bozucu etkiler veri iletimini 

zorlaştıran etmenler olduğundan, kaliteli ve verimli bir haberleşme için burada kullanılacak 

olan PLC modem tasarımının esnek ve uyarlanabilir bir yapıda olması gerekmektedir. 

Haberleşme sistemlerinin analizinde yapılan ölçümlerin uzun sürmesi ve benzetim 

programlarının gerçek bir haberleşme sistemini tam olarak karşılayamaması nedeniyle, FPGA 

(Alanda Programlanabilir Kapı Dizisi - Field Programmable Gate Array) gibi paralel çalışan 

hızlı modüller kullanılması daha hızlı ve gerçeğe yakın sonuçlar verebilmektedir. FPGA 

tabanlı sistemler esnek ve geliştirilebilir özelliklere sahip olduğundan bu çalışmada FPGA ile 

ASK (Genlik Kaydırmalı Anahtarlama – Amplitude Shift Keying) modülasyonu kullanan bir 

half dublex PLC modem tasarımı ve benzetimi yapılmıştır. Xilinx FPGA tabanlı tasarlanan 

PLC modem, CENELEC dar bantta 100 kHz taşıyıcılı, 300-4800 b/s veri hızlarında 

(opsiyonlu) çalışabilmekte olup, Matlab/Simulink ve Vivado benzetim ortamlarında 

modülatör ve demodülatör blokları oluşturularak testleri gerçeklenmiştir. Vivado için Yazılım 

dili olarak VHDL (Yüksek Hızlı Tümleşik Devreler İçin Donanım Tanımlama Dili - Very 

High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language ) kullanılmıştır. Elde edilen 

sonuçlardan, tasarlanan dar bant ASK - PLC modemin,  PLC haberleşmesi için uygun olduğu 

sonucuna varılmıştır.  

Tasarım, benzetim ve elde edilen sonuçlar ayrıntılı olarak verilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Enerji Hatları Üzerinden Haberleşme, FPGA, ASK, PLC Modem, 
Xilinx, VHDL. 
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1. GİRİŞ 

Enerji hattı iletişimi (PLC), basit ve uygun maliyetli olmasının yanı sıra her yerde mevcut 

olan elektrik hattı sayesinde önde gelen teknolojilerden biri olarak ortaya çıkmaktadır. Bu 

teknoloji akıllı sayaçlar, ev otomasyonu, akıllı binalar ve akıllı şebekeler kullanarak uzaktan 

elektrik, su, gaz ve sıcaklık sayaçlarının okunması gibi alanlarda kullanılmıştır (Dash, Mallik 

ve Mohammed, 2018). 

Veri iletimi için mevcut enerji hattını kullanan PLC yeni bir fikir değildir. 1838’de ilk uzaktan 

elektrik arz ölçümünün ardından 1897’de İngiltere’den elektrik hattı sinyalleşmesine ilişkin 

ilk patent verildi. 1920'lerde Amerikan Telefon ve Telgraf Şirketi'ne "Elektrik Devreleri 

Üzerinden Taşıyıcı Aktarımı" alanında iki patent verildi (Kafalı, 2005, s.1). 1950 yılında 

Dalgacık Kontrolü olarak bilinen ilk enerji hattı haberleşme sistemi tasarlanmış, orta ve alçak 

gerilimli elektrik şebekeleri üzerinden uygulanmıştır. Pulsadis adındaki ilk endüstriyel 

uygulamalar Fransa'da 1960 yılında ortaya çıkmıştır. Ardından 3kHz-148.5kHz frekans bandı 

CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) tarafından alçak 

gerilim şebekede kullanılmak üzere önerilmiştir (Kabalcı, Sorgucu ve Develi, 2010). 

Enerji hatları veri iletimi için değişken empedans, gürültü ve zayıflama gibi sebeplerden 

dolayı oldukça yıkıcı bir kanal etkisi gösterirler. Enerji hattı kanalı, enerji hattı ve haberleşme 

kanalının kötü davranışlarını birleştirerek kötü bir iletim ortamı sunmaktadır. Kanal özellikleri 

hem zaman hem de frekansa bağımlı olabileceği gibi, belirli bir elektrik hattı alt yapısındaki 

alıcı ve verici yapıların konumuna da bağlı olabilir. Dolayısıyla kanal zamanla rastgele 

değişen, frekans bağımlı İşaret-Gürültü Oranına (SNR) sahip bir kanal olarak tanımlanabilir 

(Kabalcı ve diğerleri, 2010).  PLC teknolojisinde dikkat edilmesi gereken konulardan biri de 

elektromanyetik uyumluluktur. Elektromanyetik uyumluluk elektronik sistemlerin bir 

elektromanyetik ortamda, istenilen verimlilikle çalışabilmeleri ve işlevlerini yerine 

getirebilmeleri olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca yaygın bir PLC sisteminde, kullanılan yüksek 

frekansın enerji hattı üzerinden iletilmesi esnasında girişime maruz alanlar olabilmektedir ( 

Güneş, 2004). PLC, rüzgâr ve güneş gibi alternatif temiz enerji kaynaklarından veri 

toplanmasını sağlayabilir. Veri toplamanın karşılaştığı zorluk da gerekli bilgiyi almadaki 

gecikmedir. Sonuç olarak, haberleşme sistemi tasarım amacı, ölçüm şebekesini düşürerek 

enerji şebekesinin farklı kısımlarının düzgün bir şekilde etkileşime girmesini sağlamaktır 

(Peck, Alvarez, Coleman, Moradi, Forest ve Aalo, 2017). 

Bu çalışmada PLC kanalının bozucu etkilerine karşı ASK tekniği ile FPGA uygulaması 

önerilmiştir. Önerilen sistem, Xilinx destekli Vivado ortamı kullanılarak VHDL yazılım dili 

ile uygulanmaktadır. Çalışmada önerilen modülatör ve demodülatör için DDR4-FPGA kartı 

kullanılmıştır. İlerleyen bölümlerde konunun teorisi, simülasyon çalışmaları ve sonuçlar 

verilmiştir. 
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2. YÖNTEM  
 

2.1. ASK Modem Parametrelerinin Belirlenmesi 
 

Modülasyon, bir taşıyıcı dalganın genellikle genlik, frekans veya faz gibi bazı özelliklerinin 

modüle edici sinyalin anlık değerine göre değiştiği proses olarak tanımlanır (Vaishnavi, 

Titiksha, Vinay ve Manikandan, 2015). Genlik kaydırmalı anahtarlama-ASK, bir sayısal dalga 

bilgisinin taşıyıcı dalganın genliğindeki değişimler olarak gösterilmesini içeren bir 

modülasyon türüdür. Bir ASK modülatöründe, ikili sembol, sabit genlikli bir taşıyıcı dalga ve 

sabit bir frekansın N saniye boyunca iletilmesiyle temsil edilir ( Prasad ve Priya, 2016). ASK 

sinüzoidal taşıyıcı sinyalin genliği, taşıyıcı sinyalin frekansı ve fazını sabit tutarken, bilgi 

seviyesine göre değişir. Giriş ikili sinyali, zaman aralıklarıyla birlikte taşıyıcı sinyal ile 

çarpılır. Giriş ikili sinyali belirli bir zaman aralığı için yüksek (1) ise, çıkış taşıyıcı işaret olur. 

Giriş düşük iken (0), anahtar açılarak herhangi bir gerilimin görülmesi engellenir ve çıkış 

düşük seviyede 0 olur (Nair ve Arun, 2016).  

ASK dalga biçimi matematiksel olarak (1)’ deki gibi ifade edilir: 

 

                                   S(t)={
m(t) ∗ 𝐴𝑐sin(2πf𝑐t),     binary 1
                 0,                        binary 0

                                                (1) 

 

 

Burada S(t) ASK çıkış işareti, fc taşıyıcı frekansı, m(t) ise tek kutuplu iletilen bilgi işaretidir. 

Demodülasyonda ise alıcıyla vericinin fazının aynı olduğu senkron demodülasyon 

kullanılmıştır (Yadav, 2008). Matematiksel formülü (2)’ deki şekildedir: 

 

                                S(t)*C(t) = m(t)*𝐴𝑐sin(2πfct)*𝐴𝑐sin(2πfct) = m(t)
𝐴𝑐

2
                           (2)                                                                   

 

Enerji hatlarında gürültüye bağlı oluşan girişimler nedeniyle sistem performansında 

bozulmalar meydana gelir (Hasırcı, Çavdar ve Öztürk, 2017). ASK ile ilgili en büyük sorun 

da gürültüye duyarlı olmasıdır. (Peck ve diğerleri, 2017). Ancak basit bir teknik oluşu ve 

kolay uygulanabilir oluşu bir avantaj olup, ASK modülasyonunu temel alan donanım 

çözümlerine sıkça rastlanmaktadır. 

 

2.2.  PLC- Enerji Hatları Üzerinden Haberleşme 
 
Enerji hatları üzerinden haberleşmede temel mantık, şebekenin sıfır geçiş anlarında enerji 

hattına yüksek frekanslı sinyal uygulamaktır. Alıcı tarafta şebeke geriliminin sıfır geçiş anları 

kontrol edilerek sinyalin varlığı gözlemlenir. Verici ve alıcı arasında bir algoritma kurularak 

haberleşme gerçekleştirilebilmektedir (Bal ve Naldal, 2014). 
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PLC, kullanılan frekans bant genişliklerine göre geniş bant ve dar bant olarak iki grupta 

sınıflandırılır. Geniş bant PLC 1 MHz üzeri frekansları dar bant PLC ise 1 MHz altındaki 

frekansları haberleşme amacı ile kullanmaktadır. Avrupa ülkeleri için CENELEC 50065-1 

standardı geçerlidir. Bu standart ile orta ve alçak gerilim dağıtım hatları üzerinde 

gerçekleştirilecek dar bant PLC uygulamaları için düzenlemeler getirilmektedir ( Sönmez, 

2014). CENELEC 50065-1 standardına göre enerji hattı veri iletimi için Tablo 1’e göre 

taşıyıcı frekans belirlenmelidir (NXP Semiconductor, 2010).  

 

Tablo 1: Enerji Hattı Veri İletimi Taşıyıcı Frekansı 

9 – 95 kHz  95 – 125 kHz 125 – 140 kHz 140 – 148.5 kHz 

Sınırlı kullanım Ücretsiz  Ücretsiz Ücretsiz 

 Erişim protokolü yok İstenen protokol: bir 

iletimin devam 

ettiğini bildirmek 

için 132.5 kHz 

kullanır 

Erişim protokolü yok 

 

Standart ile 3-148 kHz arası frekanslar A, B, C ve D bandı olarak ayrılmıştır. A-Bandı (3 kHz 

– 95 kHz) elektrik üreticileri için, B-Bandı (95 kHz – 125 kHz) erişim protokolü olmadan 

bütün uygulamalar için kullanılabilir, C-Bandı (125 kHz – 140 kHz) ev ağları için, D-Bandı 

(140 kHz – 148.5 kHz) alarm ve güvenlik sistemleri için ayrılmıştır (Değermenci, 2007).  

Tablo 1’ e göre B bandının kullanılması uygun görülmüştür. 
    

2.3. FPGA- Sahada Programlanabilir Kapı Dizileri 
 

FPGA, programlanabilir mantık elemanları ve herhangi bir karmaşık kombinasyonel veya 

sıralı mantık fonksiyonunu gerçekleştirmek için düzenlenebilir bağlantı aralıkları hiyerarşisi 

içeren yarı iletken cihazlardır. Bir FPGA' da uygulanan donanım, ürün alana kurulduktan 

sonra bile, mantık elemanları ve ara bağlantılar programlanarak yeniden yapılandırılabilir. 

Bugünün FPGA' ları, güvenilir gömülü statik rastgele erişimli belleklerden (SRAM'ler), 

yüksek hızlı alıcı vericilerden, yüksek hızlı giriş / çıkış elemanlarından, ağ arayüzlerinden ve 

hatta sert gömülü işlemcilerden oluşmaktadır (Erdoğan, Myderrizi ve Minaei, 2012). 

 

Havacılık, Medikal, Otomotiv, Yayın, Tüketici elektroniği, Endüstriyel, İletişim, Dijital sinyal 

işleme, bulanık mantık denetleyicileri, motor denetleyicileri, sinir ağı uygulamaları, sonlu 

dürtü yanıtı gibi farklı amaçlar için kullanılan çeşitli uygulamalarda FPGA mimarisini 

kullanılmaktadır (Jammu, Botcha, Sowjanya ve Bodasingi, 2017). FPGA kullanmanın 

avantajı olarak esneklik, düşük maliyet, düşük güç tüketimi ve zaman gecikmesi mikro 

denetleyicilere kıyasla çok daha az olması söylenebilir. 
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3. FPGA TABANLI PLC ASK MODEM BENZETİMİ 
 

Bu çalışmada modem Matlab, Simulink ve Vivado ortamlarında modülatör ve demodülatör 

blokları oluşturularak tasarlanmıştır. İlk olarak ASK modülatörü için denklem (1), 

demodülatörü için denklem (2) kullanılarak MATLAB üzerinde yazılan kod ile Şekil.1’deki 

örnek grafikler elde edilmiştir. Burada taşıyıcı ve bildiri işareti frekansı uygun örnek 

oluşturacak değerler seçilmiştir.  

 

 

Şekil.1 Matlab Ortamında ASK Modülasyon ve Demodülasyonu 
 

Ardından MATLAB / Simulink’te Şekil.2 (a)’daki bloklar oluşturulmuş, bu bloklardan elde 

edilen modüleli işaret Şekil. 2 (b)’de, demodüleli işaret Şekil. 2 (c)’de gösterilmiştir.  
 

 
                                                                      (a) 

     
                                   (b)                                                                       (c) 

Şekil.2 Simulink’te ASK modülasyonu (a) ASK modülasyon ve demodülasyon blokları 
                          (b) ASK modüleli işaret  

                             (c) ASK demodüleli işaret 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

927



Daha sonra, modülasyon ve demodülasyon için Vivado ortamında Şekil.3’teki bloklar 

oluşturulmuştur.  

 
Şekil.3 Vivado Ortamında ASK Modem Blokları 

 
Bu çalışmada önerilen modülatör ve demodülatör için DDR4-FPGA kartı kullanılmış ve 

donanım VHDL dilinde programlanmıştır. Taşıyıcı frekansı 100 kHz olarak ayarlanmış ve 

300-4800 b/s veri hızlarında opsiyonlu çalışabilen yeniden yapılandırılabilir mimariye sahip 

evrensel bir modülatör tasarımı gerçeklenmiştir. Buradan elde edilen modüleli/demodüleli 

işaretler Şekil.4’te verilmiştir.   

  

 
Şekil.4 Vivado Ortamında ASK Modülasyon ve Demodülasyonu 

 
 

4. SONUÇLAR 

Bu çalışmada, FPGA ile ASK modülasyon tekniği kullanan bir PLC modem tasarımı ve 

benzetimi yapılmıştır. Matlab/Simulink ve Vivado benzetim ortamlarında modülatör ve 

demodülatör blokları oluşturulup testleri gerçeklenmiş, tasarlanan dar bant ASK - PLC 

modemin,  PLC haberleşmesi için uygun olduğu sonucuna varılmıştır. İlaveten FPGA ile 

yapılan bu modem tasarımında, ASK modülasyonunun kendine özgü avantaj ve dezavantajları 

olduğu gözlenmiştir. Farklı gereksinimlere ve donanım kullanılabilirliğine göre değişik 

yaklaşımlar seçilerek PLC modem tasarımı için uygun çözümlerin üretilebileceği sonucuna 

varılmıştır.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, motorda güç kaybına neden olan segmanların yüzey iyileştirilmesini yapmak 

üzere dökme demirden üretilen tepe segmanlarına PVD yöntemi ile tek ve çok katlı AlTiN 
(Alüminyum Titanyum Nitrür) seramik kaplamaları uygulanmıştır. Artan katman sayısına 

bağlı olarak kaplamaların kütle kaybı, aşınma oranları pin-on disk test cihazında incelenerek 
tek katlı, çok katlı AlTiN kaplama ve kaplamasız segmanların kıyaslamaları yapılmıştır. 
Sonuç olarak SEM de kaplama kalınlıkları incelendiğinde tek katlı AlTiN kaplama kalınlığı 

1,8 µm iken çok katlı AlTiN kaplama kalınlığının 5,5 µm olduğu görülmüştür. Kaplamasız 

tepe segmanına göre, kütle kayıplarına bakıldığında tek katlı AlTiN kaplı segmanda 5 kat 
kadar azalma meydana geldiği, çok katlı AlTiN kaplı segmanda ise kütle kaybının yaklaşık 

olarak 12 kat azaldığı tespit edilmiştir. Aşınma oranlarında da artan katman sayısına bağlı 

olarak % 90’lık bir azalma ile en iyi sonucu çok katlı AlTiN kaplı segman vermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Segman, Aşınma Özellikleri, Kaplama, PVD 

 

1.GİRİŞ 

Günümüzde, içten yanmalı motor teknolojisinde enerji tasarrufu kontrolünün sağlanması 
önemli bir araştırma alanı oluşturmaktadır. Hareketli iki yüzey birbiri ile temas halinde ise 
mutlaka bir sürtünme ve bunun sonucunda bir aşınma söz konusudur. Motor performans 
kayıplarının en büyük nedeni motor içerisinde sürtünen parçalar tarafından oluşturulan 

aşınmalardan kaynaklanmaktadır. Aşınma motor verimini, yakıt tüketimini ve ekonomiyi 
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, araştırmacılar motor veriminin arttırılmasına yönelik 

çalışmalara devam etmektedirler [1-2]. 

Motordaki mekanik kayıpları kontrol altına almak için ilk olarak motorun hangi bölgelerinde 

aşınmanın hangi oranda meydana geldiği ve aşınma miktarının bilinmesi gerekmektedir [3]. 
Yapılan araştırmalara göre motorda güç kayıplarının %50’ si piston grubu sürtünmelerinden 

kaynaklanmaktadır [5]. Piston segmanları, içten yanmalı motorlarda piston ile silindir 
arasında sızdırmazlığı sağlayan, dökme demir ve ya çelikten imal edilen, halka biçimli esnek 

parçalara denir. Günümüz motorlarında kullanılan pistonlarda tepe segmanı, kompresyon 

segmanı ve yağ segmanı olmak üzere genellikle 3 adet segman bulunmaktadır. Tepe segmanı 

en üst piston kanalında yer alır ve genellikle aşınma tepe segmanlarında yüksek olmaktadır 

[4]. Gerçekleştirilen çalışmada küresel grafitli dökme demirden üretilmiş tepe segmanları 

kullanılmıştır. Piston başında yer alan segmanlar, piston dışından gelen yüksek sıcaklığa ve 

silindir yüzeyleri ile mekanik olarak sürtünmelere maruz kalmaktadırlar. Bu nedenle 
segmanların yüzey iyileştirilmesi yapılırken kaplama malzemelerinde yüksek sıcaklık 
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dayanımı ve sertlik özellikleri aranmaktadır. Ülkemiz endüstrisinde genel olarak segmanların 

kaplama işlemi elektrokimyasal yöntem kullanılarak yapıldığı bilinmektedir. Ancak bu 

yöntemin insan sağlığına ve yaşadığımız çevreye verdiği zararlar nedeni ile yerini bu 

bağlamda problem oluşturmayan farklı kaplama yöntemlerine bırakması gerekmektedir. PVD 
kaplama böyle bir problem oluşturmamakla beraber, yüksek sıcaklık dayanımına ve sertliğe 

sahip seramik kaplamalar yapılabilmektedir. PVD yöntemi kullanılarak gerçekleştirilen 

AlTiN kaplamalar, TiN kaplamaya alüminyum eklenmesi ile elde edilmektedir. Bu sayede 
kaplamaların sertlikleri ve yüksek sıcaklıklara dayanımı arttırılmış olur [7].  

Gerçekleştirilen çalışmada motorda güç kaybına neden olan tepe segmanları 
(Samsun/Segman) katodik ark Pvd yöntemi kullanılarak tek ve çok katmanlı AlTiN ile 
kaplanmıştır. Kaplanmış olan segman numuneleri ile kaplamasız segmanların aşınma 

davranışları pin-on disk test cihazında incelenerek kıyaslamaları yapılmıştır. 

2. Deneysel Çalışmalar 

2.1. Numune Hazırlama  

Gerçekleştirilen çalışmada, altlık malzemesi olarak 93 mm çapında, 3 mm kalınlığında 

küresel grafitli dökme demir piston segmanları kullanılmıştır. Kullanılan segman 
numunesinin kimyasal kompozisyonu Çizelge 2.1’ de gösterilmiştir. 

Çizelge 2.1. Kullanılan küresel grafitli dökme demir segmanın kimyasal bileşimi 

Element C Si S Mn P 
%ağ. 3,48 2,29 0,014 0,175 0,047 

 

Kaplama yapılacak yüzeyde homojen bir kaplama tabakasının oluşması ve kaplamanın 

özelliklerini doğru bir şekilde nitelendirebilmek için numune yüzeylerinin pürüzsüz bir yapıya 

sahip olması gerekmektedir. Bu sebeple kaplama yapılmadan önce segman numuneleri 60, 
120, 240, 400, 600, 800 ve 1200 meshlik SiC zımpara ile zımpara kademelerinden 

geçirilmiştir. Daha sonra numune yüzeyleri çuhada 1 µm elmas pasta ile parlatılmış ve 

etanolle temizlenmiştir. Numuneler kaplamaya hazır hale getirilmiştir.  

 

Şekil 2.1. Kaplamaya hazır hale getirilmiş tepe segmanı 
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2.2. Numunelerin PVD Kaplama İşlemi  

Yüzeyi hazır hale getirilen numunelerin kaplanmasında, EIFELER VON ARDENNE marka 
katodik ark PVD cihazı kullanılmıştır. Yöntemin mekanizması kısaca tanımlanacak olursa, 

vakum altında malzemenin buharlaştırılarak numune yüzeyinde biriktirilmesi işlemidir. 
Vakum odasında buharlaştırılacak olan hedef malzemeler katot {AlTi (%67Al, %33Ti), Ti} 
olarak, kaplanacak olan malzeme (dökme demir segman) ise anot olarak taşıyıcılara 

yerleştirilmiştir.  İşlemde uygulanan voltaj ve yüksek akım ile katot üzerinde ark meydana 

getirilir. Katot yüzeylerinde arkın meydana geldiği noktalarda, sıcaklık çok yüksek değerlere 

ulaşarak bu noktalarda ergime ve buharlaşmalar meydana getirilir. Ortama azot gazının 

gönderilmesiyle, buharlaşan iyonlar elektro manyetik ortam içerisinde anot üzerinde nitrürlü 

türleri şeklinde birikir. Katotlar aynı anda çalıştırılarak yapılan işlem ile tek katmanlı 

kaplamalar, sırayla çalıştırıldıklarında ise çok katmanlı kaplamalar oluşturularak segmanların 

kaplama işlemi tek ve çok katmanlı olacak şekilde gerçekleştirilmiştir [6]. Numuneler Tablo 
2.1’de verilen kaplama parametreleri ile kaplanmıştır. Kaplama Sisteminin şematik gösterimi 
Şekil 2.2’de gösterilmiştir. Kaplama işlemi gerçekleştirilen tepe segmanları Şekil 2.3’ de 

gösterilmiştir. 

 
 

Parametreler Değerler 

Kaplama Sıcaklığı 450 °C 

Kaplama Süresi 130 dk  

Katot ark akımı 55-60 A 

Bias Voltajı 100 V 

Katot Sayısı 12 adet  

 
Tablo 2.1. Kaplama parametreleri Şekil 2.2. Katodik Ark PVD Sistemi 

 

 

 

Şekil 2.3. AlTiN Kaplaması yapılmış tepe segmanları. a) çok katlı, b) tek katlı tepe segmanı 
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2.3. Kaplama Kalınlıkları Ölçümü  

Kaplama kalınlık ölçümlerinde SEM (Taramalı elektron mikroskobu) cihazı kullanılmıştır. 

Hedeflenen malzemelerle kaplamaları gerçekleştirilen numuneler yaklaşık olarak 1 cm 

kesilerek kalınlık ölçümleri yapılmıştır. 

 

2.4. Aşınma Deneyi  

Aşınma deneyine başlamadan önce kaplamasız ve kaplama işlemi gerçekleştirilmiş numuneler 

sulu ortamda 25 mm uzunluğunda kesilmiştir.  Kesilen numuneler etanolle temizlenmiştir. 

Temizleme işleminden sonra numunelerde etanolün kalmaması için kurutulma işlemi 

sağlanmıştır. Daha sonra her bir numunenin ilk ağırlıkları hassas terazi (10
-4gr hassasiyette) 

ile tartılıp kaydedilmiştir. 

Aşınma işlemi pin-on disk test cihazında kuru ortamda, oda sıcaklığında, 600 s de, 250 m 
kayma mesafesinde, 200 dev/dak da 20 N yük ile 65 HRc sertliğe sahip paslanmaz çelik ile 

gerçekleştirilmiştir. Aşınma işlemi gerçekleştirildikten sonra numuneler tekrar etanolle 

temizlenip kurutularak son ağırlıkları kaydedilmiştir. Bu doğrultuda her bir numune için kütle 

kayıpları ve aşınma oranları hesaplanmıştır.  

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Pvd yöntemi ile tek katlı AlTiN ve çok katlı AlTiN ile kaplanan tepe segmanlarının kaplama 

kalınlıklarını tespit etmek için SEM’de incelemeleri yapılmıştır. İnceleme sonucunda tek katlı 

AlTiN kaplama kalınlığı 1,8 µm iken çok katlı AlTiN kaplama kalınlığının 5,5 µm civarında 

olduğu görülmüştür. Şekil 3.1’ de kaplamalara ait SEM görüntüleri verilmiştir. 
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Şekil 3.1. Kaplamalara ait SEM görüntüsü a) çok katlı AlTiN, b) tek katlı AlTiN kaplama 
(X5000) 

 

 
Şekil 3.2. Numunelerin kütle kaybı değişimi grafiği 

 
 

Pin-on disk sistemiyle aşınma davranışı incelenen numunelerin kütle kayıpları ile ilgili 

sonuçlar Şekil 3.2’ de verilmiştir. Deney sonucunda 20N yük altında numunelerde meydana 

kütle kayıplarındaki değişim gösterilmiştir. Sonuç olarak kaplamasız segmanda kütle kaybı 

2,8 mg iken tek katlı AlTiN kaplı segmanda yaklaşık 5 kat kadar azalma ile 0,5 mg kütle 

kaybının olduğu, çok katlı AlTiN kaplı segmanda ise kütle kaybının yaklaşık olarak 12 kat 
azalarak 0,23 mg olduğu gözlemlenmiştir.  
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Şekil 3.3. Numunelerin aşınma oranı 

Şekil 3.3’ de numunelerin aşınma oranları gösterilmiştir. Aşınma oranlarının belirlenmesi 

W=∆V/(P×L) formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Kaplamasız segman numunesinin aşınma 

oranı 8,17x10-5 iken tek katlı AlTiN kaplı segman numunesinin aşınma oranı %80 kadar 
azalarak 1,57x10-5 değerine, çok katlı AlTiN kaplı segman numunesinin ise aşınma oranı 

yaklaşık %90 azalarak 7,36x10-6 olmaktadır. Lyubimov ve ark. yapmış olduğu çalışmada 
dökme demirden üretilmiş segmanlar üzerine çok katmanlı Ti-TiN kaplama PVD yöntemi 
kullanılarak uygulanmıştır. Sonuç olarak 10 µm kalınlığında elde edilen çok katmanlı 

kaplamanın kaplamasız halkaya göre %30 daha az aşındığı tespit edilmiştir [8]. Başka bir 

çalışmada çok ve tek katlı AlTiN kaplamaları, ısıl işlem görmüş yüksek hız çeliklerinden 

üretilmiş ve ısıl işlem görmüş takım çelikleri üzerine uygulanmıştır. Sonuçta çok katmanlı 

AlTiN kaplamalar aynı parametrelerle yapılmış tek katmaniı kaplamaya göre daha az 

aşınmıştır.  

4. SONUÇ 

 Motorda güç kaybına neden olan tepe segmanlarının yüzey iyileştirilmesi PVD 

yöntemi ile tek katlı ve çok katlı AlTiN kaplaması ile yapılmıştır.  
 

 PVD sistemi kapalı bir alan içerisinde vakum altında gerçekleştirilen insan sağlığı ve 

çevreye yönelik herhangi bir problem oluşturmayan, segmanların genel kaplanmasında 

kullanılan elektrokimyasal prosese göre kıyaslandığında çok daha güvenli bir 

sistemdir. 
 

 AlTiN kaplamaların segman kullanımına uygun olduğu homojen kaplamaların 

yapıldığı görülmüştür. 
 

 Kalınlık ölçüm sonuçlarında katman sayısındaki artışa bağlı olarak kalınlığın yaklaşık 

3 kat arttığı SEM görüntülerinde mevcuttur. 
 

 Aşınma deneyi sonucunda ise artan katman sayısına bağlı olarak en az aşınma oranı ve 

kütle kaybı çok katlı AlTiN kaplı segmanda meydana gelmiştir. 
 

 Katman sayısı arttırılarak kütle kaybı ve aşınma oranları daha da azaltılabileceği 

düşünülmektedir.  
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numarası ile desteklenmiştir. 

 
 
5. TEŞEKKÜRLER 

Numunelerin temininde ve PVD kaplamanın yapılmasında bize yardımcı olan SAMSUN 
SEGMAN SANAYİ ve KAPCO KAPLAMA SANAYİ’ye desteklerinden dolayı teşekkür 

ederiz. 

 

6. KAYNAKÇA 

[1] Jian, Z., Zhong-Yu, P., Shi-Ying, L., Sheng-Wei, S., & Li-Jun, D. (2019). ‘Investigation 
Of Wear Behavior Of Graphite Coating On Aluminum Piston Skirt Of Automobile 
Engine’. Engineering Failure Analysis, 97, 408-415. 

[2] Zühtü, Mert., & Çelik, M. B. (2013). ‘Tarımsal Faaliyetlerde Kullanılan Tek Silindirli Bir 

Motorda Bazı Parametrelerin Sürtünme Gücüne Etkisi’. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi, 
Karabük Üniversitesi, Otomotiv Mühendisliği Bölümü. 9(2), 127-133. 

[3] Arı, Ş., & Parlar, Z. (2013). ‘Measurement Methods Of Wear Between Pıston Rıng And 

Cylınder Lıner’. Sigma: Journal of Engineering & Natural Sciences/Mühendislik ve Fen 

Bilimleri Dergisi, İstanbul Teknik Üniversitesi, Makine Mühendisliği Bölümü 31, 319-334. 

[4] Yeşilada, Ö. (1997).‘Segmanlar’. Doktora Tezi. İstanbul Teknik Üniversitesi, Fen 
Bilimleri Enstitüsü, Makine Mühendisliği Bölümü.  

[5] Meta, B. (2012). ‘Piston Grubu Sürtünme Kayıplarının Azaltılması İle Taşıt Yakıt 

Ekonomisi İyileştirme Potansiyelinin Analizi’. Doktora Tezi. İstanbul Teknik Üniversitesi, 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Makine Mühendisliği Bölümü. 

[6] Oktay, G. (2007). ‘Katodik Ark Fbb Yöntemi İle Ti6al4v Altlık Malzemesi Üzerine 

Kaplanmış Magnezyumun Morfolojisine Bias Geriliminin Etkisi’. Yüksek Lisans Tezi. 
İstanbul Teknik Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Malzeme Bilimi ve Mühendisliği 
Bölümü.  

[7] Şafak, H. E. (2008). ‘Yüzeyi PVD Yöntemiyle Kaplanmış Metallerde Tribolojik 

Özelliklerin Belirlenmesi’. Yüksek Lisans Tezi. Ege Üniversitesi, Makine Mühendisliği 

Bölümü.  

[8] Lyubimov, V. V., Voevodin, A. A., Yerokhin, A. L., Timofeev, Y. S., & Arkhipov, I. K. 
(1992). Development and testing of multilayer physically vapour deposited coatings for piston 
rings. Surface and Coatings Technology, 52(2), 145-151. 

  

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

937



TİTANYUM ESASLI SERAMİK MALZEMELERLE KAPLANMIŞ SEGMANLARIN 

TRİBOLOJİK ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. Sevim ALIŞIR  

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Metalurji ve Malzeme Mühendisliği 

Bölümü, Samsun 

Dileknur EVRENSEL 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Metalurji ve Malzeme Mühendisliği 

Bölümü, Samsun  

ÖZET 

Bu çalışmada küresel grafitli dökme demirden üretilen tepe segmanları yüzeyine PVD 
yöntemi kullanılarak TiN ve TiCN kaplamaları yapıldı. TiN ve TiCN kaplanmış segmanların 
kaplama kalınlığı, sertlik, aşınma oranları, kütle kayıpları ve sürtünme katsayılarındaki 

değişimler araştırıldı. Elde edilen sonuçlar kaplamasız segmanın değerleri ile karşılaştırıldı. 

Yapılan sertlik testi sonucunda TiN, TiCN ve kaplamasız numunenin sertliklerinin sırasıyla 

2300, 2600 ve 360 HV olduğu belirlendi.  Aşınma oranın ve kütle kaybının en az TiCN ile 
kaplanmış segmanda olduğu tespit edildi. TiN, TiCN ve kaplamasız segmanların sürtünme 

katsayıları sırasıyla 0,14, 0,17 ve 0,31 olarak belirlendi.  

Anahtar Kelimeler: PVD, TiN, TiCN, Sürtünme Katsayısı, Aşınma 

1.GİRİŞ 

Yüzey işlemleri, malzemelerin özelliklerini geliştirerek daha üstün performanslı malzemelerin 

kullanılmasını sağlamaktadır. Malzemelerin aşınma özelliklerinin iyileştirilmesi, ömrünü 

arttırma, daha az enerji kaybı amacıyla uygulama alanları oldukça geniştir. Yüzey kaplamaları 

için birçok farklı yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden bazıları çevre için problem 

oluşturmaktadır. Günümüzde endüstriyel üretimde çevre dostu teknolojilerin geliştirilmesi ile 

ilgili çalışmalar gün geçtikçe artış göstermektedir. PVD yöntemi geleneksel yöntemlerle 

karşılaştırıldığında insan sağlığı ve çevreyle ilgili bir sorun oluşturmamaktadır. Aşınmaya 

dayanıklı sert nitrürler (TiN, AlTiN) veya karbonitrürler (TiCN) gibi seramik nitelikli ince 
film kaplamalarında Pvd (Fiziksel buhar biriktirme) yönteminde yaygın olarak kullanıldığı 

görülmektedir [1]. Bu yöntem ile malzemeye yüksek sertlik, yüksek sıcaklık dayanımı, 
kimyasal kararlılık gibi özelliklerin kazandırılması ve farklı kompozisyonlarda da 
kaplamaların üretiminin sağlanması geniş bir çalışma alanı oluşturmuştur. Kaplama 
parametrelerinin kontrol edilmesi, kaplamaların düşük sıcaklıklarda biriktirilmesi, kaplama 
işlem süresinin uzun olmaması ve karmaşık geometriye sahip parçaların dahi kaplanabilmesi 
tekniğin tercih edilme sebeplerindendir. 

Segmanlar içten yanmalı motorlarda kullanılan piston ile silindir arasında sızdırmazlığı 

sağlayan halka biçimli esnek parçalardır [2]. İçten yanmalı motorların performans 

kayıplarının en büyük nedeni sürtünme kayıplarıdır. Motor içerisinde oluşan sürtünme 

kayıpları, motor performansı ve yakıt ekonomisini olumsuz yönde etkiler. İçten yanmalı 

motorlarda toplam güç kaybının önemli bir bölümünü piston segmanları oluşturmaktadır [3]. 
Bu amaçla, segmanlara yapılan yüzey işleme tekniği ile sürtünmenin azaltılarak motor 

veriminin artırılması hedeflenmiştir. 
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2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Materyal  

Çalışma kapsamında küresel grafitli dökme demirden üretilen tepe segmanlarının kimyasal 
kompozisyonu Çizelge 2.1’ de verilmiştir. 

Çizelge 2.1. Kullanılan segman numunesini kimyasal bileşimi  

Element C Si S Mn P 
%ağ. 3,48 2,29 0,014 0,175 0,047 

 

Kaplama yapılmadan önce pürüzsüz bir yüzey elde edebilmek ve oksit, kir gibi kaplama 
kalitesine zararlı etkileri gidermek için segmanlar 60, 120, 240, 400, 600, 800 ve 1200 
meshlik SiC ile zımparalandı. Daha sonra numune yüzeyleri çuhada 1 µm elmas pasta ile 

parlatılıp ve etanolle temizlenerek kaplamaya hazır hale getirilmiştir. 

2.2 Metot 

Numunelerin kaplanmasında katodik ark PVD cihazı kullanılmıştır. Yöntemin mekanizması, 

vakum altında kaplama malzemesinin buharlaştırılması esasına dayanır. Bu teknikte, kaplama 
malzemesi katot (Ti) olarak kullanılırken kaplanacak olan malzeme anot (segman) olarak 
kullanılır. Sisteme uygulanan voltaj ve yüksek akım değerlerinin etkisiyle, katot yüzeylerinde 

ark meydana gelir. Katodun ark oluşturduğu alanlarda, sıcaklık ergime noktasına ulaşarak Ti 

elementinin buharlaşması sağlanır. Bu ortam içerisine azot gazı verilerek buharlaşan titanyum 

iyonlarıyla azotun reaksiyona girmesi sağlanır. Meydana gelen TiN iyonları katottan anado 

doğru enerjilerini kaybetmeden kaplanacak malzeme yüzeyinde biriktirilir [5]. Metal nitrür 

yapıya karbonun eklenmesi sertiği yükseltir [4]. Karbonitrür sert seramik kaplamayı 

oluşturmak için cihazın içerisine asetilen (C2H2 ) gazı gönderilerek TiCN yapısı oluşturulur ve 
kaplama işlemi Tablo 2.1’de verilen parametrelerle gerçekleştirilir. Kaplama işlemi 

gerçekleştirilen tepe segmanları Şekil 2.1’ de gösterilmiştir.  

 

Tablo 2.1. Kaplama parametreleri  

Kaplama Türü TiCN  TiN  

Kaplama Sıcaklığı   450 °C 450 °C 

Kaplama Süresi 80 dk 90 dk 

Katot Ark Akımı 60 Amper 55 Amper 

Bias Voltajı 100 V 100 V 

Katot Sayısı  6 adet  6-12 adet 
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Şekil 2.1. a) Kaplamasız,  b) TiN kaplı, c)TiCN kaplı tepe segmanları 

 

2.2.1 Kaplama Kalınlıkları ve Sertlik Ölçümü  

Öncelikle yapılan kaplama işleminin karakteristik özelliklerinin belirlenmesi için 

kaplamaların sertlikleri ve kalınlıkları ölçülmüştür. Kaplama kalınlık ölçümlerinde Taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) kullanılmıştır. Gerçekleştirilen kaplamaların sertlikleri mikro-
Vickers sertlik yöntemi ile belirlenmiştir. 

2.2.2 Aşınma Deneyi  

Numuneler 4,3 x 25 x 2,8 mm3 boyutunda kesildi ve etanolle temizlenerek kurutuldu. Daha 
sonra aşınma testi yapılacak numunelerin ilk ağırlıkları (m1) hassas terazide (10-4gr 
hassasiyette) tartıldı. Aşınma testi pin-on disk test cihazında kuru ortamda, 250 m kayma 
mesafesinde (L), 20N (P) yük ile 65 HRc sertliğe sahip paslanmaz çelik ile gerçekleştirildi. 
Aşınma işlemi sonrasında numuneler tekrar etanolle temizlenip kurutularak son ağırlıkları 
(m2) kaydedildi. Bu doğrultuda her bir numune için kütle kayıpları (m1-m2) ve aşınma oranları 
(W=∆V/(P×L)) hesaplandı. Numunelerin sürtünme katsayıları belirlendi.  

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yapılan kaplamaların kalınlıkları SEM incelemeleri sonucunda TiN ve TiCN kaplama 
kalınlığının yaklaşık 3 µm civarında olduğu görülmüştür. Kaplamasız ve TiN, TiCN 

kaplanmış segmanların sertlik değerleri sonuçları Tablo 3.1’de gösterilmiştir.  

Tablo 3.1. Numunelerin Sertlik Değerleri 

 Kaplamasız TiN  TiCN 

Sertlik HV 360 2300 2600 
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Şekil 3.1. Numunelerin kütle kaybı değişimi grafiği 

 

Aşınma davranışları incelenen numunelerin kütle kayıpları ile ilgili sonuçlar Şekil 3.1’ de 

verilmiştir. Deney sonucunda 20N yük altında numunelerde meydana gelen kütle 

kayıplarındaki değişim gösterilmiştir. Sonuç olarak kaplamasız segmanda kütle kaybı 2,8 mg 

TiN kaplı segmanda 0,96 mg olduğu, TiCN kaplı segmanda ise kütle kaybının kaplamasız 
segmana göre yaklaşık olarak 4 kat azaldığı gözlemlenmiştir. İncelenen literatür çalışmasında 

farklı taban malzemeler üzerine gerçekleştirilen PVD kaplamalarda aşınma miktarları 

incelendiğinde TiCN kaplamanın, TiN kaplamaya göre daha iyi sonuçlar verdiğini tespit 

etmişlerdir [6].  

 

Şekil 3.2. Numunelerin aşınma oranı grafiği 

 

Şekil 3.2’ de numunelerin aşınma oranları gösterilmiştir. Kaplamasız segman numunesinin 
aşınma oranı 8,17 x10-5 iken TiN kaplı segman numunesinin aşınma oranı kaplamasıza göre 

%63 kadar azalarak 3x10-5 değerine, TiCN kaplı segman numunesinin ise aşınma oranı 

yaklaşık %75 azalarak 2,03x10-5 değerine düştüğü görülmüştür. 
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Numunelerin 20 N yük altında zamana (600 sn) karşı sürtünme katsayıları değerleri 

incelendiğin de kaplamasız segman numunesinin 0,3, TiN kaplı segman numunesi 0,14, TiCN 

kaplı segman numunesinin ise 0,17 sürtünme katsayısı değerlerinde olduğu tespit edilmiştir.  

 

4. SONUÇ 

 Çalışma kapsamında motor ömrünü etkileyen tepe segmanlarına Pvd kaplama tekniği 

kullanılarak titanyum nitrür (TiN) ve titanyum karbonitrür (TiCN) seramik 
kaplamalarının homojen bir şekilde kaplandığı görülmüştür. 
 

 Numunelerden elde edilen sertlik değerleri incelendiğinde, dökme demir segman 

halkasına kıyasla, TiN ve TiCN ile kaplanmış segmanların sertliğinde 6-7 katlık bir 

artış olduğu görülmüştür. 
 

 Aşınma deneyi sonucunda, grafiklerden görüleceği üzere kütle kaybı ve aşınma 

oranının numunenin sertliği ile doğru orantılı olduğu bu bağlamda en az aşınma oranı 

ve kütle kaybının TiCN kaplı segman halkasında meydana geldiği tespit edilmiştir. 
 

 Elde edilen sürtünme kuvveti sonuçlarına bakıldığında, kaplamasız numuneye kıyasla 

kaplanan numunelerin çok daha düşük sürtünme katsayısı değerlerinde olduğu, 
kaplanan numunelerin de sürtünme katsayısı değerlerinin yaklaşık çıktığı görülmüştür.   
 

 Endüstride genel olarak segman kaplama işlemi elektrokimyasal proses ile 
gerçekleştirilmektedir. Ancak bu yöntem içerisinde kullanılan kimyasallar doğayı ve 

insan sağlığını etkilemektedir. Bu nedenle ekolojik olarak hiçbir problem 
oluşturmayan Pvd sistemi ile üretilen sert seramik kaplamaların, segmanlar üzerinde 

etkilerini değerlendirmek oldukça önemli bir çalışma alanı oluşturmaktadır.  
 

 Bu çalışmada titanyum esaslı kaplamaların tepe segmanları üzerindeki tribolojik 
özellikleri değerlendirilmiştir. Farklı kaplama kompozisyonları ve çok katmanlı 

yapılar oluşturularak çalışma sürecimiz devam edecektir.  
 
 

 Bu çalışma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi tarafından PYO.MUH.1904.19.023 proje 
numarası ile desteklenmiştir. 
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5. TEŞEKKÜRLER 

Numunelerin temininde ve PVD kaplamanın yapılmasında bize yardımcı olan SAMSUN 
SEGMAN SANAYİ ve KAPCO KAPLAMA SANAYİ’ye desteklerinden dolayı teşekkür 

ederiz. 

6. KAYNAKÇA 

[1] URL1  http://eyupyaylaci.com/pvdfiziksel-buhar-biriktirme-yontemi/ 

[2] URL2 https://www.metalurjimalzeme.net/segman-nedir/ 

[3] Zühtü, Mert., & Çelik, M. B. (2013). ‘Tarımsal Faaliyetlerde Kullanılan Tek Silindirli Bir 

Motorda Bazı Parametrelerin Sürtünme Gücüne Etkisi’. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi, 
Karabük Üniversitesi, Otomotiv Mühendisliği Bölümü. 9(2), 127-133. 

[4] Kalkan, N. (2008). ‘PVD yöntemi ile TiN, CrN ve TiN/CrN kaplanmış soğuk iş takım 

çeliğinin aşınma performanslarının deneysel incelenmesi’. Yüksek Lisans Tezi. Selçuk 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü. 

[5] Yalçın, B., & Yılmaz, N. ‘Ark Pvd Yüzey Kaplama Metoduyla Titanyum Nitrür (TiN) 

Kaplanmış Matkap Takımlarında Takım Aşınmasının Deneysel Olarak İncelenmesi’. 
Süleyman Demirel Üniversitesi, Teknik Eğitim Fakültesi Makina Eğitimi Bölümü. 

[6] Şafak, H. E. (2008). ‘Yüzeyi PVD Yöntemiyle Kaplanmış Metallerde Tribolojik 
Özelliklerin Belirlenmesi’. Yüksek Lisans Tezi. Ege Üniversitesi, Makine Mühendisliği 

Bölümü. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

943

http://eyupyaylaci.com/pvdfiziksel-buhar-biriktirme-yontemi/
https://www.metalurjimalzeme.net/segman-nedir/
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Özet: Kefir, kımız ve sütün kolesterol düşürücü, bağışıklık sistemi ve sindirim sistemi üzerine 

etkisi, antibakteriyel ve bazı hastalıkların gelişimini önleme ve tedavi edici etkileri 

bulunmaktadır. Süperoksit Dismutaz-2 (Mn-SOD-2) , hücresel metabolizmanın ürünü olan ve 

yüksek reaktif bir oksidan olan O2’in hücresel konsantrasyonunun düzenlenmesinde ve 

oksidatif hücre hasarına karşı korunmasında görev almaktadır. Bu çalışma ile kefir, kımız ve 

sütün fare akciğer dokusunda oluşturduğu değişimler ve antioksidan enzimlerden Mn-SOD-

2’nin immunohistokimyasal salınımı üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlandı.  Çalışmada 

materyal olarak 24 adet, 22-35 g ağırlığında erkek fare (Swiss albino) kullanıldı. Fareler her 

grupta 6 adet olacak şekilde  4 gruba (kefir,  kımız,  süt ve kontrol) ayrıldı. Kefir kımız ve süt 

grubu hayvanlarına verilecek maddeler oral olarak on beş gün süre ile uygulandı. Uygulama 

süresi bittikten sonra tüm gruplardaki hayvanların vücut ağırlıkları tartıldı ve daha sonra eter 

anestezisi altında akciğer dokuları alındı. Histopatolojik incelemeler için dokulara 

hematoxylin & eosin ve üçlü boyamalar yapıldı. Mn-SOD-2’nin akciğer dokusundaki 

immunohistokimyasal lokalizasyonu streptavidin-biotin peroxidaz yöntemi ile belirlendi. Elde 

edilen sonuçlar ışık mikroskobunda semikantitatif yöntemle değerlendirildi. Kefir, kımız, süt 

ve  kontrol grubu farelerin akciğer dokusunda histolojik olarak herhangi bir lezyon tespit 

edilmedi.  İmmünohistokimyasal incelemelerde  ise; kefir, kımız ve süt uygulanan grupların 

bronşcuk epitel hücrelerinde ve alveolar makrofajlarda antioksidan enzimlerden Mn-SOD-

2’nin  kontrol grubuna göre artmış olduğu tespit edildi.  Sonuç olarak organizma üzerinde çok 

sayıda faydalı etkisi olduğu öne sürülen kefir, kımız ve süt uygulamasının akciğer dokusunda 

güçlü anti-tümör etkiye sahip olan antioksidan enzimlerden biri olan Mn-SOD-2’nin  

miktarını arttırdığı belirlendi.  Bu çalışma ile kefir, kımız ve sütün Mn-SOD-2’nin  bildirilen 

olumlu etkilerine destek sağlayabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kefir, kımız, süt, Mn-SOD-2, immunohistokimya 
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IMMUNOHISTOCHEMICAL EXAMINATION OF THE EFFECT OF KEFIR, 

KUMISS AND MILK TREATMENTS ON DISTRIBUTION OF SUPEROXIDE 

DISMUTASE -2 (MN-SOD-2) IN RAT LUNG 

Abstract: Kefir, kumiss, and milk are cholesterol lowering, have several effects on the 

immune system and digestive system, antibacterial, prevent development of some diseases 

and have therapeutic effects for these diseases. Superoxide Dismutase-2 (Mn-SOD-2) plays a 

role in regulating the cellular concentration of O2, which is a product of cellular metabolism 

and a high reactive oxidant, and protecting it against oxidative cell injury. The aim of this 

study was to examine the changes caused by kefir, kumiss, and milk on rat lung tissue and 

their effects on immunohistochemical release of Mn-SOD-2, an antioxidant enzyme.  In the 

study, 24 male rats (Swiss albino) weighing 22-35 g were used as materials. The rats were 

divided into 4 groups (kefir, kumiss, milk ve control) including 6 rats in each. The substances 

given to the kefir, kumiss ve milk animals were administered orally for fifteen days. At the 

end of that period, animals in all groups were weighed and then their lung tissue samples were 

taken under ether anesthesia. Hematoxylin & eosin and triple stainings were applied to the 

tissues for histopathological examinations. Immunohistochemical localization of Mn-SOD-2 

in the lung tissue was determined using streptavidin-biotin peroxidase method. The results 

acquired were evaluated on a light microscope using semiquantitative method. No histological 

lesion was detected in lung tissue of the kefir, kumiss, milk, and control groups. In 

immunohistochemical examinations, on the other hand; it was determined that Mn-SOD-2 

which is among antioxidant enzymes, increased in the bronchioles epithelium cells, and 

alveolar macrophages of the kefir, kumiss and milk groups, compared to the control group.  

As a consequence, it was determined that kefir, kumiss and milk treatments which are 

suggested to have useful advantages on organism, increased the amount of Mn-SOD-2 which 

is one of antioxidant enzymes having a strong anti-tumor effect on the lung tissue. Based on 

this study, it is thought that kefir, kumiss, and milk would contribute to the reported positive 

effects of Mn-SOD-2.  

Keywords: Kefir, kumiss, milk, Mn-SOD-2, immunohistochemistry 
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Giriş   

Günümüzde gıda maddelerinden beklentiler; gerek hastalıkların tedavisinde gerek 

yaşam süresinin uzaması gerekse de  insanların kaliteli bir yaşam sürme arzusu gibi 

nedenlerden dolayı oldukça artmış durumdadır. Bu gıdalar içerisinde özellikle probiyotikler 

ve prebiyotikler ise ön planda yer almaktadırlar (Sevilmiş 2013). Kefir geleneksel olarak, 

sütün kefir taneleri ile fermente edilmesiyle; endüstriyel üretimde ise, tanelerden elde edilen 

veya izole edilen mikroorganizmaların starter kültür olarak kullanılmasıyla üretilen fermente 

bir süt ürünüdür (Tomar 2017). İyi bir fosfor ve biyotin kaynağı olan kefir, folik asit, 

kalsiyum, B1 ve B12 vitamini, amino asitler ve K vitamini yönünden oldukça zengindir (Ulaş 

Kadıoğlu 2017). Düzenli kefir tüketiminin; tansiyon, kolesterol, kan şekeri ve sindirim sistemi 

üzerine düzenleyici etkisi ayrıca antioksidan, antikanserojenik, antialerjik ve antibakteriyel 

etkilerini gösteren çeşitli çalışmalar bulunmaktadır (Ahmed 2013; Arslan 2015; Köroğlu 

2015; Rosa 2017).    

Fermente bir süt ürünü olan kımız fermantasyon sırasında laktoz; laktik asit, alkol ve 

karbondioksite dönüşmektedir (Yangılar 2013). Anne sütünün yapısına benzeyen kısrak 

sütünün içerisinde birçok vitamin ve mineral bulunmaktadır (Anonim 2005; Karagözlü 2003). 

Ayrıca kımızın insan sağlığı üzerine birçok olumlu etkisi vardır. Özellikle akciğer 

tüberkülozunun tedavisinde, mide iltihaplarında, tifo, paratifo, dizanteri, bağırsak 

tembelliğinin  tedavisinde kullanılmaktadır. Bunun yanında kımızın hazımsızlık, kansızlık, 

iştahsızlığa  ve yorgunluğa karşıda etkili olduğu belirtilmektedir (Yaygın 1991; Kınık 2000; 

Anonim 2005; Anonim 2012). 

Süt; kendine özgü tat ve kıvamda olan, inek, keçi, koyun ve mandaların meme 

bezlerinden salgılanan, içinden herhangi bir maddesi alınmamış, içine başka maddeler 

karıştırılmamış, krem veya beyaz renkli bir sıvıdır (Besler 2006). Süt ürünlerinin 

antimikrobiyal, antimutajenik, antikarsinojenik, antihipertansiyon özelliklerinin olduğu ve 

mineral metabolizması üzerine faydalarının bulunduğu belirlenmiştir (Demirgül 2018). 

Süperoksit Dismutaz-2 (Mn-SOD-2), 80 kDa molekül ağırlığına sahiptir. 

Mitokondriyal bir enzim olup dört eşit alt üniteye sahiptir. Aktif bölgesinde Mn+3 

bulundurmaktadır. Farklılıklara rağmen Cu/Zn SOD ile aynı reaksiyonu katalizlemektedir 

(Fridovich 1995, Orbea 2000). Mn-SOD-2, aerobik hücrelerin mitokondrisinde bulunur ve 

23,000 dalton ağırlığındadır. Mn-SOD-2, hücre farklılaşmasında, tümorogenezisde ve 

pulmoner toksisite ile uyarılan hipokside majör rol oynar. Ayrıca, Mn-SOD-2 gen 
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mutasyonları nadir görülen ailesel motor nöron hastalıkları, idiyopatik kardiyomiyopati ve 

erken yaşlanma ile ilişkilidir (Zelko 2002, Takada 2002). 

Bu çalışmanın amacı: Kefir, kımız ve sütün kolesterol düşürücü, antibakteriyel, 

bağışıklık  ve sindirim sistemi ve bazı hastalıklarda tedavi edici etkileri bulunmaktadır. Bu 

çalışma ile kefir, kımız ve sütün fare akciğer dokusunda oluşturduğu değişimler ve 

antioksidan enzimlerden Mn-SOD-2’nin immunohistokimyasal salınımı üzerine etkilerinin 

incelenmesi amaçlandı. 

Materyal ve Metot 

Hayvan Materyali ve Bakım Koşulları 

Araştırma için Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan onay 

alındı. 

Araştırmada daha önce çiftleşmemiş ve herhangi bir çalışmada kullanılmamış toplam 

24 adet yaklaşık 22-35 g ağırlığındaki erkek fare (Swiss albino) kullanıldı.  Fareler her grupta 

6 adet olacak şekilde rastgele  kefir, kımız, süt ve kontrol olmak üzere 4 gruba ayrıldı ve 22 ± 

2°C ortam sıcaklığında, 12 saat aydınlık ve 12 saat karanlık ortamda standart kafeslerde 

barındırılıp, normal fare yemi ve musluk suyu ile ad libitum olarak on beş gün süreyle 

beslendi. 

Deney Gruplarının Oluşturulması 

Kefir Grubu: Kefir içeceği, steril süte % 3 oranında kefir tanesi katılarak 30
o
C’de 24 

saat mayalama yapılarak hazırlandı. Süre sonunda elde edilen kefir 1/3 oranında sulandırıldı 

ve her uygulamada taze olarak hazırlandı. 

Kımız Grubu: Alaş Kımız Üretme Çiftliğinden (Kemalpaşa, İzmir) sağlanan kımız 

orijinal haliyle kullanıldı. 

Süt Grubu: Piyasada UHT süt olarak satılan steril sütler orijinal haliyle farelere 

verildi. Çalışma boyunca kullanılan steril sütler %3 yağ, %3 protein ve %4.5 karbonhidrat 

içermekteydi. 

Kontrol Grubu: Bu gruptaki fareler, sadece fare yemi ve musluk suyu ile beslendi. 

Histolojik İncelemeler İçin Doku Hazırlanması 

           Farelerden alınan akciğer dokularında Mn-SOD-2’nin immunoreaktivitesini belirlemek 

için % 10’luk formaldehit solüsyonunda ve bouin solüsyonunda tespit edildi. Örnekler 
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dereceli alkoller, metil benzoat ve benzollerden geçirilerek parafinde bloklandı. Krom alüm 

jelatin ile kaplanmış lamlara, parafin bloklarından 5-7 μm kalınlığında kesitler alındı. 

Deparafinizasyon ve rehidrasyon işlemlerinden sonra kesitler PBS’de çalkalanarak endojen 

peroksidaz aktivitesini engellemek için 0,1 M’lik PBS’te hazırlanmış % 3’lük H202’de 10 dk. 

inkube edildi. PBS ile yıkandıktan sonra antijenleri açığa çıkarmak için 10 dk mikrodalga 

fırında sitrat buffer solüsyonun içinde maksimum sıcaklıkta ısı uygulandı. Daha sonra tekrar 

PBS ile yıkandı.  Spesifik olmayan bağlanmalarını engellemek için Blocking solution A 

damlatıldı (Invitrogen Histostain Plus Broad Spectrum (AEC) Ref. 85.9943).  Sonra kesitler 

üzerine oda sıcaklığında,  nemli ortamda 1 saat süreyle Mn-SOD-2 (1/500 dilüe edildi) primer 

antikoru  uygulandı. Primer antikorun inkübasyonundan sonra indirekt yöntemlerden biri olan 

Strept-avidin-biotin peroksidaz tekniği  kullanıldı. Primer antikordan sonra  primer antikorun 

üretildiği türe karşı olan Broad Spectrum Antibody (Invitrogen Histostain Plus Broad 

Spectrum (AEC) Ref. 85.9943) antikoru kesitler üzerine ilave edildi ve 10 dk. oda ısısında 

tutuldu. PBS ile yıkandıktan sonra HRP streptavidin  (Invitrogen Histostain Plus Broad 

Spectrum (AEC) Ref. 85.9943) oda ısısında 10 dk. süre ile inkübe edildi.  Kromojen 

uygulaması için DAB Substrate Solution eklendi. Kesitlere DAB solüsyonu eklendikten sonra 

ışık mikroskobunda kontrol edilerek immunoreaktivitenin olma durumuna göre reaksiyon 

distile su ile durduruldu. Zıt boyama için preparatlar Mayers hematoksilene daldırılıp 

çıkarıldı. Daha sonra ışık mikroskobunda preparatlar incelendi ve fotoğrafları çekildi.   

         Kesitlerde, boyanan hücrelerin yüzdesi ve boyanma derecesi kriter olarak alanda 

semikantitatif bir yöntemle, skorlama yapıldı. Immunohistokimyasal değerlendirmeler hedef 

hücrelerin boyanıp boyanmamasına boyanmanın karakterine (diffuz ya da granüler) ve  

boyanan  hedef hücrelerdeki  boyanma yoğunluğuna  bakılarak yapıldı.  Değerlendirme iki 

bağımsız  gözlemci  tarafından  boyanmama (-), zayıf boyanma (+), orta yoğunlukta boyanma 

(++), şiddetli boyanma (+++) özelliklerine göre 0’dan 3’e kadar değer verilerek yapıldı. 

Histopatolojik incelemeler için dokulara hematoxylin & eosin ve üçlü boyamalar yapıldı. 

Bulgular 

Histolojik Bulgular: Kefir, kımız, süt ve kontrol grubundaki farelerin akciğer dokusu 

histolojik olarak karşılaştırıldığında gruplara arası herhangi bir farklılık gözlenmedi. 

İmmünohistokimyasal Bulgular: Tüm gruplara ait farelerin akciğer dokusunda Mn-SOD-2 

immünoreaktivite derecesi değerlendirildi. Kefir (Resim 1), kımız ve süt grubunda, Mn-SOD-

2 immünoreaktivitesi, bronşçuk epitel hücreleri ve  alveolar makrofajlarda yoğun, alveol 
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epitel hücresinde ise zayıf  düzeyde görüldü.  Kontrol grubunda, bronşçuk epitel hücreleri ve  

alveolar makrofajlarda  ve alveol epitel hücresinde ise zayıf  düzeyde Mn-SOD-2 

immünoreaktivitesi görüldü (Resim 2). Kefir, kımız ve süt grubuna ait Mn-SOD-2  

immünoreaktivite reaksiyonu, kontrol grubuna göre daha fazla idi. (Tablo 1).  

 

Resim 1. Kefir grubu fare akciğer dokusunda Mn-SOD-2’nin immunohistokimyasal dağılımı. 

 

 

Resim 2. Kontrol grubu fare akciğer dokusunda Mn-SOD-2’nin immunohistokimyasal 

dağılımı. 

Tablo 1. Gruplar Arası Mn-SOD-2 İmmünoreaktivitesinin Semikantitatif Analiz Sonuçları. 

Hücre Tipi Kefir Grubu Kımız Grubu Süt Grubu Kontrol Grubu 

Bronşcuk Epitel 

Hücresi 

+++ +++ +++ ++ 

Alveolar Makrofaj +++ +++ +++ ++ 

Alveol Epitel + + + + 
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Hücresi 

Tartışma 

Kefir geleneksel olarak, sütün kefir taneleri ile fermente edilmesiyle proteinler 

matriksi içerisine sıkıştırılmış laktik asit bakterilerinin faaliyetiyle üretilen fermente edilmiş 

bir süt ürünüdür (Tomar 2017).  Protein ve kalsiyum kaynağının yanı sıra kefirin, 

beslenmenin temel bir unsuru olduğu ülkelerde çok uzun zamandır sağlık için faydalı olduğu 

düşünülmektedir. Bunun yanında bu görüşü ispatlamak için yapılan çalışmaların sayısı  her 

geçen gün artmaktadır (Vinderola 2005, Yaman 2006, Güzel-Seydim 2016). Kefirin 

antioksidan ve büyüme faktörleri üzerine etkisi de çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (Sözmen 

2005, Liu 2005, Yaman 2010, Teruya 2013). Güven ve ark. (2003) kefirin farelerde CCl4 ile 

indüklenen oksidatif hasarda, lipid peroksidasyonunu azaltarak, redükte glutatyon ve 

glutatyon peroksidaz düzeylerini ise arttırarak, vitamin E’den daha koruyucu etki gösterdiğini 

saptamışlardır. Son yıllarda sağlıklı beslenme anlayışında, vücutta oksidatif strese neden olan 

hasarların engellenmesi için beslenmenin zengin antioksidan içeren gıdalarla desteklenmesi 

ön plana çıkmıştır. Bu doğrultuda antioksidan maddeler, serbest radikal oluşumunu 

engelleyerek veya oluşan serbest radikallerin aktivitesini durdurarak veya azaltarak 

oksidasyonun neden olabileceği hasarların önüne geçmektedirler (Singh and Singh, 2008). 

Kısrak sütünden yapılan kımız, yüksek moleküllü doymamış yağ asitleri olan linoleik asit ve 

araşidonik asit gibi fizyolojik değeri yüksek yağ asitlerince zengindir. Bu yağ asitlerinin 

yüksek olması beslenme bakımından önemini arttırmaktadır. Kımızın iyileştirici etkisi kısrak 

sütünde bulunan vitamin C, C02, süt asidi ve alkol fermantasyonu sonucu oluşan ara 

maddelerden ileri gelmektedir (Yaygın 1991, Küçükçetin 2003). Bizim çalışmamızda kefir, 

kımız ve süt grubunda, Mn-SOD-2 immünoreaktivitesi, bronşçuk epitel hücreleri ve  alveolar 

makrofajlarda yoğun, kontrol grubunda ise, bronşçuk epitel hücreleri ve  alveolar 

makrofajlarda  orta  düzeyde Mn-SOD-2 immünoreaktivitesi görüldü. Kefir, kımız ve süt 

grubuna ait Mn-SOD-2  immünoreaktivite reaksiyonu, kontrol grubuna göre artmış olduğu 

tespit edildi.  Yararlı mikroorganizmalardan oluşan kefir, kımız ve sütün immun stimulan 

etkileri ile mukoza savunma sistemini güçlendirdiği, mukozal antikor yanıtını ve hücresel 

immün yanıtı indüklediği ve hücre aktivitesini uyararak immun modülatör rol oynadığı 

düşünülmektedir.  
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ABSTRACT 
Solar cells had been used increasingly in past years to convert solar energy to electrical 
energy. The solar panels can be used either as a stand-alone system or as a large solar system 
that is connected to the electricity grids. The average solar energy harvested by the 
conventional solar panels during the course of the day is not always maximized which is due 
to the fixedlocation of the panel which limits the angle and area of the exposure.In order to 
maximize the conversion from solar to electrical energy, the photovoltaic panels have to be 
positioned perpendicular to the sun.  
The purpose of this study is to design an Arduino based data logger for Photovoltaic (PV) 
monitoring that can store bulk data from the output channels in large memory storage with an 
automatic tracking system, which can locate the position of the suncontinuously. The tracking 
system moves the solar panel so that it is positioned perpendicular to the sun for maximum 
energy conversion at all time. The trials has been done by regular silicon solar cellsfor 
different parameters, sun elevations and azimuth angles. The device consists of light sensing 
system, microcontroller, gear motor system and a solar panel. Solar panels with our system 
has more energy output when compared to the same solar panels without tracking system. 
Key words:solar tracker, data logger, nanomaterials, perovskite solar cell 
Introduction 
The use of fossil fuels as a means of generating electricity has made the cost of living very 
high, especially in the rural part of the country. Also the use of fossil fuel has brought 
pollution to the environment. This brings about the deforestation of land and also the pollution 
of air and water. 
A normal solar panel converts about 30 percent of the incident solar irradiation into electrical 
energy. So in order to get a constant output, an automated system is required to constantly 
move and rotate the solar panel. The Sun Tracking System was made as a prototype to solve 
the problem, mentioned above. It is completely automatic and keeps the panel in front of sun 
until it is visible.  
The main  feature of this system is that instead of taking the earth as a guiding source, it takes 
the sun as its reference. Its active photo sensors constantly monitor the sunlight and rotate the 
panel towards the direction of the maximum intensity of sunlight.  
The operation of this system should be controlled independently [1]. Maximum energy is 
produced by a solar PV panel when it is positioned at right angle to the sun. Therefore, the 
aim of this research is to develop an Arduino based solar tracking for energy improvement of 
solar PV panel. 
Employment in renewable energy industry would reduce occupational hazards especially 
when compared to coal mining and the extraction of oil. Nowadays solar energy is becoming 
one of the most reliable source of energy as a result of its surplus and environmental friendly 
[2].  
vital importance of a dual axis solar tracker lies in its better efficiency and sustainability to 
give a better output compared to a fixed solar panel or a single axis solar tracker. The tracking 
system is designed such that it can track the solar energy in all possible directions. 
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In general, the single-axis tracker with one degree of freedom follows the Sun’s movement 

from the east to west during a day while a dual-axis tracker also follows the elevation angle of 
the Sun. In recent years, there has been a growing volume of research concerned with dual-
axis solar tracking systems. Furthermore, such systems always involve complex tracking 
strategies using microprocessor chips as a control platform. 
One of the objectives was to develop a data logger with the following characteristics: (a) low-
cost, using easily obtained hardware and free software; (b) autonomous operation with low 
energy consumption and not dependent on a computer or access to a power grid; (c) easy-to-
build and handle; (d) high accuracy and meeting International Electrotechnical Commission 
(IEC) standards (specifically IEC61724 [3] and its normative references); (e) efficient data 
acquisition; (f) data-file creation capability; (g) robust when used in a harsh environment (i.e., 
outdoors); and (h) flexibility to be easily adapted to different PV applications by 
implementing a few changes (for example, allowing the number and type of input channels to 
be modified). 
The two axes of the Sun tracker were allowed to move simultaneously within their respective 
ranges. Utilizing conventional electronic circuits, no programming or computer interface was 
needed. Moreover, the proposed system used a stand-alone PV inverter to drive motor and 
provide power supply. The system was self-contained and autonomous. Experiment results 
have demonstrated the feasibility of the tracking PV system and verified the advantages of the 
proposed control implementation.  
 
Methodology 
The main intention of this project is to design a high-quality solar tracker. The project is 
divided into two parts; hardware and software.  
A. Hardware 
It consists of four main constituent which are the inputs, main controller, Datalogger and the 
output as shown in Fig. 1. The inputs are from analog value of Light dependent resistor 
(LDR), Arduino as the controller, SD card module as the datalogger and the servo motor data 
will be the output. 

 
Figure 1. Block diagram of the system design 

1.  Photoresistors: 
Photoresistor or light dependent resistor (LDR) is a resistor in which resistance decreases with 
increasing incident light intensity or exhibits photoconductivity that is shown Fig. 2. The 
resistance of an LDR is extremely high. The light resistances will drop dramatically when 
illuminated. LDR sensor module is used to detect the intensity of light. It is associated with 
both analog output pin and digital output pin labelled as AO and DO respectively on the 
board.  
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Figure 2. Digital LDR Module 

 
When there is light, the resistance of LDR will become low according to the intensity of light. 
The greater the intensity of light, the lower the resistance of LDR. The sensor has a poten-
tiometer knob that can be adjusted to change the sensitivity of LDR towards light. [4] 
2. Solar panel 
Solar panel refers to a panel designed to absorb the sun's rays as a source of energy for 
generating electricity or heating. Photovoltaic modules use light energy (photons) from the 
Sun to generate electricity by the photovoltaic effect (Fig. 3). [5] 

 
Figure 3. Solar panel 

3. Servo Motor 
Servo motor, or servos for short, is a three-wire DC motors (Fig. 4). A servo motor consists of 
several main parts, the motor and gearbox, a position sensor, an error amplifier and motor 
driver and a circuit to decode the requested position. There are two types of servo motor 
required, either 4.8V or 6V supply to operate. Servo motor only rotates up to the maximum of 
180 degrees. Pulse Width Modulation (PWM) is used to control the motor. PWM analog 
signal will go through an electronic circuit and convert the analog signal to a digital signal. 
The flow of the signal changes is shown in Fig 3. PWM in servos is used to control the 
direction and position of the motor. The center position is usually attained with 1.3–1.5 ms 
wide pulses, while pulse width varying from 0.7–1 ms will command positions all the way to 
the right, and pulse widths of 1.7–2.0 ms all the way to the left [6]. 
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Figure 4. Servo motor 

 
4. Microcontroller 
Arduino is an open-source electronics prototyping platform based on flexible, easy-to-use 
hardware and software. Arduino can sense the environment by receiving input from a variety 
of sensors and can affect its surroundings. Arduino projects can be stand-alone, or they can 
communicate with software running on a computer. In this development, Arduino UNO is 
used as the main controller because it satisfies these conditions: Microcontroller board based 
on the ATmega328P (Fig.5). It has 14 digital input/output pins (of which 6 can be used as 
PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a power jack, 
an ICSP header, and a reset button. 
  

 
Figure 5. Arduino microcontroller 

5. Data logger: 
A data logger is an electronic device or instrument that records data over a period of time. It 
allows the user to record time or location stamped data which can be viewed at a later time or 
real time (Fig. 6). [8]   
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Fig. 6 Data logger 

B. Software 
The software part consists of a programming language that is constructed using C 
programming. The codes are targeted to Arduino UNO to be compiled and uploaded. The 
flow of the software procedure is shown in Fig .7 [9] . 

 
Fig 7.  Flowchart for the sun tracking process [9] 
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As can be observed in Figure 8, the built prototype can be controlled through laboratory test 
or even through dynamic simulators that model the parameters of irradiance and energy 
production.  

 
Fig 8. Solar Tracker System Prototype. 

RESULT AND DISCUSSION 
The results showed us that the rotation of the solar panel was one of the important things in 
collecting its output voltage and current. It was also discovered that solar panel would 
perform the best when rotated toward south as this helped to receive the most light from the 
sun as it rotated from east to west. The peak performance hours of the day were between      
11 a.m till 3p.m. This was gained when the sun had its highest illumination. 
The results were taken in a wide and open area and there was no obstruction that prevents the 
tracking system from getting the maximum sunlight. The results of the output voltages and 
currents and angles were recorded on a day in December 2019 from 9a.m until 5.00p.m. The 
collected data is demonstrated in the following graphs. There were two similar types of solar 
panels used which followed these conditions: 
1. Static solar panel without tracking system 23 degree to the south 
2. Solar panel with tracking system facing south 

These two trails enabled us  to get the highest and lowest output voltages and currents at the 
peak performance of sunlight. 
TABLE 1. Solar Panel Datasheet [5] 
Model type: 105X66MM 
Maximum Power current (Imp) 0,015 A 
Maximum Power Voltage (Vmp) 6 V 
Maximum Power 0.9 W 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

959



 
Figure 7. Output voltage comparison between solar panels with and without solar tracker 

Fig. 7 shows the graph of voltage comparison between solar panels with and without solar 
tracker and the sun elevation degree. As it can be seen in the graph, the output voltage gained 
for solar panel with solar tracker is higher than the output voltage of without solar tracker at 
most of the time. For the solar tracker system, the highest output voltage recorded was 6.6V at 
almost all the time. As for without solar tracker, the highest output voltage recorded was 6.6V 
at 12:30 and sun elevation at 23 degree south. The clouds was the main factor that contributed 
to the instability in the measurement of the output voltage and this was due to its presence that 
blocked the sun, causing the surrounding to be dim at certain times. As a result, the solar 
panels were not able to obtain the maximum illumination from the sun. 
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Figure 8. Output current comparison between solar panels with and without solar tracker 

Fig. 8 above shows the graph of current comparison between solar panels with and without 
solar tracker and the sun elevation degree. As it can be seen in the graph, the output current 
gained for solar panel with solar tracker is higher than the output current of that without solar 
tracker at most of the time. For the solar tracker system, the output current recorded was 
0.02A at almost all recorded time and sun elevations. As for without solar tracker, the highest 
output current recorded were 0,02A between 12:15 to 13:15. The same condition was also 
applied to voltage measurements (as shown in Figure 7), the clouds were also the a factor that 
caused the instability of the measurements. 
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Figure 9. Output power comparison between with and without solar tracker 

Fig 9. shows the graph of power comparison between solar panels with and without solar 
tracker and the sun elevation degree. As it can be seen in the graph, the output power gained 
from solar system with solar tracker is higher than the output power of that without solar 
tracker at most of the time. For the solar tracker system, the output current recorded was 
0.13W at almost the recorded time and sun elevations. As for without solar tracker, the 
highest output power recorded were 0,132W at 12:30. The same condition was also applied to 
voltage and current measurements (as shown in Figure 7 and 8), the clouds were also the a 
factor that caused the instability of the measurements. 
Conclusion 
The performance of two-axis solar tracker system was successfully analyzed in Samsun. 
Based on the results we gained, it revealed that the two-axis solar tracker is better than the 
static solar panel in terms of output voltage, current and power. Also, the system has been 
proven effective for capturing maximum sunlight illumination for solar applications. Further 
more we concluded that best time and sun’s elevation angle in Samsun is 12:30 and 23

o South 
respectively. The economical and environmental-friendly two-axis solar tracker system also 
can be a great technique in utilizing the superiority of solar energy thus solving the increasing 
demand of electricity problem.  
For further research in the future, some improvement to the system can be made in order to 
improve the outcome. It is recommended that the analysis to be done with a higher intensity 
solar panel that produces higher output voltage and current. By doing this, the output power 
will be larger compared to using small solar panel. It is also recommended that the 
measurement is improved by using a data tracker. All the readings will be automatically 
recorded in the data tracker. 
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Özet 

TiO2 (titanyum dioksit)  nanopartiküllerinin tekstil, endüstri ve tıp gibi alanlarda kullanımı 

giderek artmaktadır. Bunun yanında Anastaz TiO2 nanopartiküllerinin çeşitli organlarda 

toksik etkileri de gözlemlenmiştir. Bu amaçla çalışmamızda yüksek doz Anastaz TiO2 

nanopartiküllerinin karaciğer dokusunda oluşturulduğu etki histokimyasal analizlerle 

araştırıldı. 

Çalışmamızda 2 aylık olan Balb-c cinsi erkek farelere verilmek üzere,  partikül çapı 25 

nm’den küçük Anastaz TiO2 nanopartikülleri distile su içerisinde sonikatör cihazıyla 

hazırlandı. Kontrol grubundaki farelere kuyruktan intravenöz olarak sadece distile su 

verilirken, deney grubu farelerine her dozu 10 mg/kg olan Anastaz TiO2 nanopartikülleri 

kuyruktan intravenöz yolla verildi. Deney sonunda hayvanlar servikal dislokasyon ile ötanazi 

edildi. Diseke edilen karaciğerlere histolojik takip prosedürü uygulandı ve 5 mikronluk 

kesitler elde edildi. Kesitler hematoksilen&eozin ile boyandı ve stereolojik analizleri yapıldı. 

İmmunohistokimyasal analizler için alınan kesitlerde, NF-Kb (p65)  immün- reaktivitesi 

belirlendi. 

Stereolojik ölçümlere göre Anastaz TiO2 nanopartikülleri uygulanan grupta hepatositlerin 

ortalama hacmi ve çift nükleuslu hepatositlerin sayısal yoğunluğunun arttığı belirlendi. 

İmmünohistokimyasal sonuçlara göre, Anastaz TiO2 grubundaki hepatositlerde ve kupffer 

hücrelerinde Nüklear Faktör-kB ekspresyon düzeyinin arttığı tespit edildi.   
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Çalışmamızdaki sterolojik ve immunohistokimyasal sonuçlara göre, Anastaz TiO2 

nanopartiküllerinin karaciğerde nekrotik değişimleri tetiklediği ve Nüklear Faktör-kB 

aktivitesini artırarak imflamatuar süreçlere yol açtığı ortaya konmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Anastaz TiO2 nanopartikül, Kupffer hücresi, Hepatosit, NF-Kb. 

 

Abstract 

The use of TiO2 (titanium dioxide) nanoparticles in textile, industrial and medical fields is 

increasing.  In addition, toxic effects of Anastase TiO2 nanoparticles have been observed in 

various organs. In this study, the effect of high dose Anastase TiO2 nanoparticles on liver 

tissue was investigated by histochemical analysis. 

In our study, Anastase TiO2 nanoparticles with a particle diameter of less than 25 nm were 

prepared with sonicator device in distilled water to be given to Balb-c male mice aged 2 

months.  The rats in the control group received only distilled water intravenously from the 

tail, while the experimental group of mice received 10 mg / kg Anastase TiO2 nanoparticles 

intravenously from the tail.At the end of the experiment, the animals were euthanized by 

cervical dislocation. Dissected livers were subjected to histological follow-up procedure and 

5-micron sections were obtained. Sections were stained with hematoxylin&eosin and 

stereological analyzes were performed. NF-Kb (p65) immunoreactivity was determined in 

sections taken for immunohistochemical analyzes. 

For stereological measurements, the mean volume of hepatocytes and the numerical density of 

double nucleated hepatocytes were increased in the group treated with Anastase TiO2 

nanoparticles. Immunohistochemically, Nuclear Factor-kB expression level was increased in 

Anastase TiO2 group hepatocytes and kupffer cells. 

According to the stereological and immunohistochemical results in our study, it was shown 

that Anastase TiO2 nanoparticles triggered necrotic changes in the liver and increased the 

activity of Nuclear Factor-kB and led to inflammatory processes. 

Key Words:  Anatase TiO2 Nanoparticles, Kupffer cells, Hepatocytes, NF-Kb. 

GİRİŞ 

Günümüzde nanoteknolojideki hızlı gelişmelere bağlı olarak bu teknolojinin temelini 

oluşturan nanopartiküllere dikkatler çevrilmiş ve gözlemler bu doğrultuda olmuştur(1). 100 
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nm’den küçük boyutlarına özgül özelliklere (elektron tutucu etki, geçici mıknatıslık özelliği, 

yüzey plazma rezonansı gibi) sahip nanopartiküllerin günlük kullanılan ürünler arasında 

yerlerini aldığı görülmektedir(2, 3). Nanopartiküller gıda, tekstil, otomotiv, kozmetik, 

elektronik gibi birçok alanda kullanılmaktadırlar(4).İnsanlar metalik nanaopartiküllere, 

onların üretimi, endüstride (besin, kimya v.b) kullanımı, tıbbi çalışmalarda hayvan 

modellerine uygulanması sırasında maruz kalabilmektedir. Bu metalik nanopartiküller ise 

solumum yolu, deri ve kan gibi yolları izleyerek insan vücuduna giriş yaptıktan sonra farklı 

organ ve dokulara yerleşebilmektedir(5). Yerleşmeyi takiben, nanopartiküller molekül 

özellikleri nedeniyle organlarda, dokularda, hücrelerde, organellerde istenmeyen toksik etkiler 

oluşturabilmektedir. Toksik etkiye bağlı olarakta solunum sistemi, kan, santral sinir sistemi, 

gastrointestinal sistem, üreme sistemine ait doku ve organlarda ve cilt üzerinde hasarlar 

meydana getirebilmektedir(6). Titanyum dioksit nanopartikülleri; inşaat boya endüstrisinde,  

tekstil boyalarında gıda renklendiricilerinde ve besin ürünlerinde katkı maddesi olarak ve 

güneş kremlerinde kullanımı yaygınlaşmaktadır(7, 8). TiO2 nanopartiküllerin günlük 

yaşamda çok çeşitli alanda kullanılmasına rağmen, insan ve hayvanlarla temas ettiğinde sağlık 

riski oluşturabileceği ortaya konmuştur. Yapılan deneylerde hayvan dokularında toksik ve 

dejeneratif etkileri görülmüştür(9). Ti02 NP'lerin intranazal uygulanması sonucu 

hippokampus glial hücrelerinde NF-κB2 ekspresyonunu önemli ölçüde aktive ederek 

nöroinflamasyonu ve ayrıca nekroza sebep olduğu görülmüştür(8).Nanopartiküller inhalasyon 

yoluyla alınımının zararları araştırılmış, TiO2 NPs akciğere girmesinin mümkün olduğunu, 

akciğer kanserine maruz kalma oranıyla ilişkili olduğu ortaya konmuştur(10). Dört haftalık 

inhalasyon yoluyla TiO2 nanopartikülleri uygulanan sıçanlarda; bronkoalveolar nötrofil sayısı 

ve surfaktant protein miktarının arttığı tespit edilmiştir.(11). Farelerde yapılan çalışmada Tio2 

nanopartiküllerinin, iki ve daha fazla çekirdekleri olan spermatidlerin artışına ve mide ve 

testis içindeki hücre apopitozisine yol açtığı ortaya konmuştur(12). Farelerle yapılan bir 

çalışmada Ti02 nanopartiküllerin gastrointestinal sistemde ve karaciğerde biriktiği ve 

enflamatuar yanıt oluşturarak moleküler ve hücresel değişiklikler yaptığı gözlenmiştir(13). 

Karaciğer vücudun büyük ve en önemli metabolik organıdır. Karaciğerin yapısını oluşturan 

parankimal hücreler (hepatosit) lipidi karbonhidrat metabolizmasını düzenlemenin yanı sıra 

çeşitli proteinlerin ve enzimlerin sentezlerini gerçekleştirir. Ayrıca karaciğer hepatositlerinde 

ilaçların ve kimyasal maddelerin detoksifikasyonu yapılır(14). 

Günümüzde karaciğer hastalıklarının çoğalması ve nanopartiküllerin kullanım alanın artması 

sonucu mevcut çalışmamızı bu yöne itti. Çalışmamızda yüksek doz Anastaz TiO2 
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nanopartiküllerinin karaciğer dokusundaki etkisini histolojik ve immunohistokimyasal 

yöntemlerle araştırdık. 

MATERYAL VE METOD 

Deney Hayvanlarının Temini: 

Atatürk Üniversitesi Tıbbi Deneysel Uygulama ve Araştırma Merkezi’nden 12 adet 3-4aylık, 

ortalama 35-40 gram ağırlığında Balb-c cinsi erkek denekler temin edildi. Biri kontrol, biri 

deney olmak üzere toplam iki grup oluşturuldu. Deney süresi boyunca tüm deneklerimiz 

optimum laboratuvar koşulları altında, oda sıcaklığında (12 saat aydınlık/12 saat karanlık 

döngüsünde)günlük su ile beraber % 21 oranında protein içeren standart pelet yemlerle 

(purina) beslendi. 

Deneysel Hayvan Modeli ve Gruplar: 

Çalışmada; her grupta 6 hayvan olacak şekilde iki ayrı grup oluşturuldu. Oluşturulan gruplar 

sırasıyla aşağıdaki gibi adlandırıldı. 

1.Grup (6 hayvan): Kontrol grubu 

2.Grup (6 hayvan):10 mg/kg Anastaz Titanyum nanopartikülleri ile muamele 

Nanopartiküllerin Hazırlanması ve Farelere Uygulanması 

 Titanyum nanopartikülleri distile suyla sonikatör cihazıyla 25-30 dakika karıştırılarak s 

hazırlandı. Grup 1’de (kontrol grubunda) bulunan farelere, kuyruktan 15 gün boyunca üç gün 

arayla intravenöz olarak 1 ml distile su verildi. Grup 2’ye üç gün arayla (en son 13. gün)  on 

beş gün boyunca dozu 10 mg/kg anastaz titanyum nanopartikülleri intravenöz olarak 

kuyruktan 5 doz verildi. Deney sonunda hayvanlar servikal dislokasyon ile ötanazi edildi ve 

karaciğer cerrahi olarak çıkarıldı. 

Rutin Histolojik Takip ve Hematoksilen Eozin Prosedürü 

Deneyde alınan karaciğer doku örnekleri %10’luk formalin içerisine atıldı. 72 saat 

fiksasyondan sonra 4 saat boyunca yıkamaya alınan karaciğer dokularına devamında artan 

alkol serilerinde dehidratasyon, ksilende şeffaflaştırma ve parafinde infiltrasyon işlemleri 

yapılarak bloklar haline getirildi. Karaciğer dokularından mikrotom (Leica RM2235, Leica 

Instruments, Nussloch, Germany) ile 5 µ kalınlığında kesitler alındı. Rutin Hematoksilen 
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eozin boyama prosedürü uygulandı. Histopatolojik inceleme Nicon Eclips E600 (Tokyo, 

Japan) mikroskop altında değerlendirildi. 

NF-Kb Proteinin İmmünohistokimyasal Analizi 

Pozitif şarjlı lamlar üzerine alınan 5 µ kalınlığındaki kesitlerde NF-Kb (Santa-Cruz) proteinin 

ekspresyonunu belirlemek amacıyla immünohistokimyasal boyama prosedürü uygulandı. 

Boyama işlemi VENTANA BenchMark GX System (Ventana Medical Systems) cihazında 

otomatik olarak gerçekleştirildi. NF-Kb antikoru antibody dilüent ile sırasıyla 1/100 

oranlarında dilüe edilerek kesitlerin üzerine damlatıldı. Boyama işlemi tamamlandıktan sonra 

kesitler, Nikon Eclipse E600 (Tokyo, Japan) ışık mikroskobu altında incelendi. 

Stereolojik Analizler 

 Stereo-Investigator (Microbrightfield, vs. 9,0, Colchester, VT), “fractinator” metodu 

kullanılarak, tarafsız sayım çerçeveleri ile yapıldı. 

İstatiksel Analizler 

Veriler istatiksel olarak bağımsız örneklem t testi ile değerlendirildi. 

BULGULAR 

Histolojik Bulgular 

Stereolojik ölçümlere göre kontrol ve deney gruplarında hepatositlerin ortalama hacmi 

sırasıyla 8669± 4415 ve 10911±7551 μm3 (ortalama ± SD) olarak değerlendirildi. Karaciğer 

parankimasında çift nükleuslu hepatositlerin sayısal yoğunluğu,  kontrol ve Anastaz TiO2 

gruplarında sırasıyla 0,000025±0,000014 ve 0,000240±0,000123 hücre/μm3 (ortalama ± SD) 

hesaplandı. Şekil 1’görüldüğü gibi hematoksilen-eozin boyama sonucusonucu 10mg/kg 

Anastaz Titanyum nanopartikülleri uygulanan gruptaki karaciğer hepatositlerinde hipertrofi 

izlendi. Ayrıca bu grupta çift nükleuslu hepatositlerin sayısı kontrol grubuna göre fazlaydı. 
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ŞEKİL 1:Ok; çift nükleuslu hepatosit, ok ucu; hipertrofik hepatosit. 

 

 

İmmunohistokimyasal Bulgular 

İmmünohistokimyasal sonuçlara göre, 10mg/kg Anastaz Titanyum nanopartikülleri uygulanan 

grubu, kontrol grubuna göre hepatositlerde ve kupffer hücrelerinde Nüklear Faktör-kB 

nüklear lokalisayonun ve ekspresyonun arttığı tespit edildi( Şekil 2). 

 

 

Şekil 2:Yıldız; hepatosit ve kupffer hücrelerinde Nüklear Faktör-kB ekspresyonu. 

TARTIŞMA 

Nanopartiküller arasında titanyum dioksit nanoparçacıkları (TiO2 NP'ler), biyo-uyumlu 

madde olarak algılanır ve ilaç ve boya endüstrisinde çok sık olarak kullanılmaktadır(15-17). 
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Ayrıca nano-TiO2 partikülleri mikrometre boyutunda kütle oranına ve yüksek yüzey alanına 

sahip olması nedeniyle katalizör olarak kullanılmaktadır. Tıbbi teşhis, enerji, bileşen ve 

kozmetik alanlarında kullanılmak üzere ticari olarak üretilmektedir(18, 19). Son zamanlarda 

yayınlanan veriler Ti02 nanopartiküllerin toksitesini ortaya koymuştur. Bununla birlikte, 

nano-Ti02 partiküllerine pulmoner, oral ve dermal yolla maruz kalınarak toksikolojik etkileri 

ortaya konmuş,  karaciğer, akciğerler, beyin lenf düğümlerinde emildiği ve biriktiği 

gözlenmiştir(20, 21).İnsanlar TiO2 nanoparçacıklarına yutma, inhalasyon ve güneş kremi 

veya titanyum protezler yoluyla maruz kalmaktadır. İnsanların TiO2'ye maruz kalmasının, 

batı ülkelerinde kişi başına günde 5 mg olduğu tahmin edilmektedir(22). Karaciğer birçok 

metabolitin aktivasyonunda ve ortadan kaldırılmasında rol oynayan çok hücreli bir 

organdır(23). Karaciğer, nanopartiküllerin kupfer hücreleri tarafından fagositozu ve yüksek 

kan akımı nedeniyle hedef organdır. Diğer ana hedef organlar dalak, böbrekler ve 

akciğerlerdir. Fare karaciğerinde, dalak, akciğer, böbreklerdeki Ti02 NP miktarı, 

intraperitoneal uygulamadan 14 gün sonra yüksek seviyelere ulaşmıştığı izlenmiştir(24, 25). 

Çalışmamızda erkek farelere 15 gün boyunca 3 gün arayla 10mg/kg doz TiO2 

nanopartikülleri uyguladık.15. günün sonunda fareler anastezi altında sakrifiye edilerek 

karaciğer dokuları alındı. Histopatolojik incelememizde;  sterolojik sonuçlarımızda çift 

nükleuslu hepatositlerin sayısı 10mg/kg doz TiO2 nanopartikülleri uyguladığımız grupta 

fazlaydı. Ayrıca bu gruptaki hepatositlerde hipertrofi izlendi. 

Nüklear Faktör-kB (NF-kB) NF-kB, enflamatuar kaskadın hücre içi aracısı olarak bilinir. NF-

kB sitoplazmadan nükleusa göç etmesini önleyen inhibitör proteinlere (IB'ler) bağlanır. 

Uygun bir indükleyici mevcut olduğunda, IB'ler fosforile edilir ve bozulur, bu da NF-kB’nin 

nükleusa geçişini sağlar. Böylece proinflamatuar sitokinler dâhil olmak üzere gen 

transkripsiyonlarını başlatır(26). Mevcut çalışmamızda da hepatositlerde ve kupfer 

hücrelerinde Nüklear Faktör-kB ekspresyonunun arttığı tespit edildi. Bu doğrultuda 

nanopartiküllerinin karaciğerde hasar oluşturarak inflamasyona neden olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

Morfolojik ve immunohistokimyasal sonuçlara göre, Anastaz TiO2 nanopartiküllerinin 

hepotositlerde nekrotik değişimleri tetiklediği ve Kupffer hücrelerinde transkripsiyon 

faktörlerinin aktivitesini artırarak imflamatuar süreçlere yol açtığı sonucuna varılmıştır. 
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Özet 

Adipoz dokunun küçük bir kısmını oluşturan kahverengi yağ dokusu oldukça dinamik bir 

dokudur. Trigliserit ve yağda eriyen vitaminleri depolama, fiziksel koruma gibi 

fonksiyonlarının yanısıra salgıladığı adipokin denilen bazı proteinler sayesinde endokrin 

fonksiyonları da mevcuttur. Adipokinlerin vücut dengesinde, immün cevapta, kan 

dolaşımında ve steroid metabolizmasında görev aldığı bilinmektedir. Kahverengi yağ dokusu 

bebeklerde omuz bıçakları arasında yerleşim gösterirken yetişkinlerde servikal/aksillar, 

perirenal/adrenal ve geniş kan damarları ve trakea boyunca yerleşim gösterir. Kahverengi yağ 

dokusu miktarı yaşla birlikte azalmaktadır bununla birlikte beyaz yağ dokusunun oranı yaşam 

boyunca artmaktadır. Beyaz yağ hücresinin aksine multiloküler lipid damlacıkları içerir, 

poligonal santral merkezli bir çekirdeğe sahiptir ve çokça mitokondri içerir. Beyaz yağ 

dokusunun adrenerjik uyarı ya da soğukla farklılaşmasıyla kahverengi yağ hücresi benzeri bej 

yağ hücresine dönüştüğü gözlenmiştir. Mitokondrinin iç zarında bulunan UCP-1 proteini 

sayesinde elektrokimyasal enerji ısı enerjisine dönüştürülür. Kahverengi yağ dokusunun asıl 

görevi yağı yakma yoluyla vücuda ısı sağlamak yani termogenezistir. 

Yaşlanma sırasında UCP-1 aktivitesinde önemli bir düşüş vardır. Son zamanlarda yapılan 

çalışmalar mitokondriyal dinamiklerin mitokondriyal fonksiyonlar için önemli olduğunu ve 

bu dinamiklerdeki düzensizliğin obezite,  tip 2 diyabet,  kalp yetmazliği, nörodejeneratif  

hastalıklar ve tümörigenez gibi yaşa bağlı çeşitli hastalıkların patofizyolojisinde önemli 

olduğunu göstermektedir.  Dünya çapında önemli bir hastalık olan obezitenin tedavisinde 

diyet kontrolü, fiziksel aktivite, ilaç tedavisi ve cerrahi uygulamalar yapılmaktadır. 

Adipositlerdeki mitokondrinin düzenlenmesi yeni bir uygulama olarak önerilebilir. 

Embriyonik kahverengi yağ dokusunun insülin benzeri büyüme faktörü 1 (IGF-1) ‘i bol 

miktarda eksprese etmesi sebebiyle bu dokunun nakil edilmesi diyabetin tedavi edilmesi 

sürecine yeni bir yaklaşım olacaktır. Bu derlemede enerji harcayarak ısı üreten kahverengi 
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yağ dokusunun önemli özellikleri tartışılıp, terapotik potansiyel hedef olarak hizmet 

edebilecekleri vurgulandı.  

Anahtar Kelimeler: Adipokin, Kahverengi yağ dokusu, Mitokondriyal dinamik, Obezite 

Abstract 

The brown adipose tissue, which forms a small part of the adipose tissue is a highly dynamic 

tissue. Triglyceride, fat-soluble vitamins storage, physical protection functions, as well as 

secreted by some proteins called adipokine endocrine functions are also available. Adipokines 

are known to be involved in body balance, immune response, blood circulation and steroid 

metabolism. Brown adipose tissue is located between the shoulder blades in infants, while in 

adults it is located along the cervical / axillary, perirenal / adrenal and large blood vessels and 

trachea. The amount of brown adipose tissue decreases with age, but the proportion of white 

adipose tissue increases throughout life. Unlike the white adipocyte, it contains multilocular 

lipid droplets, a polygonal central nucleus  and a lot of mitochondria.  It has been observed 

that white adipose tissue is differentiated by adrenergic stimulation or cold into brown fat 

cell-like beige adipocytes. Thanks to the UCP-1 protein in the inner membrane of the 

mitochondria, the electrochemical energy is converted to heat energy. The main task of brown 

adipose tissue is to provide heat to the body through fat burning, so thermogenesis. 

There is a significant decrease in UCP-1 activity during aging. Recent studies have shown that 

mitochondrial dynamics are important for mitochondrial functions and that irregularity in 

these dynamics is important in the pathophysiology of various age-related diseases such as 

obesity, type 2 diabetes, heart failure, neurodegenerative diseases and tumorigenesis. In the 

treatment of obesity, which is an important disease worldwide, diet control, physical activity, 

drug treatment and surgical applications are performed. Regulation of mitochondria in 

adipocytes can be proposed as a new application. Since embryonic brown adipose tissue 

overexpresses insulin-like growth factor 1 (IGF-1), transplantation of this tissue would be a 

new approach to the treatment of diabetes. In this review, important features of brown fat 

tissue producing energy by wasting energy were discussed and it was emphasized that they 

could serve as therapeutic potential target.  

Keywords: Adipokine, Brown adipose tissue, Mitochondrial dynamics, Obesity 

 

GİRİŞ 

Obezite ve obeziteyle ortaya çıkan metabolik hastalıklar dünya çapında bir sağlık sorunudur. 

Dünya Sağlık Örgütü tarafından yayınlanan verilere göre 1,9 milyar yetişkin fazla kilolu ve 

600 milyon kişi obezdir. Ayrıca 41 milyondan fazla çocuk ergenliğe ulaşmadan önce fazla 

kiloludur (1). Bu sonuçlar bize obezite için daha etkili yollar bulmamız gerektiğini 

göstermektedir. 
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Obezite öncelikle beyaz yağ dokusu olmak üzere,  kahverengi yağ dokusu, vücut kitle indeksi 

ve glukoz metabolizması ile ilişkilidir. Kahverengi yağ dokusunun glukoz tüketme ve yağı 

kullanarak ısı üretme kabiliyetinin olması bu dokuyu obezite ve diğer metabolik hastalıklar 

için potansiyel bir hedef haline getirmiştir(2). 

Kahverengi Yağ Dokusu ve Termogenezis 

İsviçreli bir doğa uzmanı olan Konrad Gessner 1551’de ilk kez dağ sıçanlarının 

(Muris(Marmota) alpinus) interscapular bölgelerinde kahverengi yağ dokusunu tanımladı(3) . 

O sıralarda doku interscapular bez yada küçük memelilerde hibernasyon bezi olarak 

isimlendirilmişti. İlk çalışmalar dokunun merkezi yerleşimli çekirdeğe sahip, multiloküler 

odaklar içeren, yuvarlak yada poligonal şekilde hücre tipine sahip, yüksek derecede 

vaskülarize olduğunu belirterek anatomisini ve histomorfolojisini tanımlamışlardır. 1960’lara 

gelindiğinde ise birçok çalışma dokuyu  termojenik olarak değerlendirmiştir. Çalışmalar 

kahverengi yağ dokusundan (KYD ) zengin olan bebeklere odaklanmış ve dağılımı tespit 

edilmiş. Bazı araştırmacılar KYD’nun yaşın artmasıyla beraber ortadan kaybolduğunu ve 

erişkinlerde çok az yada hiç olmadığını öne sürmüşlerdir (4). Daha sonraları artan nükleer tıp 

çalışmaları neticesinde yapılan PET/CT taramaları sonucunda yetişkinlerde de KYD varlığı 

boyun ve omuz bölgesinde bulunmuş ve yapılan çalışmalar sonucunda metabolik olarak aktif 

olduğu bildirilmiştir. (5) 

Bireylerde, servikal, supraklaviküler ve superior mediastinal  bölgelerdeki KYD’u 

değerlendirildiğinde KYD miktarı 1 ile 170 g arasında değişmektedir. Bireyler arası 

değişkenlik yaşla (genç> yaşlı)  ve cinsiyetle  (kadınlar> erkekler)  alakalı olarak 

açıklanmıştır (6). 

KYD termojenisi yenidoğanda hayatta kalma şansını arttırır, kış uykusundaki soğuk 

ortamlarda aktif yaşamı sağlar ve özellikle proteinden düşük beslenmeyle hayatta kalmayı 

teşvik ederek memelilerin  evrimsel başarısında belirleyici olur (7). 

Kemirgenler veya insanlar soğuk algınlığı yaşadığında, termogeneze başlangıçta titreme 

aracılık eder. Uzun süre soğuğa maruz kalma sırasında titreme yavaş yavaş azalır ve 

termogenez ise  artar (8). Soğuğa maruz kalma durumunda hipotalamustan gelen sinyaller 

sempatik inervasyonla KYD ‘na iletilir. Primer transmitter olan norepinefrin adipositlerdeki 

β-adrenerjik sinyal yolağını aktive eder. Lipoliz uyarılarak serbest yağ asitlerinin oluşumu 

sağlanır. Serbest yağ asitleri mitokondri iç membranında bulunan ve termojenik bir protein 

olan UCP1 (Uncoupling protein 1)’i aktive eder. UCP1 proton gradyanına etki ederek ATP 
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yerine ısı üretilmesini sağlar. Dokudaki damarlaşmanın fazla olması ısının dağıtılmasına 

olanak verir.(7) 

UCP1’in düzenlenmesinde PPARγ(peroxisome proliferator‐activated receptor γ) , PGC‐1α 

(coactivator 1α) ve  DIO2 (type 2 iodothyronine deiodinase ) adrenerjik reseptörlere etki 

ederek önemli rol oynarlar (9,10). 

Mitokondriyal Dinamik 

Bu dokunun hücreleri mikroskobik olarak bol miktarda küresel, oval ya da ipliksi formda ve 

sıkı paketlenmiş mitokondri taşıdığından, çıplak gözle bakıldığında kahverengi olarak 

görünür (11). 

Mitokondri, hücresel enerji metabolizmasında merkezi bir aşamada bulunur. Enerji üretiminin 

yanı sıra apoptoz, hücre çoğalması, steroidojenez, hücresel sinyal ve lipid metabolizması gibi 

birçok hücresel fonksiyonda önemli rol oynarlar. Mitokondri füzyon ve fisyona uğrayan 

dinamik bir organeldir. Memelilerdeki mitokondriyal füzyona Mitofusinler (dış mitokondriyal 

zarda bulunan Mfn1 ve Mfn2) ve Optik Atrofi gen 1 (iç zarda bulunan Opa1 ) aracılık 

eder. Bu üç protein, mitokondriyal füzyona aracılık etmek için GTPase aktivitesini 

gerektirir. Opa1'in proteolitik işlenmesi, füzyon aktivitesini kontrol ederken, aynı zamanda 

Opa1 füzyondan bağımsız olarak krista yapısının yeniden yapılandırılmasını kontrol eder. Öte 

yandan, mitokondriyal fisyona Fisyon 1 proteini (dış mitokondriyal zarda yer alan Fis1), 

Mitokondriyal parçalanma faktörü (dış mitokondriyal zarda bulunan Mff) ve Dynamin ile 

ilişkili protein 1 (Drp1, çoğunlukla sitosolik ) aracılık eder. Dış mitokondriyal membrana 

Drp1 alımı ve GTP hidrolizi, Drp1 aracılı fisyon için gereklidir (12). Mitokondriyal 

dinamikler, insanlarda ve kemirgenlerde insüline dirençli durumlarda değişmektedir.  Obez ve 

tip 2 diyabetik hastalardaki iskelet kası, mitokondriyal ağ, artan fisyon seviyeleri ve azalan 

mitokondriyal büyüklüğü ile karakterizedir (13,14). 

Mitokondriyal disfonksiyon bu hastalıkların sebeplerinde birisidir. Yetersiz mitokondriyal 

oksidatif kapasite, yağ dokusu, iskelet kası ve bu hastaların karaciğerinde lipidlerin 

birikmesine ve karaciğer toksisitesine neden olur. Metabolik hastalıkları tedavi etmek için 

mitokondriyal metabolizmayı ve enerji homeostazisini geliştirmek gerekir.(15,16) 

Wikstrom ve arkadaşları, mitokondriyal fisyonun KYD’sunda enerji harcaması için fizyolojik 

bir düzenleyici olarak işlev gördüğünü göstermektedir. Hem soğuğa maruz kalma hem de 

adrenerjik stimülasyon, ısı üretimi ile bağlantılı depolarizasyondan önce hızlı mitokondriyal 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

976

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5967396/#R51
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5967396/#R51
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5967396/#R51


parçalanmaya neden olmuştur . Mitokondriyal yeniden yapılanma ve serbest yağ asidi 

salınımı ısı üretimini kolaylaştırmak için sinerjize olur (17).  Mfn2'nin kasta spesifik olarak 

silinmesi ve diğer dokularda hafif bir şekilde baskılanması, insülin sinyalini bozmak için 

yeterlidir ve besin fazlalığının zararlı etkilerini şiddetlendirir . Bu sonuçlar kastaki Mfn2 

ekspresyonunun, yüksek yağlı diyet şeklinde besinsel fazlalığa uygun biyoenerjetik 

adaptasyon için gerekli olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, iskelet kasındaki Mfn2 

silinmesi, artan ROS oluşumunu ve oksidatif hasarı içeren pro-diyabetik bir etkiye neden olur 

(18).  

KYD’nun diğer bir yönü ise KYD’nun obeziteyle ilişkisinde mitokondriyal dinamiklerin 

rolüdür. Mitokondriyal füzyona aracılık eden bir protein olan Mitofusin 2 (Mfn2), soğuğa 

maruz kalma ya da beta ‐ 3 ‐ adrenerjik agonist ile muameleden sonra KYD’nda hızla artar ve 

KYD’nun termojenik kapasitesi ile Mfn2 arasında pozitif bir korelasyon görülmüştür . 

mitokondriyal fisyon, Ucp1'in aracılık ettiği çözülmeyi güçlendirerek enerji tüketimini 

artırabilir ve / veya Ucp1 bağımsız termojenik mekanizmaların bir parçası olabilir. Kısa süreli 

Mfn2 yıkımı yoluyla fisyona uğratma, serbest yağ asitlerine maruz kalan kahverengi 

adipositlerde enerji harcamasını arttırır . Yeni tanımlanan bu yolla, obezitenin Mfn2 yoluyla 

KYD mitokondriyum dinamiklerinde değişikliklere neden olabileceği, böylece enerji 

harcamasını, insülin duyarlılığını ve glikoz homeostazını etkilediği varsayıldı (19). 

Kahverengi Yağ Dokusu Tipleri 

Hayvan çalışmaları göstermiştir ki KYD’unda bulunan kahverengi adipositler dışında soğuğa 

maruziyet,  β3 ‐ adrenerjik agonistleri, tiyazolidindionlar (TZD'ler), bir grup 

PPARγ agonistine maruziyet beyaz yağ doku içerisinde kahverengi adiposit benzeri 

hücrelerin oluşmasını sağlamıştır (20). Bej adipositler olarak adlandırılan bu hücreler, 

multiloküler lipid damlacıkları, yüksek mitokondriyal içerik ve Ucpl ve Pgc1'in ekspresyonu 

dahil olmak üzere klasik KYD depolarında kahverengi adipositlerinkine benzer bir 

fenotip göstermektedir.(21). Yapılan araştırmalar kahverengi yağ dokusuyla beyaz yağ 

dokusunun farklı kökten geldiğini kahverengi yağ dokusuyla iskelet kası hücrelerinin ise ortak 

myojenik faktör 5 işaretleyicisine sahip olduğunu göstermiştir. Kahverengi ve bej adipositleri 

iki farklı kökenden gelen ayrı hücrelerdir (22). Kronik soğuğa maruz kalma, KYD'nda yoğun 

bir termojenik tepkiye neden olduğu için en etkili sempatik aktivatördür. Obez hastalar için 

soğuğa maruz kalma oldukça rahatsız edicidir. Bu nedenle, son yıllarda diğer esmerleşme 

faktörleri araştırılmıştır. Endojen esmerleşme faktörleri; Norepinefrin ve merkezi sempatik 
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aktivatörler, miyokinler, tiroid hormonları, fibroblast büyüme faktörü 21, kemik morfogenetik 

proteinler (BMP7), kardiyak natriüretik peptidler, adipokinler, lipid mediatörleri ve 

seretonindir (23). 

 

 

Kahverengi Yağ Dokusunun Metabolik ve Endokrin Düzenlenmesi 

Rothwell ve Stock 1979’da aşırı diyetle beslenen sıçanların KYD’sunda termojeniteyi 

arttırdığını keşfetti. Bu keşif KYD’nun metabolik etkinliği azaltabileceğini ve obeziteyi 

önleyebileceğini akıllara getirdi (24). KYD’nda yapılan denervasyon ve transgenik ablasyon 

sonucunda vücut ağırlığında ve insülin direncinde artma meydana gelmiştir. Fareler oda 

sıcaklığında tutulduklarında obez olmazken 29 C
o
’de obez olmuşlardır (25,26). Farelerde 

yapılan bir çalışma 8 hafta soğuğa maruz kalmanın aterosklerotik plak oluşumunu 

yavaşlattığını göstermiştir (27). Obezite veya tip 2 diyabetli kişiler,  soğuk stimülasyonu 

takiben insülin duyarlılığında bir iyileşme yaşamıştır. Spesifik olarak kısa süreli 10 günlük 

soğuk aklimasyon, tip 2 diyabetli aşırı kilolu erkeklerde artmış KYD aktivitesi ve tüm vücutta 

insülin duyarlılığı (% 43) ile sonuçlanmıştır (28). Tüm bulgular soğuk kaynaklı KYD 

aktivasyonunun glisemik kontrolü geliştirdiğini göstermektedir. Bununla birlikte, 

gözlemlenen bu faydalı etkiler çoğunlukla KYD yerine iskelet kasındaki metabolik etkiye 

bağlıdır. Son hesaplamalar, KYD glukoz alımının günde en fazla 5 g'a ulaştığını 

göstermektedir (29).  Başka bir çalışmada 90-120 dakika boyunca soğuk suyla perfüze edilmiş 

bir elbise giyerek soğuğa maruz kalma BAT metabolizma hızını ~ 4,4 kat arttırırken kan akışı 

sadece 1,6 kat artmıştır (30).  Brooks ve ark. yaptığı bir çalışmada kadın denekleri kısa süreli 

soğuğa maruz bıraktıktan sonra yapılan ölçümler neticesinde KYD aktivasyonuna sebep 

olduğu bildirilmiştir (2).  

Endokrin düzenleme şu şekildedir; Leptin gıda alımında ve metabolizmanın düzenlenmesinde 

görev alır. Leptin β-3 adrenerjik reseptör, PGC-1 a ve PPARa’ı stimüle ederek UCP1 ve 

termogenezle   bağlantılıdır (31,32).  İrisin, fibronektin tip III domain protein 5 (FNDC5) ‐'in 

spesifik bir proteolitik bölünmesinden türetilen PGC ‐ 1 a bağımlı bir miyokindir. Deri 

altındaki beyaz yağ dokusunda UCP1 yoluyla lipid katabolizmasına katılarak anti obezite etki 

gösterir (33). Fibroblast büyüme faktörü 21 (FGF21) hepatik lipid metabolizması, gliseminin 

ve pankreas hücrelerinin işlevselliğinin düzenlenmesinde rol oynayan endokrin bir faktördür 

ve esas olarak karaciğer tarafından üretilir . Yağ hücrelerinde FGF21, FGF reseptörü ve ko-
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reseptörü β ‐ Klotho ile etkileşime girer. Aktive edilmiş reseptör, hem KYD aktivitesini hem 

de beyaz yağ dokusunun esmerleşmesini indükleyen UCP1 ekspresyonunu uyaran p38 MAPK 

yolunu tetikler . Böylece hepatik FGF21, KYD'da termojenezi tetiklerken endokrin 

mekanizmasıyla da beyaz yağ dokunun esmerleşmesini indükler (34,35). Kemik morfogenetik 

protein 7 (BMP7),  Myf5  öncül hücrelerin programlanmasına katılan kahverengi adiposit 

farklılaşmasında anahtar rol üstlenen bir faktördür . BMP7, PRDM16 ve PGC ‐ 1 a'nın 

ekspresyonunu uyararak UCP1 sentezine sebep olur (36). Tiroid hormonlarının aracılık ettiği 

UCP1 sentezinin düzenlenmesi, adrenerjik stimülasyondan bağımsızdır ve bu iki yol, sinerjik 

bir şekilde  işbirliği yapar . Triiyodotironin (T3), UCP1 ekspresyonunu aktif ve doğrudan 

düzenleyen bir hormondur (37). 

Terapotik Bir Araç Olarak Kahverengi Yağ Dokusunun Kullanımı 

1930'larda, mitokondriyal solunumun yapay bir ayırıcısı olan 2,4 ‐ dinitrofenol (DNP), kilo 

kaybı yapan popüler bir ilaçtı. Bu küçük lipofilik molekül,  UCP1’e benzer bir şekilde 

solunum zincirini kısa devre yaptırarak iç mitokondriyal membran boyunca protonlar için bir 

mekik gibi davranır. UCP1 ile karşılaştırıldığında, DNP  sadece kahverengi adiposit 

mitokondrilerini etkilememektedir. Kilo kaybını indüklemede etkili olmasına rağmen, dar bir 

terapötik aralık ve ciddi yan etkiler nedeniyle piyasadan çekilmiştir (38).  

Mirabegron, genç bir erkekte istirahat metabolik hızında (% 13) belirgin bir artış üreten ve 

KYD termojenezinin  güçlü bir aktivasyonunu gösteren yakın zamanda keşfedilen 

β3 agonistidir. Kardiyovasküler yan etkilere rağmen, bu umut verici bir anti-obezite ilacıdır  

(39,40). 

Sibutramin merkezi sinapslarda hem 5‐HT hem de norepinefrin alımını önleyen bir 

ilaçtır; iştahı azaltarak ve termojenezi artırarak anti-obezite etkide bulunur. Sibutramin obezite 

ve diyabet ile ilişkili biyokimyasal kan parametrelerini de iyileştirir: glisemi, insülinemi, 

trigliseritler, toplam kolesterol gibi. Yan etkiler arasında kalp hızı ve kan basıncında artış ve 

ölümcül olmayan miyokard enfarktüsü veya inme olasılığı gibi ciddi kardiyovasküler sonuçlar 

bulunur. Bu nedenle, ilaç kardiyovasküler hastalık öyküsü olan hastalar için uygun 

olmadığından piyasadan çekilmiştir (41). 

Kapsaisin, acı biber içeren Capsicum cinsine ait bitki türlerinde bulunan bir alkaloiddir . Bu 

kimyasal bileşik acı biberin yanma hissinden sorumludur ve beyaz yağ dokusunun 

esmerleşmesini indükleme yeteneği uzun yıllardır bilinmektedir.(42) 
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Kemirgendeki çalışmalar aynı zamanda  kapsaisin analoglarının (kapsinoidler) obezite 

yönetimine potansiyel bir terapötik yaklaşım olabileceğini göstermiştir. Kapsinoidler, TRPV1 

ve sempatik sinir sisteminin aktivasyonu ile KYD termojenezini artırarak   vücut yağını 

azaltabilir. İnsanlarda, kapsinoidlerin benzer bir termojenik etkisi gözlenmiştir. Spesifik 

olarak, oral kapsinoidlerle 6 haftalık yapılan  bir tedavide, daha önce düşük veya 

saptanamayan KYD aktivitesi olan bireylerde dinlenme enerjisi harcamasını arttırdığı ancak 

vücut ağırlığı veya yağ kütlesi kaybı gözlenmediği bildirilmiştir (43,44,45). 

 

SONUÇ 

Kahverengi yağ dokusunun son yılllarda biyoloji ve tıp alanında fizyolojik önemi artarak 

devam etmektedir. Literatür kemirgenlerde kahverengi yağ dokusunun genişlemesinin ve 

metabolik olarak aktif olmasının sağlıklı bir fenotiple alakalı olduğunu ortaya çıkarmıştır. Son 

zamanlarda yetişkinlerde de varlığı tespit edilen bu doku obezite, diyabet gibi hastalıklar için 

terapotik bir hedef olmuştur. Şuan kullanılan ilaçların yan etkilerinin azaltılması ve yeni 

yaklaşımlar sunulabilmesi için daha kapsamlı çalışmalara ihtiyaç olduğu görülmektedir.  
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GARCINA CAMBOGİA VE HİDROKSİSİTRİK ASİTIN YAN ETKİLERİ VE 
TOKSİSİTESİ 

SIDE EFFECTS AND TOXICITY OF GARCINIA CAMBOGIA AND HYDROXYCITRIC 
ACID 

Arslan SAY                                                                                                                                             
Öğretim Görevlisi, Amasya Üniversitesi 

Demet ÇAKIR                                                                                                          
                       

Öğretim Görevlisi, Amasya Üniversitesi 

Özet 

Gıda takviyelerinin kullanım yaygınlığı ve sıklığı son yıllarda hızla artmaktadır. Garcinia 

cambogia meyve ve meyve kabuğu ekstrelerinin, taşıdığı hidroksisitrik asit (HCA) (%50) 

nedeniyle; iştahı baskıladığı, hepatik glikojen sentezini arttırdığı, sitrat liyaz inhibisyonu ile 

karbonhidratların yağlara dönüşümünü ve vücut ağırlığı artışını engellediği düşünülmektedir. 

Hidroksisitrik asit (HCA), selektif serotonin geri alımını ve asetilkolinesterazın inhibisyonu 

yoluyla serotonerjik ve muskarinik etkileri arttırıcı özellikler sergileyen birincil aktif bileşen 

olarak ektraktının içerisinde yer almaktadır. Bu sebeple obezite tedavisi için üretilen gıda 

desteklerinin çoğunda bu bitkiye yer verilmektedir. Ancak son yıllarda obezite hastaları 

üzerinde yapılan randomize çift körlü plasebo kontrollü çalışmalarda meyve ekstresinin kısa 

ve uzun süreli uygulamalarda (3 ay) kilo kaybına sebep olmadığı ve tokluk hissi yaratmadığı 

görülmüştür. Bunların yanı sıra meyve eksatresinin baş ağrısı ve gastrointestinal bozukluklar 

gibi yan etkiler gösterdiği kanıtlanmıştır. Son yıllarda yapılan çalışmalarda Garcinia cambogia 

ektraktı kullanan kişilerde aminotransferaz düzeylerinin yükseldiği ve buna bağlı 

hepatotoksisite geliştirdiği gözlemlenmiştir. Yine bir çalışmada ektraktın başlanmasından 

yaklaşık 1 hafta sonra mani ve psikoz gelişen bipolar bozukluk öyküsü olmayan genç bir 

yetişkin kadının mania ve/veya psikoz belirtileri gösterdiği kesilmesinin ardından hastada 

düzelme gözlemlendiğini bildiren vaka sunumuda bulunmaktadır. Sık kullanılan bir kilo kaybı 

takviyesi olan Garcinia Cambogia (GC) içeren diyet takviyelerinin akut karaciğer 

yetmezliğine, fulminan hepatite ve karaciğer nakli ihtiyacına neden olabileceğini 

göstermektedir.  Bu durum, reçetesiz satılan gıda takviyelerinin ve mucize olarak sunulan 

ekstraktların ciddi etkileri olabileceği kabul etmemiz gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Garcinia cambogia, Hidroksisitrik asit, Obezite, Fitoterapi, 
Hepatotoksisite 

 

Abtract 

The prevalence and frequency of use of food supplements has been increasing rapidly in 
recent years. Garcinia cambogia fruit and fruit peel extracts, due to hydroxycitric acid (HCA) 
(50%); It is thought that it suppresses appetite, increases hepatic glycogen synthesis, inhibits 
the conversion of carbohydrates into fats and increases body weight by inhibiting citrate 
lyase. Hydroxycitric acid (HCA) is included in the extract as the primary active ingredient 
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exhibiting properties that enhance serotonergic and muscarinic effects through selective 
serotonin reuptake and inhibition of acetylcholinesterase. Therefore, most of the food 
supplements produced for the treatment of obesity include this plant. However, in recent 
years, randomized double-blind placebo-controlled studies on obesity patients have shown 
that fruit extract does not cause weight loss and does not cause satiety in short- and long-term 
applications (3 months). In addition, fruit extract has been shown to have side effects such as 
headache and gastrointestinal disorders. In recent studies, it has been observed that 
aminotransferase levels increase and develop hepatotoxicity in individuals using Garcinia 
cambogia extract. In another study, a case report was reported that a patient recovered after 
the discontinuation of mania and /or psychosis symptoms in a young adult woman who had 
no history of bipolar disorder developing mania and psychosis about 1 week after the onset of 
the extract. Dietary supplements containing Garcinia cambogia (GC), a commonly used 
weight loss supplement, may cause acute liver failure, fulminant hepatitis and liver 
transplantation. We must accept that this may have serious effects on prescription food 
supplements and miracle extracts. 

Keywords: Garcinia cambogia, Hydroxycitric acid, Obesity, Phytotherapy, Hepatotoxicity 

Giriş 

 Garcinia cambogia(Garcinia gummi-gutta), diğer adları ile Malabar demirhindisi 

veya Groka  isimli Hindistan ve Sri Lanka da yaygın olarak bulunan bir ağaçdır. Guttiferae 
(Clusiaceae) familyasından dicotyledonous türü bir ağaç olan bitkinin 20 metreye kadar 
büyüyebilen, dalları yatık ve yumuşak, yaprakları koyu yeşil ve parlakdır. Meyveleri 1-1,5 inç 

büyüklüğünde sari ve kırmızı renk aralığında üzerinde 6-8 oluk bulunan yapıdadır. Şubat 

ayından hazirana kadar çiçeklenmeyi ve meyve vermeyi sürdürür(1,2,3). 

 Garcinia cambogia, ikincil metabolitler olarak bilinen Xanthon (4), flavonoid (5), 
benzofenon (6) içerir. Xanthonelar simetrik bir çekirdeğe sahip izomerleri  xanthen9H veya 9-
xanthenone veya dibenzo-γ-pyrone tiplerinde bulunur (7). Farklı biyolojik aktiviteye sahip 

bileşiklerdir. Flavonoidler polifenolik birleşiklerdir ve anti oksidan ve serbest radikalleri 

uzaklaştırıcı etkileri bulunmaktadır (8). Benzofenonlar organik aromatik ketonlar grubuna ait 
dietilketonlardır. Sübstitüe edilmiş oksibenzon ve dioksibenzon gibi benzilfenonlar güneş 

kremlerinde koruyucu olarak kullanılmaktadır (9). Geniş bir yelpazeye sahip bitkinin 

biyolojik aktif bileşiklerinin incelenmesinde ilginç sonuçlar bulunmuştur. Bitkinin kurutulmuş 

meyveleri yaygın olarak baharat olarak kullanılmasının yanı sıra birçok ülke tarafından 

geleneksel tıpta bağırsak parazitleri, kabızlık, kanser, gastrointestinal şikayetler, romatizma, 
ödem, menstüasyon gecikmeleri, emosyon bozuklukları, ve diğer hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır (10). 

Aynı zamanda Garcinia cambogia meyvesinin kabuğu, şişmanlık önleyici ilaçlarda 

yaygın olarak kullanılan Hidroksisitik asit (HCA) içerir. Yağ asitlerinin sentezinde gerekli 

olan ve De novo lipogenez inhibisyonunda rol oynayan ekstramitokondriyal enzim adenosine 
triphosphate–citrate (pro-3S)-lyase, daha kısa adı ile ATP sitrat lizaz enzimini inhibe ettiği 

bunun sonucunda vücut ağırlığını düşürdüğü ve insanlarda yağ kütlesini azattığı iddia 

edilmektedir (11,12).  
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Yapılan hayvan çalışmalarında HCA’nın iştahı baskıladığı, hepatik glikojen sentezini 

arttırdığı, sitrat liyaz inhibisyonu ile karbonhidratların yağlara dönüşümünü ve vücut ağırlığı 

artışını engellediği düşünülmektedir. Hidroksisitrik asit (HCA), selektif serotonin geri alımını 

ve asetilkolinesterazın inhibisyonu yoluyla serotonerjik ve muskarinik etkileri arttırıcı 

özellikler sergileyen birincil aktif bileşen olarak yaygın bir kullanım alanı bulmuş ve kilo 

verdirici bir ekstrakt olarak lanse edilmiştir. Bunula beraber insanlarda yapılan deneysel 

çalışmalar bu sonuçları tekrarlamayı başaramamaktadır. Bu sonuç için insanlarda novo 

lipogenesin daha az fiili etkinliği olduğu hayvanlarda ise daha daha yüksek seviyede olmasına 

bağlı olabilir. Bağzı izole çalışmalarda insanlar üzerinde kilo kaybı oluşturduğu sonucuna 

varılmış fakat değerler oldukça değişken ve güvenilmez olarak bulunmuştur (12,13,14,15).  

Günümüzde eczane dışı gıda katkıları için en büyük endişe, özellikle bitkisel ürünlerin 

değerlendirildiği çalışmalarda aktif ajanın miktarı ve kanıtlanmış biyoyaralanımıdır. Yapılan 

Kabul görmüş deneysel ve istatiki yöntemler kullanılarak elde edilen bulgular halen yaygın 

olarak kilo düşürücü olarak kullanılan Garcinia cambogia’nın bir rolü olmadığını 

göstermektedir (15).   

Bu sonuçlar baş ağrısı ve gastrointestinal şikayetler gibi yan etkileri görülen (14,15) 

bitkinin diğer kilo verdirici ajanlar ile birlikte karıştırılarak (tahşişat) herbal ürün olarak 

(zayıflatıcı çay. fablet gibi) pazarlanmasını önleyememektedir. Bu tip ürünlerin içerisine 

merdiven altı firmaların daha iyi sonuç almak için yasa dışı yollar ile elde ettikleri subitramin 

gibi kullanımı riskli zayıflatıcı ajanların katılması ile insanların sağlıkları için ölümcül riskler 
ortaya çıkmaktadır. Bu tip ürünlerin satışının önüne geçilmesi için ciddi çalışmaların 

yapılması gerekmektedir. Özellikle son zamanlarda ülkemizde ve dünyada söz konusu 

ürünlere ilişkin zehirlenmeler ve ilaç interaksiyonlarının neden olduğu durumlar mevcuttur. 

Bu durumlar, alternatif ya da destekleyici ürün adı altında piyasaya sunulan ürünlerin üretimi, 

ruhsatlandırılması, satışı ve denetimi konusunda ciddi düzenlemelere ve uygulamalara ihtiyaç 

duyulduğunu göstermektedir (16,17). Günümüzde yanlış ve yetersiz beslenme ya da tüketilen 

üründen gereken faydanın sağlanamaması gibi problemler gıdaların doğru ve dozunda 

tüketilmemesinden kaynaklanmaktadır.Kilo alma sorununa bu yönden bakılması gereksiz ilaç 

veya gıda takviyesi kullanımını önleyecek ve daha sağlıklı bir yaşam standardı oluşmasına 
katkı sağlayacaktır. 
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CİNNAMOMUM 'UN TIBBİ ÖZELLİKLERİ VE İLAÇ ETKİLEŞİMLERİ 

MEDICINAL PROPERTIES AND DRUG INTERACTIONS OF CINNAMOMUM 

Arslan SAY                                                                                                                                             
Öğretim Görevlisi, Amasya Üniversitesi 

Demet ÇAKIR                                                                                                                                 
Öğretim Görevlisi, Amasya Üniversitesi 

Özet 

Tarçın, Dünyada farklı kültürlerde yüzyıllardır yaygın olarak kullanılan bir baharattır. 

Cinnamomum cinsinden ağaçların iç kabuğundan elde edilir. Tropikal yaprak dökmeyen 

bitkinin iki ana çeşidi Cinnamomum zeylanicum (CZ) ve Cinnamomum cassia (CC) 
(Cinnamomum aromaticum / Chinese olarak da bilinir) dır. Bitkinin farklı kısımları değişken 

oranlarda aynı hidrokarbon dizisi gibi temel bileşenlerle; cinnamaldehit (Kabuk), öjenol 

(yaprak) ve kafur (kök) içerir. Böylelikle tarçın bitkisi, farklı özelliklere sahip bir dizi farklı 

yağ içerir. CC ve CZ arasındaki en önemli fark, CC'nin kumarin (1,2-benzopron) düzeyinin, 

CZ'den çok fazla olmasıdır. Düzenli olarak yüksek miktarlarda tüketilmesi durumunda 

özellikle antikoagülan kullanan kişilerin sağlıkları açısından riskler oluşturmaktadır. Alman 

Federal Risk Değerlendirme Enstitüsü'ne (BfR), 1 kg CC (CC) tozu yaklaşık 2,1-4,4 g 
kumarin içerdiğini, yani 1 çay kaşığı CC tozunun yaklaşık 5,8-12,1 mg kumarin içerdiğini 

açıklamıştır. Bu kumarin için Avrupa Gıda Güvenliği Kurumu (EFSA) tarafından Tolere 

Edilebilir Günlük Alım Miktarı (TDI) olarak tavsiye edilen 0,1 mg/kg vücut ağırlığı / gün 

miktarının üzerindedir. Ayrıca ters etkileri çoğunlukla tarçın aromalı içecekler, şekerler ve 
sakız kullanımı nedeniyle ağız boşluğunda gözlemlenmiştir. En önemli yan etkileri stomatit, 

dudak, dil ve yanaklarda ülserasyon, dil ve bukkal mukozanın çoğunluğunu kapsayan 

hiperkeratotik plaklar, temas alerjisi ve dilin skuamöz hücreli karsinoması olarak 
gözlemlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Cinnamomum, İlaç etkileşimi, Yan etki, Tıbbi bitkiler 

 

Abstract 

Cinnamon is a spice that has been widely used in different cultures in the world for centuries. 
It is obtained from the inner bark of trees in the genus Cinnamomum. The two main varieties 
of tropical evergreen plants are Cinnamomum Zeylanicum (CZ) and Cinnamomum Cassia 
(CC) (also known as Cinnamomum aromaticum / Chinese). Different parts of the plant can be 
used with varying proportions of basic components such as the same hydrocarbon sequence; 
cinnamaldehyde (bark), eugenol (leaf) and camphor (root) contains. The cinnamon plant thus 
contains several different oils with different properties. The most important difference 
between CC and CZ is that the coumarin (1,2-benzopron) level of CC is much higher than 
CZ. When consumed in large quantities regularly, it poses risks to the health of people who 
are taking anticoagulants. The German Federal Institute for Risk Assessment (BfR) explained 
that 1 kg of CC (CC) powder contains about 2.1-4.4 g of coumarin, that is, 1 teaspoon of CC 
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powder contains about 5.8-12.1 mg of coumarin. It exceeds 0.1 mg / kg of body weight / day 
recommended as the Tolerable Daily Intake (TDI) for coumarin by the European Food Safety 
Authority (EFSA). In addition, adverse effects have been observed in the oral cavity, mainly 
due to the use of cinnamon flavoured drinks, sugars and gum. The most important side effects 
were stomatitis, ulceration of the lips, tongue and cheeks, hyperkeratotic plaques covering 
most of the tongue and buccal mucosa, contact allergy and squamous cell carcinoma of the 
tongue. 

Keywords: Cinnamomum, Drug interaction, Side effect, Medicinal plants 

 

Giriş 

 Cinnamomum, defne familyasından Lauraceae familyasına ait, yapraklarını 

dökmeyen, aromatik ağaçlar ve çalılar cinsi bir bitkidir. Cinnamomum türleri, yapraklarında 

ve kabuğunda değerli aromatik yağlara sahiptir. Bu cinsler, Kuzey Amerika, Orta Amerika, 
Güney Amerika, Asya, Okyanusya ve Avustralya'nın tropikal ve subtropikal bölgelerinde 

dağıtılan 300'den fazla türü içerir. Kalın ve sert yaprakları koyu yeşil renkte, lauroid 
tipindedir. Laurofil veya laroid yaprakları yüksek miktarda ihtiva ettikleri balmumu tabakası 

ile karakterize edilir, bu da görünümlerini parlak yapar ve yaprakların iklime bağlı oluşan 

yüksek neme rağmen su dökmesine izin veren "apikal mucro" veya "damlama ucu" şeklinde 

dar, sivri oval bir yapıda olmalarını sağlar (1,2).  

Bu türler içerisinde ekonomik olarak ve içerdiği aromatik yağların değeri açısından en 

önemli türlerden biri Cinnamomum cassia (Cinnamomum aromaticum), Güney Çin'de blca 
olmakla birlikte güney ve doğu Asya (Hindistan, Endonezya, Laos, Malezya, Tayvan, 

Tayland ve Vietnam'da) 'de de çeşitli yerlerde dikilidir (1). Baharat olarak kullanılan aromatik 

kabukları için öncelikle kullanılan Cinnamomum türlerinden biridir. Tomurcukları, özellikle 

Hindistan'da baharat olarak da kullanılır ve çok eski tarihlerden beri Romalılar tarafından da 
kullanılmıştır. Ağaç, uzun boylu, 10-15 m (33–49 ft) uzunluğunda, grimsi kabuklu ve sert, 

uzatılmış uzun yapraklı, 10 - 15 cm (3,9 - 5,9 inç) uzunluğunda ve gençken kararmış bir 

kırmızımsı renktedir (2). 

Diğer tür olan Cinnamomum verum (Cinnamomum zeylanicum) ise, gerçek tarçın 

ağacı veya Seylan tarçın ağacı olarak da adlandırılır (1). Ağaçlarının boyu 10-15 metredir. 
Yaprakları oval bir şekilde ve uzun 7-18 cm (3-7 inç) boyunda ve oblong yapıdadır. 
Çiçeklerinin ayırt edici bir kokusu vardır. Meyvesi, mor renkte boyu 1 cm olan sert ve tek 
çekirdekli meyvedir (2).  

Tarçın kokusu ve tadı, cinnamaldehit bileşiğini çok yüksek oranda taşıyan yağlı 

kısımlarından kaynaklanmaktadır Sinameki kabuğu veya tarçın diye adlandırılan bu kısımlar 
(hem toz hem de tamamen veya "çubuk" biçiminde) şekerleme, tatlılar, hamur işleri ve et için 

bir lezzetlendirici madde olarak kullanılır. Her iki tür tarçının da başlıca bileşeni, uçucu bir 

yağ olan sinnamikaldehittir. Özellikle son yıllarda Cinnamomum ekstraktlarının potansiyel 

antioksidan etkileri üzerine çalışmalar hız kazanmıştır (3.4). Cinnamomum bitki 
kabuklarından ekstraksiyonla elde edilen Tarçın yağı, metil-n-amil keton, furfural, l-α-pinen, 
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lfellandren, p-simen, benzaldehit, nonil aldehit, hidrosinnamik aldehit (fenilpropil aldehit), 
kuminaldehit, sinnamikaldehit (%65-70), l-linalol, linalil izobütirat, öjenol, karyofillen 

içermektedir. Uçucu yağın ana bileşeni sinnamaldehittir. Sinnamaldehit’in (%99 saflıkta), 
iştah açıcı, hazmı kolaylaştırıcı, ishal kesici, mide tembelliğini giderici vücudun direncini 

artırıcı, kolesterol düşürücü, antioksidan (5, 6), antiülser, analjezik (7) ve antibakteriyel (8) 
etkileri üzerine kanıtlayıcı çalışmalar yapılmıştır. 

Cinnamomum cassia ile Cinnamomum verum’u birbirinden ayıran en önemli özellik 

sinnamaldehit miktarının CC de daha yüksek olmasıdır. Ayrıca en önemli diğer bir özelliği 

olarakta CC nin %.045 oranında kumarin içermesi ve CV de %10 oranında bulunan öjenol ün 

CC de bulunmamasıdır. Çin ve Seylan tarçınlarının kimyasal bileşimleri birbirlerine çok 

yakın olması aromalarının ayırt edici özellikte olmaması, bu nedenle çoğu kez birbirlerinin 

yerine kullanıldığı görülmektedir.  

Kumarinler (2H-kromen-2-on, 2H-1-benzopiran-2-on) benzopiranlar sınıfından 
kokulu, renksiz, kristalize heterosiklik organik bileşiklerdir (9). Tarçın gibi birçok bitki türleri 

kumarin ihtiva eder. Kumarinler antineoplastik, antikoagülan, antifungal, antibakteriyal, 
spasmolitik ve sitotoksik gibi önemli özelliklere sahiptir (10). Kumarin kendisi antikoagülant 

olmayan özelliklere sahip olmasına rağmen, bazı mantar türleri tarafından doğal antikoagülant 

dikumarole dönüşür. Bu, bir fermantasyon ürünü ve mikotoksin antikoagülant dikumarol olan 

4-hidroksikumarinin üretimi (doğal olarak meydana gelen formaldehit varlığında) sonucu 

meydana gelir (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Warfarin ve Dikumarol yapısı (9). 

 

Kumarin türevlerinin en önemli uygulamalarından biri antikoagülan ilaçlarda 
kullanılmasıdır (11,12). Kumarinler farmasötik alanda sentetik warfarin gibi pıhtılaşmayı 

önleyici ilaçların sentezinde haberci molekül olarak kullanılmaktadır. Bu özellikleri 

nedeniyle, damar hastalıklarında geniş bir kullanım alanına sahiptirler K vitamininin K 
vitamini epoksid durumuna dönmesini engelleyerek K vitaminine bağlı proteinlerin terminal 
bölgelerinin gama karboksilasyonunu bloke eder. Sonuçta pıhtılaşma faktörleri II, VII, IX ve 

X’un azalmasına yol açar. Ayrıca antikoagulan proteinler olan protein C ve protein S’ i inhibe 
ederek erken dönemde prokoagülan etki oluşturur.  

Cinnamomum cassia’nın içerdiği kumarin nedeni ile sentez ürünü olan warfarin ile 

ilaç, herbal ürünler ve gıda etkileşimleri bulunmaktadır. Günümüzde gerçek tarçın yerine 
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satılan (Cinnamomum verum /Cinnamomum zeylanicum) Çin tarçını diye bilinen 

Cinnamomum cassia son yıllarda, daha ucuz fiyatı nedeniyle, Avrupa da ve tüm Dünya da 

gıda pazarındaki gerçek tarçın yerine yoğun olarak kullanılmaktadır.  

Bu kullanım vasküler bozukluğu olan hastalarda kumarin türevlerinin tedavi amaçlı 

kullanımı ile tarçın kullanımının kanama zamanını daha çok uzattığı ve istenmeyen 

kanamalara neden olduğu bildirilmiştir (13,14,15,16,17).  

Yine tarçının pek çok ilaç ve herbal ürün ile kullanımının aynı warfarin benzeri bir 

etki göstereceği kaçınılmazdır (18). Tablo 2 de warfarinin etkisini artıran ve azaltan ilaçların 

listesi verilmiştir. 

Tablo 2. Warfarinin etkisini artıran ve azaltan ilaç ve herbal ürünler (11)  

Warfarin’in etkisini artıranlar Warfarin’in etkisini azaltanlar 
Parasetamol 
Alkol 
Amiadaron 
Anabolik steroidler 
Simetidin 
Ciprofloksazin 
Disülfiram 
Eritromisin 
Flukanazol 
İnfluenza aşısı  
İsoniyazid 
İtrakanazol 
Lovastatin 
Metronidazol 
Mikonazol 
NSAII 
Norfloksazin 
Ofloksazin 
Omeprazol 
Fenitoin 
Propafenon 
Proranolol 
Salisilat 
Tamoksifen 
Tetrasiklin 
Sarımsak  
E vitamini  

Azitiopirin (immuran) 
Barbütüratlar 
Karbamazepin 
Kolestiramin 
Griseofulvin 
Rifampin 
Sukralfat 
Trazadon (Desyrel) 
Avokado 
Yüksek K vit içeren enteral beslenme 
Yüksek K vVit içeren gıdalar 
(Brokoli, lahana, maydonoz,ıspanak, 

nane) 
 
 

  

Yapılan çalışmalarda tarçın’da bulunan prosiyanidin tip A polimerlerinin, insülin 

reseptör otofosforilasyonunu geliştirdiği ve insüline hassasiyeti arttırarak hipoglisemik bir etki 
gösterdiği belirtilmiştir (19). Diğer taraftan yapılan klinik çalışmalar, Çin tarçınının Seylan 

tarçınından, aynı zamanda toz tarçının, tarçın ekstresinden daha etkili olduğunu göstermiştir 
(20). Bitkinin taşıdığı maddelerin insülin reseptörlerinin hassasiyetini arttırarak etki gösterdiği 

düşünülmektedir (21,22). Yine yapılan çalışmalarda günlük 5 gramı aşmayan kullanımlarda 

bile vazomotor merkezi uyardığı için yüksek miktarda taşikardi yapabilir, solunum hızını ve 

intestinal peristaltizmi arttırabildiği görülmüştür. Bazı kişilerde uykusuzluk ve depresyon 
benzeri etkiler gösterebildiği öne sürülmektedir (23). Yine antidiyabetik ilaç kullanan tip 2 
diyabet hastalarında birlikte kullanım esnasında hipoglisemi riskinin ortaya çıkabileceğide 

mutlaka düşünülmelidir.  
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Sonuç 

 Tarçın bitkisinin kullanımı esnasında birlikte kullanılan ilaçların etkileşimlerinin 

bilinmesi ortaya çıkacak yan etkileri önleyecektir. Günümüzde tedavide doğal ürün kullanma 

tercihinin artması, sentetik ürünlere yaklaşımın şüphe ile olması ile birlikte iki ürün grubunun 

birlikte kullanımı olası risklerin ve ilaç etkileşimlerinin artmasına neden olmaktadır.  

Warfarin türevi bir antikoagülan ilaç kullanan bir hastanın tarçın tüketiminin sağlıkları 

açısından riskler oluşturmaktadır. Alman Federal Risk Değerlendirme Enstitüsü'ne (BfR), 1 

kg CC (CC) tozu yaklaşık 2,1-4,4 g kumarin içerdiğini, yani 1 çay kaşığı CC tozunun yaklaşık 

5,8-12,1 mg kumarin içerdiğini açıklamıştır. Bu kumarin için Avrupa Gıda Güvenliği Kurumu 

(EFSA) tarafından Tolere Edilebilir Günlük Alım Miktarı (TDI) olarak tavsiye edilen 0,1 

mg/kg vücut ağırlığı / gün miktarının üzerinde bir değerdir ve hastalar için çiddi riskler 

oluşturmaktadır.  

 Yine Tip 2 Diyabetes mellitus hastalarının antidiyabetik bir ilaçla birlikte şeker 

düşürücü olarak çoklukla tavsiye edilen tarçın kullanımının hipoglisemi riski oluşturduğu 

gözardı edilmemelidir.  
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Özet 

Barajlar; akarsu vadilerinin bentlerle kapatılarak akışı engellemek ve su biriktirmek amacıyla 

hazne oluşturulan yapılardır. Tarihçesi M.Ö. 4000’li yıllara dayanan barajların esas 

fonksiyonları su depolamak olsa da su seviyelerini yükseltmek ve geniş su yüzeyleri 

oluşturmak gibi iki amacı daha bulunmaktadır. İçme suyu temini, taşkın koruma, enerji 

üretimi, sulama, ulaşım, balıkçılık vb. fonksiyonları bulunan barajlar büyük su hacmine sahip 

olmalarından dolayı bulundukları bölgelerdeki doğal dengeyi etkilemektedirler. Bu sebepten 

dolayı barajların iklimsel etkileri yaygın olarak araştırılmaktadır. Bu çalışmada Samsun ili 
Bafra ilçesi sınırları dahilinde Kızılırmak nehri üzerinde bulunan Altınkaya ve Derbent baraj 

göllerinin yöre iklimine olan etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla, Bafra meteoroloji gözlem 

istasyonuna ait 30 yıllık gözlem süresine (1976-2005) sahip yıllık ölçekte toplan yağış (Py), 
günlük en çok yağış (Pd), minimum sıcaklık (Tmin), maksimum sıcaklık (Tmak), ortalama 
sıcaklık (Tort) ve 14 standart süre ait yağış şiddeti (It) değerleri kullanılmıştır. İklimsel 

etkilerin belirlenmesinde Mann Kendall, Spearman’ın Rho ve Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

yöntemleri kullanılmıştır. Barajlar öncesi (1976-1990) ve barajlar sonrası döneme (1991-
2005) ait meteorolojik parametrelere ilişkin sonuçlar değerlendirilmiştir. Mann Kendall ve 
Spearman’ın Rho yöntemlerinin sonuçlarına göre %90 ve %95 güven düzeyinde kullanılan 
meteorolojik parametrelerde anlamlı bir değişiklik belirlenememiştir. Yenilikçi Eğilim 

Çözümlemesi sonuçlarında ise %90 ve %95 güven düzeyinde meteorolojik parametrelerden 
günlük en çok yağış değerlerinde azalma, minimum sıcaklık değerlerinde ise artış yaşandığı 

belirlenmiştir. Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi’nin Mann Kendall ve Spearman’ın Rho 

yöntemlerine göre sonuçları hem grafiksel ve hem istatistiki olarak ifade ettiğinden daha 

kullanışlı bir yöntem olduğu düşünülmektedir. Belirlenen sonuçların direkt barajların 

göllerinden kaynaklanmadığı, bölgedeki iklimsel faktörlerin yanı sıra tarım, ormancılık ve 

sanayi faaliyetleri gibi insan kaynaklı faktörlerinde rol oynadığı düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Altınkaya barajı, Derbent barajı, İklim, Spearman’ın Rho Yöntemi, 

Mann Kendall Yöntemi, Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi  
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1 GİRİŞ 

Barajlar; akarsu vadilerinin bentlerle kapatılarak akışı engellemek ve su biriktirmek amacıyla 

hazne oluşturan yapılardır. Tarihçesi M.Ö. 4000’li yıllara dayanan barajların esas 

fonksiyonları su depolamak olsa da su seviyelerini yükseltmek ve geniş su yüzeyleri 

oluşturmak gibi iki amacı daha bulunmaktadır. İçme suyu temini, taşkın koruma, enerji 

üretimi, sulama, ulaşım, balıkçılık vb. fonksiyonları da karşılamaktadır. Birçok fonksiyonu 

olan büyük su hacmine sahip barajların bulundukları bölgelerdeki doğal dengeyi 

değiştirdikleri görülmüştür(Chao 1995; McCully 1996; Güldal ve Ağıralioğlu 1994; Kadıoğlu 

vd. 1994; Bacanlı ve Tuğrul 2016). 

Barajların yörelerin iklimlerine olan etkileri yaygın olarak araştırılan bir konu haline 

gelmiştir. Barajların iklimsel etkileri üzerine başlıca araştırmalar Townsend (1975); Tolmazin 

(1979); Tonbul (1986); Chao (1991); Özkan (1996); Vörösnart vd. (1997); Yeşilnacar ve 

Gülşen (1999); Gyau-Boakye (2001); Demirperçe ve Güldal (2001); Erdaş vd. (2001); Bulut 

vd. (2006); Şengün (2007); Yenigün ve Gümüş (2007); Ekici (2008); Fujihara vd. (2008); 

Özdemir ve Bahadır (2010); Erat vd. (2010); Degu vd. (2011); Batan (2012); Bai vd. (2014); 

Silkin (2014); Agoramoorthy ve Hsu (2016); Kum (2016); Bacanlı ve Tuğrul (2016) ve Aslan 

(2017) tarafından gerçekleştirlen çalışmalardır.  

Derbent ve Altınkaya baraj göllerinin bölgenin iklimine olan etkilerini araştırmak üzere 

hazırlanan bu çalışmada Bafra Meteoroloji Gözlem İstasyonunca ölçülmüş sıcaklık, yağış ve 

ve yağış şiddeti parametreleri kullanılmıştır. Çalışmada Mann Kendall, Spearman’ın Rho ve 

Yenilikçi Eğilim çözümlemesi yöntemleri kullanılarak verilerdeki eğilimler belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

 

2 MATERYAL 

Yöre iklimine olan etkileri araştırılan Altınkaya ve Derbent barajlarının özellikleri Tablo 1’de 

verilmiştir (DSİ 2017a, 2017b). Baraj göllerinin ve meteoroloji gözlem istasyonunun 

konumları Şekil 1’de gösterilmiştir (DSİ 2017a, 2017b). 

 

Şekil 1: Baraj Göllerinin ve Meteoroloji Gözlem İstasyonun Coğrafyadaki Konumları 
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Tablo 1: Altınkaya ve Derbent Barajlarının Özellikleri 

 Altınkaya Barajı Derbent Barajı 

Havza Adı Kızılırmak Havzası 

Akarsu Kızılırmak 

İl/İlçe Samsun/Bafra 

Amacı Enerji Enerji-Sulama-Taşkın K. 

İnşaat Başlangıç/Bitiş 1980-1988 1984-1990 

Gövde Tipi Kil Çekirdekli Kaya Dolgu 

Gövde Hacmi (hm
3) 15.9 2.5 

Yükseklik (Talvegden) (m.) 137 29 

Min./Max./Normal Su Kotu (m.) 160/190/190 54.5/57.5/57.5 

Min. İşletme Sev. Su Hacmi (hm3) 2871 166.750 

Max. İşletme Sev. Su Hacmi (hm3) 5763 212.500 

En. Üretimi İçin Faydalı Hacim (hm3) 2892 45.750 

Göl Alanı (km
2) 118.31 16.50 

 

Çalışma kapsamında Meteoroloji Genel Müdürlüğünce işletilen 17622 numaralı Bafra 

Meteoroloji Gözlem İstasyonuna ait 1976-2005 yılları arasında ölçülen yıllık veriler 

kullanılmıştır. Bu veriler Yıllık Toplam Yağış(Py), Günlük En Çok Yağış (Pd), Minimum 

Sıcaklık (Tmin), Maksimum Sıcaklık (Tmax), Ortalama Sıcaklık (Tave) ve 14 Standart Süreye 

Ait Yağış Şiddeti (SSYŞ) değerleridir. İlgili verilere ait istatistiki bilgiler Tablo 2’de 

bulunmaktadır. 
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Tablo 2: İklim parametrelerine ait istatistiki bilgiler. 

İklim 

Elemanı 
Ortalama Standart Hata 

Standart 

Sapma 
Çarpıklık 

Py 790.1133 23.3802 128.0587 0.9415 

Pd 50.7533 2.9465 16.1387 0.4696 

Tmin -4.1867 0.3787 2.0744 -0.0803 

Tmax 33.5700 0.4652 2.5482 0.9947 

Tave 13.5128 0.1150 0.6299 0.1490 

5’ SSYŞ 1.5407 0.1443 0.7901 1.0468 

10’ SSYŞ 1.1397 0.1022 0.5595 0.9694 

15’ SSYŞ 0.9560 0.0974 0.5336 1.4854 

30’ SSYŞ 0.6244 0.0653 0.3575 1.2191 

60’ SSYŞ 0.3979 0.0412 0.2255 1.1074 

120’ SSYŞ 0.2321 0.0211 0.1158 0.9578 

180’ SSYŞ 0.1691 0.0158 0.0866 1.0102 

240’ SSYŞ 0.1360 0.0118 0.0649 0.9486 

300’ SSYŞ 0.1139 0.0096 0.0528 0.9859 

360’ SSYŞ 0.0997 0.0083 0.0455 1.0513 

480’ SSYŞ 0.0790 0.0062 0.034 1.0809 

720’ SSYŞ 0.0588 0.0043 0.0235 0.7096 

1080’ SSYŞ 0.0423 0.0030 0.0165 0.5063 

1440’ SSYŞ 0.0378 0.0021 0.0116 0.1208 

 

3 METOD 

3.1 Mann Kendall (MK) Yöntemi 

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafından geliştirilen parametrik olmayan bu yöntem, 

hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma yönündeki 

eğilimlerin istatistiksel önemini test etmekte sık kullanılan bir yöntemdir (Yue vd. 2003; 

Zhang vd. 2001; Önöz ve Bayazıt 2003). Bu yöntem i=1.….n-1’e kadar sıralanmış olan xi veri 

setine ve j=i+1.….n’e kadar sıralanmış olan bir xj veri setine uygulanır ve Denklem 1’de 

verildiği gibi karşılaştırma yapılır. 
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𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

1 ; 𝑥𝑗 > 𝑥𝑖
0 ; 𝑥𝑗 = 𝑥𝑖
−1 ; 𝑥𝑗 < 𝑥𝑖

} (1) 

Denklem 1’deki sgn() fonksiyonu parantez içindeki ifadenin işaretini belirleyen bir fonksiyon 

olup 1. 0 veya -1 değerlerinden birini alır. Mann-Kendall test istatistiği S ise Denklem 2 ile 

hesap edilebilir. 

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 (2) 

Denklemde n yıl olarak veri uzunluğudur. n ≥ 10 için veriler ortalama ve varyansı (σn) ile 

yaklaşık olarak normal dağılım gösterir. Eğer n ≥ 30 ise t-testi Z testine yaklaşır. Varyans 

Denklem 3’te görüldüğü gibi hesaplanır. 

σ𝑛 = √
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18⁄  (3) 

Verilerde birbirine eşit değerler var ise varyans Denklem 4’te görüldüğü gibi hesaplanır. 

σ𝑛 = √
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ ti(ti − 1) (2ti + 5)]

18⁄  (4) 

Burada ti değeri eşit olan gözlemlerin sayısını göstermektedir. 5 gözlem aynı değeri taşıyorsa 

t1=5. 3 gözlem aynı değerde ise t2=3 ve ayrıca değerleri aynı olan 2 gözlemlik iki grup 

bulunuyorsa t3=2. t4=2 olacaktır. 

Standartlaştırılmış Mann-Kendall istatistiği Z ise Denklem 5 ile hesaplanmakta ve seride 

eğilim yoktur sıfır hipotezi (H0) varsayımı altında ortalaması sıfır, varyansı 1 olan standart 

normal dağılım göstermektedir. 

Z =

{
 
 

 
 
S − 1

√σ𝑛
⁄ ; S > 0

0 ; S = 0
S + 1

√σ𝑛
⁄ ; S < 0

}
 
 

 
 

 (5) 

Seçilen α anlamlılık düzeyine karşı gelen normal dağılımın, Mann-Kendall istatistiği –Ztablo.1-

α/2 ≤ Z ≤ Ztablo.1-α/2 ise sıfır hipotezi kabul edilmektedir. Artı (+) Z değeri eğilimlerdeki artmayı 

gösterirken, eksi (-) Z değeri azalmayı işaret etmektedir. Bu durumda H0 hipotezi reddedilmiş 

olur. 
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3.2 Spearman’ın Rho (SR) Yöntemi 

İki gözlem serisi arasında korelasyon olup olmadığını belirlemek amacıyla kullanılan bu 

yöntem, lineer eğilimin varlığının araştırılmasında hızlı ve basit bir yöntemdir. Sıra istatistiği 

olan R(xi) değerlerinin küçükten büyüğe veya büyükten küçüğe doğru sıralanmasıyla 

belirlenir. Gözlem serisi x=(x1. x2. …. xn) vektörü olmak üzere; iki yönlü test ile tanımlanan 

H0 hipotezine göre i=1.…. n’ye kadar xi değerleri eş olasılıklı dağılımlardır. H1 hipotezine 

göre ise i=1.…. n’ye kadar olan xi değerleri zamanla artar veya azalır. Spearman’ın Rho 

istatistiği (rs) Denklem 6 ile hesaplanır (Kalaycı ve Kahya 1998). 

rs = 1 −
6[∑ (R(xi) − i)

2n
i=1 ]

(n3 − n)
⁄  (6) 

n ≥ 30 için rs dağılımı normale yaklaşacağından normal dağılım tabloları kullanılabilmektedir 

(İçağa ve Harmancıoğlu 1995). Bu durumda rs’nin istatistiği (Z), Denklem 7 ile hesaplanır. 

Z = rs√n − 1 (7) 

Seçilen α anlamlılık düzeyine karşı gelen normal dağılımın, Spearman’ın Rho istatistiği  –

Ztablo.1-α/2 ≤ Z ≤ Ztablo.1-α/2 ise sıfır hipotezi kabul edilmektedir. Artı (+) Z değeri eğilimlerdeki 

artmayı gösterirken eksi (-) Z değeri azalmayı işaret etmektedir. Bu durumda H0 hipotezi 

reddedilmiş olur. 

 

3.3 Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

Şen (2012) tarafından önerilen bu yaklaşıma göre, kaydedilmiş hidro-meteorolojik veri serisi 

ortanca yıldan iki eşit yarıya ayrılır. Oluşan iki yeni alt seri küçükten büyüğe doğru sıralanır. 

Şekilde 2’de gösterildiği gibi kartezyen koordinat sistemine ilk alt seri (yarı) x ekseni üzerine 

(xi), ikinci alt seri (yarı) y ekseni üzerine (xj) sıralanır. Veriler 1:1 doğrusunun üzerinde ise 

eğilim gözlenememiştir, veriler 1:1 doğrusunun alt üçgensel bölgede yer alıyor ise azalan 

eğilim, üst üçgensel bölgede yer alıyor ise artan eğilimin var olduğu gözlenmiştir (Şen 2012, 

2013).  
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Şekil 2: Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

Şen (2015) tarafından önerilen istatistiki süreç ile sonuçların istatistiksel olarak kontrol 

edilebilmektedir. İstatistiksel sürecin işlem basamakları Denklem 8-13’te belirtilmiştir. 

E(s) =
2

n
[E(y2̅̅̅) − E(y1̅)] (8) 

σs
2 =

4

n2
[E(y2̅̅̅)

2 − 2E(y2  y1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) − E(y1̅)
2] (9) 

ρy2  y1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =
E(y2  y1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) − E(y1̅) − E(y2̅̅̅)

σy2 ̅̅ ̅̅ σy1̅̅̅̅
 (10) 

σs
2 =

8

n2
σ2

n
(1 − ρy2  y1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) (11) 

σs =
2√2

n√n
σ(1 − ρy2  y1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) (12) 

CL(1−α) = 0 ± Scriticalσs (13) 

Denklemlerde, y1̅: ilk verinin ortalaması,  y2̅̅̅: ikinci verinin ortalaması, ρ: birinci ve ikinci 

veriler arasındaki korelasyon, s: eğim değeri, n: veri sayısı, σ: tüm verilerin standart sapması, 

σs: eğim standart sapması, scritical tek yönlü hipotezde (örneğin %95 güven düzeyinde) Z 

kritik değerleri göstermektedir. Denklem 13 ile hesaplanan kritik üst ve alt limit değerleri, 

hipotez testinin sınırlarını belirlemek için oluşturulmuştur. Her istasyonun eğim değeri s’nin 

alt ve üst güven limitlerinin dışındaysa zaman serisinde bir eğilim vardır şeklinde 

değerlendirilir. Eğilim yönü s’nin işaretine bağlı olarak belirlenir. Eğim değeri (s) pozitif veya 

negatif olabilir. Bu, zaman serilerinde artan (+) veya azalan (-) bir eğilim olduğu anlamına 

gelir (Şen 2015).  

 

4 BULGULAR 

4.1 Mann Kendall (MK) Yöntemi 

Mann-Kendall yöntemi seçilen iklim elemanlarına ait 1976-2005 periyoduna ait değerlere 

%90 ve %95 güven aralıklarında uygulanmış olup. ZMK olarak ifade edilen istasyonlara ait 

sonuçlar Tablo 3’te verilmiştir. Bütün iklim elemanlarında H0 (eğilim yoktur) hipotezi kabul 

edilmiş olup, anlamlı bir eğilim tespit edilmemiştir.  

 

4.2 Spearman’ın Rho (SR) Yöntemi 

Spearman’ın Rho yöntemi seçilen 1976-2005 yılları arasında gözlenen iklim parametrelerine 

uygulanmış olup, ZSR ile belirtilen sonuçlar Tablo 3’te verilmiştir. Yönteme göre %90 ve %95 

güven aralıklarında H0 hipotezi kabul edilmiş olup herhangi bir eğilim tespit edilmemiştir. 
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Tablo 3’te görülen Z90 ve Z95 sembolleri sırasıyla %90 ve %95 güven düzeyinde ki sınır 

değerleri ifade etmektedir.  

 

 

Tablo 3: Mann Kendall ve Spearman’ın Rho Yöntemleri Sonuçları. 

İklim Elemanı ZMK ZSR Z90 Z95 H0 

Py 0.5352 0.5259 ±1.645 ±1.96 0 

Pd -1.3916 -1.4029 ±1.645 ±1.96 0 

Tmin 1.4808 1.5155 ±1.645 ±1.96 0 

Tmax 0.5531 0.5810 ±1.645 ±1.96 0 

Tave 1.2310 1.3717 ±1.645 ±1.96 0 

5’ SSYŞ -0.0714 -0.1378 ±1.645 ±1.96 0 

10’ SSYŞ 0.1249 0.2959 ±1.645 ±1.96 0 

15’ SSYŞ 0.0535 0.1201 ±1.645 ±1.96 0 

30’ SSYŞ 0.6958 0.6769 ±1.645 ±1.96 0 

60’ SSYŞ 0.7136 0.4780 ±1.645 ±1.96 0 

120’ SSYŞ 0 -0.1066 ±1.645 ±1.96 0 

180’ SSYŞ -0.3390 -0.5068 ±1.645 ±1.96 0 

240’ SSYŞ 0 -0.0252 ±1.645 ±1.96 0 

300’ SSYŞ 0.2498 0.1378 ±1.645 ±1.96 0 

360’ SSYŞ 0.2319 0.1258 ±1.645 ±1.96 0 

480’ SSYŞ 0.1784 0.0683 ±1.645 ±1.96 0 

720’ SSYŞ -0.1070 -0.2168 ±1.645 ±1.96 0 

1080’ SSYŞ 0.0714 0.0707 ±1.645 ±1.96 0 

1440’ SSYŞ -0.7136 -0.8254 ±1.645 ±1.96 0 

 

Tablo 3’te Mann Kendall ve Spearman’ın Rho test sonuçları birbirlerine paralel sonuçlar 

göstermiştir. Her iki testte Py, Tmin, Tmax, Tave ile yağış şiddeti değerlerinden 10’, 15’, 30’, 60’, 

300’, 360’, 480’, 1080’ değerlerde artış eğilimi belirlenmiş olup, Pd ile yağış şiddeti 

değerlerinden 5’, 120, 180, 240, 720, 1440’ azalma eğilimi belirlenmiştir. Belirlenen bu 

eğilimlerin %90 ve %95 güven düzeyinde belirtilen sınır değerler dahilinde kaldığı ve anlamlı 

olmadığı belirlenmiştir. 
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4.3 Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

Yenilikçi eğilim çözümlemesine ait istatistiki sonuçlar Tablo 4’te, kartezyen koordinat grafik 

sonuçları Şekil 3-10’da verilmiştir. Yenilikçi eğilim çözümlemesi yönteminde 1976-1990 

periyodu ilk yarı, 1991-2005 periyodu ise ikinci yarı olarak kabul edilmiştir. Referans olarak 

kabul edilen 1990 yılı ise Derbent baraj inşaatının bittiği ve barajın su tutmaya başladığı 

zamana denk gelmektedir. 

Yenilikçi eğilim çözümlemesi sonuçları incelendiğinde %90 ve %95 güven aralıklarında 

günlük en çok yağış (Pd) ve minimum sıcaklık (Tmin) verilerinde H1 (eğilim vardır) hipotezi 

kabul edilmiştir. Günlük en çok yağış (Pd) değerlerinde anlamlı bir azalma eğilimi 

belirlenirken minimum sıcaklık (Tmin) değerlerinde ise anlamlı bir artma eğiliminin var 

olduğu tespit edilmiştir. Anlamlı eğilim belirlenen parametreler dışında Py ve bütün 

sürelerdeki yağış şiddeti değerlerinde azalma eğilimi Py, Tmax ve Tave değerlerinde artma 

eğilimi belirlenmiş lup belirlenen eğilimlerin %90 ve %95 güven düzeyinde anlamlı olmadığı 

görülmektedir. 

 

Tablo 4: Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi Sonuçları. 

İklim Elemanı S CL90 CL95 H1 

Py -1.0151 ±3.6544 ±4.3542 1 

Pd -0.7200 ±0.5003 ±0.5961 0 

Tmin 0.0720 ±0.0207 ±0.0246 0 

Tmax 0.0182 ±0.1838 ±0.2189 1 

Tave 0.0150 ±0.1076 ±0.1282 1 

5’ SSYŞ -0.0100 ±0.0433 ±0.0516 1 

10’ SSYŞ -0.0087 ±0.0357 ±0.0425 1 

15’ SSYŞ -0.0125 ±0.0348 ±0.0415 1 

30’ SSYŞ -0.0072 ±0.0262 ±0.0312 1 

60’ SSYŞ -0.0048 ±0.0209 ±0.0249 1 

120’ SSYŞ -0.0023 ±0.0148 ±0.0176 1 

180’ SSYŞ -0.0021 ±0.0127 ±0.0152 1 

240’ SSYŞ -0.0015 ±0.0113 ±0.0135 1 

300’ SSYŞ -0.0010 ±0.0104 ±0.0124 1 

360’ SSYŞ -0.0009 ±0.0097 ±0.0116 1 

480’ SSYŞ -0.0007 ±0.0085 ±0.0102 1 
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720’ SSYŞ -0.0005 ±0.0074 ±0.0088 1 

1080’ SSYŞ -0.0003 ±0.0061 ±0.0073 1 

1440’ SSYŞ -0.0004 ±0.0057 ±0.0068 1 

 

Şekil 3: Yıllık Toplam Yağış Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

 

Şekil 4: Günlük En Çok Yağış Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 
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Şekil 5: Minimum Sıcaklık Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

 

Şekil 6: Maksimum Sıcaklık Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

 

Şekil 7: Ortalama Sıcaklık Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 
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Şekil 8: Kısa Süreli Yağışların Şiddetlerine Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

 

Şekil 9: Orta Süreli Yağışların Şiddetlerine Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 

 

 

Şekil 10: Uzun Süreli Yağışların Şiddetlerine Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi. 
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5 SONUÇLAR 

Samsun ilinde Kızılırmak nehri üzerinde yer alan Altınkaya ve Derbent Barajlarının 

Göllerinin yörenin iklimine olan etkisini araştırmak için Bafra Meteoroloji Gözlem 

İstasyonuna ait 1976-2005 periyoduna ait meteorolojik parametreler kullanılmıştır. 

Belirtilen istasyona ait yıllık toplam yağış(Py), günlük en çok yağış (Pd), minimum sıcaklık 

(Tmin), maksimum sıcaklık (Tmax), ortalama sıcaklık (Tave) ve 14 standart süreye ait yağış 

şiddeti (SSYŞ) verilerine Mann Kendall, Spearman’ın Rho ve Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

yöntemleri uygulanmıştır. 

Mann Kendall ve Spearman’ın Rho yöntemlerine göre %90 ve %95 güven aralıklarında hiçbir 

meteorolojik parametrede anlamlı bir eğilim belirlenememiştir. 

Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi için 1976-2005 yıllarına ait veri setleri 1976-1990 ve 1991-

2005 yıllarını kapsayacak şekilde Derbent Baraj Gölünün su tutmaya başladığı yıl olan 1990 

yılı referans yılı olacak şekilde iki alt seriye ayrılmıştır. Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

sonuçlarında %90 ve %95 güven düzeyinde günlük en çok yağış (Pd) değerlerinde azalma 

eğilimi, minimum sıcaklık (Tmin) değerlerinde ise artma eğilimi olduğu, diğer meteorolojik 

parametrelerde Yenilikçi Eğilim Çözümlemesine göre anlamlı eğilim bulunmadığı 

belirlenmiştir. 

Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi yöntemi günlük en çok yağış (Pd) ve minimum sıcaklık (Tmin) 

parametrelerine ait sonuçlarda Mann-Kendall ve Spearman’ın Rho yöntemlerinin aksine 

anlamlı eğilimler belirlemiştir. Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi yönteminin çalışmada 

kullanılan diğer iki yönteme göre sonuçları hem grafiksel ve hem istatistiki olarak ifade 

ettiğinden dolayı daha kullanışlı bir yöntem olduğu düşünülmektedir.  

Çalışmada tespit edilen sonuçların direkt barajların göllerinden kaynaklanmadığı, bölgedeki 

iklimsel faktörlerin yanı sıra tarım, ormancılık ve sanayi faaliyetleri gibi insan kaynaklı 

faktörlerinde rol oynadığı düşünülmektedir.  

Çalışmada kullanılan parametrelerin sayısının ve gözlem süresinin arttırlmasının  yanı sıra 

literatürde yer alan diğer yöntemlerin de kullanılması baraj göllerinin iklimsel etkilerinin 

belirlenmesinde ve açıklanmasında daha sağlıklı sonuçlar elde edilmesine olanak tanıyacaktır. 
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ÖZET 

Ülkemiz için su, enerji ve tarım açısından da son derece önemlidir. Sulama ve enerji amaçlı 

çok sayıda su yapısı inşa edilmiş ve edilmektedir. Bu su yapılarının amaçlarına uygun faaliyet 

gösterebilmesi, ancak yeterli miktarda yağışın düşmesi ile mümkün olmaktadır.  

Kuraklık; belli bir zaman diliminde yağış miktarının, ortalama değerin  oldukça altına 

düşmesi sonucunda oluşan ve canlılar üzerinde olumsuz etkilere yol açan doğal bir olaydır. 

Genelikle yeterli yağışın düşmemesi olarak tanımlanan kuraklık, sadece basit bir yağış 

eksikliği demek değildir. Uzun yıllar boyunca nemliliğin ortalamadan daha az olması 

durumunda ortaya çıkan bu durum bir bölgede yağış ve evapotranspirasyon arasındaki 

dengenin bozulmasından kaynaklanır. Kuraklıkların sebebi her zaman aynı değildir. Bununla 

birlikte kuraklığın başlangıç ve bitiş zamanını tahmin etmek oldukca güçtür. Doğal afetlerin 

içinde yer alan kuraklık sinsice ortaya çıkar, etkilerini yavaş yavaş gösterir ve uzun bir zaman 

boyunca devam eder.Türkiye'de kuraklığa etki eden belli başlı faktörler arasında atmosferik 

koşullar, fiziki/coğrafi faktörler ve iklim koşulları yer almaktadır. İlaveten kuraklığın da 

ekonomik, sosyal ve çevresel birçok olumsuz etkisi bulunmaktadır. Sıcaklıkların normal 

seyrinin dışındaki artışı ve yağışların azalması küresel ölçekte iklimlerin değişmesine neden 

olmuştur. İklim koşullarındaki büyük ölçekli bu değişimler su kaynaklarını doğrudan 

etkilemekte ve başta insan olmak üzere tüm canlı hayatı üzerinde olumsuz bir etki 

yaratmaktır. 

Küresel ısınma ile buharlaşmanın artacağı ve ülkemizde daha şiddetli ve uzun süreli 

kuraklıkların görüleceği tahmin edilmektedir. Bu nedenle hem su kaynakları, hem de yağışa 

bağlı olan  tarım ve hidroelektrik enerji üretimi büyük oranda etkilenebilecektir.  Bu 
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araştırmada değerlendirilen Kars ilinde, soğuk ve ılıman iklim ve her mevsim belirgin yağış 

görülmektedir. En kurak aylarda bile yağış miktarı oldukça fazladır. Köppen-Geiger iklim 

sınıflandırmasına göre Kars ilinin iklimi Dfb'dir (kışı şiddetli, her mevsim yağışlı, yazı serin). 

Kars ilinin yıllık ortalama sıcaklığı 6.1 
oC olurken, yıllık ortalama yağış miktarı da 868 

mm’dir. Bu çalışmada; Meteoroloji Genel Müdürlüğünden alınan 1960 ile 2015 yılları 

arasındaki aylık yağış verileri kullanılarak Standartlaştırılmış Yağış İndeksi (SPI) ve Mann-

Kendall Testi ile Kars ve çevresi için kuraklık analizleri yapılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Kuraklık,İklim Değişilkliği, Kars, SPI, Mann-Kendall 

1. GİRİŞ 

 

Kars Doğu Anadolu Bölgesinin en soğuk bölgesinde yer alır. İlde 'Doğu Anadolu yüksek 

yayla iklimi' görülür. Kars'ta kışları uzun ve sert, yazları ılımlı hatta serince geçen bir iklim 

vardır. Burası Türkiye'de soğukların en bariz olduğu ve uzun sürdüğü yerlerdendir. Bu 

durumun temel nedenleri; yüksek dağ sıralarıyla denizlerin ılımanlaştırıcı etkisinden 

ayrılması, yüksekliğin fazla olması, Kış mevsiminde Büyük Asya Kara Kütlesi üzerinde 

yerleşen soğuk ve ağır hava kütlesinin (Sibirya yüksek basınç merkezi) buraya kadar 

sokulmasıdır.  

Bütün bu faktörler Kars ikliminin temel karakterini belirler. Kars yöresi iklimi üzerinde etkili 

olan başlıca iklim elemanları; sıcaklık, basınç ve rüzgâr, nem ve yağıştır.  

Türkeş (1997) iklim değişikliğini genel bir ifadeyle, “Nedeni ne olursa olsun iklim 

koşullarındaki büyük ölçekli (küresel) ve önemli yerel etkileri bulunan, uzun süreli ve yavaş 

gelişen değişiklikler” biçiminde tanımlamaktadır. 

 

1.1.Sıcaklık  

 

Merkez ilçede yapılan ölçümlere göre yıllık sıcaklık ortalaması 6.3
0
C’dir. İl genelinde kış 

dönemi Ekim ayı ortalarında başlamakta ve Mayıs ayının ortalarına kadar sürmektedir. 

Merkez ilçede aylık ortalama sıcaklık Ocak ayında en düşük düzeye düşer. Bu ayın sıcaklık 

ortalaması -11.60
C’dir. Kars'ta en soğuk geçen aylar Aralık ve Ocak, en sıcak geçen aylar ise 

Temmuz ve Ağustos’tur. Sıcaklık ortalaması yaz aylarında bile 17
0
C’nin biraz üstüne 

çıkmaktadır. Yıl içerisinde donlu gün sayısı 160'ı bulur. Kışın sıcaklığın –400
C’nin altına 

düştüğü dahi görülmektedir. Erken başlayan kış geç biter. Kısa bir ilkbahardan sonra 
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gecelerin serin fakat gündüzlerin 30 
0
C’nin üzerine çıkabildiği bir yaz mevsimi gelir. Bu 

mevsimden sonra kısa bir sonbahar yaşanır. İlde ilkbahar ve sonbahar gibi ara mevsimler 

hemen hemen yok gibidir. Kars'ta en yüksek sıcaklık Temmuz ayında 34,8
0C olarak, en düşük 

sıcaklık ise Ocak ayında -39,60C olarak gerçekleşmiştir. (https://tr.climate-

data.org/location/280/) 

 

1.2.Basınç ve Rüzgârlar  

 

Kars ili genellikle basınç bakımından kışın Sibirya üzerinden gelen yüksek basıncın, yazın ise 

Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi üzerindeki alçak basınç sisteminin etkisi altındadır. 

Sekiz senelik basınç ortalaması 820,1 milibar, en düşük basınç 800 milibar, en yüksek basınç 

ise 833,8 milibardır.  

Ortalama rüzgâr hızının 2,0 ml/sn olduğu Kars'ta egemen rüzgâr yönü, yıl içinde toplam 2559 

kez esen güneybatıdır (Lodos). Bunu kuzeydoğudan esen Poyraz ve güneyden esen Kıble 

rüzgârları izlemektedir. Merkez ilçede en hızlı rüzgâr saniyede 35,7 m hızla esen batı ve 

kuzeybatıdır. Üçüncü sırada ise kuzeyden esen Karayel gelmektedir. (https://tr.climate-

data.org/location/280/) 

 

1.3.Nem ve Yağış  

 

Kars'ta 32 senelik değerlere göre senelik ortalama nem %67 olup, kış aylarında nemin %100 

olduğu dahi görülmüştür. Yaz aylarında bu oran nadiren %2'ye kadar düşer. 

Bütün mevsimlerde bulutluluk oranı fazladır. 35 senelik ortalama değerlere göre bir yıl 

içerisinde 71 gün açık, 214 gün bulutlu, 80 gün ise kapalıdır. 35 yıllık gözlemlere göre toplam 

bulutluluk süresi 10 üzerinden 5,1'dir.  

Kars'ta egemen olan yüksek basınç alanı ilin fazla yağış almasına engel olur. Kars'ta kış 

aylarının oldukça düşük sıcaklıkta geçmesine karşın Kars'ın bu dönemde az yağış alması bu 

nedene dayanmaktadır. Bu arada bölge alanının topoğrafik yapısı ilin aldığı yağışları da 

etkiler. Zira ilde görülen yağışlar hava kütlelerinin yer kabartılarına ve daha çok dağlara 

çarparak yükselmesi sonucunda oluşan yağışlardır. Çok kısa süren ilkbahar ve yaz aylarında 

ise bölgede oraj (sele yol açan yağış hareketi) ile birlikte konvektif yağışlar da oluşmaktadır. 

Merkez ilçede yıllık yağış ortalaması 527,7 mm'dir. Merkez ilçeye en az yağış Aralık ve Ocak 
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aylarında, en çok yağış ise Mayıs ve Haziran aylarında düşmektedir. Yağışların mevsimlere 

göre dağılışı incelendiğinde hemen hemen kurak mevsim yoktur.  

İl genelinde en fazla yağış ilkbahar aylarında görülmektedir. Yağışın aylara göre dağılımı 

tablo 1’de verilmektedir.  

 

Tablo 1. Kars ilinin aylık ortalama yağış miktarı 

 

Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

27,4 30,0 29,8 44,7 89,8 78,9 56,5 46,2 3,4 39,8 50,7 23,9 

 

38 senelik ortalamalara göre senenin 43 günü yağışlı geçer. Şimdiye kadar kaydedilen en 

yüksek kar kalınlığı 120 cm'dir. Senenin yaklaşık 181 günü donlu geçer. Kış ayları genellikle 

sislidir. İlkbahar ve sonbahar aylarının ise 5-6 günü sisli geçer. 38 senelik değerlere göre 

yıllık sis ortalaması 30 gündür.  

Kars İlinde karasal iklim görüldüğünden gece soğuma nedeniyle kırağı olayı sık sık görülür 

ve Eylül ayından Haziran ayına kadar devam eder. Aynı nedenlerden dolayı çiğ olayı da sık 

görülür. (http://www.islamiforumlar.net/kars/16595-karsin-iklimi.html) 

54 yıllık gözlemlere göre Kars'ta ortalama nem oranı % 70 dir. En nemli aylar Kasım ve 

Aralık aylarıdır. Kasım ayında %76 olan nem, en az nemli ay olan Eylül'de % 61'dir. Bu 

rakamlara bakarak Kars'ın nemli bir il olduğu söylenebilir.( 

http://www.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/Kars2015.pdf) 

 

2. VERİ VE YÖNTEM 

 

2.1. STANDART YAĞIŞ İNDEKSİ 

 

Kuraklığı belirlemek için yağış parametrelerini tek bir değere dönüştürmek için kullanılan SPI 

ilk olarak Mckee vd. tarafından geliştirilmiştir. SPI değeri; 

 






 




ortXiXi
SPI                                                                                                                  (1) 

şeklinde tanımlanır. Burada SPI: standart yağış indeksi, Xi: aktüel yağış miktarı, ortXi : 

ortalama yağış miktarı,  ise standart sapmadır (McKee ve ark. 1993).  

İndeks değerlendirmeleri ve sınıflandırma Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 2. SPI değerlerine göre indeks değerleri ve sınıflandırma 

SPI değerleri Kuraklık Kategorisi 

  ≥  2 Çok şiddetli yağışlı 

1,5  ─  1,99 Çok yağışlı 

1,00  ─  1,49 Orta şiddetli yağışlı 

0,99  ─  0 Normal 

0  ─  -0,99 Normale yakın kuraklık 

  -1,00  ─  -1,49 Orta şiddetli kuraklık 

  -1,50  ─  -1,99 Şiddetli kuraklık 

  ≤  -2 Çok şiddetli kuraklık 

 

İndeksin sıfırın altına düştüğü an kuraklık başlangıcı, pozitif değere ulaştığı an kuraklık bitimi 

olarak değerlendirilirken indeksin sürekli negatif olduğu zamanlar kuraklık dönemi olarak 

adlandırılır. (McKee ve ark. 1993) 

 

2.2. ORJİNAL-MEVSİMSEL KENDALL TESTİ 

Mann tarafından geliştirilen bu test ile zamana göre sıralanmış gözlemler, sıfır hipotezine göre 

zamandan bağımsız olarak rastgele sıralanmıştır, alternatif hipoteze göre ise dizide lineer 

eğilim bulunmaktadır. Burada test istatistiği; 

)sgn(
1

1 1
k

n

k

n

kj
j xxS  



 

                                                                                                            (2) 

olup, n gözlem sayısını ve sgn(x) de; 

0,1

0,0

0,1

)sgn(









x

x

x

x                                                                                                                  (3) 

değerlerini ifade etmektedir. Test istatistiği asimptotik olarak normal dağılımlıdır ve 

ortalaması sıfır, varyansı: 

 18/)]52()1([)(  nnnSVar                                                                                      (4) 

değerindedir. (İçağa, 1994). Mann-Kendall testinin sınanması z’nin; 
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00
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SSS

S

SSS

            (5) 

şeklinde hesaplanması ve kritik z değerleriyle karşılaştırılması suretiyle yapılabilmektedir. 

Böylece, eğer  anlamlılık seviyesinde │z│≤ zα/2 ise sıfır hipotezi kabul edilmekte aksi halde 

reddedilmektedir. S’in pozitif değeri artan eğilimi, negatif değeri de azalan eğilimi 

göstermektedir (Hirsch ve ark, 1982).  

3. BULGULAR 

3.1. STANDART YAĞIŞ İNDEKSİ BULGULARI 

3.1.1. KARS İLİ İÇİN YILLIK ve AYLIK DEĞERLENDİRME 

Standart yağış indeksi verileri incelendiğinde 1961, 1966,1970, 1984 ve 1992 yıllarında 

iklimin kurak olduğu, ancak özellikle son 15 yılda nemli ve orta şiddetli nemli olduğu 

gözlenmektedir (Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Kars için yıllık SPI değerleri 

 

Aylık veriler değerlendirildiğinde özellikle Mart ayı verilerinin kuraklık kategorisi olarak orta 

dereceli nemliye yakın olduğu , diğer aylarda ise böyle bir genelleme yapılmasının mümkün 

olmadığı görülmektedir. 
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Tablo 3. Kars için aylık SPI değerleri 

YIL ocak şubat mart nisan mayıs haziran temmuz ağustos eylul ekim kasım Aralık 

2000 2,58 0,57 -0,52 -0,21 -0,74 -1,21 -1,25 -1,22 -0,17 0,77 -0,89 0,17 

2001 -1,46 -0,71 0,38 0,71 0,71 -0,33 2,18 -0,93 -0,96 0,46 -0,20 2,09 

2002 -0,83 -1,09 0,48 2,68 -0,27 0,93 2,62 1,35 -0,99 0,68 -0,33 1,54 

2003 -0,36 0,84 0,95 0,36 -0,52 0,02 0,58 1,34 1,39 2,84 1,77 -0,30 

2004 -0,20 -0,11 0,00 1,59 3,39 1,37 -1,00 1,13 0,14 -0,10 2,22 -1,21 

2005 1,07 0,47 0,49 1,17 0,91 0,58 0,38 1,31 1,52 0,85 0,17 -0,39 

2006 2,39 -0,84 -0,19 2,82 -0,93 -0,96 0,50 -0,95 0,61 2,43 -0,75 -1,31 

2007 -0,24 -0,51 0,26 1,33 -1,13 -0,64 0,00 0,29 -1,24 0,64 2,95 0,79 

2008 0,75 -0,55 0,01 -0,85 0,41 1,45 -0,74 -0,35 0,74 0,09 -1,12 0,67 

2009 -0,63 0,80 0,61 0,46 0,26 1,23 2,64 1,57 1,30 -0,17 0,81 1,17 

2010 1,45 0,60 0,75 0,67 0,79 -0,87 1,87 -0,23 -1,29 -1,51 -1,42 -1,83 

2011 -0,39 0,45 -0,52 1,74 0,87 -0,19 0,31 -0,76 -0,35 -0,64 -0,58 -0,37 

2012 -0,17 0,72 -0,56 -0,79 0,65 -1,05 1,21 -0,07 -0,11 0,20 -0,87 2,68 

2013 2,07 0,10 0,14 0,06 1,10 0,96 1,00 -0,08 0,30 -0,31 0,23 -0,25 

2014 0,52 -1,89 -0,17 -0,69 0,29 0,55 -0,47 2,46 1,21 -0,22 0,99 -0,12 

2015 -0,47 2,64 0,23 1,59 0,27 -0,46 -1,45 0,67 -1,07 2,37 -0,30 -0,87 

                          

 

3.2. MANN-KENDALL TEST BULGULARI 

3.2.1. KARS İLİ İÇİN YILLIK ve AYLIK DEĞERLENDİRME 

Son 55 yıllık veriler baz alınarak Mann-Kendall Testi yardımıylahesaplanan z değeri, Kars ili 

için yağışın pozitif bir trend eğiliminde olduğu yani son yıllarda yağış miktarında bir artış 

olduğunu göstermektedir . 
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Aylık z değerleri verileri incelendiğinde, sadece Haziran ayında negatif bir trendin var olduğu gözlenmektedir. Ayrıca genel görünüm yağış 

miktarında bir azalmanın olduğunu göstermektedir.  

 

4.SONUÇLAR 

Kars ilinin 55 yıllık Spi sonuçlarında dikkate alınacak derecede bir kuraklık tespit edilemezken, aksine son yıllarda nemli ve orta şiddetli nemli 

geçmektedir. Mann-Kendall sonuçlarına göre ise yağış miktarında hafif bir azalma görünmektedir ve aylık yağış trend  analizlerinde sadce 

Haziran ayı için negatif bir trend görünmektedir. 
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ÖZET 

Günümüzde yüksek güvenlikli ve askeri bölgeler, okullar, alışveriş merkezleri, gösteri veya 

konser alanları gibi yoğun insan topluluklarının bulunduğu mekanlarda güvenlik riskleri 
bulunabilir. Bu güvenlik risklerinden biride araç altına gizlenmiş zarar verici yabancı 

cisimlerin bulunmasıdır. Bu kapsamda tüm yönlü kamera sistemleri ile görüntü işleme 

tekniklerinin birlikte kullanımı sağlanarak güvenlik tehditti oluşturan unsurlar önceden tespit 

edilmeye çalışılmaktadır. Bu çalışmanın amacı, araç altı görüntüleri üzerinde sayısal görüntü 

işleme teknikleri kullanarak araç altında gizlenmiş yabancı cisimleri tespit edilmesini 
sağlayan bir sistem geliştirmektir. Bu sayede, yüksek güvenlik önlemi gerektiren askeri 

bölgelerde, alışveriş merkezleri, konser alanları veya iş yerleri gibi toplu yaşam alanlarında 

oluşabilecek bazı tehditlerin azaltılması sağlanmış olacaktır. Önerilen görüntüleme sistemi 

için öncelikle plakaya tanımlı araç altı referans görüntüleri kullanılarak bir veri tabanı 

oluşturulmuştur. Güvenlik noktasına gelen araçların tüm yönlü araç altı görüntüleri balıkgözü 
kamera sistemi ile kaydedilir. Yeni alınan tüm yönlü araç altı görüntüsü sayısal görüntü 

işleme yöntemleri yardımıyla veri tabanında o araca ait daha önce kaydedilmiş referans 

görüntüsü ile karşılaştırılarak yabancı bir cisim olup olmadığı tespit edilmeye çalışılmaktadır. 
Sistemde referans görüntü ve yeni alınan görüntü arasında bir çıkarma işlemi uygulanmış ve 

fark görüntü elde edilmiştir. Görüntüler ilk olarak gri seviye resme dönüştürülmekte, ardından 

üzerinde piksel kaymalarına bağlı oluşan bozulmaların en aza indirgenmesi için her iki resim 

üzerinde histogram eşitleme algoritması uygulanarak gri seviye farklılıklarının en aza 

indirgenmesi sağlanmıştır. Daha sonra kenar belirleme yöntemlerinden yararlanılarak görüntü 

çerçeveleri belirlenmiştir. Görüntü çerçeveleri belirlendikten sonra görüntü üzerinde bazı 

morfolojik işlemler uygulanarak yabancı cisimlerin belirgin hale getirilmesi sağlanmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Görüntü İşleme, Kamera Sistemleri, Tüm Yönlü Görüntüleme, 
Histogram, Nesne Tespiti, Morfolojik İşlemler. 

 

ABSTRACT 

Nowadays, there are security risks in high security and military areas, schools, shopping 
malls, demonstration or concert rooms and places where there are dense human communities. 
One of these safety risks is the presence of harmful foreign objects hidden under the vehicle. 
In this context, the use of omni-directional camera systems and image processing techniques 
is ensured and the elements that create security threats are tried to be identified in advance.  

The aim of this study is to develop a system for detecting foreign objects hidden under the 
vehicle by using digital image processing techniques on under-vehicle images. In this way, it 
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will be possible to reduce some of the threats that may occur in public areas such as shopping 
malls, concert halls or workplaces in military areas requiring high security aspects. A database 
was first created by using under-vehicle reference images for the proposed imaging system.  

All directional under-vehicle images of vehicles arriving at the security point are recorded 
with the fisheye camera system. By means of digital image processing methods, the newly 
acquired all-directional under-vehicle image is compared with the previously recorded 
reference image of that vehicle in order to determine whether it is a foreign object. In the 
proposed system, a subtraction process was applied between the reference image and the 
newly acquired image and the difference image was obtained. The images are first converted 
to gray level image, and then the histogram equalization algorithm is applied on both images 
to minimize distortion due to pixel shifts. Then, image frames were determined by using edge 
detection methods. After the image frames were determined, some morphological processes 
were applied on the image to make the foreign bodies visible. 

KEYWORDS: Image processing, Camera Systems, Omnidirectional Imaging, Histogram, 
Object Detection, Morphological Procedures. 

1.GİRİŞ 

Günümüzde askeri bölgeler, okul bölgeleri, alışveriş merkezleri; gösteri, konser gibi etkinliğin 

yapıldığı yerler ve bunlar gibi yoğun insan topluluklarının bulunduğu mekanlarda güvenlik 

tehditleri oluşmaktadır. Bu güvenlik tehditlerinden biride araç altına gizlenmiş zarar verici 

yabancı cisimlerin olmasıdır. Bu kapsamda tüm yönlü kamera sistemleri ile görüntü işleme 

tekniklerinin birlikte kullanımı sağlanarak güvenlik tehditi oluşturan unsurlar önceden tespit 

edilmeye başlanmıştır.  

Literatürde bu konu ile ilgili daha önce bazı çalışmalar yapılmış olup mevcut çalışmalar 

burada özetlenmiştir. Şahin ve Ünel tarafından 2013 yılında yapılmış olan çalışmada; araç alt 

gövdelerinin kontrol edilmesi amacıyla tüm yönlü kamera kullanan bir görüntüleme sistemi 

tasarlanmış, kamera bir mobil robotun gövdesine monte edilmiş ve 360 derece görüntü 

alabilmek için dışbükey bir ayna ile hizalanarak birleştirilmiştir. Bu sayede araç alt 

gövdelerinde bulunan yabancı nesnelerin tanınması ve sınıflandırılması da amaçlanmıştır. 
Yapılan çalışmada nesne tespiti için Hızlandırılmış Gürbüz Özniteliklerden (SURF) 

algoritması sınıflandırmak içinse Hızlı Görünüm Tabanlı Haritalama (FAB-MAP) 
algoritmasından faydalanılmıştır (Şahin, Ünel, & Üniversitesi, 2013). 

Yabancı cisim tespit yöntemine benzer çalışmalar başka alanlarda da, benzer görüntü işleme 

teknikleri kullanılarak yapılmıştır. Atmaca tarafından yapılan çalışmada, örme kumaşlardaki 

hataların tespiti ve sınıflandırılması yapılmış, görüntü işleme tekniklerinden yararlanılarak 

makinelerin örme işlemini gerçekleştirirken eşzamanlı olarak hataların tespit edilmesi 

amaçlanmıştır (ATMACA, 2005). 

Bir başka çalışmada; M.Onat tarafından betonun kırılmadan önceki potansiyelinin dijital 
görüntü işleme teknikleriyle incelenmesi amaçlanmış prizma şeklinde lifli beton numuneleri 

hazırlanarak 28 gün sonra üç noktalı eğilme deneyi yapılmış ve basınca karşı ölçüm yapılarak 

deney anında betonların görüntüleri kamera ile alınmış ve önceki görüntülerle karşılaştırılma 
yapılmıştır.(Onat, 2008).  

Yine benzer bir çalışmada Karakoç tarafından görüntü içinde hızlı görüntü tespiti için 

çalışılmış görüntü işleme kütüphane fonksiyonları ile görüntü eşleme algoritmaları 

kullanılmıştır (Karakoç, 2011).  
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Bu çalışma daha önceki çalışmalara ek olarak balıkgözü (fisheye) kamera ile farklı 

zamanlarda alınan aynı görüntülerin karşılaştırılıp, yabancı cisim tespiti ve sınıflandırılmasını 

sistem kullanıcısına sunmaktadır. Çalışmada daha önceden alınan ve sistemde kayıtlı, plakaya 

tanımlı bulunan referans görüntü ile balıkgözü (fisheye) kamera sistemleri kullanılarak, araç 

altından alınan yeni görüntü karşılaştırılarak çıkarma işlemi uygulanmış ve görüntüler ilk 

olarak gri seviye resme dönüştürülmüş, ardından üzerinde piksel kaymalarına bağlı oluşan 

bozulmaların en aza indirgenmesi için her iki resim üzerinde histogram eşitleme algoritması 

uygulanarak gri seviye farklılıklarının en aza indirgenmesi sağlanmıştır. Daha sonra kenar 

belirleme yöntemlerinden yararlanılarak görüntü çerçeveleri belirlenmiştir. Görüntü 

çerçeveleri belirlendikten sonra görüntü üzerinde bazı morfolojik işlemler uygulanarak 

yabancı cisimlerin belirgin hale getirilmesi sağlanmıştır. Tüm-yönlü görüntüleme 

sistemlerinde karşılaşılan en büyük zorluklardan bir tanesi görüntü üzerinde meydana gelen 

fıçı (barel) bozunumlarıdır. Çalışmada balıkgözü (fisheye) kamera ile alınan görüntülerde 

oluşan fıçı bozunumunun giderilmesi amacıyla kalibrasyon işlemi uygulanarak görüntü 

üzerinde meydana gelen piksel kaymaları giderilmeye çalışılmaktadır. Bu sayede iki görüntü 

arasındaki farktan yola çıkarak nesne tespiti daha yüksek oranlarda tespit edilmesi 

hedeflenmektedir.  

İkinci bölümde çalışmaya ait kullanılan materyal ve metod ele alınmıştır. Üçüncü bölümde 

deneysel çalışmalar işlenmiştir. Dördüncü bölümde sonuç ve tartışma kısmında önemli 

sonuçlarla birlikte devam eden çalışmalar belirtilmiştir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Sayısal Görüntü işleme; sayısal görüntü haline getirilmiş olan analog bir görüntünün 

bilgisayar yardımıyla analiz edilerek amaçlanan bilgilerin elde edilmesi yönetimine verilen 
isimdir (GONZALES, Rafael C.; WOODS, 2002).Görüntü işleme; mühendislik bilimlerinde, 
askeri endüstri alanlarında, tıp alanında, genetik ve  biyoloji alanında, fizik-kimya ana bilim 
dallarında, yeraltı bilimlerinde, güvenlik alanında, astronomi ve uzay bilimlerinde , tekstil 
alanında , gıda sektöründe, elektronik haberleşmede, inşaat sektöründe ve hatta spor dalları 
gibi birçok uygulama alanlarında yer alır. 

                                 
2.1. Görüntüleme Sistemi 

Çok yönlü (omni directional) görüntüler elde etmek için kullanılan farklı yaklaşımlar 

mevcuttur. Bunlar; 

 Özel mercekli(lens) kamera kullanımı, 
 Çoklu standart kamera kullanımı (bileşik kameralar), 
 Bir ayna ile birlikte geleneksel kamera kullanımı, 
 Yansımalı (katadioptrik) ve yansımasız (dioptrik) algılayıcı teknikleridir. 

Bu çalışmada zemine yerleştirilmiş ve yerden 5cm yükseklikte bulunan bir balık gözü 

kamerasından elde edilen resimler kullanılarak görüntü işleme teknikleri ile yabancı nesne 

tespiti yapılması hedeflenmiştir. Tüm-yönlü görüntüleme sistemi Şekil 1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 1: Tüm-yönlü araç altı görüntüleme sistemi. 
 

2.1.1 Balık Gözü (Fisheye) Kamera Sistemleri 

 Balık gözü (Fisheye) kamera sistemleri panoramik görüntü elde etmek için tek bir lens, 
balıkgözü lens kullanır. Bu lensler kısa odak uzaklı lenslerdir ve 360 derece panoramik 
görüntü yakalama kapasitesine sahiptirler (Şekil 2). 

 

Şekil 2: Balıkgözü (fisheye) mercek düzeneği.(Şahin & Ergün, 1800) 

2.1.2 Panoramik Görüntü 

“Panorama” iki kelimenin birlikte kullanılmasıyla oluşan yunanca bir kelimedir. “Pan” bütün, 

“horama” görüş demektir. Geniş görüş açısı yakalamak için kameralar ile birlikte özel aynalar 

ya da özel mercekler (balıkgözü gibi) kullanılması gerekir. Panoramik görüntüler tek bir 
görüntü ile geniş bilgi verir. Panoramik görüntü geniş yelpazede farklı klasik görüntüleri bir 
arada sunan görüntüdür. Araç altı panoramik görüntüsü Şekil 3a’da gösterilmiştir. 

 

2.2.1 Fıçı Yaklaşımı (Barel) Bozunumu 

Fıçı yaklaşımı bozunumu veya varil bozunumu olarak bilinen bozulma şekline en çok balık 

gözü (fisheye) lenslerde rastlanır, bu bozunumda aşağıdaki araç altı görüntüsünde de 
görüldüğü gibi yaklaştırma efekti uygulanmış gibi nesneler merkeze doğru yaklaştıkça 

büyürken kenarlara doğru küçülürler (Şekil 3b).  
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a) b) 

 
Şekil 3. a) Balıkgözü kamera ile alınmış panoramik görüntü, b) Fıçı bozunumu 

 

2.2 Görüntü İşleme Yöntemi 

Çalışmada daha önceden alınan ve sistemde kayıtlı, plakaya tanımlı bulunan referans görüntü 

ile balıkgözü (fisheye) kamera sistemleri kullanılarak, araç altından alınan yeni görüntü 

karşılaştırılarak çıkarma işlemi uygulanmış ve görüntüler ilk olarak gri seviye resme 

dönüştürülmüş, ardından üzerinde piksel kaymalarına bağlı oluşan bozulmaların en aza 

indirgenmesi için her iki resim üzerinde histogram eşitleme algoritması uygulanarak gri 

seviye farklılıklarının en aza indirgenmesi sağlanmıştır. Daha sonra kenar belirleme 

yöntemlerinden yararlanılarak görüntü çerçeveleri belirlenmiştir. Görüntü çerçeveleri 

belirlendikten sonra görüntü üzerinde bazı morfolojik işlemler uygulanarak yabancı cisimlerin 

belirgin hale getirilmesi sağlanmıştır. Ayrıca çalışmada sadece fark resim üzerinde değil 

referans görüntü ve yeni görüntü üzerinde de başlıca görüntü işleme teknikleri kullanılarak 

analiz verilerinin performans oranı artırılmıştır.  
 
3.DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

3.1. Histogram Eşitleme Algoritmasının Uygulanması 

Histogram, gri seviye sayısal bir resim için, resimdeki gri seviye piksel parlaklık değerlerinin 

yoğunluğunu gösteren grafik gösterimidir. Hangi piksel den kaç tane olduğunun dağılımını 

gösterir. 

Histogram eşitleme ise; görüntünün histogram değerlerini kullanarak, piksel değerlerinin 

düzgün dağılarak eşitlenmesi ile karşıtlıklarının giderilmesi yöntemidir. Bu sayede grafik 
değerleri dengelenerek birbirine yakın dağılarak görüntü iyileştirilmiş olur. Histogram 

eşitleme görüntünün tamamına veya belirli bir kısma uygulanabilir. Görüntünün tamamına 

uygulanmasına global eşitleme bir kısmına uygulanmasına lokal eşitleme denilir. Histogram 
eşitleme için şu adımlar uygulanır; 

a) Görüntünün histogram değerleri bulunur. 
b) Histogram değerlerinin bir önceki değer ile toplanarak kümülatif histogram değerleri 

elde edilir. 
c) Kümülatif histogram değerleri sayısal görüntünün toplam piksel sayısına bölünerek 

normalize edilir. İstenilen görüntüdeki maksimum renk değeri ile çarpılır ve sonuç tam 

sayıya yuvarlanır. 
d) İlk  görüntü gri seviye değerleri ile elde edilen histogram değerleri birbirine karşılık 

düşürülerek yeni histogram elde edilir. Böylece gri seviye dağılımı dengelenmiş olur. 
 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1028



Bir görüntünün normalize edilmiş histogramı  (1) numaralı eşitlikle verilmektedir. Eşitlik (1)’ 

de n görüntüdeki toplam piksel sayısını ve 𝑛𝑘 ise 𝑓𝑘 genlikli piksel sayısını temsil eder.  

𝑃𝑓 𝑓𝑘’ nın 𝑓𝑘’ ya göre çizdirilmesi ile elde edilen grafiğe görüntü histogramı adı verilmektedir. 

Genelleştirilmiş histogram eşitleme, T, ise (2) numaralı eşitlik ile verilmektedir. 
(GONZALES, Rafael C.; WOODS, 2002). 

 

𝑃𝑓(𝑓𝑘) =
𝑛𝑘

𝑛
 

𝑘 = 0,1,2, … , 𝐿 − 1       (1)   

 
 

𝑆𝑘 = T(𝑃𝑘) =
(𝐿−1)

𝑀𝑁
= ∑ 𝑛𝑗

𝑘
𝑗=0                           (2)   

 

Aşağıdaki resimde araç altı görüntüsüne ait gri ton resim ve histogram eşitlenmiş resim 

verilmiştir. (Şekil4) 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Araç altı görüntünün histogram uygulaması ve histogram grafiği 

3.2 Görüntü İyileştirme ve Görüntü Onarma İşlemleri 

3.2.1 Gauss Filtrenin Uygulanması 

Gauss filtre görüntü üzerindeki gürültüleri gidererek görüntüyü düzeltmek için kullanılan bir 

filtredir. Görüntüye yumuşaklık kazandırır. 3x3 ,5x5 gibi matrislerle görüntü üzerinde gezerek 

filtre uygulanır. Görüntüdeki tüm piksel değerlerinin filtre matrisindeki aynı koordinatlara 

karşılık gelen değerlerle çarpımının toplanması ve tüm toplamın 256’a bölünmesiyle resim 
yumuşatılmış olur. Bu filtre mean filtreye benzer ama daha etkin bir şekilde gürültüleri 

bulanıklaştırarak yok eder. Şekilde araç altı görüntüsünün gauss filtre uygulanması 

gösterilmiştir.(Şekil5) 
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Şekil 5. Araç altı görüntüsü üzerinde gauss filtre uygulanmış hali 

3.2.2 Mean Filtrenin Uygulanması 

Mean filtre diğer adı ile ortalama filtre görüntüde gürültüyü azaltmak için kullanılan bir filtre 

yöntemidir. 3x3 ,5x5 lik matrislerle görüntü üzerinde bulunduğu matrisin orta değerini 

bularak işlem yapar. Gürültüyü azaltırken görüntüyü bulanıklaştırır. Şekil 6’da araç altı 

görüntüsünün mean filtre uygulanması gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Araç altı görüntüsünün mean filtre uygulanmış hali 

 
3.2.3 Median Filtrenin Uygulanması 

Medyan filtre ortanca değere göre çalışan ve gürültü azaltmaya yarayan bir 

filtredir.3x3,5x5,7x7 lik matrislerle çalışır ve temelde üzerinde bulunduğu matris değerlerinin 

küçükten büyüğe sıralanıp orta değeri baz alarak şekillenen matristir. Şekil 7’de araç altı 

görüntüsünün median filtre uygulanması gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Şekil 7. Araç altı görüntüsünün median filtre uygulanmış hali. 
 
3.3 Kenar Belirleme Yöntemleri 
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3.3.1. Sobel Kenar Belirleme Algoritmasının Uygulanması 

Bu kenar belirleme yöntemi hem kenar belirleyip hem gürültü giderebildiği için en çok 

kullanılan yöntemlerden biridir. Görüntünün hem dikey hem yatay matris değerlerinin 
karelerinin toplamının karekökü alınarak yöntem uygulanır. Araç altı görüntülere sobel kenar 

bulma algoritması uygulanmıştır. Bulunan yabancı cisim son fotoğrafta görülmektedir 
(Şekil 8) 

  

              a. Görüntülerin orjinali                                b. Görüntülerin sobel uygulanmış hali 

Şekil 8. Sobel filtresinin referans resimler üzerinde uygulanması 

3.3.2. Prewitt Kenar Belirleme Algoritmasının Uygulanması 

Prewitt kenar belirleme algoritması da sobel kenar belirlemeye benzer fakat biraz daha 

gürültülü çalışan bir algoritmadır. Verilen şekillerde araç altı görüntülere prewitt kenar bulma 

algoritması uygulanmıştır. (Şekil 9) 
 

 

 

a. Görüntülerin orjinali.                             b. Görüntülerin sobel uygulanmış hali. 

Şekil 9. Prewitt filtresinin referans resimler üzerinde uygulanması. 

4.SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada balıkgözü (fisheye) kamera ile alınan görüntüler kullanılarak araç altı 

görüntüleme ve yabancı cisim tespiti için, önceden plakaya tanımlanmış sisteme kayıtlı olan 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1031



araç altı referans görüntüsü ve güvenlik noktasından geçen araç altından alınan yeni araç altı 

görüntüsü karşılaştırılarak fark alma işlemi uygulanmıştır. Referans görüntüsü, yeni araç altı 

görüntüsü ve fark görüntü üzerinde sayısal görüntü işleme teknikleri uygulanarak yabancı 

cisim tespiti için morfolojik işlemler uygulanarak yabancı cisim belirgin hale getirilmeye 

çalışılmıştır. Yapılan deneysel çalışmalar sonucunda en iyi performansın her iki (referans ve 

yeni alınan araç altı görüntüsü) görüntüsü üzerinde histogram eşitleme algoritması 

uygulanmasının ardından elde edilen fark görüntüsü üzerinde median filtresi uygulanarak elde 

edilmiştir. Fark görüntüsü üzerinde kenar belirleme algoritmaları uygulanmış fakat median 

filtresi dışındaki resimlerde fıçı bozunumu etkisinden dolayı yabancı cismin işaretlenmesi 

verimli bir şekilde sağlanamamıştır. 

Gelecek çalışmalarda balıkgözü (fisheye) kamera ile alınan görüntülerde oluşan fıçı 
bozunumunun giderilmesi amacıyla kalibrasyon işlemi uygulanacak böylece görüntü üzerinde 

meydana gelen piksel kaymaları giderilmiş olacaktır. Bu sayede iki görüntü arasındaki farktan 

yola çıkarak nesne tespitinin daha yüksek oranlarda elde edilmesi mümkün hale gelecektir.  
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KARDİYOVASKÜLER HASTALIKLARDA PRANAYAMANIN 
KAN BASINCI VE KALP HIZI ÜZERİNE ETKİSİ: 

SİSTEMATİK DERLEME 
THE EFFECT OF PRANAYAMA ON BLOOD PRESSURE AND HEART RATE IN 

CARDIOVASCULAR DISEASES: 
A SYSTEMATIC REVIEW 
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Arş. Gör., Ege Üniversitesi Hemşirelik Fakültesi, İzmir, Türkiye  
Yasemin YILDIRIM 

Prof. Dr., Ege Üniversitesi Hemşirelik Fakültesi, İzmir, Türkiye 
 

Giriş: Pranayama, yoga nefes tekniğidir ve nefesi kontrol etmek, düzenlemek anlamına 

gelmektedir. Pranayama; solunum sistemi hastalıkları başta olmak üzere, kas-iskelet sistemi 
hastalıkları, sinir sistemi hastalıkları ve kardiyovasküler hastalıklarda hemodinamik 

parametreleri düzenlemek amacıyla kullanılmaktadır. 
Amaç: Bu çalışmanın amacı kardiyovasküler hastalıkları olan bireylerde pranayamanın 

kardiyovasküler parametreler üzerine etkisinin değerlendirildiği araştırmaları tanımlamak ve 

sistematik olarak gözden geçirmektir. 
Gereç-Yöntem: Çalışmaların sınıflamasında tanımlama, ayırma, seçme ve dahil etme 
şeklinde basamaklar kullanılmıştır. Literatür taramasında, 01.11.2008-01.11.2019 tarihleri 
arasında yapılmış olan tüm çalışmalar değerlendirilmiştir. Tarama, “PubMed, Cochrane, 

Google Akademik, Google Scholar, Ulusal Tez Merkezi” veri tabanlarında yapılmıştır. 

Tarama “pranayama”,“kardiyovasküler hastalıklar”, “pranayama ve kardiyovasküler 

hastalıklar” anahtar sözcükleri ve bu sözcüklerin İngilizce karşılığı kullanılarak yapılmıştır.  
Bulgular: Anahtar kelimelerle yapılan literatür taramasında 455 editöre mektup, derleme ve 

makaleye ulaşılmıştır. Ancak bu çalışmalar içerisinde dahil edilme kriterlerine uygun dört 
çalışma saptanmıştır. Çalışmaların daha çok hipertansiyon hastalarında yapıldığı, dolayısıyla 

çalışmalarda daha çok kardiyovasküler parametrelerden sistolik kan basıncı ve diastolik kan 

basıncının değerlendirildiği saptanmıştır. Çalışmalarda pranayama solunum tekniği 

uygulandıktan sonra sempatik aktivitenin azaldığı, pranayama nefes tekniği uygulanan grupta 

uygulanmayan gruba göre kan basıncı düzeylerinde önemli düzeyde değişiklik olduğu 

vurgulanmıştır. Çalışmaların hepsi yurt dışında yapılmış olup, Türkiye’de konuya ilişkin 

herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 
Sonuç: Pranayama yan etkisi olmayan, ekonomik, bireyi rahatlatıcı bir nefes tekniğidir. 

Pranayama nefes tekniği, kardiyovasküler hastalıkları olan bireylerde kan basıncı ve kalp 

hızının düzenlenmesinde, egzersiz kapasitesinin artırılmasında etkili bulunmuştur. Ancak 
pranayama nefes tekniğinin kardiyovasküler hastalığı olan bireylerde, etkisini araştıran sınırlı 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu nedenle, pranayamanın kardiyovasküler hastalığı olan 

bireylerde etkisini araştıran çalışmalar yapılması ve maliyet etkili olan bu yöntemin hasta 

bakımında hemşireler tarafından kullanılması önerilmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Kardiyovasküler hastalıklar, nefes tekniği, pranayama 
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ABSTRACT 
Introduction: Pranayama is a yoga breathing technique and means to control and regulate 
breathing. Pranayama; It is used to regulate hemodynamic parameters in particularly 
respiratory diseases, musculoskeletal diseases, nervous system diseases and cardiovascular 
diseases. 
Objective: The aim of this study is to identify and systematically review the studies 
evaluating the effect of pranayama on cardiovascular parameters in individuals with 
cardiovascular diseases. 
Material and Method: Identification, separation, selection and inclusion steps were used in 
the classification of the studies. In the literature review, all studies conducted between 
01.11.2008-01.11.2019 were evaluated. The scanning was conducted in PubMed, Cochrane, 
Google Scholar, National Thesis Center ”databases. The scanning was performed using the 
keywords “pranayama”, “cardiovascular diseases”, “pranayama and cardiovascular diseases 
ve and their Turkish equivalent. 
Results: In the literature review conducted with keywords, 455 letter to the editor, reviews 
and articles. However, four studies were identified in accordance with the inclusion criteria. It 
was found that the studies were mostly performed in hypertensive patients and therefore, 
systolic blood pressure and diastolic blood pressure, which are among the cardiovascular 
parameters, were evaluated. In the studies, it was emphasized that sympathetic activity 
decreased after pranayama breathing technique and there was a significant change in blood 
pressure levels in the pranayama breathing technique group compared to the untreated group. 
Studies are all made abroad, did not find any studies on the subject in Turkey. 
Conclusion: Pranayama is an economical, comforting breathing technique with no side 
effects.Pranayama breathing technique was found to be effective in regulating blood pressure 
and heart rate and increasing exercise capacity in individuals with cardiovascular diseases. 
However, there are a limited number of studies investigating the effect of pranayama 
breathing technique on individuals with cardiovascular disease. Therefore, studies 
investigating the effect of pranayama on individuals with cardiovascular disease are 
recommended and this cost-effective method is used by nurses in patient care. 
Key Words: Cardiovascular diseases, breathing technique, pranayama 
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GİRİŞ 
 Yoganın temel taşlarından biri olan pranayama; kelime anlamıyla nefesi kontrol eden, 

düzenleyen ve yaşam enerjisi olan Prana’yı bedene eşit oranda dağıtan ve yönlendiren 

öğretiler demektir (1,2). Pranayama, vücudun güç ve esnekliğini geliştirmek için fiziksel 

duruşlar olarak adlandırılan asanalardan sonra yapılan nefes egzersizlerini kapsamaktadır. 

Astım, kronik obstrüktif akciğer hastalığı, diyabet, fibromiyalji, hipertansiyon, kalp 
yetersizliği gibi birçok hastalıkta kullanılan pranayama; özellikle stresi azaltmada oldukça 

etkilidir (3-6). Stresi azaltarak sempatik sinir sistemi aktivitesini de bloke etmeye yarayan 
pranayama bu iki etkisi nedeniyle kardiyovasküler hastalıklarda da sıklıkla kullanılmaktadır. 

Bu teknik ayrıca, kaslarda gevşeme, kan basıncında azalma, akciğer kapasitesini ve 

elastikiyetini artırma üzerinde de etkilidir (2-6). Bu sistematik derlemede, kardiyovasküler 

hastalıklarda pranayama tekniğinin kan basıncı ve kalp hızı üzerine etkisinin araştırıldığı 

ulusal ve uluslararası çalışmaların sistematik olarak gözden geçirilmesi amaçlanmıştır. 
GEREÇ-YÖNTEM 

Çalışma, York Üniversitesi Ulusal Sağlık Araştırmaları Enstitüsü tarafından 

geliştirilen, Centre for Reviews and Dissemination (CRD) 2009 rehberi doğrultusunda 

yapılmıştır. Literatür taramasında, 01.11.2008-01.11.2019 tarihleri arasında yapılmış olan tüm 

çalışmalar değerlendirilmiştir. Tarama, “PubMed, Cochrane, Google Akademik, Google 

Scholar, Ulusal Tez Merkezi” veri tabanlarında; “pranayama”,“kardiyovasküler hastalıklar”, 

“pranayama ve kardiyovasküler hastalıklar”, “cardiovascular diseases”, “pranayama and 

cardiovascular diseases” anahtar sözcükleri kullanılarak yapılmıştır. Çalışmaya alınan 

makalelerin tablosu, PICOS (Population, Interventions, Comparators, Outcomes, Study 
Designs) formatında Türkçe karşılıkları olan; örneklem, girişim, karşılaştırma grupları, sonuç, 

araştırma türü ve çalışma yılı olarak ele alınmıştır (7). Bu sistematik derlemenin dahil edilme 
kriterleri; kardiyovasküler hastalığı olan bireylerde pranayama tekniği kullanılarak yapılmış, 

randomize, deneysel, yarı deneysel ve vaka-kontrol araştırmalar, dışlama kriterleri ise; 

derlemeler, kalitatif ve tanımlayıcı araştırmalar olarak belirlenmiştir. Ayrıca sağlıklı 

bireylerde pranayamanın kardiyovasküler değişkenler üzerine etkisinin değerlendirildiği 

çalışmalar da dışlanmıştır. 
BULGULAR 

Anahtar kelimelerle yapılan literatür taramasında 455 editöre mektup, derleme ve 

makaleye ulaşılmıştır. Ancak bu çalışmalar içerisinde dahil edilme kriterlerine uygun beş 
çalışma saptanmıştır. Ancak bir çalışma, randomize kontrollü bir çalışmanın çalışma 

protokolü olarak hazırlandığından dışlanmıştır (8). Bu çalışmalar  
Sistematik Derlemeler ve Meta-Analizler için Tercih Edilen Raporlama Öğeleri’ne (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses-PRISMA) göre şematize 

edilmiştir (Şekil 1).  
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Şekil 1: Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 
Akış Şeması (9) 

 
Çalışmalar; 2012, 2016 ve 2017 yıllarında yapılmıştır. Çalışmalar; hipertansiyon, 

aritmi ve kalp yetersizliği olan bireylerle yapılmıştır. Çalışma sonuçlarına göre, pranayamanın 

kardiyak fonksiyonlar üzerinde olumlu etkilerinin olduğu saptanmıştır. 
 

Tablo 1: Kardiyovasküler Hastalıklarda Pranayamanın Kan Basıncı ve Kalp Hızı Üzerine  
               Etkisinin Değerlendirildiği Çalışmalar (10-13) 
N
o 

Çalışma 

Adı/Yılı 
Veri 

Toplam
a 

Araçları 

Örnekle

m 
Girişim Karşı

laştır

ma 
Grup
ları 

Sonuç Araştırma 

Türü 

1
  

Effect of 
Pranayama 
(Breathing 
Exercise) on 
Arrhythmias 
in the Human 
Heart (2012) 

EKG 
ölçümü 

27 aritmi 
hastası 

Her seansı 45 

dakikadan 
oluşan 36 

pranayama 
seansı 

Yok Pranayamanın 

özellikle 

ventriküler 

repolarizasyon 
üzerinde 

olumlu etkileri 
vardır. Ayrıca 

pranayama 
hastaların 

egzersiz 
kapasitesini de 
artırmıştır. 

Ön test-son 
test 

2
  

Short 
Communcati
on Immediate 
Cardiovascul
ar Effects of 
Pranava 
Pranayama in 

Kan 
basıncı 

ve kalp 
hızı 

ölçüm 

monitörü 

29 
hipertans
iyon 
hastası 

Bir kez 
yaklaşık 5 

dakikalık 

pranayama 
seansı 

Yok Hastaların 

sistolik kan 
basıncı ve kalp 

hızı üzerinde 

iyileşme 

sağlanmıştır. 

Ön test-son 
test 
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Hypertensive 
Patients 
(2012) 

3  Effect of 
Different 
Pranayamas 
on 
Respiratory 
Sinus 
Arrhythmia 
(2016) 

EKG 
ölçümü 

52 hasta 
dört 

gruba 
ayrılmış 

(Her 
grupta 13 
hasta) 

Her grup farklı 

sıralarla; sukha, 

geleneksel,savi
tri ve pranava 
pranayama 
nefes teknikleri 
almıştır. 

Her 
grup 
birbiri
yle 
karşıl

aştırıl

mıştır

. 

Pranava 
pranayama, 
diğer 

pranayama 
tekniklerine 
göre kalp hızını 

azaltma ve 
EKG 
bulgularında 

daha iyi 
sonuçlar 

vermiştir. 

Yarı 

deneysel 

4 Effect of 
Anuloma 
viloma 
pranayama 
on selected 
cardiovascula
r parameters 
in 
hypertensive 
patients 
(2017) 

Kan 
basıncı 

ölçüm 

cihazı ve 

EKG 
ölçümü 

40 
hipertans
iyon 
hastası 

(Deney: 
20 
Kontrol:
20) 

Üç ay süresince 

düzenli olarak 

30 dakikalık 

pranyama 
seansı 

 Sistolik ve 
diastolik kan 
basıncında 

anlamlı azalma 
sağlanmıştır. 

Deney-
kontrol 

4        
 
TARTIŞMA 
 Pranayama; kardiyovasküler hastalığı olan bireylerde kalp hızı ve kan basıncını 

düşürmek amacıyla kullanılmaktadır. Pranayama ile doğru nefes alma sağlanmakta; böylece 

oksijenin maksimum kapasitede kullanılması amaçlanmaktadır. Bu sayede sempatik sinir 
sistemi aktivitesi de azalmakta ve kardiyak fonksiyonlarda iyileşme sağlanmaktadır (14-16). 
Bu sistematik derlemede incelenen çalışmalarda da literatürle uyumlu olarak pranayamanın 

bu değerler üzerinde olumlu etkilerinin olduğu saptanmıştır.  
 Pranayamanın farklı teknikleri bulunmasına rağmen çalışmalarda sıklıkla pranava 

pranayama kullanılmaktadır. “Kozmik ses” anlamına gelen pranava tekniğinde, titreşimsel 

sesler çıkarılmaktadır ve bu tekniğin uygulanması oldukça kolaydır (2,3,13,17). Bu sistematik 
derlemede incelenen bir çalışmada pranava pranayamanın diğer pranayama tekniklerine göre 

kardiyak fonksiyonlar üzerinde daha üstün olduğu saptanmıştır. Doğada bulunan farklı sesler 

bireyleri rahatlatmakta ve stres yönetiminde etkin rol almaktadır. Titreşimsel sesler çıkarılarak 

yapılan bir teknik olan pranava pranayamasının diğer pranyama tekniklerinden daha üstün 

olması bu yönüyle açıklanabilmektedir.  
 

SONUÇ 
Yapılan çalışmalarda, pranayamanın kan basıncı, kalp hızı ve EKG bulguları üzerinde 

olumlu etkisi olduğu saptanmıştır (10-13). Ancak pranayamanın kardiyak fonksiyonlara 
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etkisinin değerlendirildiği çalışmalar oldukça azdır. Kolay uygulanabilir, invaziv olmayan ve 

ekonomik bir yöntem olan pranayamanın kardiyovasküler hastalığı olan bireylerin hemşirelik 

bakımında daha sık kullanılması, hasta bakımında iyileşmeler sağlayacaktır (2-4,18). Bu 
nedenle bu tekniğin hemşireler tarafından kullanılması ve bu alanda yapılan çalışmaların 

artırılması önerilmektedir. 
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Abstract 

Due to the widespread disease and infection in modern society it has become necessary to 

control the growth and spread of fungi and bacteria especially antibiotics resistance – bacteria 

and fungi.  Silver nanoparticles have a historic performance in medicine because of its potent 

antimicrobial activity, with a broad-spectrum effect on the activity of different types of 

microorganisms. 

  

In this study the colloid silver nanoparticles with six different concentrations (1 mM, 3 mM, 5 

mM, 7 mM, 9 mM and 18 mM) were synthesized by sol-gel technique. In the presence of 

silver nitrate in a boiling mixture of ethanol and distilled water with the addition of ethylene 

glycol. Trisodium citrate in distilled water solution was added drop by drop to silver nitrate 

solution until the color changed to yellow, gray, green or yellowish gray. The production of 

silver nanoparticles was controlled by the concentration of silver nitrate and trisodium citrate, 

heating temperature of silver nitrate solution and dropping rate of trisodium citrate solution.  

Silver nitrate was used as a precursor material, trisodium citrate as a reducing agent and 

ethylene glycol as suspension agent to obtain a solution with high suspension ratio and to 

ensure the homogeneous distribution of silver nanoparticles in the solution.  

 

The nanoparticles were characterized by Scanning Electron Microscopy (SEM). From the 

SEM results of five different concentrations of colloid silver nanoparticles, it was observed 

that the particles are homogenous and uniform in size in the range between 25–65 nm. The 

antimicrobial activity of silver nanoparticles was investigated against  total nine different types 

of microorganism; seven different types of bacteria such as: Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica 

And Enterococcus faecalis and two types of fungi such as: Aspergillus niger and Candida 

albicans. The Ag colloidal solutions with 1 mM and 5 mM showed a higher antimicrobial 

activity against all bacteria and fungi types.   

 

Key words: Silver nanoparticles, Sol-Gel Technique, SEM, Antimicrobial activity.  
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1. INTRODUCTION 

Nanotechnology is the field of science, control and manipulation of materials at the 

nanoscales, typically having dimensions less than 100nm [1]. Particles in the nano-range 

display unique physical and chemical properties and represent useful materials in 

biological applications. while metal nanoparticles exhibit unusual optical, thermal, 

chemical, and physical properties which could be due to the combination of a large 

proportion of high energy surface atoms relative to the bulk solid and the nanometer scale, 

mean free path of an electron changing its conductivity and mobility, and can be used in 

numerous physical, biological, biomedical, and pharmaceutical applications [2, 3, 4]. 

Nanoparticles are now being developed for various biological applications such as 

medicines, antimicrobial agents [5] wound dressing [6], drug targeting and deliveries [5], 

transfection vectors [7], bioimaging, and labeling agents [8] etc. Nanoparticle shaves 

unique properties, especially optical, electronic and biological properties [9, 10]. Colloidal 

particles are increasingly receiving attention as an important starting point for the 

generation of micro and nanostructures.[11, 12] Nanoparticles are under active research 

because they possess interesting physical properties differing considerably from that of the 

bulk phase. It comes from small sizes and high surface/volume ratio [11, 13]. The 

extremely small size of nanoparticles means they exhibit enhanced or different properties 

when compared with the bulk material. The most important property of silver 

nanoparticles is its antimicrobial effect [14, 15], physical, chemical and biological 

methodologies are used to synthesize metal nanoparticles. Biological methods gained 

much more interest due to low cost and eco friendliness [16, 17]. Methods of biosynthesis 

of silver nanoparticles includes bacteria [18, 19], fungi [20, 21], plants extract [22] etc. It 

is known that Ag ions and Ag based compounds are highly toxic to microorganism [23]. 

Silver nanoparticles can be synthesized using various methods: Biological, chemical, 

electrochemical [24]-radiation [24, 25] photochemical [24, 26], laser ablation [24, 27] etc. 

In the present work, the synthesis of silver nanoparticles from aqueous solution of silver 

nitrate with ethylene glycol using trisodium citrate dehydrate as a reductant is carried out. 

Further silver nanoparticles were characterized by Scanning Electron Microscopy (SEM). 

From the SEM results of six different concentrations of colloid silver nanoparticles, it was 

observed that the particles are homogenous and uniform in size in the range between 25–

65 nm. The antimicrobial activity of silver nanoparticles was investigated against  total 

nine different types of microorganism; seven different types of bacteria such as: 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, 

Listeria monocytogenes, Salmonella enterica And Enterococcus faecalis and two types of 

fungi such as: Aspergillus niger and Candida albicans. 
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2. MATERIALS AND METHODS: 

2.1. Materials: 
Silver nitrate (AgNO3), trisodium citrate dihydrate (Na3C6H5O7), ethylene glycol 

(C2H6O2), absolute ethyl alcohol (CH3CH2OH) and distilled water were used, all 

analytical grades without further purification. 

 

2.2. Synthesis of collide silver nanoparticles 

Collide silver Nanoparticles were prepared by using AgNO3 silver with a purity of 99.5%. 

Sodium citrate dihydrate (C6H5Na3O7·2H2O,) with a purity of 98% from Aldrich 

Chemical Co. Silver nitrate solution (A) was prepared by dissolving a certain weight of 

silver nitrate in a mixture of (10 ml. ethylene glycol, 40 ml ethanol and 40 ml Distilled 

water). Sodium citrate dihydrate solution (B) was prepared by dissolving a known weight 

of sodium citrate in 100 ml (distilled water). Details of used weights and molar 

concentrations of the six samples are listed in table 1. 

After preparing the solutions, we put the solution (A) on a heating element until boiling 

and then solution (B) was added drop by drop to solution (A). With the presence of 

stirring and heating together and after the completion of the addition process this 

distillation process took a few minutes. We noticed the solution color changed, at first it 

was light yellow and after a period of time it became pale yellow and may turn brown. 

After the changes in colour, solution was stirred in magnetic stirrer for 15 min.  

 
 

Table1. The weights and molar concentrations of the materials that used in preparing the 

collide silver nanoparticles 

Sample Weight of 
AgNO3  

 in g 

Molar 
concentration 

in M 

Weight of 
trisodium citrate 

in g 

Molar 
concentration 

in M 
A 0.017 0.001 0.295 0.01 
B 0.050 0.003 0.882 0.03 
C 0.085 0.005 1.470 0.05 
D 0.118 0.007 2.058 0.07 
E 0.152 0.009 2.650 0.09 
F 0.304 0.018 5.300 0.18 

 
 
 
2.3. Antimicrobial Test: 
The antimicrobial activity of silver nanoparticles was tested on nine different types of 

pathogenic bacteria and fungi such as Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus 

subtilis, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, 

Enterococcus faecalis, Aspergillus niger and Candida albicans. Which were cultured on 

agar plates supplemented with different concentration of silver nanoparticles by Diffusion 

Method. The plates were incubated for 24 hr at 37oC. 
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2.4. Characterization of silver nanoparticles 

 

The surface topography of nanoparticles and particle size of synthesized silver 

nanoparticles by various methods were characterized by using Scanning Electron 

Microscope (SEM). 

A scanning electron microscope (SEM) is a type of electron microscope that images a 

sample by scanning it with a beam of electrons in a raster scan pattern. The electrons 

interact with the atoms that make up the sample producing signals that contain information 

about the sample's surface topography, composition, and other properties such as electrical 

conductivity. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSIONS 
 
The formation of collide silver nanoparticles occurs after the reduction of aqueous silver 

salts (A) with tri sodium citrate dihydrate (B) within duration of 10-20 minutes, colour 

change appear after the completion of reaction, it is well known that, the silver 

nanoparticles exhibit pale yellow gray, green or yellowish gray colour. 

When the reducing agent is added into aqueous silver salt in drop wise manner, growth of 

silver “seed nucleation” is controlled in nano dimension. This control growth of silver 

atoms leads to another phenomenon called “localized surface plasmon oscillation”. Due to 

this oscillation, optical property of (colour-pale yellow pale yellow, gray, green or 

yellowish gray colour) synthesized silver nanoparticles differ from bulk silver salt. 

SEM was used to study the topography and practical size of synthesized collide silver 

nanoparticles. We have measured the practical size of all prepared solutions then 

calculated the average particle size as shown in table 2 below. 

 

Table2. The average practical size of AgNO3 solutions 

 

 
Sample 

Concentration of AgNO3 
in mM 

Average particles size 
 in nm 

A 1   25 

B 3  33 

C 5  35 

D 7  41 

E 9  43 

F 18  65 

 

The Scanning Electron Microscope (SEM) image of the silver nanoparticle synthesized is 

shown in the Figure 1 which indicates well dispersed particles that are more or less 
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spherical. The average size of these particles ranges from 27nm to 61nm which confirms 

their nanostructure. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1. A SEM image of Silver nanoparticles on (A) 1 mM of AgNO3  (B) 3 mM of 
AgNO3  (C) 5 mM of AgNO3  (D) 7 mM of AgNO3  (E) 9 mM of AgNO3  (F)18  mM of 

AgNO3 
Silver nanoparticles synthesized by chemical method have been found highly toxic against 
pathogenic bacteria and fungi. Herein, the synthesized silver nanoparticles exhibited 
antibacterial activity against as Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 
Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Enterococcus 

B A 

C D 

E F 
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faecalis, Aspergillus niger and Candida albicans., as it shown clear inhibition zone 
(Figure 2). 
 
 

A B C 
 
 
 
 
 
 
 

D  E F 
 
 
 
 
 
 

G H I  
  

 

 

 

 
Figure 2: Result of Antimicrobial activity of silver nanoparticles on ( A) Aspergillus 

niger( B) Candida albicans (C) Escherichia coli (D) Staphylococcus aureus (E) Bacillus 

subtilis (F) Listeria monocytogenes (G) Salmonella enterica (H) Enterococcus faecalis (I) 

Klebsiella pneumoniae 

 
 

Table 3 below shows the toxic effect of nanoscale silver particles in all concentrations that 

were prepared on all bacteria and fungi on which the antimicrobial effect was examined. 

And it shows the relation between the effect of silver nanoparticles concentration in mM 

and the inhibition zone diameter in mm. 
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Table 3 Concentration of collide silver nanoparticles VS Inhibition zone on micro-

organisms. 

 
 

Con. 
   Of AgNO3 

in mM 
 
 
 

A
sp

er
gi

ll
us

 n
ig

er
 C

an
di

da
 a

lb
ic

an
s

 

E
sc

he
ri

ch
ia

 c
ol

i
 

St
ap

hy
lo

co
cc

us
 a

ur
eu

s
 

B
ac

il
lu

s 
su

bt
il

is
 

L
is

te
ri

a 
m

on
oc

yt
og

en
es

 

Sa
lm

on
el

la
 e

nt
er

ic
a

 E
nt

er
oc

oc
cu

s 
fa

ec
al

is
 K

le
bs

ie
ll

a 
pn

eu
m

on
ia

e
 

1 8 mm 8 mm 

12 mm 
7 mm 

11 mm 
12 mm 
11 mm 

7 mm 
8 mm 

9 mm 
9 mm 

7 mm 
9 mm 

8 mm 
11 mm 

8 mm 
------ 

3 8 mm 10 mm 
------ 

8 mm 
11 mm 

13 mm 
13 mm 

8 mm 
8 mm 

8 mm 
9 mm 

9 mm 
9 mm 

11 mm 
10 mm 

------ 
------ 

5 6 mm 11 mm 
------ 

8 mm 
11 mm 

12 mm 
13 mm 

8 mm 
8 mm 

9 mm 
10 mm 

10 mm 
10 mm 

11 mm 
12 mm 

7 mm 
7 mm 

7 ------ 7 mm 
------ 

6 mm 
10 mm 

9 mm 
10 mm 

6 mm 
7 mm 

8 mm 
9 mm 

7 mm 
7 mm 

7 mm 
8 mm 

------ 
7 mm 

9 ------ 11 mm 
------ 

7 mm 
7 mm 

12 mm 
12 mm 

7 mm 
8 mm 

8 mm 
mm 

8 mm 
10 mm 

9 mm 
10 mm 

------ 
------ 

18 7 mm 11 mm 
------ 

------ 
7 mm 

12 mm 
12 mm 

7 mm 
8 mm 

8 mm 
8 mm 

8 mm 
8 mm 

10 mm 
9 mm 

------ 
------ 

 
*------ = means no inhibition zone of AgNPs. 

mm = means diameter of inhibition zone of  AgNPs. 

 
4. CONCLUSION 
 
Collide Silver nanoparticles were successfully synthesized by two step chemical reduction 

process using thermal reduction technique, reduction of aqueous silver nitrate using tri 

sodium citrate. Particle size of synthesized silver nanoparticles increase by increasing 

silver nitrate concentration. A silver nanoparticle in all concentration shows a good 

antimicrobial activity in almost all kinds of bacteria and fungi. 5 mM solution of collide 

silver nanoparticles had a perfect antimicrobial effect in all microorganisms that which 

examined in this study.  
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ATIK AKTİF KARBON KATKILI CAM ELYAF KUMAŞ TAKVİYELİ KOMPOZİT 

PANEL ÜRETİMİ VE MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
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Yüksek Lisans Öğrencisi, Ondokuz Mayıs Üniversitesi 
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ÖZET 

Aktif karbonlar, büyük kristal formu, yüksek gözenekli yapısı, yüksek yüzey alanı özellikleri 

sebebiyle son yıllarda çok ilgi çeken ve gıda endüstrisinde, filtreleme sistemlerinde, su arıtma 

sistemlerinde, tıp sektöründe, kozmetik sektöründe ve diğer birçok endüstride sıklıkla 

kullanılan malzemelerdir. Aktif karbonlar, ham maddelerin karbonlaştırılması ve yüksek 

sıcaklıklarda kimyasal aktivasyon süreçleriyle genellikle kömür, hindistan cevizi kabuğu, 

odun vb. maddelerden üretilmektedir. Aktif karbonlar içerisindeki değişik boyutlardaki 

tanecikler sayesinde katı sıvı ve gaz tanecikleri molekülleri emerek yüzeyde ince bir film 

tabakası oluştururlar ve ayrıca yüzey modifikasyonu teknikleri ile farklı fonksiyonel 

özelliklere de sahip olabilmektedirler.  

 

Bu çalışmada su arıtma cihazlarının filtre kısmından granül şeklinde elde edilen atık aktif 

karbonların kompozit panellerin mekanik özelliklerine etkisi incelenmiştir. Kompozit 

panellerin üretiminde; katkı malzemesi olarak atık aktif karbon, takviye elemanı olarak 

dokuma tipli cam elyaf kumaş, matris malzemesi olarak epoksi reçinesi ve yöntem olarak elle 

yatırma tekniği kullanılmıştır. Bu çalışmada kullandığımız üretim yöntemi ve seçilen 

malzemeler, düşük maliyet, uygulama kolaylığı, işlenebilirlik, mekanik özelliklerin 

iyileştirilmesi ve geri kazanım gibi faktörler göz önüne alınarak seçilmiştir.  

 

Bu çalışmada, atık olarak toplanan aktif karbon granüller, etüv cihazında 1 saat süreyle 

kurutularak ve halkalı değirmende 3 dakika süreyle öğütüldükten sonra eleme cihazı ile farklı 

tane boyutlarında elde edilmiştir. Elde edilen farklı tane boyutlarıyla (100, 200, 300 ve 500 

µm) ve farklı katkı oranlarında (ağırlıkça % 5, % 10, % 15, % 20 ) kompozit paneller 

üretilmiştir. Üretilen kompozit panellerden elde edilen numunelere mekanik testler 

uygulanmıştır. Uygulanan mekanik testlerin sonuçlarına göre tane boyutu ve katkı miktarı 

azaldıkça mekanik özelliklerin arttığı gözlemlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: aktif karbon, cam elyaf kumaş, epoksi, kompozit panel, geri kazanım. 
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1. GİRİŞ 

 
Aktif karbon, karbon atomlarının kapalı formdaki gözenekli yapılarıdır. Aynı zamanda yaygın 

olarak aktif kömür veya aktifleşmiş odun kömürü olarak da bilinen yüzey alanı geniş olan 

işlenmiş karbonlardır.[1] Aktif karbonlar yüksek gözenekli yapıları sebebiyle sadece 1 gram 

aktif karbon, 500 m2 den fazla yüzey alanına sahiptir. [2] Toz halindeki aktif karbon 

uygulamaları, atık su arıtımı, gıda endüstrisi, gaz saflaştırma, altın saflaştırma, metal çıkarma, 

su arıtma, ilaç, atık madde arıtma, filtreleme sistemlerinde ve birçok başka uygulamada 

kullanılmaktadır.[3] 

 

Literatüre baktığımızda aktif karbonların kompozitlerde kullanımı daha yeni gelişmek 

üzeredir. Kompozitlerde kullanımı genellikle, takviye malzemesi veya katkı malzemesi olarak 

kullanılmaktadır. Yapılan çalışmaların bazılarında, alüminyum/biokütle kaynaklı 

kompozitlerin üretimi ve kompozitlerde aktif karbon elyaf kumaş takviyesi konuları 

araştırılmıştır.[4] 

 

 Aktif karbonlar üstün özelliklerinden dolayı su arıtma ve filtreleme uygulamalarında yaygın 

olarak kullanılmaktadırlar. Su arıtma cihazlarında kullanılan aktif karbon granülleri çalışma 

sürelerini tamamlandıklarında atık olarak oluşurlar. Bu çalışmada su arıtma cihazlarından atık 

olarak oluşan aktif karbon granülleri kullanılmıştır. Atık olarak oluşan aktif karbonları, elle 

yatırma yöntemiyle kompozit panellerde kullanarak hem geri kazanım hem de maliyetler 

açısından özgün bir çalışma elde edilmiştir.  

 

Bu çalışmada atık olarak oluşan aktif karbon granüllerini Kalaycı A. ve İnanç İ. ; kurutma, 

öğütme ve eleme yöntemleri kullanılarak farklı tane boyutlarında (100, 200, 300, 500 µm) toz 

halinde üretmişlerdir. Üretilen farklı tane boyutlarındaki tozlardan; atık aktif karbon katkılı 

cam elyaf kumaş takviyeli kompozit paneller üretilmiştir. Üretilen kompozit panellere 

ağırlıkça; % 5, % 10, % 15, % 20 katkı oranlarında atık aktif karbon katkısı yapılmıştır. 

Üretilen kompozit panellere; çekme, darbe enerjisi, 3 nokta eğme ve sertlik mekanik testleri 

yapılmıştır. Ayrıca mikro yapı ve SEM analizleri de incelenmiştir.  

 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  
 

2.1. Materyal  
 
Bu çalışmada su arıtma cihazlarındaki filtreleme sistemlerinde kullanılan ve atık olarak oluşan 

aktif karbon granülleri, 300 gr/𝑚2  yoğunluktaki dokuma tipli cam elyaf kumaş, epoksi reçine 

ve sertleştiricisi hammadde olarak kullanılmıştır. Atık aktif karbon granülleri kurutma, 
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öğütme ve eleme işlemlerinden geçirilerek; 100, 200, 300, 500 µm tane boyutlarında ve 

ağırlıkça; % 5, 10, 15, 20 katkı oranlarında aktif karbon tozları şeklinde üretilmiştir. 

 

Bu çalışmanın amacı, değişen tane boyut ve katkı oranlarına bağlı olarak malzemenin; sertlik, 

çekme mukavemeti, çekme dayanımı, darbe enerjisi, eğilme momenti, eğilme dayanımı ve 

mikro yapısında meydana gelen değişimleri incelemektedir. 

 

  (a) (b) (c) 

 

Şekil 1.  (a) Atık Aktif Karbon Granüller, (b) Reçine Ve Sertleştirici, (c) LT-300 gr/𝑚2 Cam 

Elyaf Kumaş 

 

2.2. Yöntem 
 
Atık olarak elde edilen aktif karbon granüllerini nemden ve ıslaklıktan kurtarmak amacıyla, 

100 ℃ de 1 saat süreyle fırında kurutma işlemine tabi tutulmuştur. Fırında kurutulan atık aktif 

karbon granülleri, halkalı değirmen yardımıyla 3 dakika öğütme işlemi yapılarak toz haline 

getirilmiştir.  

 

Toz haline gelen atık aktif karbonlar eleme cihazında 3 dakika süre ile eleme işlemi 

yapılmıştır. Eleme işlemi yapılan tozlar 100, 200, 300, 500 µm tane boyutlarına ayrılmıştır. 

Farklı tane boyutlarına ayrılan atık aktif karbon tozları ağırlıkça; %5, 10, 15, 20 oranlarında 

epoksi reçine ve sertleştirici (sertleştirici/epoksi=1/2 oranında) içine farklı katkı oranlarında 

katılarak mekanik karıştırıcı ile 100 dev/dakika da 3 dakika süreyle karıştırılmıştır. 

Karıştırılan karışım, 300 gr/𝑚2 sıklıktaki dokuma tipli cam elyaf kumaşla elle yatırma 

yöntemiyle kompozit panel üretimi yapılmıştır. 

 

Yapılan kompozit panellerdeki cam elyaf kumaş takviyesi, 2 katman olarak, 0 °  ve 90 ° 

yönlenmeyle kompozit panellerin üretimi gerçekleşmiştir. Kompozit panel üretilirken kalıp 

ayırıcı ve yüzey kalitesi için jelkot kullanılmıştır. 
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Tablo 1. Kompozit Numunelerin Katkı Ve Takviye Oranları Tablosu 

Numune Adı 
Aktif Karbon Katkı Oranı (Ağırlıkça 

% Gram) 

Aktif Karbon Tane Boyutu 

(µm) 

Referans 0 0 

100%5 5 100 

100%10 10 100 

100%15 15 100 

100%20 20 100 

200%5 5 200 

300%5 5 300 

500%5 5 500 

 

 

 
Şekil 2. Kompozit Panel Üretim Şeması 

 

3. DENEYSEL ARAŞTIRMA SONUÇLARI 
 
Kompozit panel üretimi yapıldıktan sonra, ASTM-D3039/D3039M, ASTM-D790-03 

standartlarına uygun olarak numuneler hazırlanmıştır. Hazırlanan numunelere, çekme, 3 nokta 
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eğme, çentik darbe ve sertlik mekanik testleri yapılmıştır. Sonuçları iyi çıkan numunenin 

SEM görüntüleri alınmıştır. 

 

3.1. Çekme Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 
 
Numunelere yapılan çekme testi sonuçlarına göre, 100 mikron boyutundaki atık aktif 

karbonların cam elyaf takviyeli kompozitler üzerinde katkı oranları arttıkça çekme 

mukavemetinin düştüğü gözlemlenmiştir. 

 

Yapılan çekme testi sonuçlarındaki çıkan grafiklere bakıldığında, tane boyutu büyüdükçe 

çekme dayanımının ve mukavemetinin düştüğü, tane boyutu azaldıkça mukavemet ve 

dayanımın arttığı gözlemlenmiştir. En iyi test sonucu, 100%5 kodlu numunede çıkmıştır. 

 

 

(a)    (b) 

 
 

Şekil 3. (a) Katkı Oranlarına Göre Çekme Grafiği, (b) Tane Boyutuna Göre Çekme Grafiği 

 
 
 

3.2. 3 Nokta Eğme Testi Sonuçları Değerlendirilmesi 
 
Numunelere yapılan 3. Nokta eğme testi sonuçlarına göre, aktif karbon tane boyutu 

büyüdükçe eğme gerilmesinin arttığı, aktif karbon katkı oranı arttıkça da eğme gerilmesinin 

arttığı gözlemlenmiştir. Maksimum eğilme gerilmesi en yüksek, 100%20 kodlu numunede 

çıkmıştır. 

 

 

 

    (a) (b) 
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Şekil 4.  (a) Tane Boyutuna Göre 3 Nokta Eğme Grafiği (b) Katkı Oranına Göre 3 Nokta 

Eğme Grafiği 

 

3.3. Çentik Darbe Testi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 
 
Darbe enerjisi grafiklerine bakacak olursak aktif karbon katkı oranı arttıkça darbe enerjisi 

düşmüş, aktif karbon tane boyutu azaldıkça da darbe enerjisinin arttığı görülmüştür. 

 

Darbe enerjinin en yüksek çıktığı numune ise, 100 mikron tane boyutuna sahip % 5 aktif 

karbon katkı oranlı olan, 100%5 kodlu numunedir. 

 

(a) (b) 

 
Şekil 5. (a) Tane Boyutuna Göre Darbe Enerjisi Grafiği, (b) Katkı Oranına Göre Darbe 

Enerjisi Grafiği 

 
3.4. Sertlik Ölçüm Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 
Sertlik testi yapılan numunelerden yola çıkılarak, en yüksek sertliğe sahip olan referans 

numunesidir. Referans numunesi ise katkısız cam elyaf takviyeli kompozit paneldir. 
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Numunelerin ortalama sertlik değerleri alındığında tane boyutu büyüdükçe sertlikte azalma 

gözlemlenmiştir. Ayrıca aktif karbon katkı oranı arttıkça sertlikte azalma tespit edilmiştir. En 

yüksek sertlik, referans kodlu numunede gözlenmiştir. 

 

       (a) (b) 

 
Şekil 6. (a) Tane Boyutuna Göre Sertlik Grafiği,  (b) Katkı Oranına Göre Sertlik Grafiği 

 
3.5. Üretilen Kompozit Malzemelerin Karakterizasyonu 

 
Üretilen kompozit panellerden alınan numunelere yapılan mekanik testler sonucunda elde 

edilen bilgilere göre, en yüksek mekanik özelliklerin, %5 aktif karbon katkılı 100 mikronluk 

numune de olduğu tespit edilmiştir. 

 

100 mikronluk %5 katkı oranlı numunenin, SEM ve EDS analizleri yapılmıştır. Yapılan 

analizler aşağıda yorumlanmıştır.  

 

(a) (b) 

                                              
Şekil 7.  (a) 100%5 Kodlu Numunenin 100 µm Boyutlu SEM Görüntüsü,  (b) 100%5 Kodlu 

Numunenin 10 µm Boyutlu SEM Görüntüsü 
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SEM görüntülerini incelediğimizde aktif karbon tozlarının matris fazı içerisinde iyi dağılım 

gösterdiğini ve takviye elemanı ile iyi kaynaştığını görülmektedir. Aktif karbonun yüksek 

gözenekli yapısı ve emici yüzeyi sayesinde matris fazıyla iyi bir şekilde kaynaştığı 

gözlenmiştir.  

 

Görüntülere baktığımızda yer yer aktif karbonların topaklanma yaptığını gözlemlemekteyiz. 

Bu sonuca göre topaklanmayı azaltmak için katkı miktarını azaltıp, uygulanan üretim 

yöntemlerini geliştirmek gerekmektedir. 

 

(a)                                                                     (b) 

 

Şekil 8.  (a) 100%5 Kodlu Numunenin EDS Haritalaması, (b) 100%5 Kodlu Numunenin EDS 

Grafiği 

 

 

Yapılan EDS analizine göre, karbonun matris fazı içerisinde homojen olarak dağılım 

gösterdiğini görmekteyiz. Sonuçlara bakılırsa aktif karbonun reçineyle ve cam elyafla iyi bir 

uyum içinde olduğu ve iyi bir şekilde birleştikleri görülmektedir.   

 

Analizlere göre element dağılımları; %79,6 karbon, %17,8 oksijen, %1 silisyum, %0,8 

kalsiyum, %0,5 klor, %0,3 alüminyum, %0,1 potasyum, %0,1 sodyum olarak belirlenmiştir. 

 
 

4. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada elle yatırma yöntemiyle, yüzde ağırlıkça farklı aktif karbon katkı oranlarında 

(%5, %10, %15, %20) ve farklı tane boyutlarında (100, 200, 300, 500 µm) atık aktif karbon 

katkılı cam elyaf kumaş takviyeli kompozitler üretilmiştir. Aktif karbon katkı oranlarının ve 

tane boyutlarının; çekme, 3 nokta eğme, darbe, sertlik ve mikro yapıya olan etkisi incelenmiş 

olup, elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 
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Test sonuçlarına göre en yüksek; sertlik, çekme mukavemeti ve darbe enerjisi %5 katkı oranlı 

100 µm taneli atık aktif karbon katkılı olan, 100%5 kodlu kompozit numunede görülmüştür. 3 

nokta eğme testi sonuçlarına göre, tane boyut ve katkısı arttıkça eğme gerilmesinin arttığı 

tespit edilmiştir. En yüksek eğme gerilmesi de 100%20 kodlu numunede tespit edilmiştir.   

 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri alınan, 100%5 kodlu numunede yoğun bir 

yapı ve homojen dağılım gözlemlenmiştir. 
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Özet 
 
Türkiye’nin Karadeniz Sahilindeki doğal özelliklerini koruyabilmiş en büyük sulak alanı olan 
Kızılırmak Deltası, tarımsal üretim ve doğal yaşam açısından büyük önem taşımaktadır. 

Kızılırmak Deltası’nın sulak alan çevresinde yaşayan insanların ise temel geçim kaynakları 

tarım, hayvancılık, balıkçılık ve sazlık üretimidir. Kızılırmak Deltası’ndaki kırsal yaşamın ve 

biyolojik çeşitliliğin buluştuğu temel unsurlardan birini çeltik tarımı oluşturmaktadır. 

Kızılırmak Deltasının bir bölümünde yer alan sulak alanlar, sahip olduğu biyolojik çeşitlilik 

nedeniyle yöremizin en önemli ekosistemini oluşturmaktadır. Ancak, sulak alan çevresinde 

yapılan yoğun konvansiyonel çeltik tarımında kullanılan kimyasalların olumsuz etkilerinden 

korumanın yolu organik tarımdan geçmektedir. Bilhassa doğa ile uyumlu, ekolojik dengeyi 
bozmadan sürdürülebilir çevre yönetimi için organik çeltik tarımı gereklidir. Sulak alan 

ekolojisinin, deltanın biyolojik çeşitliliğin korunması için yetiştiriciliği yapılabilecek en 

uygun bitkilerden biri çeltiktir. Çeltik tarımının sürdürülebilmesinde sulak alanın ve kırsal 

yaşamın doğal dengesinin korunarak devam ettirilebilmesi temel amaçlardan biri olmuştur ve 

bu konuda atılan somut adımların da desteklenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu derlemede, 
Kızılırmak Deltası’nda organik çeltik yetiştiriciliği konusunda bugüne kadar yapılan 

araştırmalar ışığında, deltanın tarımsal yapısı ve özellikleri, biyolojik çeşitliliğin korunması, 
organik çeltik yetiştirme teknikleri, avantaj ve dezavantajları irdelenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler:  Organik, çeltik, Kızılırmak, Delta 

 
ORGANIC PADDY AGRICULTURAL OPPORTUNITIES IN KIZILIRMAK DELTA 

 
Abstract 
 
Turkey's Black Sea coast has preserved the natural structures in the Red River Delta, the 
largest wetland, agricultural production and natural habitats is of great importance. The 
surrounding countries of the settlers in the wetlands of the Kızılırmak Delta are basic 

livelihood chemicals, livestock production, fishing and reeds production. The nature of rural 
life and biological diversity in Kızılırmak Delta is one of the basic elements of paddy 
agriculture. Wetlands located in the Kızılırmak Delta and the diversity of the world in nature 

contain the most important ecosystem of our region. However, the processes in the wetland 
pass through organic farming, which is protected from the negative effects of chemicals used 
in intensive conventional paddy farming. Organic paddy farming for environmental 
management, especially in harmony with nature, without disturbing the ecological balance. 
Wetland ecology, delta can be cultivated for the development of biological diversity, one of 
the appropriate plants is paddy. In order to maintain the natural balance of wetland and rural 
life in the maintenance of paddy cultivation, it is one of the main objectives and concrete 
steps taken here need to be supported. In this review, the agricultural structure and properties 
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of the delta, biodiversity conservation, organic paddy cultivation technology, advantages and 
disadvantages of the delta were investigated during the research studies on organic paddy 
cultivation of Kızılırmak Delta. 
 
Keywords: Organic, paddy, Kızılırmak, Delta 
 
Giriş 
Çeltiğin anavatanı tam olarak bilinmemekle birlikte muhtemelen Hindistan’dır. Çeltik, Asya 

kıtasındaki özellikle muson ülkelerinin tipik kültür bitkisidir. İlk olarak M.Ö. 3000’li yıllarda 
yetiştirilen çeltiğin Avrupa’ya gelişi Ortaçağ’a rastlamaktadır. Türkiye’de çeltik tarımının 

yaklaşık 500 yıllık bir geçmişinin olduğu bilinmekte, tarımının ilk olarak nerede ve ne zaman 

başladığına dair kesin bir kanıt yoktur. Ancak Anadolu’ya 15. yüzyılda güneyden girdiği ve 

ilk ekimlerin Kastamonu ilinin Tosya ilçesinde yapıldığı bildirilmektedir (Geçit ve ark., 

2009). 
Çeltik dünyada tahıllar arasında en fazla üretilen, buğdaydan sonra en fazla ekim alanına 

sahip olan bir sıcak iklim tahılıdır. Dünya nüfusunun üçte biri pirinç ile beslenmektedir. 

Ülkemizde ise çeltik, üretim bakımından 4. sırada ekim alanı bakımından ise 7. sırada yer 

almaktadır. Ülkemizde kişi başına pirinç tüketimi yıllık 7-8 kg civarındadır (TÜİK, 2019). 
Ülkemizde çeltik üretimi incelendiğinde, en fazla üretim Edirne ilinde iken, Samsun ili ikinci 

sırada yer almaktadır. Samsun ilinde çeltik üretimi incelendiğinde, Kızılırmak ve Yeşilırmak 

Deltalarında üretim yapılmaktadır. Ancak, %  86 üretim alanı Kızılırmak deltası havzası 

içinde yer almaktadır. 
Kızılırmak Deltası, Türkiye’nin Karadeniz sahilindeki doğal özelliklerini koruyabilmiş, doğu 

sahilinde göller, sazlık alanlar, kumullar, su basar çayırlar ile birlikte yaklaşık 12.000 hektarı 

sulak alanı olmak üzere toplam 56.000 hektar alana sahip, ülkemizin üçüncü büyük deltasıdır 

(Sezer ve ark., 2011). Kızılırmak Deltası, 1998 yılında “Ramsar Alanı” içine giren, 

“Uluslararası öneme sahip alan” özelliği taşıyan ve bu özelliği ile Karadeniz Bölgesi’ndeki 

tek sulak alanıdır.  
Kızılırmak Deltası’nın sulak alan çevresinde yaşayan insanların ise temel geçim kaynakları 

tarım, hayvancılık, balıkçılık ve sazlık üretimidir. Kızılırmak Deltası’ndaki kırsal yaşamın ve 

biyolojik çeşitliliğin buluştuğu temel unsurlardan birini çeltik tarımı oluşturmaktadır. 

Özellikle çeltik tarımında yoğun olarak kullanılan, kimyasal gübre ve pestisitler delta 

alanındaki topraklara, yeraltı sularına ve göllere sızmaktadır. Bunun sonucu olarak bu 

kirleticiler kısa ve uzun vadede toksik etki oluşturmaları nedeniyle bu bölgede bulunan 

göçmen kuşların, balıkların ve sulak alanda otlayan mandaların zehirlenmesine ve/veya 

ölümlerine neden olmaktadır (Sirat ve ark. 2012). Bu bağlamda, deltada yapılan yoğun tarım 

sonucu kirliğinin azaltılması, tarımın geçimini tarımdan sağlayan çiftçilerin ortalama çeltik 

işletme büyüklüğü küçük olup (33 dekar) geçimini sağlayabilmeleri gerekmektedir. Bundan 

dolayı, delta için bilimsel ve sürdürülebilir bir organik çeltik yetiştiriciliği yapılması ve katma 

değeri yüksek organik pirinç üretilmesi sağlanacaktır.  
Ülkemizde ise pirinç temel besin maddesi olmamakla birlikte, çeşitli şekillerde bol miktarda 
tüketilmektedir. Ülkemiz mutfağında pirinç kendi başına bir yemek olduğu gibi birçok 
yemeğin yapılmasında da önemli bir katkı maddesi olmaktadır. Özellikle içerdiği protein 

kalitesi diğer tahıllarla karşılaştırıldığında oldukça yüksektir. Ayrıca birçok bitki proteininde 

az rastlanan lisin ve threoninin aminoasitleri oranı yaklaşık % 4’dür (Açıkgöz, 1975; Sürek, 

2002). Özellikle, çocuk maması olarak, tüketici talebi yurt içinde ve dışında artması açısından 

organik çeltik üretimi hem tüketicinin sağlığı hem de Kızılırmak Deltasında doğal hayatın 
korunması ve sürdürülebilmesi açısından önem arz etmektedir. 
 
Kızılırmak Deltasının Tarımsal Yapısı ve Özellikleri 
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Sivas’ta ki Kızıl Dağdan doğan Türkiye’nin en büyük nehri olan Kızılırmak, Samsun’un 

Bafra İlçesi’nde denize ulaşır. Kızılırmak’ın denizle buluştuğu bölgede suların taşıdığı 

topraklar sayesinde Bafra Ovası oluşmuştur. Kızılırmak deltası; Alaçam, Bafra ve 19 Mayıs 
İlçelerini kapsayan, muhteşem coğrafya ve geniş bir biyolojik çeşitliliğe sahiptir. Deltanın 

iklim şartları pek çok ürünün yetiştirilmesine uygun olmakla beraber yüksek taban suyu 
varlığı, tuzluluk, çoraklık vb. ekilebilen bitki çeşidini ve alınabilir mahsul miktarını 

sınırlamaktadır. Bu nedenle alanda daha çok çeltik yetiştiriciliği yapılmaktadır.  
Deltanın kapsadığı ilçelere bakıldığında toplam 98.010 ha işlenebilir araziye sahip olduğu 

56.000 ha’nın deltada bulunduğu tespit edilmiştir. Kızılırmak deltası toplam 78.000 ha’lık 

havzası ile Karadeniz kıyılarındaki doğal özelliklerini kısmen koruyabilmiş en büyük sulak 

alanını oluşturmaktadır. 55.000 ha’lık deltanın % 70’i yoğun insan kullanımına mağruz 

kalmaktadır. Alan sınırları içinde yer alan toplam 16.110 ha’lık alan ve 6 doğal göl 

bulunmaktadır (TÜİK 2019).  
 
Tablo 1. Alaçam, Bafra ve 19 Mayıs İlçelerindeki Tarımsal Arazinin Dağılımı (ha) 

İlçeler 
Tarla 
Bit. 

Alanı 

Nadas 
Alanı 

Sebze 
Alanı 

Meyve 
Alanı 

Süs Bit. 
Alanı 

Top. İşl. 
Alanı 

Alaçam  24.227 3074 520 287 - 28.108 
Bafra  48.831 1500 7572 2520 5 60.428 
19 Mayıs  6457 - 199 2816 2 9474 
Toplam  79.515 4574 8291 5.623 7 98.010 
(TÜİK, 2018) 
 
Tablo 1 incelendiğinde; Kızılırmak Deltası’nı oluşturan 3 ilçenin tarımsal arazi varlığı 

dağılımı verilmiştir. Tarımsal arazi varlığı bakımından en fazla alan başta Bafra olmak üzere 

sırasıyla Alaçam ve 19 Mayıs ilçeleridir. Nadasa ayrılan alan 3074 ha ile en fazla Alaçam’da, 

sebze alanı 7572 ha ile Bafra’da, meyve alanı 2816 ha ile 19 Mayıs ilçesinde ve süs bitkileri 5 

ha ile Bafra ilçesinde belirlenmiştir. Tarla bitkileri alanı bakımından 48.831 ha ile en fazla 

alan Bafra’da belirlenirken, en az alan 19 Mayıs ilçesinde 6457 ha olarak belirlenmiştir 

(TÜİK, 2019). 
Son 15 yıllık süreçte Samsun’da çeltik üretim alanları artarken verimde de büyük değişimler 

yaşanmıştır. 2018 yılı verilerine göre Samsun 133.221 ton çeltik üretimiyle Türkiye’de üretim 

yapan 27 il arasında Edirne ilinden sonra, %15 payla 2. sırada yer almaktadır. Samsun’un 8 
ilçesinde çeltik üretimi yapılmaktadır. Samsun’daki üretimin % 86’si Bafra, Alaçam ve 
Ondokuz Mayıs ilçelerinde gerçekleştirilmektedir (BUGEM 2019).  Bu ilçelerde, yaklaşık 

2.500 ruhsatlı üreticisi ile 116 bin ton çeltik üretimi gerçekleştirmiş olup, Türkiye üretiminin 

yaklaşık %12’sini karşılamaktadır. Bu veriler ışında Samsun ilinde özellikle Kızılırmak 

deltasında organik çeltik yetiştiriciliğin yaygınlaştırılması deltanın korunması sağlanabilir. 

Deltanın korunmasının yanı sıra özellikle bebek mamalarında kullanılan pirinç ununun 

organik tarım ürünü sonucunda elde edilmesi açısından da önem arz etmektedir.  
Organik çeltik üretim verileri ülkemiz ve Samsun ili açısından değerlendirildiğinde, son 10 

yıllık veriler incelendiğinde Türkiye toplam organik çeltik üretiminin % 81’lik kısmını 

Samsun ili sınırları içinde üretimi yapılmaktadır. Özellikle 2017 yıllında, Samsun’da organik 

çeltik üretim miktarı 2008-2016 yılları arasındaki miktarının 2 katından fazla olduğu 

görülmektedir. Samsun, organik çeltik üretim miktarı bakımından önemli bir yere sahip 

olmakla beraber toplam üretime katkısı da oldukça fazladır (Tablo 2) (BUGEM 2019). 
Tablo 2. Türkiye ve Samsun ili 2008-2017 yılları arasında organik çeltik üretim miktarları 

(ton) 
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Yıllar Türkiye Samsun Samsun Payı (%) 
2008 260.0 251.0 96.00 
2009 197.2 197.2 100.00 
2010 161.5 138.2 85.57 
2011 150.6 129.8 86.18 
2012 189.3 171.8 90.76 
2013 95.9 49.0 51.09 
2014 103.3 56.0 54.21 
2015 66.0 62.0 93.94 
2016 673.3 235.8 35.02 
2017 2606.7 2335.0 89.57 

Toplam 4503.6 3625.8 80.50 
 (TÜİK, 2017) 
 
Organik Çeltik Yetiştiriciliğinde Yapılması Gerekenler 
Organik tarım; doğa ile uyumlu bir şekilde üretim, kapalı sistem, ekim nöbeti olmak üzere, üç 

ana ilkeye bağlı kalmak kaydıyla her ülke ya da bölgenin koşullarına göre değişebilmektedir. 
Organik çeltik tarımı;  

 
1. Organik tarımın esasları ve uygulanmasına ilişkin yönetmelikte değişiklik yapılmasına 

dair yönetmelik dikkatte alınmalıdır. 
2. Kullanımına izin verilenler hariç, yapay (kimyasal) gübre, ilaç ve hormon kullanılmaz. 
3. Toprak verimliği sağlanması, zenginleştirilmesi için kullanımına izin verilen organik 

gübreler, yeşil gübre bitkileri ve kompost vb. kullanılması gereklidir. 
4. Baklagilleri de içine alan, yöreye uygun bitkilerle ekim nöbetine gidilmelidir. 
5. Yabancı ot kontrolünün kültürel ve mekanik ya da malç uygulamasının yapılmalıdır. 
6. Hastalık ve zararlılarla mücadelede yapay kimyasallar hariç alternatif yöntemlerin 

kullanılmalıdır  
7. İşletme içindeki toprak-bitki-hayvan ve insan arasında olan çevrim doğal kökenli 

hammaddelerle, mümkünse işletme içinden ya da en yakınından sağlanmalıdır. 
8. Ürün miktarı değil, kalite önceliklidir.  
9. Her türlü kaynaktan en ekonomik şekilde yararlanmak amaçlanır.  
10. Yetkili organik sertifikasyon kuruluşlarının kontrölörler tarafından yılda en az 4 kere 

tarla kontrol edilir.  
11. Elde edilen ürünler, sertifikalı ve organik tarım logosu olan ambalajlara konulmalıdır 

(Grospe ve Javier, 2004; Er ve Başalma, 2008; Anonim, 2005; Alice ve ark., 2003). 
 
Kızılırmak Deltasında yıllardır sınırlı olsa da, organik çeltik yetiştiriciliği küçük bir kısmında 

yapılmaktadır. Ancak, bu miktarının artırılması için, özellikle organik çeltikte bitki besleme, 

yabancı ot ile hastalık ve zararlı kontrolünün konularında çiftçiler ve üreticiler 

bilinçlendirilmelidir.  
 
Organik Çeltik Tarımında Toprak Hazırlığı ve Ekim Nöbeti: Organik tarıma 

başlanmadan önce kontrol ve sertifikasyon kuruluşunca, arazide kontrol tedbirleri alınıp, 

alınmayacağına karar verilir. Organik üretim yapılacak tarla toprağı pH 5,5-7 arasında 
biyolojik ve minerolojik yapısı ve dokusu bozulmamış olmalıdır. Organik tarım sisteminde 
toprak işlemeden beklenti; toprağı organik madde ve bitki besin elementleri yönünden zengin 

tutma, gerektiği kadar toprağı işleme, yüksek verim yerine kaliteyi tercih etme, enerji 

kaynaklarının kullanımında olabildiğince tasarruf şeklinde özetlenebilir (Soyergin, 2003). 
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Kızılırmak Deltası’nda çiftçilerin %70’i kendi tohumluğunu kendi olanakları ile 

sağlamaktadır.  
Organik tarımda amaç, toprağın canlılığının sürdürülebilirliği ve verimliliğinin korunmasıdır. 

Bu amaçla ekim nöbeti (rotasyon), örtü bitkisi, malçlama ve uygun toprak işleme (minimum 

işleme, uygun alet ekipmanlar ve yeterli toprak neminin olduğu koşullar vs.) gibi birçok 

uygulama söz konusudur. Bunların yanında besin maddelerinin yeterli olmadığı durumlarda 

bazı gübre ve toprak düzenleyicilerinin kullanımına izin verilmektedir. Burada amaç, toprak 

verimliliğinin sürdürülebilmesi ve bitkilerin yeterli beslenebilmesini sağlamaktır (Sırat ve ark, 

2012). Tarım Bakanlığının hazırlamış olduğu Organik Tarım Yönetmeliği’nde bitkisel 

ürünlerin yetiştirilmesinde; toprak verimliliğinin arttırılması ve devam ettirilmesinde dikkat 

edilecek hususların başında uzun vadede ekim nöbeti uygulamaları ve ekim nöbetinde yeşil 

gübreleme, derin köklü bitkilere ve çapa bitkilerine yer verilmesi gerektiği önemle 

belirtilmektedir (Sezer ve ark, 2013).  
Organik tarım sisteminin önemli prensiplerinden biri çeltikte ekim nöbetidir. Yüksek ürün 

alınması ise toprak verimliliğinin en üst düzeyde tutulmasıyla sağlanabilir. Monokültür tarım 

yapılan bölgelerde toprak tek yönlü olarak devamlı sömürüldüğünden toprak verimliliği 

azalmakta, bu da birim alan verimini düşürmektedir. Ürünler uygun bir ekim nöbetine göre 

yetiştirildiklerinde verim %10-15 daha fazla olmaktadır (Soyergin, 2003). 
 
Organik Çeltik Tarımında Gübreler ve Kompostlar: Toprak iyileştiricilerin kullanımı 

organik ve geleneksel yetiştiricilikte oldukça farklılık göstermektedir. Organik tarım, organik 

iyileştiricileri daha yaygın kullanır ve onları geleneksel tarımdan farklı bir yolla 

yönetmektedir. Organik sistemde yetiştirilen bitki tarafından kaldırılan besin maddeleri 

miktarı, geleneksel sisteme göre daha düşük olmasına karşın, topraktan önemli miktarda besin 

elementlerinin uzaklaştırılması söz konusudur. Ülkemiz şartlarında uygulanabilecek organik 

toprak iyileştiricileri; ahır gübreleri, kompostlar, çeşitli tarımsal atıklar (mısır koçanı, çeltik 

kavuzu vb.) ile kesimhane atıkları (kemik unu, kan tozu vb.) sayılabilir (Çakmakçı ve 

Erdoğan, 2005).  
Bitkisel ve hayvansal organik artık ve altlıkların, oksijenli ortamda yığın halinde veya uygun 

bir çukurda, belirli bir nemlilikte karıştırılarak  mikrobiyolojik yolla ayrıştırılması işlemi 

kompostlama, meydana gelen ürün de kompost olarak adlandırılır (Er ve Başalma, 2008; 
Sezer ve ark., 2013). Organik bitkisel üretimde, toprağa bitki besin elementleri ve organik 

madde temin etmenin en ekonomik ve kolay yolu, çiftlik içerisinde oluşan hayvansal ve 

bitkisel atık ve artık maddelerin kompostlanma sonucunda toprağa uygulanmasıdır. Yeşil 

gübrelemenin amacı; toprakta organik madde birikimi, toprakta azot birikimi, toprağın 

işlenmesini kolaylaştırma, erozyon kontrolü, topraktaki biyolojik aktivitenin artırılması 

yabancı ot, zararlılar ve hastalıklarla mücadele olarak sayılabilir (Çakmakçı ve Erdoğan, 

2005). 
Filipinlerde çeltik organik tarımına dönük yapılan bir çalışmada, yüksek verimli bir çeltik 

çeşidinde, organik ve kimyasal gübre kombinasyonları denenmiştir. Beş yıllık araştırma 

sonucunda, organik gübrelerden dekara 300-400 kg çeltik verimi alınırken, kimyasal 

gübrelerden dekara 500-600 kg ürün alınmıştır. Araştırmacılar; başka bir çalışmada çeltik sapı 

+ kimyasal gübre uygulamasından dekara verim 525 kg alırken, çeltik sapı + mikroorganizma 

uygulamasında 611 kg ürün alınmışlardır (Grospe ve ark. 2004; Alice ve ark., 2003). 
Organik çeltik tarlalarında çeltik samanı yakılmaz. Saman parçalanır ve tarla üzerinde silindir 

ile ezilerek toprak ile karışması sağlanır. Ardından tarla kış boyunca dinlenmeye bırakılır. 

Kışın, su kuşları (ördekler, turna, balıkçıl kuşları, kuğu ve diğer kuşlar) samanın ayrışmasına 

yardımcı olurlar. Su kuşu sürüleri toprak üzerinde kalan çeltik taneleri ile beslenirken toprağı 

işlerler. Doğa ve tarım arasındaki gerçek ortaklaşa yaşamı oluşturmaktadır. İşletme 
gübrelerinin içerisinde hayvan gübresi, yeşil gübre, kemik unu, kan tozu, boynuz ve tırnak 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1063



tozu gibi çeşitleri vardır. Ancak işletme gübreleri içerisinde en çok hayvan gübresi 

kullanılmaktadır (Mendoz, 2004). 
 
Organik Çeltik Tarımında Yabancı Ot Kontrolü: Kızılırmak Deltası çeltik tarlalarında 

sorun olan en önemli yabancı ot darıcan (Echinochloa spp.)’dır. Ayrıca, topalak (Cyperus 
spp), ayrık (Paspalon disticum), kamış otu (Phragmites spp), saz otu (Scirpus spp), kurbağa 

kaşığı (Alisma plantago-aquatica L.), ve kuzu kulağı (Labada spp) da mevcuttur. Genel 
olarak darıcan oranını %100 kabul ettiğimizde diğer bitkiler sırasıyla, %13, 28, 20, 10, 18 ve 

7 görülmektedir (Öz, 1993). 
Dünyada buğday, mısır, çeltik gibi önemli kültür bitkilerinde hastalık, zararlı ve yabancı 

otlardan dolayı ürün kaybı yaklaşık %67.15 olup bunun %13.78’i hastalık zararlılardan ve % 

31.62’si ise yabancı otlardan kaynaklanmaktadır. Organik ürün yetiştirilmesini zorlaştıran en 

önemli unsurlardan olan yabancı ot kontrolü için organik tarıma uygun pek çok yöntem 

mevcuttur. Bunlar; temiz tohum kullanmak, tarımsal aletlerin temizliği, yanmış çiftlik gübresi 

kullanımı uygun sulama yönteminin seçimi, yabancı otlarla rekabet gücü yüksek kültür 

bitkilerinin seçilmesi, ekim nöbeti gibi birçok uygulamadır (Sezer ve ark., 2013). 
Ekim yönteminin yabancı ot kontrolünün, tüm sezon boyunca etkisine dönük Hindistan da 

yapılan bir çalışmada, fideleme ekim yönteminde % 11 ürün kaybı meydana getirirken, 

serpme ekimde ise % 20 ürün kaybı meydana gelmiştir (Moody, 1977). Çeşit faktörü ise, kısa 

boylu, dik yapraklı ve geç olgunlaşan çeşitler, erken olgunlaşan uzun boylu ve az yapraklı 

çeşitlere nazaran, yabancı otlarla daha az rekabet etme gücüne sahiptir (De Data, 1974). 

Çeltik tarlasını verimlilik seviyesi artıkça yabancı ot kontrolü zorlaşır. Toprağa ilave azot 

uygulandığında, bu sorun daha da artmaktadır (Kim, 1979). Azot uygulama zamanının seçimi 

çeltik bitkisinin optimum şekilde yararlanabilecekleri zamana göre çok iyi ayarlanmalıdır. 

Özellikle erken devrelerde uygulanan azot ve fosforun yabancı ot sorununu artırdığını 

gözlenmektedir (Moody, 1977). Modern çeşitlerin ekilmesiyle, fazla miktarda gübre 

kullanımına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu da yabancı otların gelişmesini teşvik etmektedir. Eğer 

yabancı ot kontrolü iyi yapılmamışsa yabancı otlar kullanılan gübrelerin önemli kısmını 

topraktan almakta, bu da verimin düşmesini ve boşuna gübre masrafı yapılmasına neden 

olmaktadır (Reddy ve Hukkeri, 1980). Organik çeltik üretiminde yabancı ot kontrol yöntemi 

uygulamalarında ekim nöbeti çok önemlidir (Rao ve ark., 1977). 
 
Sonuç ve Öneriler 
Türkiye’nin Karadeniz Sahilindeki doğal özelliklerini koruyabilmiş en büyük sulak alanı olan 
Kızılırmak Deltası, tarımsal üretim ve doğal yaşam açısından büyük önem taşımaktadır. 

Kızılırmak Deltasının tarımsal yapısı, biyolojik çeşitliliği, farklı ekosistemlere sahip olması 

nedeniyle büyük bir potansiyele sahiptir. Bu özellikleri ve potansiyeli dikkate alındığında iç 

ve dış pazar talebi olan organik çeltik üretimi açısından şanslı görünmektedir. Ancak bu 

bölgede, işletmelerin küçük ve parçalı oluşu, altyapı eksiklikleri, gelir ve eğitim düzeylerinin 

düşük olması önemli sorunlar olarak ortaya çıkmaktadır. 
Bölgede yapılacak olan organik çeltik yetiştiriciliğindeki üretim, iç ve dış pazar talebinin 
gelişmesine bağlı olarak şekillenecektir. Genel olarak parasal kaynakların ve bilgi düzeyinin 

yetersiz olması, pazar garantisi olmaması durumunda üreticinin kendiliğinden organik üretime 

geçişinde engel oluşturmaktadır. Organik çeltik tarımının geliştirilmesi için üretimin 

planlanması ve kullanılan girdilerin üreticilerce ucuz ve kolayca temin edilebilmesi için 

üretiminin desteklenmesi önemlidir. Deltada, küçük veya büyük işletmelerde, yoğun girdi 

kullanan veya kullanmayan çeltik üreticileri organik tarıma geçebilirler. Ancak, başarının 

sağlanabilmesi için mevcut koşullarda üretimi etkileyen ekonomik, teknik ve sosyal tüm 

faktörlerin iyice incelenerek planlanmanın yapılması ilk koşulu oluşturmaktadır. Organik 

çeltik üretiminde ekim nöbetinin vazgeçilmez bir uygulama ve sertifikalı çeltik ürünün pazara 
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sunulması için 2-3 yıllık bir geçiş sürecinin zorunlu olduğu düşünüldüğünde orta ve uzun 

vadeli planlama yapılmasının önemi ortaya çıkmaktadır. 
Çeltik tarımında temel sorunların giderilmesi aynı zamanda deltadaki sulak alan 
ekosisteminin sorunlarına da bir ölçüde çözüm oluşturabilecek ve yerel olarak önleyici çevre 

yönetim stratejilerinin geliştirilmesi ve uygulanmasına yön verebilecektir. Çeltik tarımının 

sürdürülebilmesinde sulak alanın ve kırsal yaşamın doğal dengesinin korunarak devam 

ettirilebilmesi temel amaçlardan biri olmuştur ve bu konuda atılan somut adımların da 

desteklenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 
Geç olmadan sağlıklı bir toplum ve temiz bir çevre için sürdürülebilir tarımsal üretimde, 

çiftçilerle birlikte tüm ilgililer el ele vererek bu bilinç uyandırılmalıdır. Özelikle delta 

içerisinde yer alan sulak alan veya kuş cennetine yakın bölgelerde organik tarım felsefesi 
benimsetilmelidir. Delta için uzun vadede stratejik planlamalar yapılarak organik tarım 

alanları belirlenip organik tarım yapan çiftçiler devlet tarafından desteklenmelidir.  
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ÖZET 

 
Samsun ili arazi varlığı, su kaynakları, yetiştirilen ürün grupları yönünden,  organik tarım 

potansiyeli olan illerin arasında yer almaktadır. Bilindiği üzere organik üretim sistemi, doğal 
kaynakların sürdürülebilirliği ekolojik dengenin devam ettirilmesini ve biyolojik çeşitliliğin 
korunmasını sağlayacak kültürel, biyolojik ve mekanik uygulamalardan yararlanmak suretiyle 
yapılan bir üretim şeklidir. Bu ilkeler ve ilintili kurallar çerçevesinde uygulanan organik 
üretim sistemi Samsun ili için önem arz etmektedir. Türkiye’de toplam işlenen tarım alanı 

2002 yılında 24 Milyon hektar iken 2017 yılında 20 milyon hektara, Samsun ilinde ise yine 
toplam işlenen tarım alanı, 2002 yılında 341 bin hektar iken 2017 yılında 278 bin hektara 

gerilemiştir. 2002-2017 döneminde toplam işlenen tarım alanı Türkiye’de %16.2 oranında 

azalırken, Samsun ilinde %18.6 oranında azalmıştır. Ülke genelinde olduğu gibi ilimizde de 

ekim alanlarındaki azalmaları önleme seçeneklerinden biride sürdürülebilir tarım kavramı 

içinde organik tarım sisteminin uygulanabilirliğini artırmaktır. Samsun ili tarım alanının 

%59’nu tahıllar ve diğer bitkisel ürünler, %31’ini meyveler, içecek ve baharat bitkileri, % 6’sı 

nadas alanı ve %4’ünü de sebze üretim alanları oluşturmaktadır. Toplam tarım alanı içerisinde 
Samsun %1.61 payla Türkiye’de 16. sırada yer almaktadır. Samsun ili toprak varlığı 

yönünden olduğu gibi su kaynakları, konumu, geçmişten gelen organik tarıma ilgi vd. 

hususlar dikkate alındığında, organik tarımsal üretim potansiyel yönünden avantajlı konumda 
olduğu söylenebilir. Bu derlemenin temel amaçları öncelikle organik tarım kavramını 

tanımlamak, günümüzde organik tarımın Türkiye ve Samsundaki durumunu ortaya 

koymaktır.  
 
Anahtar Kelimeler:  Organik Tarım, Bitkisel Ürünler, Tarla Bitkileri, Bahçe Bitkileri 

 

THE IMPORTANCE OF SAMSUN PROVINCE IN ORGANIC AGRICULTURAL 
SYSTEM 

The province of Samsun is among the provinces with land arrangement, water resources and 
organic agriculture potential. As it is known, the organic production system ensures the 
sustainability of environmental ecological balance of natural resources and preservation of 
biological diversity. Samsun is important for the province. While the total cultivated area in 
2017 was 24 million hectares in 2002, it was reduced to 278 thousand hectares in 2017 while 
it was 341 thousand hectares in 2002. During the period 2002-2017 processed agricultural 
area decreased by 16.2% in Turkey, Samsun province decreased by 18.6%. As in the country, 
our province is one of the options to prevent reductions in plantation areas. The agricultural 
sector of Samsun has 59% cereals and other crop products, 31% fruits, beverage and spice 
crops, 6% fallow land and 4% vegetable production areas. 1.61% share of the total 
agricultural area in Samsun in Turkey is ranked 16th. Water resources, location, interest in 
organic agriculture from the past and so on. Considering the considerations, it can be said that 
organic agricultural production is advantageous in terms of potential. The main purpose of 
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this review is to define the concept of organic farming is to determine the current status of 
organic agriculture in Turkey and Samsun today. 
 
Keywords: Organic Agriculture, Herbal Products, Field Crops, Horticulture 
 
GİRİŞ 
Tarım; toprak ve su kaynaklarını kullanarak, bitkisel ve hayvansal ürünler elde 
etmek, verimliliği ve kaliteyi arttırmak gibi pek çok çalışmaları içine alan uygulamalı bir 
bilim dalıdır. İnsanlığın var oluşundan bugüne kadar tarımsal uygulamalarda önemli 
değişiklikler olmuştur. Çevreyi koruyan ve çevre için kurtarıcı bir faaliyet olarak 
görülen tarım; birim alan verimi arttırmak amacıyla yoğun girdi kullanımı ile bu 
özelliğini yitirerek zamanla çevre üzerinde önemli tahribatlara sebebiyet vermiştir 
(Altındişli ve lter,1998; Demiryürek, 2004; Dişbudak, 2008). 
1960-1970’lerde hızla artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacının karşılanması için 
tarım politikalarının ana hedefi olan yeşil devrim; yüksek verimli çeşitlerin yanı sıra 
gübre ve ilaç gibi girdilerin yoğun bir şekilde kullanılarak, birim alandan sağlanan verimi 
artırmaya öncelik vermiştir. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde, bu amaçla kimyasal gübre ve 
tarım ilaçlarının kullanımının teşvik edilmesi ulusal politika haline gelmiştir. Ancak 
aradan 20 yıl geçtiğinde, ortaya çıkan çevre kirliliği ve sağlık sorunları ile 
ilişkilendirilmesi sonucunda, birçok ülkede girdi kullanımının yoğun olduğu geleneksel 
tarımsal üretim tekniklerine alternatif olabilecek çevre dostu üretim tekniklerin arayışı 
başlamış, sürdürülebilirliğin sağlanması ana hedef haline gelmiştir (Cinemre ve ark., 
1995; Güneş ve Fidan, 1999; Sezer ve ark., 2011). 
Tarım ve çevre arasında dengeli bir ilişkinin varlığı; sürdürülebilir tarım, kavramıyla 
açıklanmaktadır. Sürdürülebilir tarım, doğal kaynakların, gelecekte de yarar sağlayacak 
şekilde yönetilmesini de zorunlu kılmaktadır. Tarımsal yetiştiricilik doğal dengenin 
bozulmasına, çevre kirliliğine ve besin zinciriyle tüm canlılara ulaşabilen zararlı maddelerle 
hayati tehlikeye de yol açmıştır (Altındişli ve İlter, 1998). 
Organik tarım, ekolojik sistemde yanlış uygulamalar sonucu bozulan ve kaybolan doğal 
dengeyi yeniden tesis etmeye yönelik, insana ve çevreye dost üretim sistemlerini içeren; esas 

olarak; sentetik hormonlar, tarım ilaçları ve kimyasal gübrelerin sınırlandırılması ve organik 

gübrelerin kullanılması yanında; ekim nöbeti, toprak ve su muhafazası, kullanılan her türlü 

üretim materyallerinin yabancı ot, hastalık ve zararlılara karşı direnci artırma ve bütün bu 

söylenilenlerin kapalı bir sistemde öneren, yetiştiricilikte sadece miktar artışını değil, aynı 

zamanda ürün kalitesinin de yükseltilmesini hedef alan alternatif bir üretim şeklidir (Sezer ve 
ark., 2011; Er ve Başalma, 2008). 
Bu derlemede, Samsunda sürdürülebilir olarak organik tarımının mevcut durumunun 

özetlemeye çalışacaktır. 
 
SAMSUN İLİ TOPRAK VE SU KAYNAKLARI POTANSİYELİ VE SORUNLARI 
Arazi Varlığı; Samsun ilinin arazi varlığı 951.200 ha’dır. Türkiye’de toplam işlenen tarım 

alanı 2002 yılında 24 Milyon hektar iken 2017 yılında 20 milyon hektara gerilemiştir. Samsun 
ilinde toplam işlenen tarım alanı, 2002 yılında 341 bin hektar iken 2017 yılında 278 bin 

hektara gerilemiştir. 2002-2017 döneminde toplam işlenen tarım alanı Türkiye’de %16.2 

oranında azalırken Samsun ilinde %18.6 oranında azalmıştır. 2017 yılında toplam işlenen 

tarım alanı bir önceki yıla göre Türkiye’de %1.7 oranında azalırken, Samsun ilinde %1.0 
oranında azalmıştır. Samsun ilinin, toplam işlenen tarım alanı payı 2002 yılında %1.43 

oranında iken 2017 yılında %1.39 oranında gerçekleşmiş, toplam uzun ömürlü bitkiler alanı 

payı 2002 yılında % 2.52 oranında iken 2017 yılında % 2.90 oranında gerçekleşmiş, yem 
bitkileri alanı payı 2002 yılında % 0.49 oranında iken 2017 yılında % 3.02 oranında 
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gerçekleşmiştir. Tarım alanının % 59’nu tahıllar ve diğer bitkisel ürünler,%31’ini meyveler, 

içecek ve baharat bitkileri, % 6’sı nadas alanı ve %4’ünü de sebze üretim alanları 

oluşturmaktadır. Toplam tarım alanı içerisinde Samsun %1,61 payla Türkiye’de 16. sırada yer 

almaktadır (TÜİK, 2019). 
Su Kaynakları; Samsun ili sınırları içerisinde yer alan önemli akarsular; Kızılırmak Nehri, 

Yeşilırmak Nehri, Terme Çayı, Abdal Irmağı, Mert Irmağı, Kürtün Irmağı, Engiz Deresi, 

Tersakan Çayı ve bunların yan kollarından oluşmaktadır. Ortalama debileri Yeşilırmak 

nehrinin 183.7 m3 /s, Terme çayının 7.05 m3 /s, Abdal ırmağının 5.34 m3 /s ve Kızılırmak 

nehrinin 184.2 m3 /s dir. Kızılırmak nehri üzerine Altınkaya ve Derbent barajları, Yeşilırmak 

üzerine ise Hasan Uğurlu ve Suat Uğurlu barajları yapılmıştır. Kavak’ta Güven barajı sulama 

amacıyla kullanılırken, Çarşamba’da ise Çakmak Barajı içme suyu projesinin depolama tesisi 

olarak inşa edilmiştir. Bunların dışında Kavakta Divanbaşı ve Kozansıkıgöletleri ve merkez 

ilçede Ondokuz mayıs göleti bulunmaktadır (DSİ, 2008). 
Arazi Sorunları ve Çözüm Önerileri 
Samsun ili topraklarında bitki yetiştirilmesini ve tarımsal kullanımı kısıtlayan erozyon,          

drenaj bozukluğu, tuzluluk ve sodiklik, taşlılık ve kayalılık, toprak derinliği ve arazilerin 

amaç dışı kullanımı gibi etkinlik dereceleri değişen sorunlar bulunmaktadır. 
Drenaj; Topraklarda kuraklık ile fazla ıslaklık gibi ekstrem koşulları arazinin topoğrafik 

yapısı ve geçirimsiz alt toprak katmanları nedeni ile aynı coğrafyada görmek mümkündür. 

Örneğin; Türkiye’nin en kurak alanlarından olan Konya il sınırları içinde 454.022 ha’lık alan 

su fazlalığı drenaj problemi nedeniyle tarımsal üretimde kullanılamamaktadır (DSİ, 2008). 
Samsun ili arazilerinin çoğunlukla alüvyal toprakların yer aldığı 115.263 ha’ın da, taban suyu 

yılın büyük bölümünde bitki gelişimine zarar verecek düzeyde yüksektir. Yetersiz drenajlı 

alan 86.766 ha ve kötü drenajlı alanın yüzölçümü ise 28. 497 ha’dır (DSİ, 2008; TÜİK, 2019). 
Sulama; DSİ 7. Bölge Müdürlüğünün verilerine göre, Samsun, Ordu ve Sinop illeri ile iç 
kesiminde Amasya ve Tokat illerinin toplam 36919 km2 

lik alanını kapsamaktadır. Adı geçen 

illerde, 1 500746 hektarlık tarım arazisi potansiyeli içinde DSİ tarafından etüd edilen 

sulamaya elverişli arazi miktarı 401496 hektar ve bunun da ekonomik olarak sulanabilir 
miktarı 387124 hektar civarındadır. 21925 hektarı yeraltı sulamaları olmak üzere halen bu 

miktarın yaklaşık 163399 hektarlık bölümü (%42.21) sulanmaktadır. 34605 hektarlık bölümü 

(%8.94) ise yatırım programlarına girmiş ve 189120 hektarlık bölüm (%48.85) planlama ve 
projelendirilme aşamasındadır (DSİ, 2008).  
 
BİTKİSEL ÜRETİM SİSTEMLERİ 
Ekstansif (ilkel-Kaba-Yaygın)Tarım Metodu; Nüfusa göre tarım alanlarının fazla olduğu 

ülkelerde uygulanan tarım metodudur. Birim alandan alınan verim düşüktür. Üretim 

miktarında iklimin etkisi vardır. Yurdumuzda uygulanan tarım metodu genelde bu şekildedir 
(Er ve Başalma, 2008). 
İntansif (Modern-Yoğun) Tarım Metodu; Nüfusa göre ekili dikili alanların sınırlı olduğu 

ülkelerde uygulanır. Altyapı sorunları giderilmiş ve teknoloji kullanım düzeyi yükseltilmiş 

sektörde, yoğun girdi kullanımı-yüksek verimlilik ilişkisiyle ortaya çıkan üretim biçimini 

tanımlamaktadır (Er ve Başalma, 2008).  
Sürdürülebilir Tarım; Bu tarım sisteminde; tarımsal kapasitenin sürdürülebilir olması ve 

doğal kaynakların sağlıklı biçimde kullanılması  öncelikli konular arasında yer almaktadır. 

En önemlisi toprak ve iklim koşullarına, bölgenin sosyal ve kültürel yapısına uygun bitki 

seçilmesidir.  Kısaca iyi bir ekim nöbeti uygulamak ana ilkedir (Karaer ve Gürlük, 2003; Er 
ve Başalma, 2008). 
İyi Tarım Uygulamaları; İyi Tarım Uygulamalarının (Good Agricultural Practices, GAP) 

prensipleri 1990’lı yılların başından itibaren birçok ülkede ve FAO tarafından düzenlenen 

toplantılarda oluşturulmaya başlanmıştır. Amacı; tüketicilerin talep ettiği kaliteli, güvenilir, 
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çevresel ve sosyal açıdan kabul edilebilir bir yöntemle üretilmiş ürün ihtiyacını karşılamaktır. 

İyi Tarım Uygulamalarının gelişiminde üreticilerin ve tüketicilerin eğitimi kilit rol 

oynayacaktır (Karaer ve Gürlük, 2003). 
Organik Tarım; Üretim sürecinde hiçbir şekilde sentetik kimyasal maddelerin ve genetik 
yapısı değiştirilmiş organizmaları kullanılmasını onaylayamayan bir tarımsal ürün yetiştirme 
yaklaşım ve uygulamasıdır. Doğal kaynakların sürdürülebilirliği ekolojik dengenin devam 
ettirilmesini ve biyolojik çeşitliliğin korunmasını sağlayacak kültürel, biyolojik ve mekanik 
uygulamalardan yararlanmak suretiyle yapılan bir üretim şeklidir. Bu ilkeler ve ilintili kurallar 
çerçevesinde uygulanan bir üretim sistemidir (Aksoy, 1999; Turhan, 2005). 
  
ORGANİK TARIMIN TANIMI ve TARİHİ 
Organik tarım kavramı hakkında birçok tanım bulunmaktadır. Ancak herkes tarafından kabul 

edilmiş, ortak bir tanım bulunmadığı için bu tanımlar bazı tartışmaları ve görüş ayrılıklarını 

da beraberinde getirmektedir. Burada öncelikle Amerika Birleşik Devletleri Tarım Dairesi 

(USDA) tarafından teknik olarak çerçevesi çizilmiş bir tanım verilecektir. Buna göre: 

“Organik tarım, sentetik içerikli gübre, tarım ilaçları, büyüme düzenleyiciler ve hayvan yem 

katkıları kullanımını yasaklayan veya büyük ölçüde kaçınan bir üretim sistemidir. Mümkün 

olduğu ölçüde organik tarım sistemleri toprağı işlemek ve verimliliğini korumak, bitki besin 

maddeleri sağlamak, zararlı böcek, yabancı ot ve hastalıkları kontrol etmek için ürün 

münavebesi, bitki artıkları, hayvan gübresi, baklagiller, yeşil gübreleme, organik çiftlik 

artıkları ve biyolojik zararlı kontrolü işlemlerine dayanır” (Thimm, 2011; Demiryürek, 2011; 
Marangoz ve Çelikhan 2010). 
Sentetik kimyasal tarımsal girdilerin yarattığı olumsuz etkilerin hissedilmesiyle yüzyılımızın 

başlarında konvansiyonel tarım yöntemine alternatif sistem arayışları başlamıştır. 1910 

yılında Albert Howard’ın “Tarımsal Vasiyetnamesi”, 1924 yılında Dr. Rudolf Steiner’in 

“Biyodinamik Tarım Yöntemi” çalışmaları kapsamında birçok Avrupa ülkesinde bu konuda 
duyarlı üretici ve tüketiciler bir araya gelerek ekolojik tarım çalışmalarına başlamıştır. 1970’li 

yıllara kadar devam eden çalışmalar 1972 yılında Uluslararası Organik Tarım Hareketleri 

Federasyonu’nun (IFOAM/International Federation of Organic Agriculture Movement) 
kurulmasıyla uluslararası nitelik kazanmıştır. 3 kıtadan 5 kurucu organizasyon tarafından 

oluşturulan IFOAM, tüm dünyadaki ekolojik tarım hareketlerini bir çatı altında toplamayı, 

hareketin gelişimini sağlıklı bir şekilde yönlendirmeyi, gerekli standartlar ve yönetmelikler 

hazırlamayı, tüm gelişmeleri üyelerine ve tüm ilgili sektörlere aktarmayı amaçlamaktadır. 

Uluslararası Ekolojik Tarım Hareketleri Federasyonu (IFOAM) 5 Kasım 1972'de Fransa'nın 

Versailles Kongre Sarayı'nda hayata geçirildiğinde dünya çapında ekolojik hareketleri 

birleştiren bir federasyon olma vizyonu taşımaktaydı. Aradan 28 yıl geçtikten sonra, bugün, 

IFOAM dünyanın 100 ülkesindeki 650 kadar dernek, enstitü, okul, kooperatif ve diğer yasal 

kurumların oluşturduğu bir federasyon haline gelmiştir. Organik tarım ilk kez Avrupa ve 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nde başlamış ve daha sonra diğer ülkelere yayılmıştır. 

Organik tarıma olan ilginin artması ise çevre ve sağlık ile ilgili endişelerin artması ve sosyo-
ekonomik koşulların gelişmesi gibi faktörlerden kaynaklanmaktadır (Thimm, 2011; Er ve 
Başalma, 2008). 
Dünyadaki organik tarım alanlarının %40’ı Okyanusya, %27’si Avrupa, %15’i Latin 

Amerika, %8’i Asya, %7’si Kuzey Amerika ve %3’ü Afrika’da bulunuyor. Organik 
üreticilerin bölgesel dağılımı ise %40 Asya, %26 Afrika, %17 Latin Amerika, %15 Avrupa, 
%1 Kuzey Amerika ve Okyanusya olarak sıralanıyor. Dünya organik tarım ve gıda ürünleri 

pazarındaki başlıca ülkeler Amerika ve Avrupa’da yer alıyor. Dünyada kişi başına en çok 

organik ürün tüketen ülkeler arasında İsviçre, Lüksemburg, Danimarka geliyor (Aksoy, 1999; 
IFOAM, 2019). Kendi ülkelerinde organik ürünler için iç pazar ve talep olmadığı halde bazı 

ülkeler, Avrupa’da yetişmeyen ve talep edilen organik ürünleri üretmeye ve ihraç etmeye 
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başlamışlardır. Organik tarım neredeyse dünyadaki tüm ülkelerde yapılmakta ve organik 

üretim alanları giderek artmaktadır. Küresel Organik Tarım İstatistiklerine göre 2018 yılında 

dünyada 170 ülkede yaklaşık 50 milyon hektar organik tarım alanı bulunmaktadır. Bu alanlar,  
dünyadaki toplam tarım alanlarının yalnızca %1’ini oluşturmaktadır (IFOAM, 2019). 
Dünya Ticareti 1970’li yıllarda başlamış olan organik tarımdaki gelişmelere uygun olarak, 

Avrupa kökenli bazı firmalar kendi ihtiyaçları olan ürünleri anlaşmalı çiftçilerle yetiştirmek 

ve elde edilen ürünleri Türk ihracatçıları vasıtasıyla kendi ülkelerine ithal edebilmek için 

Türkiye’de organik üretim projeleri tesis etmişlerdir. Böylece 1984-85 yıllarında ülkemizde 

organik tarım başlamıştır. Bu yıllarda organik üretim Türkiye’nin geleneksel ihraç 

ürünlerinden kuru incir ve kuru üzüm ile Ege bölgesinde gerçekleşmiştir. Daha sonra bu 

ürünlere kuru kayısı ve fındık gibi ürünler dâhil edilerek farklı bölgelerimize yayılmıştır. 

Türkiye organik tarım piyasasında yer alan ilk oyuncular, sınırlı sayıda Avrupalı alıcılar, 

bunların yerel temsilcileri ve sözleşmeli üreticiler olmuştur. Bu yapı, 2000 yılında yurtiçi bir 

pazar yaratma girişimine kadar değişmemiştir. Organik tarım konusundaki ilk ciddi pazar 

yaratma girişiminin 1998-2000 yıllarında bir sivil toplum örgütü tarafından organik ürün 

satan mağazalar açılması ile başladığı ifade edilmektedir. Türkiye’de toplam tarımsal alanın 

%0.5 kadarının 165 bin hektarın organik tarıma ayrıldığını görülmektedir. Üretim miktarında 

ise % 50’ye yakın bir artış var. Bu rakamlar organik tarımın Türkiye’de yaygınlaştığını açıkça 

göstermektedir (Er ve Başalma, 2008; Altındişli ve İlter, 1998; IFOAM, 2019; BUGEM, 
2019). 
Samsun İlinde Bitkisel Üretim Potansiyeli 
2017 yılında Samsun ili 3 Milyar 924 Milyon Türk Lirası Tarım sektörü gayrisafi yurtiçi 

hasıla ile Türkiye’de 14. sırada yer almaktadır. Samsun ilinin tarım sektörü gayrisafi yurtiçi 

hasıla payı 2004 yılında %2.30 oranında iken 2017 yılında bu pay %2.07 oranında 

gerçekleşmiştir (TÜİK, 2019; BUGEM, 2019). 
Samsun’da 2010 yılı itibariyle kişi başına bitkisel üretim değerinin 1.675 TL iken, 2018 
yılında 2.056 TL’ye yükseldiği, kişi başına canlı hayvanlar değeri 2010 yılında 628 TL iken 

2018 yılında 449 TL’ye düştüğü belirlenmiştir. Samsun ili 2018 yılında kişi başına bitkisel 

üretim değeri bakımından Türkiye’de 40. sırada, kişi başına canlı hayvanlar değeri 

bakımından 58. sırada ve kişi başına hayvansal ürünler değeri bakımından ise 56. sırada yer 

almaktadır (TÜİK, 2019; BUGEM, 2019). 
Samsun ilinin arazi varlığı 951.200 ha’dır. 2018 yılı itibariyle toplam tarım alanı, 375392 

hektardır. Tarım alanının %59’nu tahıllar ve diğer bitkisel ürünler,%31’ini meyveler, içecek 

ve baharat bitkileri, %6’sı nadas alanı ve %4’ünü de sebze üretim alanları oluşturmaktadır. 

Toplam tarım alanı içerisinde Samsun %1.61 payla Türkiye’de 16. sırada yer almaktadır. 
Samsun ili 2018 yılı bitkisel üretim değeri bakımından Türkiye’de %1.73 payla 18. Sırada yer 
almaktadır. Samsun ilinde tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerin üretim miktarı 2018 yılında 

1.890.024 ton olarak gerçekleşmiştir. Bu değerle Türkiye genelinde % 1.59 paya sahiptir. 

2018 yılında Samsun’da en yüksek miktarda üretilen ilk 5 tahıl sırasıyla; mısır (silaj), fiğ 

(adi), buğday, çeltik ve şeker pancarıdır. Samsun ilinde sebze üretim miktarı 2018 yılında 

768931 ton olarak gerçekleşmiştir. Bu değerle Türkiye genelinde % 2.56 paya sahiptir. 2018 

yılında Samsun’da en yüksek miktarda üretilen ilk 5 sebze sırasıyla; lahana (kırmızı), karpuz, 

lahana (beyaz), biber (kapya), domates (sofralık) olmuştur. Samsun ilinde meyve üretim 

miktarı 2018 yılında 131.123 ton olarak gerçekleşmiştir. Bu değerle Türkiye genelinde % 

0.59 paya sahiptir. 2018 yılında Samsun’da en yüksek miktarda üretilen ilk 5 meyve sırasıyla; 

fındık, şeftali, armut, elma ve kivi olmuştur. 2002 yılında 11.587 dekar toplam örtü altı tarım 

alanı ile %2.16 paya sahip olan Samsun ili 2018 yılında 3.224 dekar toplam örtü altı tarım 

alanı ile %0.41 paya sahiptir. Samsun ili 2018 yılında toplam 31.758 ton toplam örtü altı 

sebze ve meyve üretimi ile %0.39 paya sahiptir. 2017 yılı itibariyle Samsun’da organik 
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bitkisel üretim yapan çiftçi sayısı 923 kişi, organik bitkisel üretim alanı 4532 hektar, organik 
bitkisel üretim miktarı ise 11403 ton olmuştur (TÜİK, 2019; BUGEM, 2019). 
Samsun İlinde Organik Bitkisel Üretim Potansiyeli 
Samsun ilinde organik tarım yapan çifti sayısı, üretim alanı ve üretim miktarı incelendiğinde, 

2008 yılında 115 olan çiftçi sayısı, 2017 yılında 923 kişiye çıkarak, % 800 oranında artış 

olduğu belirlenmiştir. Üretim alanı bakımdan 2008 yılında 4532.92 ha üretim alanın da 2017 

yılında 3163.89 ha alan ile bir azalış göstermiştir. Ancak, bu azalışa rağmen, üretim miktarı 

2008 yılından 2017 yılı arasında tam tersi olarak artış görülmektedir. Üretim miktarı 

bakımından 2008 yılında 4370.23 ton üretim gerçekleşmiş iken, 2017 yılında 11403.70 ton 
gerçekleşmiştir (Tablo 1) (BUGEM, 2019). Üretim miktarı açısından değerlendirildiğinde, 

üretim alanının azalmasına rağmen üretimin artması, çiftçilerin bilinçlenmesi, yapılan organik 

eğitimleri ile organik tarım bilimsel araştırma sonuçlarının yayımlanması sonucu olarak 

ortaya çıktığı düşünülmektedir. 
 
Tablo 1. Samsun ili organik tarım yapan çifti sayısı, üretim alanı ve üretim miktarları 

Yıllar Çiftçi Sayısı Üretim alanı (ha) Üretim Miktarı(t) 
2008 115 4532.92 4370.23 
2009 183 2687.41 2315.17 
2010 160 628.99 2237.69 
2011 310 2250.40 3068.45 
2012 353 2272.78 3449.50 
2013 442 2064.54 7145.57 
2014 622 2285.86 5650.43 
2015 676 2086.58 4200.09 
2016 788 2320.44 4480.39 
2017 923 3163.89 11403.70 

 
Samsun ili organik bahçe ve tarla bitkileri sonuçları incelendiğinde, 2008 yılı verileri 

incelendiğinde 115 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 4370.23 ton üretim yapılmıştır. Bu 

üretimin 2516.05 tonu bahçe tarımı olarak yapılırken, 1854.17 ton tarla bitkilerinden 

oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından 1616.21 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze 

üretimi şeklinde olmuştur. 2008 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla 1281.14 

ton fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından ise, 1383.60 ton ile yem bitkileri ilk 

sırada iken bunu 448.05 ton ile tahıllar takip etmiştir. 2009 yılı verileri incelendiğinde 183 

kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 2315.17 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 1597.93 

tonu bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 717.24 ton üretim ise tarla bitkilerinden 

oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından incelendiğinde; 1341.64 tonu meyve üretimi iken 

geriye kalanı sebze üretimi şeklinde olmuştur. 2009 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, 

en fazla üretim 929.58 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından 

incelendiğinde ise, 533.53 ton üretim ile tahıllar ilk sırada yer alırken bunu 169.65 ton üretim 

ile yem bitkileri takip etmiştir. 2010 yılı verileri incelendiğinde 160 kayıtlı organik tarım 

çiftçisi tarafından 2237.69 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 1301.40 tonu bahçe bitkileri 

tarımı olarak yapılırken, 3173.98 ton üretim ise tarla bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe 

bitkileri açısından incelendiğinde;1235.47 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze 

üretimi şeklinde olmuştur. 2010 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla üretim 

834.13 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından incelendiğinde ise, 344.75 

ton üretim ile yem bitkileri ilk sırada yer alırken bunu 267.64 ton üretim ile endüstri bitkileri 

takip etmiştir (TÜİK, 2019; BUGEM, 2019). 
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Tablo 2. Samsun ili organik bitkisel ürünlerin üretim miktarları 

Yıllar 

Bahçe Bitkileri Üretim (ton) Tarla Bitkileri Üretim (ton) 

Meyve Sebze Toplam  Tahıllar Endüstri 

Bitkileri 

Yemeklik 
Tane 

Baklagiller 

Yem 
Bitkileri 

Toplam 

2008 1616.21 899.84 2516.05 448.05 1.00 21.52 1384.00 1854.17 
2009 1341.68 256.25  1597.93 533.33 13.81 0.25 169.65 717.04 
2010 1235.47 65.93 1301.40 323.47 267.64 0.43 344.75 936.29 
2011 1329.67 191.80 1521.47 398.94 803.36 0.20 343.99 1546.49 
2012 1905.65 530.22 2435.87 224.11 347.58 0.49 441.44 1013.62 
2013 3123.70 1550.01 4673.71 876.00 882.48 7.35 705.93 2471.76 
2014 2112.48 167.89 2280.37 431.61 782.12 1.00 2155.31 3370.04 
2015 1984.00 29.00 2013.00 1081.00 429.00 0.00 674.00 2184.00 
2016 2709.30 68.68 2777.98 1195.83 178.11 0.00 328.44 1702.38 
2017 4910.64 58.59 4969.23 4253.18 1109.22 0.00 1070.55 6432.95 

Toplam 22269 3818 26087 9766 4814 31 6234 22229 
 
2011 yılı verileri incelendiğinde 310 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 3068.45 ton 
üretim yapılmıştır. Bu üretimin 1521.46 tonu bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 1546.98 
ton üretim ise tarla bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından incelendiğinde; 

1329.67 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze üretimi şeklinde olmuştur. 2011 yılı 

organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla üretim 946.81 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. 
Tarla bitkileri açısından incelendiğinde ise, 803.86 ton üretim ile endüstri bitkileri ilk sırada 

yer alırken bunu 398.94 ton üretim ile tahıllar takip etmiştir. 2012 yılı verileri incelendiğinde 

353 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 3449.50 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 

2435.88 tonu bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 1013.62 ton üretim ise tarla 
bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından incelendiğinde; 1905.65 tonu meyve 
üretimi iken geriye kalanı sebze üretimi şeklinde olmuştur. 2012 yılı organik tarım verilerine 

bakıldığında, en fazla üretim 1859.08 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri 
açısından incelendiğinde ise, 441.44 ton üretim ile yem bitkileri ilk sırada yer alırken bunu 
347.58 ton üretim ile tahıllar takip etmiştir. 2013 yılı verileri incelendiğinde 442 kayıtlı 

organik tarım çiftçisi tarafından 7145.57 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 4673.71 tonu 
bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 2471.76 ton üretim ise tarla bitkilerinden 
oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından incelendiğinde; 3123.70 tonu meyve üretimi iken 

geriye kalanı sebze üretimi şeklinde olmuştur. 2013 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, 

en fazla üretim 1594.81 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından 

incelendiğinde ise, 882.48 ton üretim ile endüstri bitkileri ilk sırada yer alırken bunu 876.0 
ton üretim ile tahıllar takip etmiştir. 2014 yılı verileri incelendiğinde 622 kayıtlı organik tarım 

çiftçisi tarafından 5650.43 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 2280.37 tonu bahçe bitkileri 
tarımı olarak yapılırken, 3370.04 ton üretim ise tarla bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe 

bitkileri açısından incelendiğinde; 2112.48 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze 

üretimi şeklinde olmuştur. 2014 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla üretim 

1961.43 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından incelendiğinde ise, 2155.31 
ton üretim ile yem bitkileri ilk sırada yer alırken bunu 782.12 ton üretim ile endüstri bitkileri 

takip etmiştir. 2015 yılı verileri incelendiğinde 676 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 

4200.09 ton üretim yapılmıştır. Bu üretimin 2013.00 tonu bahçe bitkileri tarımı olarak 

yapılırken, 2184.00 ton üretim ise tarla bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından 

incelendiğinde; 1984.00 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze üretimi şeklinde 

olmuştur. 2015 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla üretim 1935 ton ile fındık 

üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından incelendiğinde ise, 1081 ton üretim ile tahıllar ilk 
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sırada yer alırken bunu 674.00 ton üretim ile yem bitkileri takip etmiştir (TÜİK, 2019; 

BUGEM, 2019). 
2016 yılı verileri incelendiğinde 788 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 4480.39 ton 
üretim yapılmıştır. Bu üretimin 2777.98 tonu bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 
1702.380 ton üretim ise tarla bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından 

incelendiğinde; 2709.30 tonu meyve üretimi iken geriye kalanı sebze üretimi şeklinde 

olmuştur. 2016 yılı organik tarım verilerine bakıldığında, en fazla üretim 2575.6 ton ile fındık 

üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri açısından incelendiğinde ise, 1195.83 ton üretim ile tahıllar 
ilk sırada yer alırken bunu 328.44 ton üretim ile yem bitkileri takip etmiştir. 2017 yılı verileri 

incelendiğinde 923 kayıtlı organik tarım çiftçisi tarafından 11403.70 ton üretim yapılmıştır. 

Bu üretimin 4969.23 tonu bahçe bitkileri tarımı olarak yapılırken, 6432.95 ton üretim ise tarla 
bitkilerinden oluşmaktadır. Bahçe bitkileri açısından incelendiğinde; 4910.64 tonu meyve 
üretimi iken geriye kalanı sebze üretimi şeklinde olmuştur. 2017 yılı organik tarım verilerine 

bakıldığında, en fazla üretim 4443.04 ton ile fındık üretimi yapılmıştır. Tarla bitkileri 
açısından incelendiğinde ise, 4253.18 ton üretim ile tahıllar ilk sırada yer alırken bunu 
1109.22 ton üretim ile yem bitkileri takip etmiştir. Samsun ili sınırları içinde, son beş yıllık 

veriler (2012-2017) incelendiğinde, organik fındık üretiminin 1859 tondan 4443 tona; organik 

çeltik üretiminin 172 tondan 2335 tona; organik mısır üretiminin 96 tondan 1865 tona ve soya 
fasülyesi ise, 347 tondan 505 tona yükseldiği tespit edilmiştir (TÜİK, 2019; BUGEM, 2019). 
Bu veriler ışığında Samsun da organik tarıma olan bilinçlenmenin artması, pazarda insanların 

organik ürünlere taleplerinin artmasıyla organik tarım üretim miktarları hızla artmaktadır. 

Ancak, bu artış istenilen düzeyde değildir.  
Samsun ilinde tarımın yoğun bir şekilde yapıldığı, Çarşamba ve Bafra ovalarında, kimyasal 
gübre ve zirai ilaç kullanımı diğer tarım alanlarına kıyasla daha fazladır. Organik tarım 

sistemiyle bitkisel üretimde özellikle ovalarda ortaya çıkan en önemli sorunların başında, 

arazilerin çok küçük, parçalı ve arazilerin birbirine yakın olmasıdır. Bu durum organik tarım 

sistemini olumsuz yönde etkilemektedir. Çünkü, organik üretim yapan bir işletmenin çevrede 

klasik üretim yapan işletmelerde kullanılan kimyasal gübre ve pestisitlerden etkilenmemesi 

mümkün değildir. Ancak, belirli bir bölge organik bitkisel üretimine tümden geçerse işletme 

küçüklüğü, organik tarım sisteminde bir avantaja dönüştürülebilir. İlimizde de organik ürünler 

konusunda tüketici bilincinin son yıllarda artmasıyla organik ürünler hak edilen organik ürün 

değerinden satışa sunulmaktadır. Ayrıca, Türkiye’de ilk Organik Üretici Birliği Terme 

İlçesi’nde kurulmuş olup, Terme Organik Fındık Üreticileri Birliği adıyla faaliyet 

göstermekte olup, organik fındık üretiminde artmasında etkililerdir. Ayrıca, Samsun Ondokuz 

Mayıs, Bafra ve Alaçam ilçelerinde faaliyeti bulunan Yeşil Küre Organik Ürünler Tarım 

Hayvancılık Pazarlama Sanayi Tesisi sayesinde, organik bitkisel ürünlerden organik 

hayvansal ürünlere kadar geniş bir yelpazede üretim yapılmaktadır. Böyle, öncü birlikler ve 

tesisler sayesinde Samsun ilinin her geçen gün organik ürünlerin üretim alanların ile üretim 

miktarlarının artmasında etkili olmaktadırlar. 
 
SONUÇ VE ÖNERİLER 
Samsun ili arazi varlığı, su kaynakları, yetiştirilen ürün grupları yönünden,  organik tarım 

potansiyeli olan illerin arasında yer almaktadır. Bilindiği üzere organik üretim sistemi, doğal 
kaynakların sürdürülebilirliği ekolojik dengenin devam ettirilmesini ve biyolojik çeşitliliğin 
korunmasını sağlayacak kültürel, biyolojik ve mekanik uygulamalardan yararlanmak suretiyle 
yapılan bir üretim şeklidir. Bu ilkeler ve ilintili kurallar çerçevesinde uygulanan organik 
üretim sistemi Samsun ili için önem arz etmektedir. Samsun ilinde organik tarıma olan 

bilinçlenmenin artması, pazarda insanların organik ürünlere taleplerinin artmasıyla organik 

tarım üretim miktarları hızla artmaktadır. Ancak, bu artış istenilen düzeyde değildir. Bu 

artışın sağlanması için; 
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 Organik tarım ürünleri hakkında farkındalık yaratılması için tanıtım çalışmaları 

yapılmalıdır. 

 Üreticilerin girdi kullanımı ve çevreyle uyumlu tarımsal mücadele yürütmeleri 

hususunda eğitilmeleri gerekmektedir. 

 Samsun ilinden hem Terme Organik Fındık Üreticileri Birliği hemde Yeşil Küre 

Organik Ürünler Tarım Hayvancılık Pazarlama Sanayi Tesisi bulunmasına karşın bu 

sayı yetersizdir.  Bu tip birlikler ve özel firmalar desteklenmelidir. 

 Hem üreticilerin hem de tüketicilerin organik üretim konusunda bilinçlendirilmeleri 

için sivil toplum kurulusları desteklenmeli ve etkin olarak çalışmaları için gerekli 

teşvikler sağlanmalıdır. 

 Organik tarıma geçiş yapan üreticilere, konvansiyonel üretim yapan üreticilere göre 

nispeten daha fazla teşvik sağlanmalıdır. 

 Denetimli organik ürün satan açık pazarlar oluşturulmalı ve sürdürülebilirliği 

sağlanmalıdır. 

 Yerel yönetimler organik ürünlerin üretim ve satışını desteklemelidir. 

Bu önerilerin hayata geçirilmesiyle Samsun ilindeki organik tarım potansiyeli daha iyi olması 

beklenmektedir. 
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Özet 
 

Dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak resim üzerinde nesnelerin tespit edilmesi ve 

isimlendirilmesi eskiden beri süre gelen bir çalışma konusu olmuştur. Görüntü işleme ile nesne 

tespit yöntemleri genellikle yüksek işlem gereksinimine ihtiyaç duyan algoritmalar 

kullanmaktadırlar. Günümüzde, görüntü işleme teknikleri dahil olmak üzere birçok farklı 

alanda hesaplama maliyetlerini düşürmek ve algoritma hızlarını artırmak amacıyla bulut 

bilişim servisleri kullanılmaya başlamıştır. Bu çalışmanın amacı, Google tarafından sağlanan 

bulut bilişim görüntü işleme servisleri kullanılarak kamera ile elde edilen görüntü içerisinde 

bulunan nesnelerin tespit edilmesidir. Bilgisayar kamerası ile alınan resimler üzerinde Visual 

Studio.Net ortamında CSharp dili ve Google tarafından sağlanan bulut servisleri kullanılarak 

bir görüntü işleme uygulaması gerçekleştirilmiş ve görüntü üzerinde tespit edilen nesneler 

yazılı formatta kullanıcıya sunulmuştur. Geliştirilen yazılım öncelikle bilgisayarın kamerasını 

açarak görüntüyü yerel diske kaydetmektedir. Bilgisayar üzerinde kaydedilen resimler Google 

tarafından sağlanan “Application Engine” uygulama bulut platformu üzerinde bulut veri 

depolama servisleri kullanılarak buluta depolama alanına aktarılır. Ardından Google bulut 

depolama servisi üzerinde bulunan görüntü “Google Vision API” olarak adlandırılan sayısal 

görüntü işleme servisine aktarılarak burada resim içerisinde bulunan nesneler sınıflandırma 

yöntemlerinden biri olan k-means algoritması kullanılarak tespit edilmesi sağlanır. Bu 

işlemden sonra, resim içerisinde tespit edilen nesneler “Google AutoML Vision” olarak 

isimlendirilen bulut makine öğrenmesi servisine aktarılarak anlamlandırılırlar. Sonuç olarak, 

tespit edilen ve anlamlandırılan nesneler geliştirilen uygulama ara yüzü ile kullanıcıya yazılı 

bir formatta sunmaktadır. Gelecek çalışmalarda, önerilen nesne tespit sistemi geliştirilerek 

bulut metin-konuşma (text-to-speech) servisleri mevcut sisteme dahil edilmesi 

planlanmaktadır. Bu sayede görme engellilerin kullanımı için mevcut sistem sesli formatta 

çıktı üretebilecektir. 

 

Anahtar Sözcükler: Sayısal Görüntü İşleme, Bulut Bilişim, Nesne Tespiti, Google Vision 
API, Bulut Platformu 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1077



1.GİRİŞ 

Sayısal görüntü işleme teknikleri ile resim içerisinde nesnelerin tespit edilmesi görüntü 

işlemede en temel konulardan biridir. Görüntü işleme algoritmaları genellikle büyük matrisler 

üzerinde işlem yapmalarından dolayı yüksek hesaplama maliyetine sahiptirler. Günümüzde, 

görüntü işleme teknikleri de dahil olmak üzere birçok farklı alanda hesaplama maliyetlerini 

düşürmek ve algoritma hızlarını artırmak amacıyla bulut bilişim servisleri kullanılmaya 

başlamıştır. 

Bulut Bilişim, kişilerin ve kurumların verilerin saklanması, işlenmesi ve kullanılması gibi 

işlerini kolayca yapabilecekleri internet tabanlı bilişim sistemlerine ait hizmetlerin genel adıdır. 

Örnek verecek olursak kullanıcıların cihazlarına herhangi bir program kurmadan depolama 

uygulamaları, kelime işlemcisi ve hesap tabloları gibi işlemleri web tarayıcıları üzerinden 

sağlayabilmektedir (Aksu, Demirel, & Görgünoğlu, n.d.). 

Bulut bilişim hizmetleri sayesinde, hiçbir cihaza bağımlı kalmadan erişmek istediğiniz 

doküman uzak bir bulut sunucusu üzerinde saklanmakta ve bir çok farklı cihaz üzerinden 

erişilebilmektedir. Google (“Google,” n.d.), Box.com (“Box.com,” n.d.), Microsoft Azure 

(“Azure,” n.d.), Amazon (“Amazon,” n.d.), Oracle (“Oracle,” n.d.) hizmetler, bulut bilişimin 

en iyi örnekleridir. Dosya ve veri kayıplarının ortadan kalkmasını mümkün kılan bulut 

bilişim, verilerinize kesintisiz olarak ulaşabilmemizi hedeflemektedir.  

Bulut bilişim; gizlilik, depolama ve denetim seçenekleri, erişilebilirlik, veri güvenliği, sermaye 

altyapısını azaltarak maliyet tasarrufu, ölçeklenebilirlik, anında güncelleme, lisans 

maliyetlerinden tasarruf gibi avantajlar sağlamaktadır. 

Bu çalışmada Google Cloud App Engine Platformu üzerinden bir görüntü işleme uygulaması 

gerçekleştirilmiş ve kameradan çekilen herhangi bir resim bulut sunucusunda işlenerek görüntü 

üzerinde yer alan nesneler tespit edilmeye çalışılmıştır. Böylece, kullanıcılar herhangi 

bilgisayar kamerasından çektikleri resimleri geliştirilen uygulamaya yükleyerek işleyip sonuç 

olarak etraflarında algılanan nesneleri ekranda yazılı formatta görebileceklerdir. 

 

2. GÖRÜNTÜ İŞLEME 

Görüntü işleme, bir görüntüyü dijitalleştirerek üzerinde işlemler gerçekleştirmek için 

geliştirilmiş yöntemdir. Görüntü işleme teknolojisi askeri, tıp, güvenlik, robotik, hayvancılık 

gibi bir çok alanda kullanılmaya başlamıştır. Kullanılırken standart yöntemlerin haricinde 

geliştirilen kütüphanelerde bulunmaktadır. OpenCV, EmguCV, AForge.NET bu 

kütüphanelerden bazıları olup, yapılan işlemlerin daha hızlı bir şekilde ve daha az komut 

satırıyla yapılabilmesini sağlamaktadırlar (Eldem, Eldem, & Palalı, 2017).  
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Bu çalışmada AForge.NET kütüphanesi kullanılarak kamera üzerinde görüntü elde edilmekte 

ardında bu görüntü Google Cloud servisine gönderilmekte ve Google Vision API üzerinde 

işlenerek nesne tespiti yapılmaktadır. 

3. KULLANILAN TEKNOLOJİLER 

3.1 Bulut Bilişim Servisleri 

Bulut bilişim mimarisi, birçok donanım mimarilerini de içine alarak hazırlanmıştır. Bulut 

hizmet sağlayıcıların sunduğu hizmetler dikkate alınırsa üç temel kategoride ayırabiliriz. 

Bunlar hizmet olarak yazılım (Software as a Service, SaaS), bir hizmet olarak platform 

(Platform as a Service, PaaS), bir hizmet olarak altyapı (Infrastructure as a Service, IaaS) ( 

Yıldız, 2010). Şekil 1’ de Bulut bilişim mimarisi üzerinde sunulan servisler gösterilmiştir. 

 

  

Şekil 1. Bulut Bilişim Üzerinden Sunulan Hizmetler. 

3.1.1. IaaS 

Hazırlanan bulut uygulamalarının sergilendiği katmanı ifade eder. Bir bulut altyapısı üzerinde 

Uygulamalara, internet bağlantısı olan herhangi bir cihaz üzerinden, web tarayıcı gibi araçlar 

vasıtasıyla zaman ve konum kısıtlaması olmaksızın erişilebilmektedir (Selvi, 2011). 

 

3.1.2. PaaS 

PaaS (Platform As A Service) yazılım geliştirebilmek için uygun bir platform sağlayarak 

kullanıcıları maliyet, güvenlik, erişim kolaylığı ve her yerden ulaşımı gibi avantajlar sağlar. 

Program geliştirici programı tasarlamak için uyumlu işletim sistemine, gerekli donanıma ve 

altyapıya bunlara sahip olduktan sonra çalışacak olduğu yazılım geliştirme araçlarına (java, c, 

c++ gibi) ayrıca veritabanı da (sql, mysql, t-sql) ihtiyacı olur. Bu konuda PaaS oldukça 

verimli bir platform olduğu bilinmektedir. PaaS içerisinde uygulama geliştirmek için gerekli 
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bütün araçları seçerek doğrudan asıl amaç olan uygulama geliştirmeye odaklanabilecektir 

(Computing, n.d.). 

 

3.1.3. SaaS 

SaaS, servis sağlayıcı tarafından sunucu üzerinde bulundurulan yazılım uygulamasının birden 

fazla kişi veya kuruluşa kullanıma sunulmasıdır. Bu hizmetle kuruluşlar lisanslama ve yazılım 

maliyetlerinden kurtularak daha ucuza aynı kullanım şekliyle kullandıkları kadar ücret 

ödeyerek bulut bilişim hizmetlerine sahip olmaktadırlar. Kullanıcı kurma, bakım, lisans gibi 

sorunlarla uğraşmamakta ve bu işler için kaybedilen zaman ve maliyet de kendiliğinden 

ortadan kalkmaktadır(Uyar, 2019).  Bu yazılım hizmetlerine örnek Gmail, Office 365 Sales 

Force örnek olarak gösterilebilir. Ayrıca Google Docs, SaaS için en iyi örneklerdendir 

(Tekinerdogan, Öztürk, & Doǧru, 2011). 

 

3.2. Google Uygulama Motoru (Google App Engine) 

Google başlangıç olarak arama motoru ile hizmet sunmuştur ve ilerleyen zamanlarda 

dünyanın en büyük internet firması haline gelmiştir. “Google App Engine” adlı servisi ile 

PaaS hizmeti sunan firma “Google App” ile de SaaS hizmeti vermektedir (Aksu et al., n.d.). 

Kullanıcılar Google App Engine Platformu üzerinden uygulamalarını geliştirebilmektedir. Bu 

hizmetleri verirken belli kaynak kullanımlarından sonra faturalandırma yapmaktadır. 

 
Google App Engine ölçeklenebilir bir altyapı sunarak yazılımcıların sunucu taraflı uygulama 

geliştirmelerini sağlayan bir PaaS(servis olarak platform) servisidir (“Google App Engine,” 

n.d.). Kullanıcılar projelerini Google’ın altyapısını kullanarak kolayca oluşturabilmekte, 

yönetebilmekte, veri alanlarını kullanarak yeniden ölçeklendirerek App Engine platformu ile 

internet ortamında sunabilmektedir. Kullanıcıların projelerini çalıştırdığı web adresleri için 

appspot.com gibi Google firmasının sağladığı domainler bulunmaktadır(Aksu et al., n.d.). 

 

Google App Engine bizlere verileri işleme, veriler üzerinde çeşitli işlemler yapıp formatını 

değiştirerek bize yardımcı olmaktadır. Ayrıca verileri depolayabileceğimiz güvenli bir ortam 

sağlanmaktadır. Bu sayede istediğimiz depolama alana sahip olarak güvenli az maliyetli bir 

proje geliştirme imkanı sunmaktadır. Farklı teknolojilerle beraber farklı yazılım dilleri ile dil 

seçme olanağı sağlar. Örneğin php, note.js, ruby, java, c, c++, python, android, ios. İstenirse 

uygulama geliştirmeye yönelik Managed Application platform servisini kullanılarak sanal 

makine, altyapı, maliyet, güvenlik, gibi konularda bize destek olur. Managed Application 

Platform servisini kullanarak Container (Konteyner) gibi yeni geliştirilmiş teknolojiler ile 

kullanıcılara esneklik ve kullanım kolaylığı kazandırır. Unmanaged infrastructure (compute 

engine) servisini kullanıp tamamen kontrolü kullanıcıya ait olan esnek ve yönetilebilir bir alt 

yapıya sahip olunur.  
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4. YÖNTEM 

Geliştirilen yazılımda öncelikle kullanıcı bilgisayarın kamerası açar ve kameradan çekilen 

görüntü yerel diske kaydeder. Bilgisayar üzerinde kaydedilen resimler Şekil 3’te de 

gösterildiği gibi Google tarafından sağlanan “Application Engine” uygulama bulut platformu 

üzerinde bulut veri depolama servisleri (Cloud Storage) kullanılarak buluta depolama alanına 

aktarılır. Google bulut depolama servisi üzerinde bulunan görüntü “Google Vision API” 

olarak adlandırılan sayısal görüntü işleme servisine aktarılır. Vision API önceden eğitilmiş 

güçlü makine öğrenimi modelleri sunar. Görüntülere etiket atayarak önceden tanımlanmış 

milyonlarca kategoriye göre hızlıca sınıflandırma yapar (“Google Vision API,” n.d.). Bu 

sınıflandırma yapılırken öncelikle Vision API’ de resim içerisinde bulunan nesneler filtreleme 

işlemi uygulanarak nesneler belirgin hale getirilir ve bulunur. Ardından sınıflandırma 

yöntemlerinden biri olan k-means algoritması kullanılarak en çok benzeyen sınıfa eklenir. Bu 

işlemden sonra, resim içerisinde tespit edilen nesneler “Google AutoML Vision” olarak 

isimlendirilen bulut makine öğrenmesi servisine aktarılarak anlamlandırılırlar. Sonuç olarak, 

tespit edilen ve anlamlandırılan nesneler geliştirilen uygulama ara yüzü ile kullanıcıya yazılı 

bir formatta sunmaktadır. Geliştirilen uygulamaya ait akış şeması Şekil 2’de gösterilmiştir 

 

Şekil 2. Geliştirilen yazılıma ait işlem adımları. 
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5. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Bu çalışma kapsamında üç farklı referans resim üzerinde bulunan nesneler geliştirilen 

uygulama yardımı ile tespit edilerek tablolar halinde sunulmuştur. Uygulama dört temel 

adımdan oluşmaktadır. Sırasıyla; kameranın açılarak resim çekilmesi, bu resmin bilgisayara 

kaydedilerek bulut veri depolama sistemine aktarılması, Google Vision API yardımı ile resim 

üzerinde nesnelerin tespit edilmesi ve son olarak tespit edilen resimlerin Vision AutoML 

servisi yardımıyla anlamlandırılması adımlarından oluşmaktadır.  

 

Örnek uygulama ekranımızda kamerayı aç butonu ile AForge.Net kütüphanesi yardımıyla 

bilgisayarımızın kamerası açılır.  Çek ve kaydet butonu ile bilgisayar kamerasından alınan jpg 

formatındaki görüntü bilgisayarda yerel diske kaydedilir. Kaydedilen örnek görüntü analiz et 

butonu ile Google Cloud a gönderilir. Google Cloud gönderilen görüntüyü işleyip nesneleri 

yapay zeka ile tanımlayarak text formatında ekranda gösterilir. Şekil 3, Şekil 4 ve Şekil 5’ da 

ki örnek görüntülerde; Google Cloud’ a gönderilen görüntüler Google’ın veritabanında benzer 

nesneler ile eşleştirilerek sonuçları aşağıdaki Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te listelenmiştir. 

 

 

Şekil 3. Örnek Görüntü-1 

Şekil 3 içerisinde tespit edilen nesneler Tablo 1’ de verilmiştir. 
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Tablo 1. Uygulama’ da Tespit Edilen Nesneler 

Tespit Edilen Nesne Türkçe Karşılıkları 

Rooms, House Oda, ev 

Furniture Mobilya 

Elektronic device Elektronik cihaz 

Desk masa 

 

 

Şekil 4. Örnek Görüntü-2 

Şekil 4 içerisinde tespit edilen nesneler Tablo 2’ de verilmiştir. 

Tablo 2. Uygulama’ da Tespit Edilen Nesneler 

Tespit Edilen Nesne Türkçe Karşılıkları 

Room Oda 

Shelf Raf 

Wall Duvar 

Bookcase Kitaplık 

Ceiling Tavan 

Furniture Mobilya 

Building, House Bina, Ev 
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Şekil 5. Örnek Görüntü-3 

Şekil 5 içerisinde tespit edilen nesneler Tablo 3’ de verilmiştir. 

Tablo 3. Uygulama’ da Tespit Edilen Nesneler 

Tespit Edilen Nesne Türkçe Karşılıkları 

Cactus, Houseplant, Flowers Kaktüs, Ev Bitkisi, Çiçek 

Flowerpot Saksı 

Shelf Raf 

Room Oda 

 

6. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Şekil 1, Şekil2 ve Şekil 3’ gösterilen üç farklı örnek üzerinde nesne tespiti yapılmış olup 

tespit edilen nesneler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’ te Türkçe karşılıkları verilmiştir. Görüntü 

üzerinden yapılan tespitler sonucunda Google Cloud’ a gönderdiğimiz resimlerde net olan 

nesneler daha iyi tespit edilmiş olup, daha bulanık veya net olmayan resimlerde ise nesnenin 

tam olarak tespit edilmesi mümkün olmamıştır. Sistemin sonuç üretmes süresi 2 saniyenin 

altındadır. Resim üzerinde tespit edilen nesnelere ait anlamlı ifadelerin oldukça tutarlı olduğu 

görülmüştür. Bu bağlamda sistemin çalışma performansı oldukça iyi olarak nitelendirilebilir. 

 

Gelecek çalışmalarda, önerilen nesne tespit sistemi geliştirilerek bulut metin-konuşma 

(text-to-speech) servisleri mevcut sisteme dahil edilmesi planlanmaktadır. Bu sayede görme 

engellilerin kullanımı için mevcut sistem sesli formatta çıktı üretebilecektir. 
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NON-İNVAZİV TANI TESTLERİ VE EBENİN ROLÜ 
 

Demet ÇAKIR 
Öğr.Gör., Amasya Üniversitesi 

 
Arslan SAY 

Öğr.Gör., Amasya Üniversitesi 
 
Özet 
 
Gebelik sırasında fetal sağlığın değerlendirilmesi; konjenital anomalilerin saptanması ve fetüs 

gelişiminin değerlendirilmesi amacıyla yapılır. Prenatal tanı tedavisi olanaksız, yaşam süresi 

kısıtlı, ağır bedensel ve zihinsel engellere yol açan hastalıklar için ailelere seçim yapma fırsatı 

vermektedir.  Aynı zamanda varsa hastalığın doğum öncesi tedavisine ve doğum sonrası 

gerekli önlemlerin alınmasına, tedavi planlanmasına olanak vermektedir. Fetal sağlığın 

değerlendirilmesi ile tanısı konulan bazı hastalıklar (down sendromu, nöral tüp defekti vb.) 

için yasal çerçeve ve ailenin isteği doğrultusunda gebeliğin sonlandırılması da mümkün 

olabilmektedir. İlk kez 1988 yılında N.J.Wald tarafından geliştirilmiş olan gebenin serum 

belirteçleri ile fetal anomali risk hesaplaması son yıllarda gebelik yaşı ortalamasının 

yükselmesiyle giderek artan oranda kullanılmaktadır. Yüksek riskli gebeliklerde anne ve 

bebek açısından prenatal ve postnatal morbidite ve mortalite oranları oldukça yüksektir. 

Ancak erken tanı ile bu oranlar önemli ölçüde azaltılabilir. Prenatal dönemde kullanılan testler 

avantajlarının yanında bazı riskler taşıyabilirler. Ebeler fetal değerlendirme testleri hakkında 

gebenin eksik bilgilerini saptayarak testlerin amaçları, yararları, riskleri ve sınırlılıkları 

hakkında gerekli bilgilendirmeyi yapmalı, destek sağlamalı ve test esnasında konforu 

sağlamak için gerekli önlemleri almalıdır.  

Gebelikte yapılan tüm testler ve girişimsel işlemlerin hem gebe hem de fetüsü etkileyebilen 

psikolojik boyutu da önemlidir. Prenetal tanı yöntemleri olarak kullanılan bu modern teknik 

ve muayene metotları başta gebenin kendisi olmak üzere anne-baba adayları üzerinde 

psikolojik gerilime neden olmaktadır. Yapılan çalışmalar anne ve baba adaylarının 

malfarmasyonlu bebeğe sahip olmaktan dolayı kaygı duydukları belirlenmiştir. Ebenin fetal 

sağlığın değerlendirilmesindeki temel görevi; testler hakkında annenin eksik bilgilerini 

saptayarak testlerin amaçları, yararları, riskleri, sınırlılıkları hakkında onu bilgilendirmek, 

korkuları varsa gerekli desteği vermek ve korkularını gidermektir. Ayrıca test sırasında 

konforunu sağlamak, yardımcı olmak, işleme ait komplikasyonları önlemek ve 

komplikasyonları erken tanılamaktır. 

 
Anahtar Kelimeler: Prenatal Tanı, Non-İnvaziv, Ebe 
 
NON-İNVAZİV TANI TESTLERİ 

İnvaziv olmayan prenatal testlerin (NIPT), 1997'de maternal kanda hücre içermeyen 

fetal DNA keşfinden bu yana, prenatal tanı alanında derin bir etkisi olmuştur. Araştırma, 

NIPT'nin fetal anöploidi için oldukça hassas ve spesifik olduğunu göstermektedir, ayrıca 
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yüksek riskli hasta popülasyonunda belirgin bir anlamlar ile sonuçlandığını gösteren 

laboratuvar çalışmalarını destekleyen klinik veriler de hızla ilerlemiştir. Konvansiyonel 

tarama yöntemleriyle karşılaştırıldığında NIPT'nin üstün doğruluğu, işlemle ilgili fetal kayıp 

sayısına eşlik eden bir azalmaya ek olarak, invazif tanı prosedürlerinin sayısında önemli bir 

azalmaya neden olmuştur. Yine de, NIPT, teknolojinin mevcut doğum öncesi tarama ve teşhis 

uygulamalarında yaptığı önemli değişiklikler nedeniyle “yıkıcı/bozucu yenilik” olarak 

tanımlanmaktadır (Warsof ve ark., 2014). 

1990'ların ortalarında, Amerika Birleşik Devletleri'nde anöploidi için doğum öncesi 

tanı paradigması, anne yaşı ve ikinci trimesterde risk değerlendirmesi için çoklu serum 

belirleyicisine dayanıyordu. Bu paradigmada, trizomi 21 için duyarlılık ikinci trimester serum 

belirteçleri kullanılarak yaklaşık % 65'ti ve gebelik yaşı için % 5'lik bir yanlış pozitif oranla 

ultrason tahmini yapılabiliyordu.  Bununla birlikte, ileri yaş gebeliklerde (35 yaş üstü) bir 

tarama kriteri olarak dahil edildiğinde, duyarlılık % 80'e yükselmiştir, ancak bu duyarlılığı 

elde etmek için seçim oranı %15-18'e yükselmiştir. ACOG ve Jinekologlar, alternatif bir 

yaklaşım olarak ense saydamlığı ve serum belirteçleri ile anöploidi için ilk trimester 

taramasını onayladıktan sonra ve birinci ve ikinci trimester taramasının kombinasyonları, % 5 

ile % 5'lik bir yanlış pozitif oran ile % 90–95'e yaklaşan daha yüksek hassasiyet sağlanmıştır. 

Maternal plazmada serbest fetal DNA'nın Lo ve ark. tarafından 1997'de, anöploidi riski olan 

gebeliklerin tanımlanmasında yeni nesil sekansların kullanılması potansiyeli mümkün oldu 

(Lo ve ark., 1997). Bu tarama testi, invazif olmayan doğum öncesi test (NIPT) olarak 

adlandırılmıştır ve doğum öncesi test paradigması üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu 

buluş sayesinde, amniyosentez ve koryonik villus örneklemesi (CVS) gibi invazif tanı 

prosedürlerinin kullanımında belirgin bir azalma meydana gelmiştir. 

Non-invaziv prenatal testler (NIPT) hızla gelişmektedir ve “dünya çapında prenatal 

tarama ve tanı konulan şekilde paradigma kayması” olarak tanımlanmıştır. Gebelik boyunca 

maternal plazmada bulunan serbest fetal DNA kullanımına dayanarak (Lo ve ark. 1997), bu 

teknikler gebeden sadece bir kan örneği gerektirir ve mevcut prosedürlerin aksine, gebelikte 

düşük yapma riski yoktur. Kromozom anöploidi için NIPT, özellikle ABD'de, çoğunlukla 

geleneksel bir Down sendromu tarama sonucunu takiben art arda bilerek teklif edildiğinde 

kabul görmektedir (Taylor ve ark. 2014). İlk tarama testi olarak önerme yönünde bir hareket 

çağrısı yapılmış olup, mevcut öneriler kromozom anöploidi için NIPT'nin, invaziv testlerle 

yapılan tanısal teyitle birlikte bir tarama testi olduğunu vurgulamaya devam etmektedir 

(Bianchi ve ark., 2014). Son vaka raporları, NIPT'nin iskelet displazileri ve 

hemoglobinopatileri içeren tek gen hastalıkları için kullanılabileceğini de göstermektedir.  

NIPT, ense saydamlığının (NT) ve maternal serum değerlerinin ölçümünü içeren 

birinci trimester kombine testinden (FCT) daha yüksek bir tespit oranına ve daha düşük yanlış 

pozitif orana sahiptir. Bununla birlikte, NIPT'nin devlet tarafından finanse edilen sağlık 

hizmetleri sistemlerindeki mevcudiyeti hakkındaki görüşler karışıktır; bu, temel olarak 

NIPT'nin FCT'ye kıyasla nispeten yüksek maliyetleri hakkındaki endişeleri yansıtmaktadır. 

NIPT kullanımı politika, bilim ve test konusundaki evrim ile eşzamanlı olarak arttığından, 
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klinisyenlerinin en son gelişmelerden haberdar olmaları istenmektedir. Örneğin, klinik 

sağlayıcılar, NIPT'nin kapsamı, farklı laboratuvarların sunduğu test özellikleri ve yanlış-

pozitif NIPT sonuçlarının nedenleri arasındaki farklılıklar hakkında güncel bilgileri 

sürdürmekte zorluk yaşadıklarını bildirmişlerdir (Benn ve Chapman, 2016). Bu zorlukları 

kabul ederek, Amerikan Tıbbi Genetik ve Genomik Koleji (ACMG), NIPT'nin tanıtımına, 

ebelerin kapsamlı bir şekilde eğitilmesi, maliyetlerin ele alınmasıyla ilgili kararlar ve NIPT ile 

ilgili sağlık politikası kararları ile eşlik etmesi gerektiğini belirtmiştir.  

İkili Tarama Testi 
İkili tarama testinin çeşitli kullanım alanları; 

 Doğmamış bebeğin herhangi bir zihinsel bozukluk için risk altında olup olmadığını 

değerlendirmede yardımcı olur. 

 Öncelikle Down sendromunun tespiti için kullanılır 

 Zihinsel gerilik ve ciddi doğum kusurları ile sonuçlanan Trisomy 18'in saptanmasına 

yardımcı olur 

 Ayrıca zihinsel bozukluklara, kalp bozukluklarına ve hayati organları etkileyen diğer 

sağlık koşullarına neden olan Trizomi 21’in saptanmasına yardımcı olur. 

İkili Tarama Testi ultrason testi ve kan örneği ile yapılır. Maternal kanda mevcut olan, 

serbest B-hCG (insan koryonik gonadotrofin) ve PAPP–A adlandırılan iki değer kullanılır. 

Serbest B-hCG, gebelik sırasında plasenta tarafından üretilen bir glikoprotein hormonudur. 

Yüksek seviyesi, Trisomy 18 ve Down sendromu riskinin yüksek olduğunu gösterir. PAPP -A 

hayati bir plazma proteinidir. Düşük bir plazma proteini seviyesi, down sendromu riskinin bir 

göstergesidir. Testin değerlendirmesinde pozitif, yüksek risk ve negatif olarak ifade edilir 

(Aldred ve ark., 2015). 

Üçlü Tarama Testi 
Anneden yaklaşık 5 ila 10 dakika süren kan alınmasını içerir. Daha sonra kan örneği 

test için laboratuvara gönderilir. Sonuçların alınması genellikle birkaç gün sürer. Kan alma 

rahatsızlığı dışında, üçlü tarama testiyle ilgili bilinen bir risk veya yan etki yoktur. Üçlü 

tarama testi gebeliğin 15. ve 20. haftası arasında yapılır, ancak 16. - 18. haftada elde edilen 

sonuçların en doğru olduğu bilinmektedir. Ailede anomalili doğum öyküsü var olanlar, 35 yaş 

ve üstü olanlar, gebelik sırasında olası zararlı ilaçlar veya ilaç kullananlar, diyabet ve insülin 

kullanan gebeler, gebelik sırasında viral bir enfeksiyon geçirenler ve yüksek düzeyde 

radyasyona maruz kalmış olan gebelerde bu testin mutlaka yapılması gerekir.  

Üçlü tarama testi, yüksek ve düşük AFP seviyelerini ve anormal hCG ve estriol 

seviyelerine bakılarak değerlendirilir. Sonuçlar, potansiyel genetik bozuklukların olasılığını 

değerlendirmek için annenin yaşı, kilosu, etnik köken ve gebelik ile birleştirilir. Yüksek AFP 

seviyeleri gelişmekte olan fetüste spina bifida veya anensefali gibi nöral tüp defekti 

bulunduğunu gösterebilir. Bununla birlikte, yüksek AFP düzeylerinin en yaygın nedeni 

gebeliğin yanlış tarihlendirilmesidir. Düşük AFP seviyeleri ve anormal hCG ve estriol 

seviyeleri, gelişmekte olan bebeğin Trisomy 21 (Down Sendromu), Trisomy 18 (Edwards 
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Sendromu) veya başka bir kromozom anormalliği olduğunu gösterebilir (American Pregnancy 

Association, 2019). 

Dörtlü Tarama Testi 
Dörtlü tarama testi,  doğum kusurları için risk altında olup olmadığını belirlemek 

amacıyla gebelik sırasında yapılan bir kan testidir. Bu test çoğunlukla gebeliğin 15. ve 22. 

haftaları arasında yapılır. 16. ve 18. haftalar arasında en doğru sonucu vermektedir. AFP, 

hCG, uE3 ve Inhibin A değerlerinin maternal kandan bakılmasıyla değerlendirilir. Annenin 

yaşı, etnik köken, annenin kilosu, gestasyonel yaş sonucu etkileyen diğer parametrelerdir 

(ACOG, 2016). 

Fetal Ekokardiyografi 
Fetal ekokardiyografi ultrasona benzer bir testtir. Bu test, fetüsün kalbinin yapısını ve 

işlevinin test edilmesini sağlar. Genellikle ikinci trimestırda, 18-24. haftalar arasında yapılır. 

Yüksek riskli gebelik için fetal ekokardiyografi (FE), fetal kardiyak yapı ve fonksiyonun 

değerlendirilmesi için sofistike ve doğru bir tekniği temsil eder.  

Ebeler, daha önceki gebeliklerinde kalp problemli fetüsü olanlar, ailede genetik kalp 

problemleri öyküsü var olanlar, fetüste genetik problem bulunanlara FE konusunda 

yönlendirmeleri yapmalıdırlar. Ayrıca konjenital kalp kusurlarına neden olabilecek bazı 

ilaçları kullanan gebelere de bu konu hakkında bilgi verilmelidir (nöbetler, depresyon, akne, 

steroid olmayan antienflamatuar ilaçlar ve kan basıncı ilaçları (ACE-inhibitörleri) içerir). 

Gebelik sırasında alkol veya uyuşturucu kullanımı, diyabet, lupus veya fenilketonüri 

gibi bazı sağlık sorunları olan gebeler ile gebelik süresince kızamıkçık veya sitomegalovirüs 

geçiren gebeler riski grupta yer almaktadır (Stanford Children’s Health, 2019). 

Prenatal Testler ve Ebelik 
Tıp araştırmalarındaki teknoloji hızla ilerledikçe, giderek artan sayıda anne baba 

doğum öncesi tarama yapmayı tercih etmektedir. Bununla birlikte, bu konuyu çevreleyen 

literatürün vurguladığı gibi, bu testlerin süreçleri, sonuçları ve sınırlamaları, anne-baba 

adaylarının çoğunluğu tarafından hala yeterince anlaşılamamıştır. Bilgilendirilmiş seçim ve 

rıza günümüzde sağlık hizmetlerinde bu kadar önemli olduğundan, bu alandaki farklı bilgi 

eksikliği, özellikle serum tarama testleri tercihli olarak yapıldığında, test öncesi bilgi ve 

danışmanlık için daha fazla ihtiyaç olduğunu göstermektedir. Ebe rolü artık genetik 

danışmanlığı da içerecek şekilde genişletilmiştir. Bu nedenle ebeler, bu bilgileri 

bakımlarındaki kadınlara vermek için serum taramasının tüm alanları hakkında tam olarak 

bilgilendirilmelidir. Tüm kadınların tarama testlerinin sınırlamalarını anlamaları da önemlidir 

(Deacon, 2013). 

Teste girmek isteyenlere gerekli bilgileri sağlamanın yanı sıra, ön test danışmanlığı da 

kararsız olanlara tarama ile ilgili seçim yapmalarında yardımcı olabilir. Bu tartışmaya 

dayanarak, en çok ya da en azından kabul edilebilir buldukları sonuçları belirleyebilirler. 

Kadınlar ve partnerleri, testin sağlayacağı bilgileri almanın olası sonuçlarının farkında 

olmalıdırlar (Abramsky ve Chapple, 1996). Alfa-fetoprotein testi, örneğin anemiyi tespit 

etmek için kullanılanlar aynı şekilde yapılan bir kan testi olduğundan, meslekten olmayan 
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kişinin önemini tanımaması mümkündür. Her zaman kadının ve eşinin hayatının ve 

gelecekteki gebelik seçimlerinin sonuçtan etkilenebileceği unutulmamalıdır. Kadınlar doğum 

öncesi taramayı düşündüklerinde, bu konu genellikle bir ebe tarafından gündeme 

getirilmektedir. Bu nedenle, zaten bir seçime yönlendirilmiş olabilirler. Bu yüzden 'tavsiye' ve 

'teklif' testlerini ayırt etmek gibi kullanılan dile dikkat edilmelidir. Testin isteğe bağlı doğasını 

vurgulamak çok önemlidir. Buna dayanarak, danışmanın her zaman bazı yanlılık içerdiği 

iddiasıdır. Bir kişinin belirli bir durumda her zaman ne yapacağı veya başkalarının yapması 

gerektiğini düşündüğü konusunda bir görüş sahibi olacağını varsaymak gerçekçidir. Ancak, 

bunun kelime seçimini veya bilgi seçimini etkilemesine izin verilmemelidir. Bilinçli veya 

başka şekilde, kişisel görüşler vücut dilini veya yüz ifadelerini de etkileyebilir. Kişinin bir 

seçime yönelik duygularını anlamak ve durumu etkilemelerini önlemek önemlidir (Davies, 

1991). Karar, nihayetinde kadın ve eşinin vereceği karar olduğu için, bu uygulama alanında 

ahlaki bir çatışma olmamalıdır. 
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ÖZET: Tüketici bilincinin artması ve tekstil sektörünün yeni ve farklı ürün arayışları ile son 

yıllarda, doğal liflere rağbet artmaktadır. Artan bu talebin karşılanabilmesi için pamuk ekim 

alanları dışında da lif bitkileri üretimine ihtiyacımız bulunmaktadır. Pamuk ekim alanları 

dışında üretilebilecek lif bitkilerinden biri kenevirdir. Endüstri bitkisi olan kenevir, esas 

olarak lifi, tohumu ve yağı için yetiştirilmektedir. Kenevir lifleri, mükemmel mekanik 

özelliklere sahip olup, atık arıtma ihtiyaçlarını karşılamada biyolojik olarak parçalanabilen 

çevre dostu bir liftir. Anadolu topraklarında asırlardır üretilen ve kullanılan kenevirin, son 

yıllarda, ekim alanı giderek azalmış, yok olma noktasına gelmiştir. Sentetik liflerin 

piyasalarda ucuz fiyatlara alıcı bulmasının yanı sıra yasa dışı üretimlere engel olmak için 

yapılan kontrol ve baskılar kenevirin yok olmasındaki başlıca nedenlerdir. Ekim izni 

müracaatına göre; Son üç yılda, ülkemizde, sadece Samsun İlinin Vezirköprü ilçesinde 

kenevir üretimi yapılmıştır. Ülkemizde, 2014 yılında 10 dekar; 2015 yılında 36 dekar 2016 

yılında 70 dekar, 2019 yılında ise 1020 dekar ekilerek yeniden yükselme trendine girilmiştir. 

Kenevir lifi Karadeniz bölgesinde yerel olarak da değerlendirilmektedir. “Rize Bezi”nin ve 

“Trabzon Forodiko”sunun en önemli hammaddesi kenevir lifidir. Ülkemizde çok eskiden beri 

tarımı yapılıyor olmasına rağmen, kenevir yerel populasyonlarla üretilmekte olup, tescilli 

çeşidimiz yoktur. Yerel kaynaklardan çeşit ıslahı için öncelikle, genotiplerin morfolojik, 

teknolojik ve diğer karakterizasyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Ayrıca, endüstriyel 

kenevir çeşitlerinin Tetrahydocannabinol (THC) adı verilen psikoaktif etki gösteren 

kannabinoidleri belirli bir oranın altında sentezlemesi gerekmektedir. Bu çalışmada, Türkiye 

kenevir genotiplerinin içermiş oldukları THC ve CBD oranları araştırılmış ve yorumlanmıştır. 

. Bu çalışma, 43 ü yerli 3 tanesi dış kaynaklı 46 genotip ile yürütülmüştür. Araştırmanın 

amacı; mass seleksiyon metodu ile düşük THC içeren çeşit adayı olabilecek veya ümitvar 

kenevir genotiplerinin elde edilmesidir. Yurt dışından getirtilerek çalışma içine dahil edilen 3 

endüstriyel kenevir çeşidi referans olarak değerlendirilmiştir. Çalışmanın diğer bir amacı da 

genotiplerin homojen hale getirilmesidir. Çalışmanın sonucunda; Türkiye kenevir 

genotiplerinin endüstriyel kenevir çeşidi olabilecek (düşük THC) potansiyele sahip olduğu 

belirlenmiştir.   

Anahtar Kelimeler: Kenevir, genotip, CBC, THC, Kannabinoid 

 
ABSTRACT: Hemp is a plant cultivated since ancient times made in Turkey. The hemp 

produced in Turkey; rope, tether, carpet warp yarn, waterproofing of metal pipes at the joints, 

                                                           
1
 Bu araştırma, TÜBİTAK tarafından (117O060) desteklenmiştir.  
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paper production and in some regions was used for knitting local clothing (Foretiko and Rize 

Bezi). After 1960, cultivation areas started to decrease. In particular, this decrease, which was 

caused by the cheaper synthetic products and the replacement of synthetic products with 

natural products, continued until 2013. the formation of consumer consciousness, and begin to 

turn to natural products in Turkey after 2013, hemp cultivation areas have started to rise 

again. Although not a registered varieties of hemp genotypes in Turkey. In this study, 43 local 

lines and 3 varieties (USO-31, Santhica-27 and Ferimon-12) which were registered in Europe 

were used. The data are from 2018 year. According to the results obtained; THC and CBD 

content of Turkish Hemp Genotypes are very suitable for registration as Industrial Hemp 

Variety.  

Key Words: Hemp, Genotypes, CBC, THC, Cannabinoid 

1. GİRİŞ 

Lif bitkileri, tekstil sanayinin hammadde kaynağıdır. Bunun yanında ülkemizin lif bitkileri 

aynı zamanda önemli bir bitkisel yağ, hayvan yemi hammaddesi ve selüloz kaynağıdır. 

Ülkemizde, ana lif bitkisi olarak pamuk üretimi yapılmaktadır. Türkiye’de pamuk lifi üretimi, 

tüketimi karşılayamamaktadır. Dolayısıyla, tekstil sektörünün ihtiyaç duydugu hammaddenin 

önemli bir bölümü ithalatla karşılanmaktadır. Üretimimizin tüketimi karsılayabilmesi için var 

olan sorunların çözülmesi gerekmektedir. Öncelikle, pamuk ekim alanlarını ve verimi 

arttırmak gerekmektedir. Pamuk tarımını teşvik etmek için uygulanan fiyat politikalarının 

yanında, verimi arttırıcı ve maliyeti düsürücü uygulamaların da önemi büyüktür. Pamuk 

yanında diğer bazı lif bitkilerinin de üretiminin artırılması gerekir (Mert ve Çopur, 2010). 

Pamuğun yetiştirilme olanağının bulunmadığı alanlarda yetiştirilebilecek en önemli lif 

bitkilerinden biri de kenevirdir.  Karadeniz Bölgesi ekolojisinde lif amaçlı olarak başarılı bir 

şekilde yetiştirilebilen (Turan, 2000), uzun, kaliteli ve dayanıklı lifi ile tekstil sanayisine 

alternatif bir elyaf kaynağı oluşturabilecek potansiyele sahip olması bitkinin önemini 

artırmaktadır.    

Kenevir (Cannabis sativa L.), insanoğlunun çok eskiden kültüre aldığı 2n=20 kromozomlu, 

tek yıllık, C3 grubundan, uzun ve kuvvetli lifleri ve tohumu için yetiştirilen bir bitkidir. 

Ancak, yüksek işgücü sebebiyle pamuk ve sentetik lifler karşısında rekabet gücünü 

kaybederek bir çok ülkede ekim alanı azalmıştır (de Meijer, 1995). Ayrıca, doğal yapısında 

bulunan THC varlığından dolayı da kontrollü ekilmesi gereken bitkidir. Kontrol ve takipten 

sakınan üreticiler kenevir tarımını tercih etmeyip alternatif ürünlere yönelmişlerdir. Büyük 

alanlarda kenevir üreticileri; Çin, Avrupa Birliği ve Kanada’dır. 

Anadolu topraklarında MÖ 1500 yılından beri kenevir tarımının yapıldığı bilinmektedir 

(Gedik ve ark., 2010). Ülkemizde kenevir tarımı ve lif sektörü çok eskilere dayanmakla 

birlikte son yıllarda tarımı iyice azalmış ve yok olma noktasına gelmiştir. 2014 yılından sonra 

yeniden artmaya başlayan kenevir ekimi, 2019 yılında 1000 dekarın üzerine çıkmış ve 

eğilimler ilerleyen yıllarda kenevir ekim alanının artmaya devam edeceği doğrultusundadır 
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(Aytaç, 2019). Bütün bu gelişmelere rağmen ülkemizde tescilli bir tohum çeşidimiz 

bulunmamaktadır. Son yıllarda THC adı verilen esrar maddesini az sentezleyen kenevir 

çeşitleri ıslah edilmiş ve bu çeşitlere “endüstriyel kenevir” denilmektedir. Kenevir de bir çok 

kannabinoid sentezlenmesine rağmen günümüzde THC (Tetrahidrokannabinoid) ve CBD 

(Kannabidiol) en önemlileridir. Bu makalede, yerel genotiplerden endüstriyel amaçlı üretimi 

yapılabilecek uygun çeşitlerin elde edilebilmesi için Türkiye kenevir genotiplerin THC ve 

CBD içerikleri incelenmiştir. Türkiye kenevir genotiplerinin bahsi geçen özelikleri üzerinde 

her hangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle, bu makalede ortaya çıkacak sonuçlar 

Türkiye kenevir genotipleri üzerinde çalışacak araştırıcılara önemli bir kaynak olabilecektir. 

2. MATERYAL METOT 

2.1. Materyal 

Çalışmada, üreticilerden 2014 ve 2015 yıllarında toplanmış 9 adet köy popülasyonu, Tarım ve 

Orman  Bakanlığı Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü Gen Bankasından temin edilmiş 34 

kenevir (Cannabis sativa L.) genotipi ve yurt dışından getirilen üç adet düşük THC oranına 

sahip çeşit ( Uso 31, Ferimon 12, Santhica 27) olmak üzere 43 kenevir genotipi ve 3 adet çeşit 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan genotip ve çeşitler Çizelge 1’de verilmiştir. 

2.2. Metot 

Çalışma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi’nde bulunan 250 m² sera şartlarında 

gerçekleştirilmiştir. 43 genotip ve 3 çeşit parsellere tesadüfi dağıtılmıştır. Parseller 60×60 

cm2 olup parseller arası 20 cm mesafe bırakılmıştır. Ekim işlemi Mayıs 2018 tarihinde 15 cm 

sıra arası 8 cm sıra üzeri mesafesinde el ile ekilmiştir. Dekara 15 kilo azot ve 8 kilo fosfor 

gübrelemesi yapılmıştır. Parsellerde çıkış sağlanana kadar yağmurlama sulama şeklinde 

günlük sulanmış havanın çok sıcak olduğu durumlarda gün içerisinde iki kez sulama 

yapılmıştır. Çıkış sağlandıktan hemen sonra damla sulama sistemi kurulmuştur.  Bitkiler 15 

cm oluncaya kadar her gün sulanmış daha sonra gün aşırı sulanmıştır. Bitkiler 1-1,5 metre 

olunca 15 günde bir su verilmiştir. Çiçeklenme göründükten sonra sulama işlemi kesilmiştir. 

Yabancı ot mücadelesi gerekli görüldüğü durumlarda el ile yapılmıştır 

Bitkiler çiçeklenme başlamadan önce birbirlerine polen tozu vermelerini engellemek amacıyla 

her bir genotip ve çeşit kenevir polenini geçirmeyecek sıklıkta  (20 mikron) tül ile izole 

edilmiştir. Çiçeklenmeden yaklaşık 30-45 gün sonra dişi bitkilerin çiçek topluluğu makas ile 

kesilmek süretiyle örnek alınmıştır. Her bir parselde 15-30 arasında alınan örnekler aşağıdaki 

metotlara göre analize hazırlanmıştır. 
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   Çizelge 1. Kenevir genotiplerin/Çeşitlerin Listesi ve temin edildiği kaynaklar 

 

2.3. THC Analizi İçin Örneğin Hazırlanması 

Örnek alınması ve devamında takip edilen süreçlerde Anon (2009) tarif edilen protokole bağlı 

kalınmıştır. Bu protokole göre: alınan örnekler; oda sıcaklığında ve karanlıkta 1 gün 

soldurulup, 70 °C’ye ayarlanmış etüvde  nem oranı % 8-13 gelinceye kadar kurutulmuştur. 

Hat 

No 

KAYIT NO/ÇEŞİT ADI POPULASYONUN/ÇEŞİT’in KAYNAĞI ve/veya TOPLANDIĞI YER 

İL İLÇE KÖY MEVKİİ 

1 OMU_CAN-1 Samsun Vezirköprü Aşağınarlı Uzunpelit 

2 OMU_CAN-2 Samsun Vezirköprü Aşağınarlı Düznar 

3 OMU_CAN-3 Samsun Vezirköprü Aşağınarlı Göletyeri 

4 OMU_CAN-4 Samsun Vezirköprü Aşağınarlı Çay 

5 OMU_CAN-5 Samsun Vezirköprü Aşağı Narlı Tanışman 

6 OMU_CAN-6 Amasya G.hacıköy Çetmi ---------- 

7 OMU_CAN-7 Kastamonu Taşköprü Alatarla ---------- 

8 OMU_CAN-8 Kastamonu Taşköprü Alatarla ---------- 

9 OMU_CAN-9 Kastamonu Merkez ------------ ---------- 

10 TR 31173 Sinop Tohum Gen Bankası (ETAE) 

11 TR 31533 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

12 TR 15171  Trabzon Tohum Gen Bankası (ETAE) 

13 TR 37061 Çorum Tohum Gen Bankası (ETAE) 

14 TR 37240 Kastamonu Tohum Gen Bankası (ETAE) 

15 TR 37297 Kastamonu Tohum Gen Bankası (ETAE) 

16 TR 37 634 Rize Tohum Gen Bankası (ETAE) 

17 TR 31595  Diyarbakır Tohum Gen Bankası (ETAE) 

18 TR 80021 Kastamonu Tohum Gen Bankası (ETAE) 

19 TR 37791 Trabzon Tohum Gen Bankası (ETAE) 

20 TR 42013 Şanlıurfa Tohum Gen Bankası (ETAE) 

21 TR 42015 Şanlıurfa Tohum Gen Bankası (ETAE) 

22 TR 48445 Gaziantep Tohum Gen Bankası (ETAE) 

23 TR 50192 Burdur Tohum Gen Bankası (ETAE) 

24 TR 50193 Burdur Tohum Gen Bankası (ETAE) 

25 TR 50195 Burdur Tohum Gen Bankası (ETAE) 

26 TR 50196 Burdur Tohum Gen Bankası (ETAE) 

27 TR 49163 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

28 TR 54605 Kütahya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

29 TR 47273 Şanlıurfa Tohum Gen Bankası (ETAE) 

30 TR 47274 Şanlıurfa Tohum Gen Bankası (ETAE) 

31 TR 82215 Samsun Tohum Gen Bankası (ETAE) 

32 TR 82216 Samsun Tohum Gen Bankası (ETAE) 

33 TR 82217 Samsun Tohum Gen Bankası (ETAE) 

34 TR 71539 Kütahya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

35 TR 67263 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

36 TR 67264 Çorum Tohum Gen Bankası (ETAE) 

37 TR 67259 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

38 TR 67262 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

39 TR 67257 Burdur Tohum Gen Bankası (ETAE) 

40 TR 67258 Amasya Tohum Gen Bankası (ETAE) 

41 TR 59239 Erzurum Tohum Gen Bankası (ETAE) 

42 TR 74303 Kastamonu Tohum Gen Bankası (ETAE) 

43 TR 37798 Trabzon Tohum Gen Bankası (ETAE) 

44 Uso 31 Almanya İthal  

45 Ferimon 12 Fransa İthal 

46 Santhica 27 Fransa İthal  
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Daha sonra kuruyan örnekler 100 devir/saniye değirmende öğütülerek 1 mm elekten 

geçirilmiştir. Elek altında kalan ve homojen hale getirilen kısımdan 200 mg örnek alınarak, 20 

ml standart (etil alkolde 0.5 mg/ml oranında çözülmüş Tribenzylamine, TBA) ile 15 dakika 

ultrasonik banyoda extrakte edilmiş daha sonra solusyondan 500 mikrogram alınara 2 ml’lik 

viale aktarılıp, vial 150 °C de 12 dakika bekletilip THCA’nın dekarboksil olması sağlanmıştır. 

Vialdeki kalıntı üzerine 1.5 ml etanol ilave edilip çalkalanmak suretiyle GC analizine hazır 

edilmiştir.  

2.4. GC (Gaz kramotrafisi) Ayar ve Aparatları (Kaynak: Wissenschaftlicher Dienst, 

Stadtpolizei Zürich’e atfen Anon., 2009) 

Kolon           :15 m x 0.25 mm, 0.25 µm,  

Faz              : % 5 Diphenyl-% 95 Dimethylpolysiloxane 

Taşıyıcı gaz :Hidrojen, 1.1 ml/dakika 

Enjektör        :Split/splitness, 280 °C 

Split Ratio    :20:1 

Fırın             :200 °C’de 2 dakika, 200-240 °C’e kadar 10 °C/dakika artış ve 240 °C’de 2 

dakika 

Dedektör     :Fid, 300 °C, 35 ml/dakika H, 350 ml/dakika kuru hava 

 

GC kalibrasyonu için THC, CBD ve CBN içeren üçlü standart solusyonu kullanılmıştır.   

 

Her bir örnek için 8-10 dakika süren  analiz sonrasında elde edilen kromatogram alanlarından 

Kannabidiol(CBD), Tetrahidrokannabinol (THC) oranları hesaplanmış ve ortalamaları 

alınmıştır.  

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Her bir genotip için THC ve CBD oranları ortalamaları Çizelge 2’de verilmiştir. Yerli 43 

genotipin 20 tanesinin THC oranları Avrupa Birliği standartı olan binde 2’nin altında kaldığı 

görülmüştür. Yerli genotiplerin çoğunluğunun THC oranı % 1 değerinin altında kalmıştır. Bu 

nedenle, ülkemizde uzun yıllar lif amaçlı üretim için çiftçilerimiz tarafından kullanılan bu 

genotiplerin narkotik boyuttan uzak kaldığı ve güvenilir şekilde üretimde kullanılabileceği 

gerçeğini ortaya çıkarmaktadır. Diğer taraftan, CBD bir çok ülkede gıda takviyesi ve/veya ilaç 

hammaddesi olarak kullanılmaktadır. Endüstriyel kenevir çeşitlerinin THC oranının düşük 

kalmasının yanında CBD oranının yüksek olması da bazı durumlarda (ilaç ve gıda takviyesi 

için) arzu edilmektedir. Yerli genotiplerimizin % 0.2 THC’nin altında kalması şartıyla CBD 

oranı bakımından % 8’in üzerinde kalan genotip sayısı ise 3 (OMUCAN-1, OMU CAN-2 ve 

OMU CAN-8) tür. Bu özellik ülkemiz yerli genotiplerinin genotipik zenginliğinin yanında 

Endüstriyel Kenevir çeşit adayı olduklarının bir göstergesidir.  
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Çizelge 2 . Kenevir genotiplerinin/Çeşitlerinin CBD ve THC oranları 

Sıra 
No Hat/çeşit adı 

Ortalama THC 
Oranı, % 

Ortalama CBD 
oranı, % 

1 OMU_CAN-1 0,190 8,810 
2 OMU_CAN-2 0,210 0,810 
3 OMU_CAN-3 0,200 6,490 
4 OMU_CAN-4 0,150 7,940 
5 OMU_CAN-5 0,270 6,210 
6 OMU_CAN-6 0,300 7,490 
7 OMU_CAN-7 0,180 6,110 
8 OMU_CAN-8 0,170 8,150 
9 OMU_CAN-9 0,210 5,070 
10 TR 31173 0,130 5,160 
11 TR 31533 0,120 4,210 
12 TR 15171  0,260 9,180 
13 TR 37061 0,260 4,030 
14 TR 37240 0,040 0,690 
15 TR  37297 0,450 10,60 
16 TR 37 634 0,200 7,890 
17 TR 31595  0,200 7,040 
18 TR 80021 0,000 0,370 
19 TR 37791 0,190 3,760 
20 TR 42013 0,000 0,300 
 21 TR 42015 0,160 5,640 
22 TR 48445 0,210 6,680 
23 TR 50192 0,400 13,84 
24 TR 50193 0,090 3,940 
25 TR 50195 0,130 8,940 
26 TR 50196 0,660 16,04 
27 TR 49163 0,500 16,56 
28 TR 54605 0,000 4,970 
29 TR 47273 0,340 11,04 
30 TR 47274 1,030 18,41 
31 TR 82215 0,420 10,05 
32 TR 82216 0,360 8,540 
33 TR 82217 0,180 5,680 
34 TR 71539 0,050 2,550 
35 TR 67263 0,090 7,390 
36 TR 67264 0,810 14,69 
37 TR 67259 0,180 6,160 
38 TR 67262 0,440 0,250 
39 TR 67257 0,520 15,26 
40 TR 67258 0,520 9,660 
41 TR 59239 0,410 14,21 
42 TR  74303 0,680 13,59 
43 TR 37798 0,430 7,990 
44 Uso 0,000 1,480 
45 Ferimon 0,020 5,670 
46 Santhica 0,000 0,140 
 

4. KARAR 

Endüstriyel Kenevir çeşit adayı olan genotiplerimizin lif ve diğer özellikler yönünden de 

incelenerek Çeşit Tescil işlemlerinin  başlatılması gerekmektedir.  
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Özet 

Meydana geldiği yıl olan 3 Aralık 1984 te belki de umulmadık şekilde etkisi minimize 

edilerek saklanılmış ama yıllar geçtikçe beklenilenin aksine daha çok etkisini arttırmış olan 

Bhophal faciası iş sağlığı ve güvenliği kültürünün önemini günümüzde bile insanlara 

hissettiren çok önemli bir olaydır. Böcek ilacı üretimini kendi sınırları dışında tutarak 

sektörde söz sahibi olmak isteyen Amerikalı iş adamları 80’li yılların başında Hindistan da 

kurdukları Union Carbide firması ile Bhopal eyaletinde ciddi üretim rakamları hedefi ile işe 

başlamışlardır. Sevin adındaki böcek öldürücü madde, metil izosiyanat ile alfa naftolin 

reaksiyonu ile elde ediliyordu. Ancak bu üretim için kullanılan metil izosiyanatın yaklaşık 40 

tonu fabrikadan sızması sonucu ilk aşamada 15.000 ile 16.000 arası ölü 200.000 fazla kişinin 

ise bu zehirli ve toksik gazdan etkilenmesine ve sonucunda kör olmasına neden olmuştur. 

Daha önce benzer durumların yaşanmasına ve iş sağlığı ve güvenliği anlamında hiçbir tedbir 

alınmamasına bağlı olarak hem halk hem de müdahaleci ekipler tamamen hazırlıksız 

yakalanmışlardır. Olay yalnız 1984 yılında kalmayıp etkileri ve sahip olduğu risk potansiyeli 

ile hala günümüzde güncelliğini korumaktadır. 2004 yılında Greenpeace in olay yeri ve 

çevresindeki yaptığı ölçümler göstermiştir ki hala doğa bu zehri taşımakta ve nerdeyse normal 

düzeyin 6 milyon katı zehir içermektedir. Bu zehir olaydan 20 yıl sonra bile doğan nesillerde 

genetik bozukların ana sebebi olarak gözlenmektedir. Oysaki olaydan herhangi bir haberi 

olmayan yerel halkın bilinçlendirilmesi ve gerekli eğitimler ve uyarıların yapılması ile bu 

korkunç kazanın dramatik sonuçları bu denli büyük olmayabilirdi. 

Bhopal Gas Leak dünyanın en büyük endüstriyel felaketi sadece Çernobil ile 

karşılaştırılabilir. Bu trajedi, insanlığı açlıktan kurtarmak anlamına gelen yeniliklerin dünyayı 

ve insanları zehirleyebileceğini açıkça ortaya koydu. Sızıntıya, gazların etkilerine ve şirketin, 

hükümetlerin, tıbbi ve bilimsel kuruluşların eylemlerine yol açan süreç üzerine farklı 

araştırmalar yapılmıştır. Bunlar yüzlerce makalede ve çeşitli rapor ve kitaplarda 

belgelenmiştir. Bhopal kazasının süreçlerinin ve eylemlerinin diğer kimyasal kazalardan farklı 

olduğuna dair hiçbir kanıt yoktur. Aksine, Bhopal hakkındaki bilgiler diğer kazalar 

incelendiğinde kullanılabilir veya toksik kimyasal maddelere maruz kalmayı önlemek için 

hangi önlemlerin alınması gerektiği tartışılır. 

Geleceği sanayi ve yeni nesil sentetik kimyasallar üzerinden kurmaya çalışan dünya artık yeni 

bir Bhopal felaketi yaşamak istemiyorsa iş sağlığı ve güvenliği konusunda tavizsiz bir 

yaklaşım sergilemesi gerekiyor. Bu yaklaşım sadece yerel düzeyde değil tüm sektörü 

kapsayıcı şekilde olmalı ve evrenselleşmesi gerekmektedir. Kuralcı bir yaklaşım yerine 

önleyici ve kapsayıcı bir yaklaşım önerisi ile çalışma dizayn edilmiştir. 

Anahtar kelime; Bhopal, İş kazası, Metil izosiyanat  
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1. GĠRĠġ  

1969 yılında Hindistan’ın Bhopal eyaletinde Hindistan hükümeti ve Union Carbide 

Corparation Amerikan firması tarafından, Sevin isimli pestisit ilacını üretmek üzere Union 

Carbide India Limited isimli fabrika kurulmuştur. Union Carbide Corporation firması 

ABD’deki çevresel düzenlemelerden kaçınmak için değil, büyüyen Hint pestisit pazarından 

yararlanmak için Hindistan’ı tercih etmiştir. Fabrikanın %51 Union Carbide Corparation, %49 

ise kamu sektörü, finans kuruluşları da dâhil olmak üzere çeşitli Hintli yatırımcılara aittir. 

Firma tarafından fabrikanın sorumluluğu alındı ve işletmede kullanılacak teknoloji ABD 

şirket tarafından üstlenildi [1]. 

Sevin isimli pestisit ilaç metil izosiyanat ve alfa naftolinin reaksiyona sokulmasıyla 

üretilmektedir. İlk olarak, birincil hammaddeler ABD'den ithal edildi. Sonrasında bu 

hammaddelerden 1978'de, alfa naftolin imalat birimi ve 1980'de metil izosiyanat imalat birimi 

Bhopal’de kuruldu. Aynı yıl içerisinde metil izosiyanat ile böcek ilacı imal edilmeye 

başlamıştır. Ekonomik nedenlerden dolayı, Bhopal tesisi mühendislerin öngördüğü tüm 

güvenlik ekipmanı ve güvenlik sistemleri ile donatılmamıştır [2]. Metil izosiyanat Union 

Carbide Corparation ve Union Carbide India Limited şirketinin el kitaplarında göz yaşartıcı 

gaz gibi bir kokuya sahip, renksiz bir sıvı olarak, az çözünür, su ile temasında, toksik uçucu 

ve yanıcı olduğundan yüksek oranda reaktif olarak tarif edilmiştir. Reaktivitesi fosgen 

tarafından inhibe edilir ve yüksek sıcaklıklarda metil izosiyanat hidrojen siyanüre ayrışır [3].   

Bhopal tesisinde 1978 ile 1983 yılları arasında altı kaza meydana gelmiş ve üç tanesi ciddi 

kazaya neden olmuştur. Temmuz 1979’da Union Carbide Corporation’dan bir güvenlik 

denetçisi Union Carbide India Limited’de güvenlik ihmal edildiğini belirtmiştir. 1980'de, 

Union Carbide Corparation yönetimi Union Carbide India Limited'den bir felaket-boşaltma 

tahliye planı hazırlamalarını istemiştir. 1981'de, bir işçi zehirli bir sızıntı nedeniyle fabrikada 

öldüğü rapor edilmiştir. Şubat 1982'de Bhopal fabrikasında ciddi bir kaza meydana gelmiş ve 

24 işçi hastaneye kaldırıldığı bildirilmiştir. Mayıs 1982'de Union Carbide Corporation 

merkezindeki bir güvenlik ekibi, Bhopal tesisinde güvenlik yönetimi uygulamalarının zayıf 

olduğunu bildirmiştir [4]. 

1984 yılının 2 Aralık gecesi saat 21:00 sularında 610 numaralı tanktan yaklaşık 40 ton metil 

izosiyanat sızması sonucunda reaksiyon başlamıştır. Fabrikada kaçak gaz temizleyici adı 

verilen kuleden saat 22:30 sularında metil izosiyanat gazı atmosfere salınmaya başlamıştır. 2 

saat sonra fabrikada topluluk sireni çalmış ve fabrika tarafından hemen kapatılmıştır. Yaklaşık 

20 dakika sonra fabrika içinde siren çalmış ve sireni duyan işçiler kaçmaya başlamışlardır. 

Siren sesinin ardından polis alarma geçip şehir halkını evlerinden tahliye etmeye başlamıştır 

[5].   

Felaket gecesi metil izosiyanat gazına maruz kalanlar, görme bozuklukları, kusma, ağızda 

köpürme, körlük, solunum güçlüğü şikâyetleri ile hastaneye başvurmuşlardır. Uykuda 

yakalananların bir kısmı uyanamamıştır. Felaketten kaynaklı olarak ilk bir haftada yaklaşık 

16.000 kişi hayatını kaybetmiş ve bu sayı zamanla 20.000 kişiye yaklaşmıştır. Kazada 

200.000 kişide ciddi sağlık problemleri ve sakatlıklar meydana gelmiştir. Bhopal kazasına 

520.000 kişi maruz kalmış ve maruz kalanların yaklaşık 200.000’i on beş yaş altındaki 

çocuklar, 3.000’i de hamile kadınlardan oluşmaktadır [6].  

Metil izosiyanat gazı, mukoza zarlarında tahriş edici etkilere sahiptir. Amerikan Devlet 

Endüstriyel Hijyenistleri Konferansı tarafından metil izosiyanat gazı maruziyeti için eşik sınır 

değeri 0,02 ppm olarak belirlenmiştir. Gazın seviyesi 0,04 ppm üzerine çıkması durumunda, 

solunum zorluğu, öksürük, gözlerde ve burunda yanma, göğüs ağrısı gibi belirtiler 

görülmektedir. Gazın maruziyet değeri 21 ppm'e ulaştığında akciğer ödemi, solunum 

yollarında kanamalar, amfizem ve ölüm ile sonuçlanmaktadır [3].  Böyle bir kimyasal 



2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

1101 
 

maddenin taşınımı, depolanması, kullanımına dikkat edilmeli ve depolama için paslanmaz 

çelik ile cam malzemeden yapılmış kaplar kullanılması tavsiye edilmektedir.  

Union Carbide Corporation 1976 yılı ve Union Carbide India Limited 1979 yılı 

kılavuzlarında, metil izosiyanat gazına maruz kalmanın etkilerini, göz yaşartıcı gaz gibi olan, 

ancak solunması halinde yaşam için kesin bir tehlike yaratan ve öldürücü gaz olarak 

tanımlamıştır. Metil izosiyanat gazı su ve bazı kirletici maddeler olan asitler, alkaliler ve 

aminler gibi kirletici maddelerle kuvvetli şekilde reaksiyona girer ve demir, çelik, çinko, 

kalay, galvanizli demir, bakır ve alaşımlarıyla teması halinde hızlıca polimerleşebilir. 

Böylesi büyük endüstriyel kazalar ile insanların yaşama hakkının gasp edilmesi kabul 

edilebilir değildir. Endüstriyel kazaların önlenebilmesi için, iş sağlığı ve güvenliği direktif ve 

kurallar çerçevesinde hareket edilmelidir. Bhopal kazasından önce alarmların sinyal vermesi 

sonucu kaza bölgesindeki üretim tesisi, yönetim tarafından bir ay kapatılmıştır. Ancak 

fabrikada güvenlik önlemleri alınmadan tekrar çalışmaya başlanması sonucunda böylesi 

büyük bir trajedi ortaya çıkmıştır. 

Felaketin ilk etkileri fabrikanın çevresindeki bölgelerde yaşayan keçi, kedi, köpek, inek ve 

sığır vb. hayvanların telef olmasıdır. Evlerin dışında ve içinde binlerce cansız insan vücudu 

yatıyordu. Birkaç gün içinde ağaçların tüm yaprakları düştü ve çim sararmaya başladı. 

Hastanelere gelen hastalar yarı-kördü, ağzı köpürüyor ve kusuyorlardı. Birçoğu şaşkına döndü 

ve hafıza kaybı yaşıyordu. Göz muayenesinde yoğun tahriş, aşırı göz yaşarması, ışık korkusu, 

yüzeysel kornea ülserleri gözlendi. Felaket sonrasında solunum sistemi ile ilgili semptomlar 

boğulma, nefes darlığı, göğüste ağrı, öksürük, farenjit ve solunum problemleriydi [7]. 

Metil izosiyanat gaz sızıntısından hemen sonra ölü doğum oranı %300'e, kendiliğinden 

düşükler %300–400'e, erken doğum ölüm oranları ise %200'e yükselmiştir. Toplum ağır bir 

şekilde etkilendi ve şehirde hayat durdu. Union Carbide şirketi 1989 ile 1994 yıllarında kendi 

laboratuvarlarında yaptığı ölçümler neticesinde su ve toprak kirliliğinin yüksek olduğunu 

gözlemlemiştir. Greenpeace örgütü 2004 yılında olay yerinde yaptığı çalışmada hala metil 

izosiyanat gazının etkisinin bulunduğu ve normal seviyeden 6 milyon kat daha fazla zehir 

içerdiğini rapor etmiştir. Bir başka çalışmada ise; 2002 yılında emziren annelerin sütlerinde 

kurşun, cıva, kloroform, triklorobenzen gibi birçok kimyasal maddeye rastlanmıştır [3]. 

 

2. BHOPAL TESĠSĠNDE SAĞLANAN GÜVENLĠK  

Union Carbide India Limited’de bir takım güvenlik prosedürleri uygulamaktadır. Bu güvenlik 

prosedürleri şunlardır [8]; 

 Havalandırmalı gaz temizleyicisi; metil izosiyanat gazı tesisinin çeşitli 

ekipmanlarından salınan toksik salınım materyalini nötralize etmek için tasarlanmıştır. 

O gece aktif kaçak edilmemiştir bu yüzden kaçak reaksiyonunu kontrol edememiştir.  

 ĠĢaret fiĢeği kulesi;  aşırı karbon monoksit ve metil izosiyanat gaz buharlarını 

kontrollü bir oranda yakmak için tasarlandı. Lakin o gece bakıma alındığı için o gece 

salınan çok büyük miktarları yakamadı.  

 Metil izosiyanat depolama 30 ton soğutma sistemi; depolama tankın içindeki 

maddeyi 5 derecenin altında tutmak için kurulmuştur. Ancak, güç tasarrufu için sistem 

Mayıs 1984'te kapatılmıştır. 

 Su spreyi; büyük miktarda su püskürtülerek toksik kimyasal buharı boşaltmak için 

kullanılabilir. Ancak, zehirli gazlar yerden 100 metre yüksekte serbest bırakılırken, su 

spreyi bu yüksekliğe ulaşamadı ve bu nedenle herhangi bir gazı absorbe edemedi. 

 Tehlike alarmı (siren); Bhopal halkını uyarmak amacıyla kurulmuş ancak firma 

tarafından revize edilen şirket politikasına göre 5 dakika sonra kapanmaya 
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ayarlanmıştır. Sonra, sadece tesis personeli için siren uzun süreli çaldı. Eğer yüksek 

sesli alarm halk için uzun süre çalınmış olsaydı, birçok kişi gazlara maruz kalmadan 

kaçabilirdi. 

 Tahliye planı; sadece fabrika personeli için yapılmış, topluluk için yapılmamıştır. 

 

3. BHOPAL KAZASININ ARKASINDAKĠ NEDENLER  

Bhopal tesisi kazası günümüzde hala insan, hayvan ve çevreyi etkilemektedir. Kazanın temel 

sebeplerine bakıldığında iş sağlığı ve güvenliği uygulamalarının yetersiz olması, gerekli 

denetimlerin yapılmaması ve iş sağlığı ve güvenliği farkındalığının oluşturulmaması 

sayılabilir. Kazanın oluşum nedenleri aşağıda yer almaktadır [5]. 

 Yedek tankların boş olması gerekirken farklı bir kimyasal madde ile doldurulmuş 

olması, 

 Basınçlı buharın maliyetinden kaçınmak ve temininin daha kolay olması sebebiyle su 

kullanılması, 

 Tesis yönetiminin maddi kaygılar sebebiyle ABD güvenlik prosedürleri yerine daha 

güvensiz düzeydeki Hindistan prosedürlerinin uygulanması, 

 Tanklarda ki suyun sızmasını önleyecek emniyet valflerin, çalışan temizlikçi 

tarafından kapatıldığı fakat güvenlik disklerini tanka takmadığının belirlenmiş olması, 

 Maliyetten kaçınmak için güvenlik denetimlerine ilişkin uygulamalara ara verilmiştir. 

Raporda en son 1982 yılında fabrikanın denetlendiği ve güvenlik açıklarının 

bulunduğunun tespit edilmiş olması,  

 Temizlikçilerin tankın temizliği esnasında çıkarılan güvenlik disklerini yerine takma 

sorumluluklarının bilincinde olmayışları,  

 Tank üzerinde suyun tahliyesi için bulunan 4 vanadan 2 tanesinin tıkalı olması 

sonucunda tank basıncının artarak suyun sızmasına sebep olması,  

 Union Carbide Corporation prosedürlerine göre tankların %60’ı doldurulmalıydı fakat 

kaza gecesi 610 numaralı tankın %75’nin dolu durumda olması,   

 Gece vardiyasında bakım sorumlusu olmaması, 

 Tasarruf sağlamak amacıyla Mayıs 1984’de soğutma sistemleri devre dışı bırakılması, 

 Tanklarda gaz kaçağı olması durumunda temizleme kulesi bulunmakta olup içerisinde 

kostik soda ile dolu bulundurulması gereklidir. Yapılan incelemelerde kostik soda 

seviyesi yeterli düzeyde olmaması ve tanklar ile bağlantısı kesik durumda olması, 

 Kaza anında havalandırma gazı temizleyicisinin çalışmıyor durumda olması, 

 Tesis de çalışanlar metil izosiyanat gazı salınımını fark etmelerine rağmen acil durum 

uygulamaları için gerekli olan prosedürleri bulamamış olmaları, 

 Tesis bünyesinde Hindistanlı yetkililer istihdam kaygısıyla Amerikalı uzmanların 

görev yapmasına müsaade etmedikleri için üretim bandında yeterli düzeyde eğitim 

almamış çalışanlar ile işi yürütmekte olması, 

 Şirketin yaşadığı mali sıkıntılar nedeniyle 1980-84 yılları arasında her geçen gün 

çalışan sayısını azaltmış olması, 

 Güvenlik eğitimleri belirlenen sürelerin altına düşürülmesi ve eğitimde sadece uyarı 

yazıları hakkında eğitim verilmiş olması, 

 Fabrika personeli ile yönetim arasında yaşanan çatışmalar olması,  

 Tesis de kullanılan güvenlik önlem talimatların İngilizce yazılması ve çalışanların 

birçoğunun İngilizce bilmiyor olması, 

 Güvenlik sisteminde tasarlanan ikinci kademe, birinci sistemde oluşan gaz kaçaklarını 

önlemek için tasarlanmış yangın kulesidir. Ancak ikinci kademe yangın kulesine 

bağlanan boru hattı bakım gerekçesiyle sökülmüş ve yerine yedek boru hattının 

takılmamış durumda olması,  
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 Tesiste otomatik alarm sistemi yerine manuel bildiri sistemi olması, 

 Olası bir acil durumlara karşı uygulanabilecek bir acil durum eylem planı olmaması, 

 Tesisin şehre çok yakın bir lokasyonda kurulması, 

gibi bir takım sebepler bakımından felaketin ortaya çıkmasına neden olmuştur. 

4. TARTIġMA 

Fabrikaya yakın bölgelerde yaşayanların ölüm oranları, olay sonrasında hastalığa yakalanma 

sonucu gerçekleşen ölüm oranları ve uzun yıllara yayılan, ortaya çıkan kalıcı hastalıkların 

daha uzak bölgelerde yaşayanlara nispeten yüksek oranda olduğu tespit edilmiştir. Çocukların 

toksik gazlara daha yüksek oranda maruz kalmasının yanı sıra düşük oksijenin negatif 

etkilerine maruz kalma olasılığı da vardır. Bu negatif etkiler çocukların fiziksek özelliklerine 

bağlı olarak, yetişkinlerden daha fazla etkilenip yüksek ölüm oranlarına sebep olacaktır. 

Başlangıç sebebine bakılmaksızın, bazı temel önlemler alınmış olsaydı sızıntı bu büyüklüğe 

ulaşmazdı. Metil izosiyanatın, iki büyük tank yerine birkaç küçük tankta depolanmış olması 

gerekmekteydi. Tanka uygun bakım yapılmış olsaydı, kirletici madde riski en aza indirilmiş 

ve vanalar çalışıyor olacaktı. Güvenlik kuralları tesisin başında planlandığı gibi çalışmalıydı 

ve belirtilen güvenlik önlemlerine uyulmalıydı. Son olarak, operatörler ve işçiler uygun 

şekilde eğitim almış olmalıydı [3]. 

Önemli olan bir faktör tankın sıcaklık seviyesidir. Sıcaklığın hiçbir zaman 200 °C'nin 

üzerinde olmaması gereklidir ve sıcaklığın 200 °C civarında olması hidrojen siyanür 

oluşumunu çok az seviyede olduğu anlamına gelir. Ancak Hindistanlı bilim adamları, 

tankların ve artıkların araştırılmasından sonra, tanktaki sıcaklığın 250 ° C'nin üzerine çıktığını 

belirlemişlerdir [7]. 

Union Carbide Corporation yetkilileri tarafından metil izosiyanat gazının kan akışına 

karışacağı uzun süre inkâr edildi. Bununla birlikte, otopsilere ve klinik bulgulara göre ölen 

kişilerin organlarının çoğunda metil izosiyanat gazlardan ve/veya hipoksiden(oksijen 

yetersizliği) etkisi gözlenmiştir. Metil izosiyanat  gazı, solunum yoluna, midenin ve gözlerin 

mukozalarına doğrudan zarar verebilir. Hipoksiden kaynaklanan beyin hasarı ve metil 

izosiyanat gazının kan akışına girmesinden sonra hücreler üzerinde toksik etkilerde 

gözlemlenir.  

Kazanın niteliği göz önüne alındığında, Bhopal tesisinde uygulanan mevcut güvenliğin 

tehlikeleri hakkında çok şey yazılmıştır. 1982-1984 döneminde Bhopal fabrikasında kalıcı 

istihdamın azaldığı ve çalışan sayısının 850'den 642'ye düşürüldüğü ve 300 geçici işçi işten 

çıkarıldığı rapor edilmiştir [9]. Metil izosiyanat ünitesinden sorumlu operatörlerin sayısı on 

ikiden altıya indirilmiş ve metil izosiyanat ünitesinin kritik öneme sahip kontrol odasında 

yalnızca bir kişi kalmıştır. 1977-78 yılında fen fakültesi mezunları altı ay teorik ve uygulamalı 

eğitim aldıktan sonra donanımlı olarak işe alınırken, 80’li yıllardan sonra işletme operatörü 

olarak işe alınacaklarda fakülte mezunu olma şartı aranmamış ve 6 aylık teori ve uygulama 

eğitimi de 2 aya düşürülmüştür [10]. 

Tesisteki işletmecilerin çoğunluğunun kimya mühendisliği derecesine sahip olmayan lise 

mezunları olduğu ve Bhopal tesisinin güvenlik kılavuzlarının yalnızca İngilizce dilinde olması 

ve çalışanların çoğunun İngilizce bilmedikleri belirlenmiştir. Çalışanların mevcut 

pozisyonlarında ki görev ve sorumlulukları hakkındaki bilgi düzeylerinin çok düşük seviyede 

olduğu bilinmektedir[11]. 

5. SONUÇ  

Bhopal kazasında güvenlik önlemleri arka plana atılmıştır. Çalışanların eğitim seviyelerinin 

80’li yılların başından sonra personellere uygulanan teorik ve uygulama eğitimleri 
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azaltılmasından dolayı düşük seviyede kalmıştır. Özellikle 80’li yılların başında firmanın 

yaşadığı ekonomik sıkıntılar nedeniyle tehlikeli noktalarda çalışanların sayısı azaltılmıştır. 

Uzmanlar tarafından verilen raporlar dikkate alınmamıştır. Çalışanlara iş sağlığı ve güvenliği 

eğitimleri yeterli düzeyde verilmemiştir. Fabrikada uygulanan güvenlik sistem sensörleri kaza 

öncesinde kapatılması, tesis içerisinde acil durum prosedürlerinin olmayışı, iş güvenliği 

önlemlerinin uygulanmaması kazanın şiddetini artırmıştır. Fabrika insanların, hayvanların, 

bitkilerin can güvenliğini yok sayıp kar etmek amacıyla iş sağlığı ve güvenliği önlemlerini 

uygulamamıştır. Fabrika içerisinde sağlık ve güvenlik işaret levhaları ve talimatnameleri 

bütün çalışanların okuyup anlayabileceği bir dilde hazırlanmamıştır. 2 Aralık gecesi meydana 

gelen büyük felaketten önce çeşitli iş kazaları meydana gelmiştir. İşyerinde meydana gelen 

kazalar sonrasında bu tarz kazaların tekrar etmemesi için fabrikada düzeltici önleyici 

faaliyetlerde bulunulmamıştır. İş sağlığı ve güvenliği önlemleri alınmış olsaydı böylesi büyük 

bir endüstriyel kaza meydana gelmemiş olurdu.  
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Özet 

Güneş dünyanın en önemli enerji kaynağıdır. Temiz ve yenilenebilir olması da en önemli 

tercih sebebidir. 1960’lı yıllarda bir alternatif kaynak olarak ortaya çıkmıştır. Oysaki dünya da 

sahip olduğumuz tüm kaynaklar aslında güneş enerjisi kaynağında değerlendirilebilir. Fosil 

yakıtları geçirdikleri değişim ve güneş enerjisi sayesindeki değişimle bir enerji kaynağı olarak 

günümüze kadar gelmiştir. Ancak fosil yakıtlar sonludur ve çevreye verdiği zararlı etkiler 

sonucu dünyanın sonunu getirecek küresel iklim değişikliği senaryolarının başrolünde yer alır. 

Dünyada 1970’ler de başlayan güneş enerjisine yönelim ülkemizde de elektrik tüketiminin 

artması ve bu talebi karşılayabilecek yeterli öz kaynak olmaması ve maliyetlerin fazla olması 

sebebi ile 2000’li yıllarda popüler hale gelmiştir. Dünya nüfusunu artısı ile gelecekte petrol, 

doğal gaz, likit petrol gazı, odun, kömür vs. yenilenemeyen enerji kaynakları bitecektir. 

Fotovoltaik paneller aracılığı ile elektrik enerjisi üretimi ülkemizde de her geçen gün 

artmaktadır. Güneş paneli tarlaları son yıllarda güneşlenme saatleri hesabına uygun 

coğrafyalarda yerini almaktadır. 

Fotovoltaik panellerin yapımında bir takım ağır metaller ve katkı maddeleri kullanılmaktadır. 

Bu maddeler insan ve çevre güvenliğine zarar verebilecek düzeyde kanserojen etkiye sahip 

kimyasal maddeler barındırmaktadır. Bu maddeler, arsenit, kurşun, bakır, galyum, kadmiyum 

tellürid, kadmiyum sülfid, polyvinül florür, selenyum, kristal silikon tetraklorür, gibi insan 

sağlığı üzerinde zararlı etkileri olan kimyasallardır. Dünyada güneş panellerinin %60 ‘ı Çin de 

üretilmektedir. Çin de üretilen panellerin çevreye ekstradan CO2 gazı salarak sera gazı artışına 

neden olduğu bilinmektedir. 

Bununla beraber bir fotovoltaik panelin ömrü 15-20 yıl arası olarak tasarlanmaktadır. Bu süre 

sonunda atık haline gelen, çevre ve insan sağlı üzerine zararlı etkileri olan maddelerin bertaraf 

süreci de önemlidir. 

Bu çalışma ile fotovoltaik panellerin üretimi sırasında kullanılan kanserojen etkiye sahip 

kimyasallar, üretim sonrası oluşan atıkların yönetilmesinin iş sağlığı ve güvenliği boyutları 

incelenerek yerinde alınması gereken tedbir ve önlemler incelenmiştir. 

Anahtar kelime; Fotovoltaik, Kanserojen kimyasallar, İş güvenliği 

GİRİŞ  

İnsanoğlu her geçen gün enerji kaynaklarına ihtiyaç duymaktadır. İhtiyaç duyulan enerjiye 

evren de iki yöntem ile ulaşılmaktadır. Bu yöntemler yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji 

diye ayrılmaktadır. Yenilenemeyen enerji kaynakları, kömür, doğal gaz, petrol ve nükleer 

enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynakları, güneş, hidrojen, rüzgâr, jeotermal vb. kaynaklarıdır. 

Dünyanın yaklaşık %80’i kömür, petrol ve doğal gaz enerji kaynaklarını kullanmaktadır. 

Kullanılan bu kaynaklar fosil yakıtı olduğundan çevreye zarar vermektedir. Zararların ortadan 
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kaldırılması veya en aza indirilmesi ve sürdürülebilir bir yaşam için yenilenebilir enerji 

kaynaklarına gereksinim duyulmaktadır [1]. Sanayi devriminden sonra çalışma hayatı ve 

sosyal hayatta teknolojinin gelişimi ve makinelerin kullanımı için gerekli olan elektrik ihtiyacı 

her geçen gün artmaktadır. Elektrik talebi ve tüketimindeki artış, gelişmekte olan ülkelerin 

ekonomik iyileşmesinin bir sonucu olarak görülmektedir. Bu durum bilim çevreleri tarafından 

küresel iklim değişikliğinin hızlanmasında en önemli faktörler olarak kabul edilmektedir. 

Gelişmekte olan ülkelerde sosyoekonomik parametreleri iyileştirmek için mevcut büyüme 

eğilimi, bu ülkelerdeki enerji tüketiminin önümüzdeki yıllarda gelişmiş ülkelerin enerji 

tüketiminden daha fazla olacağını göstermektedir [2]. 

Fosil yakıtlar ile enerji üretimi ve kullanımı sırasında ortaya çıkan çevre problemleri 

yenilenemeyen enerjiden yenilenebilir enerjiye dönüşümü hızlandırmaktadır.  Fosil yakıtlar 

ile enerji elde edebilmek için kurulan santraller, kuruldukları bölgeye zarar vermektedir. 

Petrol, doğal gaz ve kömür santralleri dünyayı küresel olarak tehdit etmektedir. Fosil 

yakıtlarının yakılması sonucunda atmosfere yayılan kükürt dioksit, azot oksit, karbondioksit, 

kurum ve tozlar çevreyi kirletmektedir. Ayrıca bu yayılan gazlar insanlar da ölümlere de yol 

açmaktadır. Yayılan karbondioksit vb. sera gazları yaşamı tehdit etmekte ve küresel iklim 

değişikliğine neden olmaktadır [3]. 

Kullanılan fosil yakıt kaynakları sonsuz değildir ve hızla azalmaktadır. Oysaki yenilenebilir 

enerji kaynakları yaşam devam ettiği müddetçe var olacaktır. Yenilenebilir enerji kaynağının 

temel taşlarından biride güneştir. Güneş insanların temel gereksinimlerinin karşılamasının 

yanı sıra yaymış olduğu ışınımdan belirli yöntemler ile enerji elde edilebilmektedir. Dünyada 

fosil yakıtların tükenmesi, çevre kirliliğinin artması, artan nüfus, gelişen teknoloji, sanayide 

makineleşme sebebiyle her geçen gün yenilenebilir enerjiye ihtiyaç artmaktadır. Bu sebeple 

daha az maliyetli ve sonsuz bir kaynak olan güneş enerjisine talep artmaktadır. 

Ülkemizde en çok fosil yakıtları kullanılmaktadır. Gelecekte enerjiden yoksun olmamak için 

yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmek gerekmektedir. Türkiye’de yenilenebilir enerji 

kaynakları üretimi ve kullanımı oldukça düşük seviyededir. Bazı ülkeler enerji ihtiyaçlarını 

sınırsız enerji sağlayan fotovoltaik panellerden sağlayabilmektedir. Fotovoltaik paneller ile 

sağlanan enerji ülke ekonomisini canlandıracak ve çevreye salınan sera gazlarını ortadan 

kaldıracaktır [4]. 

Güneşten yayılan ışınımları enerjiye dönüştürebilmek için fotovoltaik panel sistemi 

kullanılmaktadır. Fotovoltaik panel, Becquerel adlı fransız fizikçi tarafından 1839 yılında 

keşfedilmiştir [5]. Fotovoltaik paneller, fotovoltaik hücrelerden oluşmaktadır. Fotovoltaik 

panellerin yüzeyine güneşten gelen ışınımlar düştüğünde oluşan enerjiyi elektriğe dönüştüren 

hücrelerin oluşumunda yarı iletken malzemeden faydalanılmıştır. Ayrıca bu hücrelerde 

arsenit, galyum, kurşun, kadmiyum tellurid, kadmiyum sülfid, polyvinül florür, selenyum, 

kristal silikon tetraklorür gibi kimyasal maddeler kullanılmaktadır [6].  

 

FOTOVOLTAİK SİSTEMLERİN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI  

Fotovoltaik güneş enerji sitemi diğer enerji kaynaklara göre verimli ve kullanışlıdır. 

Fotovoltaik paneller ülke ekonomilerine diğer enerji kaynaklarından daha cazip gelmektedir. 

Fotovoltaik panelleri kullanımındaki artış fosil yakıtlarının tüketiminin azalmasına dolayısıyla 

da toksik ve zehirli gaz salınımının engellenmesine neden olmaktadır. Genel olarak insanlar 

Fotovoltaik panellerin kullanımının çevreye zararı olmadığı kanısındadır. Oysaki fotovoltaik 

panellerin bir takım avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Bunlar [7]; 

Avantaj;  
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 Fotovoltaik panel kullanımında ekstra başka bir yakıta ihtiyaç duymaması, 

 Sera etkisi ve çevreye zararı olmaması, 

 Havanın kirlenmesine sebep olacak zehirli gaz salınımı meydana getirmemesi, 

 Fotovoltaik paneller güneşten gelen ışınımların enerjiye dönüştürülmesinde diğer 

enerji kaynaklarına göre verimliliği en yüksek olması, 

 Fotovoltaik panellerde elektrik üretiminde sınır olmaması, 

 Enerji açısından ülkelerin birbirine bağımlılığının ortadan kalkması, 

 Fotovoltaik panelle üretilen enerjinin akümülatörlere depolanabilmesi, 

 Fotovoltaik enerji santralinin diğer enerji kaynaklarına göre daha az maliyeti olması, 

 Fotovoltaik panellerin sigortalanabilir olması, 

 Fotovoltaik enerji santralinin 1-9 ay içinde kurulabilir olması, 

 Fotovoltaik panellerdeki hücrelerden biri devre dışı olması durumunda bile enerji 

üretimi devam edebilir olması,  

gibi avantajları bulunmaktadır.  

Dezavantaj; 

 Fotovoltaik panellerin kurulum maliyetinin yüksek olması, 

 Mevsimsel değişiklerden kaynaklı olarak enerji üretim düzeyinin farklılık göstermesi, 

 Güneş ışığından kaynaklı olarak gece üretiminin olmaması, 

 Fotovoltaik paneller ile üretilen enerjinin anlık tüketim ihtiyacı durumlarında yeterli 

olmaması, 

 Fotovoltaik panellere gelen güneş ışınımlarının 22-30 derece açıda olması, 

 Fotovoltaik paneller için geniş bir arazide konumlandırılmış olması ve yüzey açısının 

belirlenen ölçülere göre ayarlanmış olması, 

 Fotovoltaik panellerdeki hücrelerin ömrü 15-20 yıl arasında olması, 

 Fotovoltaik panellerin 10 yıldan sonra üretim performansının azalması 

 Fotovoltaik panellerin 20 yıl sonrasında üretim yapamaz halde gelmesi, 

 Fotovoltaik panellere gölge oluşturacak bir engel olmaması, 

 Fotovoltaik panellerin yüzeylerin temiz tutulması,  

 Fotovoltaik panellerin bulunduğu bölgenin nemli olması durumunda panellere gölge 

oluşturarak sis etkisi yaratacağından üretim veriminin azalması, 

 Fotovoltaik panel hücrelerin içerisinde insan sağlığı üzerine etki edecek kimyasal 

maddeler olması, 

 Fotovoltaik paneller üzerine gelen güneş ışınımlarının panel üzerinde ısı oluşumu 

sebebiyle birçok hayvan ve kuşun zarar görebilmesi, 

gibi bir takım dezavantajları bulunmaktadır.  

 

FOTOVOLTAİK PANELLERİN ZARARLARI  

Fotovoltaik panellerin yapımında bir takım ağır metaller ve katkı maddeleri kullanılmaktadır. 

Bu maddeler insan ve çevre güvenliğine zarar verebilecek düzeyde kanserojen etkiye sahip 

kimyasal maddeler barındırmaktadır. Bu maddeler, arsenit, kurşun, bakır, galyum, kadmiyum 

tellürid, kadmiyum sülfid, polyvinül florür, selenyum, kristal silikon tetraklorür gibi insan 

sağlığı üzerinde zararlı etkileri olan kimyasallardır. Kurşun fotovoltaik panellere lehimleme 

ile girmektedir. Fotovoltaik panellerin hücreleri üç tabakadan oluşmaktadır. İlk olarak en çok 

kullanılan kristal silisyum daha sonra kadmiyum sülfid ve çok ince film kadmiyum tellürid 

yapısından oluşmaktadır.  
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Dünyada güneş panellerinin %60‘ı Çin’de üretilmektedir. Çin’de üretilen panellerin çevreye 

ekstradan CO2 gazı salarak sera gazı artışına neden olduğu bilinmektedir. Dünyada 

fotovoltaik panel kullanımı giderek artmaktadır. Böylesi faydalı bir sistemin arkasında zarar 

verici nitelikler de bulunmaktadır. Fotovoltaik panellerde kullanılan kimyasal maddelerin 

çevreye ve insanlara zararları bulunmaktadır. Fotovoltaik panellerin içerisindeki kimyasallar 

insan sağlığı üzerinde, böbrek ve kemiklere zarar veren saf kadmiyum maddesi kansere yol 

açmaktadır ve kanser oluşumunu hızlandırmaktadır. Fotovoltaik panellerin üretiminde, geri 

dönüşümünde ve bertarafında çalışan personeller gerekli iş sağlığı ve güvenliği önlemlerini 

almalıdır. Panellerin yer aldığı arazilerde bakım çalışmalarında, yangın, aşırı yağmur, dolu ve 

kaza durumlarında sistemdeki mevcut kimyasal maddelerin toprağa, suya, gıda maddelerine 

ulaşması engellenmelidir. Güneş enerjisinde kullanılan panellerin hücrelerinin yaklaşık %90’ı 

silikon maddeden yapılmaktadır. Kullanılan silikon madde doğada kum ve kuvarstan elde 

edilmektedir. Silikon madde, kuvars ve kumdan, çok yüksek sıcaklıklarda eritme, temizleme 

ve oksijeni çıkarılarak yaklaşık %99,6 oranındaki saflıkta enerji tüketilerek elde 

edilebilmektedir. Fakat silikonun saflık oranı yarıiletken madde için yeterli bir düzeyde 

değildir. Silikonun saflaştırılması için ikinci bir kimyasal yönteme ihtiyaç duyulmaktadır [8].  

Güneş panellerinin üretimin fazla olduğu Çin’de yapılan araştırmalar neticesinde panelerin 

konumlandırıldığı bölgede bitkilerin etkilendiği gözlemlenmiştir. Fotovoltaik panellerin 

kurulum ve montaj sırasında direk olarak temastan uzak durulması gerekmektedir [9].  

SONUÇ VE ÖNERİLER  

Türkiye’de 2016 yılının verilerine göre, fosil yatık kullanım oranı %66,85 iken güneş enerjisi 

kullanımı %0,38 oranındadır [10]. Fosil yakıtlarının çevreye ve canlılara vermiş olduğu 

zararlar ve küresel iklim değişikliğine yaptığı etkiler düşünüldüğünde yenilenebilir enerji 

kaynaklarından olan güneş paneli enerjisi bir seçenek olarak karşımıza çıkmaktadır. Bunun 

yanı sıra nükleer enerjinin sahip olduğu tehlike potansiyeli ve bu potansiyele bağlı riskler 

düşünüldüğünde yenilenebilir enerji kaynaklarına bir alternatif olmaktan çok uzaktır. Son 

yıllarda başta Japonya ve Almanya olmak üzere birçok Avrupa Birliği ülkesinin nükleer 

reaktörleri kapatmayı planlaması bunun açık bir göstergesidir. Benzer şekilde yeni reaktör 

yapımı projelerinin sınırlandırılması da bu risklerin insan ve çevreye verebileceği zararlardan 

kaynaklandığı açıkça görülmektedir.  

Güneş panellerinin temiz ve sonsuz bir kaynaktan gelecek enerjinin adresi olarak gösterildiği 

son yüz yılda giderek güneş enerjisi piyasada yerini almaktadır. Ancak bilenenin aksine sıfır 

atık ve kimyasal riskleri olmayan bir enerji kaynağı değildir. Üretimin %60’nın yapıldığı Çin 

endüstrisi incelendiğinde güneş panellerinin temel yapı taşı olan güneş paneli hücrelerinin 

imalatında tehlikeli kimyasallar kullanılmaktadır. Arsenit, kurşun, galyum, kadmiyum 

tellurid, polyvinül florür, kadmiyum sülfid, selenyum, kristal silikon tetraklorür gibi 

kimyasallar iş sağlığı ve güvenliği boyutunda incelendiğinde hiç de masum olmayan bir enerji 

türü ile karşı karşıya olduğumuzu göstermektedir. Gerek imalat boyutu gerekse de atık boyutu 

incelendiğinde bu tarz tehlikeli kimyasalların çalışanlar ve çevreye etkileri detaylı bir şekilde 

incelenmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak üretim esnasında çalışanların maruziyet dereceleri ve süreleri göz önünde 

tutularak bir çalışma ortamı sağlanması gerekmektedir. Tehlikeli kimyasallara karşı 

kullanılabilecek kişisel koruyucu donanımları tam ve eksiksiz bir şekilde çalışanlara 

verilmelidir. İyi bir atık yönetimi çerçevesinde önce önleme sonra geri dönüşüm en sonunda 

ise bertaraf basamaklarının iyi bir şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir. Olası yangın, dolu 

veya yağmur neticesinde toprağa karışabilecek kimyasallar düşünülerek sadece güneşlenme 
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süresi ve açısı değil verimli tarım arazilerinin kirlenebilme ihtimali düşünülerek yer seçimi 

yapılmalıdır. 
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Özet 

Enerji hattı üzerinden haberleşme (Power Line Communication-PLC) teknolojisi, elektrik 
şebekesinde varlık yönetimi, bina içi enerji yönetimi, aydınlatma çözümleri, internet 

bağlantısı, ses ve görüntü iletimi, uzaktan kontrol ve otomasyon uygulamalarında yaygın 

olarak kullanılan güçlü haberleşme alternatiflerinden birisidir. PLC kanalı, gerek kanalın 

sergilediği yüksek zayıflama karakteristiği gerekse zamana bağlı olarak değişen bir kanal 

özelliği göstermesi sebebiyle esnek ve adaptif yapıda PLC modem tasarımlarını gerektirir. Bu 

nedenle PLC modem tasarımı için esnek yapılı kapı dizileri, kısa tasarım süresi, kullanıcı 

tarafından yenilenebilir programlanabilme özelliklerine sahip FPGA (Field Programmable 
Gate Array) tabanlı sistemler düşük maliyetli, esnek ve pratik bir çözüm olarak 

düşünülmektedir. Bu çalışmada; BPSK (Binary Phase Shift Keying) modülasyon tekniği ile 

CENELEC bandında 100 kHz taşıyıcı frekanslı, 300- 4800 b/s opsiyonel veri hızına sahip, bir 
half-dublex BPSK-PLC modem tasarımı yapılmıştır. BPSK modem tasarımı için benzetim 

çalışmaları, önce MATLAB®/Simulink ortamında daha sonra ise VHDL (Very High Speed 
Integrated Circuit Hardware Description Language), yazılım dili kullanılarak Xilinx destekli 

Vivado ortamında gerçekleştirilmiştir. Modem tasarımı modülatör ve demodülatör blokları 

şeklinde yapılmıştır. Modülatör bloğunda bilgi işareti, belirtilen taşıyıcı frekansı ile BPSK 

modülasyonu ilkesine göre modüle edilmiştir. Demodülatör bloğunda ise ilk olarak, modüleli 

işaret taşıyıcı işaret ile çarpılarak sistemdeki filtre girişine uygulanmıştır. Ardından 

demodülatör bloğu için en önemli adım olan FIR (Finite Impulse Response) filtre tasarımı 

yapılmıştır. FIR filtre için MATLAB ortamında uygun katsayılar belirlenmiştir. Elde edilen 

bu katsayılar Vivado ortamında tasarımı yapılan FIR filtre için kullanılmıştır. Demodülatör 

çıkışında iletilmek istenen bilgi işareti gözlemlenmiştir. Sonuçlar, geliştirilen FPGA tabanlı 

BPSK-PLC modemin, PLC iletişim sistemine uygun olduğunu göstermiştir. Gelecek 

çalışmalarda, diğer modülasyon türleri kullanılarak farklı uygulamalar için istenilen 

özelliklerde modem tasarımları yapılabilir. 
Anahtar Kelimeler: BPSK, Enerji Hatları Üzerinden Haberleşme, PLC Modem, FPGA, 

MATLAB®/Simulink, Vivado, VHDL.  

1. GİRİŞ 

Haberleşme sistemlerinde gelişen teknolojiye göre her seviyede kullanıcıya kesinti olmaksızın 

cevap verebilecek ekonomik altyapı ihtiyacı günden güne artmaktadır. Bu da farklı 

haberleşme teknolojilerinin geliştirilmesini gerekli kılmıştır. PLC haberleşmesi, yaygın 

kullanılan haberleşme alternatiflerinden olup mevcut güç hattı üzerinden veri iletimi 

yapılması ilkesine dayanan bir teknolojidir (Hasirci,Cavdar,& Ozturk, 2017). Özellikle son 

yıllarda, akıllı şebeke kapsamındaki çalışmaların hız kazanması ile PLC alanındaki 
araştırmalar farklı bir boyut kazanarak dikkat çekici hale gelmiştir (Prakash, Bansal, & Jha, 
2016). Şebekedeki yükler nedeniyle kanal empedansının sürekli değişir ve enerji hattı yüksek 

zayıflama özelliği gösterir. Bu yüzden enerji hatları üzerinden veri iletişimi yapılırken 
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modülasyon tekniklerine, haberleşme işaretinin gücüne, protokollere, empedans 
karakteristiklerine ve filtreleme tekniklerine dikkat edilmelidir. Bu alanda yapılmış farklı 

çalışmalar literatürde mevcuttur. PLC kanalında, düşük SNR değerinde yüksek bit hata 
oranında (Bit Error Rate, BER) veri iletimi sağlayabilmesi amacı ile modülasyon yöntemi 

olarak BPSK tercih edilmiştir (Moaveninejad, ve diğerleri, 2017). Tasarlanan modemin verici 
ve alıcı olarak FPGA ara yüzünde benzetimi yapılmıştır. FPGA’nın paralel işlem gücünün 

yüksek olması ve esnek yapılı kapı dizilerine sahip olması bu çalışmada tercih edilme 

sebebidir. PLC üzerine yapılmış bir diğer çalışma ise PLC teknolojisinin gerekleri ve 
geliştirilmesi ile ilgili trendlerin derlendiği bir araştırma makalesidir (T.Esmailian, 
F.R.Kschischang, & Gulak, 2000). Burada, PLC kanaldaki yayılma modelleri, çok yolluluk 

etkileri, kanal ve gürültü etkileri detaylı olarak incelenmiş olup herhangi bir deneysel analize 
yer verilmemiştir. BPSK modülasyonu kullanılarak yapılan bir diğer çalışmada ise Nakagami 
– m gürültüsü ile PLC sistemin performans analizi gerçekleştirilmiştir (Mathur & Bhatnagar, 
2014). Yapılan çalışmada teorik olarak BER analizi gerçekleştirilmiş ve Maximum Likelihood 
detektörü kullanılmıştır. Ayrıca Monte Carlo benzetim yöntemi kullanılarak sayısal BER 
analizi gerçekleştirilmiştir. Ancak bu çalışmada deneysel analiz bulunmamaktadır. Yapılan 

diğer bir deneysel bir çalışmada ise PLC kanalındaki veri iletimi Digital Signal Processor 
(DSP) kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Hagen, Heminger, & Mohammed, 2006). Bu 
çalışmada BPSK modülasyonu kullanılarak veri iletimi gerçekleştirilmiş ancak ulaşılan veri 

hızından bahsedilmemiştir. Bunun yerine DSP’de kullanılan hafıza alanı optimize edilmeye 

çalışılmıştır. 

Bu çalışmada dar bant PLC haberleşmesi için FPGA tabanlı adaptif bir BPSK modem 
tasarımı ve benzetimi yapılmıştır. İlerleyen kısımlarda kullanılan yöntemlere, yapılan 

tasarımlara ve elde edilen sonuçlara yer verilmiştir. 
 
2. YÖNTEM  

2.1. İkili Faz Kaydırmalı Anahtarlama (BPSK) 

Faz kaydırmalı anahtarlamada gönderilmek istenen bilgi, taşıyıcı işaretin fazında saklanır. 

Bilgi işareti bitler halinde veya bitler birlikte kullanılarak semboller halinde iletilebilir. 

Sembol sayısına göre modülasyon M-PSK olarak adlandırılır. Sembol sayısının iki olduğu 

durum özel olarak BPSK olarak isimlendirilir. BPSK modülatör blok yapısı Şekil 1’de 

gösterilmektedir. Faz tersinim anahtarlaması da denilen ikili faz kaydırmalı anahtarlamada, 

tek bir taşıyıcı frekansı için iki çıkış fazı mümkündür. Bu yöntem, sinüzoidal taşıyıcı 

işaretinin fazının, gönderilecek bilgi işaretine bağlı olarak değiştirilmesi ile yapılan 

modülasyondur. Faz kaydırmalı modülasyonda taşıyıcının genliği ve frekansı korunur, 

değiştirilmez. 

 

Şekil 1. BPSK Modülatör Blok Yapısı 
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İkili faz kaydırmalı anahtarlama için taşıyıcı genliği A, frekansı f olan modüleli işaret m(t) 
bilgi işaretinin 1 veya 0 olmasına göre sırasıyla Eşitlik (1) ve Eşitlik (2)’de gösterildiği gibi 

oluşmaktadır.  

( ) cos(2 )m t A ft                                                       (1) 

                                                           ( ) cos(2 )m t A ft                                                     (2) 

BPSK modülasyonunda kullanılan denge modülatörü bir çarpım modülatörü olup çıkış işareti, 
girişine uygulanan iki işaretin çarpımıdır. Bir faz çevirme anahtarı gibi hareket dengeli 
modülatörün yapısı Şekil 2’de verilmiştir. Dengeli modülatörün referans taşıyıcı dalga ile aynı 

fazda olan taşıyıcı ve ikili bilgi işareti olmak üzere iki girişi vardır. Denge modülatöründeki 

diyotların açık/kapalı durumları bu sayısal giriş işaretine göre kontrol edilerek modülatörün 

çıkışında BPSK modüleli işaret elde edilir. 

 

Şekil 2. Denge Modülatörü Çalışma İlkesi 

BPSK demodülasyonu için eş evreli demodülasyon yöntemi kullanılır. Buna göre taşıyıcı 

frekansına ve fazına sabitlenmiş bir sinüzoidal demodülasyon işaretine ihtiyaç duyulmaktadır. 
Blok yapısı Şekil 3’te gösterilen BPSK demodülatörün çalışma ilkesine göre taşıyıcı devresi 

frekansı ve fazı başlangıçtaki taşıyıcı işaret ile aynı olan bir taşıyıcı sinyali üretir. Bir çarpım 

dedektörü olarak görev yapan dengeli modülatör, girişine gelen BPSK modüleli işaret ile 

taşıyıcı işaretin çarpılmasını gerçekleştirir. 

 

Şekil 3. BPSK Demodülatör Blok Yapısı 

Bilgi işaretinin tekrar elde edilmesi için dengeli modülatör çıkışının alçak geçiren filtreden 

geçirilmesi gerekir. Filtrede yapılan demodülasyon işlemi aşağıda anlatıldığı gibi 

gerçekleştirilir. 
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BPSK modüleli işaret sin wt  yani 1 mantık düzeyinde ise dengeli modülatör çıkışında bilgi 
işareti Eşitlik (3)’te gösterildiği gibi elde edilir. 

                                          
  21 1

cos
2 2

1
1

sin( )*sin

2

( )

dc

f t wt wt wt

V

 





 

                                     (3) 

BPSK modüleli işaret sin wt yani 0 mantık düzeyinde ise dengeli modülatör çıkışında bilgi 

işareti Eşitlik (4)’te gösterildiği gibi elde edilir. 

  2sin( )*s
11

cos
2 2

1
0

in( )

2 dc

f w wt t wt t

V





 

 

                               (4) 

Bu çalışmada VHDL ile Vivado ortamında BPSK modülatörü/demodülatörü tasarlanarak 

denge modülatörünün donanımsal olarak gerçekleştirilmesinin gerekliliği ortadan 

kaldırılmıştır. Demodülatör yapısındaki alçak geçiren filtre için yine benzetim ara yüzünde 

FIR filtre tasarımı yapılmıştır. 

2.2. Enerji Hattı Üzerinden Haberleşme (PLC) 

Enerji hattı üzerinde haberleşmede mevcut şebeke üzerinden hem enerji hem de veri iletimi 
birlikte gerçekleştirilir. Enerji iletimi büyük ve yavaş değişen dalga ile sağlanırken, veri 

iletimi küçük ve hızlı değişen dalga ile sağlanır. İki iletim de farklı hızlarda sağlanmasına 

rağmen elektrik akımı ve radyo dalgaları kendilerine ait frekanslarda gönderildiği için 

birbirlerine engel olmazlar yani girişim etkisi göstermezler. 

Dar bant PLC sistemleri için kullanılacak bant genişlikleri CENELEC standartları ile 

belirlenmiştir.  Bant genişliğindeki sınıflandırmanın yanı sıra, kullanılacak güçler için de 

sınıflandırma yapılmıştır. (Değermenci, 2007). 

 A-Bandı (3 kHz–95 kHz) elektrik üreticileri için, 
 B-Bandı (95 kHz–125 kHz) erişim protokolü olmadan bütün uygulamalar için 

kullanılabilir,  
 C-Bandı (125 kHz–140 kHz) ev ağları için ayrılmıştır, 
 D-Bandı (140 kHz–148.5 kHz) alarm ve güvenlik sistemleri için ayrılmıştır.  

Bu çalışmada BPSK modülasyonu ve demodülasyonu yapılarak CENELEC PLC B-bandında 
kullanılacak bir modem tasarlanmıştır. 

2.3. Alanda Programlanabilir Kapı Dizileri (FPGA) 

FPGA, güçlü bir simülasyon ve yazılım desteği sunması, sahada programlanabilmesi, 
tasarımın test edilip doğrulanabilmesi, daha fazla örnekleme oranı sağlaması, daha kararlı 

olması, paralel işlem yapabilme yeteneği ve giriş/çıkış sayısının fazla olması gibi özellikleri 

nedeniyle avantajlıdır. Bununla birlikte FPGA’ların, yüksek yoğunluklu ve esnek yapılı kapı 

dizilerinin avantajlarıyla, kısa tasarım süresi, kullanıcı tarafından programlanabilir özellikleri 

ve standart ürün özelliği olan programlanabilir lojik elemanların avantajlarını birleştiren bir 

yapıda olması diğer özellikleri olarak verilebilir.  
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3. FPGA TABANLI PLC-BPSK MODEM BENZETİMİ 

Bu çalışmada Xilinx® destekli Vivado ortamında VHDL yazılım dili kullanılarak tasarım ve 

benzetim çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Tasarımlar ayrıca MATLAB® ara yüzünde 

gerçekleştirilerek FPGA ile yapılan tasarımların doğruluğu test edilmiştir. 

3.1. BPSK Modülatör Tasarımı 

BPSK modülatörü için aralarında 180 derece faz farkı olan iki ayrı sinüzoidal taşıyıcı sinyalin 

üretilmesi gerektiği bilinmektedir. Vivado ortamında tasarımı yapılan modülatör blok yapısı 

Şekil 4‘te gösterilmiştir. Modülatör bloğu içerisine taşıyıcı işaret olan bir sinüzoidal işaret ve 

onun 180 derecelik faz farkıyla oluşturulan başka bir sinüzoidal işaret yerleştirilmiştir. Blok 
içinde bulunan bu taşıyıcı işaretin değerleri MATLAB ortamında örnekleme yapılarak elde 

edilmiştir. Modülatör bloğunda “process” kısmının oluşturulması “clock” ve “reset” olarak 

tanımlanan çalışma ayarlarına bağlı olarak sağlanmaktadır. Giriş verisi olarak 32 bitlik bir 

bilgi işareti uygulanmaktadır. Alınan bilgi sinyalinin durumuna göre “1” ise modülatör içine 

kaydedilmiş referans sinüs değerleri benzetim ekranına yazdırılmaktadır. “0” bilgi biti için ise 
180 derecelik faz kaydırılmasıyla oluşturulan sinüs değerleri ekranda görülmektedir. Böylece 

giriş işaretinin her bir biti için 0 ve 1 olma durumuna göre uygun sinüzoidal işaret 

oluşmaktadır. Bunun sonucunda çıkış verisi olarak 8 bitlik BPSK modüleli işaret elde 

edilmektedir. 

 

Şekil 4. Vivado Ortamında BPSK Modülatör Blok Yapısı 

3.2. BPSK Demodülatör Tasarımı 

Önceki kısımlarda anlatılan demodülasyon işleminin gerektirdiği adımlar uygulanarak BPSK 

demodülatör benzetimi gerçekleştirilmiştir. Vivado ortamında VHDL ile tasarlanan BPSK 
demodülatör blok yapısı Şekil 5’te gösterilmektedir. BPSK demodülatörün yapısı çarpım 

modülatörü bloğu ve alçak geçiren filtre bloğundan oluşmaktadır. Modülatördeki yazılıma 

benzer olarak demodülatör bloğu için de “process” bölümü “clock” ve “reset” ayarlarına göre 

tanımlanmıştır.  

BPSK modülatörünün çıkışında elde edilen modüleli işaret ilk olarak “demodulator” olarak 

isimlendirilen çarpım modülatörünün girişine uygulanmaktadır. Çarpım modülatöründe 
referans olarak oluşturulan sinüzoidal taşıyıcı işaret bulunmaktadır. Bu blokta BPSK modüleli 

işaret ile taşıyıcı işaretin çarpımı gerçekleştirilmiştir. Aynı işlem önce MATLAB ortamında 

yapılarak Vivado ortamında sonucun doğruluğu sağlanmıştır. Bu işlem ile modüleli işaret 

içinde bilgi işareti belirgin hale getirilmiştir. 

Çarpma işleminden elde edilen çarpım işareti alçak geçiren filtre girişine uygulanmıştır. 

Alçak geçiren filtre bloğu için öncelikle MATLAB ara yüzünde bir FIR filtre tasarımı 

yapılmıştır. Burada oluşturulan filtreye ait katsayılar alçak geçiren filtre için yazılan VHDL 

kodu içerisine yerleştirilmiştir. Filtrenin çıkışında bilgi işareti tekrar elde edilmiştir. 
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Şekil 5. Vivado Ortamında BPSK Modülatör-Demodülatör Blok Yapısı 

 

4. BULGULAR 

BPSK modülatörü için yapılan örmek bir MATLAB® çıktısı Şekil 6’da BPSK modülatörüne 

ait Vivado çıktısı ise Şekil 7’de verilmiştir.  

 

Şekil 6. Örnek bir BPSK Modüleli İşaret 
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Şekil 7. BPSK Modülatörü 

Bu sonuçlara göre bilgi işareti 1 olduğunda taşıyıcı işaretin fazı değiştirilmez iken 0 
olduğunda ise taşıyıcı işaretin fazı 180 derece kaydırılır. 

MATLAB’de elde edilen çarpım işareti Şekil 8’de verilmiştir. Buna göre bilgi işareti, 
modüleli işaret içinde belirgin hale getirilmiştir. 

 

Şekil 8. Çarpım İşareti 

Tasarlanan BPSK modülatörüne göre çarpım sonucu elde edilen işaret FIR filtreden 

geçirilmiştir. Bunun için “fdatool” kullanılarak uygun katsayılar belirlenmiştir. Elde edilen 
katsayı değerleri VHDL koduna yazılmıştır. 

BPSK demodülatörüne ait Vivado benzetim çıktısı Şekil 9’da verilmiştir. Buna göre 

başlangıçta giriş verisi olarak uygulanan bilgi işareti tekrar elde edilmiştir. 

 

Şekil 9. BPSK Demodülatör 
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5. SONUÇLAR 

Bu çalışmada taşıyıcı frekansı 100 kHz olan PLC B- bandında uyumlanabilir FPGA tabanlı 

bir dar bant BPSK- PLC modem tasarımı yapılmıştır. Modem tasarımına ait sistem benzetim 
çalışmaları ise MATLAB® ve Vivado ortamlarında gerçekleştirilmiştir. CENELEC 
standartlarına uygun frekanslarda haberleşme yapabilecek BPSK-PLC modemin donanımsal 

tasarımda gerekli olan denge modülatörü/demodülatörü kullanımı olmadan VHDL ile Vivado 

ortamında tasarlanması esnek ve uyarlanabilir olma gibi avantajlar sağlamıştır. Gelecek 

çalışmalarda, diğer modülasyon türleri kullanılarak farklı uygulamalar için istenilen 

özelliklerde modem tasarımları yapılabilir. 
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ÖZET 

Ekzojen ve endojen faktörlerin etkisiyle DNA molekülünün yapısında meydana gelen 

değişimler DNA hasarı olarak adlandırılmaktadır. DNA hasarına birçok faktörün etkisi vardır. 

Bu faktörlerden en etkilisi oksidatif hasardır. Oksidatif hasar, yüksek enerjili, stabil olmayan 

ve diğer moleküllerden elektron koparma eğiliminde olan serbest radikallerden dolayı 

meydana gelir. Oluşan bu serbest radikaller, endojen ve ekzojen antioksidanlar tarafından 

temizlenir. Serbest radikallerin oluşum hızı ile antioksidan savunma mekanizma bir denge 

içerisinde bulunur. Bu dengenin bozulması canlı için önemli yapıları etkiler. Hasar sonucunda 

DNA’da mutasyonlar, zincir kırıkları, abazik bölgelerin oluşumu, şeker hasarı, DNA – protein 
çapraz bağlanmaları meydana gelir. Eğer bu hasarlar onarılmazsa genomik kararsızlığa neden 

olabilir. Ayrıca kanser, nörolojik hastalıklar, immun yetmezlik ve erken yaşlanma da DNA 
hasarının önemli sonuçlarındandır. Hasarlanan DNA molekülünde hasara neden olan etkene 

bağlı olarak değişen onarım mekanizmaları mevcuttur. Doğrudan ve dolayı olarak ikiye 

ayrılan bu onarım mekanizmalarında ana basamaklar hasarın tanınması, hasarlı bölgelerin 

uzaklaştırılması, yeni baz dizilimi ve ligasyon aşamalarından oluşur. Birden çok proteinin rol 
oynadığı onarım mekanizmalarında meydana gelen hasarlar canlının genetik yapısını 

değiştirmekte ve genetik hastalıklara yatkınlığı arttırmaktadır. DNA onarım sürecinin düzgün 

olması organizmanın gelişmesi ve hayatta kalmasında önemli rol oynamaktadır. Bu 

çalışmanın amacı DNA hasarı hakkında bilgi vermek ve onarım mekanizmaları hakkında 

genel bir bakış sağlamaktır.  

Anahtar Kelimeler: Antioksidan savunma, Baz eksizyon onarımı, DNA hasarı, Nükleotid 

eksizyon onarımı, Oksidatif stres 

1. GİRİŞ 

Canlıya ait tüm genetik bilgiyi taşımakla görevli olan DNA molekülü doğal veya çevresel 

faktörlerin etkisiyle sürekli hasara maruz kalmaktadır. Bu etkenler, DNA’nın yapısını 

değiştirmekle kalmayıp diğer nesillere aktarılan bilgiyi değiştirebilme kapasitesine de 

sahiptirler. Ekzojen veya endojen faktörlerin etkisiyle genetik materyalin moleküler 

bütünlüğünde meydana gelen tüm değişiklikler ‘DNA HASARI’ olarak adlandırılmaktadır 

(Dinant, Houtsmuller, & Vermeulen, 2008). Bakteri, maya, drosophila, balıklar ve insanlar 

dâhil tüm organizmaların hücreleri DNA hasarına karşı korumak ve genomik bütünlüğü 

sürdürmek amacıyla DNA onarım mekanizmalarını geliştirmişlerdir (Valerie & Povirk, 2003). 
Genomik bütünlüğün korunması ve hücrenin yaşamını devam ettirebilmesi için gerekli olan 

moleküler biyolojik mekanizmalardan birisi olan DNA onarım mekanizması canlılar için 

oldukça önemlidir (Dinant et al., 2008; Huen & Chen, 2008). DNA hasarı ve onarım 

mekanizmalarındaki bozukluklar ile kanser, yaşlanma ve genetik hastalıklar arasında nedensel 

bir ilişkinin varlığı birçok deneysel ve epidemiyolojik çalışma ile gösterilmiştir (Lord & 
Ashworth, 2012). 
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DNA Hasarına Neden Olan Etkenler 

A) Endojen (Spontan) Etkenler 
1. Yanlış Eşleşmeler, inersiyon/delesyonlar 
2. Kimyasal Değişiklikler: deaminasyon, metilasyon 
3. Baz kayıpları: depurinasyon, depirimidinasyon 
4. Replikasyon Hataları 
5. Oksidatif Stres 
 

B) Ekzojen (Çevresel) Etkenler 
1. Kimyasal Ajanlar: Aflatoksin, benzopiren, kemoterapi ilaçları, alkilleyici 

ajanlar, vinilklorid, mustard gazları vb. 
2. Fiziksel Ajanlar: Ultraviyole radyasyon, iyonize radyasyon, elektromanyetik 
dalgalar, sigara ve alkol kullanımı, hava kirliliği  

2. SERBEST RADİKALLER 

Serbest radikaller, dış atomik orbitallerinde bir ya da daha fazla eşleşmemiş elektron taşıyan, 

yüksek enerjili, stabil olmayan ve diğer moleküllerden elektron koparma eğiliminde olan 

atom ve moleküllerdir. Bu eşleşmemiş elektronlar serbest radikallere büyük bir reaktiflik 

kazandırarak biyolojik sistemler için önemli olan protein, lipid, DNA, karbonhidrat ve enzim 

gibi birçok biyolojik materyale geri dönüşümsüz zarar verebilirler (Diplock, 1998) 

2.1. Reaktif Oksijen Türleri (ROS) 

Canlılar için oksijen oldukça önemli olmasına rağmen, normal metabolizma sırasında üretilen 

bazı reaktif oksijen türleri canlılara zarar verebilir (Diplock, 1998). Çoğunu serbest 

radikallerin oluşturduğu reaktif oksijen türleri normal oksijen molekülüne göre oldukça 

reaktiftir (Nawar, 1996).  

Reaktif oksijen türlerinin en önemlileri şunlardır; 

 Hidrojen peroksit (H2O2) 
 Süperoksit radikalleri(O2

-
∙) 

 Hipokloröz asit (HOCI) 
 Singlet oksijen (O2) 
 Hidroksil radikali (OH∙) 
 Alkil radikali (R∙) 
 Peroksil radikali (ROO∙) 
 Organik peroksit radikali (RCOO∙) 
 Perhidroksil radikali (HO2∙) 
 Alkoksil radikali (RO∙) 

2.2. Serbest Radikal Oluşum Kaynakları 

Organizmada normal olarak oluşan oksidasyon ve redüksiyon reaksiyonları sırasında serbest 

radikaller meydana gelebildiği gibi çeşitli dış kaynaklı nedenlerin etkisiyle de serbest 

radikaller meydana gelebilir. Hücre organelleri farklı miktarda radikal oluşturma 

potansiyeline sahiptirler. Radyasyon, stres, ksenobiyotikler ve aktive olmuş fagositlerde 
serbest radikal üretimi arttıran diğer faktörlerdendir (Gutteridge, 1995) 
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2.2.1. Endojen Serbest Radikal Üretim Kaynakları 

 Mitokondriyal elektron transport zinciri 
 Endoplazmik retikulum 
 Redoks döngüsü 
 Araşidonik asit metabolizması 
 Fagositik hücreler 
 Otooksidasyon reaksiyonları 
 Ksantin oksidaz, NADPH oksidaz gibi oksijen enzimler 

2.2.2. Ekzojen Serbest Radikal Üretim Kaynakları 

 Radyasyon 
 Pestisitler 
 Sigara dumanı 
 Zehirli gazlar 
 İlaçlar 
 Karsinojen maddeler 

3. ANTİOKSİDANLAR 

Reaktif oksijen türlerinin oluşumunu engelleyen, bu maddelerin meydana getirdiği hasarları 

önleyen ve detoksifikasyonunu sağlayan savunma sistemleri ‘‘antioksidan savunma 

sistemleri’’ veya ‘‘antioksidanlar’’ olarak adlandırılır (Şener ve Yeğen, 2009). 

Antioksidanlar, radikallerle hızlı bir şekilde reaksiyona girerek 

otooksidasyon/peroksidasyonun ilerlemesini önlerler (Dündar & Stres, 1999). 
Antioksidanların serbest radikallerin fazlasını etkisizleştirmek, serbest radikallerin zararlı 

etkilerine karşı hücreleri korumak ve hastalıkları önlemeye katkıda bulunmak gibi görevleri 

bulunur (Pham-Huy, He, & Pham-Huy, 2008). 

Antioksidanlar, endojen ve eksojen olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Endojen ve eksojen 

antioksidanlar, serbest radikallerden vücudu korur ve serbest radikalleri etkisizleştirerek 

oksidan/antioksidan dengesini sağlarlar (Sen, Chakraborty, Sridhar, Reddy, & De, 2010). 

3.1. Endojen Antioksidanlar 

Endojen antioksidanlar, enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar olarak iki alt grupta 
sınıflandırılırlar (Pham-Huy et al., 2008).  

3.1.1. Enzimatik Antioksidanlar 

 Süperoksit dismutaz (SOD) 
 Katalaz (CAT) 
 Glutatyon peroksidaz (GPx) 
 Glutatyon redüktaz (GR) 

3.1.2. Nonenzimatik Antioksidanlar 

 Glutatyon (GSH) 
 Melatonin 
 Ürik asit 
 Bilurubin 
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 Albümin 
 Koenzim Q10 
 Selenyum 
 α-lipoikasit 
 Seruloplazmin 
 Transferrin 

3.2. Eksojen Antioksidanlar 

Eksojen kaynaklı antioksidanlar vitamin eksojen antioksidanlar ve ilaç olarak kullanılan 

eksojen antioksidanlar olarak sınıflandırılabilir.  

3.2.1. Vitamin Eksojen Antioksidanlar 

 α-Tokoferol (vitamin E) 
 β-karoten (vitamin A) 
 askorbik asit (vitamin C) 
 folik asit (vitamin B9) 

4. OKSİDATİF STRESTE OLUŞAN DNA HASARI 

Oksidatif stresin farklı mekanizmalar ile DNA üzerinde baz ve şeker modifikasyonları, tek ve 

çift zincir kırıkları, abazik bölgeler, DNA-protein çapraz bağlanması gibi bir takım lezyonlara 

neden olarak hasara yol açtığı bilinmektedir  (Birben, Sahiner, Sackesen, Erzurum, & Kalayci, 
2012; Cooke, Evans, Dizdaroglu, & Lunec, 2003; Pizarro et al., 2009; Williams & Jeffrey, 
2000). DNA hasarı açısından en etkin olan ROS hidroksil radikalidir. Süperoksit anyon 

radikali ve hidrojen peroksit ise doğrudan DNA hasarına neden olmaz (Birben et al., 2012). 
Süperoksit radikali, hücre içinde bulunan demir depolarından demiri serbest hale getirir. 

Serbest hale geçen demir iyonu Haber-Weiss reaksiyonu gibi demir bağımlı olan ve radikal 

üreten reaksiyonlarda kullanılabilir. Süperoksit anyon radikali ve hidrojen peroksit, Fe ve Cu 
gibi geçiş metallerinin varlığında oldukça reaktif olan OH· üretimine katkıda bulunur (Birben 
et al., 2012; Klaunig, Kamendulis, & Hocevar, 2010; Noori, 2012). 

1 ve 2 numarada gerçekleşen demir/bakır katalizli Haber-Weiss reaksiyonları, 3 ve 4 numaralı 

reaksiyonlar ise Fenton reaksiyonları olarak adlandırılmaktadır (Birben et al., 2012; Noori, 
2012) 

     H2O2 + Fe+2           OH· + OH
-+ Fe+3

………………..(1) 

     H2O2 + Cu+1           OH· + OH
-+ Cu+2

……………….(2) 

     H2O2 + Fe+3           HO2 + H+ + Fe+2
…………………(3) 

     H2O2 + Fe+2           OH· + OH
- + Fe+3

…………….….(4) 

Nükleusta OH· radikali ‘Fenton ve Haber-Weiss reaksiyonları’ ile meydana gelir. OH· 

radikalinin DNA üzerine etkili olabilmesi için DNA’da veya çok yakınında oluşması gerekir. 

Bunun nedeni, OH· oldukça reaktif olduğundan hücre içinde oluştuğu yerden diffuze olarak 

nükleusa geçmesi pek mümkün değildir. Olası mekanizma membranı kolayca geçebilme 

özelliğine sahip H2O2’nin nükleusta Fe-Cu iyonları ile reaksiyona girerek hidroksil 

radikallerini oluşturmasıdır  (Birben et al., 2012; Klaunig et al., 2010; Noori, 2012; Sharpe, 
Robb, & Clark, 2003). DNA çok sayıda negatif yüklü fosfat grupları içerdiğinden, çeşitli 

katyonları bağlama yeteneğine sahip büyük bir anyon durumundadır.  Fe
+2/+3 ve Cu+1/+2 
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iyonları ya negatif yüklü olan DNA’ya bağlı bulunurlar ya da oksidatif stres altında 

intraselüler demirli ve bakırlı proteinlerden ayrılarak DNA’ya bağlanırlar. Bu bağlanma 

DNA’yı H2O2 hedefi hale getirmiş olur. Hidrojen peroksit bir radikal olmamasına rağmen 

aktivitesi ve etkileri bakımından radikallere benzer. Hidrojen peroksit, hidroksil radikali 

üretiminden büyük ölçüde sorumludur ve bunun sonucu olarak DNA’da bulunan bazların 

oksidasyonu ve tek zincir kırıkları meydana gelmektedir (Birben et al., 2012; Klaunig et al., 
2010; Noori, 2012; Sharpe et al., 2003). 

4.1. Oksidatif stres ile DNA’da Meydana Gelen Hasarlar 

DNA stabil bir molekül olmasına rağmen yaşam boyu devam eden fizyolojik şartlarda 

sponton kimyasal oksidatif hasara uğrayabilir. İnsan genomunda bir günde yaklaşık 10
4 kez 

pürin kaybı ile apürinik alanlar meydana gelir. İnsan vücudundaki her hücre DNA’sının günde 

103 
kez oksidatif hasara maruz kaldığını belirten çalışmalar mevcuttur (Barry Halliwell, 2002; 

Klaunig et al., 2010). ROT ve RNT doğrudan DNA onarım enzimlerini ve DNA polimerazı 

okside etmektedir.  Bunun sonucunda DNA onarım mekanizmaları etkinliği azalmakta ve 

replikasyonun doğruluğu korunamamaktadır. Düşük düzeyde oksidatif hasar, minimal hata 

riski ile DNA kendini etkin bir şekilde onarabilir. ROT/RNT, DNA’da doğrudan hasar 
vererek (Tümör supresör gen olan P53’ün mutasyonu) kanser gelişimine neden olmaktadır. 

Oksidatif stres DNA üzerinde zincir kırıkları, abazik bölge oluşumu (AP), şeker hasarı, DNA-
protein çapraz bağlanması, pürin ve pirimidin bazlarının modifikasyonu gibi çeşitli hasarlara 

sebep olmaktadır (Dizdaroglu, Jaruga, Birincioglu, & Rodriguez, 2002; B Halliwell & 
Dizdaroglu, 1992; Scandalios, 2002). Bunun yanı sıra sinyal transdüksiyonunu aktive veya 

inhibi ederek, hücre proliferasyonunun kontrolünde çok önemli olan hücreler arası etkileşime 

etki ederek, hücre büyümesi, farklılaşması ve apoptozis/nekroz ile hücre ölümüne müdahale 

ederek, DNA onarım enzimleri ve DNA polimeraz gibi enzimlere hasar vererek, replikasyon 

doğruluğunu azaltmakta ve kanser oluşumuna yol açmaktadır (Klaunig et al., 2010; Kryston, 
Georgiev, Pissis, & Georgakilas, 2011; Wu, Chiou, Chang, & Wu, 2004). 

4.1.1. 8-OHdG Baz Hasarı 

Reaktif Oksijen Türleri DNA’da 20’den fazla oksidatif baz hasar ürününün oluşumuna neden 

olmaktadır (Dizdaroglu, 1998). Guanin, DNA bazları içerisinde en düşük iyonizasyon 

potansiyeline sahip olan ve oksidasyona en yatkın olan bazdır (McDorman, Pachkowski, 
Nakamura, Wolf, & Swenberg, 2005). Cu+2 

iyonları en çok G-C’ce zengin bölgelerde 

bulunur. Bu iyonlar özellikle polianyonik karakterde olan DNA’nın guanin bazlarına yüksek 

affinite ile bağlandığı ve H2O2 ile etkileşime girerek DNA hasarını başlattığı çalışmalarda 

gösterilmiştir (Helbock, Beckman, & Ames, 1999). Modifiye bir baz olan 8-hidroksi-2’-
deoksiguanozin (8-OHdG) ROS’un DNA’da meydana getirdiği 20’den fazla oksidatif baz 

hasar ürünlerinden biri olup guaninin 8. karbon (C) atomuna hidroksil radikali atakları sonucu 

oluşur. 8-OHdG oksidatif DNA hasarının duyarlı bir göstergesi olarak kabul edilir (Cooke et 
al., 2003). 8-OHdG normal metabolizma sırasında üretildiği gibi endojen ve ekzojen kaynaklı 

ROS tarafından şekillenen bir mutajendir. OH· radikali, guaninin 4,5 ve 8. pozisyonlarındaki 
C atomları ile reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda DNA ürün radikalleri oluşur. OH· 

radikalinin guaninin C8’ katılması sonucu oluşan C8-OH· bir elektron ve proton kaybederek 

8-OHGua’ye okside olur (De Martinis & Bianchi, 2002; YOKUŞ & ÇAKIR, 2002). DNA 
replikasyonu sırasında 8-OHdG içeren DNA zinciri kalıp olarak kullanılması yanlış okumaya 

ve G-C’den A-T’ye dönüşüme neden olarak mutasyona eğilimi artırır (Kasai, 1997; 
McDorman et al., 2005) 
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Şekil 1. Hidroksil radikalinin (OH·) guanin bazına saldırısı sonucu 8- hidroksi-2’-
deoksiguanozin (8-OHdG) oluşum mekanizması ve hasara uğramış bazın yanlış eşleşmesi 

4.1.2. Apürinik/Apirimidinik Bölge Oluşumu 
 

Oksidatif stres nedeniyle meydana gelen önemli hasarlardan biri de abazik bölgelerin (AP) 

oluşmasıdır (Kryston et al., 2011). Oksidatif stres varlığından DNA oksidasyonu, spontan baz 

kayıpları ve DNA glikozilazların aktivitesi sonucu AP bölgeleri ortaya çıkar. Tamiri 

gerçekleşmeyen abazik bölgeler topoizomerazları, replikasyon ve transkripsiyonu inhibe 

edebilmekte ve böylelikle oldukça mutajenik özellik gösterebilmektedir. AP bölgelerinin 

zincir kırıklarına dönüşmesi mutajenitenin artmasına neden olur (Horváth & Vértessy, 2010; 

Kryston et al., 2011). AP bölgeleri yüksek seviyelerde olmadıkları sürece öldürücü hasarlar 

olarak görülmezler. Fakat oksidatif stres varlığında AP bölgelerin miktarının artması, DNA 

polimerazların inhibisyonuna yol açar. Bu da AP bölgelerin yüksek bir mutajenik potansiyele 
sahip olduğunu gösterir (Kryston et al., 2011).  

4.1.3. DNA Çift Zincir Kırıkları (ÇZK) 

Normal metabolik aktiviteler veya iyonize radyasyon gibi dış etkiler DNA heliksinin 

omurgasında fosfodiester bağlarını kırarak DNA çift zincir kırıkları oluşturmaktadır 
(Kiviharju‐af Hällström & Laiho, 2008). DNA replikasyonu esnasında meydana gelen yanlış 

eşleşmeler ve topoizomeraz I ve II enzim aktivitesinin düzgün olmamasından kaynaklanan 

ÇZK fizyolojik süreçler esnasında meydana gelebilmektedir (Jackson & Bartek, 2009). 
DNA’da meydana gelen ÇZK hücre ölümü ya da delesyon, heterozigosite kaybı, 

translokasyon ve kromozom kayıpları gibi çeşitli genetik değişiklikler ile sonuçlanan kritik 

lezyonlardır (Khanna & Jackson, 2001). ÇZK’ları diğer lezyonlar kadar sık oluşmaz fakat 

oluştuğu zaman tamir edilmeleri oldukça zor olan son derece toksik lezyonlardır (Jackson & 
Bartek, 2009). ÇZK’larının tamirlerinin zor olması ve DNA molekülünün devamlılığını 

bozmalarından dolayı genomik bütünlüğü ve hücrenin yaşamını tehdit etmektedir (Mladenov 
& Iliakis, 2011). ÇZK’ları DNA replikasyonundan ya da mitozdan önce tamir edilmezse 

hücre ölümüne yol açabilir. ÇZK’ların yanlış tamir edilmesi ise genomik kararsızlığa neden 

olarak karsinogenezisi uyarmaktadır (Lees-Miller & Meek, 2003). DNA’ya zarar veren 
etkenlerin bu kadar fazla olması göz önüne alındığında normal şartlar altında hücresel 

bileşenlerin büyük çoğunluğunun hatasız olduğu oldukça şaşırtıcıdır. Bunun sebebi, canlı 
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hücrelerin DNA'yı her gün hücre başına yaklaşık 10
16

–1018 onarım olayını gerçekleştirerek 

hatalı ve zararlı etkilerden koruyan mekanizmaların bulunmasıdır. 

5. DNA ONARIM MEKANİZMALARI 

 

Şekil 2. DNA Onarım Mekanizmaları (Sameer et al., 2014) 

5.1. Doğrudan Onarım 
 

5.1.1. Fotoreaktivasyon ile Onarım 

DNA’da oluşan hasarın geri döndürülmesi, onarımın en kolay yolu gibi görünmesine rağmen 

çoğu durumda termodinamik ve kinetik nedenlerden dolayı kolay değildir (BÜTÜNER). 
Ultraviyole ışını (UV), pirimidin dimeri oluşturduğu için oldukça mutajeniktir. UV ışığın 

(100-400 nm) etkisi ile oluşmuş mutasyonlara sahip hücreler, mavi spektrum (300–600 nm) 
içeren görünür ışığa maruz bırakıldıkları zaman, geriye dönüşüm yapıp düzelirler. Bu olaya 

fotoreaktivasyon denir. Onarım süreci fotoreaktivasyon enziminin  (PRE, photoreactivation 

enzyme) aktivitesine bağlıdır. Enzimin işlevi timin dimerleri arasındaki oluşmuş bağları 

kırmaktır. Böylelikle UV radyasyonun DNA üzerindeki etkisi tersine çevrilmiş olur (Klug ve 
ark., 2015). Fotoreaktivasyon onarım sistemi bakterilerde, mantarlarda, bitkilerde ve çoğu 

omurgalıda bulunmasına rağmen, insan dâhil çoğu ökaryotik türde bulunmamasından dolayı 

evrensel bir onarım sistemi olarak kabul edilmemektedir (Sancar, Lindsey-Boltz, Ünsal-
Kaçmaz, & Linn, 2004).  
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Şekil 3. Fotoreaktivasyon ile Onarım  (Klug et al., 2015) 

5.1.2. 06-Metilguanin-DNA-Metiltransferaz (06-MGMT) ile Onarım 

MGMT memeli hücre ve dokularında DNA alkilasyon ajanlarının (örneğin, metilasyon 

ajanları, kloroetilasyon ajanları) zararlı etkilerine karşı koruyucu bir rol oynamaktadır 

(Hansen, Ludeman, Paikoff, Pegg, & Dolan, 2007). Klinikte yaygın kullanım alanına sahip 

olan alkilasyon ajanları hem DNA omurgası içindeki fosfodiester gruplarının oksijeni ile, 

nükleik asitlerin ise nitrojen ve oksijen içeren nükleofilik bölgeleriyle reaksiyona girerek hem 

de RNA ve protein gibi makromoleküllere alkil gruplarını transfer ederek etkilerini gösterirler 

(Hansen et al., 2007). MGMT molekülü, alkil eklentilerini kendi üzerindeki sistein amino 
asidine transfer ederek alkilasyonun mutajenik etkisini ortadan kaldırmaktadır (Hansen et al., 
2007; Sancar et al., 2004; Slupphaug, Kavli, & Krokan, 2003). MGMT bulunmayan fareler 
alkilleyici ajanlar ile tümör oluşumuna karşı oldukça duyarlıdır (Kawate et al., 1998). 

5.2. Doğrudan Olmayan Onarım 
 

5.2.1. Kesip-Çıkarma (Eksizyon) Onarımı 

Tüm prokaryot ve ökaryot organizmalarda bulunan en önemli onarım sistemidir. 3 temel 

basamaktan oluşan bu onarım mekanizmasındaki ana prensip DNA’da oluşmuş olan hasarlı 

bazın oligonükleotid parçaları olarak çıkartılıp bu bölgenin buraya uygun doğru bazlarla 

doldurulması ve oluşan çentiğin ligasyonla kapatılmasıdır Sameer ve ark., 2014(Kulaksız & 

Sancar, 2007; Onur, Tuğrul, & Bozyiğit, 2009). Bu onarım mekanizmasındaki üç temel 

basamak şunlardır. 

1.  DNA sarmalının tek ipliğinde hasar veya hata tanınır ve enzimatik olarak bir 

endonükleaz tarafından çıkarılır. Fosfodiester omurgadaki çıkarmalar genelde 

hataya komşu olan birkaç nükleotide kapsar ve DNA sarmalının bir ipliğinde boşluk 

oluşur.  

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1125



2. DNA polimeraz, sağlam ipliği kalıp olarak kullanarak eşlenik olan 

deoksiribonükleotidleri yerleştirir ve boşluğu doldurur. DNA polimeraz bu bazları, 

kesilmiş DNA’nın serbest olan 3'-OH ucuna ekler. 
3. DNA ligaz en son yerleştirilmiş olan nükleotidin 3'-OH ucunda kalan son 
çentiği kapatır ve iplikte oluşmuş olan boşluk tamamlanır (Klug et al., 2015). 
 

5.2.1.1. Baz Eksizyon Onarımı (Base Excision Repair) (BER) 
 

Baz eksizyon onarımı; alkilasyon, deaminasyon, oksidasyon ve DNA replikasyon 
hatalarının neden olduğu küçük DNA modifikasyonlarının tamir edilmesinde ana yoldur 

(Weissman, de Souza-Pinto, Stevnsner, & Bohr, 2007). DNA glikozilaz, AP endonükleaz ya 

da AP DNA ligaz, DNA polimeraz ve DNA ligaz BER’de önemli fonksiyona sahip olan 
enzimlerdir (Robertson, Klungland, Rognes, & Leiros, 2009). BER, kısa yamalı (short-patch) 
BER (SP-BER) ve uzun yamalı (long-patch) BER (LP-BER) olmak üzere iki ayrı alt yolağa 

sahiptir (Robertson et al., 2009). Kısa yolakta tek nükleotidin değişimi söz konusu iken, uzun 
yolakta 2-8 arası nükleotidin kesip çıkarılması söz konusudur (Sancar et al., 2004). Her iki 
yolakta da, ilk basamakta hataya spesifik tek fonksiyonlu (örneğin: urasil-DNA glikozilaz) ya 
da birden fazla fonksiyona sahip DNA glikozilazlar (örneğin: 8-oksoguanin DNA glikozilaz) 
tarafından başlatılabilir (Jeppesen, Bohr, & Stevnsner, 2011). Hasarlı baz ile nükleotidin şeker 

komponenti arasındaki glikozidik bağ bu enzimler tarafından koparılır ve apirimidinik bölge 

(AP) (bazsız alan) meydana gelir. AP bölge, radyasyon ve kimyasallar tarafından da spontan 

olarak oluşabilmektedir (Weissman et al., 2007). LP-BER’de APE1 endonükleaz (APEX1) 

veya SP-BER’de ise glikozilaz ile ilişkili β-liyaz tarafından bu bölgede bir çentik 

oluşturularak AP bölgesine komşu bir 3’-OH ucu sağlanmaktadır (Robertson et al., 2009). 
Oluşturulan bu boşluklar, SP-BER yolağında DNA polimeraz β tarafından, LP-BER 
yolağında ise Pol β ve/veya Pol ε veya δ aracılığı ile doldurulur. Boşluk doldurulduktan sonra 

SP-BER alt yolağında XRCC1 ve Ligaz III kompleksi ligasyon işlemini üstlenirken, LP-BER 
alt yolağında ise ligasyon işlemi Ligaz I tarafından gerçekleştirilir (Sancar et al., 2004).  
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Şekil 4. Baz Kesip - Çıkarma Onarımı (BER) (Sancar et al., 2004) 
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Şekil 5. Urasil DNA glikozilaz, AP endonükleaz, DNA polimeraz ve DNA ligaz tarafından 

başarılan baz kesip-çıkarma (BER) onarımı (Klug et al., 2015) 

5.2.1.2. Nükleotid Eksizyon Onarımı (Nucleotide Excision Repair) 

(NER)     
NER mekanizması, DNA’nın çift sarmal yapısını bozan, UV ile indüklenmiş pirimidin 

dimerlerini yada çoğunlukla mutajenik kimyasalların ve kemoterapötik ajanların oluşturduğu 

DNA eklentilerinden kaynaklanan hasarların onarımını üstlenir. Memelilerde NER 

mekanizmasında 30’un üzerinde protein görev almaktadır (Hoeijmakers, 2009). NER’de, 

transkripsiyona kenetlenmiş NER (Transcription Coupled NER) (TC-NER) ve Global genom 
NER (Global Genome NER) (GG-NER) olmak üzere iki ayrı alt yolak bulunmaktadır 

(Hoeijmakers, 2009). NER, DNA hasarının tanınması, hasar içeren oligonükleotit 

fragmentinin kesilmesi, oluşan boşluğun DNA polimerazlarca doldurulması ve ligasyon 

adımlarından meydana gelmektedir (Iyama & Wilson III, 2013). Sadece hasarın tanınması 

adımı, TC-NER ve GG-NER mekanizmalarında farklıdır. GG-NER ile genom boyunca 
meydana gelen DNA hasarlarının tanınması ve uzaklaştırılması gerçekleştirilirken, TC-NER 
ile aktif olarak transkibe edilen genlerin tamiri gerçekleşmektedir (Jeppesen et al., 2011) .TC-
NER mekanizmasında Cockayne sendromu grup A (CSA) ve Cockayne sendromu grup B 

(CSB) proteinleri, hasarın tanınması ve RNA polimeraz II’nin stabilize edilmesi işlemlerini 

gerçekleştirirler. CSB proteini RNA polimeraz II ile etkileşirken, CSA etkileşim göstermez. 

CSB proteini, durmuş olan RNA polimerazın yer değiştirmesinden sorumlu olduğu 

düşünülmektedir. Buna karşılık CSA’nın sahip olduğu fonksiyon tam olarak aydınlatılmadığı 

halde TC-NER sisteminde transkripsiyon işleminin elongasyonu esnasında rol oynadığı 

bilinmektedir (Jeppesen et al., 2011). Ubikuitin ligaz kompleksi (CSA-DDB1-CUL4-RBX1 
E3 ligaz, aynı zamanda CRL4

CSA
olarak bilinen) hasar bölgesine toplanır.  Bu kompleks GG-

NER sisteminde de rol oynar fakat burada CSA’nın yerine DDB2 substrat reseptör olarak 

görev alır. Yakın zamanlarda yapılan çalışmalarda TC-NER faktörü olarak UV-Sensitive 
Syndrome Protein A (UVSSA) keşfedilmiştir. UVSSA’nın görevi, CSB’nin stabilizasyonunu 

sağlamak ve RNA polimeraz-II ile etkileşmektir. NER bileşenlerinin hasarlı bölgeye 

toplanması CSB’ye bağlı bir şekilde gerçekleşir (Melis, van Steeg, & Luijten, 2013). GG-
NER mekanizmasında hasarın tanınmasında XPC-hHR23B protein dimerleri (centrin2 dahil) 
görev alır. XPC proteini genom boyunca helikal bozuklukları tanıyan ve hasarlı bölgeye ilk 

yerleşen NER proteinidir. hHR23B ise XPC’nin stabilize edilmesi için gereklidir. Hasarın 
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tanınması için ayrıca, UV-DDB (UV-Damaged DNA Binding) proteinlerinden DDB-1 ve 
DDB-2 görev alır (Melis et al., 2013). Hasarın tanınması basamağından sonra her iki NER 

sisteminde ortak olan TFIIH (transkripsiyon faktör II H) kompleksi hasarlı bölgeye bağlanır. 

TFIIH kompleksi, XPB, XPD, p62, p52, p44, p34, p8 ve CDK aktive eden (CAK) kompleks: 
MAT1, CDK7 ve Siklin H’den meydana gelir. Bu kompleks DNA sarmalının çözülmesinden 
sorumludur. TFIIH kompleksi DNA sarmalında kabarcık meydana getirir. XPB ve XPD DNA 

helikazlar tarafından insizyon kompleksinin lezyon bölgesine girmesini kolaylaştırmak için 

DNA sarmalının kısmi çözülmesini ilerletirler. XPA, RPA ve XPG proteinleri insizyon 
kompleksinin ek faktörlerindendir. XPA’nın hasarın doğrulanmasından sorumlu olduğu 

düşünülür. RPA ve XPG’nin ise açık yapıyı stabilize ederek hasarlanmamış olan diziyi yanlış 

kesimden koruduğu düşünülür. RPA, hasar meydana gelmiş zincirin iki yönlü kesimi için 

gerekli olan endonükleazlardan XPG ve ERRCC1-XPF dimerleri ile etkileşim gösterir. RPA 

endonükleazların doğru konumlandırılmasına yardımcı olur. XPG ve ERRCC1-XPF’nin ortak 

aktivitesi sonucu yaklaşık 24-32 nükleotidlik tek zincir fragmentinin çıkarılması gerçekleşir 
(Melis et al., 2013). Hasarlı nükleotidin serbest bırakılmasından sonra oluşan boşluk DNA 

polimerazlar ( Pol δ, Pol ε, Pol κ) tarafından doldurulur. Bu süreç PCNA (proliferating 

cellular nuclear antigen), RPA ve RFC (replikasyon faktör C) tarafından kolaylaştırılır (Melis 
et al., 2013). Son aşamada ise zincirlerin ligasyonu sağlanır. Hücre döngüsünün S fazında 

DNA ligaz I, hücre döngüsünün diğer fazlarında ise DNA ligaz IIIα (LIG3α)-XRCC1 (X-ray 
repair cross-complementing protein 1) kompleksi tarafından sağlanır (Jeppesen et al., 2011).  

 

Şekil 6. Nükleotid Eksizyon Onarımı (Melis et al., 2013) 
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5.2.2. Çift Zincir Kırık Onarımı   

İyonize radyasyon, genotoksik bileşenler ve hücresel metabolizmanın yan ürünleri olan ROS 

etkisiyle DNA’da çift zincir kırıkları meydana gelebilmektedir (Jeppesen et al., 2011). Çift 

zincir kırıklarının tamir edilmemesi hücrenin ölümüyle sonuçlanacağından meydana gelen çift 

zincir kırıklarının tamiri oldukça önemlidir (Slupphaug et al., 2003). Çift zincir kırıklarının 

onarımı iki ana mekanizma ile sağlanır. Bunlar homolog rekombinasyon (HR) ve homolog 
olmayan uç birleştirme (NHEJ). Birbirinden oldukça farklı olan bu mekanizmalarda çok farklı 

protein faktörleri rol oynar (De Bont & Van Larebeke, 2004).  

5.2.2.1. Homolog Rekombinasyonel Onarım (Homologous 

Recombination Repair) (HR) 

HR kardeş kromatid iplikçiğini kalıp olarak kullanarak meydana gelen kırığı onarır. HR hücre 

döngüsünün S, G2/M fazlarında gerçekleşmektedir. Bunun yanında HR, replikasyon çatalının 

korunması, telomer bakımı ve mayoz I’de kromozom dağılımının korunmasında önemli rol 
oynar (Jeppesen et al., 2011). HR’de ilk basamakta MRN kompleksi tarafından meydana 

gelen kırığın tanınması gerçekleştirilir. MRN kompleksi Mre11, Rad50 ve Nbs1 

proteinlerinden oluşmaktadır. MRN kompleksi lezyonun etrafındaki DNA’ya bağlanır ve 5’-
3’ bağlı uç yönündeki kırık etrafında bulunan DNA’yı keser. Bu kesme işlemi, diğer hasar 

tanıma proteinlerini o bölgeye çekmek için bir sinyal görevi görür. MRN kompleksi ile 

CtlP’nin etkileşimi sonucu MRN kompleksi kesim işlemini başlatmış olur. Mre11 tarafından 

kesim işlemi başladıktan sonra, Exo1 tek zincir DNA’nın uzun şekilde gerilmesini sağlamak 

için çok daha kapsamlı bir kesim uygular. RPA (replikasyon proteini A) uzamış olan bu tek 

DNA zincirine bağlanır. RPA’nın lezyonlu bölgede kalmasını sağlayan BCRA1’dir (Jekimovs 

ve et al., 2014). RPA’nın bağlanması sonucunda tek zincir DNA stabilize hale geçmekte ve 
nükleazlardan korunmaktadır (Iyama & Wilson III, 2013). BCRA2 tarafından DNA’ya 

yüklenmiş olan rekombinaz Rad51 aracılığıyla RPA, DNA’dan çıkarılır. Rad51, 

nükleoprotein filamenti oluşturur ve oluşan bu filament kardeş kromatidin zincir invazyonuna 

izin veren bir fonksiyona sahiptir (Jekimovs et al., 2014). Değişim ve invazyondan sonra bir 

polimeraz tarafından DNA uzatılır ve ligasyonla süreç tamamlanmış olur (Slupphaug et al., 
2003). 

 
5.2.2.2. Homolog Olmayan Uç Birleştirme (Non-Homologous End 
Joining) (NH-EJ) 

NH-EJ bölünen ve bölünmeyen hücrelerde, hücre döngüsünün en aktif aşaması olan G1 

fazında gerçekleşmektedir (Iyama & Wilson III, 2013). Çift zincir kırık uçları modifiye 

ederek birbirine bağlar. Bu tamir sistemin hataya meyilli olmasının nedeni, tamir sırasında 

DNA kalıbına ihtiyaç duymaksızın hücre döngüsünden bağımsız olarak gerçekleşmesidir 

(Jeppesen et al., 2011; Slupphaug et al., 2003). NE-EJ ilk basamağında iki çift zincir kırıklı 

DNA bölgesine yakın ve uzak uçlardan doğrudan bağlanarak DNA’yı yıkılmaktan koruyan 

Ku70 ve Ku80 heterodimerik protein kompleksini gerektirmektedir. Ku70 ve Ku80 kompleksi 
DNA-bağımlı protein kinaz katalitik alt birimi (DNA-PKcs) ile birleşir. Bu oluşan 

multiprotein kompleksi DNA uçlarını stabilize eder. DNA-PKcs bir endonükleaz olan 

Artemisi aktive eder. Artemis kırık 3’ ve 5’ tek zincir çıkıntılarını düzeltir. Daha sonra 

XRCC4/ligaz 4 kompleksi tarafından ligasyon yapılarak onarım gerçekleşmiş olur (Slupphaug 
et al., 2003).  
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Şekil 7. Çift zincir kırık onarımı (Iyama & Wilson III, 2013)  

 

5.2.3. Yanlış eşleşme onarımı (Mismatch Repair) (MMR) 
 

MMR, yanlış baz eşleşmeleri ile DNA’nın replikasyonu ve rekombinasyonu sırasında 

meydana gelen inersiyon ve delesyon mutasyonlarının uzaklaştırılmasında görev almaktadır. 

MMR sisteminde meydana gelen hatalar hücrenin yapısını ve fonksiyonlarını 

etkileyebilmenin yanı sıra tümör oluşumu veya dejeneratif hastalıklara neden olabilmektedir 

(Martin, Lord, & Ashworth, 2010). Yanlış eşleşme onarım protein dimeri (MutS) DNA’yı 

tarayarak meydana gelmiş olan bükülmeden yanlış eşleşmeyi bulur. MutS yanlış eşleşme 

taşıyan DNA’yı kuşatma altına alır. Oluşan MutS-DNA kompleksi, MutL proteinin yapıya 

katılmasını sağlar. Katılan bu MutL proteini, yanlış eşleşmenin olduğu yerin yakınındaki bir 

zincirde çentik meydana getirecek olan MutH enzimini aktifleştirir. Çentik oluşumundan 

sonra bir helikaz (UvrD) DNA’yı çözer ve bir ekzonükleaz zincirdeki 1000-2000 nükleotid 

kadar bölgeyi yok eder. Tek zincirli boşluk DNA polimeraz tarafından doldurulur ve DNA 

ligaz tarafından kapatılır (Li & Schellhorn, 2007). 

6. SONUÇ 

DNA hasarına neden olan birçok etken vardır. Bunlardan birisi de oksidatif strestir. Oksidatif 

stres, DNA’da yanlış eşleşme, çift zincir kırıkları ve çapraz bağ oluşumuna neden olabilir. 
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DNA, oluşan bu hasarları engellemek için onarım mekanizmalarına sahiptir. DNA onarım 

mekanizmaları oldukça komplike mekanizmalardan oluşur. Birçok farklı proteinin rol 

oynadığı bu mekanizmalarda meydana gelen bozukluklar sonucu hasarlı bazların ve kırıkların 

tamiri gerçekleşmez. Tamir sistemlerinin düzgün çalışmaması doğuştan genom hasarına, 

kansere ve yaşam süresinin kısalmasına sebep olduğu bilinmektedir.  
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TÜRKİYE’NİN ALTERNATİF YÖRELERİNDE ÖRTÜ ALTI DOMATES 

YETİŞTİRİCİLİĞİ:  
AMASYA İLİ BÜYÜK KIZILCA KÖYÜ ÖRNEĞİ 

 
H. Sibel GÜLSE BAL 

Doç. Dr., Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

Özet 
Beslenme açısından önemli bir sebze olan domates, sebze tarımında ilk sırayı almakta, açıkta 

ve örtü altında yetiştiriciliği yapılmaktadır. Türkiye dünya domates üretiminde %7,2’ lik 

payla, 4. sırada yer almaktadır.  Türkiye örtü altı sebze yetiştiriciliğinde domates ilk sırada 

bulunmaktadır. Toplam örtü altı sebzeciliğinin %53,5’ini domates üretimi oluşturmaktadır. 

Araştırma seracılık ve özellikle serada domates üretiminde son dönemde adından sıkça söz 

ettiren Amasya’da, Büyük Kızılca Köyü’nde yürütülmüştür. Yöre üreticilerinin bu faaliyetle 

ilgili durum ve düşünceleri değerlendirilmiştir. Büyük Kızılca Köyü’nde 2018 yılında, 240 

adet örtü altı domates üretimi yapan toplam üreticiden 53 ile anket yapılmıştır. Araştırma 
sonucunda Amasya’nın seracılık yapan köylerinde birim alandan alınan verim ve hasat 

süresinin geniş tutulması dolayısıyla domates tarımında avantajlı oldukları belirlenmiştir. 

Antalya bölgesinde domatesin bittiği dönemin Amasya da hasat mevsiminin başlamasına 

denk gelmesi üreticilere iyi fiyat ve yüksek gelir avantajı sağlamaktadır. Bundan avantaj 

sebebiyle ve sürekli üretim yapabilmelerinden dolayı üreticiler sera alanlarını artırmaktadırlar. 

Araştırmaya katılan üreticiler, tarımsal üretim gelirlerinin %71 gibi önemli bir kısmını serada 

domates üretiminden sağlanmaktadır. Üreticiler, ürünlerini peşin veya vadeli olarak 

köylerindeki komisyoncuya, kooperatife ve hale satmakta ve ürünün pazarlanmasında bir 

problem yaşamamaktadırlar. Üreticilerin en önemli masrafı fide masrafıdır. Fide masrafının 

masraflar içindeki payı %36 dır. Domates üreticileri için fide masraflarını azaltmak, temiz ve 

ekonomik üreticilik yapabilmek için bölgenin kendi şartlarına adapte tohum ve fidesini 

üretmesi üretimi daha sürdürülebilir ve avantajlı hale getirecektir.  

Anahtar Kelimeler: Amasya, Domates, Örtü Altı Yetiştiriciliği  

 
Tomato Growing In Greenhouse In Alternative Regions Of Turkey:  

Example Of Büyük Kızılca Village In Amasya Province 
Tomato, which is an important vegetable in terms of nutrition, takes the first place in egetable 
agriculture, is grown in the open and under cover. Turkey has a 7.2% share in World tomato 
production, 4. it is ranked at.  Tomato is the first place in Turkey under cover vegetable 
cultivation. Tomato production accounts for 53.5% of the total under-cover vegetable 
production. The research was carried out in Amasya, Büyük Kızılca Village, which has been 

mentioned frequently in greenhouse and especially in tomato production in greenhouse. The 
situation and opinions of the local producers regarding this activity have been evaluated. In 
2018, a survey was conducted in Büyük Kızılca village with 53 out of the total producers 

producing 240 under-cover tomatoes. As a result of the research, it was determined that they 
were advantageous in tomato agriculture due to the large amount of yield and harvest time 
taken from the unit area in Amasya's greenhouse villages. In Antalya region, the period when 
the tomato ends coinciding with the start of the harvest season in Amasya provides the 
producers with a good price and high income advantage. Because of this advantage and 
because of their ability to produce continuously, producers increase greenhouse areas. The 
producers participating in the research, 71% of the income from agricultural production, such 
as a significant portion otf the greenhouse tomato production is provided. Manufacturers sell 
their products in advance or erm to brokers, cooperatives and hale in their villages and do not 
have a problem in marketing the product. The most important cost of producers is seedling 
costs. The share of seedling costs in expenses is 36%. To reduce seedling costs for tomato 
producers, to make clean and economical production of the region's own conditions adapted 
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to the seed and seedling production will make the production more sustainable and 
advantageous. 

 

Key Words: Amasya, Tomato, under cover cultivation 

 

1.GİRİŞ 
Beslenme açısından önemli bir sebze olan domates, sebze tarımında ilk sırayı almakta, açıkta 

ve örtü altında yetiştiriciliği yapılmaktadır. Dünyada domates üretimi 177 milyon tondur. 

Türkiye dünya domates üretiminde 4. sıradadır ve dünya üretimindeki payı 7.2’dir. 
Türkiye’de 12 150 000 ton domates üretilmekte ve bunun 8 414 920 tonu sofralık, 3 735 080 
tonu ise salçalık olarak tüketilmektedir (TÜİK, 2018).  

 

Domates örtü altı sebze yetiştiriciliğinde de ilk sırada bulunmaktadır. Örtü altı domates üretim 

miktarının toplam örtü altı sebzeciliği içindeki payı %53,5’tir. Türkiye’nin toplam domates 

üretim miktarının yaklaşık %32’si (3.888.555 ton), örtü altında gerçekleştirilmektedir.  

Seracılık faaliyetleri birim alandan daha fazla ürün elde etmeye ve marjinal alanların 

kullanımına imkân vermesi ile öne çıkmaktadır (Uğur ve ark., 201). İşletmelerin tarımsal 

gelirinin artırılmasında önemli bir üretim faaliyeti olan seracılık ile ilgili, ilk uygulamalar 

Türkiye’de 1940’lı yıllarda Antalya ilinde başlamış ve 1970’li yıllardan itibaren plastik 

malzemenin kullanılmasıyla örtü altı üretim giderek yaygınlık kazanmıştır (Özkan, 2008). 

Antalya ilinde serada domates üretiminin bölge ve ülke ekonomisi için oldukça önem 

taşımaktadır. Antalya ilinde büyük öneme sahip olan serada domates yetiştiriciliğinin 
Türkiye’nin diğer bölgelerinde de etkin bir şekilde yapılıp yapılamayacağının saptanması, 

işletmelerin kârlılığının, iç pazar ya da uluslararası pazarlarda rekabet gücünün olup 
olmayacağı yönündeki araştırmalar ülke tarımı için önem taşımaktadır. Son dönemde kırsal 

alandan göç, tarımsal üretimden vazgeçiş, birçok üründe ithalatın artması, serada üretime 

yönelik destekler, serada üretimin yaygınlaşmasını sağlamıştır.  

 

Toplam sera alanlarımızın %90’ı içeren Antalya, İçel ve Muğla illeri dışında kalan 

bölgelerimizde, özellikle jeotermal kaynaklarımızın yer aldığı yörelerimizde seracılık 

yönünden büyük bir potansiyel bulunmaktadır (Emekli ve Ark., 2008). Amasya’da örtüaltı 

yetiştiriciliğinde birim alandan elde edilen tarımsal üretim değeri 2017 yılında 21 086 Tl/da 

olarak belirlenmiştir. Bu değer meyvecilikte 3 120 TL/da, açıkta sebzecilikte 3 045 TL/da dır. 
Bu durumu ile örtü altı yetiştiriciliği, üreticilerce karlı bulunmakta ve giderek 

yaygınlaşmaktadır (Çağlar ve Ark. 2017). 

 

Türkiye’de örtü altı tarımı, daha çok kıyı şeridine yayılmakla birlikte son yıllarda Karadeniz 
bölgesinde Samsun, Tokat, Çorum ve Amasya illerinde de örtü altı yetiştiriciliği 

yaygınlaşmıştır. Amasya Türkiye’de en fazla domates üretiminin yapıldığı 20 il arasında yer 

almaktadır. Büyük Kızılca, Aksalur, Yazıbağları, Karaköprü ve Dadı köylerinde seracılık 

yoğun olarak yapılmaktadır. İlyas köy, Kaleköy, Ezinepazarı ayrıca Yeşilırmak Vadisi'nin 

verimli alanlarında yer alan Taşova’nın Mülkbükü ve Gümüşhacıköy Bademli köyü de 

seracılığa uygun ve potansiyel seracılık alanları olarak gösterilmektedir. Araştırmanın 

yürütüldüğü Büyük Kızılca, Amasya’nın Merkez ilçesine bağlı bir köy olup ilin örtüaltı 

varlığının önemli kısmı burada bulunmaktadır.  

Araştırmada, Amasya ili Merkez ilçe Büyük Kızılca köyü’nde örtüaltı yetiştiriciliğinin 
mevcut durumu, üreticilerin seracılık konusunda bilgi ve birikimleri, üretim faaliyetleri, 
sorunları ve memnuniyetlerini değerlendirmek amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 
Araştırma Amasya’nın seracılık ve özellikle serada domates üretiminde son dönemde adından 

sıkça söz ettiren Büyük Kızılca Köyü’nde yürütülmüştür. Amasya Büyük Kızılca Köyü’nde 

tarımsal üretim sebzecilik üzerine olup, açık alan ve serada domates başta olmak üzere, 

salatalık, biber, patlıcan, marul, maydanoz, ıspanak üretimi yapılmaktadır. 

Büyük Kızılca Köyü’nde 2018 yılı itibariyle İl müdürlüğü verilerine göre serada domates 

üretimi yapan üretici sayısının 240 olduğu belirlenmiştir. Bu üretici sayısından oransal 
örnekleme yöntemi kullanılarak, %90 güven ve %10 hata payıyla 53 örnekle çalışılmıştır.  

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI  
Araştırmada örtüaltı domates üreticilerinin eğitim durumları ve tecrübeleri, arazi durumu, ile 

ilgili bilgiler ve değerler Çizelge 1 belirlenmiştir. Araştırmaya katılan üreticilerin %18,87’si 

kadın, %81,13’ü erkek üreticidir. Çoğunluğu ilkokul ve ortaokul mezunudur. İşledikleri 

ortalama toplam arazi miktarı 14,44 da, sera alanı ise 9,39’dadır. 

 

Çizelge 1. Domates Üreticilerinin Demografik Özellikleri 
Üreticilerin Cinsiyeti 

 
Frekans Yüzde 

Kadın 10 18,87 

Erkek 43 81,13 

Toplam 53 100,00 
Üreticilerin Medeni Durumu 

Evli 52 98,11 

Bekar 1 1,89 

Toplam 53 100,00 
Üreticilerin Eğitim Durumu 

Okur-Yazar değil 0 0,00 

İlkokul 29 54,72 

Ortaokul 14 26,42 

Lise 9 16,98 

Yüksekokul 0 0,00 

Üniversite 1 1,89 

Toplam 53 100,00 

Üreticilerin Yaş Ortalaması 47,75 

Üreticilerin Hanedeki Fert Sayısı (Ortalama) 4,5 

Üreticilerin Çiftçilik Tecrübesi (Ortalama) 32,8 

İşlen arazi miktarı (orttalama da.)  (sera + açık alan) 14,44 

Sera alanı (ortalama da) 9,39 

 
Büyük kızılca köyünde 2500-5000 m2 büyüklüğündeki seralar %39 ile ilk sırada yer 

almaktadır. Daha çok doğu batı yönünde, iskelet malzemesinde demir kullanımı yaygın, tüm 

örtü malzemesi olarak polietilen örtü kullanılmaktadır ve tamamı düz arazilere kurulmuştur. 

Bölgede seraların %98 ‘i ısıtmasız seralardır. Isıtmalı seralarda ise soba ve güneş enerjisi 

kullanılmaktadır (Zambi ve Ark., 2014). 

 
Çizelge 2. Üreticilerin Sera Üretimi ile Birlikte Yürüttükleri Diğer Tarımsal Faaliyetler 
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  Frekans Yüzde 
Meyvecilik  3 5,66 

Sebzecilik  53 100,00 

Hayvansal üretim   13 24,53 

Toplam  69 130,19 

 

Üreticiler sera üretimi ile birlikte tarımsal faaliyet olarak 1.sırada %100 sebzecilik, 2.sırada 

%24,53 hayvancılık ve 3.sırada %5,66 meyvecilik yapmaktadırlar.  
 

Çizelge 3. Üreticilerin Serada Yetiştirdikleri Ürünler 

  Frekans Yüzde 
Domates 53 100,00 

Marul 49 92,45 

Salatalık 26 49,06 

Ispanak 16 30,19 

Tere 8 15,09 

Roka 5 9,43 

Maydanoz 4 7,55 

Taze soğan 3 5,66 

Pırasa 3 5,66 

Biber 1 1,89 

Toplam 168 316,98 
*Birden fazla şık seçilmiştir. 

 

Kızılca Köyü sera alanlarının son birkaç yılda giderek arttığı gözlenmektedir. Köy zaten 

ağırlıklı olarak sebze üreticiliği yapan bir köy olması sebebiyle üreticiler bu tecrübelerini 

serada üretim ile birleştirerek avantajlı bir durum yakalamışlardır. Yetiştiricilikle ilgili 

bilginin artışı, fiyatlardaki iyileşme, diğer ürünlere göre fiyat-pazarlama vb. yönlerinden 

avantajlı ve aile iş gücünü iyi değerlendirmesi gibi sebeplerle serada domates üretimi yöre 

üreticilerin gelirlerinde önemli bir artış sağlamış ve sera alanları giderek artmıştır. 
 

Çizelge 4. Büyük Kızılca Köyü Sera Alanlarının Son Yıllardaki Değişimi  
  Frekans Yüzde 
Alan artıyor 26 49,06 

Alan azalıyor 0 0,00 

Değişim yok 27 50,94 

Toplam 53 100,00 
 

Amasya bölgesi domates tarımında, birim alandan alınan verimin yüksek olması ve hasat 
süresinin geniş tutulabilmesi gibi önemli avantajlara sahiptir. Araştırma sonucunda Kızılca 

Köyü’nde serada ortalama domates veriminin14 216,98 kg/da olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

Amasya da serada domates üretimi için işlemlerinin mart ayında başlamakta, domates 
hasadının başladığı haziran dönemi, Türkiye’nin Güney bölgelerinde domates hasadın bittiği 

döneme denk gelmekte ve bu durum Amasya domates üreticileri için önemli bir pazar 

avantajı oluşturmaktadır.  
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Çizelge 5. Üreticilerin Gelir Durumları (2018 Yılı) 

  TL Yüzde 
Tarımsal Üretim Geliri 387 377,36 97 

Tarımsal Üretim Dışı Gelir 11 735,85 3 

Domates Üretiminden Elde Edilen Gelir 283 132,08 71 

Toplam 399 113,21 100,00 

 

Üreticilerin 2018 yılı tarımsal gelirleri çizelge 11’de verilmiştir. Üreticilerin tarımsal üretim 

gelirinde domates üretiminden elde edilen gelir %71 oranında büyük bir paya sahiptir. 
Çizelgedeki bu değerler hesaplamalarla elde edilmeyip üretici beyanlarıdır. Ancak üreticilerin 

serada domates üretiminden oldukça memnun oldukları ve gelirlerinde önemli artış 

sağladıkları görülmüştür. Çizelgede çarpıcı bir gelir dikkati çekmektedir. Bunda 2018 yılında 

Antalya’da doğal afetlerle yaşanan üretim sıkıntısı zaten Antalya’nın bıraktığı boşluğu 

dolduran Kızılca köyü üreticiler için bir avantaja dönüşmüş ve bu yıldaki gelirleri daha 

yüksek olmuştur. Ancak bu durum üreticiler için domates üretiminin karlığını 

değiştirmemekte bu kadar olmasa da buna yakın kazançlara ulaşabilmektedirler. 

 

Çizelge 6. Üreticilerin Serada Yetiştiriciliğe Geçmedeki Etkili Olan Faktörler 
  Frekans Yüzde 

Üretimin kolay olması   8 15,09 

Ürünlerin pazar talebinin iyi olması 8 15,09 

Karlı olması  18 33,96 

Her dönem üretim yapabilmek 44 83,02 

Diğer üreticilerden etkilendim         6 11,32 

Daha küçük alan hak edebiliyorum 6 11,32 
*Birden çok seçenek belirtilmiştir. 

 

Üreticiler serada üretim yapmanın avantajlarını çizelge 6’da görüldüğü gibi açıklamışlardır. 

Üreticiler her dönem üretim yapabilmek avantajı ve karlılık sebebiyle serada üretim yapmaya 

yöneltmiştir. Öyle ki artık köyde de sera kurulacak araziler sınırına ulaştığı için civar 

köylerden arazi kiralayarak sera üretimine katılmakta ve sera üretim alanları 

genişletilmektedir.  

 
Çizelge 7. Köyün Seracılık ve Domates Üretimindeki Başarı Nedenleri 

  Frekans Yüzde 
Kaliteli üretim 14 26,42 

Çalışkanlık 16 30,19 

Tecrübe (Uzun yıllardır sebzecilik yapılması) 39 73,58 

Satış ve pazarlama kolaylığı      5 9,43 

Toplam 74 139,62 

*Birden fazla şık seçilmiştir. 

 

Üreticiler bu konudaki başarılarını sebzecilikteki uzun yıllara dayanan tecrübelerine ve çok 

çalışmalarına bağlamaktadırlar. Üretim döneminde çok erken saatlerde başlayıp gün boyunca 

ve aile emeğini yoğun olarak kullandıkları ağır bir çalışma süreçlerinin olduğundan 
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bahsetmektedirler. Ancak bu emeklerinin karşılığını alabildikleri için bu durumlarından 

memnun görünmektedirler. 

 

Çizelge 8. Üreticilerin 2018 Yılı Mevcut Sera İçin Sera Masraflar Oranı 

  TL Yüzde 
İlaç 757 000 13 

Gübre 491 250 9 

Nakliye 0 0 

İp 46 420 1 

Malçlama 138 310 2 

Fide 2 071 500 36 

Diğer (sulama, bombus arısı, tül, kasa, kerme, vb.) 1 165 500 20 

İşçilik 1 118 900 19 

TOPLAM 5 788 880 100 

 

Amasya Büyük Kızılca Köyü’nde serada domates üretiminde en önemli masrafı %36 ile fide 
masrafının oluşturduğu tespit edilmiştir. Üreticilerin diğer masraf kalemleri ve oranları ise 

%19 işçilik masrafı, %13 ilaç masrafı, %9 gübre masrafı, %2 malçlama ve %1 ip masrafı 

olarak belirlenmiştir. Sulama, bombus arısı, tül, kerme, kasa, gibi sera üretimindeki diğer 

masrafların toplam masraflar içindeki payı ise %20’yi bulmaktadır. Nakliye masrafları 

olmadığını veya çok az olduğunu belirten üreticiler köylerinde, kendi içlerindeki 

komisyoncular veya köylerindeki kredi ve kalkınma kooperatifleri aracılığıyla ürünlerini köy 

içinde pazarlamaktadırlar. 

 

Çizelge 9: Fide Temin Yerleri 

 
Frekans Yüzde 

Tarım kredi kooperatifi           30 56,60 

İlaç/gübre bayileri 28 52,83 

Kendim üretiyorum 0 0,00 

TOPLAM 58 109,43 
*Birden fazla şık seçilmiştir. 

   

Üreticiler en önemli problemlerini girdilerin pahalılığı olarak belirtmişlerdir. Üreticilerin 

köylerindeki tarım kredi kooperatifi, en önemli girdi tedarikçisidir. Bir kooperatif aracılığı ile 

temine karşın fidenin pahalılığı en önemli sorun olarak belirtilmektedir. Bu kadar iyi üretim 

gerçekleştiren, güçlü üreticiler kendi girdilerini üretip gerçek bir üretici kooperatifi ile daha ucuza 

girdi temin edebilirler. Ancak piyasadaki güçlerine rağmen örgütlenme eksikliği dikkat çekicidir. 

 

Çizelge 10. Üreticilerin Kooperatife Üyelik Durumu 

  Frekans Yüzde 
Üye 45 84,91 

Üye değil 8 15,09 

Toplam 53 100,00 

 

Büyük Kızılca köyünde sera ürünlerini pazarlama ve diğer ortak ihtiyaçlarını karşılamak 

konusunda tarım kredi kooperatif çok aktif olup üreticilerin %84,91’inin kooperatif üyelikleri 
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vardır. Bunun sebebi üreticilerin tüm sera masrafları ile ilgili malzeme temini, kredi imkânı 

sunması ve çiftçiyi eğitim programlarına sağlaması olarak belirlenmiştir. 

 

 

Çizelge 11. Üreticilerin Domates Üretiminde Karşılaştıkları En Önemli Sorunlar 

 
 
Üreticilerin en önemli iki sorunundan biri olan hastalık ve zararlılarla mücadele aslında diğer 

en önemli sorun olan girdilerin pahalılığıyla da ilişkili olarak üreticileri etkilemektedir. Çünkü 

hastalık ve zararlıların ürün kayıpları yanında girdi maliyetlerini de artırarak üreticileri çift 

yönlü zarara uğratmaktadır. 

Serada domates üretiminde en çok karşılaşılan hastalık ve zararlılar çizelge 19’da verilmiştir. 

Domates mildiyösü, külleme, kök çürüklüğü, yaprak küfü, erken yaprak yanıklığı en çok 

görülen hastalıklardır. Domates güvesi (tuta), kırmızı örümcek ve yaprak biti de mücadele 

gerektiren önemli zararlılardır. 

 

Çizelge 12. Üreticilerin Domates Üretiminde En Çok Karşılaştıkları Hastalıklar ve 
Zararlılar 

En Çok Karşılaştıkları Hastalıklar  
 Frekans Yüzde 
Domates mildiyösü 25 47,17 

Külleme 18 33,96 

Kök çürüklüğü(çökerten) 16 30,19 

Yaprak küfü 15 28,30 

Erken yaprak yanıklığı 15 28,30 

Domates bakteriyel leke  13 24,53 

En Çok Karşılaştıkları Zararlılar 

Domates güvesi (TUTA) 53 100,00 

Yaprak biti 17 32,08 

Yeşil kurt 10 18,87 

Beyaz sinek 5 9,43 

Kırmızı örümcek 28 52,83 
*Birden fazla şık seçilmiştir. 

   

Üreticilerin tamamı hastalık ve zararlılarla mücadelede kimyasal mücadeleyi kullanmaktadır. 

Kimyasal mücadeleyi hızlı ve kesin çözüm olarak görmektedirler. Biyolojik ya da kültürel 

mücadeleleri kullanmamaktadırlar. Üreticilerin tamamı ilaçların etki süresi hakkında bilgi 
sahibi olduklarını ve son ilaçlama ile hasat tarihi arasında geçmesi gereken süreye uyduklarını 

belirtmişlerdir. Yine tamamı ürettikleri domatesi insan sağlığı açısından güvenli bulmakta ve 

tüketmektedirler. 

  Frekans Yüzde 

Hastalık ve zararlılarla mücadele       53 33,33 

Girdilerin pahalı olması (ilaç/gübre vb.) 53 33,33 

İş gücü yetersizliği     51 32,08 

Satış ve pazarlama sorunu 0 0,00 

Teknik bilgi yetersizliği 2 1,26 
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Çizelge 13. Üreticilerin Zirai Mücadelede Yararlandıkları Bilgi Kaynakları 

 
 

Üreticilerin zirai mücadelede bilgi kaynakları daha çok gübre ve ilaç bayileri olup %67,92 
oranında bayilerden faydalanmaktadırlar. Tarım il müdürlüğünden bu alanda yalnızca %3,77 

oranında faydalanmaktadırlar. Oysaki bu kadar üretim tecrübesine sahip, yeniliklere açık, iyi 

üretim yapan yöre üreticilerini Tarım İl Müdürlüğü son dönemde kıymeti giderek artan iyi 

tarıma yönlendirip üretime daha da değer kazandırabilir. Üreticilere bu iyi üreticiliklerini daha 

da iyiye ulaştırabilme noktasında sertifikalı iyi tarım ve güvenli gıda yönündeki bilgi 

durumları çizelge 14’de verilmiştir. 

 

Çizelge 14. Üreticilerin İyi Tarım Uygulamaları Hakkındaki Bilgi Durumu 
  Frekans Yüzde 
Evet 9 16,98 

Hayır 44 83,02 

Toplam 53 100,00 

 

Üreticilerin yalnızca %16,98’i iyi tarım uygulamalarından haberdardır. Üreticilerin %16.98i 

genel olarak iyi tarım uygulamasını; İlacı, gübreyi düzenli zamanında ve kontrollü yaparak; 

çevre ve insan sağlığına zarar vermeden üretim yapmak şeklinde tanımlamıştır. Üreticilerin 

tamamı iyi tarım uygulamalarını desteklemekte bu yönde üretime sıcak bakmaktadırlar. 

 
Çizelge 15. Üreticilerin Domates Üretiminde Kullandıkları Gübreler 

  Frekans Yüzde 

Kimyasal gübre        53 100,00 

Hayvan gübresi        51 96,23 

Hazır organik gübre 0 0,00 

TOPLAM 104 196,23 
*Birden fazla şık seçilmiştir. 

 

Üreticiler hem kimyasal gübre hem de hayvan gübresi kullanmaktadır. Üreticilerin tamamı 

damla sulama sistemini kullanmakta ve suyu sondajla çıkarmaktadırlar. Üreticilerin çoğu 
bombus arısı kullanıldığı için hormon kullanmamaktadır. Bu arıların kullanımının, ilaç ve 

hormon kullanımını sınırlayarak, işgücü ihtiyacını azaltarak, daha güvenli ve az masraflı bir 

üretim sağladığını belirtmektedirler.  

 
Çizelge 16. Üreticilerin Serada Bombus Arısı Kullanım Durumu ve Nedenleri 

 Frekans Yüzde 
Tarım İl Müdürlüğü 2 3,77 

İlaç/gübre bayileri 36 67,92 

Kendi bilgi ve tecrübeme göre 11 20,75 

Akraba/Komşu 4 7,55 

Tarım danışmanları 0 0,00 

Diğer 0 0,00 

TOPLAM 53 100,00 
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Bombus Arısı Kullanım Durumu 

  Frekans Yüzde 

Evet 46 86,79 

Hayır 7 13,21 

Toplam 53 100,00 

Evet Cevabı Verenlerin Bombus Arısı Kullanım Durumu ve Nedenleri 
  Frekans Yüzde 

Tozlaşmayı sağlamak  46 100,00 

Hormon kullanımına gerek duyulmaması 20 43,48 

Kimyasal ilaç kullanımının sınırlanması  8 17,39 

İş gücünün azaltılması 12 26,09 

TOPLAM 86 186,96 

*Birden fazla şık seçilmiştir. 

   
Üreticilerin ürün pazarlama şekli çizelge 17’de özetlenmiştir. Üreticiler ürettikleri domatesin 

çok büyük kısmını köy içindeki alım noktasına yani kendi köylerinden olan komisyoncuya 

küçük bir miktarını da sebze haline ve kooperatife satmaktadırlar.  

 
Çizelge 17. Üreticilerin Ürünlerini Pazarlama Yeri 

  Frekans Yüzde % satış oranı 
Köy İçindeki Komisyoncu (alım-satım noktası)     53 100,00 91,51 

İl dışı Komisyoncuya 0 0,00 0,00 

Hale 17 32,08 4,34 

İl içi Marketlere 0 0,00 0,00 

Direkt kendisi pazarda 0 0,00 0,00 

Kooperatife 18 33,96 4,15 

Fabrikaya  0 0,00 0,00 

TOPLAM 88 166,04 0,00 
*Birden fazla şık seçilmiştir. 

    

Üreticilerin tamamı komisyoncuya ürün verirken kooperatife ve hale üçte bir oranında üretici 

ürün vermektedir. Üreticilerin ürünün %91,51 ‘ini köydeki satış noktasına vermektedir. 

Köyde kurulan alım satım noktaları il dışı tüm bölgelere domates satışı yapmaktadır. 

Üreticiler bu pazarı güvenli bulmakta ve herhangi bir problem yaşamamaktadır. Satışlar peşin 

ve vadeli olarak yapılabilmekte, vadeler 5 aya kadar yayılmaktadır. 

 

Çizelge 18. Üreticilerin Hasatta, Hasat Sonrasında ve Nakliye Sürecinde Ürün Kaybı ve 
Kayıp Sebepleri  
 Frekans Yüzde 
Evet 48 90,57 

Hayır 5 9,43 

Toplam 53 100,00 

Ürün kaybı oranı ortalama yüzdesi 2,36 
Kayıp Sebepleri 
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Pazar boyu için domates ayrılması 32 66,67 

Ezik, çürük domates 11 22,92 

Hasatta zarar görme  5 10,42 

Toplam 48 100,00 

 

Hasat veya üretim sonrası ürün kayıpları da son dönemlerde artarak önem kazanmaktadır.  

Hasat ve sonraki süreçteki ürün kayıplarının oranının%2,36 olduğu belirlenmiştir. Pazar boyu 

için ayrılırken en çok kayıp yaşandığı tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 19. Üreticilerin Sera Kurmak İçin Teşvik Primleri ve Desteklerden Yararlanma 

ve Kredi Kullanma Durumları 
Teşvik Primleri ve Desteklerden Yararlanma Durumu 
  Frekans Yüzde 
Evet 22 41,51 

Hayır 31 58,49 

Toplam 53 100,00 

Kredi Kullanma Durumları 

  Frekans Yüzde 
Evet 40 75,47 

Hayır 13 24,53 

Toplam 53 100,00 

 

Üreticilerin %41,51’i sera üretimi için teşvik ve desteklerden yararlanırken, %75,47’si kredi 

kullanmıştır. Bu durum teşvik ve desteklerden üreticilerin yararlanmasının önüne geçen 

engelleri kaldırmak gereğini gözler önüne sermektedir. Teşvik ve desteklerden haberdar 

olabilmek, koşulları sağlayabilmek, uygulamaya geçebilmek konusunda üreticilerin 

bilgilendirilmesi önemli bir gerekliliktir. 

 

 Üreticilerin risk ve belirsizlikten korunmak için tarım sigortası yaptırma durumları da 
incelenmiş ve %88,68’inin ürün sigortası yaptırmadığı görülmüştür. 

 

Çizelge 20. Üreticilerin Ürün Sigortası Yaptırma Durumu 

 Frekans Yüzde 
Evet 6 11,32 

Hayır 47 88,68 

Toplam 53 100,00 

 
Üreticiler en çok (%76,60) sigorta bedelini yüksek buldukları için sigorta yapmadıklarını 

belirtmişlerdir. Ayrıca çok önemli bir sorun yaşadıklarını da belirtmemişlerdir. Bu durumd 

sigortayı önemsizleştirmektedir. Ancak ilerleyen zamanlarda küresel ısınma ve iklim 

değişikliğinin etkileri düşünülerek üreticilerin sigorta yaptırma konusundaki bilinçleri 

artırılmalıdır. Ayrıca sigorta şirketlerinin de üreticilerin teminatlarda gördükleri açıkları 

giderme yönünde çalışmaları gereklidir. 

 

Çizelge 21. Sigorta Yaptırmama Nedenleri 

  Frekans Yüzde 
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Sigorta bedeli yüksek olması 36 76,60 

Sigortanın yeterli teminatları içermemesi 2 4,26 

Bilgi eksikliği 9 19,15 

Gelir yetersizliği 0 0,00 

TOPLAM 47 100,00 

 

 

SONUÇ 
Amasya İli Büyük Kızılca köyü üreticileri serada üretime oldukça deneyim kazanmış ve bu 

üretim şeklinden memnun görünmektedir. Köyde araştırmaya katılan üreticiler, işletme başına 

ortalama 9,39 da büyüklükteki örtü altı alanda, 2016 adet sera ile sebze üreticiliği 

yapmaktadırlar. Seracılık yatırımlarının gün geçtikçe artmasında devletin bu konuda 
özendirici çalışmalarının da etkili olduğu söylenebilir. Bununla birlikte üreticilere bu 
üretimlerinde bölgedeki resmî kurumlar, araştırma kurumları ve üniversitelerce verilecek 
teknik destek, üretim kalitesinin ve çeşitliliğinin artmasına katkıda bulunacaktır. 

 

Birim alandan alınan verim ve hasat süresinin geniş tutulması dolayısıyla Amasya’nın 

seracılık yapan köyleri domates tarımında bazı avantajlara sahiptir. Türkiye’nin diğer 

bölgeleri özellikle Antalya bölgesinde domatesin bittiği dönemin Amasya da hasat 

mevsiminin başlamasına denk gelmesi büyük avantaj sağlamaktadır. Üreticilerin tarımsal 

üretim gelirinin %71 gibi önemli bir kısmı serada domates üretiminden sağlanmaktadır.  

 

Üreticilerin sera masrafı olarak en önemli masrafı fide masrafıdır. Fide masrafının masraflar 

içindeki payı %36 dır. Diğer masraflar ve oranları   %20 diğer masraflar (tül, damlama, 

sulama, kerme, kasa, bombus arısı gibi masraflar), %19 işçilik, %13 ilaç, %9 gübre %2 

malçlama %1 ip masrafı oluşturmaktadır.  

 

Üreticiler için sera masraflarında devletin tarım politikası olarak özellikle yerli ve milli fide 

üretimi olursa hem üretici hem de devlet daha kazançlı çıkacaktır. Çünkü fideler en masraf 

unsuru olma yanında önemli bir hastalık taşıyıcısıdır. Her bölgenin kendi şartlarına adapte 

tohum ve fidesini üretmesi temiz ve ekonomik üreticilik için gereklidir. 

 

Hastalık ve zararlılarla mücadelede doğru ve zamanında yapılacak kültürel işlemler 

sonucunda hastalık ve zararlıların girişi mümkün olduğunca engellenebilir ve böylece pestisit 

kullanımı azaltılabilir. Bu nedenle üreticiler kültürel mücadele konusunda 

bilinçlendirilmelidir. Ayrıca üreticilerin entegre mücadele yöntemi konusunda 

bilgilendirilmesi ve entegre mücadele yöntemlerini uygulayabilmeleri sağlanmalıdır. Bununla 

birlikte, pestisit kullanımının azaltılması amacıyla iyi tarım uygulamaları ve organik tarım 

yöntemleri konusunda üreticilerin bilinçlenmesi ve bu tür üretimin yaygınlaştırılması da 

sağlanmalıdır. 

 

Üreticiler bombus arısını örtü altı sebze yetiştiriciliğinde tozlaşmayı sağlaması ve hormon 

kullanımına ihtiyacı kaldırması sebebiyle arılarının kullanımının artırılması ve bununla ilgili 

destek verilmesi yerinde olacaktır.  

 

Üreticiler domates satışının büyük bölümünü köyde kurulan alım satım noktalarına yapmakta 

olup, pazarlama ve fiyat konusunda sıkıntı olmadığı görülmektedir. Alım satım noktaları 

kendi köyündeki üreticiler tarafından oluşturulduğu için hem ürünün değeri hem de çiftçi için 
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üretim devamlılığı sağlamaktadır. Buda benzer faydalarda bir araya gelmenin üretici birliğinin 

önemini ve faydasını ortaya koymak açısından iyi bir örnek teşkil etmektedir. 

 

Hasat sonrası ürün kaybı ve domates fiyatının çok düştüğü ve satılmadığı dönemler için 

üreticiye domates işleme sanayinin ilde ya da bölgede kurulması halinde programlı, kaliteli ve 

talebe yönelik üretim yapılabilecektir. 
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ÖZET 
Türkiye’nin yıllık şeker ihtiyacının %10’u nişasta bazlı şeker, %90’ı ise pancar şekeri ile 

karşılandığı bilinmektedir. Dünya şeker tüketim değerlerinde ise Hindistan 25 milyon ton, Çin 

16 milyon ton, Brezilya 11 milyon ton, Türkiye ise 13 milyon ton şeker tüketmekte ve 13. 
sırada yer almaktadır. Bu çalışma ile şeker ve şekerli ürünlerde kullanılan şekere ilişkin 

tüketici farkındalığını belirlemek amacıyla Tokat ili merkez ilçede ikamet eden ve basit 

tesadüfi olarak seçilen tüketiciler (383 kişi) üzerinde yürütülmüştür. Anket sonuçlarına göre, 

tüketicilerin neredeyse tamamına yakını (%92,69) şeker ve şeker ürünü kullanmaktadır. Bu 

ürünleri daha çok içecek ve hazır mamul olarak tükettiklerini ifade etmişlerdir. Şeker ve 

şekerli ürünleri sağlıklı bulmadıklarını, fakat tatlı ve şekerleme olarak haftada birkaç kez, 

içecek olarak ise her gün tükettiklerini belirtmişlerdir. Yoğun bir şekilde tüketilen şeker ve 

şekerli mamullerde öncelikle geleneksel şeker kaynağı olarak bilinen pancar şekerinin 

kullanılması tercih edilmektedir.   

 

Anahtar kelimeler: Şeker, Tüketici Farkındalığı, Tokat İli. 

 

1.GİRİŞ 
 

Günümüzde beslenme ve sağlık arasındaki ilişkiye yönelik farkındalık seviyesindeki artış, 

global düzeyde tüketici tercih ve taleplerini önemli ölçüde değiştirmiştir (Szakály vd., 2012; 

Harwood, 2013). Bu bakımdan gıdalar sadece açlığı gidermek ve vücut için gerekli besin 

maddelerini sağlamaktan öte, aynı zamanda beslenme ile ilgili çeşitli sağlık risklerini 

azaltmanveya sağlığı destekleyen, tüketicilerin fiziksel ve zihinsel refah düzeylerini arttıran 

gıdalara yönelmektedir. (Siró vd., 2008). Özellikle kardiyovasküler hastalıklar ve obezite 

olmak üzere, beslenme ile ilişkilendirilebilen hastalıkların görülme sıklığındaki artış, 

tüketicilerin güvenli gıdalara yönelik ilgisini istikrarlı bir şekilde arttırmaktadır (Güneş ve 

Ark. 2018).  Bu nedenle kabul edilebilir nitelik ve düzeyde özelliklere sahip “daha sağlıklı” 

bir şekilde üretilmiş olan gıdalar yüksek oranda talep görmektedir (De Morais vd., 2015).  

 

Şeker, dünyada stratejik öneme sahip bir üründür. Beslenmenin temel maddesi olmasının yanı 

sıra, tarımsal üretime katkısı, yan ürünler ve istihdama katkısı nedeniyle şeker tüm dünyada 

korunan bir ürün olagelmiştir (Akbay, 2003; Erdinç, 2017). Dünya şeker üretiminin yaklaşık 

% 28’i şeker pancarından %72’si de şeker kamışından üretilmektedir.  
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Şeker kamışı ve pancardan elde edilen şekerler arasında kalite bakımından farklılıklar 

bulunmamaktadır. Ancak sadece tropik ve alt tropik bölgelerde yetiştirilebilen şeker 

kamışının şeker pancarına kıyasla daha düşük maliyetle üretilmesi, işleme maliyetlerinin 

düşüklüğü gibi nedenlerden dolayı şeker kamışından üretilen şeker daha düşük maliyetli 

olmaktadır (Kaya, 2015). 

 

“Şeker” terimi, bozulmamış meyve ve sebzelerin yapısında bulunan intrinsik şekerleri, sütte 

bulunan şekerleri (laktoz ve galaktoz) ve üretici, aşçı veya tüketici tarafından yiyecek ve 

içeceklere eklenen monosakkarit ve disakkaritler ile bal, şurup, meyve suyu ve meyve suyu 

konsantrelerinde doğal olarak bulunan şekerleri içerir (Anonim, 2015).  

 

Geleneksel şeker kaynağı olarak şeker pancarı ve şeker kamışı bilinmekle beraber, 1970’li 

yıllardan itibaren başta mısır olmak üzere buğday, patates gibi ürünlerden elde edilen nişasta 

bazlı şekerler (NBŞ), yeni bir şeker kaynağı olarak ortaya çıkmıştır. Nişasta bazlı şekerlerin 
(NBŞ) ekonomik olarak daha hesaplı olması nedeniyle tercih edilmesi, beraberinde yeni 

sorunları gündeme taşımış olup bu sorunların başında da sağlık açısından ortaya çıkardığı 

riskler gelmektedir (Anonim, 2018a). 

 

Günümüz beslenmesinde en kötü gıda katkısı şeker olarak görülse de, şeker ve şekerli ürünler 

gerek gıda olarak, gerekse içecek olarak hatta koku sektöründe bile karşımıza çıkan, kişilerin 

hayatlarında neredeyse her noktasında tükettikleri ya da kullandıkları bir üründür. Fakat buna 

rağmen kişilerin şeker ve şekerli ürünler hakkında yeteri kadar bilgilerinin olmadıkları 

görülmektedir. İnsanlar genellikle bu kadar şeker içeren gıdaları tükettiklerini fark 
etmemektedirler. 

 

Dünyada, şeker tüketim değerlerine bakıldığında, 2018'de İsrail'de kişi başına 60 kg şeker 

tüketildiği bilinmektedir. (Bu da, günde 165 gram, yani 30 tatlı kaşığı şeker yerine geçtiği 

bilinmektedir). Malezya, Barbados, Fiji ve Brezilya da İsrail'in ardından ilk 5 sırada yer 

almaktadır. 2018 rakamlarıyla kişi başına 3,5 kg şeker ile Kuzey Kore ve  Güney Kore'de ise 
bu miktar 30,6 kg olduğu araştırmalar sonucunda ortaya çıkmaktadır. Yine 2018'de ABD'de 
kişi başı tüketim 31,1 kg 25,4 milyon ton şeker tüketen Hindistan, bu rakamla Avrupa Birliği 

ülkeleri toplamını aştığı ifade edilmektedir. Tüm bunlar dikkate alındığında, tüketilen şeker 

miktarının 2001'de 123,4 milyon tondan 2018'de 172,4 milyon tona yükseldiği görülmektedir. 
Buna göre, dünyada kişi başına yıllık şeker tüketimi 22,6 kg geldiği bilinmektedir (Anonim, 
2019a). Türkiye’de 2018-2019 pazarlama yılında pancar şekeri tüketimi, 2 milyon 455 bin 

tona ulaştığı belirtilmektedir (Anonim, 2019b). 

 

Bu bağlamda, şeker tüketiminin çok fazla olduğu ve tüketici tercihlerinin değişiklik gösterdiği 

görülmektedir. Bu kapsamda, çalışmanın amacı da şeker ve şekerli ürünlerde kullanılan 

şekerin tüketici tarafından hangi amaçla ve ne yönlü bilindiği konusunda tüketici 

farkındalığını ortaya koymaktır. 

 

2.MATERYAL YÖNTEM 
Çalışmanın ana materyalini, Tokat ili merkez ilçedeki tüketicilere yönelik yapılan anketlerden 

elde edilen veriler oluşturmaktadır. Örnek hacmi oransal örnekleme yöntemi kullanılarak 

belirlenmiş, 383 örnek ile çalışılmasına karar verilmiştir. Anketler hane halkı tüketimine 

yönelik olup, aile üyelerinden herhangi biri ile yüz yüze görüşmelerle yapılmıştır. Elde edilen 
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veriler, Excel programı kullanılarak, ortalamalar ve yüzde hesaplarla yorumlanmıştır. Ayrıca 

daha önce yapılmış ilgili çalışmalardan da faydalanılmıştır. 

 

3.ARAŞTIRMA BULGULARI 
 
Çalışma Tokat ili merkez ilçede yapılmış olup 384 tüketici ile yüz yüze görüşme sağlanmış ve 

tüketicilerin sosyo-demografik özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Ankete katılanların % 

52,5 erkek tüketicileri oluştururken % 47,5’i de kadın tüketiciden oluşmaktadır. Ayrıca %34,5 
bekar, %65,5 evli durumdadır. Yine tüketicilerin yarısından fazlası (%65,5) lisans ve 
lisansüstü eğitim düzeyine sahip iken, %21,4’ü lise, %9,1’i ilkokul ve %3,9’u ise ortaokul 

mezunudur. Tüketicilerin mesleki durumları ise, %52,2’si kamu çalışanı, %20,1’i öğrenci, 

%9,9’u işçi, %7,3’ü ev hanımı, %3,9’u esnaf, %3,4’ü emekli, 3,2’si ise serbest meslek 

grubundadır. Ailede ortalama 3,8 kişi yaşamaktadır.  

 

Tüketicilerin gelir ve harcama durumları Çizelge 3.1’de verilmektedir. Tüketicilerin aylık 

ortalama hane geliri 3 606 90 iken bu pay içerinde aylık ortalama şekerli ürün harcaması 178 

76 Tl’dir. 

 

Çizelge 3.1. Tüketicilerin gelir ve harcama durumu 

Aylık Ortalama Hane Geliri (TL) 3.606 90 

Aylık Ortalama Bireysel Gelir (TL) 949 18 

Aylık Ortalama Harcama (TL) 2.952 87 

Aylık Ortalama Gıda Harcaması (TL) 1.110 10 

Aylık Ortalama Şekerli Ürün Harcaması (TL) 178 76 

 

Tüketicilerin neredeyse tamamı (%92,7) şeker ve şekerli ürün tüketmektedir. Bunların 

%52,1’i içecekle tatlandırmada, %48,7’si hazır mamul olarak, %44,2’si yiyeceklerde ve 

%36.3’ü ise etken maddeli olarak (bal, reçel vb.) tükettiklerini ifade etmişlerdir (Çizelge 3.2). 

 
Çizelge 3.2. Tüketicilerin şeker ve şekerli ürünleri en çok tüketme şekli 

  Frekans Oran % 
Hazır mamul olarak  173 48,7 

İçecek tatlandırmak için  185 52,1 

Yiyeceklerde  157 44,2 

Etken maddeli olarak (Bal, Reçel) 129 36,3 

*Birden fazla şık işaretlenmiştir.  

Tüketicilerin şeker ve şekerli ürün alırken önemsediği kriterlerin başında doğallık-sağlık 

(32.9), tadı (23.8) ve en az dikkat ettikleri ise fiyat (18.5) olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.3). 

 

Çizelge 3.3. Tüketicilerin şeker ve şekerli ürün alırken önemsediği kriter 

  Frekans Oran % 
Tat 91 23,8 

Fiyat 71 18,5 
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Doğallık/Sağlık 126 32,9 

Kalite/Marka 90 23,5 

Hepsi 138 36,0 

*Birden fazla şık işaretlenmiştir. 

Şekeri hazır mamul olarak (çikolata, şekerleme) tüketenlerin %48.8’i haftada birkaç kez 

tüketirken, %7’si hiç tüketmediklerini belirtmişlerdir.  Tüketiciler şekeri en fazla içecekleri 

tatlandırmak için (53.8) hergün kullandıklarını ifade ederken, yine  %35.8’lik kısım içecekleri 

tatlandırmak için şekeri hiç kullanmadıklarını belirtmişledir (Çizelge 3.4). 

 
Çizelge 3.4 Tüketicilerin şekeri hazır mamul olarak (çikolata, şekerleme), içecekleri 
tatlandırmak için (çay, kahve vs.), yiyeceklerde (pasta vs.),  etken maddeli olarak (bal, reçel) 

tüketme sıklığı 
 

 Hergün 
Haftada 
Birkaç 

Kez 

15 Günde 

Bir 

Ayda 
Birkaç 

Kez 

Hiç 

Tüketmem Toplam 

Hazır mamul olarak 
(Çikolata, Şekerleme) 

Frekans 60 183 44 69 27 383 

Oran (%) 15.7 47.8 11.5 18 7 100 

 
İçecekleri 
tatlandırmak için 

(Çay, kahve vs.) 

Frekans 206 13 5 22 137 383 

Oran (%) 53.8 3.4 1.3 5.7 35.8 100 

 
Yiyeceklerde (pasta 
vs.) 

Frekans 29 113 91 126 24 383 

Oran (%) 7.6 29.5 23.8 32.9 6.3 100 

 
Etken maddeli olarak 
(bal, reçel) 

Frekans 107 140 36 60 40 383 

Oran (%) 27.9 36.6 9.4 15.7 10.4 100 

 

Tüketicilerin şeker ve şekerli ürünlerle ilgili bilgilere ulaşımı %67.6’sı internet ortamından, 

%46.2’si radyo-televizyondan, %17.5’i gazete/dergi/kitaptan, %12,8’i arkadaşları 

vasıtasıyladır. 

Şekerin en fazla üretildiği ürünler hakkında bilginiz var mı diye sorulduğunda %73.1’i evet 

cevabını verirken, %26.9’u bilgilerinin olmadıklarını ifade etmişlerdir. Şekerin en fazla 

%68.6 oranla şekerpancarı ve %63.6 oranla ise şekerkamışı olarak üretildiğini belirtmişlerdir 

(Çizelge 3.5). 

 

Çizelge 3.5. Şekerin en fazla üretildiği ürünler hakkında bilgi sahibi olanların verdikleri 

cevaplar 

  Frekans Oran % 
Şekerpancarı 192 68,6 

Şekerkamışı 178 63,6 

NBŞ 76 27,1 

Glikoz 111 39,6 

Früktoz 25 8,9 

Diğer 4 1,4 

* Birden fazla şık işaretlenmiştir. 
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Tüketicilerin %73.6’sının şeker üretim maliyeti hakkında bilgisinin olduğu ve verilen 

maddeler içerisinde en fazla şekerpancarı hakkında bilgilerinin olduğu gözlenmiştir (Çizelge 

3.6). 

 

Çizelge 3.6. Şeker Üretim Maliyeti Hakkında Bilgi Sahipliği Durumu Evet Cevabı Verenler; 

  Frekans Oran % 
Şekerpancarı 224 79,4 

Şekerkamışı 64 22,7 

NBŞ 28 9,9 

Glikoz 21 7,4 

Früktoz 13 4,6 

Diğer 11 3,9 

* Birden fazla şık işaretlenmiştir. 

 

Çizelge 3.7 ve Çizelge 3.8’de tüketicilerin şeker ve şekerli ürünlere ilişkin görüşlerini ortaya 

koymak amacı ile 3’lü ve 5’li likert yolu kullanılarak sorular yöneltilmiş ve sonuçları 

aktarılmıştır. 

 

Tüketiciler “şeker ve şekerli mamul tüketimini sağlık için gerekli buluyor musunuz?” 

sorusuna %40.2’lik bir oran ile kısmen katılıyorum diye ifade ederken, %37.6’sı hayır 

cevabını vermiştir. Tüketicilere “şeker ve şekerli ürünlerin sağlığa zararlı olduğu ve 
tüketilmemesi gerektiğine ilişkin söylemlere katılıyor musunuz?” sorusu yöneltildiğinde 

%51.2’si, “şeker ve şekerli ürün alırken üründe kullanılan hammaddelere bakar mısınız/ 

bakacak mısınız?” sorusuna ise %48.6’lık kısmı evet cevabını vermiştir. Tüketicilerin nedeyse 

tamamına yakını (93.5) şeker ve şekerli ürünlerin ambalajlarında kullanılan şekerin 

hammaddesi ya da neyden üretildiği belirtilmeli olarak cevap vermişlerdir (Çizelge 3.7). 
 

Çizelge 3.7. Katılımcıların Şeker ve Şekerli Ürünlere İlişkin Görüşleri 

 

SORULAR 

Evet Hayır Kısmen 

Ort. 
Frekans 

Oran 

% 
Frekans 

Oran 

% 
Frekans 

Oran 

% 

Şeker ve şekerli mamul tüketimini sağlık 

için gerekli buluyor musunuz? 
85 22,2 144 37,6 154 40,2 1,8 

Şeker ve şekerli ürünlerin sağlığa zararlı 

olduğu ve tüketilmemesi gerektiğine 

ilişkin söylemlere katılıyor musunuz? 
196 51,2 55 14,4 132 34,5 2,2 

Şeker ve şekerli ürün alırken üründe 

kullanılan hammaddelere bakar mısınız/ 

bakacak mısınız? 
186 48,6 109 28,5 88 23,0 2,3 

Şeker ve şekerli ürünlerin ambalajlarında 

kullanılan şekerin hammaddesi/neyden 

üretildiği yazılmalı mı? 
358 93,5 8 2,1 17 4,4 2,9 
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Tüketicilerin %63.7’si şeker ve şekerli ürünlerin sağlık üzerinde etkisi konusundaki yapılan 

tartışmalar tüketim alışkanlığımızı etkiler ve bu tarz gıdaları daha az tüketirim diye 
belirtmişlerdir (Çizelge 3.8). 

Tüketicilerin şeker ve şekerli ürün alırken hammaddesinin pancar olması tüketim 

alışkanlıklarını etkilediğini,%37.6’sı ise daha çok tüketeceklerini ifade etmişlerdir. Yine 
ankete katılan tüketicilerin %45.4’ü de şeker ve şekerli ürünlerin tamamen yerli ve pancardan 

oluşu tüketim miktarımızı daha da artıracaktır diye cevap vermişlerdir (Çizelge 3.8). 

Ankete katılan tüketicilerin, %53.5’i sürekli aldıkları üründe pancar harici bir hammadde 

kullanılması halinde tüketim tercih alışkanlıklarının azalacağını ifade etmişlerdir (Çizelge 

3.8).  

“Şeker ve şekerli ürünlerde hammadde olarak kullanılan şekerpancarının fiyatları arttırdığı 

düşünüldüğünde tüketim tercih alışkanlığınızı ne yönde etkiler?” diye sorulduğunda ise 

tüketicilerin 36.3’ü tüketimlerini etkilemeyeceğini ve %30.5’i ise daha az tüketeceklerini 

belirtmişlerdir (Çizelge 3.8). 

 
Çizelge 3.8. Şeker ve Şekerli Ürünlerde Kullanılan Şekerin Tüketime Etkileri 

 

SORULAR 

Etkilemez 
Aynı miktarda 

tüketirim 
Daha az 
tüketirim 

Daha çok 

tüketirim 
Hiç tüketmem Ort 

Frekans 
Oran 

% 
Frekans 

Oran 

% 
Frekans 

Oran 

% 
Frekans 

Oran 

% 
Frekans 

Oran 

%  
Şeker ve şekerli 

ürünlerin sağlık 

üzerinde etkisi 

konusundaki 
yapılan tartışmalar 

tüketim 

alışkanlığınızı ne 

yönde etkiler? 

77 20,1 40 10,4 244 63,7 3 0,8 19 5,0 2,6 

Şeker ve şekerli 

ürün alırken 

hammaddesinin 
pancar olması 

tüketim 

alışkanlıklarınızı 

ne yönde etkiler? 

75 19,6 125 32,6 33 8,6 144 37,6 6 1,6 2,7 

Şeker ve şekerli 

ürünlerin 

tamamen yerli ve 
pancardan oluşu 

tüketim 

miktarınızı ne 

yönde etkiler? 

66 17,2 110 28,7 27 7,0 174 45,4 6 1,6 2,9 

Sürekli aldığınız 

üründe pancar 

harici bir 
hammadde 
kullanılması 

tüketim tercih 

alışkanlığınızı ne 

yönde etkiler? 

35 9,1 33 8,6 205 53,5 12 3,1 98 25,6 3,3 
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Şeker ve şekerli 

ürünlerde 

hammadde olarak 
kullanılan 

şekerpancarının 

fiyatları arttırdığı 

düşünüldüğünde 

tüketim tercih 

alışkanlığınızı ne 

yönde etkiler? 

139 36,3 95 24,8 117 30,5 13 3,4 19 5,0 2,2 

 

4.SONUÇ 

Çalışmada ankete katılanların kadın-erkek dağılımı homojen olarak yapılmıştır. Tüketicilerin 

yarısı kamu çalışanı olup, eğitim düzeyleri oldukça yüksektir.  Tüketicilerin neredeyse 

tamamı şeker ve şekerli ürün tüketmektedir. Bunların %52.1’i içecekle olarak tatlandırmada, 

diğer kısmı ise hazır mamül olarak, yiyeceklerde ve etken maddeli olarak (bal, reçel vb.) 

tükettiklerini ifade etmişlerdir. Tüketicilerin şeker ve şekerli ürün alırken önemsediği 

kriterlerin başında doğallık-sağlık, tadı ve en az dikkat ettikleri ise fiyat olarak belirlenmiştir. 

Şekeri hazır mamul olarak (çikolata, şekerleme) tüketenlerin %48.8’i haftada birkaç kez 

tüketirken, %7’si hiç tüketmediklerini belirtmişlerdir.  Tüketiciler şekeri en fazla içecekleri 

tatlandırmak için (53.8) hergün kullandıklarını ifade ederken, yine  %35.8’lik kısım içecekleri 

tatlandırmak için şekeri hiç kullanmadıklarını belirtmişledir. Tüketicilerin ortalama %38’si 

şeker ve şekerli mamul tüketimini sağlık için uygun bulmadığını %52’si de şeker ve şekerli 

ürünlerin sağlığa zararlı olduğunu ve tüketilmemesi gerektiğini ifade etmektedirler. 

Araştırma neticesinde; İkame şekerlerin kullanıldığı ürünler sağlık için gerekli görülmemekte 

hatta tüketiciler tarafından zararlı bulunduğu ortaya çıkmaktadır. Buna rağmen bu ürünler 

tüketilmeye sürekli halde devam edilmektedir. Yoğun bir şekilde tüketilen şeker ve şekerli 

mamullerde öncelikle geleneksel şeker kaynağı olarak bilinen pancar şekerinin kullanılması 

tercih edilmektedir. Tüketicilerin ürün ambalaj içeriğini incelediği ve ürünlerde kullanılan 

şeker türünün ambalajda açıkça yazılmasını istedikleri belirlenmiştir.  

Halen yürürlükte olan Şeker Tebliği gereği; Gıda etiketlerinde «şeker» ifadesine, sadece 

sakarozdan üretilen ürünler için izin verilmektedir. Glikoz şurubu, früktoz şurubu vb. ürünler 

için «şeker» ifadesinin kullanılmasına izin verilmemektedir (Anonim, 2018b). Bu hususlarda 
tüketicilerin bilinçlendirilmesi de önerilmektedir. 
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POLEN EKSTRESİ VE POLEN KULLANILARAK BİYOSENTEZLENEN GÜMÜŞ 
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ÖZET 

Metalik nanopartiküllerin sentezi için güvenilir ve çevre dostu bir sürecin geliştirilmesi 

nanoteknolojinin önemli bir yönüdür. Bu amaca ulaşmak için biyolojik sistemlerin kullanılması 

seçeneklerden birisidir. Bu çalışmada, 5 mM AgNO3 çözeltisinden gümüş nanopartiküllerin yeşil 

sentezi için kapatma maddesi olarak indirgeyici madde olarak polen ekstraktı kullanılaral maliyet 
düşük ve çevre dostu bir teknikle biyosentezi araştırılmıştır. Bunun sonucunda, sentezlenen 

gümüş nanopartikül sıvı ortamın UV-görünür spektrumu, gümüş nanopartiküllerinin plazmon 

absorbansına karşılık gelen 460 nm'de bir tepe göstermiştir. Çalışmanın diğer bir adımı olan 

antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteler hem polen ekstresinde hemde polenden sentezlenen 
gümüş nanopartiküllerinde değerlendirilmiştir. Özellikle, antioksidan özelliğe sahip maddelerin 

antioksidan içeriklerinin tespitinde kullanılan antioksidan aktivite ölçüm yöntemleri arasında 

ortamda radikal içerenlerden DPPH radikal temizleme aktivitesi tayini en önemli  

yöntemlerdendir. Bu çalışmada polen ekstresinin ve polenden sentezlenen gümüş 

nanopartiküllerinin antioksidan aktivitelerini 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) antioksidan 
kapasite tayin yöntemi ile belirlendi ve karşılaştırıldı. Ayrıca, polen ekstraktı ve polenden 

sentezlenen gümüş nanopartiküllerinin antimikrobiyal aktivitesi değerlendirilmiştir. Buna göre 

hem polen hemde polenden sentezlenen gümüş nanopartiküllerinin antibakteriyel aktivite ve 

antifungal aktiviteleri biribirinden faklı olduğu kaydedilmiştir (P>0.05).  Ek olarak her ikisinin 

antibakteriyel aktivitesi antifungal aktivitesinden daha belirgindir. Bu çalışmanın en önemli 

sonucu, polenden başarılı bir şekilde gümüş nanopartikülünün sentezlenmesi ve  polen 

ekstresinin ve polenden sentezlenen gümüş nanopartiküllerin birbirinden farklı antimikrobiyal ve 

antioksidan özellike göstermesidir.   

ABSTRACT 

The development of a reliable and environmentally friendly process for the synthesis of metallic 
nanoparticles is an important aspect of nanotechnology. Use of biological systems to achieve this 
goal is one of the options. In this study, we investigated the biosynthesis of pollen extract  as a 
reducing agent for the green synthesis of silver nanoparticles from 5 mM AgNO3 solution with a 
low cost and environmentally friendly technique. As a result, the UV-visible spectrum of the 
synthesized silver nanoparticle liquid medium showed a peak at 460 nm, which corresponds to 
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the plasmon absorbance of silver nanoparticles. Antimicrobial and antioxidant activities which 
are another step of the study were evaluated in both pollen extract and  synthesized silver 
nanoparticles using pollen. In particular, among antioxidant activity measurement methods used 
to determine the antioxidant content of substances with antioxidant properties, DPPH radical 
scavenging activity determination is one of the most important methods. In this study, antioxidant 
activity of pollen extract and silver nanoparticles synthesized from pollen was determined and 
compared with 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) antioxidant capacity determination 
method. In addition, antimicrobial activity of silver nanoparticles synthesized from pollen extract 
and pollen was evaluated. According to this, the antibacterial activity and antifungal activities of 
silver nanoparticles synthesized from pollen and pollen were found to be different (P> 0.05). In 
addition, their antibacterial activity is more pronounced than antifungal activity. The most 
important result of this study is that 1) silver nanoparticle is synthesized successfully using pollen 
2) pollen extract and synthesized silver nanoparticles using pollen show different antimicrobial 
and antioxidant properties. 

INTRODUCTİON 

Nanotechnology has emerged as a rapidly growing area with science and technology applications 
(Albrecht et al., 2006). Biological, physical and chemical methods are used to synthesize a wide 
variety of nanoparticles (Sinha et al., 2015). Thanks to the physical, chemical technologies that 
have been used in nanoparticles production for a long time, high-resolution, desired small 
particles can be produced in a short time. However, in these methods, new technologies should be 
investigated because of their high toxicity, lack of particle stability and expensive technologies 
(Narayanan and Sakthivel, 2010). One of these methods is inspired by many biological systems 
such as biological synthesis, bacteria, plant fungus and algae, also known as green synthesis. As a 
result, nanoparticles can be synthesized with green nanotechnology based on nanoparticle 
production from living cells, easily and environmentally friendly, without using high pressure, 
temperature, energy and toxic substances (Karnani and Chowdhary 2013). So far, studies 
conducted in this context are known to produce intracellular and extracellular inorganic 
substances with nanoscale dimensions and superior morphological properties, especially using 
green plants and extracts and microorganisms (both single-celled and multicellular organisms) 
(Simkiss and Wilbur 2012). With at least one dimension of the nanoparticles below 100 nm, they 
exhibit very different and superior properties. Due to these characteristics, they are used in many 
fields, especially in medicine, biotechnology, biomedical, cosmetology and chemical sectors 
(Nartop 2016). In particular, previous studies have shown that silver nanoparticles have 
antibacterial activity. For this reason, silver nanoparticles are among the most commonly used 
and synthesized nanoparticles. It is reported that silver is bound to the bacterial cell wall and cell 
membrane, interacting with proteins in the thiol (-SH) groups, neutralizing them and replacing 
them with hydrogen cation by decreasing membrane permeability, thus causing death of bacterial 
cells (Duncan, 2011). The suitability of the shape and size of silver nanoparticles is characterized 
by both antimicrobial activity and toxic tissue reducing effect in the cell. They are very well 
defined for reducing metal ions. Silver nanoparticles are more popular than silver nanoparticles 
which are synthesized by other methods especially in the field of health because they are easy to 
synthesize, measure their size and have many advantages such as economically accessible. 
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The aim of this study was to compare the antimicrobial and antioxidant properties of the pollen 
exctract and pollen AgNPs by the green synthesis method. The lack of pollen nanoparticle 
synthesis and the comparison of antimicrobial and antioxidant properties of pollen extract and 
aqueous silver nanoparticles synthesized from pollen in the literature will eliminate this 
deficiency in the literature. 

MATERIALS AND METHODS 

Preparation of pollen material and water extract 

Mixed pollen samples collected from honey bees from different plants were obtained from Ordu 
Apiculture Research Institute and dried in the laboratory at 40-45 °C and pulverized in the mill. 
In this study, 10 g of the pollen sample in 30 mL of water for 30 minutes in a 30 °C heat plate 

was kept in the water. Then, filtered through watman filter paper. The resulting extracts were 
stored at + 4 ° C until further analysis. 

Biosynthesis of silver nanoparticles 

Silver nitrate (AgNO3) was purchased from sigma aldirich. For the intrinsicity of silver 
nanoparticles, 10 ml of pollen extracts were added dropwise with 100 ml of 5 mM AgNO3 
solution and mixed in beaker, followed by color densities and color changes at room temperature. 

UV-Vis spectrophotometric analysis 

24 hours after preparation of the mixtures, the UV-visible spectrophotometer was examined at 
wavelengths in the range 200-1100 nm..  

Separation of silver nanoparticles from the mixture 

The 100 ml silver nanoparticle mixture was washed three times by centrifugation at 3500 rpm for 
15 minutes. After each centrifugation, the supernatant was taken with the help of a pipette and the 
tubes were shaken well by adding distilled water. At the end of the third wash, the residue 
remaining at the bottom of the centrifuge tube was removed by means of a pipette, dried over 
tared glass coverslip and the dry weight of the precipitate was determined. Then, silver 
nanoparticles were characterized. 

DPPH Free Radical Activity  

The free radical scavenging activities of the silver nanoparticles synthesized from pollen extract 
and pollen (Pollen AgNPs) were determined using the DPPH free radical. DPPH radical 
scavenging activity determination Brand–Williams et al. (1995). Briefly, the DPPH solution was 
prepared fresh prior to analysis. Accordingly, 1 ml of 10-4 M DPPH solution prepared in 
methanol and transferred to aluminum foil coated glass tube 

3 ml pollen extract and Pollen AgNPs antioxidant sample solutions were added to the DPPH 
solution and vortexed for 2 seconds. To the control tubes, pure methanol was added instead of 3 
ml antioxidant solution. After standing for 60 minutes in the dark and at room temperature, the 
spectrophotometer was read against the metron at a wavelength of 517 nm. Ascorbic acid was 
used as standard. The analyzes were performed in 3 replicates. 
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The percentage of DPPH radical sweeping activity reaction inhibition was calculated using the 
following formula.: % inhibition = [CA - SA / CA] x 100  

CA: Control absorbance 

SA: sample absorbance 

Antimicrobial activity 

The microorganism strains used in the study were taken from the Microbiology Laboratory 
Culture Collection of the Department of Molecular Biology and Genetics of the Faculty of 
Science and Literature at Ordu University. Candida albicans, Escherichia coli, Bacillus subtilis 
and Pseudomonas aeruginosa were used to determine the antifmicrobial activity of the pollen 
ekstrakt ve pollen AgNPs samples used in the study. These strainsused in the study was 
transferred to tubes containing Mueller Hinton Broth (MHB) medium and incubated at 37 °C for 

24 hours. Antimicrobial activity of pollen extract and pollen AgNPs was performed according to 
disk diffusion method. For this purpose, the tubes contained pollen extract and pollen AgNPs 
were placed in a water bath set to 37 °C for 2 hours to be easily flowable. The honey impregnated 

sterile discs are distributed at equal distances to the petri dishes. 

RESULTS AND DISCUSSION 

During the synthesis of silver nanoparticles from pollen, color changes have started to be 
observed from the moment of mixing of pollen extracts and silver nitrate solution, and all 
mixtures obtained are colloidal. The color changes were finalized at the end of the silver ion 
reduction process. Silver nanoparticles are known to give yellowish brown in aqueous solutions 
due to surface plasmon resonance band excitation in the UV-visible region.(Hussain et al., 2011). 
The wavelengths of silver nanoparticles the highest absorbance generally vary between 430 and 
470 nm. (Sinha and Paul 2014; Elemike et al., 2017; Kumar et al., 2017). However, different 
color tones were obtained in our study. Generally yellow, brown color formations are detected 
and the wavelength of which the highest absorbance is observed varies between 460 nm (Figure 
1).  
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Figure 1. Uv-vis absorption spectrum of silver nanoparticles prepared using pollen extract. 

To evaluate the antimicrobial activity of pollen extract and pollen AgNP, disk diffusion method 
was applied against Candida albicans, Escherichia coli, Bacillus subtilis and Pseudomonas 
aeruginosa microorganisms. For the evaluation of antimicrobial activity, loaded 20 µl / mL 

pollen extract and pollen AgNPs on sterile discs. As seen in Table 1 and Figure 2, pollen AgNPs 
showed more antibacterial effect than pollen extract. In particular, the pollen extract against C. 
albicans showed no anti-fungal activity. 

Table 1. Zones of inhibition (mm) for different test materials against different microorganisms 

 Zone inhibition (mm) 
P. aeruginosa E. coli B. subtilis C. albicans 

Pollen extract  10.00 15.60 2.12 - 
Pollen AgNPs 12.80 22 12 10 
Distilled water -  - - - 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1159



  

Figure 2. Zone of inhibition of pollen extract and pollen AgNPs. 

 

DPPH, a stable free radical, takes an electron or hydrogen radical. In the DPPH method, the 
lower the absorbance values read at 517 nm, the higher the free radical removal activity. With the 
decrease in the amount of DPPH, the absorbance values of the antioxidant amount to a certain 
concentration are directly proportional (Ndhlala ve ark, 2010). The reason for the decrease in 
absorbance is that the free radical is removed after the exchange of hydrogen between the 
antioxidant and the free radical. Ascorbic acid was used as standard antioxidant. In this study, the 
antioxidant activity of pollen leaf extract and synthesized pollen AgNPs was investigated. 
Accordingly, pollen AgNPs synthesized were observed to decrease in antioxidant activity 
compared to pollen aqueous leaf extract. 
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ÖZET 

Bu çalışmada antioksidan ve antimikrobiyal özelliği ile yüzyıllardır bilinen bal  ekstresinden 

yeşil sentez yöntemiyle elde edilen gümüş  nanopartiküllerinin DPPH radikali giderme 

aktiviteleri ve in vitro antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Gümüş 

nanopartikülleri, gümüş iyonlarının bal özü ile işlenmesiyle hızlı bir şekilde sentezlenmiştir. 

Reaksiyon işlemi basit ve kullanımı kolay olup ultraviyole görünür spektroskopi (UV vis) 

kullanılarak izlenmiştir. Bu amaçla taze olarak elde edilen balın  çözücü olarak ddH2O  
kullanılarak ekstraksiyonları yapıldı. Bu ekstraktın DPPH radikali giderme metodu 
kullanılarak antioksidan aktivitesi tayin edildi. Elde edilen sonuçlar BHA ve askorbik asit 

standart maddeleriyle kıyaslanarak değerlendirildi. Serbest radikal giderme aktivitesinden 

elde edilen verilere göre  bal’dan sentezlenen gümüş nanopartikülünün yüksek 

konsantrasyonlarının standart maddelerle karşılaştırılabilir düzeyde DPPH radikali giderme 

aktivitesi gösterdiği tespit edildi. Sentezlenen gümüş nanopartiküllerinin denenen 

mikroorganizmalar üzerinde değişen derecelerde antimikrobiyal etkiye sahip oldukları 

belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, DPPH, Gümüş nanopartiküller, Yeşil sentez 

 

ABSTRACT 

In this study, honey extract which antioxidant and antimicrobial property is used. The aim of 
this study was to determine the their in vitro antimicrobial effects and DPPH free radical 
scavenging activity of silver nanoparticles obtained from honey by green synthesis method. 
Silver nanoparticles were rapidly synthesized by processing silver ions with honey extracts. 
The reaction process was simple and easy to use and was monitored using ultraviolet visible 
spectroscopy (UV vis). For this purpose, freshly obtained honey was extracted using ddH2O 
as solvent. The antioxidant activity of this extract was determined using the DPPH radical 
removal method. The results were evaluated by comparison with BHA and ascorbic acid 
standard substances. According to data obtained from free radical removal activity, it was 
determined that high concentrations of honey synthesized silver nanoparticle showed DPPH 
radical removal activity comparable to that of standard substances. It was determined that the 
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synthesized silver nanoparticles had varying degrees of antimicrobial effect on the 
microorganisms tested. 

Keywords: Antimicrobial activity, DPPH, Green synthesis,  Silver nanoparticles 

INTRODUCTION 

In recent years, engineering silver nanoparticles are quite widely used in a wide variety of 
fields. Especially used in a wide variety of biomedical and consumer products. Silver 
nanoparticles have medicinal applications because of their antimibacterial effect unlike other 
metal nanoparticles (Ge et al., 2014). In recent years, the synthesis of physical and chemical 
nanoparticles has been replaced by green synthesis. Because, unlike other synthesis methods, 
it is less toxic and cost-effective. Honey was used as reducing or capping agents in this study. 
Because, honey content is rich in antioxidant and vitamin C content. Secondary metabolite 
content is a critical factor in the synthesis of nanoparticles by green synthesis. Honey is a dark 
consistency product formed by the collection of nectar in the flowers of plants or the living 
secretions of the plants by the honey bee, the composition of the bodies in their bodies and 
storage in the honeycomb cells (Molan, 1992). Honey is known by people since tens of 
thousands of years ago in France, Spain, Egypt and Turkey that it has emerged with 
archaeological findings (Akaya, 2004). Honey, which is an important food source for human 
beings for centuries, has been widely used as a natural product in the treatment of various 
diseases (Aytuğ ve ark., 1971; Deniz 2012). Today, due to the side effects of medicines, 
people have turned to consuming products known as natural medicines. Most of the bee 
products are used in the disease, healing of the disease and reducing the pain (Hamdy ve ark., 
1989). The antimicrobial properties of honey were first mentioned by Van Ketel in 1892. 
(Dustmann, 1979). The antimicrobial activity of honey is associated with hydrogen peroxide 
and phenolic compounds produced by the glucose oxidase inherent in honey (Frankel ve ark., 
1998). Bütün canlıların hayatta kalabilmek için neme ihtiyacı vardır. Bakteriler bal ile temas 

ettiklerinde nemden yoksun kalırlar, bu yüzden büyüyemezler. İnsan vücudunu etkileyen 
birçok mikroorganizma balda hayatta kalamaz. Bal, boğazda veya vücudun farklı bölgelerinde 

etkili olabilecek mikroorganizmaların büyümesini önler. Yani bal, geleneksel olarak bal arısı 

Apis mellifera tarafından üretilen bir enerji kaynağı olarak bilinen antimikrobiyal bir besindir 
(Chen ve ark., 2000; Ölmez 2009). Honey is used against mouth, throat and bronchial 
infections with its antibacterial properties. In addition, because of the antimicrobial properties 
of honey, Egyptians used it in surgical dressings and treatment of eye inflammation. Chinese 
and Indians, on the other hand, covered the sick body with honey to prevent the spread of 
smallpox (Martos ve ark., 1997). 

Phenolics, flavanoids, tocopherols, alkaloids, ascorbic acid and various enzymes have 
antioxidant effect in honey. Nectar, which is the source of honey, contains sweet compounds 
with antioxidant properties and a large part of plant pigments and flavonoids (Frankel ve ark. 
1998). The composition and antioxidant capacity of honey depend on the nectars collected 
depending on plant diversity. In addition, seasonal and environmental factors affect honey 
composition and antioxidant activity (Al-Mamary ve ark., 2002). Studies have shown that in 
general, dark honey samples have high capacity antioxidants (Chen ve ark., 2000). The color 
of honey generally depends on carotenoids and flavonoids (Frankel ve ark., 1998; Ölmez 

2009). High levels of antioxidants in honey protect the wound tissues from oxygen radicals 
produced by H2O2. The antioxidant activity of honey is due to a large number of 
polyphenolic compounds as well as compounds such as ascorbic acid, α-tocopherols, b-
carotenes. Many phenolic compounds have been identified in honeys of different botanical 
origin (Frankel ve ark., 1998). Honey has been reported to protect people against cancer and 
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diabetes through antioxidant activity. It provides this protection with tocopherol, ascorbic 
acid, flavonoids and other phenolic enzyme components (glucose oxidase, catalase, 
peroxidase) (Takeshi ve ark., 2001). It has been shown that the antioxidative effect of honey 
is increased by diluting and gradually increasing the dose (Mammary ve ark., 2002). Honey is 
one of the natural products of this kind. Honey is a saturated solution of fructose (38%) and 
glucose (31%). Minerals, lipids, proteins, free amino acids, vitamins, organic acids, enzymes 
and volatile chemicals, phenolic compounds, such as contains a large number of components 
(Pérez 2002; Terrab et al. 2003). Honey has a number of minor components, many of which 
are known to have antioxidant properties. These include phenolic acids, flavonoids (Martos 
2000; Dimitrova et al. 2007), certain enzymes (glucose oxidase, catalase) and amino acids 
(Molan and Betts 2004; Patzold and Bruckner 2006; González-Paramás et al. 2006). Honey is 
known to be rich in both enzymatic and non-enzymatic antioxidants.  

The aim of this study is to use honey in the synthesis of silver nanoparticles. honey is 
especially rich in vitamin C and contains important minerals such as K and Mg. However, it is 
a powerful antioxidant. 

MATERIALS AND METHODS 

Preparation of honey material and water extract 

Honey samples were obtained from Ordu Apiculture Research Institute. In this study, 10 g of 
the honey sample in 30 mL of water for 30 minutes in a 30 °C heat plate was kept in the 

water. Then, filtered through watman filter paper. The resulting extracts were stored at + 4 ° C 

until further analysis. 

Biosynthesis of silver nanoparticles 

Silver nitrate (AgNO3) was purchased from sigma aldirich. For the intrinsicity of silver 
nanoparticles, 10 ml of honey extracts were added dropwise with 100 ml of 5 mM AgNO3 
solution and mixed in beaker, followed by color densities and color changes at room 
temperature. 

UV-Vis spectrophotometric analysis 

24 hours after preparation of the mixtures, the UV-visible spectrophotometer was examined at 
wavelengths in the range 200-1100 nm..  

Separation of silver nanoparticles from the mixture 

The 100 ml silver nanoparticle mixture was washed three times by centrifugation at 3500 rpm 
for 15 minutes. After each centrifugation, the supernatant was taken with the help of a pipette 
and the tubes were shaken well by adding distilled water. At the end of the third wash, the 
residue remaining at the bottom of the centrifuge tube was removed by means of a pipette, 
dried over tared glass coverslip and the dry weight of the precipitate was determined. Then, 
silver nanoparticles were characterized. 

DPPH Free Radical Activity  

The free radical scavenging activities of the silver nanoparticles synthesized from honey 
extract and honey (Honey AgNPs) were determined using the DPPH free radical. DPPH 
radical scavenging activity determination Brand–Williams et al. (1995). Briefly, the DPPH 
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solution was prepared fresh prior to analysis. Accordingly, 1 ml of 10-4 M DPPH solution 
prepared in methanol and transferred to aluminum foil coated glass tube 

3 ml honey extract and honey AgNPs antioxidant sample solutions were added to the DPPH 
solution and vortexed for 2 seconds. To the control tubes, pure methanol was added instead of 
3 ml antioxidant solution. After standing for 60 minutes in the dark and at room temperature, 
the spectrophotometer was read against the metron at a wavelength of 517 nm. Ascorbic acid 
was used as standard. The analyzes were performed in 3 replicates. 

The percentage of DPPH radical sweeping activity reaction inhibition was calculated using 
the following formula.: % inhibition = [CA - SA / CA] x 100  

CA: Control absorbance 

SA: sample absorbance 

Antimicrobial activity 

The microorganism strains used in the study were taken from the Microbiology Laboratory 
Culture Collection of the Department of Molecular Biology and Genetics of the Faculty of 
Science and Literature at Ordu University. Candida albicans, Escherichia coli, Bacillus 
subtilis and Pseudomonas aeruginosa were used to determine the antifmicrobial activity of 
the honey ekstrakt ve honey AgNPs samples used in the study. These strainsused in the study 
was transferred to tubes containing Mueller Hinton Broth (MHB) medium and incubated at 37 
°C for 24 hours. Antimicrobial activity of honey extract and honey AgNPs was performed 
according to disk diffusion method. For this purpose, the tubes contained honey extract and 
honey AgNPs were placed in a water bath set to 37 °C for 2 hours to be easily flowable. The 

honey impregnated sterile discs are distributed at equal distances to the petri dishes. 

RESULT 

During the synthesis of silver nanoparticles from honey, discoloration began to occur as soon 
as honey extracts and silver nitrate solution were mixed, and all mixtures obtained were 
colloidal. The color changes were terminated at the end of the silver ion reduction process. 
Silver nanoparticles are known to give yellowish brown in aqueous solutions due to the 
surface plasmon resonance band stimulation in the UV-visible region (Hussain et al., 2011). 
The maximum absorbance wavelengths of silver nanoparticles generally range between 430 
and 470 nm. (Sinha and Paul 2014; Elemike et al., 2017; Kumar et al., 2017). However, 
different color tones were obtained in our study. Generally, yellow, brown color formations 
are detected and the wavelengths at which the maximum absorbance of the wavelength is 
observed varies between 472 nm. 

Antimicrobial activity of honey and honey AgNPsagainst Candida albicans, Escherichia coli, 
Bacillus subtilis and Pseudomonas aeruginosa determined by disc diffusion is shown in Table 
1. According to the results, antimicrobial activity of silver nanoparticle synthesized from 
honey was found to be quite high. 

 

 

 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1165



Table 1. Zones of inhibition (mm) for different test materials against different 
microorganisms 

 Zone inhibition (mm) 
P. aeruginosa E. coli B. subtilis C. albicans 

Honey  11.00 13.00 22.00 15 
Honey AgNPs 14.00 15.00 27.00 23 
Distilled water -  - - - 

 

DPPH, a stable free radical, receives an electron or hydrogen radical. In the DPPH method, 
the lower the absorbance values read at 517 nm, the higher the free radical removal activity. 
Absorbance values up to a certain concentration of antioxidant amount are directly 
proportional to the decrease in the amount of DPPH (Ndhlala et al, 2010). The decrease in 
absorbance is due to the removal of the free radical after the hydrogen exchange between the 
antioxidant and the free radical. Ascorbic acid was used as standard antioxidant. In this study, 
antioxidant activity of honey extract and synthesized honey AgNPs were investigated. 
Accordingly, it was observed that the synthesized honey AgNPs decreased antioxidant 
activity compared to honey extract. 
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KRİYOJENİK MADDELERİN KULLANIMINDA KİŞİSEL KORUYUCU 

DONANIMLARIN ÖNEMİ 

Gülcan AYDEMİR 

Gümüşhane Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, İş Sağlığı ve Güvenliği Ana Bilim Dalı 

Doç. Afşin Ahmet KAYA 
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Doç. Elif ÇELENK KAYA 

Gümüşhane Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi, İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü 

ÖZET 

-73°C ile -273°C arası sıcaklıklara kriyojen sıcaklık, bu sıcaklığı sağlayan maddelere de 

kriyojenik madde denilmektedir. Çok düşük sıcaklıklar teknolojisi ve bilimi olarak ta bilinen 

kriyojeni sanayide ve bilimde önemli gelişmeleri de beraberinde getirmiştir. Kriyojenik 
sıcaklıklarda sıvı halde bulunan azot, helyum, propan, argon ve oksijen en çok bilinen 

kriyojen sıvılardır. Gaz moleküllerinin temel özelliklerinin analizinde ve gazların 

depolanmasında sıvılaştırmanın öneminden dolayı 1823-1883 yılları arasında birçok bilim 

adamı çeşitli kriyojen maddelerin fazlarıyla ilgili deneyler yapmıştır. Malzeme bilimindeki 

maddenin aşınma, dayanım, iletkenlik gibi özelliklerinin bir anda bu teknolojik gelişme ile 

değişebilecek olması, doğrudan sanayinin ilgisini çekmiştir. Kriyojenik maddenin 1877 de 

ortaya çıktığı varsayılır. Bu tarih oksijenin -183 o
C’ye kadar sıcaklığının düşürülerek 

sıvılaştırıldığı sıcaklıktır. Sıcaklıkları çok fazla düşürülen metallerin birçoğunun artan 

iletkenlik ile süper iletken madde olma özelliği gösterdiği anlaşılmıştır. Kriyojenlerin en 

önemli ortak özellikleri atmosfer koşulları altında gaz halinde bulunması ve ısıl işlem 

sonucunda yoğunlaşan sıcaklık noktasından aşağı çekilerek sıvı hale getirilmesidir. Tıbbi ve 

endüstriyel alanda kullanılması amacıyla kriyojenik yöntemler tercih edilerek havanın içinde 

bulunan elementler yüksek derecede hava ayrıştırma ünitelerinde ayrıştırılır. Genel olarak 
yüksek saflıkta elde edilen bu kriyojenlerin kimya endüstrisinde ve medikal uygulamalarda 
kullanıldığı bilinmektedir. Bununla birlikte malzeme biliminde, demir, çelik ve metal 

işlemede, yarı iletken ve süper iletken teknolojisinde, havacılık ve uzay uygulamalarında, 

parçacık fiziği biliminde kullanılır. Bunun dışında rafinerilerde, gıdaların ve içeceklerin 

üretilmesi, saklanması ve ambalajlanmasında, yüzme ve dalış faaliyetlerinde, tıp ve diş 

hekimliği alanlarında, boya ve otomotiv sanayisinde, zirai uygulamalarda ve kaynak 

teknolojisinde de kriyojenler kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada endüstriyel anlamda oldukça önemli olan kriyojenik maddelerin kullanımı 

sırasında ortaya çıkabilecek riskler ve çalışanların kullanması gereken kişisel koruyucu 

donanımlar detaylı olarak anlatılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: İş sağlığı ve güvenliği, Kriyojenik Madde, Kişisel Koruyucu Donanım 
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GİRİŞ 

Kimyasal madde: Doğal halde bulunan veya üretilen veya herhangi bir işlem sırasında veya 

atık olarak ortaya çıkan veya kazara oluşan her türlü element, bileşik veya karışımlardır. 

Tehlikeli kimyasal madde: Patlayıcı, oksitleyici, çok kolay alevlenir, kolay alevlenir, 

alevlenir, toksik, çok toksik, zararlı, aşındırıcı, tahriş edici, alerjik, 
kanserojen, mutajen, üreme için toksik ve çevre için tehlikeli özelliklerden bir veya birkaçına 

sahip maddeleri ve müstahzarları veya yukarıda sözü edilen sınıflamalara girmemekle beraber 

kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik özellikleri ve kullanılma veya işyerinde 

bulundurulma şekli nedeni ile çalışanların sağlık ve güvenliği yönünden risk oluşturabilecek 

maddeleri veya mesleki maruziyet sınır değeri belirlenmiş maddeldir.[1] 

Tehlikeli kimyasal maddeler genel olarak sağlığa, güvenliğe ve çevreye zarar veren maddeler 

olarak üç grupta ele alınmaktadır. Aşağıda hem depolanması hem de kullanımı açısından 

önemli riskler taşıyan kriyojenik maddeler çalışan sağlığı ve güvenliği açısından 

değerlendirilmiştir. 

KRİYOJENİK MADDLER 

Kriyojenik İşlemin Uygulanması 

Düşük sıcaklık koşullarında cisimlerin mekanik dayanıklılığı ısıl iletkenlik, süneklik ve 
elektriksel direnç gibi özelliklerinde ciddi değişimler ortaya çıktığından ççelikler, dökme 

demirler, demir dışı metaller, alaşımlar, karbürler, plastikler seramikler gibi geniş bir 

malzeme aralığına kriyojenik işlemler uygulanabilmektedir.  

 

Oksijen (O) 

Sıvı oksijenin kullanım alanları 

 Hidrojen Katkısı ile uzay gemisi yakıtı olarak; 

 Metaller kaynağı, metal kesimi ve metal setleşmesi;  

 Yakma işlemleri; 

 Karbon değişimi ile Çelik sektöründe; 

 Kağıt ağartma ve pişirme sektöründe; 

 Zengin yanma için fırın havası değişiminde; 

 Seramik, Cam ve Çelik Endüstrisinde;  

 Demir Harici metallerin eritilmesinde; 

 Ozon üretiminde; 

 Temiz su eldesinde;  

kullanılır. 
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KULLANILMASI GEREKEN KKD’LER VE ÖNEMİ 

Ürünle temas doku donmasına sebebiyet vermektedir. Hızla buharlaşan sıvı ile direk deri 

teması kriyojenik “yanıklara” veya soğuk yanığına sebep olur. Soğuk yanığı sonucu ten 

renginin gri veya beyaza dönüşmesi ve ciltte su toplaması meydana gelmektedir. Sıvı ile 

temas doku donmasına neden olabilir. Oksijen zehirleyici değildir. Oksijen yüksek 

basınçlarda solunduğunda zararlı olur. Basınca ve sureye bağlı olarak, saf oksijen yüksek 

basınçlarda kramplara, bas dönmesine, nefes almada zorluğa, kasılmalara, ödeme ve hatta 

ölüm ile sonuçlanan etkilere bile sebebiyet verebilir. Kuvözler de ki yüksek oksijen 
yoğunluğu görme bozuklukları ve prematüre bebeklerde körlüğe neden olmuştur. Yüksek 

oksijen yoğunlukları öncelikle tam gelişmemiş gözleri etkiler. Bu nedenle kullanılması 

gereken kişisel koruyucular;  donmalardan korunmak için termal ısıya dayanıklı eldivenler, 

gazın solunmasını önlemek için solunum koruyucu maskeler, göz ve yüz tahrişini önlemek 

için uygun göz ve yüz koruyucular vücuda sıçraması veya temasını önlemek için de tüm vücut 

koruyucu donanımları kullanılmalıdır. [2]. 

Azot 

Nitrojen olarak da bilinir. Endüstride imal edilen azotun çoğunluğu sıvı havanın ayrımsal 

damıtılmasıyla elde edilir. Kaynama noktası (-195.8°C) oksijeninkinin den (-183°C)daha 

düşük olan azot damıtma sırasında il olarak buharlaşan kimyasaldır. Kimya sanayinde 

seyreltici, neme ve paslanmaya karşı koruyucu kullanılır. Çok düşük sıcaklıklarda sıvılaşan ve 

kolayca kimyasal reaksiyonlara girmeyen sıvı azot düşük sıcakların (kriyojeni)analiz 

edilmesinde son derece faydalıdır. En yaygın kullanılan sıvı azottur. Sıvı azot dış görünüş 

olarak suyla aynı berrak ve renksiz bir sıvıdır. Bunu imal etmek için önce hava sıvı hale 

getirilir, daha sonra kaynama noktalarının farklılığından faydalanılarak oksijen ve azot ayrı 

tanklarda biriktirilir. Optimum atmosfer basıncında sıvı azot devamlı olarak kaynar durumda 

olduğu için hacmi de azalır. Bütün azotun buharlaşıp uçmaması için özel kaplarda saklanır. 

Kriyojen olarak sıvı azotun daha çok tercih edilmesinin nedeni kolayca bulunur olması, 

diğerlerine oranla daha eylemsiz olmasıdır. Bazı biyolojik incelemelerde hücreleri daha hızla 

dondurmak, sıcaklığı endüstriden daha kısa bir sürede mutlak sıfıra indirmek gerekmektedir. 

Bu yüksek hızı gerçekleştirebilmek için sıvı azot ekstra hızlı soğutmalarda kullanılmaya 

uygun değildir. Sıvı azot tıpta soğuk cerrahi alanında her geçen gün daha da artarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca sinir cerrahisi, göz cerrahisi ve genel cerrahide de sıkça 

kullanılmaktadır. 

Sıvı azot soğuk kurutma ve dondurulmuş besin sanayisinde püskürtme dondurma yöntemi ile 

dondurma işlemlerinde de kullanılmaktadır. [3]. 
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KULLANILMASI GEREKEN KKD’LER VE ÖNEMİ 

EN 166 standartlarına uygun göz koruyucu kullanılmalıdır. Kriyojenik sıvılara dayanıklı 

termal eldivenler tercih edilmelidir. Herhangi bir kriyojenik sıvı dökülmesi veya sıçraması 

olduğunda, kolayca elden çıkarılması için eldivenler gevşek olmalı ve eldivenle dahi olsa 

soğuk teçhizatın yalnızca kısa bir süre için tutulabileceği unutulmamalıdır. Yağlı eldivenler 

giyilmemelidir. Gazın solunmasını önlemek için solunum koruyucu maskeler, göz ve yüz 

tahrişini önlemek için uygun göz ve yüz koruyucular vücuda sıçraması veya temasını önlemek 

için de tüm vücut koruyucu donanımları kullanılmalıdır. 

 Helyum 

Helyum atomları arasındaki çekim kuvveti zayıftır. Sıvılaştırmak için –268,9°C’ ye kadar 

soğutmak gerekir. Helyum dışında hiçbir elementin kaynama noktası bu dereceden düşük 

değildir. Yanıcı bir gaz olmadığı için balon doldurulma işleminde hidrojen yerine helyum 

tercih edilir. Helyum kaynama noktası düşük olması sebebi ile en düşük sıcaklıkta soğutma 

işlemleri için kullanılmaktadır. Helyum renksiz, kokusuz, tatsız ve tepkimeye girmeyen bir 

gazdır. - 268,6°C’ de sıvı hale gelir fakat yüksek basınç (25 atm)  altında katılaşır[4]. 

KULLANILMASI GEREKEN KKD’LER VE ÖNEMİ 

Helyum genellikle solunum yolu ile vücuda absorbe edilir. Solunduğunda baş dönmesine 

neden olur, bu nedenle ortadaki gazdan etkilenmemek ve zarar görmemek için uygun 

maskeler; görme bozukluklarına ve kalıcı körlüğe sebebiyet vermemesi için ise göz ve yüz 

koruyucular kullanılmalıdır. .Fazla solunduğunda sersemlik hissedilir. Çok ağır olmasa da baş 

ağrılarına neden olurken, uzun süreli maruziyet sonucunda boğularak ölümler meydana 

gelebilir. Cilt üzerine sıvı ve gözlere temas ettiğinde donmaya neden olur. Bu nedenle termal 

ısıya dayanıklı eldivenlerin kullanımı çok önemlidir. Kapalı alanlarda ortamın oksijen 

içeriğini hızla azaltarak boğulmaya neden olabilir.[5] 

Argon  

Sıvı havanın ayrımsal damıtılmasıyla açığa çıkan argon, elektrik ampullerinde, radyo 

lambalarında, alüminyum ve paslanmaz çelik gibi metallere ark kaynağı uygulamasında, sıvı 

çeliğin kaynatılmasında, titan zirkonyum ve uranyum gibi metallerin üretiminde ve 

işletilmesinde tepkimeye girmeyen ortam oluşturmak için kullanılır. 

Argon gazı –185,8°C de yoğunlaşarak renksiz bir sıvıya,-189,4°C de kristalleşmiş bir katıya 

dönüşür. Ancak –122,3°C de ve en az 48 atmosferlik bir basınç altında sıvı hale 

dönüştürülebilir. 

KULLANILMASI GEREKEN KKD’LER VE ÖNEMİ 

Havadaki yoğunluğu, solunum için ihtiyaç duyulan oksijen yoğunluğundan fazla ise tüplü 

solunum cihazları tercih edilmelidir. Kriyojenik sıvılara termal ısıya dayanıklı eldiven 
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kullanılmalıdır. Herhangi bir kriyojenik sıvı dökülmesi veya sıçraması olduğunda, kolayca 

elden çıkarılması için eldivenler rahat olmalı ve eldiven olsa dahi soğuk malzemenin sadece 

kısa bir süre elle tutulabileceği unutulmamalıdır.  

 
SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada endüstriyel anlamda oldukça önemli olan kriyojenik maddelerin kullanımı 

sırasında ortaya çıkabilecek riskler ve çalışanların kullanması gereken kişisel koruyucu 

donanımlarının önemi anlatılmıştır. Kriyojenik maddeler çok düşük sıcaklıklarda 

bulundurulması nedeni ile bu maddelerle işlem yapılırken kişisel koruyucu donanımı 

kullanımının büyük önemi vardır. Kriyojenik sıvıların neden olduğu aşrırı soğuk, temas halinde 

canlı dokuya hasar verebilir ve yapısal malzemeleri kırılganlaştırır. Bu nedenle kriyojenik 

maddelerle birebir temastan kaçınılmalı, solunmamalı, çıplak gözle bakılmamalı, emniyet 

gözlüğü ve yüz siperliği kullanılmalıdır. Kriyojenik sıvı sıçramalarından zarar görmemek için; 

cepsiz ve çıkıntısız tulum önlük veya benzer tip elbiseler giyilmeli, pantolonların paçaları 

botun veya ayakkabının dışına sarkıtılmalıdır. Islak elbiseler ile çalışılmamalıdır. Kriyojenik 

sıvılarla çalışırken tutacak veya uygun eldiven kullanılmalıdır. Ayrıca kriyojenik gazlar 

kaynama noktalarına yakın olarak depolandığından daima yüksek basınç tehlikesi 

gösterirler.Bu nedenle kriyojenik maddelerin küçük kapalı alanlarda kullanımından 

kaçınılmalı ve depolanan alanlar iyi havalandırılmalıdır. Depolama kapları olarak yalnızca 

uygun, onaylı ve basınç tahliye mekanizmalı depolama kapları kullanılmalıdır. Fazla basıncı 

hafifletmek için gerekli tertibatı içeren yüksek basınçlı kaplar nemli alanlara yerleştirildiğinde 

oluşan buz, basınç giderme araçlarını tıkayarak patlama tehlikesi oluşturabilir. Bu nedenle 

kaplar kuru yerde muhafaza edilmeli ve buz oluşumuna karşı periyodik olarak kontrol 

edilmelidir. 

 

KAYNAKÇA 

[1] Kimyasal Maddelerle Çalışmalarda Sağlık Ve Güvenlik Önlemleri Hakkında 

Yönetmelik,  T.C. Resmi Gazete ( 28733,12 Ağustos 2013). 

 [2] Yalçın, E. , Yılmaz, N. , Söğüt, M.Z. (2015) Kriyojenik Ve Mekanik Dondurma 

Sistemlerinde Donma Sürelerinin Gıda Türüne Bağlı Karşılaştırmalı İncelenmesi, 12. Ulusal 

Tesisat Mühendisliği Kongresi – 8-11 Nisan 

[3] https://www.dersimiz.com/bilgibankasi/azot-elementi-ve-kullanim-alanlari-hakkinda-

bilgi-385 

[4]. https://www.enerjiportali.com/helyum-nedir-nerelerde-kullanilir/ 

 [5] http://www.mmdtekno.com/kriyojenik-i%C5%9Flem.html 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1173

https://www.dersimiz.com/bilgibankasi/azot-elementi-ve-kullanim-alanlari-hakkinda-bilgi-385
https://www.dersimiz.com/bilgibankasi/azot-elementi-ve-kullanim-alanlari-hakkinda-bilgi-385
https://www.enerjiportali.com/helyum-nedir-nerelerde-kullanilir/
http://www.mmdtekno.com/kriyojenik-i%C5%9Flem.html


SUNİ GÜBRE SANAYİİNDE KULLANILAN KİMYASALLARIN ÇALIŞAN 

SAĞLIĞINA ETKİLERİ 

Gülcan AYDEMİR 

Gümüşhane Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, İş Sağlığı ve Güvenliği Ana Bilim Dalı 

Doç. Elif ÇELENK KAYA 

Gümüşhane Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi, İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü 

 

ÖZET  
Bitkilerin büyümesi ve ürün veriminin artması için toprağa verilen tuzlara gübre denir. 

Bitkiler yaşamaları ve büyümeleri için gerekli olan maddeleri doğal olarak topraktan alır. 

Karbon, hidrojen ve oksijen bitkinin esas yapısını oluşturmakla birlikte azot, fosfor, 

potasyum, magnezyum, kükürt, kalsiyum ve demir gibi elementlerde bitkinin yapısında yer 

almaktadır. Karbonu havadan fotosentez ile karbondioksit halinde alan bitki topraktan da su 

ve diğer çeşitli mineralleri alır. Bu konuda yapılan çalışmalar bitkilerin en fazla azotlu, 

fosfatlı, potasyumlu ve magnezyumlu maddelerden yararlandığını göstermektedir. Zamanla 

mineral madde yönünden zayıflayan toprakta suda ve asitlerde çözünebilen azot, fosfor ve 

potasyum bileşikleri azalır. Azalan bu maddeleri toprağa kazandırmak amacıyla suni gübreler 

kullanılır. Birkaç besin elementi içeren ve çeşitli gübrelerin mekanik olarak karıştırılması ile 

elde edilen gübreler karışık gübreler olarak bilinir. Kimyasal reaksiyonlarla üretilen, birkaç 

besin elementini içeren gübreler kompleks gübreler olarak bilinir. Toprak rutubetindeki 

çözünürlüklerine göre gübreler suda çözünebilenler veya toprak asitlerinde çözünebilenler 

diye sınıflandırılır. Bütün azotlu ve potaslı gübreler suda çözünür. Bu gübreler bitki tarafından 

hemen özümlenir, fakat yüzey suyu ile topraktan kolaylıkla akıp gider. Çoğu fosfatlı gübreler 

toprak asitlerinde çözünür gübre sınıfına girer. Bunlar diğerlerine göre çok daha yavaş 

çözünür, fakat toprakta daha uzun zaman kalır. Verimsiz bir yapıya sahip olan toprağa 

bırakılan suni gübreden ürün istenilen düzeyde fayda sağlayamaz. Aşırı kimyasal 

gübrelemenin sonunda toprağın kimyasal yapısı da bozulur ve verimsizleşir. Suni gübre 

kullanımının randıman üzerindeki ehemmiyetinin devlet tarafından desteklenmesi ülkemizde 

suni gübre tüketimini kayda değer bir belirginlikte arttırmıştır. Suni gübre: üretimiyle, 

sevkiyatıyla, depolanmasıyla, tüketimiyle, ürünler ve çalışanlar üzerinde etkisi bakımında 

hayatımızı ciddi bir şekilde etkileyen bir kimyasaldır. Bu çalışmada suni gübre sanayiinde 

özellikle üretim sürecinde yer alan kimyasalların çalışan sağlığına etkileri incelenerek bu 

kimyasalların kullanımında alınması gereken önlemler belirtilmiştir.  
    

Anahtar Kelimeler: İş sağlığı ve güvenliği, Suni gübre, Kimyasalların etkisi 
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GİRİŞ 
Dünya çapında küresel nüfusun artmasıyla beraber gıda ve besin ihtiyaçlarının giderilmesi 

amacıyla daha fazla tarım üretimine gereksinim duyulmuştur. Bu sebeple insanlar gün 

geçtikçe çoğalan nüfusun isteği doğrultusunda daha verimli kaynaklar bulmak için uğraşmış 

ve bunun sonucunda da farklı tarımsal ürünler için gübrelerin kullanıldığı tarım sistemleri 

geliştirilmiştir. 19. yüzyılın başında ilk defa Carl Bosch bitkilerin büyümesi için gerekli besin 

maddelerinin eksikliğinin giderilmesi için organik veya inorganik maddeleri toprakla 

birleştirerek gübreleme işlemini başlatmıştır. 1913 yılında ise Haber-Bosch prosesinin 

pazarlanabilir hale getirilmesinden yaklaşık 15 yıl sonra dünya nüfusunda daha hızlı bir 

çoğalma gözlemlenmiş ve daha fazla gübre talebi ortaya çıkmıştır. [1]. 

Tarım ürünlerinin büyümesi için topraktan alması gereken besin maddelerinin başında azot, 

fosfor ve potasyum gelir. Bu maddeler tarım ürünlerinde en fazla ihtiyaç duyulan besin 

maddeleri olup,  ham toprak da bu ihtiyaç giderilememiştir. 

Bitkiler ihtiyaç duydukları besin kaynaklarını topraktan aldıkları sırada toprakta bulunan bu 

maddelerin konsantrasyonunu önemli ölçüde azaltır. Sonuç olarak topraklar besin kaynağı 

bakımından eksilir ve ürünlere yeteri kadar besin kaynağı sağlayamaz. Bundan dolayı besin 

bakımından fakirleşmiş topraktan tekrar kaliteli ürün alabilmek için topraktaki eksikliğin 

giderilmesi gerekir. Bu eksikliğin giderilmesi gübreleme işlemi ile olur. [2]. 

GÜBRE VE GÜBRE ÇEŞİTLERİ 

Gübreler genel olarak tarım ürünlerinin gelişimini arttırmak amacıyla uygulanan kimyasal 

bileşikler olarak adlandırılmakta olup, toprağa veya yaprağa uygulanan maddelerdir. Gübreler 

temel olarak, doğal (organik) ve kimyasal (inorganik) gübreler olarak sınıflandırılır. Doğal 

gübreler doğal proseslerle üretilen doğal bileşiklerdir; kimyasal gübreler ise doğal tortulların 

kimyasal proseslerden geçirilmesi sonucu üretilen yani kimyasal dönüşüme uğramış 

maddelerdir.  

       

           Şekil 1; gübre çeşitleri                                      
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ÜLKEMİZDEKİ DURUM 

Türkiye’de suni gübre üretimi, kimyasallar ve kimyasal ürünlerin imalatı sektörü içinde 

önemli bir üretim alanı olup; azotlu mineral veya kimyasal gübreler, fosfatlı mineral veya 

azotlu gübreler, potaslı mineral veya kimyasal gübreler ile N, P veya K’nın ikisi veya üçünü 

de içeren mineral veya kimyasal gübrelerin üretimi gerçekleştirilmektedir. Ülkemizin ilk 

gübre fabrikası 100.000 ton/yıl kapasite ile 1954 yılında İskenderun’da kurulmuş olup, 

fabrikada NSP (Normal Süper Fosfat) gübresi üretilerek pazarlamaya sunulmuştur. İkinci 

fabrika ise 1964 yılında 100.000 ton kapasite ile İzmit’te kurulmuştur. Gelişen ticaret 

koşulları ile birlikte ülkemizde üretimin gerçekleştirildiği fabrikadan son kullanıcıya kadar 

gübre satışı için geniş bir üretim zinciri oluşturulmuştur. Ülkemizde; Kimyasal Gübre ve Azot 

Bileşiklerinin İmalatı, Avrupa Topluluğu’nda Ekonomik Faaliyetlerin İstatistiki Sınıflaması 

(NACE) sisteminde 20.15 kodu ile tanımlanmakta, tehlike sınıfı olarak ta çok tehlikeli sınıfta 

yer almaktadır. 

 

ÜRETİM SÜREÇLERİ 

Suni gübre, tarım ürünlerinin üretiminde kaliteli ürün artışı sağlamak amacıyla mevsimsel 

olarak kullanılan bir kimyasal maddedir. Suni gübrenin temel bileşenleri doğal gaz, fosfat 

kayası ve potas tuzu olmakla birlikte ara bileşenleri  ise NH3, nitrik asit, sülfürik asit ve 

fosforik asittir. Suni gübre türleri ise azot içeren gübreler (üre, amonyum nitrat, amonyum 

sülfat); fosfor içeren gübreler (tekli ve üçlü süper fosfatlar); potas içeren gübreler (potasyum 

sülfat) ve kompoze gübreler (azot, fosfor ve potastan iki veya üçünü içeren) olmak üzere 4 

çeşittir[3]. 

 

1.AZOT BAZLI GÜBRELERİN ÜRETİMİ 

Üre 

Ürenin ticari amaç ile üretimi;  amonyak ve CO2’nin yüksek basınç ile reaksiyona girmesi ve 

sonucunda amonyum karbamat oluşturmasıyla gerçekleşir. Açığa çıkan amonyum karbamatın 

kurutulması sonucu üre ve su elde edilir. Üre üretimi sürecinde üre hidrolizi, biüre oluşumu, 

izosiyanik üre oluşumu gibi yan tepkimeler de gerçekleşir. NH3 ve CO2’nin üreye 

dönüştürülmesi sırasında, üretim prosesinin amacı yüksek oranda NH3’ün transformasyonunu 

gerçekleştirmek, açığa çıkan üreyi diğer reaksiyon çıktılarından ayırt etmek ve bütün 

transformasyon işlemleri için atık amonyum karbamatı NH3 ve CO2’ye dönüştürmektir. Tüm 

bunları gerçekleştirebilmek için sıyırma (henüz yüksek basınçta) ve basıncı düşürme/üre 

çözeltisini ısıtma ya da her ikisi birden uygulanır. Transformasyon işlemleri belirli adımlar 

doğrultusunda gerçekleşmektedir. Bu adımlar; 

 Sıyırmadan yapılan konvansiyonel işlemler (eski tesisler, çeşitli tedarikçiler tarafından 

sağlanmış) 
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 CO2 sıyırma işlemleri 

 NH3 sıyırma işlemleri 

 İzobarik çifte geri dönüştürme işlemi (IDR), NH3 ve CO2 ile sıyırma 

Üretim ve transformasyon işlemlerinden sonra açığa çıkan üre çözeltisi gübre olarak ya da 

diğer gereksinim duyulan işlemlerde kullanılmak üzere  katı  hale getirilmiş ya da tanecikli  

ürüne dönüştürülmek için kristalleme  ya da buharlaştırma işlemi ile yoğunlaştırılır. 

Amonyum Sülfat  

Amonyum sülfat yaklaşık olarak %21 azot ve %24 sülfür içermektedir. Amonyum sülfat 

üretimi için değişik yöntemler uygulanmaktır. Kok fırınından geri kazanım, doğrudan 

nötralizasyon, alçıtaşı prosesi /merseburg prosesi, kaprolaktam, yan ürünü olarak oluşan 

amonyum sülfat metotları kullanılarak üretim sağlanır. 

Amonyum Nitrat/Kalsiyum Amonyum Nitrat (AN/CAN) 

Amonyum nitrat en çok tercih edilen azot gübresidir. Kalsiyum amonyum nitrat (CAN), 

amonyum nitrat çözeltisinin dolomit, kireç taşı ya da kalsiyum karbonat ile sentezlenmesi 

sonucu ortaya çıkar. Amonyum nitrat ile birleştirilmesi sonucu elde edilen diğer ürünler ise 

magnezyum amonyum nitrat, MAN (yüksek miktarda dolomit eklenerek), amonyum sülfat 

nitrat, ASN ((NH4)2SO4 ya da H2SO4 eklenerek) ve NS gübreleridir (jips bazlıdır). Amonyum 

nitrat (NH4NO3) üretimi, ağırlıkça %50-70 sulu HNO3’ün NH3 gazı ile nötralizasyonu sonucu 

gerçekleşir. Bu tepkime sonunda çok fazla ısı açığa çıkar. Açığa çıkan ısı buhar elde etmek 

için kullanılır. Üretilen amonyum nitrat çözeltisi buharlaştırma yoluyla yoğunlaştırılır. 

Fosfor Bazlı Gübreler 

Süper fosfatlar 

Süper fosfatlar (tek süper fosfatlar (SSP) ve üçlü süper fosfatlar (TSP)) dünya genelinde  

gübre üretiminin dörtte birini oluşturmaktadır. Süper fosfatlar fosfat oranlarıyla P2O5 olarak 

tanımlanır ve direk gübre olarak kullanılabilir. Bununla beraber çoklu besin içeren gübreler 

için besleme deposu olarak kullanılır.  
 

3. Potasyum Bazlı Gübre Üretimi 

Potasyum sülfat 

Potasyum sülfat gübresi (K2SO4) genellikle sülfürik asit ve klorürün reaksiyonu sonucu elde 

edilir. Potasyum sülfat gübresi %43 potasyum içerir. 

Potasyum Klorür  

Potasyum klorür (KCl) gübresi yaklaşık %60 potasyum oksit (K2O) içerir. Basit bir gübre 

olan potasyum klorür çoğunlukla granül halinde üretilir ama toz haline getirilmiş formda da 
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üretimi bulunmaktadır. .Dünya genelinde çok miktarda bulunan potasyum klorür, kurumuş 

okyanustan geriye kalan kaya depozitlerinden elde edilir. Genelde sodyum klorür ile birleşik 

halde bulunan potasyum klorür, yüzdürme işlemi ile sodyum klorürden ayrıştırılır. 

Kainit, silvanit ve potasyum tuzları 

Kainit, silvanit ve potasyum tuzları çoğunlukla potasyum tuzları, sodyum tuzları ve kaynağına 

bağlı olarak magnezyum tuzlarının birleşmesinden oluşmaktadır. Bu tuzlar %12-30 potasyum 

oksit ve %8-20 sodyum içerir. 

NPK Kompoze Gübrelerin üretimi 

NPK kompoze gübreler azot, fosfor ve potasyum maddelerinin üçünü de içinde bulundurması 

nedeni ile sıkça üretimi yapılan kullanışlı gübrelerdir.  Üretim için ihtiyaç duyulan 

hammaddeler fosforik asit, amonyak, potasyum bileşikleri ve gerektiğinde azot içeriğini 

yükseltmek için kullanılan üredir. Dolgu malzemeleri (kum, dolomit) ve kaplama maddeleri 

(kil, sabun taşı) de belli oranlarda gereklidir. Amonyak ve fosforik asit belli oranlarda alınır 

ve ön-nötrleştirme işlemi gerçekleştirilir. Açığa çıkan amonyum fosfat çamuru granülatöre 

gönderilir. Granülatör olarak çamur karma makinası ya da döner tambur tercih edilir. 

Hedeflenen N:P oranına erişebilmek için amonyaklaşma işlemi granülatör içinde devam 

ettirilir. Gerekli ürün formülünü elde edebilmek için üre, dolgu malzemeleri (kum, dolomit) 

ve potasyum bileşikleri gibi katı maddeler de ilave edilir. Daha sonra granülatörden çıkan 

ürün kurutulur, elenir, soğutulur ve kaplama maddesi (kil ya da tozlaştırılmış sabun taşı) ile 

kaplanır. [4]. 

Kimyasal gübre üretiminin ana başlangıç maddeleri amonyak, nitrik asit, sülfürik asit, ve 

fosforik asittir. Gübre üretiminde yoğun olarak kullanılan bu maddelerin çalışan sağlığına 

etkileri; 

 

 

Amonyak;  

 Amonyak, solunması durumunda zehirleyici, sıvı olarak vücuda temasında ise ciddi 

soğuk yanıklara sebebiyet veren bir maddedir. Sıvı amonyak sıçraması sonucu deride 

soğuk yanıklar meydana gelir. Nemli amonyak buharı deriyi tahriş edebilir. Amonyak 

buharları gözü tahriş eder ve gözde sulanmalara neden olur, uzun süre maruziyet 

sonucu ciddi zararlar oluşabilir. Yutulması sonucunda ise yemek borusu, mide ve 

bağırsaklarda tahrişe neden olur. Uzun süre solunmasıyla üst solunum yollarında, göz, 

burun ve gırtlakta yaralanmalara neden olur. Akciğerlerde ciddi hasarlara sebebiyet 

verirken ölümcül de olabilir. Ciğerler de ödem oluşabilir. Atmosfere açık ortamlarda 

amonyağın tutuşması zordur. Kapalı bir ortamdaki amonyak ise hava karışımı ile 

temasında tutuşabilir, yanıcı ve patlayıcı olabilir. [5]. 
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Nitrik Asit; 

Tüm vücut için tahriş edici özelliktedir. Teması ve yutulması sonucunda büyük ölçüde 

zararları olan korozif bir maddedir. 

Gaz ve buharı solunmamalıdır. Solunması halinde etkilenen kişi açık havaya çıkarılmalıdır. 

Cilde teması halinde temas edilen yer bol su ile yıkanmalıdır. Her türlü temastan 

kaçınılmalıdır. (Göz, vücut, elbise). Temas halinde temas eden bölge bol su ile en az 15 

dakika yıkanmalıdır. Tahriş etkisi geçmiyorsa doktora müracaat edilmelidir. Göze teması 

durumunda akan su ile yıkanmalıdır ve acilen doktora başvurulmalıdır. Ciddi olarak göze 

zarar verebilir. Yutulmamalıdır. Yutulması çok ciddi sağlık problemlerine yol açabilir. 

Yutulması durumunda yutan kişiye bol su içirilmelidir. Kusturulmamalı ve doktora müracaat 

edilmelidir. Bazlar ve su ile şiddetli bir şekilde tepkimeye girer. Bazik maddeler ve su ile aynı 

ortamda bulundurulmamalıdır. [6]. 

 

Sülfürik Asit 

Tüm yoğunluklarında göz ile teması çok tehlikelidir. Yoğunlaştırılmış sülfürik asit oldukça 

kaşındırıcı olup, deride şiddetli yanıklara ve tahrişe neden olur. Temas halindeki bölge göz 

duşu veya seyreltik baz ile yıkanmalıdır. Teması durumunda kesinlikle su kullanılmamalıdır, 

su ile müdahale edildiği durumda ısı açığa çıkacaktır ve asıl yanma bu olay sonucu 

gerçekleşecektir. Temas edilen yerde renk tonu açılır ve izi kalıcı yaralar oluşur. [7]. 

Fosforik Asit; 

Göz, cilt ve solunum yolları açısından çok ciddi yanıklara sebebiyet veren bir 

korozif maddedir. Buharı asla solunmaması gereken bir özelliktedir. Solunması halinde 

solunum sisteminde mukozada tahrişe neden olur. Cilt ile temasında su ile yıkanmalıdır. 

Kesinlikle el ile temasta bulunulmamalıdır. Temas halinde temas eden bölge bol su ile 

yıkanmalıdır.  

Göze teması sonrasında akan su ile yıkanmalıdır ve doktora başvurulmalıdır. Ciddi olarak 

göze zarar verebilir. Yutma durumunda bol su içirilmelidir. Kusturulmamalı 

ve doktora müracaat edilmelidir. [8]. 

SONUÇ VE ONERİLER 

Gübre, üretim sürecinde hem çevre hem de çalışanlar açısında önemli tehlikeler oluşturan bir 

maddedir. Bu çalışmada gübre sanayinde üretim sürecinde kimyasallardan kaynaklı 

tehlikelerden doğabilecek riskler belirlenmiş ve bu risklerin yok edilmesi veya en aza 

indirilmesi için aşağıdaki önlemlerin alınması önerilmektedir.  [9]. 

ÜRE ÜRETİMİ 
ÜRE ÜRETİM 
• Üretim prosesin de karbamat gazları/sıvılarının geri kazanımı 
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• Hava kirliliği kontrol ekipmanlarının ürün transformasyonunun ve emisyonların en az 

seviyeye indirilmesi için düzenli kontrol ve bakımlarının gerçekleştirilmesi 

• NH3 prosesi veya depo bölgelerinde kaçak tespit cihazlarının yerleştirilmesi 

• Gaz kaçaklarının azaltılması için bakım/onarım programlarının uygulanması 

• Gaz emisyonlarının atmosfere verilmeden önce gaz yıkayıcılardan geçirilmesi ve geri 

kazanılan üre solüsyonunun tekrar işlenmesi 

• Büyük boyutlu katı ürelerin eritilerek geri kazanılması 

• Üre kaçışının engellenmesi amacıyla buharlaşma sıcaklığı/seperatör dizaynının geliştirilmesi 

• Solunması, teması, sıçraması v.b. tehlikeler göz önünde bulundurularak gerekli kişisel 

koruyucu donanımın kullanımı 

• Çevresel kirliliğin önlenmesi adına harcanmış katalizörlerdeki değerli elementlerin geri 

kazanımı 

• Tehlikeli atıkların güvenli bertarafı7 

 
AMONYUM NİTRAT/KALSIYUM NİTRAT ÜRETİMİ 
 
 
• Nötralizasyon üniteleri ya da buharlaştırıcılardan kaynaklanan NH3 ve amonyum nitrat 

emisyonlarının azaltılması amacıyla buhar damlası ayırma tekniklerinin uygulanması  

• Amonyum partikül emisyonlarının giderimi için dolgulu kule ve ayırıcıların birlikte 

kullanılması 

• Hava/buharla sıyırma, distilasyon ve membran ayırma prosesleri kullanılarak kontamine 

kondensatların arıtılması ya da tekrar kullanımı 

• Solunması, teması, sıçraması vb tehlikeler göz önünde bulundurularak gerekli kişisel 

koruyucu donanımın kullanılması 

• Granülatörde granüllerin dağılmasından kaynaklanan toz emisyonlarının azaltılması 

• Tozlu ürünler için konveyör bant üst bölgesinin kapatılması 

• Üretim sırasında gerekli kişisel koruyucu donanımlarının kullanılması 

• Siklonlar, torbalı filtreler ve dolgulu kule kullanılarak hava akımıyla taşınan ufak amonyum 

nitrat partiküllerinin giderilmesi, 

• Amonyum nitrat ve amonyumun geri kazanımı 

• Amonyum nitrat/CAN tesisinin nitrik asit üretim tesisi ile entegre edilmesi 
 

 
FOSFAT ÜRETİMİ 
FOSFAT ÜRETİMİ 
• Fosfat kayası ve ürün işleme sırasında oluşan tozların geri kazanım/dönüşümünün 

maksimize edilmesi 

• Depolama tanklarından olabilecek dökülme ve kaçakların önlenmesi 

• Süper fosfat tesislerinden kaynaklanabilecek toz emisyonlarının azaltılması 

• Fosforik asit tesislerinde çürütücü/reaktörden kaynaklanan emisyonların minimize edilmesi 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1180



• Yeraltı suyu kirliliği oluşabilecek noktalarda yönetim ve izleme planlarının uygulanması 

• Emisyonlardan florit ve asitlerin giderimi için dolgulu kulelerin kullanımı 

• Dolgulu kule yıkama sularının geri kazanılması 

• Solunması, teması, sıçraması vb tehlikeler göz önünde bulundurularak gerekli kişisel 

koruyucu donanımın kullanılması 

• Kapalı devre ızgara sistemi ile dökülme ve istenmeyen deşarjların engellenmesi 

• Atık suların geri kazanılamadığı noktalarda fosfor ve ağır metallerin sulardan 

uzaklaştırılması 

• Katı atıkların arıtılması için kireç kullanımı 

• Harcanmış katalizörlerin lisanslı geri kazanım tesislerine satılması ya da düzenli depolama 

tesislerine gönderilmesi 

• Cips atıklarının potansiyel toprak şartlandırıcı olarak geri kazanımının araştırılması[10]. 
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ÖZET 
Sağlığın geliştirilmesi, korunması ve sürdürülmesinde önemli rolleri olan hemşireler; 

bakım kalitesini arttırmak, hasta çıktılarını iyileştirmek ve maliyet etkili bakım sağlamak için 

teknolojik gelişmelere uyum sağlamak durumundadır.  Uluslararası Hemşireler Birliği (ICN) 

tarafından yayımlanan raporlarda, özellikle sağlık alanındaki teknolojik gelişmelerin 

hemşireler tarafından takip edilmesi, hemşirelik uygulamalarında inovatif araçların üretilmesi 

ve kullanımının yaygınlaştırılması vurgulanmaktadır.   

Analitik düşünme becerisi ve yaratıcılıkları oldukça yüksek olan hemşireler; sağlık 

teknolojisi ve inovatif cihazların tasarımı konusunda üst düzey araştırmalar yapmaktadır. 

Hemşireler nefroloji, kardiyoloji, gastroenteroloji gibi birçok alanda inovatif cihaz üretmiş ve 

kullanmışlardır. Metler'e (2005) göre, 1865'ten 2003'e kadar 94 icattan 42 hemşire sorumlu 

olmuştur. Hastaların böbrek nakli öncesinde plazma değişimi ve diyaliz için harcadıkları 

zamanı azaltan ve diyaliz işleminin iki saatte tamamlanmasını sağlayan diyaliz pompası 

bağlantı aleti bir hemşire tarafından geliştirilmiştir.  Demanslı bireyler için hafıza geliştirici 

dijital bir sistem bir hemşire olan Margaret McAllister tarafından geliştirilmiştir. Türkiye’de 

ise hemşirelerin geliştirdiği bilinen ilk inovatif uygulama stoma pansumanında kullanılan 

kesici ve koruyucu iki parçadan oluşan; kolostomi, ileostomi ve ürostomi bakımında 

kullanılmaya uygun, kolay ve güvenli bir araç olan “Stomakit”dir. Ülkemizde geliştirilen 

diğer bir inovasyon örneği kemoterapi hastalarının infüzör aletinden kurtulmalarını sağlayan 

“Portlet” isimli alettir. Kemoterapi ilacının Portlet’in özel ceplerine yerleştirilmesiyle 

hastaların günlük aktivitelerini normal şekilde sürdürmeleri sağlanmıştır.  

Sonuç olarak; hastaların bakım gereksinimleri konusunda önemli bilgi ve deneyimleri 

bulunan, yenilikçi düşüncelere açık hemşireler; her alanda bakımı kolaylaştıracak, hasta ve 

ailenin yaşam kalitesini yükseltecek ve konforunu artıracak birçok inovatif girişimlerde 

bulunmaktadır. Bu girişimler bakım kalitesini artırmanın yanı sıra maliyet etkili bakım da 

sağlamaktadır. Bu nedenle, ülkemizde ve dünyada hasta bakımında kullanılacak inovatif cihaz 

çalışmalarının artırılması ve bu çalışmaların desteklenmesi önerilmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Bakım, hemşire, inovasyon 
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ABSTRACT 

Nurses with important roles in health promotion, protection and maintenance; In order 

to increase the quality of care, improve patient outcomes and provide cost effective care. In 

the reports published by the International Nurses Association (ICN), it is emphasized that the 

technological developments in the field of health are followed by the nurses and  production 

and spread of using of innovative devices in nursing practices are spread. 

Nurses who have high analytical thinking skills and creativity; conducts high level 

research on health technology and design of innovative devices. Nurses have produced and 

used innovative devices in many fields such as nephrology, cardiology, gastroenterology. 

According to Metler (2005), 42 nurses were responsible for 94 inventions from 1865 to 2003. 

The dialysis pump connection device was developed by a nurse to reduce the time spent for 

dialysis and plasma exchange before renal transplantation and to allow the dialysis to be 

completed in two hours. A digital system of memory enhancement for demented individuals 

was developed by Margaret McAllister, a nurse. In Turkey, the first innovative application 

known to develop by nurses is “Stomakit” that is used stoma dressing and consisted of cutting 

and protector two parts and a easy and safe tool and  appropriate in colostomy, ileostomy and 

urostomy care. Another example of innovation developed in our country is tool named 

“Portlet” which chemotherapy patients enables to escape from the infuser device. By placing 

the chemotherapy drug in Portlet's special pockets, patients are able to maintain their normal 

daily activities. 

As a result; innovative nurses with significant knowledge and experience of patients' 

care needs perform many innovative initiatives that will facilitate care in every area, improve 

the quality of life and comfort of patients and families. These initiatives also provide cost-

effective maintenance in addition to improving the quality of care. For these reasons, it is 

recommended to increase and support the innovative device studies to be used in patient care 

in our country and in the world. 

Key Words: Care, nurse, innovation 

GİRİŞ 

 Teknolojinin ilerlemesiyle sağlık sektöründeki gereksinimler artmaya başlamış, bu 

alanda maliyet ve zaman etkili inovatif cihazların tasarımı ve kullanımı neredeyse zorunlu 

hale gelmiştir. Sağlık ekibi içinde hasta bakımından primer olarak sorumlu olan hemşireler; 

teknolojik gelişmeleri yakından takip ederek inovatif cihazların kullanımı konusunda ciddi 

ilerlemeler kaydetmiştir (1-4).  

İnovasyon kavramı; son yıllarda ortaya çıkmasına rağmen, hemşirelik mesleğinde 

inovasyon süreci, hemşireliğin var olduğu günden itibaren bulunmaktadır. Hemşireliğin 

kurucu ismi olan Florance Nightingale, henüz 1800’lü yıllarda değişimin ve değişen dünyaya 

uyum sağlamanın öneminden bahsederek inovasyona atıfta bulunmuştur. Nightingale’den 
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günümüze kadar Henderson, Watson, Kolcaba gibi birçok hemşirelik kuramcısı da 

hemşirelikte yaratıcılığın önemine değinmiştir (3,5-7).  

Hemşireler; diyabet, hipertansiyon, kalp yetmezliği, kronik obstrüktif akciğer 

hastalığı, astım, böbrek yetmezliği, parkinson gibi birçok hastalıkta hasta bakımını 

kolaylaştıracak, hastanın ve ailesinin konforunu artıracak inovatif girişimlerde bulunmaktadır. 

Yapılan bu girişimler, bakım kalitesini artırmanın yanı sıra maliyet ve zaman etkili bakım 

hizmeti de sunmaktadır (6-9). Bu nedenle; hemşirelikte inovasyon sürecini tanıtacak, cazip 

hale getirecek ve yol gösterecek bilimsel aktivitelerin yapılması ve inovatif cihazlar 

konusunda yapılacak hemşirelik çalışmalarının artırılması önerilmektedir. Bu derleme, 

hemşirelik bakımında kullanılan inovatif cihazlar konusunda farkındalık sağlamak amacıyla 

yazılmıştır. 

İNOVATİF HEMŞİRELİK  

Hemşirelikte inovasyon sürecinin başlatılmasının temel basamaklarını; fırsat 

oluşturmak, motivasyonu sağlamak, yol gösterici süreçleri desteklemek ve süreci cazip hale 

getirecek modeller ortaya çıkarmak oluşturmaktadır. Bu basamaklar, hemşirelerin inovasyon 

sürecine olan katılımlarını arttırmaktadır (1-4). Böylece bireylere maliyet etkili ve kaliteli 

sağlık bakım hizmeti sunulması sağlanmaktadır(Şekil 1). 

 

Şekil 1: Hemşirelikte İnovasyon Süreci  (1-4) 

Uluslararası Hemşireler Birliği (ICN) tarafından yayımlanan raporlarda, özellikle 

sağlık alanındaki teknolojik gelişmelerin hemşireler tarafından takip edilmesi, hemşirelik 

uygulamalarında inovatif araçların üretilmesi ve kullanımının yaygınlaştırılması 

vurgulanmaktadır İnovatif düşünce yapısına sahip, yaratıcı hemşireler, toplum için yarar 

sağlayıcı yeni ve farklı fikirler ortaya koymaktadırlar. Ayrıca; inovatif düşünme, hemşirelere 

yeni perspektifler sunarak, hemşirelerin kendi potansiyellerinin farkına varmasını da 

sağlamaktadır (2,3,10,11).  
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HEMŞİRELİK BAKIMINDA KULLANILAN İNOVATİF CİHAZLAR 

 Hemşirelik bakımının birçok aşamasında inovatif cihazlar kullanılmaktadır. Metler'e 

(2005) göre, 1865'ten 2003'e kadar 94 icattan 42 hemşire sorumlu olmuştur (9). Tarih 

boyunca hemşirelerin tasarladığı ve kullandığı inovatif cihazlardan bazıları şu şekildedir: 

 Hastaların böbrek nakli öncesinde plazma değişimi ve diyaliz için harcadıkları zamanı 

azaltan ve diyaliz işleminin iki saatte tamamlanmasını sağlayan diyaliz pompası 

bağlantı aleti, 

 Demanslı bireyler için hafıza geliştirici dijital bir sistem, 

 Yenidoğan sarılığı için tedavi sırasında yenidoğanın ultraviyole ışınlarına maruz 

kalma riskini azaltmak amacıyla göz korumalarını tutan latekssiz bone, 

 Güvenli ve kolay stoma bakımı sağlayan, maliyet etkili bir stoma bakım aracı olan 

stomakit, 

 Prematüre bebeklerin gelişimsel sorunlarını ölçmek için kullanılan; düzensiz 

emmenin, solunumun, yutmanın koreografisini gösteren; doğuştan konjenital kalp 

defekti olan tüm yenidoğanların yarısında olan gelişimsel başarısızlık riskini azaltan 

Neonur, 

 Kemoterapi tedavisi alan hastalarının infüzör aletinden kurtularak günlük yaşam 

aktivitelerini normal şekilde sürdürmelerini sağlayan Portlet, 

 Basınç ülserlerini önleyici beş tabakalı yumuşak silikon köpük örtü, 

 Pozisyon veren ve masaj yapan yatak, 

 Doğru nefes almayı öğreten yatak, 

 Doğum sonu kanama önleyici cihaz, 

 Diyabet hastalarında HbA1C seviyelerini takip edebilen avuç içi diyabet izleme 

cihazları, 

 Klinik ortamdaki tıbbi hataları önlemeye yarayan hasta güvenlik araçları, 

 Güvenli ilaç uygulamalarına yönelik cihazlar (7-16). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Sonuç olarak; hasta bakımı ve toplum sağlığı konusunda önemli rolleri olan 

hemşireler, gelişen teknolojik değişimlere de ayak uydurmakta ve inovatif ürünlerin 

oluşturulmasına katkı sağlamaktadır.  Hemşireliğin var olduğu günden bugüne dek birçok 

alanda hemşireler tarafından inovatif cihazların geliştirildiği bilinmektedir (1-4,7,9). Bu 

doğrultuda, hemşirelerin inovatif başarılarının desteklenmesi, hemşirelerin inovatif cihazlar 

geliştirebilmeleri için bilgi, kaynak ve fırsatlara kolay ulaşmalarının sağlanması, bu alanda 

yapılan bilimsel etkinliklerin artırılması ve yapılan çalışma sayısının artırılması 

önerilmektedir.  

KAYNAKLAR 

1. Şengün, H. (2016). Sağlık hizmetleri sunumunda inovasyon. Med Bull Haseki, 54, 

194-8. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1185



2. Merih, Y. D., Alioğulları, A., Kocabey, M. Y., Gülşen, Ç., & Sezer, A. Hemşirelikte 

İnovasyon Kültürü Oluşturma; Bir Başarı Öyküsü. Zeynep Kamil Tıp Bülteni, 50(3), 

175-181. 

3. Feldman, L. B., Ruthes, R. M., & Cunha, I. C. K. O. (2008). Creativity and 

innovation: competences on nursing management. Revista brasileira de 

enfermagem, 61(2), 239-242. 

4. Clement‐O’brıen, K. A. R. E. N., Polit, D. F., & Fitzpatrick, J. J. (2011). 

Innovativeness of nurse leaders. Journal of Nursing Management, 19(4), 431-438. 

5. Reed, P. G., & Shearer, N. B. C. (2017). Nursing knowledge and theory innovation: 

advancing the science of practice. Springer Publishing Company. 

6. Dil, S., Uzun, M., & Aykanat, B. (2012). Hemşirelik eğitiminde 

inovasyon. International Journal of Human Sciences, 9(2), 1217-1228. 

7. Glasgow, M. E. S., Colbert, A., Viator, J., & Cavanagh, S. (2018). The Nurse‐

Engineer: A New Role to Improve Nurse Technology Interface and Patient Care 

Device Innovations. Journal of Nursing Scholarship, 50(6), 601-611. 

8. Korhonen, E. S., Nordman, T., & Eriksson, K. (2015). Technology and its ethics in 

nursing and caring journals: An integrative literature review. Nursing Ethics, 22(5), 

561-576. 

9. Metler, R. (2005). Patented technologies of nurse inventors. Proceedings of the 

American Public Health Association Meeting, Washington, DC. Retrieved from 

http://apha.confex.com/apha/132am/techprogram/paper_77202.htm. 

10. Diekelmann, N., & Ironside, P. M. (2002). Developing a science of nursing education: 

Innovation with research. Journal of Nursing Education, 41(9), 379-380. 

11. Rice, S. (2015). Nurses devise their own innovations. Modern healthcare, 45(42), 28-

28. 

12. Fischetti, L. F., Paguio, E. C., & Alt-White, A. C. (2000). Digitized images of 

wounds: a nursing practice innovation. The Nursing clinics of North America, 35(2), 

541-550. 

13. Kalowes, P., Messina, V., & Li, M. (2016). Five-layered soft silicone foam dressing to 

prevent pressure ulcers in the intensive care unit. American Journal of Critical 

Care, 25(6), e108-e119. 

14. Li‐Ying, J., Paunova, M., & Egerod, I. (2016). Knowledge sharing behaviour and 

intensive care nurse innovation: the moderating role of control of care quality. Journal 

of nursing management, 24(7), 943-953. 

15. McSherry, R. O. B., & Douglas, M. (2011). Innovation in nursing practice: a means to 

tackling the global challenges facing nurses, midwives and nurse leaders and managers 

in the future. Journal of Nursing Management, 19(2), 165-169. 

16. McAllister, M., Dayton, J., Oprescu, F., Katsikitis, M., & Jones, C. M. (2017). 

Memory Keeper: A prototype digital application to improve engagement with people 

with dementia in long-term care (innovative practice). Dementia, 1471301217737872. 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1186

http://apha.confex.com/apha/132am/techprogram/paper_77202.htm


2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

1187 
 

TEHDĠT ALTINDAKĠ BĠTKĠ; SALEP 

Soner SERT
1 
ġahane Funda ARSLANOĞLU

1 
Melek ÖZDEMĠR

2 

1 
Ondokuzmayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Samsun/Türkiye

 

2
 Canik İlçe Tarım ve Orman Müdürlüğü, Samsun/Türkiye 

ÖZET 

Ülkemizde doğadan toplanarak tıbbi ve aromatik bitki olarak kullanılan salep; Orchidaceae 

(orkidegiller) familyasına ait 736 cins, 28.000 tür sayısı ile dünyanın en zengin 3 

familyasından biridir. Yetişme ortamlarına göre Orchidaceae familyası 5 grup altında 

incelenmektedir. Kökleriyle toprağa bağlı olan orta kuşak orkideler, ağaçlar üzerine hava 

kökleriyle tutunanlar, taşlara tutunanlar, çürükçül grup orkideler ve parazit grup orkidelerdir. 

Salep orkideleri ise Dünya’ da Yunanistan, İtalya, Almanya, Arnavutluk, Hollanda, Letonya, 

Sibirya- Avrupa- Çin- Japonya ve Türkiye’ de bulunmaktadır. Ülkemizde salep orkideleri 

Kuzey Anadolu, Güneydoğu Anadolu, Doğu Anadolu, Batı Anadolu, Ege ve Güney Anadolu 

bölgelerinde yayılış göstermektedir. Salep orkideleri deniz seviyesinden 2000 m kadar 

değişen rakımlarda hemen hemen her yerde doğal olarak yetişebilmektedir. Ülkemizde 24 

cins ve 187 orkide türü bulunmakta olup bunlar yumrulu ve yumrusuz olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Salep, yumrulu orkidelerden elde edilmektedir. Türkiye’ de salep elde edilen 

türler ormanlık, dağlık arazilerde çayırlarda meralarda ve genellikle kireçli topraklarda 

yetişmektedir. Bitkinin en değerli kısmı yumrusu ve yumrunun içermiş olduğu 

glukomannandır. Glukomannan içeriği, türlere ve yetişme ortamına göre %7-61 oranında 

değişmektedir. Stabilizite (aynı yapıda) ve viskoziteyi  arttırdığı için dondurmada 

kullanılmaktadır. Ayrıca, soğuk algınlığı ve boğaz rahatsızlıklarında, öksürüğe karşı, balgam 

söktürücü, iştah açıcı, sindirim sistemi rahatsızlıklarında, karaciğer, safra yolları ve 

pankreasın tahrişi gibi rahatsızlıklarda etkilidir. Ticareti doğadan toplanarak yapılmaktadır. 

Ülkemizde toplamalar bilinçsizce olduğu için salep orkideleri nesli tehdit altında olan en 

önemli doğal kaynaklarımızdan biridir. Bu derlemede, literatür eşliğinde tehdit nedenleri ve 

alınabilecek önlemler ile yapılan çalışmalar üzerinde durulmuştur.  

Anahtar kelimeler: Salep, Orchidaceae, Etken madde, Glukomannan. 
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1 . GiriĢ 

 Orchidaceae (orkidegiller) familyası 736 cins, 28.000 tür sayısı (Christenhusz &Byng, 2016)  

ile dünyanın en zengin 3 familyasından biridir (Farhoosh ve Riazi, 2007; Swarts ve Dixon 

2009;Hossain, 2011; Sandal ve Söğüt, 2010; Enderby, 2016). Bitkiler aleminin en karmaşık 

grubu olan Orchidaceae familyasına ait türlerin yetiştikleri ortamlar çok farklı olup, yetişme 

ortamlarına göre 5 grup altında incelenir. Bunlardan birinci grup kökleriyle toprağa bağlı olan 

yumrulu orta kuşak orkideler (terrestrial), diğerlerinin tamamı ise yumrusuz grupta yer alırlar. 

Bunlar; ağaçlar üzerine hava kökleriyle tutunan orkideler (epifit), taşlara tutunan orkideler 

(litofit), çürükçül grup orkideler ve parazit grup orkidelerdir (Kreutz, 1998) 

Orkideler, Orta ve Güneybatı Amerika ve Avrupa’nın sıcak bölgelerinde, Sumatra, Borneo, 

Çin, Güney Batı Avustralya’nın ılıman bölgelerinde geniş bir dağılım gösterir (Wood, 1993; 

Beaman, 1997; Beaman, 2001). Salep orkideleri ise Dünya’da Yunanistan, İtalya Almanya, 

Arnavutluk, Hollanda, Letonya, Sibirya- Avrupa- Çin- Japonya, Türkiye’de bulunmaktadır 

(Tubives, 2019). 

 

 

   Şekil 1. Salep orkidelerinin dünya üzerinde yayılışı 

 

Türkiye’de ilk listesi Prof. Dr. Ekrem Sezik tarafından hazırlanan (Sezik, 2007) Orchidaceae 

familyasına ait 24 cins ve 187 tür orkide yetiştiği bildirilmektedir (Tubives, 2019). 

 

 

Şekil 2. Türkiye’deki Orchideceae türlerinin yayılışı (Tubives, 2016). 
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Ülkemizde 24 cins orkide türünün 17 tanesi yumrulu, 7 tanesi de yumrusuz olarak iki 

ayrılmakta olup, salep elde etmede 11 cins yumrulu orkide kullanılmaktadır. Yumrusuz olan 

cinsler (Cephalanthera, Goodyera, Epipactis, Corollarhiza, Limodorum, Epipogium Neottia). 

Yumrulu olan cinsler (Ophrys, Orchis, Dactylorhiza, Anacamptis, Himantoglossum, Barlia, 

Serapias, Comperia, Aceras, Neotinea, Platanthera, Coeologlossum, Gymnadenia, Listera, 

Spiranthes, Steveniella, Traunsteinera). Salep elde edilişinde kullanılan cinsler ise (Ophrys 

(77), Orchis (32), Dactylorhiza (26), Anacamptis, Himantoglossum, Barlia, Serapias, 

Comperia, Aceras, Neotinea, Platanthera) ( Sezik, 2012;Tubives, 2019). 

Türkiye’de salep 5 bölgeden toplanmaktadır; Kuzey Anadolu bölgesi (Tokat, Yozgat, Ordu, 

Giresun, Kastamonu, Samsun, Bartın, Karabük, Düzce, Bolu), Güneydoğu Anadolu bölgesi 

(Maraş, Adıyaman ve Malatya), Doğu Anadolu bölgesi (Van, Muş, Bitlis, Sivas), Batı 

Anadolu bölgesi (Balıkesir, Bilecik-Kütahya, Eskişehir), Ege ve Güney Anadolu bölgesi 

(Muğla’ dan başlayıp Silifke-Gülnar civarı (Muğla, Antalya, Silifke salebi) ve İzmir) 

(Özhatay ve ark. 1997;Sezik, 2007). Bölgelerimizde ortak olarak toplanan türler ise Orchis 

anatolica, Orchis tridentata, Orchis pinetorum, Anacamptis pyramidalis ve Dactyorhiza 

romana’dır (Sezik,1967,1983,1988,1991,2007., Baytop, 1968).  

Ülkemizde, endemik ve endemik olmayan olmak üzere toplam 25 orkide türü bulunmaktadır 

(Tablo 1; Tablo 2). 

Tablo 1. Türkiye’ de Tehlike Altında Olan Endemik Orkideler (Sezik, 2007). 

Türler Kategori 

Cephalanthera kotschhyana Renz&Taub. LR (lc) 

Dactylorhiza chuhensis Renz&Taub. LR (cd) 

Dactylorhiza nieschalkiorum H. Bauman & Künkele LR  (lc) 

Dactylorhiza osmanica (KL.) Soo var anatolica (Nelson) Renz&Taub. 
Dactylorhiza osmanica (KL.) Soo var osmanica (Nelson) Renz&Taub.                                                   

LR (nt) 
LR (lc) 

Epipactis pontuca Taub. LR (lc) 

Ophrys bornmuelleri M. Schulze ex Bornm. 
Subsp. carduchorum Renz&Taub. 

 
LR (nt) 

Ophrys cilicica Schlechter LR (lc) 

Ophrys holoserica (Burnm. fil) Greuter subsp. heterochila Renz&Taub. VU 

Ophrys isaura Renz&Taub. EN 

Ophrys lycia Renz&taub. EN 

Ophrys phrygla Fleischm&Bornm. LR (lc) 

Orchis reinholdii Supruner ex Flischm. Subsp. leucotaenia Renz&Taub. VU 

Ophrys transhyrcana Czernjak Subsp. amanensis Nel. ex Renz&Taub. LR (cd) 

EN: Tehlikede VU: Zarar Görebilir LR: Az Tehdit Altında cd: Koruma Önlemi Gerektiren  

nt: Tehdit Altına Girebilir lc: En Az Endişe 

 

 

Tablo 2. Endemik Olmayan Nadir Orkideler (Sezik, 2007). 

Türler  Kategori 

Barlia robertiana (Loise) Greuter VU 
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Dactylorhiza incarnata (L.) Soo VU 

Listera cordata (L.) R. Br. VU 

Oprys attica (Boiss & Orph.) Soo VU 

Oprys holoserica (Burn. Fil.) Greuter subsp. candica (Nelson ex Soo) Renz & Taub. VU 

Oprys oestrifera Bieb. Subsp. heldireichii (Schlechter) Soo VU 

Ophrys omegaifera Fleischm VU 

Orchis lactea Poiret VU 

Orchis quadripunctata Cyr. Ex Ten  VU 

Orchis stevenii Rchb. Fil VU 

Serapias parviflora Parl. EN 

EN: Tehlikede VU: Zarar Görebilir 

Salep orkidelerinin ticari olarak en değerli organı (bulb) yumrusudur. Yumruda tek göz 

bulunur, çapı 0.7-3.6 cm, eni 0.3-1.2 cm, ağırlığı ise 0.2-1.6 g dır. Yumru yarı şeffaf, kirli 

sarı, pürüzlü, sert, kokusuz ve lezzetsizdir (Şen, 2016). Türlere göre yumruların (bulb) şekli, 

büyüklükleri ve sayıları değişiklik gösterir. Platanthera cinsi yumrular parmak şeklindedir, 

Dactylorhiza cinsi yumrular çatallı şeklindedir, Ophrys, Orchis, Himantoglossum, 

Anacamptis, Barlia, Serapias, Comperia, Aceras, Neotinea cinslerinin yumruları ise yuvarlak 

ovoid şeklindedir. Kök yapısı kalın küresel ve silindirik kök yapısına sahiptirler. Kılcal 

kökleri yoktur, kökler kendini onaramaz (Ortaş, 2011). Kök büyüklüğü ve kök sayısı türe, 

yumru büyüklüğüne ve çevre şartlarına bağlıdır. Yaprak şekilleri, rengi ve yapısı bitkinin 

cinsine ve türüne bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Genellikle paralel damarlı yaprak 

şekline sahiptir (Megep, 2008).  Çiçek, kaliks, korolla, erkek ve dişi organlardan oluşur. 

Erkek ve dişi organlar birleşerek Ginostemiyum adı verilen özel bir yapıyı oluşturur. 

Döllenmeden sonra gelişen kapsül şeklindeki meyve içinde 1300 ile 4000000 adet arasında 

tohum bulunur (Özkoç, 2011). Tohumların besi dokusu (endospermi) yoktur. Tohum kabuğu 

içinde yalnızca embriyo yer alır. Bu nedenle mikorizal fungus ile çimlenmeye ihtiyacı vardır 

(Rasmussen, 1995). Doğal ortamda tohumların %5 den azı çimlenebilmektedir (Rao, 1977).  

2 . Ġklim ve toprak isteği 

Ülkemizde salep türleri deniz seviyesinden 2000 m kadar değişen rakımlarda hemen hemen 

her yerde doğal olarak yayılış göstermektedir. Genotipler iklim açısından seçicidir (İlçim, 

2011). Salep elde edilen türler ormanlık, dağlık arazilerde, çayırlarda, meralarda ve genellikle 

kireçli topraklarda yetişmektedir  (Baytop, 1999; Öğretmen, 2012). Örneğin; Anacamptis 

pyramidalis; 0-1750 m yükseklikte,  makilerde kayalı yamaçlarda, çayırlık, çimenli orman 

açıklıklarında, zeytinliklerde, Orchis anatolica; 0-1650 m yükseklikte, maki, çalılık ve Pinus 

ormanlarında, Orchis tridentata, 0-1600 metre yükseklikte, çimenli yerler, maki, çalılık 

alanlarda yayılış göstermektedir (Tübives, 2019). 

 

3 .Kimyasal içeriği ve kullanım alanları 

Salep yumrularının içeriği türlere göre değişmekle birlikte, %7-61 oranında glukomannan, 

%8-19 oranında nişasta, 0.5-1.5 azotlu maddeler, 0.2-6 kül, 1-4 şeker, %6-12 oranında nem 

içerir (Sezik ve Özer, 1983). Salebin en önemli etken maddesi glukomannandır. 
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Glukomannan molekül ağırlığı 200-2000 dalton olan, hidrokoloid özellikte bir polisakkarittir 

(Şen, 2016). 1 g glukomannan 200 ml suyu absorbe edebilir özelliktedir. Salep, dondurmada 

stabiliziteyi (aynı yapıda) ve viskoziteyi (akmazlık) arttırmak amacıyla, dondurma üretiminde 

glikomannan oranına bağlı olarak toz halinde %0.5-1.0 oranında kullanılır (Şen, 2016). 

Ayrıca bebek ve çocuklarda yaz ishallerini, yetişkinlerde ise kronik ishali kesici etkisi vardır. 

Bağırsak nezlesinde, soğuk algınlıklarında, boğaz rahatsızlıklarında, öksürüğe karşı ve 

balgam söktürücü olarak kullanılır. Afrodizyak ve cinsel kuvvet verici, iştah açıcı, felç 

giderici, zihin açıcı (Sezik, 1967) ve ferahlatıcı, yemek borusu, mide, ince bağırsaklar, kalın 

bağırsak, anal kanal, anüs, karaciğer, safra yolları ve pankreasın tahrişi gibi rahatsızlıklarda 

kullanılmaktadır (Tamer ve ark. 2006; Tekinşen ve Güner, 2009). 

4 .Yasal mevzuat ve tehdit unsurları  

1 Temmuz 1975 tarihinde Washington’da yürürlüğe girmiş ve 20 Haziran 1996 tarih ve 22672 

sayılı Resmi Gazete’de yayınlanmasının ardından ülkemizin de taraf olduğu “Convention on 

İnternational Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora : CITES” (Nesli tehlikede 

olan bitki ve hayvan türlerinin uluslararası ticaretine ilişkin sözleşme) sözleşmesi ile 

Orchidaceae türleri koruma altına alınmıştır (Şen, 2016). 8.9.1956, 9402 sayılı resmi gazetede 

yayınlanan 6831 sayılı orman kanunun 14. maddesinin C bendinde “Palamut, ıhlamur çiçeği, 

her çeşit orman örtüsü, mazı kozalağı, tıbbi ve sinai nebatları ve orman tohumlarını toplayıp 

götürmek yasaktır.” (3.11.1988). Bu kanunun 94. maddesinde; 14. maddenin C ve E 

bentlerinde yazılı fiilleri işleyenlere “Yüz Türk Lirası” idari para cezası verilir (23.1.2008) 

(OGM, 2019). 

Yasal mevzuata rağmen ülkemizde salep türleri bilinçsizce toplanmakta birçok nedenlerden 

dolayı doğadan kaybolmaktadır. Yumru oluşturan orkidelerin, yasak olmasına rağmen 

bilinçsizce ve aşırı sökümü ve söktürülmesi, kırsalda yaşayan insanların bitkinin önemi 

hakkında yeterli bilgi ve bilince sahip olmaması ve bu nedenle toplayıcıları şikayet etmesini 

gerektiğini bilmemesi,  şehirleşmenin artması ve çarpık kentleşme, aşırı otlatma (hayvanların 

bitkiyi çiğnemesi), ormanların tarım arazisine dönüştürülmesi, ıslah çalışmaları nedeniyle 

materyal sökümünün yaygınlaşması, botanik gezileri (gezilerle birlikte bitkilerin kaçak olarak 

toplanması), nüfus artışıyla birlikte yerleşim alanları ve yolların daha geniş alanları 

kaplaması, orkidelerin doğal yayılış alanlarının korunması ile ilgili yasal mevzuatın 

uygulanması konusundaki aksaklıklar bu nedenlerin başında gelmektedir (Arslankaya, 2012).  

 

 

5 .Kültüre alma çalıĢmaları ve önemi 

Birçok Avrupalı araştırıcı Türkiye Orkideleri üzerine araştırmalar yapmıştır. Bu araştırmalar 

sonucunda bilim dünyası için yeni türler tespit etmişlerdir (Bozyel ve ark., 2014). Bu türler; 

Dactylorhiza bithynica (Bauman ve Künkele 1983), Ophrys ziyaretiana, Ophrys hittica 

(Kreutz ve Peter 1998), Ophrys karadenizensis (Schönfelder ve Schölnfelder 1998), Ophrys 
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antalyensis (Kreutz ve Seckel, 1998), Ophrys climacis (Heimer ve Perschke 1998), Ophrys 

iceliensis (Kreutz, 2000) olarak belirlenmiştir.  

 

 

                                     

Serapias 

vomeracea  

 

Renz ve Taubenheim (1984), Türkiye Florası üzerine 

yaptıkları çalışmada Serapias vomeracea (Burm. Fill.), Op. umbilicata Desf., Op.lutea Cav. 

türlerinin morfolojik özelliklerini belirlemişlerdir. Aybeke (2004), Doktora çalışmasında 

Trakya bölgesi’nde 27 orkide taksonunu anatomik yönden incelemiş, yaprak, gövde, kök gibi 

anatomik özelliklerin taksonların ayrımında çok önemli olduğunu bildirmiştir. Sevgi ve ark. 

(2012), Türkiye’nin değişik yörelerinde Anacamptis pyramidalis (L.) türü üzerinde morfolojik 

ve ekolojik gözlemler yaparak, en yaygın yaşam alanının deniz seviyesinden 1600’m kadar 

gelişim gösterdiğini tespit etmişlerdir. Tığlı (2015), Burdur yöresindeki en fazla yayılış 

gösteren orkide türlerinin bulunduğu 26 alanda, 13 taksonun çiçekçik sayısı, rengi, sap boyu 

ve çiçeklenme dönemi, yumru ağırlığı, eni, boyu, adedi ve olgunlaşma dönemi gibi 

morfoloj0ik ve fenolojik özellikleri belirlemiştir.  

Özdener (1994), Dactylorhiza urvilleana ve Dactylorhiza iberica türlerinin tohumları üzerine 

simbiyotik ve asimbiyotik ortamlarda çimlendirme ve geliştirme üzeine yaptığı çalışmada; 

asimbiyotik kültürlerde her iki türe ait tohumların çimlendiği gözlenmiştir. Besi ortamına 

eklenen şekerin Dactylorhiza urvilleana’ da çimlenme oranının düşmesine neden olduğu,   

Dactylorhiza iberica türünün tohumlarında ise hiç çimlenme olmadığı belirtilmiştir. 

GümüĢ (2009), çimlenme ve protokorm oluşumunu incelediği in vitro çalışmada, O. morio, 

O. coriophora, O. laxiflora, Serapias vomeraceae, Dactylorhiza nieschalkiorum salep 

türlerinde 16 besi ortamı kullanmış, en yüksek bitki oluşum oranını Orchis morio ve Serapias 

vomeraceae’ da tespit etmiştir. Kemeç (2015), Dactylorhiza romana türünde yüksek 

Orchis tridentata 
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çimlenme ve potokorm oluşumunun SV (75 mg Ca3(PO4)2 (Duchefa – C0506.1000), 75 mg 

KH2PO4 (Sigma - 04243), 75 mg MgSO4 (Sigma - 63140), 20 g sükroz, 1 g aktif karbon) 

ortamında olduğunu belirlemiştir. Araştırıcı, saksı çalışmalarında orkidelerin doğal yetişme 

ortamlarından alınacak topraklarda yetiştirilmesinin daha başarılı olduğunu belirtmiştir. 

KarakuĢ (2015), Anacamptis pyramidalis , Serapias vomeracea Burm. Fil, Orchis 

coriophora L., Orchis italica Poiret., Orchis sancta L. türleri ile yaptığı benzer araştırmada, in 

vitro şartlarda çimlenme ve protokorm oluşumunun türlere göre aynı besi ortamında 

değişiklik gösterdiğini, Orchis sancta’nın %96, Orchis coriophora’nın ise %98 oranında 

çimlenme ve gelişme başarısı gösterdiğini belirtmiştir. Ağar (2018), Barlia robertiana 

(Loisel.) türünde in vitro şartlarda, en yüksek çimlenme ve protokorm oluşumunu, tamamen 

aydınlık ortamda muamele görmüş, %50 sodyum hipoklorit ile steril edilmiş, ½ MS+4 mg /l 

Kin+0.5 mg/l NAA ortamında elde etmiştir. 

Arabacı ve ark. (2014), Ege Bölgesinde tarla koşullarında yürütülen kültüre alma 

çalışmasında, Serapias vomeracea (Burm. Fill.) Brig türünde farklı dikim zamanlarının 

nişasta, müsilaj, protein, kuru madde, nem ve kül oranları üzerine etkisinin olduğunu 

belirlemişlerdir. Parlak (2016), yabancı ot kontrolü üzerine yaptığı çalışmada, Lenacil, 

Bentazon, Acetochlor, Aclonifen, Pendimethalin ve Trifluralin etken maddeli ilaçlar 

kullanmış, bitkiye ve yumruya zarar vermeyen, yabancı ot kontrolünde en etkili maddenin 

Pendimethalin olduğunu belirlemiştir. Yozgat -Akdağmadeni ilçesinde, Ege bölgesinden 

getirilen 6 farklı salep türü içinde Orchis sancta L. ve Serapias vomeracea Brig.  Türlerinin 

yumru verimi bakımından başarılı sonuçlar verdiği ve bölge için önerilebileceği belirtilmiştir 

(Akdağmadeni Salebinin Kültüre Alınması Sonuç Raporu, 2017). ErtaĢ (2018), Şanlıurfa 

koşullarında 2016-2017 kışlık ürün yetiştirme döneminde bazı salep türleri (Ophrys lutea 

Cav., Serapias vomeracea (Burm. Fill.) Brig, Ophrys mammosa Desf., Ophrys umbilicata 

Desf. ve Orchis sancta L.) ile tarla koşullarında (sıra arası 20 cm, sıra üzeri 20 cm, dikim 

derinliği 10 cm ve hasat Nisan ayının sonunda elle yapılmış)  yürüttüğü çalışmada, yüksek 

yumru verimi bakımından Orchis sancta L., yüksek glukomannan içeriği bakımından 

Serapias vomeracea (Burm. Fill.) Brig türlerinin Urfa koşulları için uygun olduğunu 

belirlemiştir.  
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Orhideceae familyasına ait olan salep türleri ülkemizde tamamen doğadan toplanarak 

pazarlanmakta ve tüketilmektedir. Kültüre alınma çalışmalarında kayda değer bir salep yumru 

üretimi gerçekleştirilememiştir. Son yıllarda basında çıkan haberlere göre kaçak toplamalar 

artmış, yasal mevzuata rağmen salep, çiçeklenme aşamasında veya daha öncesinde bir sonraki 

nesil düşünülmeden yumrularıyla birlikte toplanarak sökülmekte, ana yumru/bitki tekrar 

dikilmeden satılmaktadır. Sezik ve ark. (2007)’ ye göre ülkemiz coğrafyasında bulunan 25 

endemik türün 12 tanesinin zarar görebilir, 10 tanesinin az tehlike altında, 3 tanesinin 

kaybolma riski ile yüz yüze olduğu belirtilmiştir. Dolayısıyla bu sayının artmaması ve yıllar 

sonra yapılacak olan sunularda bu verilerden bahsedilebilmesi için kültüre alma ve aktif 

üretim çalışmalarına önem verilmesi gerekmektedir. Birim fiyatının çok yüksek olması 

nedeniyle salebe karıştırılan, salep olmadıkları halde salep olarak isimlendirilen bitki 

yumruları Arpaçık salebi (Ranunculus ficaria ssp. ficariformis) yumruları, Deli salep 

(Colchicum cilicicum) soğanları ve soya unu salep olarak tüketilmekte, tüketici tağşiş 

yapılarak kandırılmaktadır (Sezik ve ark. 2007). Salebin kültüre alınmasıyla üretim kontrollü 

şartlarda sağlanacaktır. İhtiyaç duyulan salep üretimden karşılanabilecek ve bu sayede tağşişin 

önüne geçilebilecektir. Salep bitkisi değerli bir tıbbi bitkidir ve sağlık açısından pek çok 

yararı bulunmaktadır. Üretimin artırılması ile etken maddenin farklı kullanım alanları 

doğacak, yeni tüketim kaynakları oluşacak, istenildiği zamanda istenilen kalitede ürüne 

ulaşılabilecek, standart ürün ve fiyat dengesi kurulabilecektir. En önemlisi tehlike altında olan 

salep türlerinin korunması ve devamlılığı sağlanmış olacak, böylece genetik kaynak korunmuş 

olacaktır. 
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6 .Sonuç  

Ülkemizin biyoçeşitliliği hakkında eğitimlerin ilkokuldan itibaren her yaş ve meslek grubuna 

göre seminerler düzenlenerek doğal zenginliklerimizin mevcut durumu hakkında 

bilgilendirmeler yapılmalıdır. Caydırıcı olması bakımından cezaların artırılarak kontrollerin 

sıklaştırılması ile kontrolsüz toplamaların az da olsa önüne geçebilecek olması söz konusu 

olsa da asıl önemli olan köyde yaşayan insanların bilinçlendirilmesinden geçmektedir. Ancak 

o zaman iç denetim ve kontrol sağlanabilecek kırsal alanda oturanlar bilinçlendiği zaman 

bitkiler yerinde korunabilecektir. Böylece doğal döngü içerisinde çoğalmaları ve 

devamlılıkları sağlanabilecektir. Ülkemizde salep türlerinin kültüre alınma ve üretime 

kazandırılma çalışmalarına üniversiteler, araştırma enstitüleri ve tarım orman bakanlığı 

kontrolünde üreticiler tarafından yapılacak araştırmalara öncelik verilmeli ve bu çalışmaların 

sayısı artırılmalıdır 

 

7 . KAYNAKÇA 

 

Ağar D. 2018. Barlia robertiana (Loisel) Greuter Salep Orkide Tohumlarının In Vitro 

Çimlenmesi. Akdeniz Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi, Antalya. 

Akdağmeni Salebin Kültüre Alınması Projesi Sonuç Raporu 2017. ORAN Kalkınma Ajansı. 

Arabacı, O., Tutar, M., Özcan, İ. İ., Öğretmen, N. G., ve Yıldız, Ö., 2014. Salep 

Orkidelerinden Orchis sancta L. Türünün Tarla Koşullarında Hasat Zamanının 

Belirlenmesi. 2. Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Sempozyumu. 23-25 Eylül, Bildiriler Kitabı, 

Yalova, s.473-478. 

Arslankaya, H., 2012. Türkiye’deki Endemik Orkide Türlerinin Türkiye Biyoçeşitliliğinin 

Devamı Açısından Önemi. Giresun Üniversitesi, Şebinkarahisar Uygulamalı Bilimler 

Yüksekokulu, Türkiye 2. Orkide ve Salep Çalıştayı Bildirileri, 25-26 Nisan, İzmir. 

Aybeke, M., (2004). Trakya Bölgesinde Yetişen Bazı Orkide Türleri Üzerinde Anatomik 

Araştırmalar. Doktora Tezi, Trakya Üniversitesi Fenbilimleri Enstitüsü, Edirne. 

Baumann, H., Künkele, S., (1983). Beitraege zur Taxonomi Europaeisher Und Orientelisher 

Orchidee, Jahresb. Naturwiss. Ver. Wuppertal, 36,  12-16. 

Baytop, T. 1999. Türkiye’ de Bitkiler İle Tedavi. İstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi, 

Yayın No: 3255/40, İstanbul, s.325-327. 

Beaman, R.S., Thomas, A. and Beaman, J.H. (1997). A Geographical Information System 

(GIS) for Mt Kinabalu. In Dransfield, J., Coode, M. and Simpson, D., eds. Plant diversity 

in Malesia III: 425–430. Royal Botanic Gardens, Kew.  

Beaman, T.F., Wood, J.J., Beaman, R.S. and Beaman, J.H. (2001). Orchids of Sarawak. 

Natural History Publications, Kota Kinabalu, Sabah and Royal Botanic Gardens, Kew 

Bozyel, M. E., Merdamert, E., Gönüz, A. Ülkemiz Orkide Çeşitliliği. 2014. 



2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

1196 
 

Christenhusz  J.M.M & Byng W.T (2016). The number of known plants species in the world   

and its annual increase (PHYTOTAXA). 

Enderby, J., 2016. Orchid: a cultural history. Royal Botanic Garden. Kew. S:288 

Ertaş, S.,2018. Şanlıurfa Koşullarında Bazı Salep Türlerinin Bitkisel Özellikleri ve 

Glukomannan İçeriklerinin Belirlenmesi. Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi, Şanlıurfa. 

Farhoosh, R., Riazi, A., 2007. A compositional study on two currents types of Salep in Iran 

and their reolojical properties as a function of concentration and temperature. Food 

Hydrocolloids, 21: 660-666. DOİ: 10.1016/j.foodhyd.2006.07.021 

Gümüş, C., 2009. Batı Karadeniz Bölgesi’nde Salep Elde Edilmesinde Kullanılan Bazı Orkide 

Türlerinin (Orchidaceae) Çoğaltım Yöntemleri Üzerinde Araştırmalar. Ankara 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Doktora Tezi, Ankara, 221s. 

Heimer H., Perschke, T., (1998). Zur Verbreitung Einiger Ophrys Taxa in der Sudund 

Sudwest Turkei. Ophrys climacis spec. Nov., eine bisher ubersehene Art, J. Eu. 

Orchideen, 30, 202-229. 

Hossain, M.M., 2011. Therapeutic orchids: traditional uses and recent advances, an overview. 

Fitoterapia, 82: 102-140. DOİ: 10.1016/j.fitote.2010.09.007 

İlçim, A. (2011). Orkide Türleri ve Yayılış Alanları. 1.Salep Orkidesi Çalıştayı. Bildiriler 

Kitabı s:13-22. 

Karakuş, B. 2015. Bazı Salep Orkidelerinin In Vitro Ortamda Çimlenme, Protokorm ve 

Bitkicik Oluşumunu Etkileyen Faktörlerin Araştırılması. Yüksek Lisans Tezi.  T.C 

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. Kahramanmaraş. 

 Kemeç. Y. 2015. Çanakkale Çveresinde Yayılış Gösteren Bazı Salep Orkidelerinin Farklı 

Besin Ortamlarında In Vitro Çoğaltımı. Yüksek Lisans Tezi. T.C Çanakkale Onsekiz 

Mart Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü. Çanakkale. 

Kreutz, C.A.J., (2000). Ophrys iceliensis, Ene Neue Art aus der Mitlere Südtürkei, J. Eur. 

Orchideen, 32,527-527. 

Kreutz, C.A.J., Peter, R., (1998). Untersuchungen an Ophrys- Arten der Süd-und Osttürkei 2, 

mit Neubeschreibungen vondrei Arten, J. Eur. Orchideen, 30, 81-156. 

Kreutz, C.A.J., Seckel, B.J., (1998). Ophrys antalyensis C.A.J. Et B.J. Seckel Spec. Nov., Die 

Orchideender Türkei, Pp:752. 

Megep (Meslekî Eğitim Ve Öğretim Sisteminin Güçlendirilmesi Projesi), 2008. Bahçecilik, 

Orkide Yetiştiriciliği, Ankara.  

OGM(Tarım ve Orman Bakanlığı Orman Genel Müdürlüğü, 2019. 

https://www.ogm.gov.tr/Lists/Blge%20Mdrlkleri%20Haberleri/Attachments/12953/1.pdf 

Erişim tarihi: 20.12.2019 

Ortaş, İ. (2011). Orkide Mikoraza’ sının Bitki Çimlenmesi ve Gelişimi Üzerine Etksi. 1. Salep 

Orkidesi Çalıştayı Bildiri Kitabı:38-62 

Öğretmen, N. G., Özcan, İ. İ., Arabacı, O., (2012), Türkiye 2. Orkide ve Salep Çalıştayı 

Bildirileri kitabı s:55-66. 

https://www.ogm.gov.tr/Lists/Blge%20Mdrlkleri%20Haberleri/Attachments/12953/1.pdf


2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

1197 
 

Özdener, Y., 1994. Dactylorhiza urvilleana (Steudel) bauman ve künkele ve D.iberica (Bieb. 

Ex. Wild) SOO (Orchidaceae) türlerinin köklerinden fungusların izole edilmesi, bu 

türlere ait tohumların simbiyotik ve asimbiyotik kültür ortamlarında çimlenme ve 

gelişmesi üzerinde bir araştırma. Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, 

Biyoloji Anabilim Dalı, Doktora Tezi. Samsun 

Özhatay, N., M. Koyuncu, S, Atay, A. Byfield, 1997. Türkiyenin Doğal Tıbbi Bitkilerinin 

Ticareti Hakkında Bir Çalışma, Doğal Hayatı Koruma Derneği, İstanbul 

Özkoç, İ.,(2011), Salep Bitkilerinin Biyolojisi ve Moleküler Yaklaşımlar. ǀ Salep Orkidesi 

Çalıştayı. Bildiriler Kitabı s:103-116. 

Parlak, S. 2016. Kültüre Alınan Anacamptis sancta Parsellerinde Yabancı Otlarla Mücadelede 

Kimyasal ve Mekanik Yöntemlerinin Etkinliğinin Belirlenmesi. Ormancılık Araştırma 

Dergisi, 2016/2,A,1(4):126-133. 

Rao, A.N., 1977. Tissue  culture in the orchid industry. In: Reinert, J.and Y.P.S Bajaj (Ed) 

Plant cell, Tissue and Organ culture. Springer Verlag New York s:44-65. 

Rasmussen H.N., 1995. Terrestial Orchids From  Seeds To Mycotrophic Plant. Cambridge 

University Press, New York, s:444. 

Renz, J., ve Taubenheim, G., 1984 Orchidaceae, In PH Davis, ed, The Flora of  Turkey and 

The Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Vol 8. Edinburgh University Press, 

Edinburgh. 

Sandal, G., Söğüt, Z., (2010). Türkiye Orkideleri (Salepler). Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü 01330 Adana 

Schölnfelder, M., Schölnfelde, H., (1998). Turcishe Schwarzmeerkuste: Eine Ophrys Art 

Sowie Interessant Funde aus der Proviz Ordu, Ber Arbeitskrs. Heim. Orchid., 17, 84-86. 

Sevgi, E., Altundağ, E., Kara, Ö., Sevgi, O., Tecimen, H. B., ve Bolat, İ., 2012. Studies On 

The Morphology, Anatomy and Ecology Of Anacamptis pyramidalis (L.) L.C.M. Richard 

(Orchidaceae) in Turkey. Pak. J. Bot., 44:135-141 

Sezik, E., 1967. Türkiye’nin Salepgilleri, Ticari Salep Çeşitleri ve Özellikle Muğla Salebi 

Üzerinde Araştırmalar (Doktora Tezi), İstanbul Üniversitesi Eczacılık Fakültesi. İstanbul 

Sezik, E., 2012, Salep mi? Orkideler mi?. 2. Orkide ve Salep çalıştayı Bildirileri Kitabı s:37-

44. 

Sezik, E., İşler, S., Orhan, Ç., Deniz, İ.G., Güler, N., Aybeke, M., Üstün, O. 2007. Salep ve 

Orkidelerin Tahribi. Tübitak Projesi, TBAG-Ç.SEK/23(103T008), Ankara 

Sezik, E., Özer, B., 1983. Kastamonu Salebinin Menşei ve Kastamonu Civarının Orkideleri. 

Tübitak Researh Project, Temel Bilimler Araştırma Grubu Projesi, TBAG 424, 

ANKARA/TURKEY. 

Swarts, N.D., Dixon, K.W., 2009. Terrestrial orchid conservation in the age of extiction. 

Annals of Botany., 2104: 543-556. DOİ: 10.1093/aob/mcp025. 

Şen, M. A., 2016. Türkiye’nin Değişik Yörelerinden Toplanan Orkidelerden Elde Edilen 

Saleplerin Özelliklerinin Belirlenmesi ve Geleneksel yöntemle Maraş Usulü Dondurma 

Yapımında Ürün Kalitesine Etkilerinin Araştırılması. Namık Kemal üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Doktora Tezi, Tekirdağ,146s. 



2. ULUSLARARASI 
19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 

Uygulamalı Bilimler 

1198 
 

Tamer, C. E., Karaman, B. and Çopur, O.U. 2006. A Traditional Turkish Beverage: Salep, 

Food Rewiews International, 22;43-50. 

Tekinşen, K. K,. Ve Güner, A., 2009. Kahramanmaraş Yöresinde Yetişen Saleplerin 

Kimyasal Bileşiminin ve Bazı Fizikokimyasal Niteliklerinin Araştırılması. Selçuk 

Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri, Proje No: 06401061, Konya 

Tığlı,E., H. 2015. Bucak (Burdur) Yöresindeki Bazı Doğal Orkide Türlerinin Yayılış Alanları, 

Morfolojik ve Fenolojik Özellikleri. Yüksek Lisans Tezi. Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü. Isparta. 

Tubives 2016. Türkiye Bitkileri Veri Servisi. http://www.tubives.com/ 

Tubives 2019. Türkiye Bitkileri Veri Servisi. http://www.tubives.com/ 

Wood, J.J., Beaman, J. and Beaman, R., 1993. The Plants of Mount Kinabalu 2. Orchids. 

Royal Botanic Gardens, Kew. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tubives.com/
http://www.tubives.com/


Cu-ZnO KATKILI PVC KOMPOZİTLERİN ANTİBAKTERİYEL 

ÖZELLİKLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ 

IMPROVING ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF Cu-ZnO ADDED PVC COMPOSITES 

Gökce MORAL 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Suna AVCIOĞLU 
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Özet 

Medikal uygulamalarda plastiklerin genel olarak esnek ve dayanıklı, düşük maliyetli, 

sterilazyon yeteneğine sahip, kimyasal stres çatlamasına karşı dirençli ve biouyumlu olması 
istenmektedir. Plastik malzemeler doğal olarak antibakteriyel özellik göstermezler. Plastik 
malzemelere antibakteriyel özellik kazandırmak için antibakteriyel seramik toz katkısı ile 
polimer matrisli kompozit malzeme üretimi yapılmaktadır. Antibakteriyel seramik tozlar için 
bir taşıyıcı bünyenin bulunması ve metal iyonlarının yapıya kolay katılması gereklidir. 
Antibakteriyel plastik kompozit malzemelerin genel bir kullanım alanına sahip olabilmesi için 

uygun şekillendirme yöntemlerinin de incelenmesi gerekmektedir. Bu neden ile üretilen 

antibakteriyel polimer kompozit malzemelerin bu özellikleri karşılaması beklenir. 

Bu çalışmada, seramik toz katkılı polimer matrisli kompozit malzeme üretilmiştir. Düşük 

maliyetli başlangıç katkı malzemeleri kullanılarak Cu katkılı ZnO tozları oda sıcaklığında 

birlikte çöktürme (coprecipitation) yöntemi ile sentezlenmiştir. Sentezlenen tozlar birlikte 
çöktürme yönteminin ardından 450 °C bir sıcaklıkta ve 2 saat süre ile kül fırında ısıl işleme 

tabii tutulmuştur. Elde edilen tozların mikroyapıları SEM analiz yöntemi, faz içerikleri XRD 

analiz yöntemi ile karakterize edilmiştir. Sentezlenen tozlar (Cu-ZnO katkılı) ile PVC 
kompozitlerin hazırlanması için toz ve granüller enjeksiyon sisteminde kompozit haline 

getirilmiştir. Elde edilen kompozitler de ki seramik parçacıkların dağılımı ve kompozitlerin 
antibakteriyel özellikleri incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar göstermektedir ki literatür de yer 

alan alternatif antibakteriyel polimer kompozit üretim yöntemlerine kıyasla çok daha düşük 

maliyete sahip pratik bir yöntem geliştirilmiş olup antibakteriyel polimer matrisli kompozit 
malzeme elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Cu-ZnO, Polimer Matrisli Kompozit, Antibakteriyel Özellikler. 

Abstract 

In medical applications, plastics are generally required to be flexible and durable, low cost, 
sterile, resistant to chemical stress roofing and biocompatible. Plastic materials do not 
naturally exhibit antibacterial properties. Polymer matrix composite material is produced with 
antibacterial ceramic powder additive to give antibacterial properties to plastic materials. For 
antibacterial ceramic powders, it is necessary to have a carrier structure and easy addition of 
metal ions to the structure. In order for antibacterial plastic composite materials to have a 
general use, suitable forming methods should be examined. The antibacterial polymer 
composite materials thus produced are expected to meet these properties. 
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In this study, a polymer matrix composite material with ceramic powder added was produced. 
Using low cost starting materials, Cu doped ZnO powders were synthesized by 
coprecipitation at room temperature. The synthesized powders were heat-treated in an ash 
furnace at a temperature of 450 ° C for 2 hours after co-precipitation. The microstructures of 
the obtained powders were characterized by SEM analysis and phase contents by XRD 
analysis. For the preparation of PVC composites with synthesized powders (Cu-ZnO doped), 
powders and granules were composited in injection system. The distribution of ceramic 
particles and the antibacterial properties of the composites were investigated. The results 
show that a practical method has been developed which has a much lower cost compared to 
alternative antibacterial polymer composite production methods in the literature and the 
composite material with antibacterial polymer matrix has been obtained. 

Keywords: Cu-ZnO, Polymer Matrix Composite, Antibacterial Properties. 

1. GİRİŞ 

Plastikler ucuz maliyetleri, iyi mekanik özellikleri ve yüksek sıcaklıklarda kolay 

işlenebilirlikleri dolayısıyla biyomedikal aletlerin üretilmesinde ve gıda paketlemede yaygın 

biçimde kullanılırlar. Medical uygulamalarda Polivinil klorür (PVC), en yaygın kullanılan 

polimerik malzemedir. Bu nedenle, plastik film yüzeyinin kaplanması veya antibakteriyel 

maddeleri plastik içine dahil ederek polimerdeki bakteri gibi mikroorganizmalar 
uzaklaştırılabilir. (Appendini ve Hotchkiss, 2002). 

Antibakteriyel özelliğe sahip polimer malzeme hazırlamak için organik ve inorganik maddeler 

polimer matrisine katılmaktadır. İnorganik antibakteriyel maddeler, yüksek basınç ve sıcaklık 

gibi sert işlem koşullarına karşı iyi bir stabilite sergilerler. (Sawai, 2003). Bu nedenle, çinko 

oksit (ZnO) nanopartikülleri gibi inorganik bakteriyostatik ajanlar, son on yılda büyük bir ilgi 

görmüştür (Fu vd., 2005; Zhang vd., 2007). 

ZnO nanopartiküllerin antibakteriyel aktivite ZnO mikropartiküllerinden daha büyük, 
konsantrasyon ve yüzey alanına bağlı ve partikül şekli ve kristalli yapı daha az etkiye sahiptir 

(Yamamoto, 2001; Zhang vd., 2007). Silva ve diğerleri ZnO nanoparçacık süspansiyonlarının 

ebadı ve yüzeyinin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli’ye karşı antibakteriyel 

aktivitesi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir.  Antibakteriyel aktivitenin, partikül 

boyutundaki azalma ile arttığını gözlemlemişlerdir. (Silva vd., 2019). TiO2 nano parçacıklara 
Cu katkısının bakteri hücre duvarına zarar vermediği ancak Cu+2 

salınımı ile enzimsel 

aktiviteleri engellediği enzimleri yok ettiği kanıtlanmıştır. (Mohammad vd., 2012). Jan ve 
diğerleri birlikte çöktürme yöntemiyle CuO-ZnO nanokompozit sentezlemişler ve 

antibakteriyel aktivite özelliklerini incelemişlerdir. Yaptıkları çalışmada CuO-ZnO 
nanokompozitleri ZnO nano yapılarına kıyasla daha üstün antibakteriyel aktivite göstermiştir. 

Geliştirilen antibakteriyel aktivitenin bakteri hücreleri üzerindeki aşırı oksidatif strese bağlı 

olduğunu ileri sürmüşlerdir. (Jan vd.,2019)  

Bu çalışma da da antibakteriyel kompozit malzeme, medical uygulamalarda sıklıkla kullanılan 

plastik PVC ve iyi bir antibakteriyel aktivite özelliği için sentezlenen Cu katkılı ZnO tozları 

enjeksiyon sisteminde üretilmiştir. 

2. MALZEME VE YÖNTEM 

2.1. Toz Sentezi 

Bu çalışma da analitik saflıkta çinko nitrat (Zn(NO3)2.6H2O- KİMETSAN) ve bakır nitrat 

(Cu(NO3)2.3H2O – EMSURE) tozları kullanılmıştır. Antibakteriyel tozlar birlikte çöktürme 

yöntemiyle sentezlenmiştir. Bunun için öncelikle X M çinko nitrat beherde 500 ml saf suyun 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1200



içerisinde 50°C ayarlanan bir sıcaklıkta manyetik karıştırıcı yardımıyla çözülmüştür. 
Ardından içerisine 3 g bakır nitrat eklenip çözünmesi sağlanmıştır. 3 M NaOH damla damla 
ilave edilerek pH 11’e gelene kadar toplam 200 ml asit çözeltiye katılmıştır. Çinko nitrat ve 

bakır nitrat tozlarının tamamen çökene kadar bu işlem sürdürülmüştür. Çöken tozlar 24 saat 

boyunca 80°C’de kurutmaya bırakılmıştır. Tamamen kuruyan tozlar kutu fırında 450°C’de 2 

saat ısıl işleme tabii tutulmuştur. 

Tozların faz analizleri XRD ve morfolojik özellikleri SEM yöntemiyle karakterize edilmiştir. 

2.2. Polimer Matrisli Kompozitlerin Üretimi 

Medical uygulamalar için kullanılan ticari PVC granülleri kullanılmıştır.  Ticari PVC 

granüller ile sentezlenen tozlar ağırlıkça %1 katkı içerecek şekilde karıştırılmıştır. Elde edilen 

toz ve granül karışımı enjeksiyon sistemine beslenmiştir. Enjeksiyon kalıplama yöntemiyle 

üretilen polimer matrisli kompozit çubukların üretim sıcaklık parametreleri 1. Bölge, 2. Bölge 

ve 3. Bölge olmak üzere; 120°C, 140°C, 130°C’dir ve kalıp soğutma 35°C’dir. 

3. SONUÇLAR 

Sentezlenen tozların faz içerikleri XRD analizi ile incelenmiştir. Sonuçlar başarılı bir şekilde 

çinko oksit tozun üretildiğini göstermektedir. Çinko oksidin yanı sıra bakır okside ait 34°’de 
karakteristik bir pikin varlığı tespit edilmiştir. Bu pik kompozisyondaki bakırın tamamının 

çinko oksit yapısında stabilize olmadığına işaret etmektedir. Şekil 1’de XRD grafiği 

sunulmuştur. 

 

Şekil 1. XRD analiz sonucu 

Şekil 2’de kalsinasyon sonrası elde edilen tozların morfolojik yapısını gösteren SEM 

görüntüsü yer almaktadır. Görüntüde üretilen tozların genelinin tane boyutunun 1µm’den 
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daha düşük olduğu açıkça görülmektedir. Tozların tamamının eş eksenli morfolojide olduğu 

tespit edilmiştir.  

 

Şekil 2. Üretilen Cu-ZnO tozun SEM görüntüsü 

Şekil 3’te üretilen tozların atibakteriyel testi sonrası fotoğrafı yer almaktadır. Fotoğrafta 24 
saat bekleme süresinden sonran oluşan bakteri kolonileri beyaz noktalar hainde 
görünmektedir. Tozun çevresinde çok geniş bir alanda bakteri kolonilerinin yer almadığı, 

tozun antibakteriyel etki gösterdiği ve bakteri oluşumunu engellediği görülmektedir.  

 

Şekil 3. Tozun antibakteriyel testi sonrası fotoğraf.  
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Şekil 4’te enjeksiyon kalıplama yöntemi ile üretilmiş PVC numunelerin fotoğrafları yer 

almaktadır. Solda katkı içermeyen sağda ise ağırlıkça %1 oranında Cu-ZnO toz katkısı içeren 

numuneler yer almaktadır. Tozun partikül boyutunun hayli küçük olmasına rağmen 

topaklanmadan homojen bir şekilde polimer matriste dağıldığı gözlenmiştir.  

 

Şekil 4. Ejeksiyon kalıplama yöntemi ile üretilen sırası ile katkısız ve %1 Cu-ZnO toz katkılı 

PVC örnekler.  
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Özet 

ATIK DÖKÜM KUMU VE YSZ TOZU KULLANILARAK SERAMİK 

MALZEME ÜRETİMİ 

PRODUCTION OF CERAMIC MATERIAL USING WASTE CASTING 
SAND AND YSZ POWDER 

Hayrettin YÜKSELECEK 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Suna AVCIOĞLU 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi  

Sinem ÇEVİK 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Döküm kumu tüm çeşitleriyle birlikte demir-çelik, otomotiv, havacılık, metalürji vb. 

sektörlerinde ve endüstrinin büyük bir alanında birçok parçayı üretmek için yaygın kullanılan 

bir yöntemdir. Dökümden sonra şekil alan kum kalıp, belli bir çevrim sonucu yapısı 

bozulduğundan atık malzeme olarak kabul edilmektedir. Atık döküm kumu ile alternatif 

hammadde üretimi mümkündür. Ek maliyet oluşturan atık döküm kumları, ikincil malzemeler 

kullanılarak yeni ürünlere örneğin seramik malzemesine dönüştürülebilir. Bu amaçla atık 

döküm kumu ve YSZ katkısı ile yeni bir malzeme üretilmiş ve üretilen malzemenin 

karakterizasyonu yapılmış, özellikleri, etkileri, olumlu veya olumsuz sonuçları incelenmiştir. 

Atık döküm kumu (ADK) ve YSZ tozlarının bir araya gelerek seramik malzeme üretilmesi için 

toz metalürjisi ilkelerine uyulması gerekir. Öğütme makinası kullanılarak 100 μm boyutuna 

ulaştırılan ADK ve ilave edilen YSZ tozları kullanılmıştır. 50 gr ADK için YSZ oranları %3, 

%5, %7 ve %10 olarak belirlenmiştir. Bağlayıcı madde olarak %1 oranında PVA uygun 

görülmüştür. Bilyalı değirmende öğütülen karışım etüvde kurutularak 1x1x1 boyutlarında 

soğuk preste şekillendirilmiştir. 1200 °C’de 5 saat sinterlenen numunelerin yoğunlaşma 

davranışına YSZ katkısının etkileri incelenmiş ve tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Atık döküm kumu, YSZ tozu, seramik malzemeler, polivinil alkol, 
sinterleme 

Abstract 

Foundry sand is produced with all kinds of industrial parts in markets such as iron-steel, 
automotive, aerospace and metallurgy and in a large part of the industry. The sand mold, which 
takes shape after casting, is considered as waste material since its structure is degraded by a 
certain cycle. It is possible to produce alternative raw materials with waste casting sand. Waste 
casting sands, which create additional costs, can be converted into new products, for example 
ceramic materials, using secondary materials. For this purpose, a new material was produced 
with waste casting sand and YSZ additive and the characterization of the produced material was 
made and its properties, effects, positive or negative results were examined. 
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3%, 5%, 7% and 10% for 50 g WFS. 1% PVA was found to be suitable as binder. The 
mixture was ground in a ball mill and dried in an oven. 1x1x1 dimensions are shaped in cold 
press. Characterization of sintered samples were performed for 5 hours at 1200 ° C. In this 

context, the influence of YSZ content on the densification behaviour of sintered seramic parts 
were investigated and discussed. 

Keywords: Waste casting sand, YSZ powder, ceramic materials, polyvinyl alcohol,sintering 

 

1.GİRİŞ 

İnsanlık tarihinin en eski mesleklerinden olan dökümcülük insanların yaşamları için 

gerekli olan metalden mamul nesneleri üretme yöntemidir. Ham metal külçelerinin ve hurda 

metal parçalarının ergitme ocaklarında eritilip, alaşım elemanları ilavesi ile istenen kimyasal 

analiz elde edildikten sonra kum, seramik ve metal kalıplara sıvı metal olarak dökülmesi, 

metallerin içine döküldüğü kalıplara uygun olarak şekillendirilmesidir. Üretiminin çeşitleri, 

boyutları, kalitesi, kullanım alanları ve ürün verdiği sektör çeşitliliği bakımından günümüzde 

halen imalat sanayiinin temel endüstrilerinden biri konumundadır. (TÜDOKSAD,2013) 

Döküm, ergimiş metalin içerisinde boşluk bulunan bir kalıba dökülüp katılaştırılmasıyla 

istenilen şeklin elde edilmesi yöntemidir. Çeşitli pik demir, çelik hurda ve ferro alaşımların 

endüksiyon, ark veya kupol ocaklarında ergitilerek kum, seramik veya metal kalıplarda 

şekillendirilmesiyle, sanayinin ihtiyacı olan pik, çelik, sfero ve temper döküm ürünlerinin 

ham veya işlenmiş olarak döküm sanayi sektöründe üretilir. 4D döküm sektörü (difficult, 

dirty, dusty, dangerous) olarak da bilinen zor, kirli, tozlu ve tehlikeli bir sektördür. Buna 

rağmen, sağladığı istihdam ve ülke sanayisine katkısı sebebiyle dünya genelinde 

vazgeçilemez sektörlerden biridir (Başar ve ark., 2012). Otomotiv sanayisi başta olmak üzere 

birçok sektörde özellikle demir-çelik döküm sanayinde, alüminyum ve bakır içerikli 

alaşımların üretiminde büyük miktarlarda döküm kumu tüketilmektedir. (Gedikli 2019) 

Döküm sektöründe dolayısıyla dökümhanelerde oran olarak yüksek miktarlarda kum 

kalıplar kullanlmaktadır. Kumun esas vazifesi herhangi bir sebeple bozulmadan döküm 

ürününün kalıp içerisindeki mevcut şeklini korumaktır. Kalıp kumu, kalıp açıldıktan sonra 

bozulup tekrar kullanılma özelliğine sahiptir. Bozulan kalıp kumunda eleme işlemi yapılır ve 

topaklanan büyük parçalar ayrılır, eksilen kumun yerine yenisi eklenir. Fakat bu işlem belirli 

bir çevrim süresince geçerli olmaktadır. Tekrar tekrar kullanılan kalıp kumları bir süreden 

sonra mevcut bağlayıcı yapısını ve fiziksel özelliğini kaybetmektedir. Dolayısıyla yapısı 

bozulan kum atık maddeye dönüşmektedir. Atık madde olarak nitelendirilen bozulmuş kum 

atık döküm kumu ya da kısaca ADK olarak belirtilmektedir. Döküm işlemlerinde ürüne göre 

döküm sıcaklığı değişmekle birlikte yerine göre kum 1500 
o
C sıcaklığa maruz 

kalabilmektedir. Bentonit denilen maddeyi ihtiva eden döküm kumu sıcaklık yüzünden bu 

maddeyi kaybeder ve bağlayıcı özelliği kaybolur. Ayrıca kum tanelerinin tane yapısının 

bozulması da ADK’nın ortaya çıkmasında etkendir. Şekil 1.1.’de döküm kumlarının geri 

dönüşüm çevriminin nasıl olduğu gösterilmiştir. 
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Şekil 1.1. Atık Döküm Kumu geri kazanımı (Anonim,2012) 

 

Zirkonya, yerkabuğunda %0.02-0,03 oranında ve Cu, Ni, Pb ve Zn gibi metallerden daha bol 

miktarda bulunur. Zirkonya, doğada başlıca iki mineral formunda bulunur. Bunlardan ilki, 

BadDeleyit (ZrO2) olup özellikle %80-90 ZrO2 zenginlikte Brezilya’da bulunmaktadır. 

İkincisi ise, Zirkon (ZrSiO4) olup bol miktarda Kerala (Hindistan), Avustralya ve Florida’ da 

bulunmaktadır. BadDeleyit %1-1,5 silika ve demir oksit içerir ve doğada zirkondan daha az 

rastlanır. Zirkonyanın son yıllarda keşfedilen dönüşüm toklaşması sayesinde tokluğu 
arttırılmış seramiklerin elde edilmesi mümkün olmaktadır. Bu da zirkonya seramiklerinin ileri 

teknoloji seramikleri içinde çok önemli bir yere sahip olmasını sağlamıştır. 

Zirkonya içeren seramiklerin ileri teknoloji malzemeleri olarak kabul edilmesinin nedenleri 
sırasıyla; 

-Ergime sıcaklığının yüksek olması, 

-Asidik kimyasal maddeler, cürufa ve cama karşı direncinin yüksek olması, 

-Korozyon, erozyon ve aşınmaya karşı dayanıklı olması, 

-Düşük termal genleşme katsayısına sahip olması (termal şoka dayanıklı olması), 

-Kırılma indisinin yüksek olması, 

-Yüksek sıcaklıkta iyonik iletkenliğe sahip olmasıdır. (Geçginli,1991) 

Zirkonyumun üç kristal şekli mevcuttur ve kendi başına termal bariyer kaplamalarda seramik 
ısıl yalıtım katmanı olarak kullanılmasının en büyük engelini de bu oluşturmaktadır. Saf 

zirkonyum oda sıcaklığında monokliniktir ve 1170°C’e kadar kararlıdır, bu sıcaklığın 

üzerinde tetragonal yapı oluşur, 2370°C’de kübik yapıya dönüşür ve 2680°C’de ergime 

gerçekleşir. (Geçginli,1992, Cao vd.,2004) 
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• Monoklinik m<1170°C 

• Tetragonal t<2370°C 

• Kübik k<2680°C 

Monoklinik yapıdan, tetrogonal yapıya geçişten (t→m faz dönüşümü) kaynaklanan yaklaşık 

%4.5’luk hacim artışının sebep olduğu gerilmeler çatlakların oluşumuna ve ısıl çevrim 
içerisinde zamanla yapının parçalanmasına ve/veya bulunduğu yüzeyden ayrılmasına 

(spallation) yol açar. Bunun nedeni olarak hacim artışına ek olarak monoklinik, tetrogonal ve 
kübik fazlar arasındaki termal genleşme katsayısı farkı da gösterilebilir. Bundan ötürü risk 

faktörünün azaltmak açısından zirkonyum çeşitli dengeleyiciler (CaO, MgO, Y2O3 gibi 
toprak alkali ve nadir elementlerin oksitleri) ile birleştirilerek kullanılır.(Çiftyürek,2009) 

Yttria-stabilised Zirconia(YSZ), zirkonyum oksit temelli bir seramiktir. Zirkonya (Zr2O3) ve 
Yitriya (Y2O3) bileşiklerinin karıştırılmasıyla elde edilir. Zr2O3 oda sıcaklığında monoklinik 

yapıdadır. Sıcaklık yükseldikçe tetragonal ve kübik yapıya dönüsüm gerçeklesir. Tetragonal 
faz yarı kararlı bir durumdur. Bu duruma yapısal olarak karasızdır denir. Zirkonya Yitriyanın 

katkılandırılmasıyla şekil 1.2’de anlatıldığı gibi kararlı bir kübik (cubic flourite structure) 

yapıya sahip YSZ olusur. YSZ ısı bariyeri kaplamasında (Miller,1987) , gaz sensörlerinde, 

oksijen iyonu iletkenliğinden dolayı katı yakıt hücrelerinde elektrot olmak üzere farklı 

uygulama sahasının olması sebebiyle fazlasıyla ilgi çeken bir malzemedir. 

 

 

Şekil 1.2. Zirkonyaya Yitriyanın katkılandırılmasıyla olusan kübik YSZ kristal 
Yapısı 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1 Materyal 

Bu çalışmada tane boyutu atık döküm kumu (ADK) Samsun ilinde yer alan bir döküm 
firmadan tedarik edilmiştir. Katkı olarak yüksek saflıkta ticari YSZ tozları kullanılmıştır. 

2.2. Yöntem  

Firmadan temin edilen atık döküm kumunun tane boyutu kuru öğütme tekniği ile halkalı 

değirmeden azaltılmıştır. Ardından titreşimli elek seti kullanılarak 100µm açıklığa sahip 

elekten geçen tozlar kullanılmıştır.  Tozların yaş mukavemetinin arttırılması için daha önceki 
çalışmalarımızda uygun olduğu tespit edilen miktarda PVA maddesi ilavesi yapılarak kumun 
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bağlayıcı özelliği arttırılmıştır. 50 gr ADK için %1 oranında PVA ilavesi yapılmıştır. %1’den 

daha yüksek miktarda PVA içeren numunelerde sinterleme sonrası yüksek miktarda hataların 

oluştuğu gözlemlenmiştir. Yine 50 gr ADK için YSZ oranları %3, %5, %7 ve %10 olarak 
belirlenmiştir. Su içinde çözülen PVA’ya 50 gr ADK ve sırasıyla %3, %5, %7 ve %10 

oranlarında YSZ eklenerek bilyalı değirmende 2,5 saat öğütülmeye tabi tutulmuştur. Öğütülen 
karışım etüvde kurutularak soğuk preste 1x1x1 boyutlarında şekillendirilmiştir. 
Şekillendirilen numunelere sinterleme işlemi yapılmıştır. Sinterleme işlemi 1200 °C’de 5 saat 

olarak yapılmıştır. Şekil 2.1. ve Şekil 2.2.’de numunelerin görüntüleri gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.1. Sinterlenmeden önce %3, %5, %7 ve %10 YSZ oranlı ADK numuneleri 

(Soldan sağa, yukarıdan aşağıya) 

 

Şekil 2.2. Sinterlenmeden sonra %3, %5, %7 ve %10 YSZ oranlı ADK numuneleri 
(Soldan sağa, yukarıdan aşağıya) 
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3.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

3.1. Yoğunluk Ölçüm Sonuçları 

Malzemelerin su emme, yığınsal (bulk) ve görünen yoğunlukları Arşimet yöntemi 
kullanılarak hesaplanmıştır. Bu amaçla Şekil 3.10’de görülen Arşimet Test Düzeneği 
kullanılmıştır. Su emme, bulk yoğunluk, görünür katı yoğunluğu ve görünür porozite 
değerleri aşağıda verilen eşitlikler yardımıyla hesaplanmıştır. 

WK   = Kuru numunenin havadaki ağırlığı (g) 

WA  = Su ya da sıvı emdirilmiş numunenin su içindeki asılı ağırlığı (g)  

WD   = Su ya da sıvı emdirilmiş (doymuş) numunenin havadaki ağırlığı (g)  

ρsıvı = Kullanılan sıvının (genellikle su) yoğunluğu 

Su emme (%) = (WD -WK ) / WK x 100 (Kovancı,2019) 

Şekil 3.1’de Arşimet Yoğunluk ölçümü düzeneği gösterilmiştir. Çizelge 3.1.’de ise 

numunelerin ölçüm sonuçları görülmektedir. Oranlarına göre sırasıyla numuneler 

ADK50-Y3, ADK50-Y5, ADK50-Y7, ADK50-Y10 isimleriyle kodlanmıştır. 

 

Şekil 3.1. Arşimet yoğunluk ölçümü düzeneği 

 

Numune  
Kuru 

Ağırlık 
Wk 
(gr) 

Yaş 

Ağırlık 
Wd 
(gr) 

Askıda 
Ağırlık 

Wa 
(gr) 

 
Su 

Emme 
(%) 

 
Teorik 

Yoğunluk 
(p) 

ADK50-Y3 1,6668 1,9185 0,9873 15,1007 0,9312 

ADK50-Y5 1,7718 2,0407 1,0660 15,1766 0,9747 

ADK50-Y7 1,7404 1,9434 1,0460 11,6639 0,8974 

ADK50-Y10 1,7710 1,9791 1,0819   11,5495 0,8972 

            Çizelge 3.1. Deney numunelerinin Arşimet yoğunluk sonuçları 
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Elde edilen veriler göstermektedir ki, atık döküm kumunun YSZ katkısı ile birlikte 
yoğunlaşma kabiliyeti artmıştır. YSZ miktarının %3’ten 7’ye arttırılması ile birlikte açık 

porozite miktarında %4 düşüş meydana gelmiştir. %7’den daha yüksek miktarda YSZ 
katkısının porozite miktarına ve yoğunluğa çok dramatik bir etki yapmadığı görülmüştür.   
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ABSTRACT 

In the textile industry, natural dyestuffs are used to color the fabric and give antibacterial 

properties. In this study, wool fabrics were dyed with natural dyes extracted from Polygonum 

cognatum plant collected from Şebinkarahisar district of Giresun. Before dyeing, the 

mordanting processes were performed with 3 different mordant materials. After the 

mordanting process, dyeing was carried out with 2 different concentrations. At the end of the 

dyeing processes, color and antibacterial properties of dyed fabrics were examined. Increased 

concentration caused the improvement of color strength values (K/S). As a result of the 

antibacterial test performed according to AATCC 100 method, it was observed that all 

samples showed antibacterial properties against Escherichia coli ATCC 25922 at 24 contact 

time. In addition, sample, mordanted with copper sulfate (CuSO4.5H2O) and dyed with 25% 

dyestuff concentration, have the best antibacterial property against Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 with 99.65%. 

Keywords: Polygonum cognatum, Natural Dye Extract, Wool, Natural Dyeing 

ÖZET 

Tekstil endüstrisinde, kumaşı renklendirmek ve antibakteriyel özellikler vermek için doğal 

boyar maddeler kullanılır. Bu çalışmada, yünlü kumaşlar Giresun'un Şebinkarahisar 
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ilçesinden toplanan Polygonum cognatum bitkisinden ekstrakte edilen doğal boyalarla 

boyanmıştır. Boyama işleminden önce, mordanlama işlemleri 3 farklı mordan malzeme ile 

gerçekleştirilmiştir. Mordanlaştırma işleminden sonra boyama 2 farklı konsantrasyonda 

gerçekleştirilmiştir. Boyama işlemlerinin sonunda, boyalı kumaşların renk ve antibakteriyel 

özellikleri incelenmiştir. Konsantrasyon değerlerinin artışı renk mukavemeti değerlerinin (K / 

S) artmasına neden olmuştur. AATCC 100 yöntemine göre yapılan antibakteriyel test 

sonucunda tüm numunelerin Escherichia coli ATCC 25922'ye karşı antibakteriyel özellikler 

sergilediği gözlemlenmiştir. Bunlara ek olarak, bakır sülfat (CuSO4.5H2O) ile mordanlanmış 

ve % 25 boyar madde konsantrasyonu ile boyanmış numune,% 99.65 ile Staphylococcus 

aureus ATCC 25923'e karşı en iyi antibakteriyel özelliğe sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: Polygonum cognatum, Doğal Boya Ekstraktları, Yün, Doğal Boyama 

1. INTRODUCTION 

The textile industry is among the industries that pollute the environment. Especially in terms 

of pollution of water resources, the textile industry ranks second after the agricultural 

industry. According to the World Bank data, one of the main causes of industrial water 

pollution is the use of synthetic dyes. In addition, it is known that some of the synthetic dyes 

used in the industry contain carcinogenic substances (Srivastava and Singh, 2019). For these 

reasons, synthetic dyes cause environmental problems (El-Nagar et al., 2005). Many parts of 

plants are used in many fields such as food, health, textile and cosmetics especially as 

biotechnologically (Ercisli et al., 2008; Cüce et al., 2017b) In the last quarter century, the 

interest in natural dyestuffs has increased in terms of eliminating all these problems and in 

terms of sustainability (Merdan et al., 2014; Dayioğlu et al., 2016). Some scientists have 

stated that different natural dyestuffs have antibacterial, ultra-violet protection, flame 

retardancy and insect repellent properties (Kilinc et al., 2015). Natural dyes are preferred in 

the textile industry not only because of their coloring properties but also because of these 

properties. To date, various natural dyestuffs have been studied to provide antibacterial 

properties to textile surfaces, such as, Acacia catechu (L. f.) Willd., Quercus infectoria G. 

Oliver, Rubia cordifolia L., Rumex maritimus L., Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) 

Parl., Viburnum opulus L. and Allium cepa L. etc (Doğan et al., 2007; Kilinc et al., 2015; 

Şapcı et al., 2017). 

Polygonum cognatum Meissn., commonly known as “Madımak” in Turkey, is an medicinal 

and aromatic herbaceous perennial plant belonging to the Polygonaceae family. P. cognatum 
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is a wild plant species found in especially Central Anatolia of Turkey. This species, is also 

distributed in Şebinkarahisar district of Giresun province, can be seen at heights of 720-3000 

m in the countryside, road and field edges (Davis, 1967; Tatlı, 1988; Baytop, 1999; Yıldırım 

et al., 2003; Demir, 2006). P. cognatum is considered as a natural antioxidant thanks to its 

high vitamin C, carotenoids, polar and apolar antioxidants. Because of these active 

phytochemicals, it has been used in alternative medicine as a diuretic and to treat diabetes 

mellitus (Tatlı, 1988; Baytop, 1999; Dereli et al., 2019). 

In this study, wool fabrics were dyed with natural dyes extracted from P. cognatum plant 

collected from Şebinkarahisar district of Giresun. Mordanting process was carried out with 

potassium aluminum sulfate, copper sulfate and iron sulfate chemicals before dyeing of wool 

fabrics. Dyeing process was carried out in two different dye concentrations (25% and 50%). 

Antibacterial activity and color strength properties of fabrics were examined after dyeing 

process. 

2. MATERIALS AND METHODS  

2.1 Materials  

2.1.1 Fabric 

In this study, 100% woven wool fabric was used. The fabric specimens were 1:1 plain fabrics 

(37 ends cm-1, 44 Nm; 31 picks cm-1, 44 Nm; 150 g/m2).  

2.1.2 Plant Material 

The fresh aerial parts of the P. cognatum (combined above-ground parts including stem, 

leaves and flowers) were collected from the indigenous natural populations of Şebinkarahisar-

Toplukonak village (40° 22′ 38.17″ N, 38° 34′ 43.58″ E; 1771 m), Giresun, Turkey, during 

the April-May 2018 and 2019 early in the morning without too much sunlight. The initially, 

fresh weights of the plantlets transferred to the laboratory were calculated to determine the 

yield amount. The plant materials were allowed to dry in a well-ventilated condition without 

direct sunlight. The dry weights were then determined and stored for extraction studies. 

2.2. Method  

2.2.1. Extraction 

Initially, the weight of the glass container to which the solvent was introduced was 

determined. 10 g air-dried and the thoroughly ground P. cognatum samples were placed in the 

cellulosic cartridge and extracted with 250 ml of methanol (MeOH) for 6 hrs in soxhlet 
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apparatus. Finally, the MeOH was wholly evaporated in a rotary evaporator at less than 80 °C 

under reduced pressure. Finally, the final weight of the glass container was weighed to 

determine how much natural fabric dye was obtained from 10 grams of the sample. The 

samples were then stored at + 4 ºC until analyses and apply fabrics. 

2.2.2. Mordanting Processes 

Mordanting process was done before dyeing. Potassium aluminum sulfate 

(KAl(SO4)2.12H2O), copper sulfate (CuSO4.5H2O) and iron sulfate (FeSO4.7H2O) chemicals 

were used for mordanting process. Mordant concentrations were determined based on fabric 

weight. The information about the mordant process is given in the Table1. 

Table 1. Mordanting recipe with three different mordants on wool fabric dye 

 Mordants 

Mordanting KAl(SO4)2.12H2O FeSO4.7H2O CuSO4.5H2O 

% Mordant 20 3 5 

Temperature (°C) 100 100 100 

Time (min) 60 60 60 

KAl(SO4)2.12H2O = Potassium aluminum sulfate, FeSO4.7H2O = Iron sulfate, CuSO4.5H2O = Copper sulfate 

2.2.3. Dyeing Process 

P. cognatum dye pigments obtained by soxhlet extraction method were dissolved in 1 ml 

Dimethyl Sulfoxide (DMSO) which was added to 10 ml test tube before staining for each 

dyeing processes. Vortex mixer was used to accelerate the dissolution process. In dyeing 

process, two different concentrations of dyestuffs, 25% and 50%, were used based on fabric 

weight. Wool fabrics were dyed in liquor ratio of 1:50 at the boiling temperature for 30 

minute. After dyeing, samples were subjected to cold, hot (at boiling point) and cold washings 

respectively. As a final treatment, the washed samples were squeezed and dried at room 

temperature. 
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Figure 1. Dyeing Process 

2.2.4. Color Measurement 

Color strength (K / S) values of dyed fabric samples were measured on Konica Minolta CM-

3600d spectrophotometer. The calculations were performed with respect to D65 light source 

and 10o standard observer. % reflectance values in the visible range (400-700nm) were 

measured. Obtained % reflectance values (R) were converted to K / S values by using 

Kubelka-Munk equation (Eqn 1) in the instrument software. 

K/S = (1-R)2 / 2R                                                                             (1) 

In the study, color coordinate (L*: lightness (0 = black, 100 = white), L = lightness; a* ± = 

red/green; b* ±  = yellow/blue) values were also measured. 

2.2.5 Antibacterial Activity  

For the AATCC 100 method, a square sample of dyed wool fabric (4.8 × 4.8 cm) was used. In 

the AATCC 100 method, an inoculum with 100 ml of NB and incubated for 24 h at 37 ± 1°C 

was used. Its bacteria concentration was adjusted with NB 105 cells ml-1. Then, 1 ± 0.1 ml of 

the diluted inoculum was placed in each sample. 50 ml sterile distilled water was added and 

the sample 1. This was vigorously shaken for 5 min. 100 μL of the liquid sample was placed 

on NA agar plate. This represents “zero contact time”. The other samples were incubated for 

24 h at 37 ± 1 °C. After the incubation period, 50 ml sterile distilled water was added and was 

vigorously shaken for 5 min. 100 μL of the liquid sample was placed on NB agar plate. This 

represents “24 contact time”. All plates were incubated 37 ± 1 °C for 24 hours. After 

incubation, colonies of recovered were counted used to determine percent reductions. In this 
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study, Staphylococcus aureus ATCC 25923 (Gram positive) and Escherichia coli ATCC 

25922 (Gram negative) were used as test organisms. The following equation (Eqn 2) was used 

to determine the percent reduction in the number of bacteria. 

% R = 100 (B – A) / B                                                                       (2) 

In  equation  2,  R is % reduction, A is the number of bacteria recovered from the inoculated 

treated test specimen swatches in the jar incubated over desired contact period (“24” hours) 

and B is the number of bacteria recovered from the inoculated treated test specimen swatches 

in the jar immediately after inoculation (at “0” contact time). 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. Colorimetric Measurements  

P. cognatum has a yield ratio of 24.69% in obtaining dry weight from fresh weight. In 

addition to this, the amount of extraction obtained from dry weight was calculated as 24.16%. 

The wool samples mordanted with different mordant materials and dyed with dyestuff from P. 

cognatum are shown in Figure 1. When Figure 1 is examined subjectively, it is seen that the 

samples which were mordanted with KAl(SO4)2.12H2O have more yellow nuances, the 

samples which were mordanted with FeSO4.7H2O have more red and the samples which were 

mordanted with CuSO4.5H2O have more green nuances. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Natural dyed wool fabric with P. cognatum, (A) 25% natural dye concentration, (B) 

50% natural dye concentration. Mordanting processes (1) 20% KAl(SO4)2.12H2O, (2) 3% 

FeSO4.7H2O (3) 5% CuSO4.5H2O 
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In color measurements after dyeing process, it is seen that increase of dye concentration 

causes increase in sample darkness. Samples, mordanted with KAl(SO4)2.12H2O, appear to 

be closer to the color of the dye obtained from P. cognatum. This result is due to the fact that 

KAl(SO4)2.12H2O imparts a white color to the wool fabric prior to dyeing. Woolen fabrics, 

mordanted with CuSO4.5H2O, have a blue nuance before dyeing, so it is observed that green 

and blue nuances are increased when compared to samples, mordanted with 

KAl(SO4)2.12H2O. Compared to other processes, it is seen from the color coordinates that the 

increase in red and blue nuances is highest in the samples treated with iron sulfate. The color 

coordinates are given in the Table 2.  

The natural dyes obtained from plants go back to ancient times. People have used different 

plant species to obtain rope and fabric in different colors and tones (Adeel et al., 2019a and 

b). Ozturk et al. (2013) in their studies of the extracts obtained from the plant P. cognatum 

have stated that the yellow color. In the present study, textile surfaces painted in yellow, 

brown and green tones were obtained with the effect of mordant materials. These results 

support each other.   

Table 2. Colour coordinates of dyed samples 

Sample 
Colour Coordinates 

L* a* b* 

Mordanted with KAl(SO4)2.12H2O and dyed with 25% dyestuff 78.3132 0.6454 27.2102 

Mordanted with KAl(SO4)2.12H2O and dyed with 50% dyestuff 55.3734 1.0462 34.2186 

Mordanted with FeSO4.7H2O  and dyed with 25% dyestuff 54.3074 1.5013 19.3644 

Mordanted with FeSO4.7H2O  and dyed with 50% dyestuff 42.9498 2.1246 18.5738 

Mordanted with CuSO4.5H2O and dyed with 25% dyestuff 55.4599 -5.9493 23.4540 

Mordanted with CuSO4.5H2O and dyed with 50% dyestuff 49.5777 -3.6279 26.0468 

KAl(SO4)2.12H2O = Potassium aluminum sulfate, FeSO4.7H2O = Iron sulfate, CuSO4.5H2O = Copper sulfate, 

L*: lightness (0 = black, 100 = white), L = lightness; a* ± = red/green; b* ±  = yellow/blue 

 

After dyeing at two different concentrations, it is seen from the following figures that the 

increase in concentration increases the color strength (K / S) value. 
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Figure 3. Color strength of samples mordanted with 20% KAl(SO4)2.12H2O and dyed at 25% 

and 50% dyestuff concentration. 

 

Figure 4. Color strength of samples mordanted with 3% FeSO4.7H2O and dyed at 25% and 

50% dyestuff concentration. 
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Figure 5. Color strength of samples mordanted with 5% CuSO4.5H2O and dyed at 25% and 

50% dyestuff concentrations. 

3.2. Antibacterial Activity 

Antibacterial activity was observed in all tested samples. When the data given in Table 3 are 

examined, KAl(SO4)2.12H2O and CuSO4.5H2O are similar in terms of antibacterial activity. 

However, it is observed that the samples, mordanted with iron sulfate, have less antibacterial 

activity than the others. The antibacterial activity of wool fabrics dyed with P. cognatum 

extract is thought to result from the phenolic components of the plant [13]. Antibacterial 

activity-related values and visuals are given in the Table 3, Figure 6 and figure 7. In recent 

years, the production of antibacterial fabrics has recently gained momentum all over the world 

(Ammayappa and Moses, 2009; Prabhu et al., 2011; Jafari et al., 2014). Many researchers 

have preferred a chemical compound as an antibacterial agent in their studies (Shahidi and 

Moazzenchi, 2019; Noorian et al., 2019; Gao et al., 2019) However, in order to prevent the 

harmful effects of chemicals in the long term, naturally obtained dyestuffs are now preferred 

(Gupta et al., 2001; Chan et al., 2009; Feiz and Norouzi, 2014).  Han and Yang (2005) used 

preferred curcumin as an antibacterial agent against S. aureus and E. coli. These researchers 

have obtained very effective antibacterial results similar to our results on wool fabric dyeing 

with natural dye. In another study, Prabhu et al. (2014) observed the antibacterial activity of 

turmeric and pomegranate dyed wool, cotton and silk fabric. As a result of their work they 

have observed 88.36-100% reduction in E. coli and S. aureus bacteria. In our study, bacterial 
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colonies were decreased between 75.2% and 100% with comparison to Prabhu's study. The 

data obtained from these studies support the data in our study. 

Table 3. Antibacterial activities of P. cognatum dyed wool fabrics with AATCC 100. 

Sample Bacteria 
Antibacterial 

Activity (% R) 

Mordanted with 20% KAl(SO4)2.12H2O and dyed with 25% dyestuff 
E. coli 100 

S. aureus 98.19 

Mordanted with 20% KAl(SO4)2.12H2O and dyed with 50% dyestuff 
E. coli 100 

S. aureus 99.56 

Mordanted with 3% FeSO4.7H2O and dyed with 25% dyestuff 
E. coli 99.93 

S. aureus 82.55 

Mordanted with 3% FeSO4.7H2O and dyed with 50% dyestuff 
E. coli 100 

S. aureus 75.22 

Mordanted with 5% CuSO4.5H2O and dyed with 25% dyestuff 
E. coli 100 

S. aureus 99.65 

Mordanted with 5% CuSO4.5H2O and dyed with 50% dyestuff 
E. coli 100 

S. aureus 99.42 

KAl(SO4)2.12H2O = Potassium aluminum sulfate, FeSO4.7H2O = Iron sulfate, CuSO4.5H2O = Copper sulfate, % 

R = % Reduction  

 

The antibacterial test results show that the bacteria colonies counted after 24 hours are less 

than the bacteria colonies counted after 0 hours. This result is observed in Figure 6 and 7. 
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Figure 6. Antibacterial effect of 25% and 50% concentrations of P. cognatum natural dye 

extract applied to wool fabrics with AATCC 100 after pre-mordanting with 

KAl(SO4)2.12H2O, FeSO4.7H2O and CuSO4.5H2O on S. aureus ATCC 25923, (A) 0 h. 

treatments (B) 24 h. treatments 

 

Figure 7. Antibacterial effect of 25% and 50% concentrations of P. cognatum natural dye 

extract applied to wool fabrics with AATCC 100 after pre-mordanting with 

KAl(SO4)2.12H2O, FeSO4.7H2O and CuSO4.5H2O  on E. coli ATCC 25922, (A) zero contact 

time treatments (B) 24 contact time treatments 

4. Conclusion 

The mordanting process made with three different mordants (KAl(SO4)2.12H2O, FeSO4.7H2O 

and CuSO4.5H2O ) caused the fabric surfaces to have different colors after dyeing. This result 

shows that wool fabric can be dyed with the extract of P. cognatum plant in different colors 

and tones. In addition, dyed materials can be used in the field of medical textiles because of 

the antibacterial properties. The fastness of the samples and antibacterial properties of the 

samples after washing will be examined in future studies. As a result of this study, the 

obtained data show that P. cognatum plant can be used as antibacterial natural dyestuff in 

textile industry. 
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RIEMANNIAN SUBMERSIONS WITH NEW TYPE CONNECTION 

Hakan DEMİR 

Hitit University 

Ramazan SARI  

                   Amasya University 

Abstract 

In this paper we study Riemannian submersions from a Riemannian manifold with a 

semi-symmetric metric connection onto a Riemannian manifold. We investigate O’Neill’s 

tensor fields for semi-symmetric metric connection, check the Schouten connection and derive 

the covariant derivative of O’Neill’s tensor fields. We show that this tensors are not skew 

symmetric. We obtain derivatives of those tensor fields and compare curvatures of the total 

manifold, the base manifold and the fibres by computing curvatures. 

Keywords: Riemannian submersion, semi-symmetric metric connection, O’Neill tensors, 

vertical distribution. 

1.INTRODUCTION

Let be a linear connection in an n-dimensional differentiable manifold M. The torsion tensor 

T and the curvature tensor R of  are given respectively by 

( , ) ,X YT X Y Y X X Y

and

,
( , , ) X Y Y X X Y

R X Y Z Z Z Z . 

The connection  is symmetric if the torsion tensor T vanishes otherwise it is non-

symmetric. The connection  is a metric connection if there is a Riemannian metric g in M 

such that 0g  otherwise it is non-metric. It is well known that a linear connection is 

symmetric and metric if it is the Levi-Civita connection. In [1], Friedmann and Schouten 

introduced the notion of semi-symmetric linear connections. More precisely, if is a linear 

connection in a differentiable manifold M. The connection is said to be symmetric if the 

torsion tensor T vanishes, otherwise it is said to be non-symmetric. In this case,  is said to be 

a semi-symmetric connection if its torsion tensor T is of the form 
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( , ) ( ) ( )T X Y Y X X Y  

for any X,Y where is a 1- form on M. Moreover, let g be a Riemannian metric on M. is a 

called a metric connection if 0g , otherwise it is called non-metric. It is well known that 

the Riemannian connection is the unique metric and symmetric linear connection on a 

Riemannian manifold. In 1932 [6], Hayden defined a metric connection with torsion on a 

Riemannian manifold. In [2] Agashe and Chafle defined a semi-symmetric non-metric 

connection on a Riemannian manifold and studied some of its properties 

Later, the concept of semi-symmetric non-metric connection has been developed by 

(see, for instance, [3], [4]) and others. Semi-symmetric linear connection on a manifold M was 

introduced by Friedman and Schouten [5] and semi-symmetric metric connection 

was defined and studied by Hayden [6]. Yano also studied Riemannian manifolds endowed 

with a semi-symmetric metric connection. Later Agashe and Chafle [2] introduced a linear 

connection on a Riemannian manifold which is semi-symmetric but non-metric connection and 

they studied certain curvatures of such manifolds 

2.PRELIMINARIES

Let 1( , )mM g and 2( , )nB g  be Riemannian manifolds, where dim(M) = m, dim(B) = n and 

m> n. A Riemannian submersion π: M → B is a map of M onto B satisfying the following 

axioms: 

i) has maximal rank

ii) The differential preserves the lengths of horizontal vectors. 

For each q B , 1( )q is an (m − n)-dimensional submanifold of M. The submanifolds 1( )q

,q ∈ B, are called fibers. A vector field on M is called vertical 

if it is always tangent to fibers. A vector field on M is called horizontal if it is always 

orthogonal to fibers. A vector field X on M is called basic if X is horizontal and 

π-related to a vector field X’on, (ker )  i.e. ( )p pX X  

p for all p ∈ M. Note that we denote the projection morphisms on the distributions ker 

and (ker ) by V and H, respectively. 

We recall that the sections of V, respectively H, are called the vertical vector fields, respectively 

horizontal vector fields. A Riemannian submersion π : M → B determines two (1, 2) tensor 

fields T and A on M, by the formulas:

𝑇𝐸𝐹 = 𝑇(𝐸, 𝐹) = ℎ∇𝑣𝐸𝑣𝐹 + 𝑣∇𝑣𝐸ℎ𝐹        (2.1) 

𝐴𝐸𝐹 = 𝐴(𝐸, 𝐹) = 𝑣∇ℎ𝐸ℎ𝐹 + ℎ∇ℎ𝐸𝑣𝐹         (2.2) 

for any E,F ∈ Γ(TM), where v and h are the vertical and horizontal projections. 

From (2.1) and (2.2), one can obtain
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                                              ˆ
V V VW T W W  ,               (2.3) 

( )V V VX T X h X ,            (2.4) 

( )X X XV v V A V ,             (2.5) 

( )X X XY A Y h Y ,             (2.6) 

 

for any X, Y ∈ Γ (ker ) and V, W ∈ Γ Moreover, if X is basic then 

( )v Xh X A V  

We note that for U, V ∈ Γ (ker ), UT V  coincides with the second fundamental 

form of the immersion of the fiber submanifolds and for X, Y ∈ Γ ( (ker ) ) 

1
,

2
XA Y v X Y  reflecting the complete integrability of the horizontal distribution 

H. It is known that A is alternating on the horizontal distribution: 

X YA Y A X for , (ker )X Y and T is symetric on the vertical distribution 

U VT V T U for , (ker )U V  

 

Lemma 2.1 

If π: M → N is a Riemannian submersion and X, Y are basic vector fields on M, π-related to X  

and Y on N, then we have the following properties: 

(1) h [X, Y] is a basic vector field and , ,h X Y X Y  

(2) ( )Xh Y  is a basic vector field π-related to ( )
X

Y where M and N are 

the Levi-Civita connection on M and N; 

(3) [E, U] ∈ Γ (ker ), for any U ∈ Γ (ker ) and for any basic vector field E. 

  

Now a linear connection is defined as  

( ) ( , )X XY Y Y X g X Y P . 

 

 

Theorem 2.1. 

Let M be an m−dimensional Riemannian manifold with Riemannian metric g. We define a 

linear connection  on a Riemannian manifold M by 

 

( ) ( , )X XY Y Y X g X Y P                                                                                         (2.7) 

 

where , ( )X Y TM   and  is the Riemannian connection on M and  is a 1-form associated 

with the vector field P on M by  ( ) ( , )Y g P Y . 
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Proof.  Using (1.1) the torsion tensor T of M with respect to the connection is given by  

 

( , ) ,X YT X Y Y X X Y  

               = ( ) ( , ) ( ) ( , ) ,X YY Y X g X Y P X X Y g Y X P X Y                               (2.9)          

( , )T X Y   = ( ) ( )Y X X Y  

A linear connection satisfying (2.9) is called a semi-symmetric connection. Moreover by using  

(2.8) we obtain  
 

( )( , )X g Y Z =0         

                                                                                                                                             (2.10) 

For vector fields X,Y,Z on M. 

 

A linear connection defined by (2.8) satisfies (2.9) and (2.10) and hence we call  

Semi-symmetric metric connection.  

 

 

3. RIEMANNIAN SUBMERSIONS FROM A RIEMANNIAN MANIFOLD ENDOWED 

WITH A SEMI-SYMMETRIC METRIC CONNECTION 

 

Theorem 3.1. Let (M, g) be a Riemannian manifold and is a semi-symmetric metric 

connection on M.  Let olso be a Riemannian submersion from M onto a Riemannian manifold 

B. Then the tensor T and A with type (1.2) on M with respect to is given by  

 

i)    �̃�𝐸𝐹 = 𝑇𝐸𝐹 + 𝜂(ℎ𝐹)𝑣𝐸 − 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)ℎ𝑃                                                   (3.1) 

 

ii)  �̃�𝐸𝐹 = 𝐴𝐸𝐹 + 𝜂(𝑣𝐹)ℎ𝐸 − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)𝑣𝑃    𝐸, 𝐹 ∈ Г(𝑇𝑀)                        (3.2) 

 

Proof: For all 𝐸, 𝐹 ∈ Γ(𝑇𝑀), using (2.1) and (2.7) we get, 

  

�̃�𝐸𝐹 = ℎ∇𝑣𝐸𝑣𝐹 + 𝜂(𝑣𝐹)ℎ(𝑣𝐸) − 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)ℎ𝑃 + 𝑣∇𝑣𝐸ℎ𝐹 + 𝜂(ℎ𝐹)𝑣(𝑣𝐸) − 𝑔(𝑣𝐸, ℎ𝐹)𝑣𝑃. 

After some calculate we have 

 

�̃�𝐸𝐹 = 𝑇𝐸𝐹 + 𝜂(ℎ𝐹)𝑣𝐸 − 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)ℎ𝑃. 

 

On the other hand for all 𝐸, 𝐹 ∈ Γ(𝑇𝑀), using (2.2) and (2.7) then 

 

�̃�𝐸𝐹 = 𝑣∇ℎ𝐸ℎ𝐹 + 𝜂(ℎ𝐹)𝑣(ℎ𝐸) − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)𝑣𝑃 + ℎ∇ℎ𝐸𝑣𝐹 + 𝜂(𝑣𝐹)ℎ(ℎ𝐸) − 𝑔(ℎ𝐸, 𝑣𝐹)ℎ𝑃 

which gives our assertion. 
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Theorem 3.2 

Let : M B a Riemannian submersion from a Riemannian manifold ( , )M g  with semi-

symmetric metric connection onto a Riemannian manifold ( , )B g .Then we have 

 

i)   𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) = 𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) + 2𝑔(𝑇𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺) − 𝜂(ℎ𝐺)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹) −

                                      𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐺) + 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐹)                                      (3.3) 

ii) 𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) = 𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) + 2𝑔(𝐴𝐸𝐺, 𝐹) + 2𝜂(𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺) − 2𝜂(𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺)    (3.4) 

 

from any 𝐸, 𝐹, 𝐺 ∈ Γ(𝑇𝑀).  

 

Proof: 

 

 For all 𝐸, 𝐹, 𝐺 ∈ Γ(𝑇𝑀) by using (3.1) we have  

 

  𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) = 𝑔(𝑇𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺) − 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐺). . . . . . . . . . . . . . . . (3.5) 

 

In a smilar way, we have  

 

        𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) = −𝑔(𝑇𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(ℎ𝐺)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹) − 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐹). . . . . . . . . . . . (3.6) 

 

Let subtract (3.5) from (3.6) we get 

 

      𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) − 𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) = 2𝑔(𝑇𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺) − 𝜂(ℎ𝐺)𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹) 

                                                            −𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐺) + 𝑔(𝑣𝐸, 𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝑃, ℎ𝐹) 

which conclude proof. 

 

On the other hand, from (3.2), we get 

        𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) = 𝑔(𝐴𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝐸, 𝐺) − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝑃, 𝐺). 

 

Moreover, 𝐺 = 𝑣𝐺 + ℎ𝐺 and 𝐹 = 𝑣𝐹 + ℎ𝐹  considering, then we have 

 𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) = 𝑔(𝐴𝐸𝐹, 𝐺) + 𝜂(𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺) − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝑃, 𝑣𝐺). . . . . . . . . . (3.7) 

and 

 𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) = 𝑔(𝐴𝐸𝐺, 𝐹) + 𝜂(𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹) − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺)𝑔(𝑣𝑃, 𝑣𝐹). . . . . . . . . . (3.8) 

 

Let subtract (3.7) and (3.8) 

 

   𝑔(�̃�𝐸𝐹, 𝐺) − 𝑔(�̃�𝐸𝐺, 𝐹) = 𝑔(𝐴𝐸𝐹, 𝐺) − 𝑔(𝐴𝐸𝐺, 𝐹) + 𝜂(𝑣𝐹)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺) 

                              −𝜂(𝑣𝐺)𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)  − 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐹)𝑔(𝑣𝑃, 𝑣𝐺) + 𝑔(ℎ𝐸, ℎ𝐺)𝑔(𝑣𝑃, 𝑣𝐹) 

 

which completes proof. 
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Theorem 3.3. Let : M B a Riemannian submersion from a Riemannian manifold ( , )M g  

with semi-symmetric metric connection onto a Riemannian manifold ( , )B g .Then 

 

𝑖)    �̃�𝑈𝑊 = �̃�𝑊𝑈 ,                                                                                          (3.9) 

            ii)     �̃�𝑈𝑋 = �̃�𝑋𝑈 + 𝜂(ℎ𝑋)𝑣𝑈 ,                                                                                              (3.10) 

           iii)   �̃�𝑋𝑌 = �̃�𝑌𝑋 + 2𝐴𝑋𝑌 ,                                                                                          (3.11)  

                    𝑖𝑣) �̃�𝑋𝑈 = �̃�𝑈𝑋 + 2𝐴𝑋𝑈 + 𝜂(𝑣𝑈)ℎ𝑋                                                                         (3.12) 

For all 𝑈, 𝑉 ∈ Γ(𝑉)      𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝐻) 

Proof: For all 𝑈, 𝑊 ∈ Γ(𝑉), using (3.1) and (2.7) we have 

 

     �̃�𝑈𝑊 = 𝑇𝑈𝑊 + 𝜂(ℎ𝑊)𝑣𝑈 − ℎ(𝑔(𝑣𝑈, 𝑣𝑊)𝑃) … … … . . (3.13) 

and 

                   �̃�𝑊𝑈 = 𝑇𝑊𝑈 + 𝜂(ℎ𝑈)𝑣𝑊 − ℎ(𝑔(𝑣𝑊, 𝑣𝑈)𝑃). . . . . . . . … (3.14) 

 

Since U and W are not horizontal part (hW) and (hU) parts will not be also vU=U and 

vW=W. Considering the symmetry property of the metric, if we take the equations (3.13) and 

(3.14) aside, we get 

                                    �̃�𝑈𝑊 = �̃�𝑊𝑈 . 

On the other hand, for all 𝑈 ∈ Γ(𝑉) and   𝑋 ∈ Γ(𝐻), let's take the equality to the sides 

also 𝑣𝑋 = 0 and 𝑇𝑈𝑋 = 𝑇𝑋𝑈, using (3.1) and (2.7) we have 

 

                                       �̃�𝑈𝑋 − �̃�𝑋𝑈 = 𝑇𝑈𝑋 − 𝑇𝑋𝑈 + 𝜂(ℎ𝑋)𝑣𝑈. 

Moreover for all   𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝐻), from (3.2) and (2.7) we get 

 

�̃�𝑋𝑌 = 𝐴𝑋𝑌 + 𝜂(𝑣𝑌)ℎ𝑋 − 𝑔(ℎ𝑋, ℎ𝑌)𝑣𝑃. . . . . . (3.15) 

and 

                     �̃�𝑌𝑋 = 𝐴𝑌𝑋 + 𝜂(𝑣𝑋)ℎ𝑌 − 𝑔(ℎ𝑌, ℎ𝑋)𝑣𝑃. . . . . . (3.16) 

 

           Let subtract (3.15) from (3.16)  also 𝐴𝑌𝑋 = −𝐴𝑋𝑌 then 

�̃�𝑋𝑌 − �̃�𝑌𝑋 = 2𝐴𝑋𝑌. 

Similary, for all 𝑈 ∈ Γ(𝑉) and   𝑋 ∈ Γ(𝐻), also 𝑣𝑋 = 0   ℎ𝑈 = 0  and 𝐴𝑈𝑋 = −𝐴𝑋𝑈 

using (3.2) and (2.7) we get 

 

�̃�𝑋𝑈 − �̃�𝑈𝑋 = 𝐴𝑋𝑈 − 𝐴𝑈𝑋 + 𝜂(𝑣𝑈)ℎ𝑋 

which completes proof. 

 

 

Definition 3.1 Let : M B a Riemannian submersion from a Riemannian manifold ( , )M g  

with semi-symmetric metric connection onto a Riemannian manifold ( , )B g .The covariant 

derivates of A and T 

 

( ) ( )( , ) ( ) ( ) ( )
E

E F E E F F EF
A H A F H A H A H A H


 =  = − −   

2. ULUSLARARASI  

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR  KONGRESİ 
 Uygulamalı Bilimler 

1230



and 

( ) ( )( , ) ( ) ( ) ( )
E

E F E E F F EF
T H T F H T H T H T H


 =  = − −   

 for all 𝐸, 𝐹, 𝑈 ∈ Γ(𝑇𝑀). 

 

Theorem 3.4 Let : M B a Riemannian submersion from a Riemannian manifold ( , )M g  

with semi-symmetric metric connection onto a Riemannian manifold ( , )B g .Then, 

 

i) ( )
VV W T WA E A E                                                                                                        (3.17) 

 

                                                                                   

ii) ( )( ) ( )( , )
VV Y V T Y Y VT E T Y E T E                                                                             (3.18) 

 

 

iii) ( )( ) ( )( , )
XX W X A W W XA E A W E A E                                                                       (3.19) 

 

 

iv) ( , )( ) ( )( , )
XX Y X A Y g X Y vPT E T Y E T E                                                                      (3.20) 

 

for any X, Y ( )H  ,and V, W ( )V . 

 

Proof: For all 𝑉, 𝑊, 𝐸 ∈ Γ(𝑉), using definition 3.1., we have  

 

( ) ( ) ( )
V

V W V W W VW
A E A E A E A E  

   Since A is a horizontal vector field, it only works in the horizontal vector field, then we get 

                

                ( )
VV W T WA E A E . 

On the other hand, from definition 3.1, we have  

 

 

                    ( ) ( ) ( )
V

V Y V Y Y VY
T E T E T E T E  

 Since T is a vertical vector field, it only operates in the vertical vector field. 

                                           

                     
( )( )

VV Y T Y Y VT E T E . 

Moreover , 𝑊, 𝐸 ∈ Γ(𝑉) and 𝑋 ∈ Γ(𝐻) we get 

 ( )( , ) ( ) ( )
X

X X W W XW
A W E A E A E A E  

                            
( )X XA W v W W X

A E . 

Similary, 𝐸 ∈ Γ(𝑉) and 𝑋, 𝑌 ∈ Γ(𝐻). We have 
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( )( , ) ( ) ( )
X

X X Y Y XY
T Y E T E T E T E  

                           
( , )X XA Y h Y g X Y vP

T E      

                            

which completes proof. 
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MATEMATİKDE BİLGİSAYAR TEKNOLOJİLERİNİN KULLANIMI 
 

Doç. Dr. Melahet ABDULLAYEVA 
Azerbaycan Devlet Pedaqoji Üniversitesi 

    

 
Özet 
Modern çağda bilgi çağının yükselişi ile bağlı olaraktan eğitimin üzerine yeni vazifeler 

eklenmektedir. Batı sivilizasyonlarında tüm dünyanı daha çok teknoloji gelişime 

sürüklemektedir. Küreselleşmiş dünyamızda eğitim bu gelişmenin önündedir. Bu nedenle bu gün 

orta okul, liselerde ve ünüversitelerde bilgi teknolojilerine geniş çapda talep mevcuttur. Bilakis, 

matematik derslerini bilgisayar olmadan hayal etmek olanaksızdır. Eğitimde bilgisayar 

teknolojilerinin kullanımı eğitim süreçinin gelişinin en dayanıklı yollarından biridir.  

Yaşadığımız dünyayı teknolojisiz varsaymak neredeyse imkansız. Bilgi-işletim 

teknolojileri çox hızla hayatımızın tümüne sahip olmaktaykən insanların işlerinide bilakis 

kolaylaştırmaktadır. Teknolojinin gelişimi eğitim ve bilim alanında yeni  teknolojilerin 

uygulanmasını hızlandırmaktadır. Matematiksel bilginin incelenmesi ve uygulanması için 

bilgisayar teknolojilerinden kullanım, modern eğitimin temel şartlarından biri haline gelmiştir. 

Geçen yüzyılın altmışlı yıllarının eğitim hayatına dahik olan bilgisayar bu gün dünyanın 

endüstriyel peyzajını değiştirmede en güçlü araçtır. Matematik seküler bir bilim olduğundan, her 

ülke matematik eğitimine özel bir ilgi gösterir. Çünkü bu alanda araştırma yapmak dünyanın 

kalkınması için büyük önem taşıyor. 

Malumunuz üzere, her konu için standartların realize olunmasında farklı kaynaklar 

kullanılmaktadır. Matematik derslerinde uygun kaynak gibi bilgisayar kaynakları en uygun 

yöntemdir. Sanal kitaplar, online ödevler, tablo, diaqramlar, internet kaynakları, sanal 

kütüphaneler de bu kaynakları içermektedir. Matamatikin eğitim ve öğretimi için eğitim sürecini 

ögrencilere daha kolay ve vizual olarak aktarmağa olanak sağlayan farklı bilgisayar matematik 

program paketleri vardır ki, bunlardan da birisi Graph uygulanmasıdır. Bu sebepten mütevellit 

programın Graph 4.4 versiyonunu kullanmakla matematikde "İki değişenli bilinmeyen sistemli 

denklemler" konusunda eğitim ve öğretim ödevlerine yönelik ödev çözme örneklerini dikkaten 

geçireceğiz. 

           Bilgisayar teknolojisinin kullanımıyla, matematik öğretiminin tanısal hedeflerini 

gerçekleştirmek, kursun tüm aşamalarını izlemek, öğrenme sürecini ayarlamak ve öğrenme 

çıktılarını gerçekleştirmek mümkündür. 

 
Anahtar Kelimeler: Graph programı, Matematik, Fonksiyon, Grafik, Uygulama 
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USE OF COMPUTER TECHNOLOGIES IN MATHEMATICAL EDUCATION  

 
Abstract 
The modern era sets new tasks for education with regard to the development of scientific 

and technological progress. Western civilization directs the world to more technological 

development. In our globalized world, education is at the forefront of this development. 

Therefore, nowadays the use of information technologies in secondary schools has become a 

requirement. It is especially difficult to imagine math lessons without a computer. The use of 

computer technology in training is one of the most sustainable directions in the development of 

the educational process. 

It's hard to imagine the world without technology. Information and communication 

technologies have greatly facilitated people's work, encompassing all areas of our lives. The 

development of technology has accelerated the application of new technologies in science and 

education. The use of computer technology to study and apply mathematical knowledge has 

become one of the main requirements of the modern course. The computer that entered the 

educational life of the sixties of the last century is today the most powerful tool in changing the 

industrial landscape of the world. 

It is known that different resources are used in the implementation of standards for each 

subject. Computer resources in math lessons are the most effective tool. These resources 

encompass electronic textbooks, on-line assignments, schedules, diagrams, tests, internet 

resources and electronic libraries. There are various computer math software packages, which 

allow shaping the learning process more efficiently and visually for pupils and students. One of 

them is the Graph 4.4 application. In this article, we will look at solution of math problems on 

the subject ‘equation systems with two variables’ using Graph 4.4. 

With the use of computer technology, it is possible to accomplish the diagnostic 

objectives of teaching math, to track all the stages of the course, to adjust the learning process, 

and to realize the learning outcomes. 

 
Keywords: Graph software, Mathematics, Function, Graphic, Application 

 
Giriş 
Modern çağda bilgi çağının yükselişi ile bağlı olaraktan eğitimin üzerine yeni vazifeler 

eklenmektedir. Bilgi akının hızla artdığı bir dönemde modern bilgi teknolojileri ile alakadar olan 

uzmanların eğitilmesi sanki bir sosyal devrim içermektedir. Eğitimimizin geleceğine dair 

idarecilik yetenekleri olan uzmanlar öyle bir tarzda yetişdirilmelidir ki, onların zihin, bilgi ve 

hissinin yardımı ile hadiselerin ön görülmesi və problemlerin aradan kalkma yolunu önceden 

göre bilsinler. Anlaşıklıdır ki, bu tarz uzmanların yetiştirilmesine orta okul ve liselerden 

başlanılmalıdır. 

Batı sivilizasyonlarında tüm dünyanı daha çok teknoloji gelişime sürüklemektedir. 

Küreselleşmiş dünyamızda eğitim bu gelişmenin önündedir. Bu nedenle bu gün orta okul, 

liselerde ve ünüversitelerde bilgi teknolojilerine geniş çapda talep mevcuttur. Bilakis, matematik 
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derslerini bilgisayar olmadan hayal etmek olanaksızdır. Eğitimde bilgisayar teknolojilerinin 

kullanımı eğitim süreçinin gelişinin en dayanıklı yollarında biridir. 

Bu gün eğitim sürecinin etkinliğinin artırılması nedeniyle eğitim yöntemlerinin güncellenmesi 

için büyük ihtiyaç duyulmaktadır. Ama varsayılan yeni yöntem, üsul, teknoloji ve aletden 

kullanmanı bilgisayar teknolojileri olmadan hayata geçirmek imkansız kılınmaktadır. Matamatik 

derslerinin orqanizesi, idaresi ve eğitim aracı bilgi-işletimi teknolojilerinin uygulanması 

vazgeçilmezdir. Yeni bilginin anlatımı motivasyonun uygulanması, farklı problemlerin şartı ve 

onların anlatımı, ev ödevlerinin kontrol olunması, iş kağıtlarının yapılandırılması ve 

geliştirilmesi bakımından multimedya aletlerinden kullanmanı her bir eğitimci bilmelidir.  

Malumunuz üzere, her konu için standartların realize olunmasında farklı kaynaklar 

kullanılmaktadır. Matematik derslerinde uygun kaynak gibi bilgisayar kaynakları en uygun 

yöntemdir. Sanal kitaplar, online ödevler, tablo, diaqramlar, internet kaynakları, sanal 

kütüphaneler de bu kaynakları içermektedir. Matamatikin eğitim ve öğretimi için eğitim sürecini 

ögrencilere daha kolay ve vizual olarak aktarmağa olanak sağlayan farklı bilgisayar matematik 

program paketleri vardır ki, bunlardan da birisi Graph uygulanmasıdır. Bu sebepten mütevellit 

programın Graph 4.4 versiyonunu kullanmakla matematikde "İki değişenli bilinmeyen sistemli 

denklemler" konusunda eğitim ve öğretim ödevlerine yönelik ödev çözme örneklerini dikkaten 

geçireceğiz 

Araştırma

 Soru 1. Denklem sistemini qrafiksel olarak çözün [5, sayfa 96]. 

a)
23

2

y x

y x

  




b) 
2 8 11

5

y x x

y

   




Bilgisayara Graph 4.4 versiyonunu indirdikden sonra ana pencere açılmaktadır. Menü 

bölgesinde «Function» butonu farenin oku ile kiklenmektedir. Açılan «Insert function» alt menü 

butonu farenin oku ile seçilmektedir ve ekranda bu isimde dialok penceresi açılmaktadır. Açılmış 

dialok penceresinde funksiyon grafiğinin kurulucağı aralık ve adım, grafiğin gösterilme (görsel) 

tipi, rengi, kalınlığı, işaretleyicinin tipi, rengi, ölçüsü və diğer parametreler seçilir ve OK 

düğmesi sıkıldığı andan otomatik sistemde grafik kurulmaktadır.  

a) «Function» butonun «Insert function» alt menüsü butondaki «Function equation»

alanına y+3=x2  və y =2x  denklemlerini proqramlama dilinde yazalım. Her bir denkleme uygun 

grafiğin kurulacağı aralığı, adımı, grafiğin belirleme tipi, rengi, kalınlığı, parametrelere uygun 

işaretleyici ve s. seçib aynı koordinant düzleminde otomatik sistemde grafikleri kuralım (Şekil 

1). y+3=x2  denkleminin qrafiği parabola, y =2x denkleminin qrafiği ise düz çizgidir. Monitorda 

parabola ile düz çizginin iki noktada kesişmesi aydın bir biçimde görünmektedir. Bu nedenle, 

sistemin iki cevabı mevcuttur. Kolaylıkla verilmekte olan denklemler sisteminin kesişen 

noktalarını tayin etmek mümkündür. Farenin okunun grafiğin kesişme noktalrının üzerine 

koymakla aynı noktaların koordinantlarının A(3; 6) ve  B(-1; -2) olduğu anlaşılır. Bu değerleri 

sistemin denklemlerinde yerine yazaraktan, hakiki cevaplar bulunmaktadır. Mevcut denklemler 

sisteminin çözümler çoğunluğu (3; 6) ve (-1; -2) çiftlerden oluşacaktır. 
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                                                 Şekil 1.                                                    

 

Noktanın grafiyinin üzerinde oluşturmak için «Function» butonun «İnsert label», nokta 

görselini tasvir etmek için «İnsert point series» alt menü butonlarını kullanmaktayız. «Zoom» 

menü butonun yardımçılığı aracıyla dikdörtkenli koordinant sisteminin boyutlarıı ve aynı 

zamanda görselinin boyutlarını değişmek mümkün kılınmaktadır, «Move sistem» alt menü 

butonunu kullanmakla koordinant sistemini harakete geçire biliriz.                                             

 

b) 2 8 11y x x    ve y = 5 denklemlerini ard-arda proqramın «Function» butonunun «Insert 

function» alt menü butonundaki «Function equation» proqramlama dillerinde yazalım. Her bir 

denkleme uygun grafiğin kurulacağı aralığı, adımı, grafiğin gösterilme tipi, rengi, kalınlığı, 

parametrelere uygun işaretleyici ve s. seçib aynı koordinat düzleminde otomatik sistemde 

grafikleri kuralım. (Şekil 2). Sisteme girişi olan ilk denklem parabolanın, ikinci denklemse apse 

okuna paralel düzlemdir. Parabola ve düzlem iki noktada kesişmektedir.  

Farenin okunun grafiklerin kesişme noktalarının üzerine yerleştirmekle aynı noktaların 

koordinantlarının A(-7,15; 5) ve B(-0,84; 5) olduğunu kolaylıkla anlamak olur. Bunuda söyleye 

biliriz ki, denklemlerin qrafik yolla cevaplanmnası zamanı çok zaman kökleri yaklaşık olarak 

bula biliriz. Burada x-in değerleri yaklaşıktır. Bu anlamda, mevcut denklemlerde sistemin 

çoğunluğu (7,15; 5) ve (-0,84; 5) çiftler çoğunluğundan oluşmaktadır. 
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Şekil 2. 

 

Soru 2. Qrafik yolla denklemler sisteminin kaç cevabı olduğunu araştırın [5, sayfa 96]:  

a)
2 2 25

5 0

x y

y

  


 

                         b) 
2 2 0

y x

y x

 


  

 

a) Graph 4.4.-də «Function» butonun «Insert function» alt menü butonundaki «Function 

equation» arazisine 2 225 ; 25y x y x      ve  y = 5 denklemlerini ard - arda proqramlama dilinde 

yazalım. Her bir denkleme uygun qrafiğin kurulacağı aralığı, adımı, grafiğin görsel tipi, rengi, 

kalınlığı, parametrlere uygun işaretleyici ve s. seçip aynı bir koordinat sisteminde grafikleri 

kuralım (Şekil 3). Sisteme giriş yaptığımız zaman ilk denklem çevrenin, ikincisiyse düzlemin 

denklemidir. Düzlüm çevreye dokunur ve dokunma noktasının koordinantları (0; 5) çiftidir. 

 

 
Şekil 3. 
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b) Proqramda 
2 2 0

y x

y x

 


  

sistemin denklemlerini y=abs(x) və y=x^2-2 görselde 

proqramlama diline «Function» butonun «Insert function» alt menü butonundaki «Function 

equation» arazisine ard-arda yazalım. Geleneksel usulla grafikleri kuralım (Şekil 4). Grafikler iki 

noktada kesişmektedir. Farenin okunun qrafiklerin kesilme noktalarının üzerine yerleştirmekle 

aynı noktaların koordinanatlarının A(-2; 2) ve B(2; 2) olduğunu kolaylıkla tayin ede biliriz. 

Netice itibarile, verilen denklemler sisteminin iki cevap yolu var.  

 

 
       Şekil 4.  

       

           Soru 3. 8
y

x
   hiperbolası ile y = x – 2 düzleminin kesişme noktalarını bulun [5, sayfa 98].   

8
y

x
  ve y = x – 2 denklemlerini ard-arda proqramın «Function» butonun «Insert 

function» alt menü butonundaki «Function equation» arazisine proqramlama bilinde yazalım. 

Her bir denkleme uygun grafiyin kurulacağı aralığı, adımı, grafiğin gösterilme tipi, rengi, 

kalınlığı, parametrlere uygun işaretleyici və s. seçip aynı bir koordinant sisteminde hiperbola ve 

düzlemin qrafiklerini kuralım (Şekil 5). Grafikler iki noktada kesişmektedir. Hiperbola ile 

düzlemin qrafiklerinin kesilme noktalarının koordinantları  M(-2; -4) ve  N(4; 2) -dır.   
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Şekil 5. 

 

Soru 4. Denklemler sistemini grafik usulla araştırın [5, sayfa 101]: 
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xy

y x




 

 

Mevcut denklemler ilk önce 
2

3

2

y
x

y x





  

 formaya getirip, sonrasında proqramlama dilinde 

Graph proqramında yazalım. Genel kuralla qrafikleri kuralım (Şekil 6). 3
y

x
  denklemin grafiği 

hiperbola, 2 2y x   denklemin qrafikyse paraboladır. Bu grafikler aynı bir noktada 

kesişmektedir. Grafiklerin kesişme noktalarının koordinantları K(1; 3) çiftidir. Netice itibarile, 

mevcut denklemler sisteminin bir cevap yolu var: (1; 3) 

Şəkil 6. 
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 İşlemlerin araştırılmasından basit olarak görülmektedir ki, Graph 4.4 uygulama yazılımını 

kullanarak denklemler sistemini çözümlemek için çok uygun ve çözünülebilendir.  

 
            SONUÇ 

Yaşadığımız dünyayı teknolojisiz varsaymak neredeyse imkansız. Bilgi-işletim 

teknolojileri çox hızla hayatımızın tümüne sahip olmaktaykən insanların işlerinide bilakis 

kolaylaştırmaktadır. Teknolojinin gelişimi eğitim ve bilim alanında yeni teknolojilerin 

uygulanmasını hızlandırmaktadır. Matematiksel bilginin incelenmesi ve uygulanması için 

bilgisayar teknolojilerinden kullanım, modern eğitimin temel şartlarından biri haline gelmiştir.  

Geçen yüzyılın altmışlı yıllarının eğitim hayatına dahik olan bilgisayar bu gün dünyanın 

endüstriyel peyzajını değiştirmede en güçlü araçtır. Matematik seküler bir bilim olduğundan, her 

ülke matematik eğitimine özel bir ilgi gösterir. Çünkü bu alanda araştırma yapmak dünyanın 

kalkınması için büyük önem taşıyor. Bilgisayar teknolojisinin matematik öğretimindeki 

kullanımının önemini kabul etmek, araştırmacılar tarafından son zamanlarda en çok araştırılan 

alan olmuştur. Bilgisayar teknolojisinin kullanımı matematiksel eğitimin kalitesini arttırır, 

öğrenme sürecini değiştirmeye ve öğrencilerin kendini geliştirmesine olanak tanır. Bilgisayar 

teknolojisinin eğitim sürecinde kullanımı sadece öğrencilerin ve öğrencilerin öğrenmeye ilgisini 

arttırmakla kalmaz, aynı zamanda süreci ilginç ve unutulmaz kılar. Eğitim sürecinde bilgisayar 

teknolojisinin etkin kullanımı için bilgi ve iletişim teknolojileri ile donatılmış özel odaların 

bulunması önemlidir. Bilgisayar teknolojisinin matematik derslerinde kullanılması öğrencilerin 

öğrendikleri konular hakkında bilgi, beceri ve alışkanlıklarını geliştirmelerine ve geliştirmelerine 

ve bunları gerçek dünyadaki durumlara uygulamalarına yardımcı olur. Hayati becerilerin 

oluşmasında önemli rol oynar. 

           Bilgisayar teknolojisinin kullanımıyla, matematik öğretiminin tanısal hedeflerini 

gerçekleştirmek, kursun tüm aşamalarını izlemek, öğrenme sürecini ayarlamak ve öğrenme 

çıktılarını gerçekleştirmek mümkündür. 
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Giriş 
 Tüm-genom sekanslama yöntemleri ile ökaryotik hücre genomunun protein kodlayan 

(coding) ve protein-kodlamayan (non-coding) olmak üzere farklı RNA tiplerine transkribe edildiği 

gösterildi(1). Protein kodlayan RNA'lar genomun %2'den azını kapsamaktadır, transkriptomun 

baskın bölümünü protein-kodlamayan RNA'lar oluşturmaktadır (2), bunlar başlıca uzunluklarına 

bağlı olarak iki ana kategoriye ayrılır: Küçük protein-kodlamayan RNA'lar (200 nükleotidden daha 

kısa, small non-coding RNA, sncRNA) ve  uzun protein-kodlamayan RNA'lar. Uzun protein 
kodlamayan RNA'lar (long non coding RNA, lncRNA); gen ekspresyonu düzenlenmesinde rolü 

olan, nükleotid dizilimi ve ikincil yapısı sayesinde DNA, mRNA, miRNA, proteinlerle etkileşim 

bölgeleri sunan, 200 nükleotidden fazla uzunluğa sahip, RNA'lardır (3). Çoğu lncRNA, RNA 

polimeraz II (RNAP II) tarafından sentezlenir, yapıca 5-kep ve poly A kuyruğu taşıması bakımından 

mRNA ile yapısal benzerlik gösterir (4). Proteinlerde olduğu gibi lncRNA fonksiyonları da hücresel 

konumları ile ilişkilidir. Bu RNA'ların %30 kadarı nükleusta, %15 kadarı sitoplazmada ve geri 

kalan kısmı hem nükleusta hem de sitoplazmada bulunmaktadır (5). Nükleusta bulunan lncRNA'lar 

transkripsiyonel ve epigenetik düzenlemede rol alırkan, sitoplazmik lncRNA'lar mRNA transkiptini 

etkileyerek mRNA stabilizasyonunu ve translasyonunu düzenler (6). Etkilerine göre cis-etkili 
(yanındaki gen üzerinde etkili) ve trans-etkili (uzaktaki gen üzerinde etkili) olarak alt gruplara 
ayrılırlar (7).  Bazı lncRNA'ların mitokondrial genom tarafından transkribe edildiği saptanmıştır (8). 

Protein-kodlamayan tabirine rağmen bazı çalışmalarda, lncRNA'ların biyolojik fonksiyonlar 

gösteren mikropeptidlere translasyona uğradığı gösterilmiştir (9). Temel olarak genomik lokasyonu 

ve sentezlenen zincir yönlerine göre alt kategorilere ayrılır: 
 İntergenik lncrna (lincrna): İki protein-kodlayan gen arasında lokalizedir ve onlarla 

örtüşmez. RNAP I veya RNAP II tarafından sentezlenir. 5-kep ve polyA kuyruğu içermektedir. 

miRNA öncülü olarak olarak görev yapabilirler (10). 
 İntronik lncrna: Protein kodlayan genlerin intron bölgelerinden köken alır ve alternatif 

splicing sonucu oluşur. 
 Sense lncrna: Protein kodlayan genin kalıp zinciri ile örtüşür, eksonları içermektedir, RNAP 

II tarafından sentezlenir. 
 Anti-sense lncrna: Protein kodlayan kalıp zincirin karşı zincirinden köken alır. 
 Bidirectional (divergent) lncrna: Protein kodlayan genin promoter bölgesinin karşı 

zincirinden <1000 baz çifti uzaklıkta konumlanır (11). 
 Enhancer RNA (eRNA): Enhancer bölgelerden köken alır. 50-2000 nükleotidden oluşur. 

Promoter ve enhancer bölgeler arasında oluşan kromozom kıvrımı ile transkripsiyon faktörünün 

hedef promoter bölgeye konumlandırmasını sağlar (3). 
 Sirküler RNA (circRNA): İntron ve/veya ekson bölgelerini içeren bölgelerden back-splicing 
ile oluşur, miRNA'lar için tampon (sponge) görevi yaparak miRNA-mRNA etkileşimini etkiler. 
 Küçük nükleolar RNA-ile sonlanan lncRNA (sno-lncRNA): Kesilen intronlardan oluşan ve 

snoRNA ile sonlanan lncRNA'lardır. SnRNA modifikasyonu ve rRNA maturasyonunda görev alır.  

5-kep ve polyA kuyruğundan yoksundur (12). 
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Şekil 1 (30): lncRNA'ların genel sınıflandırması ve trankripsiyon düzenlenmesindeki modelleri. A, genomik 

lokasyonlarına göre sınıflaması; sense, anti-sense, intronik, intergenik (31). B, trankripsiyon düzenlemesinde 

fonksiyonel modelleri. LncRNA'lar gen ekspresyonu düzenlenmesinde trankripsiyonel düzeyde sinyal, kapan (decoy), 

kılavuz (guide) veya kalıp (scaffold) olarak rol alabilir (32). 
 
Fonksiyonları ve Genomdaki Yerleri 
 LncRNA'lar nükleotid dizilimi ve ikincil yapısı sayesinde DNA, mRNA, miRNA, 
proteinlerle etkileşim bölgeleri sunarak histon modifikasyonu, transkripsiyon faktör-DNA ilişkisi, 

miRNA elverişliliği, genomik baskılanma, immunregulasyon, embriyonik kök hücre pluripotensinin 
sağlanması gibi fizyolojik süreçleri etkilemektedir. Bu yapısal etkileşimler lncRNA'lara düzenleyici 

işlevler sağlamakta ve "Kapan (decoy), Kalıp (scaffold), Kılavuz (guide)" olarak isimlendirilen 
mekanizmalarla açıklanmaktadır (13). 
Kapan (decoy) mekanizmasına örnek olarak; lncRNA PANDA(p21-associated ncRNA DNA 
damage activated) ve GAS5 (Growth arrest-specific transcript 5) verilebilir. PANDA, transkripsiyon 
faktör NF YA (nuclear transcription factor Y subunit α) ile etkileşim kurarak p53 aracılı apoptozu 

engellemektedir (14). GAS5, glukokortikoid reseptör (GR)'ün DNA-bağlayıcı bölgesine bağlanarak 

GR-aracılı indüklenen transkripsiyon aktivasyonunu baskılamaktadır (15) 
Kalıp (scaffold) mekanizmasına örnek olarak; lncRNA HOTAIR(HOX transcript antisense 
intergenic RNA) verilebilir. HOTAIR, PRC2 (polycomb repressive complex 2) ve LSD1-CoREST 
(lysine-specific demethylase 1-corepressor for repressor element-1 silencing transcription factor) 
kompleksine beraber bağlanarak H3K27 metilasyonu (Histon 3-lizin 27 trimetilasyonu) ve H3K4 
demetilasyonuna neden olarak gen susturulmasına yol açar.  5' lincRNA-HOTAIR bölgesi PRC2'ye 

bağlanırken, 3'lincRNA-HOTAIR bölgesi LSD1/CoREST/REST kompleksine bağlanır (16). 
Kılavuz (guide) mekanizmasına örnek olarak; lincRNA-p21 verilebilir. DNA hasarı üzerine p53 

aracılı indüklenen lincRNA-p21, nükleer faktör hnRNP-K ile etkileşim kurarak bu proteini spesifik 

promoter bölgeye yönlendirir (16). 
 Protein-kodlamayan RNA'ların tanımlanmasında kullanılan farklı yöntemler sebebi ile bu 

kategoriye ait gen sayıları farklı yayınlar ve veri tabanlarında değişiklik göstermektedir (34). 

GENCODE projesinde 48.351 insan lncRNAgen transkripti (GENCODE release v32), NONCODE 
veri tabanında 172.216 insan lncRNAgen transkripti belirlenmiştir (NONCODE v5). Diğer veri 

tabanlarına örnek olarak; LNCipedia, LncRNAdb ve NRED verilebilir. OMIM, hastalıkların genler 
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ile olan ilişkilerini içeren bir veri tabanıdır, lncRNA'ların fonksiyonları ve kromozomdaki yerleriyle 

ilgili bilgiler bulunmaktadır. Örneğin; HOTAIR: 12q13.13, GAS5: 1q25.1 kromozom bölgelerinde 

yerleşmektedir (35,36). 

İmmünite ve lncrna İlişkisi 
Otoimmunite, öz antijenlere karşı antikor üretilmesi ya da öz antijenlere tepkili T lenfosit 

hücrelerinin aktivasyonu sonucu gelişmektedir. Normal koşullarda yabancı antijenler immunojenik, 

kendi antijenlerimiz ise tolerojeniktir. Öz antijenleri tanıyabilen lenfositler normal lenfosit gelişim 

sürecinde sürekli oluşmaktadırlar. Bu antijenlere yönelik yanıtsızlık hali öz antijenlere karşı immun 

yanıtı önleyecek mekanizmalar sayesinde olmaktadır. Bu düzeneklerin başarısızlığı halinde immun 

sistem; öz antijenlere karşı antikor üretilmesi ya da öz antijenlere tepkili T lenfosit hücrelerinin 
aktivasyonu ile bireyin kendi hücre ve dokularına saldırabilir. Bu tür yanıtlara otoimmunite ve 

oluşturdukları hastalıklara da otoimmun hastalıklar denmektedir (17). 
Doğal immünite bakteriyel patojenlere karşı ilk non-spesifik savunma hattını oluşturur, 

hücresel birimleri başlıca makrofajlar, dendritik hücreler ve doğal öldürücü hücrelerden 

oluşmaktadır (17). LncRNA'lar konak-patojen etkileşimi ve doğal bağışıklıkta önemli rol 

oynamaktadır. lncRNA Morrbid (Myeloid RNA regulator of Bim-induced death) miyeloid 
hücrelerde fazlaca ifade edilir, proapoptotik gen trankripsiyonunu baskılayarak bu hücrelerin yaşam 

süresini uzatır (18). Lnc-DC insan dendritik hücrelerinde eksprese olur, fosfataz SHP1 ve STAT3'ün 

etkileşimini engelleyerek STAT3 sinyalizasyonunu arttır, böylece dendritik hücre olgunlaşmasını 

sağlar. Lnc-DC'nin susturulması dendritik hücrelerin antijen alımını azaltır ve T hücre aktivasyonu 

ilişkili moleküllerin azalmasına neden olur (19). LncRNA PACER (p50-associated COX-2 
extragenic RNA), LPS ile indüklenmiş monositler tarafından ifade edilir ve NF-KB'nin inhibitör 

özellikli olan p50 altbirimini uzaklaştırarak COX2 enzimini kodlayan PTSG2 genini indükler, 

inflamasyon yanıtının aktive olmasını sağlar (20). 
Edinsel immun sistem patojenlere karşı savunmada ikincil savunma hattını oluşturmaktadır. 

B ve T lenfosit hücrelerinden oluşmaktadır. Doğal bağışıklıktan en önemli farkı yapısal olarak 

birbirinden farklı antijenlere gösterdiği özgüllük ve antijenle daha önceki karşılaşma sonucu gelişen 

bellektir (17). Yapılan çalışmalarda lncRNA'ların, T hücre faklılaşmasında hücre-spesifik 
fonksiyonları olduğu ortaya konmuştur. NFAT(nuclear factor of activated T cells), T hücre 

aktivasyonu ve IL-2 indüksiyonunda önemli bir transkripsiyon faktörüdür. Uyarılmamış hücrede 
NFAT fosforile ve inaktif haldedir, uyarı altında intraselüler kalsiyum konsantrasyonu artarak 

nükleusa girer ve hedef genlerin trankripsiyonunu düzenler. LncRNA NRON (nuclear factor of 
activated T cells), NFAT'ın nükleusa girişini engelleyerek T hücre aktivasyonunu engeller (21). 
MAF geni, CD4+ T hücrelerinin Th2 ve Th17'ye faklılaşmasını sağlayan transkripsiyon faktörünü 

kodlar. Lnc MAF-4 EZH2 ve LSD1 ile birleşerek Th1 hücresinde MAF ekspresyonu baskılar (22) 

Otoimmun Hastalıklar ve lncrna İlişkisi 
Yapılan çalışmalarda lncrna'ların Sistemik lupus eritematozus (SLE), Romatoid artrit (RA), 

Psöriasis gibi bir takım otoimmün hastalıklarla ilişkisi gösterilmiştir. SLE otoimmün karakterli 

böbrek, santral sinir sistemi, akciğer gibi organ ve sistemleri tutan bir bağ dokusu hastalığıdır. 

GAS5, kromozomun 1q25 bölgesinde bulunmaktadır. Genom boyu ilişkilendirme çalışmalarına 

(GWAS) göre 1q25 kromozom bölgesi SLE yatkınlık lokusu olarak belirlenmiştir (23,24). NEAT1 
(Nuclear enriched abundant transcript 1) 'in susturulması kemokin ve sitokinlerin ekspresyonunda 

azalmaya sebep olmuştur, NEAT1 ekspresyonu ise SLE hastalarının periferik kan hücrelerinde 

yüksek bulunmuştur (25). RA en sık rastlanan sistemik otoimmün, simetrik olarak eklemlerde 

artrite yol açan, kronik inflamatuar bir hastalıktır. HOTAIR ekspresyonu RA hastalarının serum 

eksozomlarında ve periferik kan mononükleer hücrelerinde sağlıklı kontrollerle karşılaştırıldığında 

artmış olarak saptanmış ve tersine romatoid sinoviositlerde azalmış HOTAIR seviyesi artmış 

matriks metalloproteinaz-2 ve metalloproteinaz -13 değerleri ile ilişkili bulunmuştur, bu bulgular 

altında HOTAIR, RA için potansiyel biomarker özelliği taşımaktadır (26). lncrna H19 ekspresyonu 
RA hastalarının sinovial dokularında sağlıklı kontrollerle karşılaştırıldığında yüksek saptanmıştır 
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(27). Psöriasis keratinosit hiperproliferasyonu ile karakterize kronik inflamatuar bir hastalıktır. 

Interferon alfa ile indüklenebilen protein 6 (IFI6) keratinosit apoptozunu inhibe etmektedir. lncrna 
PRINS, IFI6  ekspresyonunu arttırarak keratinosit proliferasyonu ve psoriasis patogenezinin 

hızlanmasına sebep olduğu saptanmıştır. (28) 
 

Sonuç 
 lncRNA'lar serum, plasma, idrar ve tükrük gibi vücut sıvılarında saptanmıştır (29). Bunların 

çeşitli otoimmun hastalıklarda tanısal ve prognostik açıdan çalışılması anlamlıdır. LncRNA'lar 

çeşitli yötemlerle hedeflenebilir. CRISPR/Cas9 sistemi ile lncRNA lokusu etkisiz hale getirilebilir , 

siRNA ve antisense oligonükleotidler kullanılarak lncRNA transkripti engellenebilir. Ufak sentetik 
moleküller ve aptamerler tasarlanarak lncRNA'lar; protein, DNA ve RNA ile kurduğu etkileşimler 

açısından antagonize edilebilir. miRNA'lar üzerinden dolaylı olarak lncRNA ifadesi düzenlenebilir 

(30).  
 

Şekil 2 (33): lncRNA'yı hedefleyen tedavi stratejileri: (1) CRISPR/Cas9 sistemi ile inhibisyon, (2) antisense 
oligonükleotid ile susturma, (3,4) protein, DNA, RNA gibi etkileşim kurduğu yapılara müdahale, (6) spesifik siRNA'lar 

ile susturma, (7,8) miRNA mimik'ler veya aptamer gibi anti-miRNA'lar ile dolaylı hedefleme, (9) sentetik lncRNA'lar 

ile düzenleme uygulanabilir ve (10) lncRNA'lar, tedavi etkilerini arttırmak için kullanılabilir. 
 
 LncRNA'ların DNA,mRNA, miRNA ve proteinlerle olan etkileşimi histon modifikasyonu, 

transkripsiyon faktör-DNA ilişkisi, miRNA elverişliliği, genomik baskılanma, immunregulasyon, 

ESC pluripotensinin sağlanması gibi fizyolojik süreçleri etkilemekte; disfonksiyonlarının ise kronik 

hastalıklar, otoimmunite, aşırı hücre proliferasyonu ve tümör invazyonu gibi patolojik süreçlerle 

ilişkili olduğu bilinmektedir. Bu özellikleri lncRNA'lara kanser, kronik hastalıklar ve otoimmun 

hastalıkların gelişimi ve prognozunda potansiyel biomarker özelliği sağlamaktadır. Otoimmun 
hastalıkların lncRNA ile düzenlenme mekanizmaları yeni nesil gen dizileme yöntemleri gibi ileri 

moleküler biyolojik yöntemlere dayanan teknolojiler ile daha da açığa çıkacaktır. 
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Özet 

Entropi yoğunluğunun bilinmesi ideal gazların diğer termodinamik özelliklerini belirlemek 

için önemli bir basamaktır. Entropi yoğunluğu fonksiyonunun ideal Bose ve Fermi gazlarının 

basınç teriminden türetebileceği iyi bilinmektedir. Bu açıdan, ideal bir Bose ve Fermi 

gazlarının analitik olarak basınç teriminin belirlenmesi çok önemlidir. Literatürde, karmaşık 

integralleri içeren basınç ifadesi için bazı hesaplama yöntemleri vardır. Ne yazık ki bu 

integraller, sayısal integral yöntemleri kullanılmadan tam olarak hesaplanamaz. Önceki 

çalışmamızda, binom açılım teoremini kullanarak ideal Bose gazının basınç terimi için yeni 

analitik formül oluşturduk. Bu çalışmada, elde ettiğimiz basınç terimini kullanarak ideal Bose 

gazının entropi yoğunluğu için binom açılım teoremini kullanarak yeni bir analitik formül 

elde ettik. Sonuçlarımızı sayısal sonuçlarla kıyasladık ve  bulgularımızın uyumlu olduğunu 

belirledik. 

Anahtar Kelimeler: Entropi yoğunluğu, ideal Bose gazı, Binomial açılım teoremi 

Giriş 

Mikroskobik sistemlerde parçacıkların fiziksel ve kimyasal özellikleri kuantum mekaniği 

çerçevesinde incelenir. Parçacıklar kuantum mekaniğinde spinlerinin aldığı değerlere 

fermiyon ve boson olmak üzere iki sınıfa ayrılırlar. Bilindiği gibi spini tamsayı olan 

parçacıklar bosonlardır ve Bose-Einstein istatistiğine göre incelenirler.  

Birbiriyle etkileşmediği düşünülen çok sayıda özdeş parçacığın oluşturduğu sistemlere ideal 

sistemler denmektedir. İki özdeş boson parçacığının tüm yapısal özellikleri aynıdır. Birçok 

bilim insanı ideal boson gazının kuantum mekaniksel olarak termodinamik özelliklerini 

incelemeye çalışmışlardır. Bilindiği gibi entropi, entalpi, basınç vb. gibi temel termodinamik 

özellikler birbirleri cinsinden ifade edilebilmektedir [1-7]. Bu nedenle bu byüklüklerden birini 

belirlemekle diğerine geçiş yapmamız mümkündür. Bu bakış açısından yola çıkarak, biz bu 

çalışmada önceki çalışmalarımızda ideal boson gazı için türetmiş olduğumuz basınç 

ifadesinden entropi yoğunluğuna geçiş yapmayı amaçladık. Elde ettiğimiz formüller analitik 

olup nümerik sonuçlarla kıyaslanabilmektedir. 

Formüller 

İdeal Bose ve Fermi gazı için genel basınç ifadesi aşağıdaki gibidir [6, 7]: 
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Bu çalışmada ideal Bose gazı için hesaplama yapılacağı için (3) formülünde 1    değeri 

dikkate alınırsa: 

 
3/2

2 2

2

1
( , )

6 ( 1)
P x

x
I dx

e 




 










 (4) 

olur. 

Binomial açılımı teoremi ise aşağıdaki şekilde ifade edilir [7- 9]: 
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Burada ( )mf n binomial katsayısıdır.  

(5) 'i (4)' te dikkate alırsak    durumu için aşağıdaki analitik formülü elde ederiz:
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Burada ( , )mJ   integrali aşağıdaki şekilde ifade edilir: 
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Yukarıda ortaya çıkan  4 2 ,(1 )j m     integralleri literatürden iyi bilinen tam olmayan 

Gamma fonksiyonlarıdır ve aşağıdaki gibi gösterilir [16]: 
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Ayrıca entropi yoğunluğu ile basınç arasında aşağıdaki gibi bir ilişki vardır:
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                                                                (9) 

(9)' dan açıkça görüldüğü gibi  basınç ifadesinin ve  'e göre türevleri alınıp yerine 

koyulursa ideal boson gazı için entropi yoğunluğu hesaplanmış olur.  

Tartışma ve Sonuç  

Bu çalışmada ideal boson gazının entropi yoğunluğu için binomial açılım teoremi kullanarak 

alternatif bir hesaplama yöntemi ileri sürdük. (9) formülünden de görüldüğü gibi entropi 

yoğunluğu basınç integrali ve türevleri cinsinden hesaplanabilmektedir. Daha önceki 

çalışmamızda basınç integrali için önerdiğimiz analitik formül yardımıyla entropi yoğunluğu 

için hesaplama yöntemi elde etmiş olduk. basınç integralini binomial açılım yöntemiyle seriye 

açtığımızdan entropi yoğunluğu için de analitik alternatif bir yöntem geliştirilmiş olduk. Tüm 

hesaplamalarımızı Mathematica programlama dilinde yaptık ve sonuçlarımızı nümerik 

sonuçlarla kıyasladık. Tablo 1'den de görüldüğü gibi sonuçlarımız uyumludur. Bu çalışmanın 

gelecek çalışmalara ışık tutacağını düşünmekteyiz. 
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Tablo 1. İdeal Boson gazı için entropi yoğunluğu karşılaştırma sonuçları 
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ÖZET 

Yapıştırıcılar, günümüzde geleneksel bağlantı yöntemlerine göre pratik ve ekonomik olmaları 

sebebiyle her sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. Aynı ve farklı tür malzemelerin çalışma 

koşulları ve ortamına göre sağlam olarak birleştirilmesi için çeşitli yapıştırıcılar geliştirilmiştir. 

Yapıştırıcılar sadece birleştirme işlemlerinde kullanılmayıp aşınmaya uğramış malzemelerin 

yüzeylerinde dolgu malzemesi olarak da kullanılmaktadır. Sanayinin gider bölümünde büyük 

miktarda yer alan aşınma dolayısıyla, ömrünü tamamlamış malzemelerin bir süre daha tekrar 

kullanılmaları ile ekonomiye oldukça fazla katkı sağlanmaktadır. Yapıştırıcı ile oluşturulan 

bağlantıların gerekli mukavemet değerlerini sağlaması için çeşitli parametrelere dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Bu parametrelerden bazıları yapıştırıcı kalınlığı ve yapıştırılan malzemelerin üst 

üste geldiği mesafe olan bindirme mesafesidir. Uygun olmayan yapıştırıcı kalınlığı ve bindirme 

mesafesi tercih edildiğinde yapıştırılması istenilen malzemeler hem yapışmamakta hem de bu 

malzemeler kullanılarak oluşturulan konstrüksiyonlarda tehlikeli durumlar ortaya çıkmaktadır.  

Bu çalışmanın amacı, yapıştırıcı bağlantılarında yapıştırıcı kalınlığının ve bindirme mesafesinin 

etkisini araştırmaktır. Çalışmada farklı yapıştırıcı kalınlıkları ve bindirme mesafeleri kullanılarak 

analizler yapılmıştır. Yapıştırıcı olarak, metal bağlantılarında dolgu malzemesi olarak kullanılan 

epoksi yapıştırıcılar kullanılmıştır. Yapıştırıcı bağlantılarının mekanik analizleri için bilgisayar 

ortamında modeller oluşturularak karşılaştırmalar yapılmış ve elde edilen sonuçlar sunulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Yapıştırıcı, epoksi, mekanik analiz 

 

INVESTIGATION OF ADHESIVE PARAMETERS IN ADHESIVE CONNECTIONS 

Abstract  

Adhesives are widely used in every sector because they are practical and economical compared 

to traditional connection methods. Various adhesives have been developed to combine the same 

and different types of materials in accordance with the operating conditions and environment. 

Adhesives are not only used in bonding processes, but are also used as fillers on the surfaces of 

corroded materials. Due to the large amount of wear in the expense section of the industry, the 

use of the end-of-life materials for a period of time contributes significantly to the economy. 

Various parameters must be taken into consideration in order to ensure the necessary strength 

values of the joints formed with the adhesive. Some of these parameters are the thickness of the 

adhesive and the overlap distance, the distance at which the glued materials overlap. When 

unsuitable adhesive thickness and overlap distance are preferred, the materials to be bonded are 

both non-adherent and dangerous situations arise in constructions formed using these materials. 
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The aim of this study was to investigate the effect of adhesive thickness and overlap distance on 

adhesive joints. In this study, different adhesive thicknesses and overlap distances were 

analyzed. As adhesives, epoxy adhesives are used as fillers in metal connections. For the 

mechanical analysis of the adhesive connections, models were created by using computer and 

comparisons were made and the results obtained were presented. 

Key Words: Adhesive, epoxy, mechanical analysis 

1.Giriş 

Yapıştırıcılar, genel olarak en az iki malzemenin birbirine yapıştırılarak birleştirilmesinde 

istenilen tasarım özelliklerini veren epoksi, fenolik, polyamid, polyimid ve silikon gibi 

malzemelerin kimyasal olarak birleştirilmesinden oluşan karışımdır[1]. Metal yapıştırmada en 

çok kullanılan yapıştırıcılar epoksi ve akriliklerdir. Epoksi yapıştırıcılar, epoksi reçine ile 

sertleştiriciden oluşur ve bu yapıştırıcılar ile son derece mukavemetli yapışmalar elde edilir. Tek 

bileşenli, iki bileşenli ve film olarak üç farklı formdadırlar. Derinliğine sertleşme miktarı çok 

iyidir. Çok farklı tipteki malzemelerin yapıştırılmasında kullanılabilirler[2]. Yapıştırıcı ile 

birleştirilmiş bağlantıların mukavemetine bindirme mesafesi, yapıştırıcı kalınlığı ve yüzey 

pürüzlülüğü vb. faktörler etki etmektedir.  

Goland ve Reissner [3], yapıştırıcı tabakasındaki bindirme uzunluğuna paralel kayma gerilmesi 

ile kayma gerilmesi düzlemine dik olan normal gerilmeyi yırtılma gerilmeleri olarak 

adlandırmışlardır. Bu çalışma, yapıştırıcı bağlı bindirme bağlantılara ait çok sayıda çalışmaya 

referans olmuştur. Yapıştırıcı kalınlığının etkisinin incelenmesi ilk olarak Bascom ve arkadaşları 

[4] tarafından yapılmıştır. Daha sonra birçok araştırmacı kırılma mekaniği ve geleneksel gerilme 

analizine dayalı çalışmalar yapmışlardır.  

Tamblin ve ark.[5] TAST (Thick adherend shear test) ile 0,4-3 mm yapıştırıcı kalınlığı 

aralığındaki kayma sonuçlarını sunmuştur. Yapıştırılan parçaların kalınlığının artması ile kayma 

dayanımının azaldığını açıkça ifade etmiştir. Grant ve ark. [6],  yapıştırıcı kalınlığının 0,1 mm 

den 0,3 mm’ ye çıktığında kayma dayanımının lineer olarak azaldığını ve bunun sebebi olarak 

kalın yapıştırıcı tabakasında oluşan eğilme gerilmesi olarak kabul etmişlerdir. Davies ve ark. [7], 

yapıştırıcı kalınlığının etkisi üzerine bir çalışma yapmışlar ve epoksi yapıştırıcı kullanarak 

alüminyum parça bağlantılarının özelliklerini çeşitli test teknikleri ile incelemişlerdir. Mekanik 

analizleri sonucunda yapıştırıcı kalınlığının artması ile önceki çalışmalarda olduğu gibi kopma 

mukavemetinin azaldığını ve ideal kalınlığın 0,8 mm ve aşağısında olması gerektiğini 

belirtmişlerdir.  

Bu çalışmada yapıştırıcı kalınlığının ve bindirme mesafelerinin prizmatik geçmeli 

bağlantılardaki gerilme dağılımına etkileri, metal dolgu işlemlerinde kullanılan epoksi bazlı 

yapıştırıcılar kullanılarak teorik olarak tespit edilmeye çalışılmıştır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

Bu çalışmada epoksi yapıştırıcılar kullanılarak birleştirilen prizmatik geçmeli metal bağlantıların 

mekanik analizleri teorik olarak araştırılmıştır. Çalışmada metal-metal bağlantılarında dolgu 

malzemesi olarak kullanılan epoksi macun (Devcon A ve Devcon Titanyum)  olmak üzere farklı 

özellikte 2 yapıştırıcı kullanılmıştır. Her iki yapıştırıcıda çift bileşenlidir reçine ve sertleştirici 

karışımından oluşmaktadır. Devcon A, reçine ve sertleştirici karışım oranı; ağırlıkça 9:1, 

hacimce 2:1 dir. Devcon Titanyum Reçine ve sertleştirici karışım oranı; ağırlıkça 4.3:1, hacimce 

3:1,dir. 

ISO 527-2 [8] standartlarına uygun boyutlarda yapıştırıcılardan bulk numuneler üretilmiş daha 

sonra bu numunelere ASTM D1002 [9]’de tanımlanan çekme deney prosedürü uygulanmıştır. 

Tablo 1’de, yapıştırıcıların ve bağlantı parçalarının bu deneyler neticesinde elde edilen mekanik 

özellikleri Şekil 1’de ise gerilme-şekil değiştirme grafikleri verilmiştir. 
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Tablo 1. Yapıştırıcı ve bağlantı parçalarının mekanik özellikleri 

 
 Test Metodu 

ISO 527 ISO 527 ISO 527 ISO 178 

Akma 

Mukavemeti 

(MPa) 

Çekme 

Mukavemeti 

(MPa) 

Poisson Oranı 

 

Elastisite Modülü 

(Mpa) 

Devcon A - 26.5 0.35 663 

Devcon Titanyum - 22.1 0.34 315 

St 60 - 600 0.35 210000
 

 

a) Devcon A b) Devcon Titanyum 

Şekil 1. Yapıştırıcıların gerilme-şekil değiştirme grafikleri.[10] 

 

Çalışmada 3 farklı bindirme mesafesi, 3 farklı numune genişliği ve 3 farklı yapıştırıcı kalınlığı 

kullanılmıştır. Kullanılan analiz parametreleri Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. Yapıştırma Parametreleri 

 

 Erkek numune 

bindirme 

mesafesi: a 

(mm) 

Dişi numune 

genişliği: b 

(mm) 

Yapıştırıcı 

kalınlığı: t  (mm) 

10 10.2 0.1 

20 10.6 0.3 

30 11 0.5 

 

 

Şekil 2’de verilen ölçülerde bu parametrelerle modeller hazırlanmıştır. Numunelerin gerilme 

analizleri ve modelleri ANSYS Workbench kullanılarak yapılmıştır. Şekil 3’de 3 farklı bindirme 

mesafesinde oluşturulmuş prizmatik bağlantıların dağıtılmış katı modelleri gösterilmiştir.  
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Şekil 2. Analiz numuneleri ölçüleri[10] 

 

 
a)Bindirme 10 b)Bindirme 20 c)Bindirme 30 

 

Şekil 3. Numunelerin dağıtılmış görünüşü 

 

Denklem (1)’de verilen von-Mises akma kriteri yapıştırıcı tabakası ve yapıştırılan malzemelerde 

oluşan eş değer gerilmelerin hesaplanması için kullanılmıştır.  

 (1) 

Yapıştırıcıların hasar yükü belirlenirken, aşağıda verilen çekme dayanımları alınmış (σDA= 

26.5Mpa   σDT= 22.1Mpa) ve grafiklerde σ
*
 olarak ifade edilmiştir. Yapıştırıcı ile birleştirilmiş 

prizmatik geçmeli bağlantılarda kritik bölge yapıştırıcı ve yapıştırılan malzemenin ara 

yüzeyleridir. Bu sebeple, yapıştırıcı tabakasındaki gerilme analizlerinde Şekil 4’de gösterilen A-

C hattı dikkate alınmıştır. Yapıştırıcı tabakasında oluşan gerilme dağılımlarını karşılaştırabilmek 

amacıyla, A-C hattı boyunca yapıştırıcı tabakası üzerinden alınan gerilme dağılımları her bir 

yapıştırıcının kendi bulk numunesinin tek eksenli çekilmesi sonucu elde edilen çekme 

dayanımına (σDevconT, σEGTR) bölünerek normalleştirilmiştir. Aynı şekilde farklı bindirme 

uzunluklarında oluşan gerilme dağılımlarını karşılaştırabilmek için gerilme dağılımı hesaplanan 

noktanın yatay eksendeki koordinat değeri (x), kendi bindirme uzunluğuna (a) bölünerek 

normalleştirme yapılmıştır. A-C hattında oluşan gerilme değerlerinden yararlanılarak oluşan 

gerilmelerin bu hat boyunca grafikleri elde edilmiştir.   
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zmatik geçmeli bağlantı kritik bölge  (A-C hattı) [10] 

3.Bulgular  

Devcon A ve Devcon Titanyum ile birleştirilmiş a=10, 20, 30 mm bindirme uzunluğu ve t=0.1, 

0.3, 0.5 mm yapıştırıcı kalınlığına sahip prizmatik geçmeli bağlantılar için A-C hattı boyunca 

yapıştırıcı tarafında oluşan eşdeğer gerilme dağılımı oranları, normal gerilme dağılımı oranları, 

soyulma gerilme dağılımı oranları ve kayma gerilme dağılımı oranları sırasıyla Şekil 5, 6, 7 ve 8 

de verilmiştir. 

Şekil 5a’da A-C hattı boyunca yapıştırıcı kalınlığı arttıkça eşdeğer gerilme oranı azalmıştır. 

Şekil 5b’de Yapıştırıcı kalınlığı arttıkça eşdeğer gerilme azalmış ve yapıştırma hattı boyunca 

düzgün dağılım göstermiştir. 

Şekil 5c’de her iki yapıştırıcıda da yapıştırma hattı boyunca düzgün dağılım bozulmaya 

başlamıştır. 

 

       a) 

  

      b) 
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Şekil 6a’da yapıştırıcı kalınlığı arttıkça normal gerilme oranında azalma görülmüştür. 

Şekil 6b’de yapıştırıcı kalınlığı arttıkça normal gerilme oranında azalma görülmüştür. 

Şekil 6c’de her iki yapıştırıcıda da en büyük gerilme oranı t=0.5 mm yapıştırıcı kalınlığına aittir. 

Yapıştırıcı kalınlığı arttıkça normal gerilme oranında azalma görülmüştür. 

a) 

b) 

       c) 

Şekil 5.   A-C hattı boyunca bindirme mesafesine ve yapıştırıcı türüne bağlı olarak

meydana gelen eşlenik gerilme dağılımı. a) 10 mm b) 20 mm c) 30 mm 
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c)  

 

Şekil 6. A-C hattı boyunca bindirme mesafesine ve yapıştırıcı türüne bağlı olarak meydana 

gelen normal gerilme dağılımı. a) 10 mm b) 20 mm c) 30 mm  

 

Şekil 7a’da her iki yapıştırıcıda da t=0.1 için soyulma gerilmesi çekme gerilmesi şeklinde iken 

t=0.3 mm ve t=0.5 için basma gerilmesi şeklinde etki göstermiştir.  

Şekil 7b’de her iki yapıştırıcıda da Yapıştırıcı kalınlığı arttıkça soyulma gerilme azalmış ve 

yapıştırma hattı boyunca düzgün dağılım göstermiştir. 

Şekil 7c’de her iki yapıştırıcıda da gerilme dağılımı düzgün dağılım göstermiştir 

 

  
     a)  

  
    b)  
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     c)  

 

Şekil 7. A-C hattı boyunca bindirme mesafesine ve yapıştırıcı türüne bağlı olarak meydana 

gelen soyulma gerilme dağılımı. a) 10 b) 20 mm c) 30 mm  

 

Şekil 8a’da her iki yapıştırıcıda da yapıştırıcı kalınlığı arttıkça kayma gerilme azalmış ve 

yapıştırma hattı boyunca düzgün dağılım göstermiştir. 

Şekil 8b’de her iki yapıştırıcıda da  t=0.3 ve t=0.5 mm yapıştırıcı kalınlıklarında kayma gerilmesi 

düzgün dağılarak A-C hattı boyunca yayılmıştır.  

Şekil 8c’de her iki yapıştırıcıda da yapıştırıcı kalınlığı arttıkça kayma gerilme azalmış ve 

yapıştırma hattı boyunca düzgün dağılım göstermiştir. 

 

      a)  

  
    b)  

  
   c)  

 

Şekil 8. A-C hattı boyunca bindirme mesafesine ve yapıştırıcı türüne bağlı olarak meydana 

gelen kayma gerilme dağılımı. a) 10 mm b) 20 mm  c) 30 mm  
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4. Sonuç 

1- Eşdeğer gerilme dağılımı (σeş) değerlendirildiğinde yapıştırıcı kalınlığı arttıkça yapıştırılan 

malzeme ve yapıştırıcı malzemelerin ara yüzeylerinde oluşan tüm gerilmelerin değeri azalmış 

buna karşılık gerilme dağılımı yapışma hattı boyunca düzgün bir yapı oluşturmuştur. Eşdeğer 

gerilme maksimum değerleri çoğunlukla Devcon Titanyum ’da görülmüştür.  

2- Normal gerilmeler (σx), göz önüne alındığında aynı bindirme uzunluğu için yapıştırıcı 

kalınlığı arttıkça normal gerilme değerlerinde azalma görülmüştür. Farklı bindirme 

uzunluklarında bindirme uzunluğu arttıkça normal gerilmenin değeri de azalmıştır. Normal 

gerilme maksimum değerleri çoğunlukla Devcon Titanyum’da görülmüştür.  

3- Soyulma gerilme dağılımında (σy), Soyulma gerilme maksimum değerleri çoğunlukla Devcon 

Titanyum ’da görülmüştür. Bu durum diğer yapıştırıcının çekme mukavemeti Devcon 

Titanyum’dan yüksek olmasına rağmen daha esnek bir yapıştırıcı olan Devcon Titanyum’un 

bağlantının uç kısmında oluşan soyulma gerilmelerini daha düzgün dağıtarak büyük şekil 

değişimlerini üzerine almasından kaynaklanmaktadır. 

4- Kayma gerilmeleri (τxy) incelendiğinde yapıştırıcı kalınlığı değişiminin değer ve dağılım 

olarak kayma gerilmesine büyük oranda etki ettiği görülmüştür. Yapıştırıcı kalınlığı arttıkça 

kayma gerilmesi değerleri de azalmıştır. Bindirme uzunluğunun artması kayma gerilmesinin 

büyüklüğüne etki etmekten çok gerilmenin dağılımına, maksimum ve minumum noktalarının 

yerinin değişmesine sebep olmuştur. Kayma gerilmesi maksimum değerleri çoğunlukla Devcon 

Titanyum’ da görülmektedir.  
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ÖZET 

 

Diğer sektörlerde olduğu gibi inşaat sektöründe de “mesai arkadaşlıklarında aranan özellikler 

neler olmalı” sorusu sıklıkla sorulan ve net olarak cevabı belirlenemeyen bir sorudur. Mesai 

arkadaşlıkları bir işyerinde çalışanın bireysel/özel hayatı veya iş verimliliğini yükseltebileceği 

gibi, işten tamamen de soğutabilir. Bu çalışmada, mesai arkadaşlarında aranan özelliklerin 

farklılık gösterip göstermediği inşaat sektörü profesyonellerinin bakış açısıyla araştırılmıştır. 

Bu amaç doğrultusunda web tabanlı bir anket hazırlanmıştır. Anketin örneklem kümesi 57 

inşaat sektörü profesyonelidir. Çalışma sonucunda inşaat sektörü çalışanlarının mesai 

arkadaşlarında aradıkları ilk beş özellik sırasıyla; dürüst, güvenilir, saygılı, öğrenmeye hevesli 

ve takım çalışmasına uyumlu olma olduğu tespit edilmiştir. Önem sırasında en sonda bulunan 

özellik ise “açık yürekli-sır tutamayan” olarak belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: İnşaat sektörü, mesai arkadaşlığı, iş verimliliği 

 

 
ABSTRACT 

 
As in other sectors, the question ‘’what kind of characteristics should the work friends have’’ is a 

frequently asked question without getting a clear answer in the construction sector as well. Work 

friends can increase the quality of individual / private life and/or work efficiency of each other in a 

workplace and vice versa. In this study, those characteristics are investigated from the construction 

sector professionals’ point of view. A web-based survey was prepared and delivered to 57 construction 

sector professionals. As a result of the study, the top five characteristics are; honest, reliable, 

respectful, willing to learn and compatible for team working, respectively. The characteristic of 

‘’openhearted-whisperer’’ is placed in last order by the participants.  

Keywords: Construction sector, work friends, work efficiency 

 

1. GİRİŞ 

İş, çalışanın hayatını devam ettirebilmesi için gereken parayı kazanmasını sağlayan,  

çalışanın hayatının büyük bir bölümünü kapsayıp, onu psikolojik açıdan etkileyen ve düzenli 

olarak gerçekleştirdiği bir faaliyettir (Moslem ve Tantekin, 2016). İş yerinde iyi bir çalışma 

ortamının olması ve iletişimin seviyesi, çalışanların çalışma ortamında kendilerini rahat 

hissetmelerini, motivasyonlarını yüksek tutmalarını sağlar ve bu sayede iş performansı olumlu 

yönde artar (Ünsal ve ark., 1994; Ali ve ark., 2018). Belli bir mesleğe mensup çalışan 

grubunun iş performanslarını arttıran/azaltan faktörler konusunda yapılan çalışmalar son 
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yıllarda hız kazanmıştır. Bu bağlamda yapılan araştırmalar çoğunlukla, çalışanların algı, 

tutum ve davranışlarının önemi üzerine yoğunlaşmıştır (Türköz, 2013). Özellikle mesai 

arkadaşlıklarının özellikleri, çalışanın bireysel/özel hayatındaki ilişkilerini ve iş verimliliğini 

ve performansı etkilemektedir. Bu durum aynı zamanda örgütsel bağlılığı da artıran bir 

unsurdur.  

Örgütsel bağlılık, bireyin çalıştığı organizasyonu ve onun amaçlarını özümsemesi 

şeklinde özetlenebilir (Çelik ve Oral, 2013).  Steers (1997) örgütsel bağlılığı, bir bireyin 

belirli bir organizasyon ile kendini özdeşleştirme düzeyinin ve o organizasyona katılımının ve 

kendini adamasının göreceli gücü şeklinde tanımlamıştır (Fu ve Deshpande, 2012).  

Son yıllarda örgütsel bağlılık alanında yapılan çalışmalara duyulan ilgi giderek artış 

göstermektedir. Çünkü örgüte bağlılık gösteren bireylerin; yüksek oranda üretken oldukları, 

sadakat, verimlilik ve sorumluluk duygularıyla hareket ettikleri savunulmaktadır. Çalışanların 

örgütleri hakkındaki görüşleri, tutumları ve davranışları, örgütleri, bağlılık anlamında 

politikalar belirlemeye yönlendirmektedir (Samadov, 2006). Özellikle günümüz artan rekabet 

koşullarında çalışanların işletmede tutulması bir zorunluluk haline gelmiştir (Özdevecioğlu, 

2003). 

Örgütsel bağlılık; iş doyum, işe bağlanma, motivasyon ve performans gibi tutumsal, 

duygusal ve bilişsel yapılarla, iş görenin işi ve rolü ile ilgili özelliklerle, yaş, cinsiyet, 

deneyim ve eğitim gibi iş görenlerin özellikleriyle yakından ilişkilidir. Bireylerin sahip 

olduğu örgütsel bağlılık sebeplerinin bilinmesi örgütsel kültürün oluşmasına pozitif katkı 

yapacağı gibi maliyetleri de büyük ölçüde düşürecektir (Samadov, 2006; Kaya, 2008).  

İşletme, sosyoloji ve psikoloji gibi farklı bilim dallarının üzerinde durduğu; iş tatmini, 

örgütsel bağlılık ve çalışan ilişkileri konuları ile ilgili olarak, inşaat endüstrisinde az sayıda 

çalışma bulunmaktadır (Çelik ve Oral, 2013). İnşaat sektöründe çalışanların birbirleri ile olan 

tutum ve davranışları diğer sektörlerde de olduğu gibi kişilerin ve kurumların geleceğine yön 

vermektedir. Bu çalışmada, mesai arkadaşlıklarında aranan özelliklerin (tavır, tutum ve 

davranış) farklılık gösterip göstermediği inşaat sektörü profesyonelleri örneklem grubunun 

bakış açısıyla araştırılmıştır.  

2. MATERYAL VE METOT 

Çalışmanın örnek uzayı 57 kişi olup katılanların %82,5’u erkek, %17,5’u kadındır. 

Çalışmada büyük bir çoğunluğu inşaat mühendisi olan, kamu ve özel sektördeki çalışanların 

demografik özellikleri göz önünde bulundurularak, mesai arkadaşlığında aranılan özellikler 

irdelenmiştir. Çalışmada, mesai arkadaşlıklarında aranılan özellikler 27 ayrı kategoride 

toplanmıştır. Bunlar; yaklaşım, kendini adamışlık, iletişimci, aynı çizgide, yaratıcı, herkese 

eşit mesafede, arkadaşça yaklaşan, birlikte çalışması zevkli, dürüstlük, bütünlük, dinleyici, 

sadakat, pratik düşünceli, saygılı, risk alan, kendi kendini güdüleyebilen, kendisi iş 

başlatabilen, geliştirmek için azimli, düşünceli (karşısındakini düşünen), sahip çıkan, takım 

çalışmasına uyumlu, güvenilir, öğrenmeye hevesli, fedakarlık, kendisine bağlanılabilinir, açık 
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yürekli-sır tutmayan, yaklaşılabilinir özellikleridir. Türkiye’de farklı illerdeki çalışanlar ile 

yapılan bu çalışma, web tabanlı bir anketin analizini esas almaktadır.  

3. BULGULAR 

Bu bölümde anket çalışması ile çalışanların mesai arkadaşlıklarında aradıkları özellikleri 

önem düzeyine göre sıralamaları istenmiştir. Sırasıyla “Dürüstlük, güvenilirlik, saygılı olma, 

öğrenmeye hevesli ve takım çalışmasına uyumlu olma” özellikleri en çok tercih edilen ilk 5 

özellik olmuştur. 

 

Şekil 1. En Çok Tercih Edilen İlk 5 Özellik – Tercih eden Kişi Sayısı Grafiği 

En son tercih edilen son beş özellik ise sondan başa doğru, “Açık yürekli-sır tutamayan, 

kendisine bağlanılabilir, aynı çizgide, yaklaşılabilir, kendini adamış” olmuştur (Şekil 2). 

 

Şekil 2. En Son Tercih Edilen 5 Özellik ve Tercih Eden Kişi Sayısı Grafiği 
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Tercih edilen ilk 5 özellik- Kişi sayısı 
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En son tercih edilen özellikler-Kişi sayısı 
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Ankete katılanların %36’ sı için en önemli özelliğin “Dürüstlük” olduğu ortaya çıkmıştır. 

Önem sırasında en sonda bulunan özellik ise %28 oran ile “Açık yürekli-sır tutamayan” 

olmuştur. Ayrıca anket sonuçlarında çalışma arkadaşlarında ilk sırada aranan özellik olarak 

“Dürüstlük” özelliğini seçen 21 kişiden 18’inin özel sektörde, 3 kişinin ise kamuda çalışıyor 

olduğu görülmektedir. 

Ankete katılanların sayısı 57 olup katılanların %82,5’u erkek, %17,5’u kadındır. Anket 

sonucuna göre önem sırasında ilk ve son sırada olan bu özelliklerin cinsiyet içerisindeki tercih 

durumu incelenmiştir. Kadınların % 30’u, erkeklerin ise %40’ı önem sırasında “Dürüstlük” 

özelliğini ilk sırada tutarken, kadınların %30’u ve erkeklerin %28’i “Açık yürekli-sır 

tutamayan” özelliğine son sırada yer vermiştir (Şekil 3).  

 

Şekil 3. Cinsiyet içindeki tercih yüzdeleri 

4.SONUÇLAR 

Bu çalışmada inşaat sektörü profesyonellerinin mesai arkadaşlıklarında aradıkları 

özellikler araştırılmıştır. Çalışmada, Türkiye’de farklı illerde bulunan, kamu ve özel sektörde 

çalışan kadın ve erkeklerin yer aldığı örneklem grubu incelenmiştir. Sunulan ankette iş 

arkadaşlıklarında aranılan özelliklerin sıralamasıyla, iş yeri ilişkilerinde olması beklenen tavır, 

tutum ve davranışların belirlenmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla yapılan çalışmada, tercihlerin 

cinsiyet üzerindeki dağılımı incelenmiştir. Ayrıca anket sonucuna göre sırasıyla “Dürüstlük, 

güvenilir, saygılı, öğrenmeye hevesli ve takım çalışmasına uyumlu olma” özellikleri en çok 

tercih edilen ilk 5 özellik olmuştur. En son tercih edilen son beş özellik ise sondan başa doğru, 

“Açık yürekli-sır tutamayan, kendisine bağlanılabilir, aynı çizgide, yaklaşılabilir, kendini 

adamış” olmuştur. Çalışmada mesai arkadaşlıklarında olması tercih edilen özelliklerin 

başında “Dürüstlük” olduğu ve son tercih sırasında ise “Açık yürekli- sır tutamayan” 

özelliğinin olduğu ortaya çıkmıştır. Çalışma sonucunda mesai arkadaşlıklarının saygı 
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temelinde dürüstlük ve güvene dayanması gerektiği ve bu özelliklerin cinsiyete ve sektöre 

göre farklılık gösterebileceği sonucuna varılmıştır.  
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ÖZET 

 

Son yıllarda araç takip sistemleriyle ilgili önemli çalışmalar yapılmıştır. Araç hız ve 

fren kontrol sistemleri, sürücü destek sistemleri, sürüş ve araç güvenlik sistemleri, 

aracın sürüş bilgileri, araç donanımına ait çalışma bilgileri, uzaktan kontrol edilebilme 

özellikleri, araç donanımlarında yer almaktadır.  Bu özelliklerle; sürüş performansı, araç 

ve sürücü güvenliği, çevre temizliği, araç bakımı ve doğru kullanımıyla ekonomik 

kazanımlar, oluşan kazalar sonucunda sigorta verileri, gibi önemli sonuçlar 

sağlanmıştır. Çalışmamızda; proje kapsamındaki bir işletmenin ticari araç ve 

sürücülerinin takibi için, All in One türü bir board kullanarak bir sistem tasarladık. 

Ürettiğimiz kontrol ve takip sistemi araçtan çeşitli verileri kaydetmektedir. Cihaz, 

yazılımla belirlediğimiz hız üst limitini sınırlayacak şekilde araç hızını kontrol 

etmektedir. Ayrıca kontrol sistemiyle; hatalı el freni kullanımı, yakıt kapağı kontrolü, 

aracın konumuna göre 2-4 çeker geçişi, hararet, fren ve direksiyon hidroliği seviye 

takibi yapılmaktadır. İstenmeyen durum tespitinde de bunların sesli uyarısını 

yapmaktadır. Hız, ayak freni ve el freni kullanımı, motor hararet durumu, her saniye 

için, sürekli olarak MySQL veri tabanına kaydedilmektedir. Her bir araca bir IP 

numarası verilip, bu araçlara bilgisayarla bağlanılarak tüm sistem izlenebilmekte, 

kontrol edilebilmekte ve yedeklenebilmektedir. Hatalı araç kullanımlarını engellemek 

için oluşturulan sistem, araçlar üzerinde denendi ve verimli bir şekilde çalıştırıldı. 

Kontrol sisteminin verimliliğinin tespiti için, sistemi kullanan ve kullanmayan araçların, 

yıllık bakım masrafları karşılaştırıldı. Elde edilen verilerden, kontrol sisteminin önemli 

oranda ekonomik kazanım sağladığını ortaya koymuştur. Ayrıca araçların güvenli 

sürüşü için, araçlardan elde edilen veri kayıtlarından faydalanılmaktadır. Sürüş 

esnasındaki uyarıların yanı sıra, elde edilen verilerden kullanıcı hataları ortaya 

konmaktadır. Oluşturulan kontrol sistemi istenilen araçta çalıştırılabilecek özelliktedir. 

Sistem istenilen hız üst limitlerini kontrol edecek şekilde ayarlanabilmektedir. 

Araçlardan elde edilen veriler bilgilendirici grafiklerle görsel hale getirilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Hız kontrol, araç ve sürücü takip sistemi, araç kayıt sistemi, 

nesnelerin interneti. 
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ABSTRACT 

 

In recent years, important studies have been carried out on vehicle tracking systems. 

Vehicle speed and brake control systems, driver assistance systems, driving and vehicle 

safety systems, driving information of the vehicle, working information of the vehicle 

equipment, remote control features are included in the vehicle equipment. With these 

features; important results such as driving performance, vehicle and driver safety, 

environmental cleanliness, economic gains with vehicle maintenance and proper use, 

insurance data as a result of accidents. In our study; we designed a system for tracking 

commercial vehicles and drivers of an enterprise under the project using an All in One 

board. The control and tracking system we produce records various data from the 

vehicle. The device controls the vehicle speed to limit the upper limit of the speed set by 

the software. Also with the control system; faulty handbrake usage, fuel cap control, 2-4 

wheel drive according to the position of the vehicle, temperature, brake and steering 

fluid level monitoring are performed. In case of detection of unwanted situations, they 

give audible warning. The speed, footbrake and handbrake usage, engine overheating 

status, are stored in the MySQL database continuously for every second. Each vehicle 

can be assigned an IP number and connected to these vehicles with a computer to 

monitor, control and back up the entire system. The system, which was created in order 

to prevent misuse of the vehicle, was tested on the vehicles and operated efficiently. To 

determine the efficiency of the control system, the annual maintenance costs of the 

vehicles using and not using the system were compared. From the data obtained, it has 

shown that the control system provides a significant economic gain. In addition, data 

records obtained from vehicles are used for safe driving of vehicles. In addition to 

warnings while driving, user errors are revealed from the data obtained. The control 

system created can be operated in the desired vehicle. The system can be adjusted to 

control the desired speed upper limits. The data obtained from the instruments were 

visualized with informative graphics. 

 

Keywords: Speed control, vehicle and driver tracking system, vehicle registration 

system, internet of objects. 

 

1.  GİRİŞ 

 

Araç sürüş bilgilerinin kaydedilmesi için, araçlara monte edilebilen ve taşıtla ilişkili 

sürüş bilgilerini kaydeden cihazlar tasarlamıştır. Araçları için kara kutu oluşturulmasını 

sağlayacak bu veriler, kaza ve sigorta talepleri için kanıt olarak da kullanılabilecektir 

[1].  Araçlarda, kendi kendine tanılama ve bilgi raporlama yeteneği sağlayan Yerleşik 

Tanılama Sistemleri (On-board diagnostics - OBD) standart olarak mevcuttur. Bu 

sistemler frenleme, hız göstergesi, yakıt dağıtımı gibi birçok araç işlevi, elektronik 

yollarla kontrol edilmekte veya izlenmektedir. Aracın aşırı hızlı, ani hızlanmalı, sert 

frenlemeyle kullanımı verimsiz yakıt tüketimi maliyetleri artırmaktadır. Birden fazla 

sürücü tarafından çalıştırılan araçların takibi bu tür sorumluluklar açısından, bu verilerin 

kaydını ve değerlendirilmesini daha önemli hale getirmiştir [2]. Birçok araçta merkezi 
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kilitleme sistemleri, açılabilir tavan, pencereler, motordan bağımsız klima veya 

yardımcı ısıtma sistemleri, otonom park sistemleri gibi özellikler uzaktan kumanda 

edilmektedir [3]. Araçların hız bilgisi uzaktan izlenebilmektedir [4]. Hız kontrolü 

özellikle gaz pedalı kontrolü şeklinde yapılmaktadır.  Belirlenmiş hız limitlerine 

ulaşırken, gaz için basma kuvveti kontrol edilmektedir. Bu kuvvet sonucu hız, hedef 

değerden daha fazla olması durumunda hedef değere döndürülmesi için kontrol 

sağlanmaktadır [5]. Daha gelişmiş sistemlerde araç kontrol cihazı, öndeki aracı geçme 

kontrolü yapabilmektedir [6].  Sürücüleri araçlarla eşleştiren sistemler sürülen 

mesafeleri, takip edilen rotaları, araçların hareketi, durmaları, toplam sürüş süresi, 

toplam dinlenme süresi, araç durumu (arıza bakımından), servis aralıkları gibi bilgileri 

takip edebilmektedir [7].   Gelişmiş Sürücü Destek (Yardım) Sistemleri'nin (ADAS) 

amacı, sürücü hatalarının azaltılması, ulaşımdaki verimliliğin artırılması ve çevre 

kirliliğinde önemli bir düşüş sağlamaktır [8].  Sürücü iş yükünü azaltma, güvenlik, araç 

çalışma verimliliği, sürücü rahatlığı ve yakıt verimliliğini arttırmada faydalı olmaktadır 

[9]. Sürücü yardım sistemlerinde bir araca doğru rotada gidebilmesi için coğrafi 

konumlarla ilgili veri aktarımı ve talimatlar sağlanabilmektedir [10]. Oluşturulan 

sistemle aracın konumunu uzaktan izlemek, aracın ateşleme sistemini, kapılarını, 

ısıtıcısını, uzaktan açıp kapatmak mümkündür [11]. Oluşturulan kontrol sistemi bir 

maden işletmesinin hafif yük taşıyan araçlarında çalıştırılmış ve başarılı olmuştur.  

Oluşturduğumuz kontrol ve takip sistemiyle, sürücü veri kaydı ve kontrolünün yanı sıra 

araçlara ait birçok kontrol sağlanmaktadır. Araçların kullanım ömürlerini artırarak 

maliyetleri azaltmak için bir ürün geliştirilmiştir. Bu amaçla aracın belirlenen hızı 

aşmaması için gaz pedalı kontrolü yapılmıştır.  Aynı zamanda, hararet, direksiyon ve 

fren hidroliği, ayak ve el freni kullanımı, depo kapağı kontrolü, aracın 2-4 çeker 

konumu, 1sn aralıklarla kayıt altına alındı. Doğru olmayan bir kullanım söz konusu ise 

sürücü sesli uyarılmaktadır. Kontrol sisteminin kaydettiği verileri, bilgisayarda veri 

tabanına aktararak, gerekli istatistikî bilgileri raporlayan, bir bilgisayar yazılımı 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 

2. MATERYAL VE METOT 

 

Oluşturduğumuz “Araç ve Sürücü Takip ve Kontrol Sistemi” için oluşturduğumuz 

elektronik devrede 2 adet 16F877 mikrodenetleyici ve 1 adet BeagleBone, wifi alıcı-

verici, RTC (Gerçek zaman saat takvim) entegresi, 1 adet ses kayıt ve çalma entegresi 

ve 1 adet dijital pot kullanılmıştır . Mikrodenetleyicilerden biri hız okuma ve 

sınırlandırma için, diğeri ise çalınacak sesleri kontrol etmek için kullanılmıştır. 

BeagleBone içerisine Debian işletim sistemi kurduk [12,13]. Bu işletim sistemi üzerine 

de LDAP, wifi ve MySQL server kurduk. Her bir BeagleBone farklı SSID ile yayın 

yapmaktadır ve bu SSID aracın plakasıdır. BeagleBone pinlerinden araca ait bilgiler 

sürekli olarak toplanmakta ve toplanan bu bilgiler zaman damgasıyla beraber MySQL 

Server’daki veri tabanına kaydedilmektedir. Toplanan bilgiler okunmak istediğinde, 

SSID’ye bakılarak wifi ile istenilen araca bir bilgisayar aracılığıyla bağlanılır ve veri 

tabanı üzerindeki tüm bilgiler bu bilgisayardaki veri tabanına transfer edilir. Kontrol 
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sistemindeki mikrodenetleyicilerden bir araçtan hız verisini okumakta ve BeagleBone’a 

göndermektedir ve bu hız üst limit değerine yaklaşırken aracın yavaşlatılması için 

kullanıldı. İstenildiğinde uzaktan kumanda ile komut verildiğinde, BeagleBone hız 

kontrol kısmını devre dışı bırakabilmektedir. Diğer mikrodenetleyici ise çalınacak sesi, 

BeagleBone’dan gelen komutlara göre yürütmektedir. Şekil 1’de BeagleBone bağlantı 

şeması görülmektedir. Veri tabanında kayıtlı verilerin bilgisayara aktarılarak verilerle 

ilgili çeşitli analizler ve grafikler oluşturmak için bilgisayar yazılımı oluşturuldu.   

 

Mikrodenetleyiciler; araç hız verisini okuma, kontrol etme ve hız verisi kaydı için 

BeagleBone’a veri transferi, uyarı ses kayıtlarının oluşturulması ve durum oluştuğunda 

seslendirilmesi işlemleri için kullanıldı. Hız göstergesinde okunan veri ile gaz 

pedalinden okunan hızlanma isteğini karşılaştırdık ve ECU’ya hızlanma istek durumu 

verisini biz gönderdik. BeagleBone cihazı; el ve ayak fren durumu bilgisi, hararet, depo 

kapağı, firen ve direksiyon hidroliği ve kontak anahtarı durumu bilgisini okumak için 

kullanıldı. Aynı zamanda yapılan kontrollerle ilgili, led göstergelerle ışıklı durum 

ikazları oluşturma, araç konumuna göre wifi kontrolüyle 2/4 çeker seçimi algılama, 

sürücüyü, oluşan olumsuz durumlarda sesli uyarmak için kullanıldı. Verilerin kaydı ve 

bilgisayara aktarılması da bu cihazla yapıldı. Araçlarda; fren ve direksiyon hidroliği 

kontrolü, depo kapağı kontrolü, hararet kontrolü, fren basma zamanları ölçümü, el freni 

kontrolü, araç çekiş gücü için 2/4 çeker tercihi kontrolü, sistem aç-kapa kontrolü, veri 

kayıt kontrolü, sesli uyarı sisteminin kontrolü (“Fren hidroliği seviyesi düşük”, 

“Direksiyon hidroliği seviyesi düşük” , vb.) gerçekleştirildi. 

 
Şekil 1. Kontrol sisteminde Beaglebone bağlantı şeması 

 

2.1. Araç Hız Kontrolü  

 

Araç hız kontrolü için, hız gösterge telinden aracın sürekli olarak hız verisini okuduk.  

Okunan veri hız üst limit değerine yaklaştığında hız kademeli şekilde limit hız değerinin 

altına düşürüldü. Bu işlem aslında bir kontrol geri bildirim mekanizması olan PID ile 

gerçekleştirildi [14].  Çalışmamızda hız verisi okunduktan sonra, araç gaz pedalı ile 

2. ULUSLARARASI 

19 MAYIS YENİLİKÇİ BİLİMSEL YAKLAŞIMLAR KONGRESİ 
Uygulamalı Bilimler

1269



 
 

beyin arasına giren kontrol cihazı sayesinde, araç hız değişimi kontrol devresiyle 

yapıldı. Şekil 2’de şeması görülen hız kontrol devresiyle, gaz pedalinin kontrolü ele 

alınmaktadır. Sürücü gaza ne kadar yüklense de aracın hızlanması engellenip kontrol 

altına alınmakta ve limit değer üzeri için izin verilmemektedir   𝐻𝚤𝑧 ≤ 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 ℎ𝚤𝑧 . Araç 

hangi viteste olursa olsun gaz pedal konum kontrolünden ECU’ya hızlanma değişimi 

kontrol devresi tarafından verildi. Hız aşım durumunda ayrıca sesli hız aşımı uyarısı 

mesajı seslendirildi. Araç yokuş aşağı inerken, aracın gaz pedalından hızlanma isteği 

gelmezse bile hızlanabilir. 1sn aralıklarla hız verisi kaydedildiğinden bu tür durumlar 

yazılım analizinde ortaya çıkartıldı. 

 

 
Şekil 2. Araç hız kontrol şeması 

   

2.2. Araçlardan Okunan Verilerin Kaydedilmesi ve Bilgisayara Aktarılması 

 

Araca bağladığımız sensörlerden alınan veriler 1 saniye aralıklarla kaydedilmektedir. 

Araçtan algılanan anlık hız verisini kaydetmek için 1 bayt’lık alana ihtiyaç vardır. 

Toplanan diğer tüm veriler için sadece iki durum söz konusu olduğundan, bu veriler bit 

olarak kaydedilebilirler. Bu verilerle birlikte her saniye için kayıt edilecek 2 bayt’lık 

veri oluşmaktadır. Oluşturduğumuz sistemde veriler BeagleBone belleğinde oluşturulan 

veri tabanına kaydedildi ve istenildiğinde uzaktan bağlanarak bir bilgisayar yazılımına 

aktarılabildi. Burada cihaz aynı zamanda bir sunucudur ve veri erişimine imkan 

tanımaktadır. Bilgisayar yazılımında, kullanıcı istediği tarihi seçerek, ilgili bilgilere 

ulaşabildiği gibi, tüm verileri de transfer edebilir. Veriler sınıflandırılarak ekranda kolay 

anlaşılır şekilde grafik ve tablolarla gösterilebilir. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Hız sınırlayıcı sürekli kontrol edilirken, diğer veriler 1 sn aralıklarla kontrol edilmekte 

ve belleğe yazılmaktadır. Oluşan durumlara göre daha önce kaydedilen sesler aracın ses 

sistemine iletilerek sürücü uyarılmaktadır. Sistem takılı olduğu aracın plakası kontrol 

sistemi tarafından BeagleBone’da oluşturulan MySQL veri tabanına yazılır ve daha 

sonra her bağlantı sağladığında bu plaka ile verilere ulaşılır. İstenildiğinde veriler 

bilgisayarda oluşturulan MySQL veri tabanına aktarılmaktadır. Aracın plakasını ve bu 

plakaya ait diğer tüm verileri saklamaktadır. Her gün için yapılan kayıtlarda veriler, 

birer saniyelik aralıklarla kaydedilir. WIFI üzerinden kontrol cihazına bağlantı 

kurulduğunda plaka okunur ve veri tabanında da bu kayıt otomatik olarak seçilir, eğer 

plaka kayıtlı değilse eklenir. Böylece bir araca ait verilerin başka bir araca ait kayıtla 

karıştırılmasının önüne geçilmiş olunur. Kaydedilen bu verilerden istenildiğinde tüm 

bilgiler, hatalı veya istenmeyen durumlar listelenir ya da grafik olarak gösterilir.  Elde 

edilen ve raporlanan bu veriler sayesinde hangi sürücülerin hangi hataları yaptığı 
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belirlenebilir. Böylece ilgili sürücüler uyarılabilirler.  Araç kontrol cihazından 

bilgisayara aktarılan veriler tablo ve grafiklerle değerlendirilmiştir.  

 
 

Şekil 3. Araç takip cihazı veri analiz yazılımı ekran görüntüsü 

 

Şekil 5’te verileri değerlendiren programın ara yüzü görülmektedir. Yazılım ara 

yüzünde birçok araç için kaydedilmiş plaka ve tarihler yer almaktadır. Bu seçenekler 

sonrası kaydedilen hız, ivme, fren ve 2/4 çeker bilgileri ve diğer veriler bölümleri 

bulunmaktadır. Örneğin şekil 5’teki ekranda hız değerleri görülmektedir. Yazılımda 

araç plakası ve tarih seçilerek saniye seviyesinde araç hızı gözlenebilmektedir. Aynı 

şekilde diğer sekmelerle; ivme, firen ve diğer kontrol bilgilerini görebilmekteyiz. Bu 

projenin sağlıklı ve doğru bir şekilde çalıştığı test edilerek gözlemlenmiştir. Asıl hedef 

olan maliyetlerin düşürülmesi için, istenen sonuçlara da ulaşılmıştır. 

 

4. SONUÇ 

 

Araç kayıt ve kontrol sisteminin elektronik, kontrol ve yazılım bölümleri araçta kontrol 

edilmek istenen durumlara göre oluşturuldu. Oluşturulan sistem bir maden işletmesinin 

yer altında kullandığı araçlarda test edildi. Kontrol sisteminin kaydettiği veriler 

oluşturulan yazılımla değerlendirildi. Aldığımız sonuçlara göre; Hiçbir şekilde aracın 

diğer elektronik ve yazılımsal özelliklerine zarar vermemiştir. Aracın daha dikkatli 

kullanılmasına ve hız yapılmamasına kullanıcılar tarafından özen gösterilmiştir. Araç 

her yönü ile çok daha dikkatli kullanıldığından ve normalde dikkatten kaçan durumların 

cihaz tarafından uyarılmasından dolayı, aracın kullanılabilirliği artmış ve bakım onarım 

maliyetleri çok büyük oranda düşmüştür. Cihazın kullanıldığı araçlarda kullanılmayan 

araçlara göre araç bakım masrafı açısından iki yıllık bir periyodun sonunda %60 

oranında bir kazanç elde edildiği gözdendi. Tüm araçlara takılabilecek ve düşük hızlar 

dahil istenilen tüm hızlarda hız sabitlemesi yapabilen bu sistem bir proje kapsamında 
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TERMOSET MATRİSLİ KOMPOZİT MALZEMELERİN ÖZEL METOTLAR 

KULLANILARAK BİRLEŞTİRİLMESİ  

BONDING OF THERMOSET MATRIX COMPOSITE MATERIALS USING SPECIAL 

METHODS 

 

Doç. Dr. Özgür DEMİRCAN 

Yüksek Lisans Öğrencisi Uğur ÇELİK 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Özet 

Termoset matrisli elyaf takviyeli kompozitler havacılık, otomotiv, uzay teknolojileri, savunma 

sanayi ve endüstrinin birçok alanında önemli ölçüde kullanılmaktadır. Yüksek mukavemet 

özellikleri ve hafifliği, kimyasal ve çevre koşullarına gösterdiği direnç gibi üstün özellikleri 

bu malzemeleri giderek daha da çekici hale getirmektedir. Kompozit malzemelerde uygulanan 

yük karşısında meydana gelen hasarların çoğundaki başlıca neden delaminasyon dediğimiz 

katların birbirinden ayrılması problemidir. Geleneksel mekanik birleştirme yöntemleri yerine, 

yeni nesil teknolojik birleştirme metotları kullanılarak mukavemeti ve performansı yüksek 

malzemeler üretmek endüstrinin var olan ihtiyaçlarının başında gelmektedir. Mekanik 

birleştirme işlemindeki vida v.b. bağlantı elamanı ile malzeme arasında ortaya çıkan korozyon 

problemine çözüm bulunması önem arz etmektedir. Geniş yüzeye sahip malzeme üretiminde 

polimer kompozitler hafifliği ve sağlamlığı nedeniyle avantaj sağlamaktadır. Bunun yanı sıra 

geniş yüzeyli malzemeler oluşturulurken polimer kompozitlerin mukavemeti ve performansı, 

korozyona karşı direnci azalmadan birleştirilmesi ihtiyacı doğmaktadır. Bu var olan 

sebeplerden dolayı, bu çalışmada termoset matrisli elyaf takviyeli kompozitlerin birbirlerine 

birleştirilebilmesi için vida gibi geleneksel yöntemlerin dışında, özel metotlar kullanılarak 

mukavemetini ve performansını artırmayı amaçlayan çalışmalara yönelik bir literatür taraması 

yapılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Termoset Kompozitler, Elyaf Takviyeli Kompozitler, Polimer 

Kompozitler, Birleştirme 

 

Abstract 

Thermoset matrix fiber reinforced composites are widely used in aerospace, automotive, 

aerospace, defense and many other fields of industry. High strength properties and light 

weight, superior properties such as resistance to chemical and environmental conditions make 

these materials increasingly attractive. The main reason for most of the damages caused by 

the load applied to composite materials is the problem of separating of the layers that we call 

delamination. Instead of traditional mechanical bonding methods, using new generation 

technological bonding methods is one of the leading needs of the industry to produce 

materials with high strength and performance. It is important to find a solution to the 

corrosion problem between the connecting element and the material due to screwing in the 

mechanical coupling process. Polymer composites are advantageous in the production of large 

surface materials due to their lightness and durability. In addition, when forming large surface 

materials, there is a need to combine polymer composites without decreasing their strength, 

performance and corrosion resistance. For these reasons, in this study, a literature review has 

been made for the studies aiming to increase the strength and performance of bonded 

thermoset matrix fiber reinforced composites by using special methods besides conventional 

methods. 

Keywords: Thermoset Composites, Fiber Reinforced Composites, Polymer Composites, 

Bonding 
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1. GİRİŞ 

Polimer malzemeler, son yıllarda önemli gelişmeler göstererek günlük yaşantımızda ve 

endüstrinin hemen her dalında kullanılan malzemeler haline gelmişlerdir. Polimerler, yapıları 

gereği çelik ve diğer konvansiyonel malzemelerden farklıdırlar ve onların avantajlı yanları ön 

plana çıkartılarak kullanım alanları giderek genişlemektedir. Termoset matrisli elyaf takviyeli 

kompozitler endüstrinin birçok kolunda kullanılmaktadır ve geniş yüzeyli malzeme 

ihtiyacında hafifliği ve mukavemetinin yüksek olması sebebiyle avantajlı konumdadır. Yalnız 

geniş yüzeye sahip olması için bazı durumlarda birleştirme ihtiyacı duyulmaktadır. Termoset 

matrisli kompozit malzemelerin geleneksel (mekanik) birleştirme işlemlerinde malzeme ile 

bağlantı elemanı arasında korozyon oluşması, kompozit malzemede meydana gelen 

deformasyondan biridir ve istenilmeyen bir durumdur. Bu yüzden termoset matrisli kompozit 

malzemelerin geleneksel birleştirme yöntemlerinin dışında, özel metotlar kullanılarak 

birleştirilmesi güncel araştırma konusudur. 

 

2. KULLANILAN ÖZEL METODLAR 

Kompozit plakalar arasında yapıştırma tabakalı bağlantılar üretilirken farklı seçenekler vardır. 

İkincil bağlanma ve birlikte bağlanma en yaygın işlemlerdir (şekil 1). Birlikte kürleme veya 

birlikte yapıştırma genellikle ikincil yapıştırma yerine tercih edilir, çünkü parça sayısı ve/veya 

kürleme döngüsü azaltılır [1]. 

  

 

Şekil 1. Kompozit yapıştırıcılar arasında bağlantılar üretmek için kullanılan en yaygın imalat 

işlemleri [1] 

Bazı araştırmalarda, yüksek bir bağlantı mukavemeti elde etmek için bağ hattı kalınlığının 

0,2-0,4 mm arasında olması gerektiği sonucuna varmıştır [1]. 

Bir diğer yapıştırma metodu termoset ve termoplastik kompozit malzemeyi tek bir malzeme 

yaparak hibrit kompozit olarak üretilmesidir.  Bu amaçla, birleştirme işleminden önce, 

termoset bileşenlerinin bir termoplastik tabaka ile kaplanması gerekir [2]. 

 

a)

Önceden kürlenmiş
kompozit

Önceden kürlenmiş
kompozit

Yapıştırıcı tabaka

İkincil birleştirme

b)

Önceden kürlenmiş
kompozit

Yapıştırıcı tabaka

Eş zamanlı birleştirme

Yaş prepreg

c)

Eş zamanlı kürleme

Yapıştırıcı tabaka

Yaş prepreg

Yaş prepreg
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Şekil 2. Bir hibrit kompozit bağlantısının şeması [2] 

 

Birlikte kürleştirme [3] ve hibrit bir ara katmanın [2] uygulanması ile de kompozitleri 

birbirlerine bağlama uygulaması yapılabilir. Birlikte kürleştirme yönteminde, termoset 

malzeme, termoplastik bir yüzey kaplaması yapmak için hem mekanik hem de kimyasal 

olarak uyumlu olması gereken bir termoplastik film ile kürleştirilir. Alternatif olarak, bir 

sıkıştırma kalıplama işlemi ile bir elyaf kumaş (örneğin cam) ile emprenye edilmiş bir 

termoplastik filmden oluşan bir karma ara katman kullanılabilir [4]. Termoplastik ara 

katmanın, termoset ile aynı kürleme döngüsünde bulunmadığından, termoset materyali ile 

kimyasal olarak uyumlu olması gerekmez. Bu durumda, herhangi bir termoset/termoplastik 

malzeme kombinasyonunun kullanılması mümkün olmaktadır. Bununla birlikte, hibrit ara 

katman, istenen birleştirme mukavemeti için yeterli mekanik kilitleme sağlayamayabilir.  

 

3. KONU İLE İLGİLİ YAPILAN BAZI ÇALIŞMALAR 

Abouhamzeh vd. yaptıkları çalışmada polimer kompozitlerde yapıştırarak bağlama 

işlemindeki yüksek sıcaklıklar nedeniyle, termoset kısmının malzeme tepkisinin değişmesi ve 

özelliklerinin bozulması durumunu incelemişlerdir. Çalışmalarının asıl odağı bozulmada rol 

oynayan mekanizmaları araştırmak ve ayrıca malzemenin mekanik özellikleri üzerindeki 

etkilerini değerlendirmektir. Havacılık endüstrisinde kullanılan Karbon fiber epoksi 

kompozitlerden yapılan numuneler üzerinde deneysel ölçümler yapılmıştır. Malzeme 

özellikleri, TGA, DSC ve DMTA dahil farklı teknikler kullanılarak ölçülmüştür. Son olarak, 

malzeme mukavemetindeki azalma mekanik testlerle belirlenmiştir. Deneysel 

değerlendirmelere dayanarak, termoset malzemelerin füzyon bağları için önemli noktalar 

sağlanmış ve malzemenin dayanıklılığı ve hibrit bağlantısının bozulmayı en aza indirmesi için 

olası iyileştirmeler önerilmiştir [2]. 

Xie vd. yaptıkları çalışmada hem termoplastik bağlayıcı ile birleşmeyi hem de prepreg ara 

katmanını birleştiren yeni bir konsept önerilmiş ve termoset kompozit yapılarının 

kaynaklanarak bağlanması için araştırma yapmışlardır. Üç farklı termoplastik bağlayıcı, 

elektrik dirençli bir katman elde etmek için yardımcı bir ortam oluşturmak üzere sırasıyla 

karbon fiber takviyeli epoksi (CF/Epoksi) kompozit laminatların yüzeyine yerleştirilerek 

birlikte kürleştirildi. İki bağlayıcı film arasına sıkıştırılmış tek bir karbon fiber kumaş tabakası 

ile sıkıştırılarak kalıplanmış olan karbon fiber takviyeli bağlayıcı (CF/Bağlayıcı) ön-

hazırlanmış ara kat, ısıtma elemanı olarak tasarlanmıştır. Çift konsol kiriş (DCB) numuneleri, 

CF/Epoxy kompozit laminatların füzyon bağlanmasıyla üretildi. Termoplastik bağlayıcıların 

ve CF/Bağlayıcı prepreg ara tabakalarının Mod I interlaminar kırılma tokluğu (GIC) ve 

kırılma yüzeyinin morfolojisi üzerindeki etkisi sırasıyla çift konsol kiriş ve taramalı elektron 

mikroskobu ile incelenmiştir. Sonuçlar, dimi dokuma kumaş ısıtma elemanı kullanılarak 
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AX8900 bağlayıcı kaynaklı numuneler için, 1879.6 J/m
2
’lik bir maksimum ortalama 

delaminasyon dayanımı GIC'nin elde edildiğini göstermektedir. Üç tip hasar şekli görsel ve 

mikroskopik olarak gözlemlenebilir, yani arayüzey tipi hasar, yapışkan tipi hasar ve 

interlaminar tipi hasar [6]. 

Ageorges vd. yaptıkları çalışmada karbon fiber (CF) ile güçlendirilmiş polieterimid (PEI) ve 

CF ile güçlendirilmiş epoksi laminatlar arasındaki direnç kaynağı kullanılarak bağlantısının 

araştırılmasını yapmışlardır. Süreci simüle etmek için ısı transferi, konsolidasyon ve termal 

bozunum içeren üç boyutlu bir geçici sonlu elemanlar modeli (FEM) kullanılmıştır. 

Termoplastik (TP) ve termoset (TS) sistemleri arasında mekanik kilitleme sağlamak için esas 

olarak bir tarafta PEI ile emprenye edilmiş bir cam elyaf (GF) kumaşından ve diğer tarafta 

epoksi reçinesiyle karıştırılmış bir hibrit ara katman üretilmiştir. Maksimum kesme kayma 

dayanımına (LSS) dayanan "optimal" direnç kaynak süresi üç güç seviyesi için belirlendi ve 

FEM tarafından öngörülen bağlanma elde etmek için gereken zamanla ilişkilendirildi. İşleme 

parametreleri ile ilgili olarak konsolidasyon kalitesi ve hasar mekanizmaları tartışıldı. 

Deneysel ve benzetilmiş işlem pencereleri inşa edildi ve birbirleriyle ilişkilendirildi. Bununla 

birlikte, model tarafından tahmin edilen termal bozulma, bağlanma performansındaki bir 

düşüşle ilişkili değildir [5]. 

 

4. SONUÇLAR: 

Bu yapılan araştırmayla termoset kompozit malzemelerin birbirlerine yapıştırılması için 

kullanılan farklı yöntemler irdelenmiştir. 
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ÖZET 

 Bu çalışmada yem bezelyesi kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen fumarik asit ve malik 

asit ilavesinin in vitro gerçek sindirilebilirlik (IVGS) ve NDF sindirilebilirliği (IVGSNDF) 

üzerine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışma her bir asit için (fumarik asit ve malik 

asit) ayrı ayrı yürütüldü. Fumarik asit ve malik asitin kullanılmadığı ilk fermentör (kavanoz) 

kontrol grubunu oluşturdu. Fumarik ve malik asit %0.1, 0.2 ve 0.3 düzeylerinde ayrı 

fermentörlere konularak sırasıyla deneme grubu 1, 2 ve 3 oluşturuldu. Yem örnekleri her bir 

grup için 8 adet tekerrür olarak planlandı. İnkübasyon süresi 48 saat olarak uygulandı. Yem 

bezelyesi kuru otunun in vitro gerçek sindirilebilirliği üzerine %0.1, 0.2 ve %0.3 düzeylerinde 

ilave edilen fumarik asitin kontrol grubu ile karşılaştırıldığında herhangi bir olumsuz (P>0.05) 

etkisi gözlenmemiştir. Aynı şekilde yem bezelyesi kuru otunun in vitro gerçek sindirilebilirlik 

ve NDF sindirilebilirliği düzeyi üzerine malik asitin etkisine bakıldığında kontrol grubu ile 

deneme grubu 1 ve 2 arasında istatistiksel bir farklılık (P>0.05) bulunmazken, deneme grubu 

3’de istatistiki olarak önemli (P<0.05) bulunmuştur. Sonuç olarak, fumarik asit kullanılan tüm 

gruplar ile malik asitin %0.1 ve %0.2 düzeylerindeki kullanımının in vitro gerçek 

sindirilebilirlik ve NDF sindirilebilirliği üzerinde herhangi bir olumsuz etki oluşturmazken, 

malik asitin %0.3 düzeyinde kullanımının in vitro gerçek sindirilebilirlik ve NDF 

sindirilebilirliğini artırmıştır (P<0.05). Malik asitin bu düzeyde kullanımının yem tüketimi, 

performans ve rumen fermantasyonu üzerine etkilerinin in vivo çalışmalarla desteklenmelidir. 

Anahtar kelimeler: Fumarik asit, in vitro gerçek sindirilebilirlik, malik asit, yem bezelyesi 

kuru otu  

SUMMARY 

The aim of this study was to investigate the effects of different levels of malic acid and 

fumaric acid on in vitro true digestibility (IVTD) and NDF digestibility of field pea hay 

(Pisum arvense L.). Fumaric acid and malic acid were carried out separately. The first 

fermentor in the incubator without fumaric acid and malic acid formed the control group. 
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Each acid (fumaric and malic acid) was added to individual fermentors at 0.1, 0.2 and 0.3% 

levels to form experiment groups 1, 2 and 3, respectively. The feed samples were planned to 

have 8 replications for each group. Incubation period was 48 hours. Fumaric acid added at 

0.1%, 0.2% and 0.3% levels to field pea hay on in vitro true digestibility was not observed in 

any negative effect (P> 0.05)  compared to the control group. While the effect of malic acid 

on in vitro true digestibility and NDF digestibility level of field pea hay was examined, there 

was no statistical difference (P>0.05) between control group and experimental groups 1 and 2, 

whereas there was a statistically significant difference (P <0.05) between the control groups, 

experimental groups 3. As a result, all groups of fumaric acid and 0.1% and 0.2% levels of 

malic acid did not have any negative effect on in vitro true digestibility and NDF digestibility 

of field pea hay. However the addition of 0.3% malic acid significantly increased in vitro true 

digestibility and NDF digestibility of field pea hay. The use of malic acid at this level should 

be supported by in vivo studies and their effects on feed consumption, performance and rumen 

fermentation. 

Keyword: Field pea hay, fumaric acid, in vitro true digestibility, malic acid,  

GİRİŞ 

Ruminant beslemede temel yem kaynaklarını oluşturan kaba yemler, başlıca çayır meralar, 

baklagil yem bitkileri, silo yemler ile tahılların sap ve samanlarından elde edilmektedir. 

Baklagil yem bitkileri başta protein olmak üzere vitamin ve mineraller bakımından zengin 

besin madde içerikleri (Karabulut ve ark. 2007), kuraklık ve otlatmaya dayanıklı olması 

(Figueiredo ve ark., 2007) ve toprağa azot bağlayıcı özellikleriyle dünyada ruminant 

beslemede yaygın olarak tercih edilen kaliteli kaba yem kaynaklarındandır. Tek yıllık baklagil 

yem bitkilerinden olan yem bezelyesi (Pisum Arvense L.), gelişmiş ülkelerde soyanın 

alternatifi olarak tane şeklinde (Laudadio ve Tufarelli, 2010), ülkemizde ise genellikle silaj, 

kuru ot veya mera bitkisi şeklinde (Bilgili, 2009) hayvan beslemede kullanılmaktadır. Yem 

bezelyesi tam çiçeklenme döneminde biçilmesi halinde, yetiştirildiği iklim koşullarına bağlı 

olmakla birlikte  %20 civarında ham protein içermekte (Timurağaoğlu ve ark., 2004) ve 

sindirilebilirliği yüksek bir kuru ot olarak değerlendirilmektir.  Kaba yemlerin besleyici 

değeri, içeriğindeki sindirilebilir besin madde mevcudiyeti ile ölçülebilmektedir. Yemlerin 

sindirilebilirliği ise başlıca yem kalitesi ve rumen fermentasyonunun etkinliğin bağlı olarak 

değişkenlik gösterebilmektedir. (Kariuki ve ark., 2001). Ruminantlarda verimliliği artırmak 

amacıyla, ruminal fermentasyonu düzenleyen çeşitli yem katkı maddeleri kullanılmaktadır. 

Bu katkı maddelerinden başlıca iyonofor grubu antibiyotikler, rumen fermentasyon etkinliğini 

artırarak ruminantların performansının iyileştirilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Ancak hayvan yemlerinde antibiyotik kullanımıyla birlikte antibiyotiklere dirençli 

mikroorganizmaların ortaya çıkması ve yayılmasına yönelik endişelerden dolayı, birçok 

ülkede, hayvan yemlerinde antibiyotiklerin yem katkı maddesi olarak kullanılması 

yasaklanmıştır. Bu sebeple son yıllarda, iyonofor antibiyotiklere alternatif olarak organik 

asitlerin kullanımı yaygınlaşmaktadır (Castillo ve ark., 2004). Ruminant beslenmesinde 

organik asitlerin kullanımı ile ilgili araştırmaların çoğu, trikarboksilik asit döngüsünde ve 

rumendeki propiyonat oluşumunda ara ürün olarak doğal halde bulunan malik asit ve fumarik 

asit veya bunların tuzları üzerinde yoğunlaşmıştır. Yapılan in vitro çalışmalarda malik asit 

rumende total uçucu yağ asidi konsantrasyonunu (Carro ve  Ranilla, 2003) ve yemlerin 

sindirilebilirliğini (Carro ve ark., 1999) artırdığı, rumen  laktat düzeyini (Nisbet ve Martin, 

1991) ve metan üretimini (Foley ve ark.,2009) ise baskıladığı bildirilmektedir. Bununla 

birlikte, araştırmalar çoğunlukla yem bezelyesi tanesinin üzerinde yoğunlaşmışken bezelye 

kuru otuna yönelik veriler oldukça azdır. Bu araştırmada farklı seviyelerde malik ve fumarik 

asidin tam çiçeklenme döneminde biçilen bezelye kuru otu in vitro gerçek sindirilebilirlikleri 

üzerine etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. 
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GEREÇ VE YÖNTEM 

Yem Materyali 

Araştırmada kullanılan yem bezelyesi Samsun ili Bafra ilçesi Fener mahallesindeki özel bir 

işletmeden tam çiçeklenme döneminde biçilirken temin edilmiştir. Numuneler ekili alandaki 

bitki kompozisyonunu temsil edecek şekilde 100 dekarlık alanın 10 değişik bölgesinden 

alınmıştır. Daha sonra laboratuvara getirilen numuneler 65°C’de 48 saat etüvde 

kurutulmuştur. Kurutulan örnekler birleştirilerek paçal numuneler hazırlanmış ve daha sonra 

alınan örneklerin özellik ve durumunu temsil edecek şekilde laboratuvar numuneleri 

oluşturulmuştur.  

Yemin Besin Madde İçeriklerinin Belirlenmesi 

Oluşturulan laboratuvar numunesinden her bir analiz için dörder paralel olacak şekilde 

analizler gerçekleştirilmiştir. Yem bezelyesinin kuru madde (KM) değerleri ve Ham kül 

AOAC (2006)’ya göre yapılmıştır. Ham Protein (HP) analizinde Kjeldahl metodu kullanılarak 

yemdeki total azot içeriği belirlendi. Yemdeki ham protein miktarı %16 N esas alınarak 

hesaplandı. Soxhelet extraction cihazı kullanılarak ham yağ analizi yapıldı. ANKOM 200 

Fiber Analyzer cihazı kullanılarak nötral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve 

asit deterjan lignin (ADL) içerikleri saptandı (Van Soest ve ark., 1991). 

In Vitro Gerçek Sindirilebilirliklerin Belirlenmesi 

İn vitro gerçek sindirilebilirlik analizi için Daisy inkübatör (D200, D200I) cihazı kullanıldı. 

Araştırmada kullanılacak rumen sıvısı Samsun Florya Mezbahanesinde kesilen %60 kesif 

yem, %40 kaba yem ile beslenen ortalama 6 yaşlarında 3 adet Holstein inekten temin edildi.   

Hayvanlar kesildikten sonra rumen sıvısı CO2 eşlliğinde termosa konulmuştur.  Taze rumen 

içeriğindeki katı ve sıvı kısımları birbirinden ayırmak için üç katlı gazlı bez kullanıldı. 

Fermentörlerin her birine tampon çözeltisi (1600 ml) ve rumen sıvısı (400 ml) ilave edildi. 

Anaerobik ortam araştırma süresince CO2 gazı ile sağlandı. İlk fermentöre herhangi bir ilave 

yapılmayıp kontrol fermentörü olarak kullanıldı. Deneme fermentörlerine %0.1, %0.2 ve % 

0.3 düzeylerinde herbir organik asit için (malik ve fumarik asit) ayrı ayrı ilave edildi. Etkileri 

araştırılan organik asitler doğrudan fermentörler içerisindeki rumen sıvısı ve tamponlara 

eklendi. Daha önceden numaralı F57 torbalarına tartılan yem örnekleri her bir grup için 8 adet 

tekerrür olacak şekilde fermentörlere (kavanozlara) koyularak inkubasyona bırakıldı 

(Czerkawski ve Breckenridge, 1977). İnkübasyon periyodu 48 saat olarak uygulandı. 

İinkübasyon periyodundan sonra fermentörlerden çıkartılan torbalar yıkandıktan sonra NDF 

analizi için 105°C’de 3 saat etüvde bekletildi. Yem bezelyesi kuru otunun in vitro gerçek 

sindirilebilirlik değerleri aşağıdaki formüle göre saptanmıştır. 

%IVGS = 100 - ((W3 - (W1XC1)) x 100)/ W2 

W1: Torbaların darası, W2: Numune ağırlığı W3: Inkübasyon sonrası torbanın ağırlığı, C1: 

Kör ağırlık (inkübasyon sonrası etüvde kurutulan boş torba ağırlığı/ orijinal torba ağırlığı). 

İstatistik 

Araştırmada elde edilen verilerin istatistikleri IBM SPSS 21 version paket programı 

kullanılmıştır. Verilerin normal dağılımı Kolmogorov-Smirnov ve varyansların homojenliği 

Levene Testine göre yapılmıştır. Grupların karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi, 

gruplar arasındaki farklılıkları belirlemek için de Duncan Testi kullanılmıştır. Tanıtıcı 

istatistiklerden ortalama ve standart hatalar hesaplanmıştır. 
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BULGULAR 

Araştırmada kullanılan yem bezelyesinin besin madde miktarları Tablo 1’de verilmiştir. Yem 

bezelyesi kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen malik asit ve fumarik asit ilavesinin in 

vitro gerçek sindirilebilirlik ve in vitro NDF sindirilebilirlik değerleri sırasıyla Tablo 2 ve 

Tablo 3’de verilmiştir.  

Tablo 1. Araştırmada kullanılan yem bezelyesi kuru otuna ait besin madde içerikleri 

(n=4) 

Parametreler Yem bezelyesi Parametreler Yem bezelyesi 

KM, % 89.78 ADF, % 28.82 

HY, % 2.70 NDF, % 36.72 

HP, % 16.72 ADL, % 6.24 

HK, % 5.39   

KM: Kuru madde, HY: Ham yağ, HP: Ham protein, HK: Ham kül 

Tablo 2. Yem bezelyesi kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen fumarik asitin in vitro 

gerçek sindirilebilirlik ve in vitro NDF sindirilebilirliği üzerine etkisi,% 

 

Kontrol 
Deneme Grubu 

1 

Deneme Grubu 

2 

Deneme Grubu 

3 
P 

IVGSYEM 

68.15 ± 

0.719 68.22 ± 0.432 68.08 ± 0.757 67.84 ± 0.933 

0.300 

IVGSKM 

65.63 ± 

0.802 65.70 ± 0.482 65.54 ± 0.844 65.28 ± 1.041 

0.392 

IVGSOM 

66.00 ± 

0.761 65.99 ± 0.447 65.88 ± 0.780 65.62 ± 1.092 

0.367 

IVGSNDFKM 

31.95 ± 

0.559 33.97 ±1.856 33.52 ± 3.247 34.35 ± 1.807 

0.245 

IVGSYEM: Yemin in vitro gerçek sindirilebilirliği, IVGSKM: Kuru maddenin in vitro gerçek 

sindirilebilirliği IVGSOM: Organik maddenin in vitro gerçek sindirilebilirliği, IVGSNDFKM: 

Kuru maddenin NDF sindirilebilirliği 
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Tablo 3. Yem bezelyesi kuru otuna farklı düzeylerde ilave edilen malik asitin in vitro 

gerçek sindirilebilirlik ve in vitro NDF sindirilebilirliği üzerine etkisi,% 

 

Kontrol 
Deneme Grubu 

1 

Deneme Grubu 

2 
Deneme Grubu 3 P 

IVGSYEM 67.44 ± 1.906
b
 68.20 ± 0.042

b
 67.37 ± 1.880

b
 70.91 ± 0.070

a
 0.024 

IVGSKM 64.84 ± 2.126
b
 65.80 ± 0.047

b
 64.64 ± 2.097

b
 68.71 ± 0.783

a
 0.038 

IVGSOM 65.16 ± 2.170
b
 66.29 ± 0.030

b
 64.89 ± 2.002

b
 68.97 ± 0.718

a
 0.016 

IVGSNDFKM 33.05±0.993
b
 36.91±0.183

b
 32.79±1.756

b
 42.11±3.013

a
 0.019 

a,b
: Aynı satırda farklı harf ile ifade edilen ortalama değerler arasındaki farklar önemlidir, 

*P<0.05 

TARIŞMA VE SONUÇ 

Ruminant beslemede kaba yem olarak yem bezelyesinin organik asitler ile (malik asit ve 

fumarik asit) kullanımının etkilerinin ortaya çıkarılmasında yemlerin kimyasal bileşimleri 

yanında yemlerin in vitro gerçek sindirilebilirliklerinin saptanması önem taşımaktadır. 

Araştırmada kullanılan yem bezelyesi kuru otunun besin madde içerikleri Tablo 1’de 

verilmiştir. Yem bezelyesi kuru otunun kimyasal bileşimi incelendiğinde baklagil kaba 

yemleri gibi yem bezelyesi de önemli bir protein (%16.72) kaynağıdır. Canbolat ve ark. 

(2013) bazı baklagil kaba yemleri ile ilgili yaptıkları çalışmada bezelye kuru otunun protein 

değeri şimdiki çalışma ile benzer bulunmuştur.  Başka bir çalışmada (Ay, 2013) bahar dönemi 

ekimi yapılan yem bezelyesinin gübre kullanımına bağlı olarak değişiklik gösterdiğini 

belirtmiştir. Gübre kullanılan ve kullanılmayan parsellerde ortalama ham protein değerleri 

sırasıyla 21.96 ve 17.33 olarak tespit etmişlerdir.  Yine aynı araştırıcı biçim zamanlarına göre 

ham protein oranlarının 1. biçim zamanı olan bezelyenin çiçeklenme devresinde % 16.49 

oranı elde edilirken, 2. biçim zamanı olan bezelye bakla olgunlaşma devresinde % 15.19 oranı 

elde edilmiştir.  

Kaba yemlerin ruminantlar tarafından kullanılabilirliğinin saptanmasında hücre duvarı 

bileşenlerinin (NDF, ADF ve ADL) düzeyleri bilinmelidir. Şimdiki çalışmada NDF, ADF ve 

ADL düzeyleri sırasıyla %36.72, %28.82 ve %6.24 olarak tespit edilmiştir. Kaplan ve ark. 

(2014) yaptıkları çalışmada bezelye genotiplerine ait yemlerin hücre duvarı bileşenlerinden 

NDF oranlarının %18.65-36.48 arasında olduğunu belirtmiştir.  Önenç ve ark. (2017) bakla 

oluşum döneminde hasat edilen yem bezelyesinin NDF, ADF ve ADL değerleri sırasıyla 

%39.95, %25.08 ve %8.98 olarak tespit etmişlerdir. Yem bezelyesindeki NDF ve ADL 

değerleri şimdiki çalışmadan daha yüksek, ADF değerleri ise daha düşük bulunmuştur. Bu 

durum daha çok hasat dönemindeki farklılıktan kaynaklanabilir. Yine başka bir araştırıcının 

bezelye kuru otuna ait elde ettikleri NDF değerleri şimdiki çalışma ile farklılık gösterirken, 

ADF ve ADL değerleri ise benzerlik göstermiştir (Canbolat ve ark., 2013). 

Organik asitler rumen fermentasyonu üzerine olan etkileri nedeniyle rumen mikrobiyal 

yaşamını düzenlemek için kullanılmaktadır. Malik ve fumarik asit hücre metabolizmasında 

doğal olarak oluşan bileşiklerdir. Bu asitlerin rumen mikrobiyal ekolojisini etkileyerek 

hayvan sağlığı ve verimliliğini artırarak alternatif olabileceği bildirilmektedir (Castillo ve 

ark., 2004). Ancak in vitro ortamda malik asit ve fumarik asitin rumen ekosistemini 

iyileştirdiği yönünde tartışmalı bildirimler de mevcuttur. Bu amaçla ruminant beslemede 

önemli yer tutan baklagil otlarından yem bezelyesi kuru otuna farklı düzeylerde malik asit ve 
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fumarik asit in vitro olarak katılmıştır. Yem bezelyesi kuru otunun kontrol grubu ile %0.1, 

%0.2 ve %0.3 düzeylerinde malik asit ilavesinin yapıldığı gruplarda in vitro gerçek kuru 

madde sindirilebilirlik değerleri üzerindeki etkisi incelendiğinde kontrol grubu ile deneme 

grubu 1 ve 2 arasında istatistiksel bir farklılık gözlenmezken, deneme grubu 3’de istatistiki 

olarak önemli bir artış tespit edilmiştir. Malik asitin %0.3 düzeyinde kullanımının in vitro 

gerçek NDF sindirilebilirliği üzerinde önemli derecede artırıcı bir etkisi olmuştur. Sniffen ve 

ark. (2006), mısır esaslı rasyonla beslenen orta laktasyondaki süt ineklerinin diyetlerine malik 

asit ilavesinin kuru madde ve organik madde sindirilebilirliğini etkilemediğini belirtmiştir. Bu 

sonuçlar şimdiki çalışmanın deneme grubu 1 ve 2 ile benzerlik gösterirken, deneme grubu 3 

ile farklılık göstermektedir. Sniffen ve ark. (2006), laktasyonun orta döneminde bulunan süt 

ineği bazal rasyonuna günlük 50 ve 100 g malik asit olacak şekilde ilave etmişlerdir. Günlük 

100g malik asit ilave edilen grupta NDF sindirilebilirliği kontrol grubuna göre istatistiki 

olarak daha yüksek (P<0.05) bulmuştur. Şimdiki çalışmada ise farklı düzeylerde kullanılan 

malik asit ilavesinin NDF sindirilebilirliğini rakamsal olarak yükseltmiştir. Kara (2015) mısır 

silajına farklı düzeylerde %0.5, %1 ve %1.5 malik asit ilavesinin organik madde 

sindirilebilirliği üzerinde etkisinin olmaması şimdiki çalışmadaki %0.1 ve %0.2 düzeyinde 

malik asit uygulanan gruplarla benzerlik gösterirken, %0.3 düzeyinde malik asit kullanılan 

gruptan farklılık göstermiştir. 

Yem bezelyesi kuru otunun kontrol grubu ile %0.1, %0.2 ve %0.3 düzeylerinde fumarik asit 

ilavesinin yapıldığı gruplarda in vitro gerçek kuru madde sindirilebilirlik değerleri (%) 

kontrol grubu ile fumarik asit kullanılan deneme grupları arasında istatistiksel bir farklılık 

tespit edilmemiştir. Li ve ark. (2018) yaptıkları bir çalışmada fumarik asidin metanojenler 

üzerine etkisinin kaba yem oranı artsa dahi sadece bir metanojen türü üzerine görüldüğünü 

diğer türler için kaba ve konsantre yem partikül büyüklüğü oranı değişse dahi bir etki 

göstermediğini bildirmişlerdir. Fumarik asit varlığında dahi fumaratı değerlendiren 

bakterilerin (F. Succinogenes, S. Ruminantium) sayısının önemli bir değişiklik göstermediğine 

ve bununla birlikte kuru madde sindirilebilirlik oranlarının uygulamadan etkilenmediğine 

işaret etmişlerdir. Garcia ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada koyun rasyonlarına farklı 

düzeylerde yem bezelyesi kuru otu ilave etmişlerdir. Farklı düzeylerde kullanılan yem 

bezelyesi kuru otu kuru madde sindirilebilirliği üzerinde herhangi bir etki göstermemesi, bu 

çalışmadaki fumarik asitin tüm grupları ile malik asitin ise %0.1 ve %0.2 düzeyleri ile 

benzerlik göstermiştir. 

Sonuç olarak, fumarik asitin kullanıldığı tüm gruplar ile malik asitin %0.1 ve %0.2 

düzeylerindeki kullanımının yem bezelyesi kuru otunun in vitro gerçek sindirilebilirlik ve in 

vitro NDF sindirilebilirliği üzerinde herhangi bir olumsuz etki oluşturmazken, malik asitin 

%0.3 düzeyinde kullanımının in vitro gerçek sindirilebilirlik ve in vitro gerçek NDF 

sindirilebilirliğini önemli düzeyde artırmıştır. Elde edilen bu verilerin ışığında malik asidin 

%0.3 düzeyinde kullanımının in vitro gerçek sindirilebilirlik ve in vitro NDF sindirilebilirliği 

üzerindeki olumlu bir etkisinin olması anlamlıdır. Ancak bu düzeyde kullanımının in vivo 

çalışmalar ile yem tüketimi, performans ve rumen fermantasyonu üzerine etkileri 

araştırılmalıdır. 
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