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Sicak Presleme Yontemiyle Uretilmis B2sC Takviyeli AA 7xxx Matrisli Fonksiyonel
Derecelendirilmis Malzemelerin Capraz Kirilma Dayaniminin Belirlenmesi
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Gelis (Received):25.04.2017 Diizeltme (Revision):23.05.2017 Kabul (Accepted): 01.06.2017
(074
Bu caligmada sicak presleme yontemiyle AA 7075 Al alasim tozlar1 ve B4C parcaciklart ile fonksiyonel
derecelendirilmis malzemeler tiretilmistir. AA 7075 matris igerisine agirlik¢a %10 - %60 arasinda degisen oranlarda
B4C ilave edilmistir. Matris malzeme ve pargaciklar 3 boyutlu karistiricida karigtinnlmigtir. Karisim tozlar degisen
sicaklik (250, 350 ve 450°C) ve basing (200, 300 ve 400) degerlerinde preslenmistir. Presleme islemi sonrasi 5 farkl
gecis bolgesine sahip fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler iiretilmistir. Gegis bolgelerinin sertlik degisimini
tespit i¢in makro sertlik olgiimleri yapilmistir. Uretilen numuneler tel erozyon yontemi ile kesilerek standart
boyutlarda ¢apraz kirilma test numuneleri elde edilmistir. En yiiksek ¢apraz kirilma dayanimina 450°C sicaklikta
preslenen numunelerde ulagilmigtir
Anahtar Kelimeler: Al7075, B4C, Capraz kirma dayanimi, FDM, Sicak presleme

Investigation of Transverse Rupture Strength of AA7xxx Matrix Functional Graded
Materials Reinforced B4+C

ABSTRACT

In this work, functional graded materials were produced by hot pressing with AA7075 alloy powders and B4C
particles. B4C particles between 10% and 60% by weight were added to the AA 7075 matrix. Matrix materials and
particles were mixed in a three dimensional mixer. The blend powders were pressed at varying temperatures (250,
350 and 450°C) and pressures (200, 300 and 400 MPa). Functionally graded materials with 5 different transition
zones were produced after pressing. Macro hardness measurements were made to determine the hardness change of
the transition zones. The produced specimens were cut using wire electrical discharge machining (WEDM) and
transverse rupture strength test specimens were obtained in standard sizes. The maximum transverse rupture strength
was reached at 450°C samples.

Keywords: Al7075, B4C, Cross-crushing strength, FDM, Hot Pressing

GIRIS

Saf metaller gelisen miihendislik uygulamalarinda dar
bir kullanim alanina sahiptir ¢iinkii degisken talepleri
karsilamakta  yetersiz ~ kalmaktadir. ~ Teknolojik
gelismelere paralel olarak artan ve degisen ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in malzemelerde kademeli veya
degisken (heterojen) yapilara ihtiyag duyulmustur. Son
yillarda katmanli veya kademeli yapilara 6rnek olarak
fonksiyonel derecelendirilmis malzemelere (FDM)
siklikla rastlanmaktadir. 1971'de yayinlanan "Islevsel
Dereceli Materyaller Uzerinde On Hazirlik" baslikli bir
makale, kademeli malzemeler kavramimin ilk
kullanildigt  makale olarak  gosterilebilir  [1,2].
Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler kavrami
1984 yilinda bir grup Japon bilim insani tarafindan
ortaya cikarilmistir [3]. Fonksiyonel derecelendirilmis
malzemelerde fiziksel ve kimyasal olarak birbirlerinden
farkli ozellikler tasiyan iki madde arasinda fakli 1sil

genlesme katsayilarindan dolay1 olusan 1sil gerilmeler
derecelendirilmis yapilariyla azaltilir, iki malzeme
arasinda ani degigmelerden dolay1r meydana gelebilecek
olumsuzluklar minimize edilebilir [4, 5].

Basta yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak tizere, uzay
araglari, elektronik endiistrisi ve 6zellikle son yillarda
medikal uygulamalarda FDM  yapilar  siklikla
kullanilmaya  baslanmigtir ~ [6].  Seramik-metal
kompozitler yiiksek dayanim ve sertlikle birlikte yiiksek
kirilma toklugu, asinma ve termal dreng gibi 6zelliklerin
bir kombinasyonuna sahip olmalidir. Bu gibi 6zellikler
FDM’ler ile saglanabilir [2].

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler ihtiyag
duyulan tasarima bagli olarak farkli yontemler ile
iiretilebilirler. Fonksiyonel derecelendirilmis malzeme
iretiminde genis bir alanda malzeme kullanimima
olanak sagladigi i¢in toz metalurjisi yontemi dikkat
¢ekmektedir. Fonksiyonel derecelendirilmis malzeme
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iretiminde kullanilan toz metalurjisi yontemi birkag
temel adimdan olusmaktadir. ilk adimda tozlari 6n
tasarima gore tartma ve karistirma vardir. Bir diger
adimda ise karisim tozlari onceden sekli belirlenmis
kalip icerisine uygun sekilde dagitma ve devaminda
istifleme-sikistirma  bulunmaktadir.  Imalatin  son
safthasinda ise tam yogunluga ulagmak icin sinterleme
yapilmaktadir [4,7, 8].

DENEYSEL CALISMALAR

FDM iiretimi i¢in yapilan deneysel ¢aligmalarda Al17075
(<150 p ) tozu ile B.C (<10 p) tozlart her kademe igin
ayr1 ayr tartilarak hazirlamis ve ii¢c boyutlu karistiricida
karigtirilmistir. Her bir kademe icin ayr1 ayri hazirlanan
karisim tozlar sicak presleme kalibt igerisine 6
kademeyi olusturacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 1).
Sicak presleme isleminde presleme sicakligi olarak 250,
350 ve 450°C, presleme basinci olarak da 200, 300 ve
400 MPa basing degerleri kullanilmistir. Sikigtirma
sonrast 60x60x10 mm boyutlarinda iiretilen FDM’ler
ASTM  B528-05  standardina  gére  kesilerek
31,7x12,7x6,35 mm  botutlatinda ¢apraz kirma
numuneleri haline getirilmistir. Elde edilen numuneler
50 kN Kkapasiteli Instron 3369 ¢ekme/basma cihazinda
capraz kirilma dayanimu testi yapilmustir.

FDM’lerin kademeleri igerisinde bulunan toz miktarlari
ve gecis bolgeleri Sekil 5.9°da  sematik olarak
gosterilmistir. AA 7075 serisi matris igerisinde bulunan
B4C parcaciklarin miktari en alt kademe de agirlikca
%10 olmak ftizere yukar1 dogru %10 oraninda
arttirtlmistir.

b)

Sekill. a) FDM'nin makro resmi, b) Kademelere gdsteren
resim, c¢) Kademelerin sematik gosterimi.

BULGULAR ve TARTISMA

Uretilen FDM’lerin her bir kademesinden (6 kademe)
SEM goriintiileri alinmis ve elde edilen goriintiiler
dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir. Farkli
presleme sicakliklarinda (250, 350, 450°C) ve presleme
basinglarinda (200, 300, 400 MPa) elde edilen
FDM'lerin 6. kademelerine ait SEM goriintiileri Sekil
2’de verilmistir.

Kullanilan biitiin basing ve sicaklik degerlerinde artan
B4C miktarina bagli olarak goézenekli yapinin arttig
gozlenmistir. B4C miktarindaki artisa paralel olarak
sertligin artmasi ile uygulanan basing ile Al 7075
tozlarinda tabakalanmalarin oldugu diisiiniilmektedir.

200 MPa presleme basincinda iiretilen FDM’lerin 6.
Kademelerine ait resimlerde presleme sicakliginin
artmasina bagli olarak partikiil-matris araylizeyiinde
meydana  gelen mikro  bosluklarin  azaldigi
goriilmektedir. 250 ve 350 C presleme sicaklifinda
iiretilen FDM’lerde partikiil-matris arayiizeylerinde hem
uyumsuzluklarin hem de mikro bosluklarin fazla
olmustur. 450 C presleme sicakliginda iiretilen
FDM’lerde ise hem  partikiil-matris arayiizey
bosluklarinin azaldig1 hem de partikiil-matris uyumunun
arttigl gézlemlenmistir.

200 MPa

300 MPa 400 MPa

250°C

350°C

450 °C

Sekil 2. FDM'lerin 6. kademelerine ait SEM goriintiileri

Sekil 3’te farkli sicaklik ve basinglarda {iretilen
FDM'lerin kademelerinin sertlik degisimini gosteren
grafikler  gosterilmistir.  Grafikler incelendiginde,
kademelerdeki partikiil oranimnin artigina bagli olarak
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Verilen
grafiklerde sabit sicakliklarda presleme basincinin
artmasina  bagli  olarak  kademelerdeki  sertlik
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. 250°C ve 350°C
sicakliklarda iiretilen FDM'lerin kademelerinin sertlik
degerleri yakin degerlerdeyken 450°C sicakliklarda
iiretilen FDM'lerin kademelerinde sertlik degerlerinin
yaklagik olarak %20 oraninda bir artis oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun, sicaklik ve basicin artmasina
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bagli olarak matris/partikiil ara ylizey uyumunun ve
matris yap1 igerisindeki mikro bosluklarin daha az
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil3. FDM'lerin kademelerinde sertlik degisimi.

Sekil 4’te 250, 350 ve 450 °C presleme sicakligi ve 200,
300 ve 400 MPa presleme basinct kullanilarak tiretilen
FDM’lere ait ¢apraz kirma deneyi sonucu elde edilen
grafikler verilmistir. Grafikler incelendiginde, her fi¢
sicaklikta da presleme basmcinin artmasi gapraz kirma
dayaniminin  artmasina neden olmustur. 250 °C
presleme sicakliginda iiretilen FDM’lerde ¢apraz kirma
dayammi yaklasik 500 MPa, 350 °C presleme
sicakliginda yaklagik 1300 MPa ve 450 °C presleme
sicakliginda ise yaklasik 1800 MPa olmustur.

2000
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Sekil4. FDM’lere ait ¢apraz kirma deneyi sonucu elde edilen
grafikler.

SONUC
Bu galismada sicak presleme yontemiyle AA 7075 ve

%10 - %60 arasinda degisen oranlarda B4C’den olusan
fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler iretilerek
capraz kirilma dayanimlar1 incelenmistir.  Uretim
parametresi olarak 250, 350 ve 450 °C presleme
sicakligr ve 200, 300 ve 400 MPa presleme basinglar1
kullanilmustir. Yapilan ¢alismalar sonucunda;

Presleme sicakligl ve basincinin artmasina bagh olarak
hem partikiil-matris ara yilizey bosluklarinin azaldig
hem de partikiil-matris uyumunun artt1g1
gozlemlenmistir.

Sabit sicakliklarda presleme basincinin artmasina bagl
olarak kademelerdeki sertlik degerlerinin arttig1

gorilmiistiir.

Presleme sicakligl ve basincinin artmasi ¢apraz kirma
dayaniminin artmasina neden olmustur.

TESEKKUR

Bu caligmay1 214M112 proje numarasi ile destekleyen
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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oz

Sensor kullanilarak yapilan uygulama veya deneysel ¢aligmalarda alinan 6lgiimlerin bilgisayara aktarilmasi igin veri
isleme kartlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda kullanim kolaylig1 acisindan en ¢ok tercih edilen
platformlardan birisi de Arduino'dur. A¢ik kaynakli bir gelistirme platformu olan Arduino’nun dijital ve analog
girisleri sayesinde veriler okunup islenebilmektedir. Bu caligmada, bilgisayar ortaminda C# programlama dili
kullanilarak gelistirilen uygulama sayesinde Arduino'ya baglanan farkli sensorler igerisinden istenilen sensorler
secilebilmektedir. Segilen bu sensorleri kullanmak i¢in gerekli Arduino kodu herhangi bir programlama bilgisine
ihtiya¢ duyulmadan olusturulabilmektedir. Arduino iizerindeki sensorlerden gelen veriler belirli zaman aralifinda
veya anlik olarak kaydedilebilmektedir. Kaydedilen verilerin, istenilen periyotlarda ve 6zelliklerde grafikleri elde
edilebilmekte ve raporlama yapilmasi saglanabilmektedir. Bu uygulama sayesinde Arduino programlamay1
bilmeyen ve devre iizerinde veri okumakta zorlanan arastirmacilarin deneylerini rahatlikla yapabildikleri
gozlenmistir. Ozellikle temel bilimler ve miihendislik alanlarindaki arastirmacilarin bu uygulamay1 kullanarak
bilimsel ¢aligmalarini ihtiyaglari olmayan bilgilere gereksinim duymadan kolay bir sekilde yapabildikleri tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, C#, Uygulama Arayiizil.

Code Generation and Data Process Application Desing for Arduino Cicuits

ABSTRACT

Data processing cards are needed for transferring the sensor measurements from applications or experimental works
to computers. Ardunio is the one of those platforms which is preferred in this kind of works due to its ease of use.
The digital and analog inputs of Arduino, which is an open source development platform, allow to read and process
the data. In this work, the desired sensors can be chosen amongst the sensors connected to Arduino via the
application developed using C# programming language in computer environment. Required Arduino Code in order
to use selected sensors can be generated without any programming knowledge. Data come from the sensors over
Arduino can be recorded in a specified time interval or instantly. Also, the plots of recorded data can be easily
obtained and reported in the desired periods and features. Through with this application, it is observed the
researchers, who does not know Arduino Programming and have difficulty to read data on circuits, can do
experiments easily. Especially, researchers in the fields of basic science and engineering are identified that they can
do their scientific studies by using this application easily without the need for information that they do not need to.
Keywords: Application Interface, Arduino, C#.

GIRiS

Giliniimiizde bilgisayar alaninda iizerinde en ¢ok
arastirma yapilan ve en hizli gelisen konulardan biri
olan sensorler, fiziksel veya kimyasal biiyiikliikleri
elektriksel biiyiikliiklere ¢evirerek kullanilabilir formata
dontstiirmektedirler [1]. Sensorler kablosuz iletisim,
sinyal algilama, almman sinyali isleme ve yayma gibi
yeteneklere sahiptir [2]. Sensorler giiniimiizde saglik,
askeri ve endiistriyel uygulamalarda olmak {izere bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Sensorler kullanilarak yapilan
uygulama veya deneysel ¢aligmalarda alinan 6l¢timlerin
bilgisayara aktarilmast ic¢in veri toplama kartlarina

ihtiya¢ duyulmaktadir [3]. Bu tiir ¢aligmalarda kullanim
kolaylig1 acisindan en ¢ok tercih edilen platformlardan
birisi de Arduino'dur.

Hastalarin kalp atis hizimt uzaktan izleme [4], tank
namlusu stabilizasyon sistemi [5], Kaotik mobil
haberlesme sistemi [6], DC motor hiz kontrol sistemi
[7], yangin alarm ve goriintiileme sistemi [8], ti¢ eksenli
plaket ¢izim robotu [9] gibi pek ¢ok ¢alismada Arduino
kullanilmigtir.

Bu caligmada, yapilabilecek bir uygulama veya
deneysel c¢aligma icin kullanilan sensorlerin Arduino
iizerinde galigmasi i¢in gerekli koda, sensorlerden alinan
bilgilerin  okunmasi, raporlanma ve grafiklere
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dontistiiriilmesi i¢in C# programlama dili yardimiyla
kullanici erigimli bir ara yiiz gergeklestirilmistir

MATERYAL ve METOD

Arduino Uno

Mikrodenetleyici, igerisinde bellek, girig-¢ikis ve mikro
islemci initeleri bulunduran entegre hali getirilmis
programlanabilen elemanlardir [10].

Sekil 1. Arduino elektronik kart

Sekil 1'de gosterilen Arduino Uno, lizerinde Atmega328
mikrodenetleyici, giic regiilatori, USB baglanti gibi
bilesenler bulunduran, seri-USB doniistiiriicii sayesinde
hem seri port iizerinden iletisim kurabilen hem de
programlanabilmektedir. [11]. Mikrodenetleyiciler bir
bilgisayarm yaptig1 tiim igleri yapabilmektedir. Giris
cikis  kartt ve Processing/Wiring  dilinin  bir
uygulamasini iceren agik kaynak gelistirme platformu
olan [12] Arduino’nun, dijital ve analog girisleri
sayesinde veriler okunup islenebilmektedir [13].
Arduino programlamak icin kullanilan araytiz Sekil 2'de
gosterilmigtir. Bu arayiizi kullanarak arduino ile
yapilmak istenen ise ait program kodlar1 yazilir.
Arduinoda kullanilan dil Arduinonunda temelini
olusturan processing programlama dilidir. Bu dil C++
ve C alt yapisina sahiptir [11].

&8 cketch_jun21a | Arduine 1.8.2

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun21a

'.':i:i setup() {

/f put your setup code here, to rumn once:

}

woid loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduina Nana,

Sekil 2. Arduino programlama arayiizii

Temel olarak arduino programlamada iki fonksiyon
kullanilmaktadir. setup() fonksiyonu arduino ¢aligmaya
bagladig1 anda ilk ¢alistirilan fonksiyondur ve bir kere
calisir. Program icin gerekli ayarlarin oldugu kod
blogudur. loop() fonksiyonu setup fonksiyonundan
sonra ¢alismaya baglar ve Arduino galigtig1 siirece tekrar
edilir. Bu fonksiyon asil igin yapildigi kod blogudur.

Arduino ile yapilan uygulamalarda bu programlama
bilgisi gereklidir. Ancak yapmis oldugumuz ¢alisma ile
bu programlama bilgisine hi¢ sahip olmadan ve hi¢ kod

yazmadan istenilen uygulamalar rahatlikla
tasarlanabilmektedir.
Uygulama Arayiizii
Geligtirilen ~ uygulama  araylizi {i¢  asamadan

olugmaktadir. Birinci agama olan sensdr se¢imi ve

Arduino kodu olusturma ekran goriintiisii Sekil 3’de
gosterilmistir. 1 numarali boélimde ¢alismada veya
uygulamada kullanilacak sensorlerin se¢imi
gergeklestirilir. Segilen sensorlerin Arduino tizerindeki
pin baglanti numaralar1 2 numarali boliimde belirlenir.
Bu iki bdliim sayesinde Arduino iizerinde kullanilacak
sensOr ve baglanti bilgileri arayiiz ekraninda tanimlanir.
Ayarlar1 yapilan devrenin sensdér ve baglanti pin
bilgilerine gore otomatik olarak 3 numarali bdliimde
Arduino kodu olusturulur. Uygulama sayesinde elde
edilen kod, Arduino programlama editorii [14]
sayesinde Arduino’ya yiiklenir ve hazirlanan devre
calisir duruma getirilir.
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Sekil 3. Sensor se¢imi ve arduino kod olusturma ekrani

Ikinci asama olan veri okuma ekran goriintiisii Sekil
4’te gosterilmistir. 4 numara ile gosterilmis boliimde
Arduino’nun bilgisayar baglantis1 gerceklestirilir.
Bilgisayar baglantis1 gerceklestirildikten sonra 5

ileri tarih ve saat aralifinda olmak tizere iki farkli
sekilde  gergeklestirilir.  Veri okuma  islemi
basladiginda okunan veriler 6 numarali boliimdeki
tabloda anlik olarak gosterilir ve okunan veriler veri

numaralt boliimden sensorlerden gelen verileri tabanina otomatik olarak kaydedilir.
okuma islemi baglatilir. Veri okuma iglemi anlik veya
o Ven Okuma >
Myoder Ves Obuma  Ragodams  Hakknda
(m"“ / Bferpc/ B0 mey @ R | (oo & o) o LR 05042017 132816
{0ous v|isec0 | | Baden Cramuk Ok (05 Noan 217Cwgmbe 5+ | (0000 v|  [Kdigennetiogs
Bajiare Ak |Baponres | [Kamigemefoss | 05 teon Hi7Cumebs ][00 v| (el
Al - xR Mewde  Twh  Sst  Kaw
v EESR 200 w0 100000 (510000 (05042017 132814 |VURDS042017132863
(2734000 2830000 2738000 100000  |SV00000 (05042017 (132813 |VURDS042017132800
(2783000 2880000 2738000 100000  |S100000 (08042017 |132812 |VURDS042017132803
(2234000 288%00 2734000 100000 (5100000 (05042017 132810 |VUR{SCZ1TDZ803
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U000 288%00 2734000 100000 (SI00000 05042017 (132809 |VURIS4201T132800
(2783000 2830000 2736000 100000  |5100000 (05042017 |132808 |VURQS042017432303
(78000 2883000 2734000 100000  |5100000  |0S042017 132807 |VUR{S042017132803
(2783000 (288300 2734000 (100000 5100000 |0S042017 132806 |VURQSO4 017132803
23400 28800 2734000 100000 [S100X0  [(S042017 |132805 |VUROSOA201713288)
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Sekil 4. Veri okuma ekrani
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Uciincii asama raporlama boliimii ekran goriintiisii
Sekil 5’te gosterilmistir. Tiim yapilan deneysel
calismalar kayit altinda tutuldugundan 7 numarali
bolimden hangi kayit ile ilgili islem yapilmak
& Ven Chuma

Ayl Ve Okuma Fapodena  Hakdonds

isteniyorsa secilir. 8 numarali bolimden Excel’e
aktarilacak  veriler segilereck aktarma islemi
gerceklestirilir, Grafigi olusturulmak istenen veri, 9
numarali boliimden segilerek grafigi olusturulur.
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Sekil 5. Raporlama ekrani

SONUC

Bu uygulama sayesinde;
e  Programlama bilgisine sahip olmadan Arduino
kodlama yapabilme,
e Sensorlerden kolaylikla veri okuma ve kayit
altinda tutma,
e Kayit altinda tutulan verileri raporlama ve
grafiklere doniistiirme,
e Bilgisayar basinda olmadan ileri tarih ve saat
araliginda veri okuma
gibi  bircok  islemi  rahatlikla
gozlenmistir

yapilabildigi
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Cift Merdaneli Siirekli Dokiim Teknigi ile Uretilmis AZ ve AM Serisi Magnezyum
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oz
Magnezyum alagimlarmin diger metalik yapisal malzemelerin tiimiine gore yogunlugunun diisiik ve spesifik
mukavemetinin yiiksek olusu bagta otomotiv, ucak ve uzay olmak iizere bir ¢ok endiistri alaninin yogun ilgisini
iizerine ¢ekmektedir. Gilinlimiizde, magnezyum esasli sac levhalarin {iretim siiregleri ve mekanik o6zellikleri
iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina karsin bu malzemelerin korozyon davranisi iizerine yapilan ¢aligmalar
halen devam etmektedir. Ayrica Mg ve alasimlarinin korozyon hizi uygulanacak 1sil islemler ile de
degisebilmektedir.
Yeni alagim bilesimleri gelistirmek ve farkli sekillendirme yontemlerinin potansiyelini ortaya koymak amaciyla
yogurma alagimlari lizerinde ¢ok kapsamli aragtirmalar siirmektedir. Bu ¢alismada, ¢ift merdaneli siirekli dokiim
yontemi ile tiretilmis AZ ve AM serisi alagimli levhalarin korozyon davraniglar1 potansiyodinamik polarizasyon
(PDS) teknikleri kullanilarak %3,5 NaCl ¢ozeltisi igerisinde arastirilmustir.
Anahtar Kelimeler: AZ ve AM, Korozyon, Magnezyum.

Comparison of Corrosion Behaviours of AZ and AM Series Magnesium Alloys
Produced by Double Large Continuous Casting Technique

ABSTRACT

Magnesium alloys have low density and high specific strength compared to other metallic structural materials,
and they are attracted to the intense interest of many industries, especially automotive, aircraft and space. Today,
many studies have been carried out on the production processes and mechanical properties of magnesium-based
sheet metal, but studies on the corrosion behaviour of these materials are still in progress. In addition, the
corrosion rate of Mg and its alloys can be changed by heat treatment. Extensive research is underway on
kneading alloys to develop new alloy compositions and to demonstrate the potential of different forming
methods. In this study, corrosion behaviour of AZ and AM series alloy plates produced by double cast
continuous casting method was investigated in 3,5% NaCl solution using potentiodynamic polarization (PDS)
techniques

Keywords: AZ and AM, Corrosion, Magnesium.

GIRIS sira, iyl  dokdlebilirlik  ozellikleri,  yiiksek
Magnezyuma XXI. yiizyilin en popiiler metalik soniimleme kapasitesi, elektromanyetik etkenlere
malzemesi gozii ile bakilmaktadir. Sahip oldugu karsi iyi bir kalkan olmasi, 1s1y1 ¢ok iyi dagitmasi
1.74 grlcm® yogunlugu ile aliiminyumdan % 36, magnezyum  alasimlarmmi  o6zellikle  otomotiv
celikten % 78 daha hafif olan magnezyum endistrisi i¢in aday malzemeler arasinda en iist
alasimlari, yapisal metaller arasinda en hafif siralarda tutmaktadir [2, 5-7].

olanidir. Pek ¢ok magnezyum alasimi ise yapisal B-36 bombardiman ugaginin agirhgr toplam 8,6
metaller igerisinde olduk¢a yiiksek spesifik tondur.  Yaklasik 3,4 ton Mg alasimlarindan
mukavemet oranina sahiptir [1-4]. Mg ‘hegzagonal’ olusmaktadir. Mg alasimi yerine Al alasim
bir kafes yapisina sahiptir. Sahip oldugu atom kullanilmis olsayd:r 4,5 tonluk fazla bir agirhik
yarigapt da ¢ok fazla sayida elementle kati olusturacakti [8]. Magnezyum alagimlarinin 6nemi,
¢oOziiniirliige miisaade eder. yiiksek mukavemet / agirlik orani, yiiksek boyutsal
Magnezyum en hafif yapisal metal olmasi kararlilik, iyi isleme ve geri donistiiriilebilme
nedeniyle agirlik tasarrufu istenilen, otomotiv, 0zelligi nedeniyle c¢esitli endiistrilerde Onemli
uzay-ucak, elektronik, askeri vb. alanlarda giderek o6l¢iide artmustir [9].

artan bir sekilde kullanima girmektedir. Bunun yani
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Gilintimiizde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak
malzemelerden istenen 6zellikler de degismektedir.
Buna bagli olarak malzemeler cesitli islemlerden
gegirilerek korozyon direnci, dayanimi ve ortama
uyum gibi ozellikleri olumlu yonde
degistirilebilmektedir. Saf halde mekanik 6zellikleri
oldukea diisiik olmasina karsin 6zellikle aliminyum

(Al), ¢inko (Zn) ve manganla (Mn)
alagimlandiginda, bu  Ozellikler  belirginlik
kazanmaktadir [10-12]. En yaygin alasimlar,

mekanik 6zellikleri iyi tespit edilen Al-Mn (AM50,
AMG60 gibi) alasimlari ile Al-Zn (AZ31, AZ91 gibi)
alasgimlaridir.  Yiiksek sicakliktaki iyi silirlinme
direncine sahip olan diger Mg alagimlar1 ise nadir
elementlerden olusturulmaktadir [13].

Magnezyum, ozellikle Al, Zn ve Mn basta olmak
iizere, toprak alkali metaller ve eser miktarlardaki
Si, Y, Ca, Sr, Ba, Sb, Sn, Pb ve Bi gibi elementlerle
alagimlandirma yapilarak, mekanik 6zellikleri
artirtlmakta ve ortaya koydugu performansla
kullamm sahast giderek artmaktadir. Mg-Al-Zn
(AZ91) alagimlari, ¢ogunlukla  otomobil
parcgalarinin dokiimii i¢in kullanilir ve bu alagimin
dokiilebilirlik kabiliyeti olduk¢a iyidir [6]. Bazi
caligmalarda dzellikle magnezyum ve alasimlarina
gesitli  1s1l  islemler uygulayarak korozyon
duyarliligini azaltmaya odaklanilmistir [14].
Glinlimiizde, magnezyum esasli sac levhalarin
tretim siiregleri ve mekanik Ozellikleri {izerine
birgok c¢aligma yapilmis olmasmna karsin bu
malzemelerin korozyon davranigi iizerine yapilan
¢aligmalar halen devam etmektedir. Ayrica, Mg ve
alasimlarinin  korozyon hizi uygulanacak 1sil
islemler ile de degisebilmektedir. . Yeni alagimlar
ve farkli sekillendirme ydntemlerinin potansiyelini
ortaya koymak amaciyla yogurma alagimlar
iizerinde detayli calismalar devam etmektedir.
Cevreyi korumak amaciyla Avrupa Birliginin yasal
zorunluluklar ~ getirmesinden dolayi, araglarin
agirhgmnin - azaltilma gereksinimi, magnezyuma
alagimlarina olan ilginin artmasina neden olmustur.
Bu konuda yeni alasim gelistirme ve tasarim
iyilestirme siiregleri baslatilmigtir [15].

Magnezyum zararli toksitler ¢ikarmaz ve bilinen
biitiin yontemlerle sekillendirilebilir bir elementtir
[16]. Magnezyum alagimlarinin ¢esitli sektorlerde
giderek artan Oneme sahip olmasmin diger
nedenleri ise yiiksek boyutsal kararliligi ve
tamamen geri doniisebilir olmasidir. Ayrica, enerji
ve hammadde kaynaklarinin korunmasi, geri
doniisiimiine  olanak  saglanmas:  kullanilacak
malzemenin se¢iminde Onemli etkenlerden birisi
olmaktadir [17].

Magnezyum alagimlar1 bilhassa metalik impuriteler
ya da klor iyonlarinca zengin ortamlarda korozyon
acisindan  olduk¢a  savunmasizdirlar.  Fakat
olusturduklart koruyucu oksit tabaka nedeniyle
genellikle korozif ortamda orta karbonlu gelikten
daha ¢ok atmosferik korozyona kars1 dayaniklidirlar
[10, 18]. AZ91 gibi dokiim alagimlarmin korozyon
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direnci bazi Al alasimlart  ve c¢elik ile
karsilagtirildiginda ¢ok daha iyidir. Genel olarak,
Mg alagimlarinin korozyon hizi aliiminyum (Al) ile
orta karbonlu ¢elik arasinda yer alir. Hatta bazi
durumlarda Al’dan daha iyidir.

Araglarin  kaput, bagaj kapagi ve kapr gibi
biikiilmezlik gerektiren genis dis parcalarinda

magnezyum alagimlar1  ¢elige oranla %50,
aliminyuma oranla %20 agirhk  kazanci
olusturmaktadir. Genelde mekanik 6zelliklere
odaklanarak eklenen bu alasimlandirma

elementlerinin alasimin korozyon davranigini nasil
etkiledigi konusunda ise caligmalar devam
etmektedir. Bu konudaki eksiklik bu alasimlarin
miihendislik uygulamalarinda kullanimin1 oldukga
siirlamaktadir.

Plaka, levha, folyo, ¢ubuk, boru ve profil ve dovime
mamullerin eldesi igin kullanilan deformasyon
kabiliyeti nispeten yiiksek alagimlar, magnezyum
yogurma alagimlaridir. Yogurma alasimlari dokiim
alasimlarina gore segregasyon igcermemeleri, ince
tane yapilari nedeniyle daha iyi mekanik ve
korozyon direnci 6zellikleri sergilemektedir[19].
Ergitme + kiilce + homojenlestirme 1s1l islemi +
haddeleme + 1sitma + sicak haddeleme + 1lik
haddeleme + soguk haddeleme + yaslandirma tavi
gibi geleneksel kiilge haddesi ile levha {iretimi
oldukea fazla islemlerden olugmaktadir. Bu nedenle
geleneksel dokiim tekniginde enerji ve zaman kayb1
ihmal edilemeyecek diizeyde yiiksektir. Ayrica
geleneksel kiilce haddesi ile levha firetimi
ekonomik bir yontem olmadig1 i¢in magnezyumun
iistiin Ozelliklerine ragmen Mg-levha halen genis
capli bir endiistriyel tiiketime ve tretime sahip
degildir. Haddeleme kademelerini minimuma
indirecek ve ekonomiklik saglayacak yegane
yontem ¢ift merdaneli direkt levha dokiimiidiir [20].
Cift merdaneli dokiim tekniginde dokiim tekniginde
levha bu kadar islemden ge¢meden direkt olarak
elde edildigi i¢in kiillge haddelemesine dayanan
konvansiyonel levha iiretimine nazaran ¢ok daha
ucuz olarak iiretilmektedir [1]. Ayn1 zamanda ¢ift
merdaneli  dokiim  yOnteminde = malzemenin
mikroyapist iyilesmekle birlikte deformasyona izin
veren malzemede iiretilebilmektedir [20].

Yapilan c¢alismalar, ozellikle magnezyum ve
alagimlarina ¢esitli 1s1l  iglemler uygulayarak
korozyon duyarliligimi azaltmaya odaklanmistir
[21]. Magnezyum alagimlarinin {iretim siiregleri ve
mekanik 6zellikleri {izerine bir¢ok ¢aligma yapilmis
olmasmna karsin bu malzemelerin korozyon
davranigi {izerine yapilan ¢aligmalar halen devam
etmektedir.

Birgok magnezyum alagiminin diisikk korozyon
direncinin baslica iki temel sebebi vardir. Birincisi,
ic galvanik korozyon, buna ikincil fazlar veya
impiritelerin (kirlilik) sebep oldugu
disiiniilmektedir. Mg  alagimlar1t  igerdikleri
kirleticiler (Fe, Ni, ve Cu), nedeniyle nemli ve
anodik magnezyum matris ile mikro hiicreler



meydana getirirler. ikinci temel sebep ise;
magnezyum tiizerindeki yar1 pasif hidroksit filmin,
aliminyum ve paslanmaz c¢elik gibi metaller
iizerinde olusan pasif filmlerden ¢ok daha az stabil
olmasidir. Olusan bu film tabaka magnezyum ve

alagimlarii1  ¢ukurcuk korozyonuna karsi hassas
duruma getirmektedir. Bu durumda, magnezyum ve
alasimlarmin ~ korozyonu  genellikle  lokalize
korozyon seklinde olugmaktadir. Bu alagimlarin
korozyon morfolojileri ise alagim kompozisyonu ve
gevre sartlaryla yakindan iliskilidir [22].

MATERYAL ve YONTEM

Mg alasimlart; sirast ile iki harf, iki haneli rakamlar
seklinde kodlanarak isaretlenmektedir[23]. Harfler
ana alasim elementlerini gostermekte rakamlar ise
bu elementlerin  yiizdelerini  belirtmektedir.

Yiizdeler en yakin tam sayiya yuvarlanarak
yazilmaktadir.
Homojenlestirme 1s1l iglemi yapt igerisindeki

mikrosegregasyon oranini azaltmak, diisiik ergime
noktali otektik fazlar1 uzaklastirmak, katilagma

Hadde Yozeyi (Y)

esnasinda ¢Oziilmiis elementlerin  kontrolli bir
sekilde cokelmelerini saglamak icin yapilmustir.
Homojenizasyon islemi baglica alagim
elementlerinin zengin olarak bulunduklar1 tane
simirlarindan  tane  iclerine dogru  difiizyon
yardimiyla  geg¢mesini  saglar. Bu  islemin
tamamlanmasi i¢in belli bir siireye ihtiya¢ vardir
ayrica artan sicaklik ile diflizyon orani artmaktadir.
Bu calismada, haddeleme yontemi ile iiretilmis Mg
alasim Ornekleri laboratuar firmninda 400°C’de 6
saat silireyle tavlanarak homojenize edilmistir.
Ardindan  oOrnekler  firindan  alinip  havada
sogutulmustur. Bu tavlama islemi i¢in kullanilan
parametreler homojenlestirme islemi i¢in sunulan
endiistriyel skalalar temel alinarak uygulanmistir.
Uretimi ve 1s1l islemi gerceklestirilen magnezyum
alagimi levhalardan, 1x1 cm? alanli pargalar kesilip
(Sekil 1), bir yiizeyi elektron gecisini
saglayabilmesi i¢in bakir bir tel ile siki gegme
olacak sekilde birlestirilmistir.

Sekil 1. Haddelenmis Mg alagimi levhalarindan numunelerin ¢ikarilisi.

Caligma elektrotlarin1  aym1  ylizey piriizliiliik
degerlerine ulastirmak i¢in sirasiyla 180, 240, 400,
600, 800, 1000 ve 1200 numara silisyum karbiir
bazli zimpara kagitlar1 kullanilarak taglanmistir.
Ardindan numune yiizeyleri 6, 3 ve 1p boyutundaki
elmas siispansiyonlarla parlatilmistir. Her bir
zimparalama ve parlatma kademesinden sonra bir
onceki zimparalama/parlatma kademesinde numune
ylizeyinde kalan asindirici pargaciklari
uzaklastirmak i¢in numuneler 5’er dakika siireyle
etil alkol igerisinde ultrasonik olarak
temizlenmistir.

Deneyler %3,5 NaCl ¢ozeltisi kullanilarak 500
ml.’lik korozyon hiicresi icerisinde
gergeklestirilmigtir. Deneyler GAMRY (USA)
firmasinin  drettigi  PCI14/750 test  cihazi
kullanilarak  %3,5 NaCl c¢ozeltileri icerisinde
yapilmistir. Tiim Olglimler ii¢ elektrot teknigine
gore yapilmigtir. Deneylerde, referans elektrot
(RE4) olarak doygun giimiis/glimiis kloriir elektrot
(Ag/AgCl), karsit elektrot (CES) olarak platin (Pt)
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tel ve calisma elektrodu (WE) olarak da hazirlanan
numuneler kullanilmugtir.

Stirekli Dokiim Hattinda {iretilen magnezyum
alasimli  levhalarin  korozyon karakteristikleri
belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
magnezyum alagimlarinin  kimyasal bilegimleri
Tablo1’de verilmistir.

Tablol. Magnezyum alagimlarinin kimyasal bilesimleri

(% Agirlikca)

Alagim Al Zn Mn Fe Ni Mg
Az31 2,7 1,03 031 0,003 0,0002 Kal.
Az61 6,0 084 023 0,004 0,0003 Kal.
Az91 83 0,74 0,18 0,005 0,0002 Kal.
AM50 54 029 0,08 0,006 0,0009 Kal.
AM60 6,2 0,27 0,08 0,005 0,0001 Kal.

Sekil 2’de farkli alagim elementinin NaCl ¢ozeltisi
icerisinde magnezyumun korozyon performansi
iizerine etkisini gostermektedir[26]. Bu sekilden de
goriilmektedir ki kadmiyum, ¢inko, kalsiyum ve
giimiis elementleri magnezyumun korozyon hizin
orta diizeyde etkilemesine karsin, demir, nikel,



bakir ve kobalt gibi elementler oldukca zararl
etkiye sahiptirler. Magnezyumun korozyon direnci
iizerine en az zararli etkiye sahip alasim
elementlerinin ise Al, Mn, Na, Si, Pb oldugu yine
dikkati ¢eken diger bir noktadir. Bu ¢aligmada Mg
levhalarin alagimlanmasinda korozyon bakimindan
en az etkili olan bu alagimlardan Al ve Mn tercih
edilmistir.
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Sekil2. %3 NaCl iceren ¢ozelti icerisinde Mg’un
korozyon hizi iizerine alagim elementlerinin etkisi [24].

Magnezyum alasimlarin korozyon dayanimlarinin
arttirilmast konusundaki dnemli gelismeler 1980°1i
yillarda meydana gelmistir. Son yillarda ise,
AZ91HP ve WE54 (Mg-5.2Y-3.5Re-0.5Zr) gibi
yiikksek korozyon dayanimmna ve deformasyon
kabiliyetine sahip magnezyum alagimlari
gelistirilmisgtir  ve  bu  sekilde  otomobil
parcalarindaki korozyon problemi biiyiikk o6lciide
ortadan kaldirilmaya c¢alisilmistir [25]. Otomotiv
endiistrisinde kullanilan 6nemli magnezyum alagim
gruplari aliiminyum, ¢inko ve toprak alkali
metalleri  iceren  alasimlardir.  Magnezyum—
aliminyum-¢inko alasimi AZ91 (%9Al, %1Zn), en
yaygin  magnezyum dokiim alasgimidir  ve
konvansiyonel aliiminyum alagimlarma yakin
korozyon dayanimina sahiptir [19]. AZ91 alagimi
ozellikle otomotiv, bilgisayar ve ucak gibi endiistri
kollarinda genis uygulama alanlart bulmaktadir.
Yiksek safliktaki Mg alasimlart sergiledikleri iyi
korozyon direngleri nedeniyle niikleer endiistri
alanlarinda kullanilmaktadirlar.

Magnezyumun alagimlanmasinda kullanilan baglica
elementler Al, Zn, Mn ve benzer gruplardir. Fe, Co,
Ni ve Cu elementleri ise magnezyum alagimlarinin
korozyonu i¢in zararhidir. Tim bu alagim
elemanlarinin esik sinir degerleri Mg’nin lokalize
korozyonu iizerinde oldukca Onemli etkilere
sahiptir. Bu alasim elemanlarinin olusturdugu ¢ogu
katodik karakterli impuriteler yada ¢okeltiler mikro,
sub-mikro lokal pillerin (korozyon hiicrelerinin)
olusumunda gorev alirlar. Ozetle yapilan calismalar
Na, Si, Pb, Sn, Mn ve Al alasimlar1 igin %5’in
altinda bulunmalart halinde Mg’nin korozyon
davranisi  {izerinde ihmal edilebilir bir etki
biraktigini, ancak, Fe, Ni, Co ve Cu’nun ise ¢ok
diisik konsantrasyonlarda olsalar bile olduk¢a
zararli etkiler ortaya c¢ikardiklarimi gostermektedir
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[28]. Ornegin %5’lik NaCl cozeltisindeki AZ91,
AZ61 ve AZ31’in korozyon hizlar1 Al igeriginin
azalmasiyla artmaktadir [27].

Mikro yapida segregasyon kompozisyonu korozyon
davraniglart {lizerinde Onemli etkiye sahiptir.
Ornegin, Mn igeren AM50 ve AM20 magnezyum

alagimlarinin ~ korozyon testleri, c¢ukurcuklarin
disik Al iceren  alanlarda  basladigim
gostermektedir.  Bu  bolgelerinden  baslayan

cukurcuk korozyon ilerlemesi genellikle yiiksek Al
segregasyonunun bulundugu alanlara ulaginca durur
[29].

Mn magnezyum alagimlarinin korozyon direncini
iyilestirebilir; fakat bu durum her zaman gecerli
degildir. Magnezyum alasimlarinin korozyon hizi
alasimin Fe oran1 ve Fe/Mn oranima baghdir. Daha
diisiik Al/Mn oranli ve ikili Al-Mn faz1 daha yiiksek
alagimlar katodik potansiyele sahiptir. Bununla
birlikte Mg-Al alagimlari igine Al-Mn ve Al-Mn-Fe
intermetalik fazini olusturmak i¢in Mn eklendigi
zaman korozyon hiz1 artar[29].

Yapilan c¢alismalar, Mg alasimi igerisindeki Al
oraninin %]1’den %@8’e artiriliyorken gerilmeli
korozyon kirilma duyarliliginin arttigini
gostermektedir [12]. Ayrica, artan Zn igeriginin de
gerilmeli korozyon kirillma duyarliligini arttirdigs
bilinmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3 ve 4 incelendiginde %3,5 NaCl ¢ozeltisinde
homojenizasyon 1sil iglemi gérmiis numunelerin
korozyon direncinin  1s1l  igslem  gérmemis
numunelere gore daha iyi oldugu goriilmektedir. %
3.5 NaCl ¢ozeltisinde homojenizasyon 1sil islemi
gérmils numunelerin  korozyon potansiyelleri
(Ecorr: -1362 / -1249 mV), homojenizasyon 1sil
islemi gérmemis numunelerin polarizasyon akim
degerine goére (Ecorr: -1409 / -1338 mV) daha
disiiktiir.
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Sekil3. Homojenlestirme 1s1l iglemi gérmiis ve gdrmemis

AMS50 ve AM60 magnezyum alasimi levhalarin%3,5’lik
NaCl ¢ozeltisi igerisindeki karsilastirilmali PDS egrileri



Tablo 2. Polarizasyon egrilerinden elde edilen korozyon parametreleri

Alagim E ocp E corr I cor c pA
(mV) (mV) (LA/cm2) (mV/dec.) (mV/dec.)
AZ31 -1543 -1409 40,16 -189,70 61,28
AZ61 -1516 -1381 33,02 -195,40 44,76
AZ91 -1501 -1338 20,76 -213,10 31,55
AZ31-HT -1539 -1335 45,94 -183,30 53,43
AZ61-HT -1509 -1310 19,36 -180,80 31,46
AZ91-HT -1495 -1249 4,02 -179,40 7,67
AM50 -1518 1399 21,82 -199,8 31,68
AM60 -1509 1379 17,83 -182,5 9,84
AM50-HT -1544 -1362 26,01 -180,3 43,61
AMG0-HT -1551 -1323 11,42 -173,9 21,76

Eocp; acik devre potansiyelini, Ecorr; korozyon potansiyelini, Epit; ¢ukurcuk potansiyelini, lcorr; korozyon akim
yogunlugunu, BA ve BC ise sirasi ile anodik ve katodik Tafel sabitlerini ifade etmektedirler.
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Sekil4. Homojenlestirme 1s1l islemi gdrmiis ve gérmemis
AZ31-61 ve 91 Mg alasimi levhalarin %3.5’lik NaCl
¢ozeltisi icerisindeki karsilastirilmali PDS egrileri.

Levhalarin  PDS egrileri incelendiginde tim
alagimlardaki  egrilerin  katodik  bdlgesinde
potansiyel artiyorken akimin da lineer bir sekilde
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum tim alasimlarda
aktivasyon kontrollii bir korozyon mekanizmasi
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bazi
durumlarda korozyon egilimini belirlemede BA
biiyiikliiklerini  karsilastirmak daha belirleyici
olabilir.

Tablo 2’ye gore Ozellikle hadde ylizeylerinde, BA
degerlerinin Al alasim miktar1 arttik¢a azalmasi bu
numunelerde anodik aktivitelerin yavasladigim
gostermektedir.

Tablo 2’ incelendiginde ilk olarak, %3,5 NaCl
¢ozeltisinde HT (homojenlestirme tavi gormiis
levhalar1 tamimlamak i¢in “HT’ eki kullanilmstir)
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islemi  uygulanmig  levhalarm  1s1l  islem
uygulanmamig numunelere gore, AZ alasimlarin
AM alasimlara gore korozyon direnglerinin daha iyi
oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Ayrica, levhalarin icerdigi Al alagim miktar
arttitkga numunelerin genel korozyon dzelliklerinin
iyilestigi sdylenebilir. Klasik disiiniiliirse, hem AZ
hem de AM alagimlarda Al igerigi arttikca, Ecorr
degerlerinin soylastigi, Icorr korozyon akim
yogunlugu degerlerinin ise azaldig1 bariz bir sekilde
goriilmektedir.  AZ-HT  islemi  uygulanmis
levhalarn  AM-HT islemi uygulanmis levhalara
gore korozyon direnglerinin daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Ecorr potansiyel degerlerinin ve Icorr korozyon
akim yogunlugu degerlerinin AZ alagimlarda AM
alasimlardan (HT islemi uygulanmig veya
uygulanmamig) daha iyi oldugu gorilmektedir.
Alagimlar igerisinde en yiliksek korozyon direnci
bulunan numune hadde yiizeyinde -1249mV’luk
korozyon potansiyeline sahip AZ91-HT alagimudir.

Ayrica Sekil 3-4 ve Tablo 2’yi incelendigimizde
alasimlarin tiimiinin koruyuculuk bakimindan saf
Mg’ ye gore oldukea iyi oldugu sdylenebilir, ¢linkii
literatiirde saf Mg’nin NaCl sulu ¢ozelti igerisindeki
korozyon potansiyeli yaklagik -1730mV civarinda
oldugu verilmistir. Ayrica, %9 Al iceren bir Mg
alagtmmin kloriirli ortamlarda yiizeyi {izerinde
olusturdugu oksit filminin saf Mg iizerinde olusan
oksit filminden daha direngli oldugunu litaratiirde
bildirmistir.

Saf-Mg’ye, Al ve Mn’nin katilmasi, Mg’ nin ¢6zelti
potansiyelini daha soy potansiyellere
kaydirmaktadir ve bu alagim elemanlar igerisinde
Al’un etkisi Mn ile karsilagtirilamayacak kadar ¢ok
daha biiytiktlir. Alasim ylizeylerinde, Al ve Mn
bulunan bolgelerde karma bir film olusacaktir.



Olusan bu ince karma film elektriksel olarak Al,O3
oksit filminden daha iletkendir. Ciinkii Al, alagim
yiizeyinde n-tipi bir oksit filmi olusturur ve bu oksit
filminin elektriksel iletkenligi ortamin oksijen
basinci ile azalir [30]. Bu nedenle korozyon Mg/Al
arayiizeyinden daha ziyade Mg/Mn ara
yiizeylerinde devam eder (Sekil 5). Sekil 6°da
alasimlar iizerinde olusan bu karma oksit film
yapis1 goriilmektedir. Ayrica, yapilan caligmalar,

Mn igeren AMS0 ve AM20 magnezyum
alagimlarinin korozyon testlerinde, cukurcuklarin
disik Al iceren  alanlarda  basladigini
gostermektedir. Bu  cukurcuk  bolgelerinden
baslayan korozyon ilerlemesi genellikle yiiksek Al
segregasyonunun bulundugu alanlara ulasinca
durmaktadir [26]. Sekil 5’de bu  gorisi
dogrulamaktadir.

Korozyon Mg/Al
arayiizeyinden daha
ayade Mg/ Mn
arayiizeylerinde devam
eder

Sekil5. Homojenlestirme Isil Islemi Gormemis AM50 Magnezyum Alasimi Levhamin Yiizey Oksit Filmi Uzerindeki Al, Mg,
Mn, O ve Cl Elementlerinin Dagilimi. (Sekil, taramali elektron mikroskobundan (SEM, JEOL JSM—6335F) elde edilmistir)

Alasgimizerinde
olugan karma
oksit film yaptst

Sekil 6. AM60-HT Alasimu Levhalarin Degisik Biiyiitmelerdeki Korozyon Sonrasi Yiizey Oksit Film Goriintiileri.
a) x100 b) x300 c) x1500 d) x10000 biiyiiltmeler. ( Sekil, taramal1 elektron mikroskobundan (SEM, JEOL JSM—

6335F) elde edilmistir.
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%3,5 NaCl ¢ozeltisi icerisinde korozyon davranislari
incelenen alagimlarin A¢ik Devre Potansiyel degerleri
Tablo 2’den incelendiginde 1s1l islem Oncesi
numunelerin  serbest  potansiyellerinin  daha soy
degerlerde oldugu. Ancak, 1sil islem uygulanmis
numunelerin, i¢ginde bulunduklar elektrolit ile daha kisa
stirede kararli hale ulastig1 gozlemlenmistir. Bu durum
HT numunelerin yilizeyinde daha siki ve direngli ancak
daha ince bir koruyucu oksit filmi olustugunu
gostermektedir.

Ayrica yapilan literatiir karsilastirmalartyla AM ve AZ
alasimlarin  tiimiiniin  koruyuculuk bakimindan saf
Mg’ye gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Degisik anodik akimlara polarize edilen alagimlarin
SEM incelemelerinde g¢ukurcuklarin diisiik Al iceren
alanlarda basladigi ve genellikle yiiksek Al iceren
bolgelere ulasinca durdugu goriilmiistiir. (Sekil 5°de
oklar ile gosterilmistir.)

Literatiir ¢aligmalarinda, Mg alagimlariin
korozyonunun iiniform korozyon seklinde gelisiyorken
ticari safliktaki saf magnezyumun genlikle tanelerarasi
(transgranular) korozyona maruz kaldig1 gorilmiistiir.
Literatiir taramalarinda &zellikle magnezyum ve
alasimlarina cesitli 1s1l iglemler uygulanarak korozyon
duyarlilig1 azaltilmaya calisiimistir.

Yapilan incelemelerde, 1s1l islem Oncesinde alagimlar
igerisinde  kiiciik oranlarda da olsa bir takim
mikroporozite ve mikrosegregasyon izlerinin mevcut
oldugu ancak; Homojenlestirme tavlamasi sonrasinda
segregasyonlarin  ve porozitelerin elimine edildigi

gorilmiistiir.

Korozyon sonrasi yapilan metalografik incelemelerde
korozyonun tane sirlart  boyunca ilerleyerek
derinlemesine ve dar araliklar seklinde gelistigi

goriilmiistiir. Isil iglem sonrasi korozyon morfolojisi
tane smir1 korozyonu yerine g¢ukurcuk korozyonuna
donligmiistiir.

Potansiyodinamik  polarizasyon (PDS) teknikleri
kullanilarak %3,5 NaCl c¢ozeltisi icerisinde yapilan
calismalarin sonucunda. Cift merdaneli siirekli dokiim
yontemi ile tretilmis AZ ve AM serisi alasimli
levhalarin  korozyon  davramislart  incelendiginde
homojenizasyon 1sil iglemi gormiis numunelerin
korozyon potansiyelleri (Ecorr: -1362 / -1249 mV),
homojenizasyon 1s1l islemi gormemis numunelerin
korozyon potansiyel degerinden (Ecorr: -1409 / -
1338mV) daha diigiik degerlerde oldugu goriillmiistiir.
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ABSTRACT
Paper is a thin material used for drawing, printing or packaging. Generally, it is obtained as a result of pressing the
cellulose pulp obtained from the wood fibers. Paper is the most important material in printing and packaging
material. Nowadays, as a result of technological developments and the growth of the advertising industry, the
expectations from the paper have increased. For this reason, paper coating process is done for having some physical
properties. The main purpose of paper coating process is to cover the paper fibers by filling a thin film layer of
pigment, binder and some additives onto the base paper or cardboard, to fill in the gaps between them and to obtain
a smoother surface. Paper has to have better printability parameters in the printing industry. We can explain these
parameters as surface smoothness, roughness, brightness, opacity and whiteness. Most commonly pigments used in
paper coating are kaolin, clay and titanium dioxide and on the other hand binders are latex, starch and polyvinyl
alcohol types. It requires using paper having different physical properties because of development in printing
techniques, ink type and ink transfer method. In this study, the coating formulations were prepared using a pigment
and two binders and coated on the base paper. The effect of the binder on the physical properties of the paper was
examined and commented on. Coating used polyvinyl alcohol as a binder has a higher brightness value, whereas
coating with starch has a higher opacity. Also, the coated papers were calendered and changing of physical
properties after calendering process is shared.
Keywords: Binder, Brightness, Coating, Opacity, Paper, Physical Properties

Baglayici Tipinin Kaplanmus Kagitlarin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

0z

Kagit, ¢izim, baski veya ambalaj amaciyla kullanilan ince malzemedir. Genel olarak agac liflerinden elde edilen
seliiloz hamurunun preslenmesiyle olusturulan levhalarin kurutulmasi sonucunda elde edilir. Giliniimiizde kagat,
basim ve ambalaj sektoriiniin en 6nemli malzemesidir. Teknolojik gelismeler, reklam sektoriiniin gelisimi ve bunun
sonucunda tiiketici beklentilerinin artmasiyla kagittan da beklentiler artmistir. Bu yiizden kagida birtakim &zellikler
kazandirmak icin kaplama iglemi yapilir. Bu islemin temel amaci, ham kagidin iizerine pigment, baglayici ve bazi
katki maddelerinden olusan ince bir film tabakasini kaplayarak kagit liflerinin lizerini 6rtmek, aralardaki bogsluklari
doldurmak ve bu sayede daha diizgiin bir yiizey elde etmektir. Basim sektorii igin kagidin basilabilirlik
parametrelerinin iyi olmasi gerekmektedir. Bu parametreleri genel olarak yiizeyin diizginligi, piiriizsiizligi,
parlakligi, opakligi ve beyazlig1 olarak sayabiliriz. Kagit {izerine yapilan kaplamalar i¢in yaygin olarak kullanilan
pigmentler kaolin, kalsiyum karbonat, titanyum dioksit ve baglayici olarak ta polivinil alkol tiirleri, nisasta ve lateks
maddeleri sayabiliriz. Basim tekniklerindeki gelismeler, miirekkebin yapisi ve transfer sekli farkli fiziksel
ozelliklerde kagitlar1 kullanmay1 gerektirmektedir. Yapilan ¢alismada iki farkli baglayici ile tek bir pigment
kullanilarak kaplama formiilasyonu hazirlanmis ve ham kagit tizerine kaplanmustir. Baglayicinin kagidin fiziksel
Ozelliklerine etkisi incelenmis ve yorumlar yapilmistir. Baglayici olarak polivinil alkol kullanilan kaplamanin
parlaklik degeri daha yiiksek ¢ikarken, baglayicisi nisasta olan kaplamanin ise opakligi daha yiiksek elde
edilmektedir. Ayrica kaplanmis kagitlarin kalenderleme islemleri de yapilarak kalender islemi sonrasindaki
degisimler de paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baglayici, Fiziksel Ozellikler, Kagit, Kaplama, Opaklik, Parlaklik

INTRODUCTION additives to obtain surface gloss, smoothness or reduced

ink absorbency. The paper is called base paper before

Paper is a thin material that can be printed on or used
for packaging purposes. Generally, it can be made from
cellulose from wood fibers. Coating applications can be
done on paper or paperboard to add them more specialty
or improve their characteristics. Coated paper is paper
which has been coated by a pigment, binder and some

the coating application. After coating application, it is
called coated paper. Coating is a compound and
pigment is its leading component (80 to 95% by weight
and around 70/100 by volume of the dry coating).
Coating can be composed of one or more kinds of
pigments [1, 2]. In general calcium carbonate,
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precipitated calcium carbonate (PCC), ground calcium
carbonate (GCC), kaolin (clay), talc, gypsum, plastic
pigments, alumina trihydrate, titanium dioxide, silica
and barium sulfate and such pigments are used in
coating formulations used for various papers [3, 4].
Different demands of customers have increased the
necessity for different pigments to increase the surface
characteristics, gloss, cost efficiency and to reduce
environmental impacts [5, 6]. Expectations from the
paper coating pigments can be seen Table 1.

In general, the paperweight of pigment-coated paper
consists of 70% base paper, which also comprises 90%
of the volume. Base paper is simply divided into two
types; mechanical pulp-dominated paper and chemical
(wood-free) pulp-dominated paper [7, 8]. Nowadays,
coated mechanical paper mostly refers to LWC
(lightweight coated) paper. It is seldom the case that a
mechanical base paper is applied to any digital paper.
Most coated paper is 90% chemical pulp-dominated
base paper, which has no wood and whose mechanical
pulp fraction is less than 10% [9].

Table 1. Essential Pigment Properties in Paper Coating

Category Required Properties

Chemical Chemically stable
& Mix easily with water
Physical Low solubility in water
Good  compatibility
components
Appropriate particle size and shape
distribution
Purity
Low density
Less abrasive

with  other

Optical Good brightness

Good opacity

Rheological Good flow properties

Small binder demand

Economic Low cost

Binders are essential to bind the pigment particles to the
base paper and to partly fill the voids between the
pigments in the coating structure (Figure 1). It functions
like glue, and affects rheological properties. Binder
accounts for only about 5-20 wt. % of dry coating, but
covers the most part of coating formulation cost. The
most common binders are presented in Figure 2. The
amount of binder is ordered by paper end use. For
instance, offset printing paper requires high binder
content, because the high tack of offset ink, while
rotogravure needs a lower binder content [10]. The ideal
binder should have these properties:

e Good binding capacity

e Good water retention

e Water soluble

o  Compatibility with other coating components
e Good optical properties

¢  Good mechanical properties

e Chemical and mechanical
durability
Nontoxic,
Odorless
Low foaming characteristics

Inexpensive

stability and

Pigments

Figurel. Function of Binders in the Coating Layers

‘Water Soluble Binder

(Natuml Polymer) ( Synthetic Polymer )

[ om |

Insoluble Binder

Polyvinyl Alcohol
(PVOH)

Alcali Soluble I
Emulsions | Styrene Acrylate (SA) Latex ‘

Polyvinyl Acrylate (PVAC) Latex

I Styrene Butadine (SB) Latex

Protein

Cellulose Derivates

Carbon Methyl
Cellulose (CMC)

Figure2. Classification of Binders [11]

Starch is the most useful binder in paper coating due to
its plenty supply and low price. Starch is a carbohydrate
synthesized in corn, tapioca, potato, and other plants by
polymerization of dextrose units. Starch is normally
supplied as a white, grainy powder by packs and
containers; liquid starch supply is seen in specific fields,
such as tissue paper. Starch is not soluble in cold water,
because of the polymerized structure and hydrogen
bonding between adjacent chains. However, when this
aqueous suspension is heated, water will penetrate into
the starch and swell, producing a "gelatinized" solution
or paste, depending on its concentration [12, 13].

PVOH is a white granular synthetic polymer, which can
be dissolved in water, and is widely recognized as one
of the strongest binders available in the paper industry
[14]. The PVOH manufacturing process starts with the
vinyl acetate monomer polymerization to polyvinyl
acetate via a free radical reaction. Polyvinyl acetate is
then hydrolyzed to PVOH via a base-catalyzed
saponification reaction [15].

MATERIAL and METHOD
In the study, coating formulations were prepared using

two different binder PVOH, cationic starch and one
pigment kaolin clay (Table 2) and coated on the base
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paper. The effect of the binder on the physical
properties of the paper was studied. In addition, the
coated papers were also made calendering and the
changes after the calendering process were shared.

Base paper is selected for the experiments and its
physical and optical properties are characterized. The
standards used for the testings are as below:

TAPPI T460 om-11 for Porosity measurements,
TAPPI T538 om-08 for Roughness measurements,
TAPPI T411 om-10 for Thickness measurements,
TAPPI T452 om-08 for Brightness measurements,
TAPPI T480 om-09 for Gloss measurements,
TAPPI T410 om-13 for Grammage measurements,
TAPPI T527 om-13 for L*a*b* values
measurements,

e TAPPI T425 om-11 for Opacity measurements.

Table 2. Coating Formulations and Ingredients

Ingredients Dry Parts Added Solids
Kaolin 100 70%
PVOH 10 40%
Cationic Starch 10 40%
Dispersant 2 2 40%
Thickener .8 8 30%

Arrow 1750 Three-Blade Mixer is used to mix and then
Cowles CM-100 Lab Dissolver is (Figure 3) used to
disperse materials. The target solids of the coatings are
55% and are measured on the CEM Smart Solids
Analyzer (Figure 4).

Figure 3: Arrow 1750 Three-Blade Mixer and Cowles CM-
100 Lab Dissolver

Figure4. CEM Smart Solids Analyzer

The solids of the coatings are measured after all
adjustments to pH and viscosity are done. The pH of
coating is adjusted using solution of ammonium
hydroxide solution (NHsOH) to increase and sodium
hydroxide (NaOH) to decrease the pH to a target of 8.5-
9

The viscosities of the coatings are measured at room
temperature using a Brookfield Viscometer (Figure 5),
#4 spindles, at 100 rpm. The adjustments of the
viscosity are made with a 3% solution of
carboxymethylated cellulose (CMC) solution (by
weight), until a Brookfield viscosity of approximately
1,200 cps is achieved.

Figure 5: Brookfield Viscometer

Technidyne Brightimeter Micro S-5 (Figure 6) is used
to measure Dbrightness, CIELAB, whiteness and
yellowness for coated papers. Technidyne Opacity
Tester is used to measure opacity for all papers (Figure
7). Technidyne Profile Plus is used to measure
roughness, porosity, thickness, and 75° gloss for all
papers (Figure 8).
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Figure7. Technidyne Opacity Tester

Figure8. Technidyne Profile Plus

RESULT and DISCUSSION

The physical and optical properties of the base paper
used in the study were given in Table 3. The optical and
physical properties of the coated and calendered papers
were given in Table 4.

Table 3. Physical and Optical Properties of Base Paper

. . Std.
Base Paper  Unit Ave. High Low Dev.
Brightness % 88.43 88.73 88.13 0.19
Opacity % 88.21 90.20 87.50 0.83
GSM g/m? 54.59 55.65 53.31 0.75
Roughness ~ (um) 194.0 205.80 1824 7.89
Porosity (mL/min)  9.68 10.97 8.37 0.82
Thickness (um) 81 86 77 2
Top Gloss 6.10 7.00 5.30 0.55
MD 75° (%) 5.94 6.90 5.10 0.59
CcD 6.21 7.00 5.50 0.56
L* 97.10 97.26 97.02 0.09
CIE a* 0.22 0.30 -0.03 0.06
b* 3.63 3.68 3.22 0.03
CIE Wh 77.87 78.60 77.12 0.42
ASTM Yel 6.17 6.43 5.05 0.40
Table 4. Physical and Optical Properties of Coated and
Calendered Papers
:(Eg)lm Kaolin + C. +Ka0||n Kaolin +
Starch ?Zt;:;ﬂ:jered PVOH (F;Xgl_('iered
Coated Coated
Brightness 87.17 88.15 86.67 87.13
Opacity 92.17 92.43 90.81 89.98
GSM 59.39 59.38 59.25 59.25
Roughness 166.06  90.52 165,18 93.11
Porosity 325.27  380.78 245,18 398.19
Thickness 107 79 105 80
Top Gloss 14.1 415 131 35.0
MD 137 40.3 132 35.0
CD 145 41.9 12.1 35.1
L*  96.55 96.64 97.39 96.94
CIE a* 036 0.42 0.42 0.48
b*  3.68 3.23 3.19 344
CIE Wh 74.63 73.10 78.35 77.86
ASTM Yel  7.25 7.39 6.09 6.13

The highest brightness and opacity values are onto
cationic starch coatings. Also, the surface roughness and
porosity are better onto cationic starch coatings.

The grammage values were almost at the same level.
This means that the coatings quantities were set
correctly. Thickness values are high on cationic starch
coatings. Because cationic starch densities are higher
than PVOH. So, thicker coatings can be obtained when
cationic starch used according to PVOH.

Gloss values are higher onto the cationic starch coatings
than PVOH coatings. Whiteness values are higher on
the coatings used PVOH and yellowness values are
higher on the coatings used cationic starch.
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The binder type and amount should be determined
according to the end use of the paper or print product.
For example, offset lithography paper needs high binder
content, because the high tack of offset ink, while
flexography needs lower binder content.
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Lyapunov Ustelleri Ile iris Oriintiisiiniin Kaotik Yapisinin incelenmesi
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oz
Kaos teorisi dinamik sistemleri, karmasik ve dogrusal olmayan yapilari inceler. Dogada bulunan nesnelleri
tanimlamak ve smniflandirmak mihendislik disiplininin de ilgilendigi konulardir. Bu ¢alismada biyometrik
sistemlerde kullanilan iris dokusunun kaotik yapisi incelenmistir. Iris oriintiisii farkl bir bakis agisi ile ele alinmis ve
irisin periyodigimsi (pseudo-periodic) yoriingelerindeki kaotik yap1 ortaya ¢ikarilmistir. Uygulamada iris desenleri
icin UBIRIS veritabani kullanilmustir. Iris goriintiisiinden elde edilen tek boyutlu dizinin gdrsel analizi igin veriler
faz uzayimna aktarilmis ve kaotikligi incelemek amaciyla Lyapunov iistelleri, TISEAN paket yazilimi araciligiyla
MATLAB ortaminda hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar irisin kaotik bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Kaos, kaotik analiz, iris, lyapunov iistelleri, faz uzayi

Investigation Of Chaotic Structure Of Iris Pattern By Using Lyapunov Exponents

ABSTRACT

Chaos theory examines dynamic systems, complex and nonlineer structures. Defining and classifying objects in the
nature are also topics of interest to engineering discipline. In this study, the chaotic structure of iris tissue, which is
used extensively in biometric systems, has been investigated. Iris pattern was handled from a different point of view
and the chaotic structure in the pseudo-periodic orbits of iris was uncovered. In this research, UBIRIS database is
used for iris patterns. The one dimensional array, obtained from the iris image, was transferred to the phase space to
visual analysis and Lyapunov exponents were calculated in the MATLAB environment via TISEAN package
software to investigate the chaotic behavior. The results show that iris has a chaotic structure.

Keywords: Chaos, chaotic analysis, iris, lyapunov exponent, phases pace

GIRIS

Kaos teorisinin miihendislik, sosyoloji, meteoroloji, tip
ve ekonomi gibi farkli disiplinlerde uygulama alani
bulunmaktadir. Zaman serilerinin analizi, gelecege dair
tahminler, goriinti ve ses verilerinin sifrelenmesi
bunlardan bazilaridir. Ozelikle biyolojik sistemler
karmagsik yapilar1 nedeniyle, kaos teorisinin en iyi
uygulanma alanlarindan biridir [1]. Kaos, karmasa-
diizensizlik kavramiyla iligkilendirilmesine ragmen
aralarinda anlam farklilign  bulunmaktadir. Kaos,
baglangi¢ kosullarina duyarli, giiriiltii benzeri periyodik
olmayan, periyodigimsi (pseudo-periodic) olaylar,
diizensizligin diizeni seklinde tanimlanabilir. Baslangic
kosullarina olan bagimlilik ve deterministlik kaosun en
belirgin 6zellikleridir [2].

Goz irisi ile ilgili ¢caligmalar 1936 da baslamistir. G6z
doktoru olan Frank Burch [3] insanlar1 tanimada iris
deseninin kullanilabilecegi diisiincesini ortaya atmistr.
Dr. Leonard Flom ve Dr. Aran Safirise insanlarin
irislerinin  benzer olmadigim  gostermislerdir. Iris
tanimada yliz ve parmak tanimada oldugu gibi 6zel
noktalarin ¢ikarilmasi degil, doku arama 6n plandadir.
Biyometrik tanimada kullanilan bu dokular bireyden

bireye, aym1 zamanda sol ve sag gozler igin de
birbirinden farklilik gdsterir. Ayrica iris deseninin
dogumdan oliime kadar disaridan bir etki olmadig
siirece degismemesi tanima sistemlerine  biiyiik
avantajlar saglamaktadir [4].

Bu calismada daha once {iizerinde c¢alisiilmamis olan
tanima sistemlerinde son derece avantajli olan iris
deseninde  kaotik bir yapmmin olup olmadigi
incelenmistir. Ikinci béliimde kaotikligi incelenecek
olan iris verisinin nasil elde edildigi anlatilmistir. Kaotik
yapmun tespitinde kullanilan faz uzayi, Lyapunov
istellerinin tanim1 ve nasil kullanildigir agiklanmustir.
Ugiincii boliimde deneysel sonuglara yer verilmistir.
Son boliimde yapilan ¢aligmalar degerlendirilerek, kaotik
analizin iris goriintiilerinde ne amagla kullanilabilecegi
iizerinde goriis bildirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kaotik analiz yontemleri zaman serileri {izerinden
hesaplanan parametreleri kullanirlar. Kaotik analiz igin
kullanilan bir¢cok yontem bulunmaktadir. En yaygin
olarak  kullanilanlar: Poincare Haritalama, Giig
Spektrumlari, Lyapunov Ustelleri ve Fraktal Boyut
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Analizi’dir [5, 6]. Bu ¢alismada iris verilerini analiz
ederken Lyapunov istelleri kullanilmistir.

Goz Resminden Iris Bolgesinin Cikarilmasi

Calismada kaotikligi incelenecek olan gz resimleri
UBIRIS [7] iris veri tabanindan alinmistir. Bu veri
tabaninin genel 6zellikleri; toplamda 241 kisiye ait 1877
gorlintiiden olusur. Gorintiiler 24 bit 800x600 piksel
¢oziintirliigiinde, JPEG formatinda olup Nikon E5700
kamera ile kayit edilmistir. Veri tabam iki gruba
ayrilmustir. Ik guruptaki resimlerde giiriiltii miktar1 az
olup ikinci guruba gore daha kaliteli oldugu igin
caligmada bu veriler kullanilmig ve her bir gozden bir

adet goriintii secilmistir. Irisin kaotik yapismi
incelemede ilk adim gbéz resminden iris bolgesinin
bulunmasidir. Bunun i¢in g6z bebeginin siyah

renginden yararlanilip histogram kullanilarak bu bdlge
¢ikarilir.

Sekill. G6z imgesi, iris bolgesinin sinirlart

Ikinci adimda goz bebeginin merkez noktas: bulunur.
Denklem (1) yardimiyla, bu merkez kullanilarak,
R+(n*r) seklinde artan yarigaplarda ¢cemberler belirlenir.
Burada R gozbebeginin yarigapi, n=1,2,.. seklinde artan
bir tam sayi, r ise c¢emberler arasindaki uzakligi
tanimlayan bir sabittir. En igte bulunan ¢gemberden sirali
sekilde alinan pikseller bir dizi halinde siralanir.
Ardindan, bir sonraki ¢emberdeki pikseller bir 6nceki
cemberden elde edilen dizinin devamina eklenir. Bu
sekilde irisin tamamindaki dairesel pikseller tek-boyutlu
bir dizi olarak elde edilir (Sekil.2).

_ 2 2
r=+4X"+Yy (1)

Ir
2
ﬁ I3
|4r

5r

a 6r
b

Sekil2.(a)iris iizerindeki cemberler, (b)iriste olusturulan
¢emberlerin vektor halinde dizilmesi

Bir iris goriintlisiinden elde edilen dizinin grafigi Sekil
3'te ¢izdirilmistir. Sekilde, yatay eksen verinin indeksini
dikey eksen ise goriintiiden alinan pikselin yogunluk
degerini gostermektedir.

g WW ww W S

n:il

Sekil3. Iristen alinan dairesel verilerin tek boyutlu vektorii
Faz Uzayimn Elde Edilmesi

Faz uzayi, sistemi ifade eden parametrelerin grafikte tek
bir noktada gosterilmesidir. Faz uzaymin boyutu ise
parametrelerin sayisidir. Zaman serilerinde ise faz
uzayi, verilerin zaman gecikmesi ile elde edilen
kopyalarinin  birbirine gore davranisii = gosteren
diyagramdir. Bu c¢aligmada iristeki piksellerin birbiri
arasindaki iliskiyi ve kaotik yapiyr agiklamak igin,
iristen elde edilen vektorler zaman serisi gibi ele
almarak faz uzayma donistirilmiistir. Faz uzayi
vektorleri denklem (2) yardimiyla esitlik (4)'teki gibi
olusturulur. Matristeki her bir satir faz uzayindaki bir
noktay1 ifade eder [8].

X(n) ={x(n),x(n+L),.cc..... .. x(n+(M =1)L)}
)
x={x,,n=1...N} (3)
I X1+(M—1)L XiiL X 1
X2+(M -2)L XosL X,
X (n) = : : : : (4)
L Xy XN—(b—Z)L XN—(b—l)L_

x(n): serinin n'nci 6rnegidir.

L: zaman gecikmesidir. Her bir vektdriin komsu
elemanlart arasindaki sabit zaman farkint belirtir.
Zaman gecikmesi cok kiiciik olursa, her bir veri
kendinden onceki veriye ¢ok yakin olacak ve sinyalin
faz uzay1 geometrisi bozulacaktir. Zaman gecikmesinin
¢ok bilyiik oldugu durumda ise birbirinden uzak veriler
tamamen iliskisiz olacag1 i¢in faz uzay1 geometrisinde
sacilma meydana gelecektir.  Yukaridaki tanimlar
zaman serileri i¢in gecerlidir. Bu ¢alismadaki faz uzayi
vektorlerinin elemanlart zaman serisinden degil, iris
cevresindeki farkli yaricapli g¢emberlerin {stiindeki
komsu piksellerden olusmaktadir.

M: gomme  (yerlestirme)  boyutudur.  Sistem
dinamiklerini dogru analiz edebilmek icin gomme
boyutunun yeteri kadar yiiksek secilmesi gerekir.
Genelde bu boyut en yakin komgsuluk yontemi
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kullanilarak hesaplanir [9, 10] Olusturulan faz uzayi
iizerinden Lyapunov iistelleri hesaplanir. Lyapunov
iistelleri kullanilarak serinin kaotik olup olmadigma
karar verilir.

Lyapunov Ustelleri

Bir sinyalin faz uzay1 boyunca takip ettigi yol yoriinge
olarak  adlandirilir.  Lyapunov  dsteli, komsu
yoriingelerin birbirlerinden ayrilma miktarmin niceliksel
olglitiidiir[6-11,12].  Wolf  tarafindan  Lyapunov
iistellerine bakilarak sistemin kaotikliginin
degerlendirmesi  yapilmistir. Faz uzayinin farkli
yonelimleri i¢in ayrilma miktar1 farklilik
gostermektedir.  Neticede, faz uzaymin boyutu
miktarinca Lyapunov {stelinden olusan bir spektrum
elde edilir. Pozitif bir iistel baglangicta birbirine yakin
olan yoriingelerin zamanla uzaklastigi anlamina gelir
ayrica pozitif iistelin biiyiikliigii yoriingelerin ne kadar
hizli oranda birbirlerinden uzaklastigini belirtir. Benzer
sekilde {stelin negatif olmasi da yoriingelerin
birbirlerine zamanla yaklastigi anlamma gelir. Ustel
degerlerinin biiyiik olmasi sistemin daha fazla tahmin
edilemez oldugunu gosterir.

d((n+1)s(m+1)
g s(n+1)
® A ; s(m+1)
NI | ]
— s(n)
s(m)
k | doison)
(a) ®)

Sekil4. Lyapunov iistellerinin hesaplanmasi ((a) faz uzayi,(b)
komsu iki yoriinge) [12]

Denklem (5)'de, s(n) referans noktasi, ona en yakin
komsu s(m) ve d(s(n),s(m)) baslangigtaki en yakin
komsular arasindaki uzakliktir. Sonraki iki nokta
arasindaki ~ Oklid  uzakligid(s(n+1),s(m+1))
olmak iizere her bir nokta igin bu Oklid uzakhigit N

defa tekrarlanarak Lyapunov {istelleri hesaplanip
iistellerin ortalamasi aliarak yoriingelerdeki

yakinlasma ve uzaklasmay ifade eden A, denklem (5)
ile elde edilir.

1 :%ZN:"‘ d(s(n+1),s(m+1))

1 d(s(n), s(m))

®)

Faz uzayindaki boyut sayisinca Lyapunov iistelinin her
biri {4, 4,,.., 44} esitlik  (5)  kullamlarak
hesaplanir. A, pozitif en biiyiik degerdir ve verinin
kaotik yapida oldugunu gosterir [12-14, 15].

BULGULAR ve TARTISMA

UBIRIS veri tabanindan alinan gbz resimlerinden iris
bolgesini ¢ikarma islemi MATLAB programlama dili
ile yapilmustir. Iris vektdriiniin kaotik davranisini
gormek icin bu veriler faz uzayima taginmis ve Sekil 5°te
iki boyutlu ¢izdirilmistir. Bunun igin iristen elde edilen
veri lizerinde zaman gecikmesi {i¢ alinarak verinin
zaman gecikmeli bir kopyas1 elde edilmistir. Yatay ve
dikey eksene asil veri ve zaman gecikmeli veri
yerlestirilmistir. Bu sekilde, asil vektdrdeki bir nokta
belirlenen zaman gecikmesi sonrasindaki baska bir
noktaya karsilik olarak ¢izdirilmistir.

Faz Uzap

Sekil .5. Irisin faz uzaymdaki kaotik yapis

Periyodik olmayan ve sonsuza genislemeyen faz-uzayi
kaotikligin bir gostergesidir. Bu nedenle Sekil 5'te
kaotik yap1 goriilmektedir. Bu faz uzaymin {izerinde
metot kisminda bahsedilen denklem (5) kullanilarak
Lyapunov {istelleri hesaplanmustir.

Iris yapisimin kaotik olup olmadiginin nicel olarak
anlagilmast igin agik kaynak kodlu TISEAN(Time
Series Analysis) 3.0.0. paketinde bulunan lyap_spec
fonksiyonu kullanilmis ve elde edilen sonuglardan
bazilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. iris dokusunun Lyapunov iistelleri

Lyapunov Lyapunov Lyapunov Kaos
Usteli Usteli Usteli Analiz
1 2 3

1 6.129047 -2.181212 -7.072407 Kaotiktir
e-002 e-003 e-002

2 4.499470 -6.490098 -4.931766 Kaotiktir
e-002 e-003 e-002

3 3.636041 3.421851 -5.100879 Kaotiktir
e-002 e-003 e-002

4 4731833 -3.758361 -5.637153 Kaotiktir
e-002 e-003 e-002

Gomme boyutu ii¢ alindig1 i¢in tabloda gémme boyutu
kadar Lyapunov iisteli vardir. Verilerin kaotik durum
gostermesi ig¢in Lyapunov Tstellerinden en az bir
tanesinin pozitif bir degerde olmasi gerekir. Veri
tabanindaki tiim iris vektorlerinden elde edilen
Lyapunov tistellerinden en az bir tanesi pozitif ¢ikmistir.
Bu irislerden elde edilen sonuglardan birkagi Tablo 1°de
orek olarak gosterilmistir. Bu sonug, tim veri
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tabanindaki  iris  dokusunun  kaotik

gostermektedir.

oldugunu

SONUC

Biyometride son derece popiiler olan iris dokusunda
kaotik bir yapinin var olup olmadigini gorsel ve nicel
olarak incelemek amaciyla UBIRIS veri tabaninda tiim
gozler iizerinde cesitli yontemler ve deneyler kullanildi.
Go6z resminden iris dokusu boliim ikide belirtildigi gibi
bir vektor seklinde cikarildi. Oncelikle iris dokusunun
kaotik davranig gosterip gdstermedigini zaman
boyutunda gorsel olarak gérmek i¢in veriler faz uzayma
aktarildi. Faz uzay1 pseudo-periyodik kapali bir egri
olup Sekil 5’te gorildiigi gibi kaotik bir yap1
gostermektedir. Ikinci asamada nicel olarak kaotikligini
ispat etmek icin Lyapunov {istelleri kullanildi. Cikan
sonuglar incelendiginde tiim iris goriintiilerinin Tablo
I’de gorildigli gibi kaotik yaprya sahip oldugu
goriilmektedir. Yani tim veriler igin en az bir adet
pozitif iistel bulunmaktadir.

Uygulamali bilimler, tanimlayict bilimlerin sagladig
bilgi tabanini kullanarak dogayir ve sistemleri belirli
hedeflere yonlendirecek caligmalari yapmayr amaglar.
Bu amag¢ dogrultusunda irisin kaotik yapisinin ortaya
cikarilmasi ileriki galigmalarin alt yapist olarak
kullanilabilir.

Irisin  kaotik ozelligindeki zayiflama, Lypunov
iistellerinin ~ yakinlagmasi, Lypunov spektrumunun
daralmasi, dogal yapimin bozulmasi hastalik isaretgisi
olabilir. Bu durum, saglikli goz ile hastalikli goz
siniflandirilmasinda  kullanilabilir. Irisin  Lyapunov
iistelleri, siniflandirma amagli 6znitelik vektorii elemant
olarak da diisiiniilebilir. Iris deseninin kaotik yapisini
¢ikarmada, islem zamanini azaltmak i¢in daha yiiksek
performansla calismaya yonelik yeni algoritmalar ile
iyilestirme yapilabilir.
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ABSTRACT

The current density depending upon conductivity and electric field in any medium is very important in any region of
ionospheric plasma especially for an electromagnetic wave sending from Earth to ionosphere. Due to this, we build
up new mathematical method for ionospheric current density and rendered diagonal case of the conductivity tensor
possessing nine components in ionospheric plasma and the current density changes formed by conductivity has been
shown mathematically. This method will precisely determine the direction of current and how much the magnitude
of current resulting from conductivity will be able to create. Besides, this approximation will be created a good
model for future work in ionospheric plasma, especially conductivity, diffusion and thermal conductivity.
Keywords: Current density, conductivity, ionospheric plasma

lyonosferik plazmanin akim yogunlugu icin yeni bir matematiksel yaklasim

(0V4

Herhangi bir ortamda iletkenik ve elektrik alana bagli olan akim yogunlugu diinyadan iyonosfere goénderilen
herhangi bir elektromanyetik dalga icin iyonosferik plazmanin bir bdlgesinde ¢ok Snemlidir. Bundan dolayi, biz
ionosferik akim yogunlugu i¢in yeni bir matematiksel methot gelistirdik ve iyonosferik plazmada dokuz bilesene
sahip olan iletkenlik tensoriinii diagonal hale getirdik.iletkenlik tarafindan meydana gelen akim yougunluklari
degisimleri matematiksel olarak gosterdik. Bu metot akim younlugunun yoniinii ve iletkenlikten kaynaklanan
akimin biiyiikligiiniin nekadar olabilecegini kesin bir sekilde belirleyecektir. Bunun yanisira, bu yaklagim
iyonosferik plazma calismalari icin gelecekte iyi bir model olacaktir. Ozellikle iletenklik, diffiizyon ve termal
iletekenlik ¢aligmalari igin.

Anahtar Kelimeler: Akim yogunlugu, iletkenlik, iyonosferik plazma

work “possessing tensorial form” difficult to understand

INTRODUCTION

The characteristic of ionospheric plasma depend on
electric fields, current density, conductivity and
refractive index [1-3]. The refractive index is very
important in ionospheric plasma because it related to
reflection, propagation and refractive of electromagnetic
waves and determines how much will be reflected and
transmitted for an electromagnetic wave sending from
Erath to ionosphere [4,5]. Due to this, the refractive
index of any medium associated with directly the
conductivity of any medium especially in ionospheric
plasma. Numerous investigators have been studied
about conductivities for both isotropic and anisotropic
conditions as depending upon coordinate system in
ionospheric plasma and have been made a big
contribution to ionospheric plasma but the
conductivities to have been obtained as a result of their

in which direction and how effective[1-12]. Due to
these reasons, we have done a new approximation for
current density and conductivities tensor in ionospheric
plasma. We hope that this new approximation will
facility be provided and will done more understandable
to current density and the calculations of the refractive
index in ionospheric plasma in future works.

The reconsideration of the conductivity tensor for
cold plasma condition in ionospheric plasma

The force acting on electron in the cold plasma is given
by

mdd—\tlz—e[E+V><B]—mUV (2)
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It is considered that the velocities and fields vary

glr=et) which, V: velocity of electrons, E: electric
field, B; Magnetic field and e, m; charge and mass of
electron, respectively. The current density is obtained as
follows.

J=cOE+(L

- im)J(J xa) ®

Ne? _
Co=—7——~ is the

Wh
e m(v—io)

longitudinal

conductivity, ®, =

. is the gyro-frequency for

electron, B=Ba; is magnetic field and a, is the unit
vector, v, =V, +V,,is electron-ion and electron-
neutral collisions frequencies, N is the electron density
and o is wave frequency[1,7]. If the Eq.(3) is solved in

the Cartesian coordinates system, according to ohm
laws, the form of the conductivity is given by

J=c.E (4)
If the pressure-gradient term in eq.2 is neglected

(VP=0), the conductivity tensor known for cold plasma
is obtained by[4].

6, -0, 0
c=|c, o, O (5)
0 0 o,

After mathematical manipulation, the eigenvalues of the
conductivity tensor are obtained by

A =04, A, =0,—-lc,and A, =c, +lc,

From here eigenvectors with respect to these
eigenvalues are composed as follow
0 —1 i
1 1
o= B=—| 1| ad y=—17=|1
J2 J2
1 0 0

The matrix and its inverse obtained eigenvector are
follow as

o 0]
2o 2
p-lo 2 L d its i
= r— r— an 1S mverse
J2o 2
1 0 0

o

The diagonal matrix of the conductivity tensor is
obtained by

o, 0 0
A=P*AP=| 0 o, -ic, 0 (6)

0 0 o, +io,

P*)=A(P'E)

According to the above equation, new expression for the
current density is formed by

Y s, O o T[E,
i1J, +Jy 0 . 0 e
—_— | = G, —loc
V2 o . Y
—iy,+3, | LO 0 o, +io, ||E,
V2
(7
From here, the current densities
J, =0,E,
iJ, +J , iE, E
> =(o,-ia,) X —=
V2 V2 V2

i1J, +J,
J2

The current densities are obtained by

[ E
=(o,+io,) —IEX+—y}
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Jy c, —-o, O0]E,
J,1=10 o, O0JE, (8)
J, 0 o,]lE,

When eq.(8) and eq.(5) are compared, The conductivity
term affecting Jz is only longitudinal conductivity (co)
for eq.(5) and eq.(8),but the conductivities affecting Jy,
Jy are o1(Pedersen) and o2(Hall conductivity) in eq.(5).
This makes both Jx and Jy current difficult to interpret.
Jy current in eq.(8) only depends on o3, but the
interpretation of Jx in eq.(8) is still difficult in
ionospheric plasma. In future works, when the Earth’s
magnetic field is considered as three-dimensional, the
conductivity tensor is very complex and we think that
new approximation will be provided a big advantage not
only electrical conductivity but also thermal
conductivity and diffusion in the ionospheric plasma[1-
7.

CONCLUSION

We have developed a new approach to the current
density of ionospheric plasma after some mathematical
manipulation. After the conductivity tensor “direction-
dependent” render diagonal matrix we have resolved the
motion equation for the current density in ionospheric
plasma. We hope that this approach could be used for
direction-dependent studies such as diffusion and
thermal conductivity in ionospheric plasma.
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Bitkilerden elde edilen, 6zellikle fenolik yapidaki kimyasal maddeler, antioksidan &zellikleri sayesinde reaktif
oksijen tiirlerini inaktive ederek oksidatif hasarin 6nlenmesinde ve giderilmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Buna
kargin gilinlimiizde, bitkisel iiriinlerin ¢ogunun yapilar1 ve biyolojik etkinlikleri yeterince aydinlatilamamis olup,
bir¢ok bitkisel antioksidan maddenin toksisitesi ve insan saglifina olan zararlarlariyla ilgili calismalar yeterli
degildir. Bu ¢aligma, Mentha longifolia L. Hudson ssp. longifolia bitkisinden izole edilen iki fenolik bilesik olan
Apigenin-7-O-glikozit (A7G) ile Apigenin-7-O-rutinozit (A7R)’in genotoksik ve anti-genotoksik etkilerinin
belirlenmesi iizerine tasarlanmugtir. iki fenolik bilesigin, insan lenfosit hiicrelerinde aflatoksin Bi’e (AFB1) karst
genotoksik ve anti-genotoksik etkileri kardes kromatid degisimi testi ile arastirilmistir. Calisma sonuglart A7G ve
A7R’nin gii¢lii anti-genotoksik 6zelliklerinin oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Mentha longifolia, Apigenin-7-O-glikozit, Apigenin-7-O-rutinozit, Aflatoksin B, Kardes
Kromatid Degisimi

Genotoxic potentials of apigenin-7-O-glucoside and apigenin-7-O-rutinoside isolated
from Mentha longifolia (L.) Huds. ssp. Longifolia

ABSTRACT

Particularly the chemicals in phenolic structure obtained from plants play an important role in preventing and
eliminating the oxidative damage by inactivating the reactive oxygen species due to their antioxidant properties.
However, today the structures of the most herbal products and their biological activities have not been illuminated
adequately; studies on the toxicity of the many herbal antioxidants and damage to human health are also not
investigated properly. This study was designed to evaluate the genotoxic and anti- genotoxic effects of two phenolic
compounds, Apigenin 7-O-glucoside (A7G) and Apigenin 7-O-rutinoside (A7R) which are isolated from Mentha
longifolia (L.) Huds. ssp. longifolia. The genotoxic and anti- genotoxic effects of two compounds in human
lymphocytes cells were investigated by sister chromatid exchanges (SCEs) test system against aflatoxin B1 (AFB,).
The results showed that A7G and A7R have strong anti-genotoxic properties.

Keywords: Mentha longifolia, Apigenin 7-O-glucoside, Apigenin 7-O-rutinoside, Aflatoxin By, Sister Chromatid
Exchanges
GIRIS onemli oOzelliklerinin antioksidan etkileri oldugu
bildirilmigtir. Antioksidan aktivite esas olarak metal

Biitiin bitkiler metabolizmalarinda, sekonder metabolit
olarak, bitkileri bazi zararlilara karst korumada
gorevleri oldugu diisiiniilen, ¢ok sayida fenolik madde
olusturmaktadirlar. Bu nedenle, bitkisel kdkenli biitiin
gidalarda daima farkli nitelikte ve miktarda g¢esitli
fenolik bilesikler bulunmaktadir [1]. Fenolik bilesikler
bitkilerde yaygin bulunan maddeler olup, giiniimiizde
cok sayida fenolik bilesigin yapisi tanimlanmustir.
Bunlara  siirekli  yeni  tanimlanan  fenolikler
eklenmektedir [2]. Fenolik bilesiklerin birgogunun en

selatlama, tekli oksijen giderme, hidrojen verici ve
indirgeyici ajan olarak davranmalarini saglayan redoks
ozelliklerinden kaynaklanir. Ayrica fenollerin ROS
(radikal oksijen siipiiriicii) 6zelligi, fenolik molekiiliin
aromatik halkasi tizerindeki hidrojen verici hidroksil
gruplarin pozisyonuna ve sayisina, fenolik hidrojenlerin
mevcudiyetine ve hidrojen vererek olusan fenoksi
radikallerinin kararli hale gegebilmesine baghdir.
Fenolik bilesiklerin yapilarinda bulunan —OH sayis1
arttikca antioksidan etkileri de artmaktadir [3].
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Diger taraftan fenolik bilesiklerin, bakteri ve memeli
sistemlerinde mutajen ve genotoksik ozellik gosterdigi
belirlenmistir  [4]. Fenolik  bilesiklerin  yiiksek
konsantrasyonlarda DNA delesyonlarini tesvik ettikleri
ve enzim aktivitilerini inhibe ettikleri bildirilmistir [5].
Yapilan arastirmalarda, fenolik bilesiklerin biyolojik ve
farmakolojik etkilerinin, antioksidan ve prooksidan
davraniglarina  bagli  oldugu  bildirilmistir  [6,7].
Omegin, fenolik bilesikler serbest radikallere kars
antioksidan olarak davranirlar ama bir gecis metali
varhiginda prooksidan aktivite gosterirler. Bir fenolik
bilesik olan Kuersetin’in prooksidan etki gostererek
DNA'ya zarar veren serbest radikal olusumunu tesvik
ettigi gozlenmistir [4]. Ayrica, replikasyon siirecinde
DNA’nin birbiri iistiine donerek gerginliginin artmasini
Onleyen topoizomeraz enzimlerini de inhibe ettigi ifade
edilmistir [4]. Bundan dolayi, bazi arastirmacilar
biyolojik  molekiillerde  fenolik  antioksidanlarin,
prooksidan etkilerinin mutlaka g6z Oniine alinmasi
gerektigini bildirmektedirler [6,8].

Fenolik bilesiklerin  belirtilen pek ¢ok olumlu
Ozelliklerine ragmen, bilingsizce ve asiri tiiketilmesi
insan sagligi i¢in tehlike olusturabilmektedir. Buradan
hareketle c¢aligmamizda; hem prooksidan hem de
antioksidan oOzellik sergileyebilmeleri, apoptotik ve
antiapoptik aktiviteye sahip olabilmeleri, antimutajen
ozelliklerinin yani1 sira mutajen madde varliginda
mutajen madde ile sinerjistik etki gOstererek
mutajeniteyi artirabilmelerinden dolay: tartisma konusu
olan fenolik bilesiklerden Apigenin’in tiirevlerinden;
Apigenin-7-O-glikozit ile  Apigenin-7-O-rutinozit’in,
genotoksik potansiyellerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla, Apigenin-7-O-glikozit (A7G)
ile Apigenin-7-O-rutinozit (A7R)’in, invitro olarak insan
lenfosit hiicrelerinde aflatoksin B1 (AFB1)’e karst anti-
genotoksik etkisi, kardes kromatid degisimi (KKD)
yontemi ile arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bitkilerin toplanmasi ve adlandirilmasi

Mentha longifolia L. Hudson ssp. longifolia bitkisi
Palanddken-Erzurum (1400 m) bolgesinden, 2007 yili

Temmuz-Agustos aylarinda, bitkilerin ¢igeklenme
donemlerinde toplanmigtir. Mentha longifolia L.
Hudson ssp. longifolia tiriiniin tamilanmasi Davis

(1988) [9] “in “Flora of Turkey and The Aegean Islan”
adli eserinden yararlanilarak Dog¢. Dr. Meryem
SENGUL KOSEOGLU (Atatiirk Universitesi, Fen
Fakiiltesi-Biyoloji  Boliimii) tarafindan  yapilmustir.
Tanilanan bitkiye ait bu 6rnek Atatiirk Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Herbaryumu’nda (ATA
HERB 9732) mevcuttur.

Genotoksik potansiyeli arastirilan etken maddeler

Calismamizda genotoksik potansiyelleri arastirilan
etken maddeler Mentha longifolia L. Hudson ssp.
longifolia bitkisinden, Atatiirk {iniversitesi Eczacilik
Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim Dali tarafindan izole
edilip tarafimiza saglanmigtir. Mentha longifolia L.

Hudson ssp. longifolia bitkisinden izole edilen
bilesiklerin molekiiler agirliklar, ag¢ik ve kimyasal
formiilleri Sekil 1 ve Sekil 2°de belirtilmigtir.

Apigenin-7-0-glikozit - Cy1HyOxp. M.A: 432

Sekill. A7G 'nin kimyasal formiilii ve agik yapis1 [10]

Ikinci adimda gbz bebeginin merkez noktasi bulunur.
Denklem (1) yardimiyla, bu merkez kullanilarak,
R+(n*r) seklinde artan yarigaplarda ¢emberler belirlenir.
Burada R gozbebeginin yarigapi, n=1,2,.. seklinde artan
bir tam sayl, r ise g¢emberler arasindaki uzakligi
tanimlayan bir sabittir. En i¢te bulunan ¢gemberden sirali
sekilde alinan pikseller bir dizi halinde siralanir.
Ardindan, bir sonraki ¢emberdeki pikseller bir dnceki
¢emberden elde edilen dizinin devamina eklenir. Bu
sekilde irisin tamamindaki dairesel pikseller tek-boyutlu
bir dizi olarak elde edilir (Sekil.2). ikinci adimda goz
bebeginin merkez noktasi bulunur. Denklem (1)
yardimiyla, bu merkez kullanilarak, R+(n*r) seklinde
artan yarigaplarda cemberler belirlenir. Burada R
gbzbebeginin yarigapi, n=1,2,.. seklinde artan bir tam
sayl1, r ise gemberler arasindaki uzakligi tanimlayan bir
sabittir. En i¢te bulunan ¢emberden sirali sekilde alinan
pikseller bir dizi halinde siralanir. Ardindan, bir sonraki
¢emberdeki pikseller bir dnceki ¢emberden elde edilen
dizinin devamina eklenir. Bu gekilde irisin tamamindaki
dairesel pikseller tek-boyutlu bir dizi olarak elde edilir
(Sekil.2).

.
CH,
E/O\/ e/ o O
vy /z £—OoH : ,
HO
ftl -0 :
0
HO T 4
HO— fﬁ o 7
HO

H 0
Apigenin-7-0-rutinozit - Cy;HsoO44, MLA:ST8

Sekil2. A7R ’nin kimyasal formiilii ve agik yapis1 [10]
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Kardes kromatid degisimi testi (KKD)

Genotoksisite testleri arasinda en sik kullanilanlardan
biri olan KKD, replikasyon esnasinda bir metafaz
kromozomunda kromozom morfolojisini degistirmeden
kardes kromatidler arasinda degisimi ifade etmektedir.
KKD testi hizli ve giivenilir olmasinin yaninda duyarli
ve basit bir testtir. KKD genetik hasarlar hakkinda bilgi
verebilen ve sitogenetik c¢aligmalarinda da oldukca
yaygin bir kullanima sahip olan hassas bir testtir [11].
Bu c¢aligmada 25 - 30 yas araliklarinda, sigara
kullanmayan ve son 6 ay igerisinde her hangi bir
nedenle antibiyotik almayan, X-Ray uygulanmayan,
akut veya kronik bir rahatsizliklarinin olmadigi sozli
beyanlari ile kabul edilen 2 erkek ve 2 kadindan olusan
goniillii olarak deneye katilmak isteyen toplam 4 donoér
secildi. Dondrlerden deneye baslanacagi saatte 5’er ml
kan alind1.

Deney diizeneginin olusturulmasi

Karyotip medyum periferal besiyerine (100 ml); fetal
sigir serumu (10 ml), fitohemaglutinin (2 ml), L-
glutamin (2 ml) ile penisilin + streptomisin (1 ml)
eklenmesiyle hazirlanan besiyerinden, herbir deney
tiipline 6’sar ml konuldu. Ayrica her bir tiipe kan (0,5
ml) ve son konsantrasonu 10% M olacak sekilde
bromodeoxyuridine (BrdU) eklendi. Daha sonra
asagida belirtilen kimyasallar, belirlenen oranlarda steril
(filtre) edilerek eklendi. Bu deney diizenegi toplam 4
dondr igin tekrarlandi.

Kiiltiir 1: Besi yeri + BrDU + Kan

Kaiiltiir 2: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB; + Kan

Kiiltiir 3: Besi yeri + BrDU + 10 pg/mL A7G/A7R +
Kan

Kiiltiir 4: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB:i+ 5 pg/mL
A7G/ATR + Kan

Kiiltiir 5: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB: + 10 pg/mL
A7G/ATR + Kan

Kiiltiir 6: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB;: + 20 pg/mL
A7G/ATR + Kan

Kiiltiir 7: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB: + 40 pg/mL
A7G/ATR + Kan

Kiiltiir 8: Besi yeri + BrDU + 5 uM AFB; + 80 pg/mL
A7G/ATR + Kan

Lenfosit kiiltiirii

Hazirlanan hiicre kiiltiir tiipleri 72 saat 37°C’de kapali
hiicre kiiltiiriine alindi. Kiiltiir tiipleri aliminyum folya
ile sarillarak karanlik ortam saglandi. Kiiltiiriin 69.
saatinde her bir Kkiiltiir tipiine 5 damla kolsisin
soliisyonu eklendi. 72. saatte kiiltlire edilen tiipler 1000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek siipernatan kismi
atildi. Pellet iizerine hipotonik soliisyonu (0,075 M KCI)
eklendi ve tiipler 25 dakika 37°C’lik etiivde bekletildi.
1000 rpm’de 10 dakika santrifiije edilerek siipernatan
kismu atildi ve pellet iizerine 1:3 oraninda soguk asetik
asit metanol karigimi  eklenerek tespit islemi

gerceklestirildi. Tespit islemi toplam ii¢ kez tekrarlandi.
Tespit iglemi sonunda siipernatanin 1-1,5 mL’lik alt
kismu hari¢ diger boliimii atildi. Dipte kalan pellet
calkalanarak tekrar siispanse edildikten sonra soguk
tespit iginde bekleyen lamlarin her birine 5-6 damla bu
siispansiyondan  damlatilarak 5 lam hazirlandi.
Hazirlanan preparatlar ii¢ giin oda sicakliginda
bekletilerek yaslandirildi. Bu siire sonunda her bir
preparat floresan plus giemsa teknigi ile boyandi [12].

Floresan plus giemsa teknigi ile boyama

Ug giin oda 1s1sinda kurutulan preparatlar 100 mL PBS
tampon ¢oOzeltisi bulunan aliiminyum folyoya sarili
temiz bir salede 5 dakika oda 1sisinda bekletildi. Siire
sonunda saleden ¢ikarilan preparatlar 0,5 pgr/mL
konsantrasyondaki stok Hoechst 33258 soliisyonundan
1/100 oraninda PBS tampon ¢o6zeltisi igerisinde
hazirlanarak bu soliisyonda 10 dakika karanlik ortamda
bekletildi. 1-2 saniye PBS’te yikanan preparatlar bir
kaba horizontal olarak dizilip {izerlerine lamel kapatildi.
Hazirlanan preparatlar 13 cm yiikseklikte bulunan UV
lambasinin altinda 25 dakika bekletildi. Preparatlardan
lameller kaldirilarak  65°C’deki 2XSSC  soliisyonu
icinde 15 dakika bekletildi. 2XSSC soliisyonundan
¢ikartilan preparatlar distile su ile yikandi. Preparatlar 5
dakika giemsa boyasinda tutularak boyandi ve
incelemeye alindi. [13].

KKD sayimmi

Her bir dondr ig¢in en az 60 metafaz mikroskopta
(Olympus BX50 100x biiyiitmede) degerlendirildi. Her
kromozomda koyu boyali KKD bdlgelerinin bir
kromatitten digerine atladigi bolgeler bir adet degisim
olarak kabul edildi. Ayni kromozom iizerinde 1 den
fazla gegis goriildiigii durumlarda bunlarin her biri ayri
ayrt sayildi. Sentromerden gecis gosteren bolgeler
degerlendirmeye alinmadi. Planlanan deney diizenegine
uygun olarak her bir dondérden alinan kan ornekleri ve
uygulanan kimyasallarin farkli konsantrasyonlart igin
ayr1 ayri olmak tizere ortalama KKD siklig1 belirlendi.

istatistiksel degerlendirme

Elde edilen sonuclarin istatistiksel degerlendirilmesi
Duncan testi kullanilarak hesaplandi. Apigenin tiirevi
etken maddelerin ve AFB:’in KKD test sisteminde
etkilerini belirlemek i¢in SPSS 18,0 analiz programinda
varyans analizi (ANOVA) uygulandi. Apigenin tiirevi
etken  maddelerin  konsantrasyonlar1  arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile %5
Onem seviyesinde belirlendi.

BULGULAR

Kiltir ortamlarina sadece AFB; verildiginde KKD
frekans1 8.46 + 0.14 olarak gozlemlenmis olup bu deger
kontrol ile kiyaslandiginda AFB:’in  KKD’yi
indiikledigi belirlenmistir. AFB; ile birlikte A7G’nin
farkli konsantrasyonlart (5, 10, 20, 40 ve 80 pg/mL)
verildiginde A7G’nin 5, 10 ve 20 pg/mL
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uygulamalarinin  AFB;’in  KKD’yi arttirict  etkisini
engelledigi gozlemlenmistir. AFB1’in KKD’yi arttirici
etkisini engellemesi agisindan dozlar arasinda kiyaslama
yapildiginda, A7G’nin 20 pg/mL’lik dozunun en etkili
sonucu verdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte A7G’nin
40 ve 80 pg/mL’lik yiiksek konsantrasyonlari AFB;
mutajen maddesinin etkisini artirmigtir (Tablo 1).

AFB:’in artirdigit KKD frekanslarinda A7R’nin 5, 10,
20 ve 40 pg/mL’lik konsantrasyonlari anti-genotoksik

ozellik gostermis ve sirasiyla 8.12 £ 0.25, 7.73 £ 0.16,
7.64 £ 0.35 ve 7.08 + 0.49 sonuglar elde edilmistir.
A7R’nin 40 pg/mL dozlarindaki uygulamalarinda
AFB;’in KKD frekansini arttirict etkisini engellemesi
acisindan  diger dozlardan daha etkili oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, A7R’nin 80 pg/mL’lik
konsantrasyonunun ise AFB1’in genotoksik etkisini
artirdigl gézlemlenmistir. (Tablo 1).

Tablo 1. A7G, A7R ve AFB: uygulandiginda belirlenen KKD frekanslart

Sira No Uygulama Gruplar: Konsantrasyonlar Metafaz KKD Arahg: KKD/Hiicre + S.hata
1. Kontrol 80 2-7 5.62+0.322
2. AFB; 5uM 80 5-14 8.46 +0.14°
3. A7G 10 pg/mL 80 2-8 5.78 £0.28%2
4, AFB; + A7G 5uM +5 pug/mL 80 3-11 8.34 +0.09%
5. AFB; + A7G 5uM + 10 pg/mL 80 3-12 7.90 +£0.19¢
6. AFB; + A7G 5 uM + 20 pg/mL 80 5-13 6.70+ 0.41°
7. AFB; + A7G 5 uM + 40 pg/mL 80 5-13 8.54 +0.52°
8. AFB; + A7G 5 uM + 80 pg/mL 80 6-14 8.68 +0.18°
1. Kontrol 80 2-7 5.62+0.322
2. AFB; 5uM 80 5-14 8.46 £ 0.14°
3. ATR 10 pg/mL 80 2-7 5.69 £ 0.032
4, AFB; + ATR 5 uM + 5 pg/mL 80 4-11 8.12 +£0.25¢
5. AFB; + ATR 5uM + 10 pg/mL 80 4-11 7.73 £ 0.16%
6. AFB; + ATR 5 uM + 20 pg/mL 80 5-12 7.64 £ 0.35¢
7. AFB; + ATR 5 uM + 40 pg/mL 80 3-13 7.08 £ 0.49°¢
8. AFB; + ATR 5 uM + 80 pg/mL 80 4-13 8.84 + 0.74°

*Farkl tistel harfler ile gosterilen degerler arasindaki farklar, p<0.05 diizeyinde énemlidir.

TARTISMA ve SONUC

Hastaliklarin tedavisinde ilag olarak bitkilerin kullanimi
insanlik tarihi kadar eskidir [14].  Bitkilerin tedavi
amaglt kullanimi sentetik ilaglarin hizli geligimine
ragmen Onemini hala korumaktadir. Dogal kaynakl
ilaglarin  kullanim oran1 geligsmis tlkelerde %60,
gelismekte olan iilkelerde ise %4 civarindadir [15]. Halk
arasinda bu kadar fazla kullanilmalariyla bilim
diinyasinin da dikkatini ¢eken bitkisel ilaglarin; kanser
dahil ¢ok sayida hastaligin tedavisinde kullanilabilecegi
birgok calismada gosterilmistir [16]. Buna bagli olarak
glinimiiz antikanser ilaclarinin %60’1ndan fazlas1 ve
bulasic1 hastaliklarda kullanilan ilaglarin %75°i direk
veya dolayli olarak dogal kaynaklardan iiretilmektedir
[16]. Diger taraftan Ulkemizin florasinda 9000’in
iizerinde bitki tiirli oldugu ve bu bitkilerin yaklasik 1000
tanesinin ilag ve baharat bitkileri oldugu belirtilmistir
[15]. Bu bitkilerin etkinliklerinin aragtirilmasi; hem
ilkemiz ekonomisi hem de halk arasindaki
kullanimlarinin ~ giivenilirliginin ~ degerlendirilmesi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Flavanoidlerin flavon alt grubunda yer alan Apigenin
(AP); maydanoz, papatya, kereviz portakal, ¢ay gibi
giindelik olarak tiikettigimiz fazla sayida meyve ve

sebzede bulunur [17]. AP’1 igeren Dbesinlerin
alimmasindan sonra AP’in farkli dokulara dagildigi ve
yararli etkilerinin oldugu bilinmektedir [18]. Insan
lenfosit hiicreleri [19] ve fare kemik iligi hiicreleriyle
yapilan c¢alismalarda AP, anti-kanser ilaglara karsi anti-
genotoksik etki gostermistir [20]. Ayrica fareler
iizerinde yapilan bagka bir deneyde ise oksidatif stres
sonucunda aort endotelinde meydana gelen gevsemeye
karsi AP’1n koruyucu etki gosterdigi belirlenmistir [21].
AP’in  etinil estradiolin indiikledigi kromozom
anormalileri ve KKD oranlarimi 6nemli bir sekilde
azalttig1 gosterilmistir [22]. Sharma [23] insan lenfosit
hiicrelerinde mitomisin C tarafindan artirilan KKD ve
Mikrogeirdek (MC) frekanslarinin AP tarafindan
digiiriildiigiiniic ve AP’in hiicreleri mitomisin C’nin
genotoksik etkilerine karsi korudugunu bildirmistir. Ali
et al. [24] calismalarinda AP’in karacigerde ROS’lari
temizleme 6zelligi ile lipid peroksidasyonunu azalttigin
belirterek AP’ anti-genotoksik ve hepatoprotektif
madde oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, AP’1n anti-
oksidan, anti-mutajenik, anti-karsinojenik, anti-viral,
anti-enflamatuar, anti-proliferatif ve anti-progresyon
Ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir [25-28]. Bununla
birlikte; Rithidech et al. [29]. AP’in, insan lenfosit
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hiicrelerinde yiiksek konsantrasyonlarinin genotoksik
olmadigint ancak kontrol grubuna oranla MC
frekanslarinda artisa neden oldugunu bildirmistir. Diger
bir ¢alismada AP’1n Cin hamsteri V79 hiicrelerinde 100
puM’lik uygulamalarinin klastojenik etki sergiledigi ve
AP’1in, klastojenik etkisinin DNA’ya interkalasyon
yapabilme o6zelliginden kaynaklandigi rapor edilmistir
[30]. Literatiirde cogu oOkaryotik ve prokaryotik
sistemde birgok flavonoidin genetik hasar1 indiikledigi
[31] ve flavonoidlerin tiikketim seviyelerine bagl olarak
pro-apoptotik aktivite sergileyebilecekleri bildirilmistir
[32].

Bu c¢alismada, Mentha longifolia L. Hudson ssp.
longifolia bitkisinden izole ettigimiz Apigenin tiirevi
etken maddelerimizin, A7G ve AT7R, genotoksik
potansiyelleri arastirilmistir.

A7G’yi de iceren Scutellaria pinnatifida bitki
ekstresinin serbest radikalleri siipiirme ve insektisidal
etkilerinin oldugu rapor edilmistir [33]. A7G’yi iceren
yabani zeytin agaci yapraklari ile yapilan bir ¢aligmada
bu bitki ekstresinin antioksidant ve sitotoksik etkisi
gosterilmistir [34]. Benzer sekilde Thymus praecox
subsp  grossheimii  ekstresinin  sitotoksik  ve
antiproliferator aktiviteleri gosterilmistir [35]. Ames ve
Maya delesyon testi (Yeast Del assay) kullanilarak
yapilan mutajenite ve antimutajenite testlerinde
A7G’nin mutajen etki gostermedigi, buna karsin s6z
konusu test sistemlerinde kullanilan mutajen ajanlara
antimutajen etki gosterdigi rapor edilmistir [36].

Elde ettigimiz bulgulara gore sadece A7G verilen kiiltiir
ortamlarinda ve AFB; ile birlikte muamele edilen
A7G’nin 5, 10 ve 20 pg/mL’ lik dozlarinda herhangi bir
genotoksik etki goriilmemistir. A7G, AFB;1’in neden
oldugu genotoksisiteyi engelleyerek anti-genotoksik
ozellik sergilemistir (Tablo 1). Bununla birlikte,
A7G’nin 40 ve 80 pg/mL’lik dozlarinin AFB;’in neden
oldugu  genotoksisiteyi  engellemeyip  artirdigi
gozlenmistir (Tablo 1).

A7R’yi de iceren Dracocephalum heterophyllum bitki
Oziitliniin anti-hepatit, antioksidan, anti-
lipidperoksidasyon ve apoptozis engelleme etkisi
gosterilmistir [37]. Ayrica A7R’nin Yeast Del assay ve
E. coli WP2 test sistemleri ile yapilan caligmada
mutajen olmadigi, akridin, etil metan siilfonat ve 4-
nitrokuinolin 1-oksit gibi mutajenik ajanlarin etkisini
engelledigi rapor edilmistir [38, 39]. A7R ile yaptigimiz
bu calismada da, AFB: kaynakli genotoksisitenin
A7R’nin 5, 10, 20 ve 40 pg/mL’lik uygulamalariyla
onlendigi ancak A7R’nin 80 pg/mL’ uygulamasinin
AFB7’in  etkinligini artirarak  genotoksik  6zellik
sergiledigi belirlenmistir (Tablo 1).

Elde ettigimiz sonuglar A7G ile A7R ile ilgili yapilan az
sayidaki ¢aligmalarla [36,38] ve Apigenin ile ilgili
yukarida verilen ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Fenolik bilesiklerin aract oldugu genotoksik ve anti-
genotoksik  etkiler birgok farkli mekanizmayla
gergeklesebilir. Bu mekanizmalar1 belirleyebilmek igin
fenolik bilesiklerin yapilarinin iyi bilinmesi gerekir
[32]. Yaptigimiz ¢alismada kullanilan etkenlerin
yapilar1 bilinmekle beraber, bu yapilarin sahip olduklar

fonksiyonel gruplar ve bu fonksiyonel gruplarmn etki
mekanizmasiyla  ilgili  elimizde mevcut  Dbilgi
bulunmamaktadir. Bu konuyla ilgili daha kapsamli bilgi
elde etmek etken maddelerin etki mekanizmasinin
aydinlatilmasinda faydali olacaktir. Bununla birlikte,
elde ettigimiz sonuglar ve literatiirde yapilan farkli
calismalar dikkate alindiginda fenolik bilesiklerin
birgok hastalik i¢in alternatif tedavi etmeni veya
koruyucu ya da destek etmeni olarak kullanilabilecegi;
fenolik bilesiklerin optimum konsantrasyon ve siirelerde
kullanilmastyla, kanser basta olmak iizere g¢esitli birgok
hastaligin tedavisinde basarili sonuglar alinabilecegi 6n
goriilmektedir.
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8. Simif Kalitim Unitesinin Ogretilmesinde by Sifreleme Modelinin Ogrencilerin Akademik
Basarilarina ve Tutumuna Etkisi

Bekir YILDIRIMs”
L Egitim Fakiiltesi Mus Alparslan Universitesi Mus, Tiirkiye
D4: b.yildirim@alparslan.edu.tr

DUZELTME

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nin 1. Cilt 1. Sayisinda 59-69 sayfalar1 arasinda yayimlanan Bekir
Yildirm’a ait “8. Sinif Kalitim Unitesinin Ogretilmesinde BY Sifreleme Modelinin Ogrencilerin  Akademik
Basarilarina ve Tutumuna Etkisi” adli ¢alismanin 64. sayfasinda yer alan asagida tirnak iginde belirtilen metinde
sehven yanliglar yapilmis olup asagidaki verilen diizeltmeler yapilmistir. Diizeltiriz.

“Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2011-2012 gretim y1li giiz déneminde Ankara Ili Etimesgut ilgesinde bulunan bir
devlet okulunun ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinden olugmaktadir. Deney grubu 25 kisi kontrol grubu ise 27 kisi
olarak tespit edilmistir. Gruplarin se¢imi rastgele atama yoluyla yapilmistir.”

“Bu arastirmada 6grencilerin akademik basarilarini 6lgmek icin hazirlanan basari testi, deney ve kontrol grubuna 6n
test ve son test olarak uygulannugtir. “Kalittm Unitesi” konusunda hazirlanan basari testi fen bilgisi miifredatinin
belirledigi amag¢ ve davranmiglar dogrultusunda 40 sorudan olusan ¢oktan se¢meli test olarak hazirlanmigtir. Testin
icerik ve kapsam gegerliliginin saglanmasi amaciyla uzman goriislerine bagvurulmug ve gerekli diizeltmeler
yapitlmistir. Sene basinda lise 1. siifa gegmis olan 150 &grenciye pilot ¢alisma olarak uygulanmigtir. Testin
giivenilirligini diigiiren sorular ¢ikarildiktan sonra 20 adet g¢oktan seg¢meli sorudan olusan bir basari testi
hazirlanmustir. Yapilan uygulama sonucunda testin giivenilirlik katsayis1 a = 0,90 olarak bulunmustur. Ogrencilerin
fen bilgisi dersine yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen 50 maddelik tutum Slgegi
ise kontrol ve deney grubuna On test ve son test olarak uygulanmistir. Bu testin giivenilirlik katsayisi oo = 0,85
bulunmustur (Yildirim, 2011).”

Eklenen Kaynak

“Yildirim, B. (2011). {lkdgretim 8 Simf Fen Bilgisi Dersinde Kalitim Unitesinin Islenmesinde Isbirlikli Ogrenme
Yénteminin Ogrenci Basarisina ve Kaliciligina Etkisi. Yaymlanmis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.”
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Yazim Kurallan

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Haziran ve Aralik sayisi olmak iizere yilda iki defa yayimlanan
uluslararast hakemli bir dergidir. Derginin asil amaci fen bilimleri, temel alanlar ve miihendislik alanlarinda nitelikli
akademik ¢calismalarin yayimlanmasina katki yapmaktir.

Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak
sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gésterilmeden hichir yerde kullanilamaz. Dergiye
génderilen makalelerin igerikleri o6zgiin, daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere
goénderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim sirast konusunda fikir birligine sahip olmalidur.

Makalenin  hazirlanmast  swasinda  yardimci  olmasit  amacwyla,  internet  sitemizde  yazarlar  igin
http://dergipark.gov.tr/msufbd linkinin altinda yer alan MSUFBD Dergisi yazim kurallarina gore hazirlanmis “érnek
makale” dosyasim bilgisayariniza indirmeniz ve makalenizi bu makaleyi ornek alarak hazirlamaniz, diizenlemelerde
kolaylik ve zaman tasarrufu saglayacaktir. Bu makaleyi bilgisayariniza Word programinda sablon (template) olarak
kaydederek de makalenizi hazirlayabilirsiniz.

e Makaleler MS Word 2007 veya iistii bir siiriimde hazirlanarak gonderilmelidir.

o Sayfa yapis1 normal boyutta (21x29,7 cm), MS Word programinda, Times New Roman 10 punto, tek satir araligiyla
yazilmaldir. Sayfa kenarlarinda tist 3 cm, sol 2,5 cm olmak iizere alt ve sag kenarlar i¢in 2 cm bogluk birakilmali ve
sayfalar numaralandirilmalidir.

e Yazar(lar)in ad(lar) ve soyad(lar), kurumsal unvanlari; yazar(lar)in gérev yaptigi kurum(lar) ve e-posta adres(ler)
bilgileri verilmelidir. Ayrica makalelerde sorumlu yazar belirtilmelidir. Times New Roman 10 punto, tek satir
araligiyla yazilmalidir.

e Makale basligi, icerikle uyumlu, igerigi en iyi ifade eden bir baslik olmalidir. Baslik, kalin ve 12 punto
biiyiikliigiinde olmali ve ilk harfler biiyiik olacak sekilde sayfa ortalanarak yazilmalidir. Makaleler ayn1 6zellikte
Ingilizce bir baslik/title igermelidir.

e Makalenin basinda, konuyu kisa ve 6z bicimde ifade eden ve en az 75, en fazla 150 kelimeden olusan Tiirkce “Oz”
bulunmalidir. Oz i¢inde, yararlanilan kaynaklara, sekil ve cizelge numaralarina deginilmemelidir. Adres/ler den 2
satir bosluk birakildiktan sonra, Times New Roman 10 punto, tek satir araligryla yazilmalidir. Oziin altinda bir satir
bosluk birakilarak, en az 3, en ¢ok 6 sozciikten olusan anahtar kelimeler verilmelidir. Anahtar kelimeler makale
icerigi ile uyumlu ve kapsayict olmalidir. Ayni sekilde makaleler Ingilizce bir baghk/title, anahtar
sozciikler/keywords ve z/abstract icermelidir.

e MSUFBD’in yayn dili Tiirk¢e ve Ingilizcedir.

e Herhangi bir sempozyum veya kongrede sunulmus olan g¢alismalar kongrenin adi, yeri ve tarihi belirtilerek
yayimlanabilir. Bir arastirma kurumu veya fonu tarafindan desteklenen ¢alismalarda destegi saglayan kurulusun adi
ve proje numarasi verilmelidir.

o Makaleler Giris, Materyal ve Metod, Deneysel Kisim, Gere¢ ve Yontem, Tartisma, Sonug Vb. yer alacak sekilde
hazirlanmali ve alt bashiklar ikinci derece basliklar Times New Roman 10 punto ile saga hizala olarak
diizenlenmelidir.

e Formiiller ve denklemler Math Type ya da Word Denklem Diizenleyici kullanilarak yazilmalidir.

e (Calisma, dil bilgisi kurallarina uygun olmalidir. Makalede noktalama isaretlerinin kullaniminda, kelime ve
kisaltmalarin yaziminda en son ¢ikan TDK Yazim Kilavuzu esas alinmali, agik ve yalin bir anlatim yolu izlenmeli,
ama¢ ve kapsam digina tasan gereksiz bilgilere yer verilmemelidir. Makalenin hazirlanmasinda gegerli bilimsel
yontemlere uyulmali, calismanin konusu, amaci, kapsami, hazirlanma gerekgesi vb. bilgiler yeterli 6lgiide ve belirli
bir diizen i¢inde verilmelidir.

e Bir makalede sirasiyla 6zet, ana metnin boliimleri, kaynak¢a ve (varsa) ekler bulunmalidir. Makalenin bir “Giris” ve
bir “Sonu¢” boliimii bulunmalidir. “Giris” ¢alismanin amaci, dnemi, donemi, kapsami, veri metodolojisi ve planini
mutlaka kapsamalidir. Konu gerektiriyorsa literatiir tartismasi da bu kisimda verilebilir. “Sonug” arastirmanin amag
ve kapsamina uygun olmali, ana ¢izgileriyle ve 6z olarak verilmelidir. Metinde s6zii edilmeyen hususlara “Sonug ta
yer verilmemelidir. Belli bir diizen saglamak amaciyla ana, ara ve alt bagliklar kullanilabilir.
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Tablo/Sekillerin numarasi ve basligi bulunmalidir. Tablo ¢iziminde dikey ¢izgiler kullanilmamalidir. Yatay ¢izgiler
ise sadece tablo i¢indeki alt bagliklar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilmalidir. Tablo/Sekil numarasi {iste, tam sola
dayali olarak Times New Roman 10 punto yazilmali; tablo/sekil ad1 ise, her sozciigiin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
yazilmalidir. Ayrica tablo/sekiller siyah beyaz baskiya uygun hazirlanmalidir.

Makalede, diizenli bir bilgi aktarimi saglamak iizere ana, ara ve alt basliklar kullanilabilir. Makale baglig1 disindaki
diger tiim basliklar 10 punto yazilmalidir. Birinci derece bagliklar biiyiik ve koyu karakterde; ikinci derece basliklar,
yalniz ilk harfleri biiyiik ve koyu olmayan; iiclincii derece bagliklar ise yalniz ilk harfleri biiyiik, koyu olmayan ve
italik harflerle yazilmaldir.

BiRiNCi DERECE BASLIK
Ikinci Derece Baslik
Uciincii Derece Bashk

Kaynak gostermede makale igerisinde “koseli parantez igerisinde numara” ile yazilmalidir. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazilmahdir. Kaynaklar yazilirken
siralama agagidaki sekilde olmalidir:

Chen Y. R., Chao K., Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and
Electronics in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial
Electronics, 55, 348-363, 2008.

Yetis H., Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for
Camera Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and
Process (ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

Aydin 1., Karakose E., Karakose M., Gengoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of
Philosophy, Stanford University, 2003.

MSUFBD’e yazim kurallarina uygun olarak gonderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden
gegirilir. Dergide intihal denetimi iThenticate programi ile yapilmaktadir ve intihal denetiminde kabul edilebilir
benzerlik orani en fazla %20 olmalidir.

Yayim asamasinin ilk adimi i¢in makaleler Online Bagvuru Sistemi aracilifiyla yollanmalidir. Bagvurunun
hemen ardindan elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesaj1 gonderilecektir. Daha fazla bilgi
icin http://dergipark.gov.tr/ msufbd elektronik adresi araciligiyla editériimiizle baglantiya gegilebilir.
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Instructions for Authors

MSUFBD is an international peer-reviewed journal that is published two times a year. The purpose of the journal is to
make contributions to publishing qualified academic studies in sciences, basic and engineering areas.

The articles that are published in the journal cannot be published or presented anywhere else unless permission is
granted from the editorial board. The articles that are published either partially or completely cannot be used
anywhere else unless reference is given. The content of the articles that are sent to the journal has to be authentic, not
previously published or sent to be published. The authors of the articles have to have a consensus regarding the list of
the names in the article.

If you download the “sample article” that was prepared according to spelling rules and format of the MSUFBD
Journal from our website through the link for authors to help you prepare the article, this will save your time and
facilitate the preparation process. You can also prepare your article by saving this sample as a template on the
Microsoft Word program.

e The articles should be in MS Word 2007 or higher version.

e The layout has to be custom-designed (15.5x23 cm). The file format has to be MS Word. The font has to be Times
New Roman or a similar one with a size of 10. The file has to have single-line spacing. Page margins have to be 3
cm on the top, left 2,5 cm and 2 cm for all the other sides. The pages have to be numbered.

e The articles need to include the name(s), surname(s), institutional title(s), institution name(s), and e-mail address(es)
of the author(s). In addition, the corresponding author has to be indicated in the articles. The font has to be Times
New Roman with a size of 10 and single line spacing.

o The title of the article has to be consistent with the content and must reflect the content in the best way possible. The
title has to be boldface with a font size of 12. The first letter of all the words has to be uppercase. The title has to be
centered. The articles need to have an English title with the same properties.

e The article needs to include an “Abstract” at the beginning not less than 75 words nor longer than 150 words
summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles
have to include an English title, keywords, and abstract.

e MSUFBD is published in Turkish and English.

e The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and
the date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name
of the supportive organization and the number of project.

e The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-
titles and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

¢ Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

e The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods
have to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be
provided as much as needed in a certain order.

e An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is
necessary for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion”
needs to be in compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The
points that are not mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles
can be used to organize the text.

e Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number



MSUFBD
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Mus Alparslan University Journal of Science

has to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be
written with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and
white print. If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the
table with in-text reference format.

Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for
the title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first
letters of all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of
the words in the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to
be organized with 6 nk before and after the title.

FIRST-LEVEL TITLE
Second-Level Title
Third-level Title

0] The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be
given in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When
writing the references, the sequence should be as follows:

e Chen Y. R, Chao K., Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and
Electronics in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial
Electronics, 55, 348-363, 2008.

e Yetis H., Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for
Camera Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and
Process (ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin I, Karakose E., Karakdse M., Gengcoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of
Philosophy, Stanford University, 2003.

The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
please contact the editor via http://dergipark.gov.tr/msufbd.
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Degerlendirme Siireci

MSUFBD’e gonderilen yazilar, dnce Yayin Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk agisindan bir 6n degerlendirmeye
tabi tutulur. Dergi kapsamina girmeyen veya bilimsel bir yaz1 formatina icerik ve sekil sartlart agisindan uymayan
yazilar, hakemlik siireci baglatilmadan geri ¢evrilir ya da bazi degisiklikler istenebilir. Yayin icin teslim edilen
makalelerin degerlendirilmesinde akademik tarafsizlik ve bilimsel kalite en 6nemli 6lgiitlerdir.

MSUFBD’e yayin kurallarina uygun olarak gonderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden
gecirilir. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde intihal denetimi, Ithenticate paket programi
araciligiyla gerceklestirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oranmnin  %20°nin  istiine ¢ikmamasi
gerekmektedir. Ilgili ¢alismada herhangi bir intihale rastlanmadigi takdirde degerlendirilmek iizere o alandaki
caligmalartyla taninmis iki hakeme gonderilir. MSUFBD Dergisi, siirecin her asamasinda, hakem ve yazarlarin
isimlerinin sakli tutuldugu cift-kér hakemlik sistemini kullanmaktadir. Hakem raporlar bes yil siireyle saklanir.
Makaleyi degerlendiren iki hakemden birisinin olumlu digerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale tigiincii
hakeme gonderilmekte veya Yayin Kurulu, hakem raporlarini inceleyerek nihai karari vermektedir.

MSUFBD’e gonderilen ¢alismalarda yazarlar, hakem ve Yayin Kurulunun elestiri ve Onerilerini dikkate alirlar.
Katilmadiklar1 hususlar varsa gerekgeleriyle birlikte itiraz etme hakkina sahiptirler. Dergideki hakemlik siirecinde,
akademik unvana sahip kisilerin yayinlari i¢in ancak esit ya da {ist derecede akademik unvana sahip kisiler hakem
olabilir.

MSUFBD’e hakem degerlendirme siireci, istenilmeyen nedenlerden dolayr bazen uzun siirebilmektedir. Normal
kosullarda editor tarafindan 6n degerlendirme asamasi bir hafta; hakem degerlendirme siireci de 8 hafta olarak
planlanmaktadir. Ancak hakemlerden zamaninda doniis olmamasi nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolay1 hakem degerlendirme siireci uzayabilmektedir.

MSUFBD’e makale gonderen yazar/yazarlar, Derginin s6z konusu hakem degerlendirme kosullarin1 ve siirecini
kabul etmis sayilirlar.

MSUFBD’de yayimlanmasina karar verilen (kabul edilen) ¢aligmalarin telif hakki, Mus Alparslan Universitesi’ne
devredilmis sayilir.
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Peer Review Process

The papers that are sent to MSUFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether
the work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not
comply with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be
corrected prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for
the assessment of the articles that are submitted to be published.

The articles that comply with the publication principles of MSUFBD are passed through plagiarism checking.
Journal of Social Sciences of Mus Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of
overlapping and similar text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a
manuscript to be considered for publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two
reviewers who are known for their studies in the relevant field. MSUFBD employs double-blind review system in
which the names of neither the reviewers nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer
reports are saved for five years. If one of the reviewers gives positive feedback while the other gives negative
feedback, the article is either sent to a third reviewer or Editorial Board examines the reviewer reports to make the
final decision.

The authors submitting papers to MSUFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and
the Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a
higher degree.

Assessment process of MSUFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

The author/authors submitting papers to MSUFBD is/are considered to have accepted the aforementioned reviewing
conditions and process of the journal.

The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MSUFBD s transferred to Mus
Alparslan University.
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Yayin ilkeleri

MSUFBD, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan, fen, temel alanlar ve miihendislik bilimleri alaninda 6zgiin ve
nitelikli caligmalari, bilimsel bir yaklagimla ele alarak fen bilimler alanlarindaki ¢aligmalarin niteliginin
ylikselmesine, yontem ve uygulamalarin gelismesine, kuram ve uygulama alanlarindaki g¢alismalar arasinda
iletisimin giiglenmesine ve fen bilimleri alanindaki literatiirin zenginlesmesine katki saglamak amaciyla
yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, ¢evre bilimi, saglik, eczacilik, miithendislik bilimleri vb. tiim fen
bilimlerine ait 6zgiin ve nitelikli bilimsel ¢alismalar1 destekleyerek bilim camiasinda iretilen bilgileri
akademisyenlerin ve kamuoyunun istifadesine sunmak amaciyla yeni ve 6zgilin ¢alismalara yer verilmektedir.

MSUFBD’e gonderilecek calisma, alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir yazi olmali ya da daha once
yayimlanmig ¢alismalar1 degerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate deger goriisler ortaya koyan inceleme olmalidir.

MSUFBD’e gonderilecek yazilar makale, geviri ve kitap tanitimi tiiriinde olmalidir. Dergimize gonderilen geviri
yazilar i¢in, makale sahibinin yayin izni ve orijinal metin gereklidir.

MSUFBD’e yayin dili Tiirkge ve Ingilizce’dir.

MSUFBD’e gonderilen caligmalar daha once hicbir yerde yayimlanmamis ve halihazirda yayimlanmak f{izere
sunulmamig olmalidir. Bilimsel bir toplantida sunulmus bildiriler, durum acik¢a belirtilmek sartiyla dergiye
gonderilebilir.

MSUFBD’e Kig/Aralik ve Yaz/Haziran sayisi olmak iizere yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e gonderilen yazilara telif hakki 6denmez. Yayimlanan makalelerin telif hakki Mus Alparslan
Universitesi Fen Bilimler Dergisi’ne aittir.

MSUFBD’de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.

MSUFBD’de yer alan yazilardaki goériis ve diisiinceler yazarlarinin kisisel goriisleri olup derginin ve bagli oldugu
kurumlarin gorislerini yansitmaz.

MSUFBD’e gonderilen galismalar, TUBITAK ULAKBIM’in DergiPark Sistemi (UDS) iizerinden elektronik
ortamda gonderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/msufbd da yer alan "Kullanict Sayfasi/Yeni Gonderi"
linkinden ulasilabilir. S6z konusu sisteme kayit yapilip makale gonderildikten sonra hakem siireciyle ilgili
gelismeler ve hakem degerlendirme raporlari yazarlar tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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Editorial Principles

MSUFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication
between theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

MSUFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

The works that are sent to MSUFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

The texts that are sent to MSUFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

Publication languages of MSUFBD are Turkish and English.

The works that are sent to MSUFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for
publication. The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is
clearly indicated.

MSUFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

No copyright payment is made for the papers that are sent to MSUFBD. The copyrights of the works that are
published in MSUFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

Scientific and legal liabilities of the articles published in MSUFBD belong to the authors.

All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MSUFBD are authors’ personal opinions
and do not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

The works that are sent to MSUFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/msufbd under the link “User Page/New
Submission”. After registering in the system and submitting the paper, the developments regarding the reviewing
process and reviewer reports can be followed by the authors.
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Yazisma Adresi / Address

Mus Alparslan Universitesi
MSUFBD Dergi Editorliigi

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
49250 - MUS/TURKIYE
Tel: 0436 249 49 49/ 3671 - Fax: 0 436 213 00 28
Web: http://dergipark.gov.tr/msufbd
e-mail: msufbd@alparslan.edu.tr
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