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Oz

Siirekli verilere ait caligmalarin birlestirilmesinde meta-analiz uygulanabilmesi i¢in ortalama ve standart sapmaya gerek
olmaktadir. Bu ¢aligmada, yayimlanan ¢aligmalarin medyan, aralik ve drneklem hacmi olarak verilmesi durumunda
ortalama ve standart sapmanin tahmin edilmesi i¢in gelistirilen doniisim yontemleri ele alinmistir. Uygulama olarak
erken evre meme kanserli hastalara en ¢ok uygulanan iki tedavi yonteminin tercihinde yas faktoriiniin etkisi
incelenmigtir. Ele alinan doniisiim yontemleri kullanilarak meta-analizine dahil edilen ¢aligma sayist 9'dan 17'ye
¢ikarilmig ve orneklem hacmi arttirilarak daha etkin meta-analizi elde edilmistir. Analiz sonucunda, yas faktoriiniin
tedavi yontemi tercihinde 6nemli olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Aralik, Erken Evre Meme Kanseri, Medyan, Meta-analizi, Orneklem Ortalamasi, Standart Sapma

Abstract

To perform meta-analysis of continuous data, meta-analyses need the mean and the standart deviation. In this paper,
the conversion methods that improved to estimate the mean and the standart deviation from published studies that
report median, range and sample size were discussed. The impact of age on preferring the most used surgery type for
early stage breast cancer patients was analyzed. Using the conversion methods, the number of studies included in the
meta-analysis was increased from 9 to 17 and the sample volume was increased to obtain more efficient meta-analysis.
As a result of the analysis, it was concluded that the age factor was not significant in the choice of treatment.

Keywords: Range, Early Stage Breast Cancer, Median, Meta-analysis, Sample mean, Standart deviation
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1. Giris

Meme kanseri, diinyada en yaygmn olan kanser
tirlerinden biridir. Kanser nedeniyle &liim
istatistiklerinde diinyada 5’inci, gelismis tilkelerde
Akciger kanserinden sonra 2’inci ve geligsmekte
olan f{ilkelerde 1’inci sirada yer almaktadir.
Evrelendirme meme kanserinin tanimlanmasi ve
doktorunun tedavi siirecine karar vermesinde
onemlidir. Genel olarak ilk adim cerrahi
uygulamadir. Erken evre meme kanserinde en
yaygin uygulanan cerrahi iki yontem; mastektomi
(M) ve meme Kkoruyucu cerrahidir (MKC).
Mastektomi, hastanin yasina bakilmaksizin tiim
tip ve evredeki meme kanseri i¢in bir tedavi
yontemidir (Halsted, 1898). Meme koruyucu
cerrahi, go0gsii mimkiin oldugunca saglam
birakarak kanseri ortadan kaldiran bir ameliyattir
(URL-1, 2017). Her ne kadar mastektomi 80
yildan fazla bir gecmisi olsa da hastanin hayat
kalitesi ve psiko-sosyal etkiler bakimindan son
yillarda meme koruyucu cerrahi uzmanlar
tarafindan tercih edilmektedir.

Erken evre meme kanserli hastalar icin yapilan
sagkalim c¢alismalarinda iki cerrahi yontem
bakimindan sagkalma siiresi farklilik olmadigi
saptanmustir (Horiguchi vd., 2002; Litiére vd.,
2012; Nesvold vd., 2008; Yang vd. 2008).

Bir konu ile ilgili aragtirma yapilirken, literatiirde
yer alan bircok ¢aligma arastirmacilar tarafindan
incelenmektedir. Bu calismalardan elde edilen
bilgilerin nasil derlenecegi ve yorumlanacagi
birgok bilim dalinda en 6nemli ve en temel
sorundur. S6zel olarak derleme, yontemlerden biri
olsa da ele alinan ¢aligmalarin farkli kosul ve
kriter tasimasit giivenirlilik ve gercekliliginin
yitirmesine neden olmakta bu nedenle etkili bir
yontem  olmamaktadir. Bu durum, bilim
insanlarim1 farkli ¢aligmalardan edinilen bilgileri
etkili bir sekilde derleyen yontemi aragtirmaya
yonlendirmistir. Meta-analizi, karsilagtirilabilir
olan farkli bagimsiz caligmalarin etkin bigimde
birlestirilmesini ve Ozetlenmesini saglamaktadir.
Meta-analizi ilk olarak Karl Pearson (1904)
tarafindan tifo calismalarinin birlestirilmesinde
kullanilmigtir.  Smith  ve  Glass  (1977),
psikoterapinin etkinliginin ortaya konulmasi icin
400 c¢alisma sentezlemiglerdir. Rosenthal (1994)
materyal  algilamada  deneyimsel  etkileri
incelemek i¢in 345 caligmay1 incelemistir. Gully
vd. (2002) ekip etkinliginin ve ekip potansiyelinin
performans ile pozitif yonde iligkili olup
olmadigimi belirlemek igin yapilan 67 caligsmay1
incelemislerdir. Judge vd. (2004) liderlik
nitelikleri ile zeka arasindaki iligkiyi ortaya

176

cikarmak i¢in 96 c¢alismaya meta-analizi
uygulamislardir. Meta-analizi ozellikle
1980'lerden sonra bilim insanlar1 tarafindan
gelistirilerek  istatistiksel bir teknik haline
getirilmistir (Cooper, 1998; Cooper ve Hedges,
1994; Hedges ve Olkin, 1985; Light ve Pillemer,
1984). Meta-analizi terimi ilk defa 1976'da Glass

tarafindan dile getirilmistir.

Stirekli verilerin 6zetlenmesinde yaygin olarak
kullanilan  ortalama ve  standart sapma
istatistiklerine meta-analizinde gereksinim vardir.
Son yillarda 6zellikle klinik ¢aligmalarda stirekli
veriler i¢in ortalama ve/veya standart sapmanin
raporlanmadigi  calismalar da 6n  plana
cikmaktadir. Bu caligmalarda medyan ve/veya
aralik degerleri raporlanmaktadir (Nesvold vd.,
2008; Holmberg vd., 1989; Voogd vd., 1996;
Onitilo vd., 2015; Smith vd., 2016; Gumus vd.,
2010; Lee vd., 1997; Fentiman 2000).

Bu c¢alismada, medyan ve aralik seklinde
raporlanan ¢aligmalardan, siirekli verilerin meta-
analizi uygulanmasinda gerekli olan ortalama ve
standart sapmanin elde edilmesinde gelistirilen
yontemlerin kullanilmasi1 ve bdylece daha cok
caligmadan bilgi derlenmesi amaclanmistir. Bu
amagla, erken evre meme kanserli hastalara en
cok uygulanan iki tedavi yontemi tercihinde yas
etkisi incelenmistir.

2. Gere¢ ve Yontem

Meta-analizi, belirli bir konuda ve birbirinden
bagimsiz yapilan birgok caligmadan elde edilen
sonuclarin  birlestirilmesini  saglayan  bir
istatistiksel analiz yontemidir (Borenstein vd.,
2009). Meta-analizi, ¢alismalarin galigsmasi olarak
ele alindigindan yapilan calisma ile ilgili biitiin
yaymlarin belirlenmesi énemlidir.

Meta-analizi, teorik ¢alismalardan ¢ok deneysel
caligmalarin birlestirilmesinde uygulanabilmek-
tedir. Raporlanan Ozet istatistiine gore meta-
analiz yontemi farklilik gostermektedir.

Meta-analizinin amaci; Ornek  biyiikliigiini
arttirmak, bagimsiz ¢alisma sonuglarinin ¢elismesi
durumunda belirsizlik hakkinda karar vermek ve
etki biiylikligi tahmininde bulunmak olarak
ozetlenebilir (Sacks vd., 1987).

Etki biiytikligii meta-analizinin temel birimdir ve
ilgilenilen iligkinin yonii ve biyiikliigli temsil
etmektedir. Orneklem genisliginden bagimsizdr.
Calismalardaki sonuglart standartlagtirarak
dogrudan karsilastirma olanagi saglamaktadir.
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Standartlagtirilmis ortalama farki, korelasyon
katsayis1 ve odds orani farkli tiirdeki etki
bliylikliigi ornekleridir (Borenstein vd., 2009;
Littel vd., 2008). Calisma amaci, diizeni ve veri
tiriine gore etki bilylikligliniin hesaplanmasi
farklilik gostermektedir. Eger veriler nominal ise
Ikili; veriler siirekli ise ortalama ve verilerin iliski
belirtmesi durumunda korelasyon katsayisi etki
biiylikliigli olarak kullanilmaktadir (Cohen vd.,
2007). Doniigtirme formiilleri kullanarak etki
biiyiikliikleri arasinda gegis yapilabilmektedir
(Borenstein vd., 2009).

Sabit ve rasgele etkili modeller meta-analizinde
kullanilan iki ana modeldir. Model seciminde
calismanin karakteristik yapist ve hata kaynagi
onemlidir. Caligmalar yayimlanmis literatiirden
elde edildigi zaman rasgele etkili modelin
kullanilmas1 daha uygundur. Sabit etkili modelde,
etki biiylikligiiniin her bir g¢aligma i¢in aym
oldugu ve caligma sonuglar1 arasindaki varyansin
birbiriyle  iligskili ~ verilerden = kaynaklandigi
varsayillmaktadir. Rasgele etkili modelde, etki

dagilimlarinin  ortalamasini tahmin eder ve
caligmalarin  kendi iglerindeki varyansi ile
caligmalar arast1 varyansi dikkate alarak

degerlendirme yapar (Borenstein vd., 2009).

Meta-analizinde sonuglarin gorsel olarak daha iyi
anlagilmasin1 saglayan grafiklerden biri forest
grafigidir. Bu grafikte her ¢aligmanin etki
biyiikligi, %95 veya %99 giiven araliklari,
agirliklar  ve  birlestirilmis  etki  biyiikligii
gosterilmektedir. Bu grafik, her c¢alismanin
tahminleri arasindaki degiskenlik hakkinda bilgi
verir (Sutton vd., 2000).

Birbirinden  farkli  g¢alismalarin  bir araya
getirilmesi nedeniyle meta-analizinde yanlilik
olabilmektedir. Yayin yanliligimin test

edilmesinde her caligmanin etki bilyiikligiiniin
standart sapmasina karsi ¢izilmesiyle elde edilen
Begg ve Mazumdar’in (1994) funnel grafiginin
yani sira; Egger vd. (1997) lineer regresyona
dayanan test istatistiginden, sikligin ¢ok kiigiik
deger aldig1 veya tiim calismalarin ayni 6rneklem
bliylikliigline sahip olmasi1 halinde Harbord vd.
(2006) test istatistiginden ya da varyans ve etki
biiyiikliigliniin korelasyonuna dayanan Begg ve
Mazumdar’in (1994) test istatistiginden yarar-
lanilabilir.

2.1. Siirekli Veriler icin Etki Biiyiikliigii
Deney ve kontrol ¢aligmalari ortalama ve standart

sapma olarak raporlandiginda, genel olarak
standartlastirilmamis ortalama farki, standart-
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lastirilmis ortalama farki veya tepki orani etki
blylikliigli hesaplamasi igin tercih edilmektedir
(Borenstein vd., 2009).

Calismalar aynm1 oOlcek kullandigi zaman meta-
analizi i¢in standartlastirilmamis ortalama farkinm
kullanilabilir. En 6nemli avantaji yaygin olarak
kullanimidir.  Bagimsiz  gruplar i¢in  etki
blyiikliigli ve etki biiylikliigline ait varyans
asagidaki gibi elde edilmektedir.

D=X—-X, (1)
_st, s
Vp=2 42 2

Burada X;,X,, SZ ve S% sirastyla 1’inci ve 2’inci
bagimsiz gruptan elde edilen 6rneklem ortalama
ve varyans degerleridir. Farkli calismalarda
sonuglara ulagmak i¢in farkli Olgli araglar
kullaniliyorsa (farkli psikolojik veya egitim
testleri) standartlastirilmig ortalama kullanilmasi
daha uygun olmaktadir. Bagimsiz gruplar igin etki
bliyiikliigli ve etki biiylikliigline ait varyans
asagidaki gibi elde edilmektedir.

Xi-X;

d= 3
Sgrup ici ( )
_(n-1)SE+(n,—1)S7
Sgrup ici — \/ . n1-1|—n2—2 : (4)
v, = ny+n, d? ©)
a~ nin; 2(n1+ny)

Esitlik (5)’in saginda yer alan ilk terim, ortalama
farkin tahminindeki belirsizligi, ikinci terim ise
Sgrupici’in  tahminindeki  belirsizligi  ifade
etmektedir. Esitlik (2)’de sadece ortalama farkin
tahminindeki belirsizlik ifade edilmektedir. Kiigiik
orneklemlerde  etki  biiyiikliigi ~ degerinin
gerekenden fazla gosterilme egilimi, d'nin kiigiikte
olsa yanliligina sebep olur. Yansiz tahmin igin
diizeltme terimi kullanilir. Diizeltilmis tahmine
Hedges g olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki
gibi hesaplanmaktadir;

3

J=1-a (6)
g=J]xd (7
Vg =% xVy (8)

Burada sd ile gosterilen simge Sg;p ic; NI tahmin

etmek icin kullanilan serbestlik derecesidir
(Borenstein vd., 2009).
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Tepki oran1 (R), sonucu fiziksel bir 0&lgekle

(uzunluk, hacim ya da kitle) Olgiilen ve sifir

olmasi beklenmeyen c¢aligmalarda ve siklikla

ekoloji alaninda kullanilmaktadir.
Y

R ==
X3

C)

(10)

— ¢2 1 1
VlnR - SBirlestirilmis(nl(gl)z nz(gz)z)

2.2. Ortalama ve Standart Sapmanin Medyan ve
Aralik Yardimiyla Elde Edilmesi

Yukarida da bahsedildigi gibi siirekli veriler igin
meta-analizi uygulanirken ortalama ve standart
sapma degerlerine gereksinim bulunmaktadir.
Ancak oOzellikle klinik ¢aligmalarin  ¢ogunda

a=x1<x, <+ <

Burada M inci deger medyandir, M = nTH (n tek

say1 olarak varsayilmaktadir), M, n/2 ve
(n/2)+1’inci  degerin ortalamasi olarak elde
edilmektedir (n ¢ift say1 olarak varsayilmaktadir).

Matematiksel islemler sonucunda farkli 6rneklem
hacimleri i¢in ortalama ve standart sapma degeri
hesaplanmasi i¢in Onerilen formiiller Tablo 1’de
Ozetlenmistir.

Hozo vd. (2005), arastirmacilarin medyan ve
aralik  olarak raporlanan ¢aligmalar igin
onerdikleri  formiiller ~yardimiyla kolaylikla
ortalama ve standart sapma degerlerinin elde
edilmesi icin
http://www.iun.edu/~mathiho/medmath/Estimatin
g.xIs Excel dosyasi linki hazirlamiglardir.

Wan vd. (2014), Hozo vd. (2005) tarafindan
Onerilen standart sapma formiillerinde 6rneklem
hacmi bilgisinin dahil edilmemesinden dolay1
ciddi kisitlamalar oldugu diisiincesinden yola
cikarak yeni bir tahmin edici Onermislerdir.
Ayrica ortalama ve standart sapma tahminlerini
kartillerin (g¢eyreklikler) verilmesi durumu igin de
Onermislerdir.

Temel olarak Wan vd. (2014) standart normal
dagilim N(0,1) yaklasimindan faydalanarak
orneklem  degerlerini  standartlastirmiglardir.
Z4i, -, Zy. Standartlastirilmis  degerlerin = sira
istatistikleri  Zyy < - <Zy) olarak elde
edilmistir. {=1,..,n i¢cin X;=u+oZ; ve
X(l) =u+ O'Z(l') dir. Buradan a = u+ O'Z(l) ve

o € Xpoq < Xp
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medyan, aralik ve orneklem hacmi
raporlanmaktadir. Bu durumda ortalama ve
standart sapmanin elde edilmesi i¢cin Hozo vd.
(2005) tarafindan ortaya konulan ve Wan vd.
(2014) tarafindan gelistirilen yontem verilmistir.

Hozo vd. (2005) ¢aligmalarda;

m= medyan

a= En kii¢iik deger (minumum)
b= En biiyiik deger (maksimum)
n= Orneklem hacmi

verilmesi  durumunda  dagilim  varsayim
olmaksizin ortalama ve standart sapmanin elde
edilmesi icin bir formiil ortaya koymuslardir.
Bunun i¢in Oncelikle orneklem degerlerini
kiiciikten biiylige siralamustir.

=b (12)

b=pu+0Zgy olarak bulunur. E(Zw) =
—E(Z()) oldugundan E(b — a) = 20E(Zy,)) dir.
Bu nedenle standart sapma tahmini i¢in asagidaki
formiil elde edilir.

b—a

S~ tm=2Eay)

(12)
Zmn'nin beklenen degeri igin Bloom (1958)'un

sirali istatistigin beklenen degeri icin Onerdigi
yaklagim kullanilarak;

r-a
n-2oa+1

E(Zy) ~ &7 ( ).r=1.,n (13)
Burada @7 1(z), ®(z)'nin standart normal
kiimiilatif dagilimin ters fonksiyonudur. Standart
normal dagilimin z inci yilizdeligin iist degeridir.
Bloom (1958), orneklem hacmi (n) biiyiidiikce
a'mnda arttigm  gézlemlemistir. Uygulamada
kolaylik olmasi i¢in @ = 0.375 olarak ele almustir.
Boylece standart sapma degeri;

. b—a

~ n—0.375)
2P (n+0.25

(14)

olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada, Erken evre meme kanserli hastalara
en ¢ok uygulanan iki tedavi yontemi tercihinde
yas etkisi incelenmis. Ele alinan c¢aligmalarda
yasin ortalama ve varyansin raporlandigi
caligmalarin yan1 sira medyan ve aralik olarak
raporlandig1 caligmalarda ele alinarak calisma
sayisi arttirtlmistir.
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Tablo 1. Orneklem hacimlerine gre ortalama ve standart sapma hesaplama formiilleri

Orneklem hacmi

Ortalama Tahmini

Standart Sapma Tahmini

n<15 a+2m+b
4
15<n <25 a+2m+b»b
4
25<n<70 Medyan
n>70 Medyan

1 (a—2m+b)2+(b . 12
—a
V12 4
Aralik /4
Aralik /4
Aralik/6

3. Bulgular

Bu ¢alismada, Erken evre meme kanserli hastalara
en ¢ok uygulanan iki tedavi yontemi (M ve MKC)
tercihinde yas faktorii etkisi incelenmistir. Bu
amagla  stirekli  veriler i¢in  meta-analizi
uygulanmigtir.  Medyan ve aralik olarak
raporlanan ¢alismalarin da analize dahil edilmesi
icin Hozo vd. (2005) ve Wan vd. (2014)
tarafindan  gelistirilen ve yukarida verilen
ortalama ve standart sapma formiilleri kullanil-
mistir. Boylece analize dahil edilen ¢aligma sayisi
9'dan 17'ye ¢ikmistir. Analiz i¢in R programinin
"meta" paketinde yer alan "metacont™ fonksiyonu
ve medyan/aralik olarak raporlanan ¢alismalardan
ortalama/standart sapma elde etmek igin
"gnorm(z)" fonksiyonu kullanilmustir.

Genel cerrah ve Onkoloji uzmanlarindan edinilen
bilgiler dogrultusunda (URL 2 ve 3, 2017) mayis
2017'de Cochrane Controlled Trials Register
Databases, MEDLINE and EMBASE veri
tabanlarinda ‘early stage breast cancer’, ‘early
stage breast carcinoma’,‘mastectomy’, ‘modified
radical mastectomy’, ‘radical mastectomy’,
‘breast conserving therapy’, ‘breast conservation’,
‘breast-sparing surgery’ anahtar kelimeleri ile
yapilan taramada toplam 2135 c¢alismaya
ulagilmustir.

Meta-analizine alinma kriteri; ¢alismalarin Tiirkge
ya da Ingilizce yayimlanmis olmasi ve her bir
tedavi tiird igin yas ortalama/standart sapma ya da
medyan/aralik  bilgilerinin ~ verilmesi  olarak
belirlenmistir. Dislanma kriteri; farkli dilde
yaymnlanan ve evresi belirlenmeyen ¢aligmalar
olarak belirlenmistir.

Yukarida belirtilen alinma kriterlerine gore 2135
yayinlanmis ¢alismadan 17 tanesi meta-analizine
dahil edilmistir. Analize dahil edilen ¢alismalar ve
her bir ¢alismadaki denek sayis1 ile yas bilgisinin
raporlanma tiirii Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'den de goriildiigii gibi yas bilgisi, 9
caligmada ortalama/standart sapma seklinde ve 8
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calisma ortalama veya medyan/standart sapma
veya aralik seklinde raporlanmustir.

Tablo 2. Meta-analizine dahil edilen ¢alismalara
ait denek sayis1 ve yas bilgisinin raporlanma tiirii

Denek  Yas'in raporlanma

No Calisma sayisi tiirii

1 Nesvold vd. (2008) 263 Medyan/Aralik
Ortalama/Standart

2 Colak vd. (2008) 273 Sapma

3 Selcuk vd. (2005) 42 Ortalama/Standart
Sapma

4 Holmberg vd. (1989) 99 Ortalama/Aralik

5 Parviz vd. (2003) o928  Ortalama/Standart
Sapma

6 Nold vd. (2000) 82 (S)rtalama/Standart

apma

7 Kelemen Illvd. (2001) 7815 ~ Ortalama/Standart
Sapma

8 Chen vd. (2015) 219 Ortalama/Standart
Sapma

9 Voogd vd. (1996) 921 Ortalama/Aralik

10  Onitilo vd. (2015) 5335  Medyan/Aralik

11 Acil vd. (2014) 100  Oralama/Standart
Sapma

12 Smith vd. (2016) 337 Medyan/Aralik

13 Gumus vd. (2010) 100  Medyan/Aralik

14 Veronesivd (2002) 701 Oralama/Standart
Sapma

15  Mullenixvd. (2004) 204  Ortalama/Standart
Sapma

16  Fentiman (2000) 629 Ortalam/Aralik

17 Leevd. (1997) 187 Medyan/Aralik

Meta-analizinde ele alman caligmalarin

yayimlanmig literatiirden derlenmesinden dolay1
rasgele etkili modelin kullanilmasi daha uygun
gorilmistir. Etki blytkligl olarak standart-
lastirilmig ortalama farki secilmistir. Meta-analizi
oncelikle ortalama/standart sapma olarak verilen 9
calismaya uygulanmistir.
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9 calismaya ait Orneklem hacmi 10364 diir.

Agirliklarin ~ hesaplanmasinda  ters  varyans

yontemi, caligmalar  arasindaki  varyansin
M

Study Total Mean SD Total Mean

185 52.00 12.00
25 5090 990
312 55.00 12.30
39 68.80 11.10
5537 56.80 12.50
112 4172 350
50 51.32 923
349 51.00 1010
57 59.80 14.00

Colak vd. (2008)
Selcuk vd. (2005)
Parviz vd. (2003)
Nold vd_ (2000)
Kelemen lllvd. (2001)
Chen vd. (2015)
Acilvd. (2014)
Vernasi wd {2002)
Mullenix vd. (2004)
Random effects mocdel 6666 3698
Heterogeneity: |~ = 66%, t° = 0.0161, p < 0.01

MKC
SD

88 50.00 11.00
17 5160 14.00
616 56.60 12.50
43 59.60 1060
2278 5560 1310
107 4212 360
50 5234 936
352 50.00 10.40
147 58.10 12.20

hesaplanmasinda ise (t2), DerSimonian-Laird
yontemi kullanilmigtir. Meta-analiz sonucu Sekil
1'de verilen Forest grafiginde verilmistir.

Standardised mean

difference SMD 99%-Cl Weight

0.17 [-0.16;0.50] 10.9%

006 [087.075] 31%

— 013 [[0.31,005] 17.2%

084 [025:144] 52%

: 0.09 [0.03,016] 21.5%

— 0.1 [-0.46;024] 10.4%

— 011 [[062;041] 6.4%

T 010 [-010;029] 165%

747 013 [[0.27,0.54] 89%

: 0.07 [-0.09; 0.22] 100.0%
1t 1 1
1058 0 05 01

Sekil 1. 9 calisma i¢in Meta-analiz sonucunda elde edilen Forest grafigi

En ¢ok uygulanan iki tedavi yontemi (M ve MKC)
tercihinde yas faktorii etkisi olup olmadigin
incelemek amaciyla %99 giivenlilikte uygulanan
meta-analizinde, Sekil 1°deki Forest grafiginde ilk
siitun, meta-analizinde ele alinan c¢alismalarin
kiinye bilgisini icermektedir. Ikinci ve {igiincii
stitunlar sirasiyla (M) ve (MKC) yontemlerine ait
orneklem hacmi, ortalama ve standart sapma
bilgileri verilmistir. D&rdiincli siitunda analiz
sonucu verilmektedir. Her bir ¢alisma i¢in ¢izilen
kutularin biiyiikligii dogrudan ilgili ¢alismanin
meta-analizindeki agirlig ile  iliskilidir.
Kutulardan gecen cizgiler ise giiven araligim
gostermektedir. Dar giiven aralign  kesinligi
gostermektedir. Besinci siitiin, etki biiylikliigi ve
giiven araligimi gostermektedir. Son siitun ise her
bir calismanin agirhigint  yiizdelik  olarak
gostermektedir. Agirliklandirmanin 3.1 ile 21.5
arasinda degistigi goriilmektedir. Genel etki
biiyiikliigii lizerinde her bir ¢caligmanin agirligi ya
da etkisi, drneklem hacmi ve giiven araliginin
ifade ettigi kesinlik belirlenmektedir. Grafikte
elmas  bigimi, genel etki biylkligini
gostermektedir. Elmasin genisligi genel giiven
araligina bagli olarak degismektedir. Genel etki
biytikligii 0.07 ve giiven arahig (-0.09;0.22)
olarak elde edilmistir. Yas ic¢in iki yontem
arasindaki standartlagtirilmis ortalamalar farki
oldukca  kiigiiktiir,  Onemliliginin  testinde
p=0.259>0.01 bulunmus ayrica giliven araligi
sifir't icermistir. Bu da yas faktorii etkisinin
onemli olmadigim gosterir. Grafigin en sonunda
ise, en giivenilir Heterojenlik test istatistigi olan
(I?) verilmistir. Buna gore p<0.01 oldugundan
Heterojenlik 6nemlidir.

Ortalama veya Medyan/aralik seklinde raporlanan
8 calismanin da meta-analizine dahil edilebilmesi
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icin, medyan degerinden ortalama ve aralik
degerinden  standart  sapma  degerlerinin
tahmininde Hozo vd. (2005) ve Wan vd. (2014)
yontemlerinden faydalanilmistir. 17 ¢aligmaya ait

orneklem hacmi 18235’¢ yiikselmistir.
Agirliklarin - hesaplanmasinda  ters  varyans
yontemi,  calismalar  arasindaki  varyansin

hesaplanmasinda ise (r2), DerSimonian-Laird
yontemi kullanilmistir. Meta-analiz sonucu Sekil
2'de verilen Forest grafiginde verilmistir. Sekil 2
(a)’da Hozo vd. (2005) ve (b)’de Wan vd. (2014)
yontemlerinden elde edilen ortalama ve standart
sapma degerlerinin meta-analiz sonucunun Forest
grafikleri verilmistir.

Sekil 2 (a) ve (b)’de agirliklandirmanin sirasiyla
4.8 ile 6.3 ve 4.9 ile 6.3 arasinda degistigi
goriilmektedir. Genel etki biiyiikliigii lizerinde her
bir calismanin agirhgr ya da etkisi, 6rneklem
hacmi ve giiven araliginin ifade ettigi kesinlik
belirlenmektedir. Genel etki biiyiikliigii sirasiyla
0.13 ve 0.10 ile giiven araliklar1 (-0.23;0.48) ve
0.10 (-0.29; 0.49) olarak elde edilmistir. Yas i¢in
iki  yontem  arasindaki  standartlagtirilmig
ortalamalar farki oldukc¢a kiigiiktiir, Onemlilik
testleri sirastyla p=0.356>0.01 ve p=0.505>0.01
bulunmus ayrica giiven araliklart sifir'n igermistir.
Bu da yas faktorii etkisinin 6nemli olmadigin
gosterir.  Buna gore p<0.01 oldugundan
Heterojenlik 6nemlidir.

17 c¢alisma i¢in yaymn yanlhihigmin testinde
Egger’m lineer regresyona dayanan  test
istatistiginden s- Hozo vd. (2005) ve Wan vd.
(2014) yontemi icin sirasiyla (p=0.204 >0.01) ve
(p=0.228>0.01) elde edilmistir. Bu nedenle yayin
yanliliginin olmadigi sdylenebilmektedir.
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m
Study Total Mean SD Total Mean
Colak vd. (2008) 1200 88 50.00
Selcuk vd. (2005) 990 17 5160
Parviz vd. (2003) .00 12,30 616 56.60
Nold vd. (2000) .80 11.10 43 5960
Kelemen Il vd. (2001) 5537 56.80 12.50 2278 55.60
Chenvd. (2015) 112 4172 350 107 4212
Acilvd. (2014) 50 5132 923 50 5234
Vernosi vd. (2002) 349 51.00 10.10 352 50.00
Mullenix vd. (2004) 57 59.80 14.00 147 5810
Nesvold vd. (2008) 186 5500 667 77 55.00
Holmberg vd. (1989) 62 58.70 925 37 5850
Voogd vd. (1996) 457 58.30 1017 464 51.60
Onitilo vd. (2015) 1995 60.00 4.00 3340 63.00
Smith vd. (2016) 192 75.00 500 145 76.00
Gumus vd. (2010) 78 4900 600 22 4000
Fentiman (2000) 324 56.00 10.83 305 58.00
Lee vd. (1997) 111 47.00 933 76 43.00
Random effects model 10071 8164
Heterogeneity: 1~ = 98%, t° = 0.299, p < 0.01
(@)

M
Study Total Mean SD Total Mean
Colak vd. (2008) 185 5200 1200 88 50.00
Selcuk vd. (2005) 25 5090 990 17 5160
Parviz vd. (2003) 312 5500 12.30 616 56.60
Nold vd. (2000) 39 68.80 11.10 43 59.60
Kelemen Il vd. (2001) 5537 56.80 12.50 2278 55.60
Chenvd. (2015) 112 4172 350 107 4212
Acilvd. (2014) 50 5132 923 50 5234
Vernosi vd. (2002) 349 51.00 10.10 352 50.00
Mullenix vd. (2004) 57 59.80 14.00 147 58.10
Nesvold vd. (2008) 186 55.00 7.38 77 55.00
Holmberg vd. (1989) 62 5870 796 37 58.50
Voogd vd. (1996) 457 5830 10.18 464 5160
Onitilo vd. (2015) 1995 60.00 3.51 3340 63.00
Smith vd. (2016) 192 7500 552 145 76.00
Gumus vd. (2010) 78 4900 748 22 40.00
Fentiman (2000) 324 56.00 11.25 305 58.00
Lee vd. (1997) 111 47.00 11.05 76 43.00
Random effects model 10071 8164

Heterogeneity: /< = 99%. t° = 0.3853, p < 0.01

(b)

MKC
sD

11.00
14.00
12.50
1060
13.10
3.60
9.36
10.40
1220
6.83
8.50
9.67
333
4.00
417
883
533

Standardised mean

difference SMD 99%-Cl Weight
017
-0.06
013
0.84
0.08
-0.11
-0.11
0.10
013
0.00
0.02
0.67
-0.83
-0.22
1.58
-0.20
0.50
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59%
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6.3%
6.3%
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51%
6.2%
5.9%

0.13 [-0.23; 0.48] 100.0%

Standardised mean

difference SMD 99%-Cl Weight
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0.09
011

0.16; 0.50]
0.87; 0.75]
0.31; 0.09]
0.25; 1.44]
0.03; 0.16]
0.46; 0.24]
011 [[062; 0.41]
010 [-0.10; 0.29]

[ 6.0%
[
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[
[
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[
[
013 [027; 0.54]
[
[-
[
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[-
[
[
[

49%
6.2%
5.5%
6.3%
6.0%
57%
6.2%
59%
6.0%
5.6%
6.2%
6.3%
6.1%
53%
6.2%
59%

0.00 [-0.35; 0.35]
0.02 [-0.51; 0.56]
067 [050; 0.85]
-097 [-1.05;-0.89]
-019 [-0.48; 0.09]
1.22 [0.56; 1.89]
-0.19 [-0.40; 0.01]
042 [003; 0.81]

__ mm

0.10 [-0.29; 0.49] 100.0%

Sekil 2. 17 ¢alisma igin Meta-analiz sonucunda elde edilen Forest grafigi. (a) Hozo, (b)

Wan yontemi

Erken evre meme kanserli hastalara en ¢ok
uygulanan iki tedavi yontemi (M ve MKC)
tercihinde yas faktorii etkisi incelenmesi amaciyla
stirekli  veriler igin uygulanan meta-analizi
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’ten ortalama/standart sapma bilgileri
raporlanan 9 calisma ele alindiginda o6rneklem
hacminin 10364 oldugu, Hozo vd. (2005) ve Wan
vd. (2014) yontemlerinin kullanilmasiyla 8
caligmanin daha eklendigi ve 6rneklem hacminin
18235 oldugu goriilmiistiir.

4. Sonuglar

Siirekli veriler igin meta-analizi uygulanirken,
analize alinan calismalarda o6rneklem biiyiikligi,
ortalama ve standart sapma  bilgilerinin
raporlanmis olmasi gerekmektedir. Ele alinan
calismalarm ~ Medyan ve  aralik  olarak
raporlanmasi durumunda bu calismalar goz ardi
edilmekte ve mete-analizinin etkinligi
azalmaktaydi. Hozo vd. (2005) tarafindan elde

181

edilen ve Wan vd. (2014) tarafindan gelistirilen
gecis formiilleri yardimiyla bu sorun asilmustir.

Bu ¢alismada oncelikle, siirekli veriler igin meta-
analizi ve Hozo vd. (2005) ile Wan vd. (2014)
yonteminden bahsedilmistir. Daha sonra, erken
evre meme kanserli hastalarin tedavisinde en ¢ok
kullanilan iki cerrahi yontem; mastektomi (M) ve
meme koruyucu cerrahi (MKC)nin tercih
edilmesinde yas faktoriiniin 6nemli olup olmadigi
meta-analizi ile incelenmistir. Belirlenen alinma
kriterlerine gore 17 caligma meta-analizine dahil
edilmistir. 9 c¢alisma ortalama/standart sapma
seklinde, 8 calisma ise medyan/aralik seklinde
raporlanmigtir. Medyan/aralik seklinde raporlanan
8 calisma sonuglarmin doniisiimii i¢cin Hozo vd.
(2005) ve Wan vd. (2014) formiillerinden
yararlanilmistir. Her iki yontem i¢in meta-analiz
sonuglarina ait Forest grafikleri verilmistir.

9 c¢aligmaya ait Orneklem hacmi 10364 iken
doniisiim formiilleri yardimiyla 8 calisma daha ele
alinmis ve 6rneklem hacmi 18235’e yiikselmistir.
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Tablo 3. Uygulanan yontemlere gére analiz sonuglari

Yontem Dahil Edilen Siklik Tahmini  Alt stmir  Ust Smir  Orneklem hacmi
Calisma Sayisi

Klasik 9 0.07 -0.09 0.22 10364

Hozo vd. (2005) 17 0.13 -0.23 0.48 18235

Wan vd. (2014) 17 0.10 -0.29 0.49 18235

17 calisma igin etki biiyiikliigiine ait en dar giiven
araligt Hozo vd. (2005) yonteminden elde
edilmistir. Meta-analizi sonucunda yas faktoriiniin
tedavi yontemi tercihinde Onemli olmadig
onemlilik testleri (p>0.01) ve giliven araliginin
sifir't igermesinden saptanmustir.

Doniistim formiilii kullanilarak ¢aligma sayisi
9'dan 17'ye c¢ikarilmis ve Orneklem hacmi
arttirilarak daha etkin meta-analizi elde edilmistir.
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Oz

Amilaz enzimi, amilolitik aktiviteden sorumlu bir enzimdir ve bu aktiviteyi nisastay1 glukoza pargalayarak
gergeklestirmektedir. Amilazlarin, birgok endiistride yogun olarak kullanilmasindan dolayr bu c¢alismada, Karadeniz
deniz sediment Orneginden izole edilen iki aktinomiset susunun amilaz enzimi iiretme kapasiteleri ve iretilen
enzimlerin optimum aktivite kosullar1 ile pH ve sicaklik stabiliteleri aragtirilmistir. Bu kapsamda, enzim ekstrelerinin
maksimum aktivite gosterdikleri pH ve sicaklik degerleri saptanmis ve en yiiksek aktivite kosullarinin pH 7.0 ile 37°C
oldugu bulunmustur. Bunlarin yani sira, her iki organizma tarafindan iiretilen amilaz enzimlerinin, pH 2-10 ve 20-70°C
degerleri arasinda genis bir stabiliteye sahip olduklari ortaya c¢ikarilmigtir. Elde edilen bulgular 1siginda, bu
organizmalarin endiistriyel kullanimlar igin birer potansiyele sahip olduklari disiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Amilolitik aktivite, Stabilite, Streptomycetes

Abstract

Amylase is an enzyme responsible for amilolytic activity and this activity is accomplished by digesting starch to
glucose. Due to the intensive use of amylases in numerous industries, in the present research, we determined the
amylase enzyme production capacities of two actinomycetes strains isolated from marine sediments of Black Sea and
the optimum activity conditions, and pH and temperature stabilities of the enzymes produced were investigated. In this
context, maximal pH and temperature values of enzymes extracts were determined and the highest activity conditions
were found to be pH 7.0 and 37°C. Also, amylase enzymes produced by both organisms were found to have wide range
stability between pH 2-10 and 20-70°C. In the light of these findings, it is though that these organisms have potential
for industrial usage.
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1. Giris

Son yillarda, organik sentez, klinik analiz,
farmasotikler, deterjanlar ve gida iiretimi gibi
cesitli  alanlardaki  uygulamalarindan  6tiirii
hidrolitik enzimlere karst yogun bir ilgi
bulunmaktadir. Enzimler, c¢esitli endiistriyel
sireglerde kullanilan kimyasallara giiclii  bir
alternatif teskil etmektedir. Enzimlerin reaksiyon
spesifitesi, minimum yan {irin olusumunu
saglamakta ve bu nedenle enzim uygulamalari,
cevre saghigt icin minimal diizeyde risk
olusturmaktadir (Bisht vd., 2013).

Amilazlar, kompleks polisakkaritlerin a-1,4-
glukosidal baglarin1 koparan nisasta parcalayici
enzimlerdir (Pandey vd., 2000; Reddy vd., 2003)
ve gida, fermentasyon, tekstil, kagit, deterjan ile
farmasotik endiistrilerinde potansiyel
uygulamalara sahiptirler (Tonkova, 2006; Souza
ve Magalhaes, 2010; Yal¢in ve Corbaci, 2013).

Gilinlimiizde, Diinya’daki enzim iretiminin
yaklagik olarak %30’unu bu enzim gurubu
olusturmaktadir (Vander vd., 2002).

Mikroorganizmalarda, alfa-amilaz ve glukoamilaz
olarak isimlendirilen iki amilaz siifi bulunmakta
ve amilazlarim hem sabit hem de c¢alkalamali
kosullar altinda kati (Ramachandran vd., 2004) ve
sivi ortamlarda (Francis vd., 2003) mikrobiyal
uretimleri konusunda kayda deger bilgiler
bulunmaktadir. Mikrobiyal amilazlar, kimyasal
hidrolize kars1 bir alternatif olusturmaktadirlar ve
enzim Uretimi konusundaki diisiik verim her
zaman amilazlarin ticari {iretiminde sorun teskil
etmektedir.

Mikroorganizmalar, kisa siirede yiiksek verim ile
iretim yapma ve termostabilite gibi ¢esitli
teknolojik avantajlarindan dolayr endiistriyel
enzim ihtiyacim1 karsilamak i¢in basvurulan ilk
kaynaklardan bir tanesidir (Godfrey ve West,

1996). Endistriyel olarak amilaz  enzimi,
bakteriler ve funguslar tarafindan yogun bir
sekilde  Ttretilmektedir;  Aspergillus  niger,

Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis,  Micrococcus  halobius  gibi
organizmalar 1iyi birer amilaz {ireticisi olarak
bilinmektedir. Bununla beraber, bitki ve hayvanlar
ile baz1 aktinomisetler de endiistriyel amilaz
ireticisi  konaklar olabilmektedir (Hoque vd.,
2006; Kar ve Ray, 2008). Aktinomisetler karasal
organizmalar olarak bilinmelerine ragmen tath
sulardan deniz sedimentlerine, organik materyal
kompostlarindan ~ canli  bitkiler ve  diger
organizmalara kadar uzanan genis bir yelpazede
dogal olarak yasam gostermektedirler (Gonzalez
vd.,, 2005). Aktinomisetler, oOzellikle de
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Streptomycetes cinsi, sekonder metabolit iiretim
kapasitesi yiiksek organizmalar olarak bilinmekte
ve bilinen antibiyotiklerin {reticileri olarak
funguslardan sonra ikinci sirada yer almaktadirlar.
Bu sebeple aktinomisetler {izerine yapilmis
calismalarin ¢ogu antibiyotik kesfi ve iiretimi
lizerine yogunlagsa da bircok deneysel ¢alismada
aktinomisetlerin amilaz, seliilaz, kitinaz gibi pek
¢ok hiicre dis1 enzimleri de etkin bir sekilde
tirettikleri belirlenmistir (Suriya vd., 2016).

Mikrobiyal  kaynakli  amilazlar, nisastanin
kimyasallarla pargalanmasina alternatif olarak
kullanilma potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
degerlidir (Shaw vd., 1995). Bu nedenle farkli
kaynaklardan enzimlerin izolasyonu ile ilgili
calismalar Oonem arz etmekte ve enzim iiretim
kapasitesi yiiksek olan mikroorganizmalarin
kesfedilmesi  konusunda yogun bir istek
bulunmaktadir (Yal¢in vd., 2014).

Bu c¢alismada, Karadeniz deniz sedimentlerinden
izole edilmis iki Streptomycetes susunun amilaz
enzimi {iretim kosullar1 ve stabilitelerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Organizmalar

Bu calismada, Karadeniz sediment 6rneklerinden
daha Onceden izole edilmis ve molekiiler olarak
tanilanmus iki aktinomiset susu (Streptomyces sp.
K22 ve K30) kullanilmistir. Organizmalara ait
NCBI kayit numaralar siras1 ile KX674565 ve
KX674567°dir. Organizmalar, ¢alisma boyunca
+4°C’de aktinomiset izolasyon agar (AIA)
ortaminda muhafaza edilmistir.

2.2. Amilaz Aktivite Tarama ve Biiyiime
Kinetikleri

Aktinomisetlerin amilaz enzimi iretim
kapasiteleri, kat1 nigasta besiyeri (g/L: nisasta, 20;
maya Oziitii, 3; pepton, 5; NaCl, 10 ve agar, 20,
pH 7.0) igeren petrilerde incelenmistir. 28°C’de 4
giinliik inkiibasyondan sonra, petriler liigol
solisyonu (Gram iyodiir soliisyonu: %0.1 I, ve
%1.0 KI) ile boyanmig ve koloni etrafinda agik
zon olusumunun goézlenmesi, bu suslarin amilaz
enzim Treticileri olduklarimi gostermistir (Yal¢in
ve Corbact, 2013).

Inkiibasyon zamanmin amilaz enzim {iretimi ve
bliylime iizerine etkisinin incelenmesi i¢in her iki
aktinomiset susu, 250 ml erlen igerisinde
hazirlanmig sivi nigasta besiyerine [g/L: nisasta,
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10; maya oziitii, 3; pepton, 5; NaCl, 3 ve MgSQOy,,
0.5, pH 7.0 (Deljou ve Arezi, 2016)] siispanse
edilmis ve erlenler 28°C’de 9 giinliik inkiibasyona

birakilmugtir.  Inkiibasyon sirasinda her giin
fermentasyon sivisindan Ornek alinmis  ve
fermentasyon S1V1S1 14000 rpm’de

santrifiijjlendikten sonra, siipernatant kismi amilaz
aktivite tayininde kullanilmistir. Santrifiij sonrasi
coken pellet kismi ise 55°C’de 1 giin
kurutulduktan sonra kiiltiir ortaminin litresi basina
kuru biyokiitle olarak kullanilmigtir (Bhasin ve
Modi, 2012).

2.3. Enzim Uretimi

Hiicre dis1 amilaz, batik kiiltiir fermentasyon
teknigi ile tiretilmistir (Jadoon vd., 2014; Raplong
vd., 2014). ilk olarak, aktinomiset suslarmin
kullanilan besiyerine adaptasyonu ig¢in iki
aktinomiset susu, 100 ml erlen igerisinde
hazirlanmig 25 ml s1v1 nigasta besiyerine siispanse
edildikten sonra erlenler 28°C ve 120 rpm’de 4
giin  inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyon
sonrasinda, enzim iretimi i¢in kullanilacak taze
besiyerinin %5’i olacak sekilde bu fermentasyon
stvisindan alinan hiicre siispansiyonu, 250 ml
erlen igerisinde hazirlanmig 50 ml taze besiyerine
asilanmigtir. Erlenler, 28°C ve 120 rpm’de 4 giin
inkiibe edildikten sonra hiicrelerden arindirma icin
fermentasyon sivisi, +4°C ve 6000 rpm’de 15
dakika santrifiijlenmis ve hiicre igermeyen kiiltiir
s1visi sonraki denemeler i¢in kullanilmustir.

2.4. Aktivite ve Total Protein Tayini

Amilaz enzimi aktivite tayini, Rick ve Stegbauer
(1974) tarafindan Onerilen metot modifiye
edilerek spektral yontemle belirlenmistir. Kisaca,
0.5 ml 6rnek, 0.5 ml %! nisasta soliisyonu ile
muamele edilmis ve 37°C’de 15 dakika
inkiibasyondan sonra 1 ml dinitrosalisilik asit
(DNS; 500 mg 3,5-Dinitrosalisilik asit ve 15 g
sodyum potasyum tartarat, 10 ml 2 M NaOH
igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve soliisyon distile su
ile 50 ml’ye tamamlanmistir) reaktifi ilave
edilmistir. Tiipler, kaynayan su icerisinde 5 dakika
inkiibe  edilmig, sonrasinda tiiplerin oda
sicakligina diismesi beklenmis ve her bir tiipe 8
ml distile su ilave edilmigtir. Tipler iyice
karigtirildiktan sonra 546 nm’de
spektrofotometrede absorbans 6l¢limii alinmis ve
maltoz standardi  kullanilarak elde edilen
absorbans degerleri mg maltoza
donistiriilmistiir.  Bir amilaz enzim birimi,
belirtilen kosullar altinda dakikada c¢oziinmiis
nisastanin 1.0 mg maltoza donilsiimiini
katalizleyen enzim miktar1 olarak tanimlanmustir.

187

Orneklerdeki total protein icerigi, standart olarak
sigir serum albiimini kullanilarak Bradford
yontemi ile belirlenmistir (Bradford, 1976).

2.5. Optimum Aktivite Kosullarinin Belirlenmesi

pH’min Aktivite Uzerine Etkisinin Saptanmasi.
Enzimlerin en yiiksek aktivite gosterdikleri pH
kosullarin1 saptamak i¢in Once nisasta sollisyonu
farkli pH degerlerindeki tamponlarda
¢Oziindiiriilmiis ve aktivite Olglimii yukarida
belirtilen sekilde 37°C’de gerceklestirilmistir. Bu
amag icin, 0.1 M sitrik asit-sodyum sitrat tamponu
(pH 5.5 ve 6.0), 0.1 M sitrat fosfat tamponu (pH
6.5 ve 7.0) ve 0.1 M Tris-HCI tamponu (pH 7.5 ve
8.0) kullanmilmistir (Yassien ve Asfour, 2012;
Deljou ve Arezi, 2016).

Sicakhigin Aktivite Uzerine Etkisinin Saptanmasi.
Enzimlerin en yiiksek aktivite gosterdikleri
sicaklik  kosullarin1  saptamak igin nisasta
soliisyonu 0.1 M sitrat fosfat tamponunda (pH
7.0) ¢oziindiiriilmiis ve yukarida belirtilen sekilde
aktivite ol¢limii farkli sicakliklarda (25, 30, 37,
40, 50 ve 60°C) gerceklestirilmistir (Yassien ve
Asfour, 2012; Deljou ve Arezi, 2016).

2.6. Stabilite

pH Stabilitesinin  Belirlenmesi. Farkli pH
derecelerinde  amilaz  enzim  stabilitesinin
degerlendirilmesi i¢in fermentasyon sivilari,

uygun miktarda 0.2 M HCI ve 1 M NaOH ilave
edilmesi ile 3.0-10.0 arasinda degisen pH
derecelerine ayarlanmig ve 37°C’de 2 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasi aktivite, yukarida
belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir (‘Yassien ve
Asfour, 2012; Deljou ve Arezi, 2016).

Sicakhk  Stabilitesinin ~ Belirlenmesi. Amilaz
enzimlerinin sicaklik stabilitelerinin saptanmasi
icin fermentasyon sivilari, 2 saat boyunca 20, 30,
40, 50, 60 ve 70°C’de inkiibe edilmis ve aktivite,
yukarida belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir
(assien ve Asfour, 2012; Deljou ve Arezi, 2016).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda, sediment oOrneklerinden izole
edilmis Streptomyces sp. K22 ve K30 suslarmin
amilaz enzimi Uretip iiretmedikleri nisasta igeren
kat1 besiyerinde incelenmis ve 28°C’de 4 giinliik
bir inkiibasyon sonrasinda her iki susun da 6nemli
bir hidroliz zonu olusumuna sebep oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 1). Boylelikle, her iki
aktinomiset susu daha sonraki denemelere
almmustir.
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Sekil

1.
aktivitelerinin petride goriintiml.

Aktinomiset  suslar1  amilaz

Streptomyces sp. K22 ve K30 suslarinin kullanilan
enzim iretim besiyerinde gostermis olduklart
bliylime kinetikleri, Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi, enzim iiretiminin en iyi
4 giinliik bir inkiibasyon sonrasinda gerceklestigi
saptanmigtir.

Batik kiiltiir fermentasyon teknigi ile ¢alkalamali
olarak 28°C’de 4 ginlik bir inkiibasyon
sonucunda elde edilen kiiltiir sivilart ilk olarak
santrifiij islemine tabi tutularak hiicrelerden
arindirilmis ve hiicre icermeyen sivilar ham enzim
preparatlart olarak degerlendirilmistir. Enzim
preparatlarinin amilaz aktiviteleri, metot kisminda
belirtildigi gibi gerceklestirilmis ve sonucta
Streptomyces sp. K22 ve K30 suslar1 sirasi ile
7.65 ve 6.99 U/ml aktivite gostermislerdir. Elde
edilen  sonuglar  ¢esitli  literatiirler  ile
karsilagtirildiginda, denememizde kullandigimiz
organizmalarin oldukga iyi birer amilaz iireticileri
olduklar1 goze garpmaktadir. Ornegin, Raplong ve
arkadaslar1 (2014) tarafindan Bacillus cereus tiirii
kullanilarak batik kiiltiir fermentasyon teknigi ile
gergeklestirilen  bir amilaz  enzimi  {retim
caligmasinda arastirmacilar, en yiiksek iiretim
kosullarinin pH 6.5 ve 35°C oldugunu bulmuslar
ve neticesinde 2.46 U/ml enzim aktivitesi elde

etmiglerdir. Yine aynmi sekilde, Tang-um ve
Niamsup (2012) tarafindan gergeklestirilen bir
diger  ¢alismada, endofitik  Streptomyces
griseoflavus P4 susu ile hiicre dis1 amilaz enzim
iretimi  gergeklestirilmis ve  optimizasyon
calismalart sonucunda arastirmacilar yaklasik
olarak 1.8 U/ml aktivite degerine
ulasabilmiglerdir.

Amilaz  aktivitesinin  optimal  kosullarmin

degerlendirilmesi i¢in denemeler farkli pH ve
sicaklik derecelerinde gerceklestirilmistir. Bu
amag¢ icin ilk olarak, sicaklik degeri sabit
tutulmus, nigasta soliisyonu farkli pH derecelerine
sahip tamponlarda ¢oziindiiriilmiis ve maksimum
aktivite saptanmistir. Sonugta, 37°C’de pH 5.5 ila
8.0 arasinda amilaz aktivitesinin oldugu
belirlenmis ve en yiiksek aktivite pH 7.0’da
gozlenmistir (Sekil 3a). Daha sonra, pH 7.0 degeri
sabit tutulup farkli sicaklik derecelerinin aktivite
lizerine etkisi incelenmistir. Yine, denenen biitiin
sicaklik degerleri altinda amilaz aktivitesi
gozlenmis olup, en yliksek aktivite 37 ila 40°C’de
saptanmistir (Sekil 3b).

Elde edilen optimal kosullar literatiir verileri ile
kargilastirildiginda, sonuglarimizin literatiir ile
uyumlu oldugu gorilmektedir. Tang-um ve
Niamsup (2012) tarafindan gerceklestirilen
caligmada aragtirmacilar, Streptomyces
griseoflavus P4 susu i¢in maksimal aktivite
kosullarinin  40°C  ve pH 7.0 oldugunu
bulmuslardir. Yine ayn1 sekilde Hoque ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan gerceklestirilen bir
diger ¢alismada, Streptomyces clavifer tiirii
tarafindan amilaz aktivite kosullar1 arastirilmis ve
sonugta, optimum pH ve sicaklik degerinin sirasi
ile 7.0 ve 45°C oldugu bulunmustur.
Arastirmacilar, optimum kosullar altinda en
yiiksek aktivitenin yaklagik olarak 4.0 U/ml
degerine karsilik geldigini belirtmislerdir.

=== Biyokiile (g/1)
=@ Amilaz aktivite (U/ml)
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Sekil 2. inkiibasyon siiresinin enzim iiretimi ve biyokiitle iizerine etkisi
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Sekil 3. (a) pH ve (b) sicakligin amilaz aktivitesi (%) tizerine etkisi

Calismamizin son kismi, enzim preparatimizin
cesitli pH ve sicaklik degerlerine karsi gostermis
olduklar1 stabilitenin saptanmasini i¢ermektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda, HCl ve NaOH
soliisyonlar1 kullanilarak fermentasyon sivilari
arzu edilen pH degerlerine getirilmis ve 2 saat
37°C’de  inkiibe edilmislerdir.  Inkiibasyon
sonunda aktivite analizi, optimum kosullar altinda
gergeklestirilmis ve her iki sus tarafindan {iretilen
amilaz enzimlerinin genis bir pH araliginda (pH
3.0-10.0) belirli oranlarda stabil kalabildikleri
saptanmistir (Sekil 4a). Benzer sekilde, farkli
sicaklik degerlerinde 2 saatlik bir inkiibasyon
sonucunda elde edilen sonuglar gostermistir ki her
iki sus tarafindan iiretilen amilaz enzimi genis bir
sicaklik araliginda da stabil kalabilmektedir (Sekil
4b). Burada onemli bir ayrinti, pH stabilitelerinin
aksine her iki sus tarafindan iiretilen enzimler, 20
ve 30°C’de 2 saatlik inkiibasyon sonucunda
neredeyse hic aktivite kaybina ugramamislardir.

Literatiirde stabilite ¢aligmalar1 ile ilgili bir¢ok
farklh  yontem ve sonu¢  bulunmaktadir.
Calismamiza benzer sekilde gerceklestirilmis
caligmalar degerlendirildiginde, nispeten benzer
sonuglarin elde edildigi, bazi durumlarda ise elde
etti§imiz enzimlerin stabilitelerinin literatiire
kiyasla daha iyi olduklar1 goriilmektedir. Ornegin,

Yang ve Wang (1999) tarafindan gergeklestirilen
bir ¢aligmada, Streptomyces rimomus susu proteaz
ve amilaz enzimlerinin batitk ve kati kiiltiirde
iretimleri ve stabiliteleri incelenmistir.
Arastirmacilar, amilaz enzimi igin 60 dakikalik bir
inkiibasyon periyodu belirlemigler ve 40, 50, 60
ve 70°C’de stabilite denemeleri gerceklestir-
mislerdir. Bir saatlik bir inkiibasyon sonucunda,
40 ve 50°C’de sirastyla yaklasik olarak %20 ve 75
oraninda bir aktivite kaybinin meydana geldigi
gozlemlenmis ve 60 ila 70°C’de ise aktivitenin
20-30 dakikalik bir inkiibasyon sonucunda
tamamen kayboldugu gosterilmistir. Benzer
sekilde, Kaneko ve arkadaslar1 (2005) tarafindan
gerceklestirilen bir diger calismada, degirmen
fabrikasindan izole edilmis Streptomyces sp.
susundan amilaz  enziminin  saflastiriimasi
gergeklestirilmis ve arastirmacilar enzimin pH
stabilitesini de incelenmiglerdir. Farkli pH
degerlerinde 50°C’de 1 saatlik bir inkiibasyon
sonucunda aktivite tayini gerceklestirilmis ve
sadece pH 6.0 civarinda %100’e yakin bir aktivite
gozlenmigtir. Onun diginda kalan degerlerden
sadece pH 5.0’de hala kayda deger bir aktivite
gozlenirken, diger pH degerlerinde %80’e varan
kayiplar dikkat ¢ekmektedir.
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4. Sonuc¢

Yeni enzimlerin kesfedilmesinde en etkili ve
basarili metotlardan bir tanesi, dogal habitatlardan
mikroorganizmalarin izolasyonu ve endiistriyel
enzim tUretimleri acisindan arastirilmalaridir. Bu
yiizden, arzu edilen bir metabolitin iiretimindeki
anahtar basamaklardan bir tanesi, biyoteknolojik
oneme sahip olan susun sec¢imidir. Enzimler
arasindan amilazlar, yillar boyunca hem bilim

adamlar1i hem de endiistriyel arastiricilar
tarafindan yogun ilgi gormislerdir. Mevcut
calisma, bu acgidan Onem arz etmektedir.

Aragtirmamizda kullanilan Streptomycetes sp.
K22 ve K30 suslarinin amilaz enzimi aktivite ve
stabilite sonuglar1 bir biitiin halinde degerlendiril-
diginde, bu organizmalar yiiksek oranda enzim
iretimine sahiptirler. Ayrica, genis bir pH ve
sicaklik araliginda hem aktivite hem de stabilite
gosterebilmektedirler. Bu agidan, bu organizma-
larin endiistriyel olarak kullanilma potansiyeline
sahip olabilecekleri diisiiniilmektedir.
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Oz

Bu calismada ekolojik yonden son derece toksik olan 2,6-diklorfenoliin (2,6-DKF) farkli katalizorler kullanilarak
bozunmasina ait ¢alismalar yapilmistir. SEM analizleri sentezlenen partikiillerin kiiresellige yakin bir morfolojide
oldugunu gostermistir. XRD analizleri kompozit halde iken ZnO ve CuO’nun karakteristik 20 degerlerinden daha biiyiik
acilara kaymalarin oldugu gostermektedir. Kompozit ZnO/CuO partikiillerinin BET yiizey alaninin ZnO ve CuO’dan
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Fotokatalitik ¢aligmalarda elde edilen bulgular kompozit ZnO/CuO partikiillerinin
yalniz ZnO ve CuQ’ya gore daha etkin oldugu, bu etkinligin her iki katalizér kompozite halde iken aralarinda olusan
sinerjitik etkiden ve yapisal 6zelliklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Abstract

In this study, The studies on the degradation of 2,6-dichlorophenol (2,6-DKF), which is highly toxic to the ecological
direction, were carried out using different catalysts. SEM analyzes showed that the synthesized particles were close to
the spherical morphology. XRD analyzes show that the ZnO and CuO have smaller shifis in the characteristic 20 values
in ZnO/CuO composite structure. The BET surface area of composite ZnO/CuQ particles was found to be higher than
bare ZnO and CuO catalysts. The findings of the photocatalytic studies show that the composite particles are more
effective than the pure ones because of the synergistic effect and the structural properties of the two catalysts in the
composite structure.
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1. Giris

Fenolik yapidaki bilesikler son derece toksik bir
yapiya sahiptir ve kararli olmalarindan dolay1 bu
bilesiklerin konsantrasyonlarint minimum diizeye
diistirmek olduk¢a zordur (Seftel wvd., 2014).
Maalesef, tibbi ve evsel atiklar fazla miktarlarda
nehir sularinda ve atik su aritma tesislerinde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tibbi kirleticilerden birisi
de kozmetik ve gida endiistrisinde kullanimi olan
parabenlerdir. Tolosana-Moranchel vd. (2017) bu
kimyasallarin meme kanserine yol agabilecegini
rapor etmistirler. Insanlar giiniimiizde gegmise
oranla ¢ok daha fazla atik su olusumuna neden
olmaktadirlar. insansal aktiviteler ile sularda fazla
miktarlarda bulunan boyalar, fenolik bilesenler
gibi toksik kirleticiler insan ve ¢evre sagligi
acisindan son derece zararhdirlar ve bunlarin
dogal olarak bozunmalar1 olduk¢a zordur.
Kimyasal  ¢Oktiirme,  filtrasyon,  elektro-
depozisyon, iyon degistirci adsorpsiyon ve
membran sistemleri atik sularin  aritiminda
kullanilan geleneksel yontemlerden bazilaridir.
Fakat bu metotlar bazi kalict organik kirleticilerin
bozunmasinda ¢ok etkili olamamaktadir. Bunun
yaninda, bu yontemlerin  biliylik  6lgekli
uygulamalar1 da pahali ekipmanlar1 gerektirdi-
ginden kullanimlar1 sinirhidir (Teh vd., 2011). Son
zamanlarda boyle toksik ve kararl kirleticilerin
ortamdan uzaklagtirilmas: i¢in en ¢ok kullanilan
yontem ise ileri oksidasyon yodntemi olan
fotokatalitik bozundurma yontemidir (Ahmet vd.,
2014). Bu yontem bir yar iletkenin uyarilmasi
sonucu iletkenlik bandina go¢ eden elektronlarin
ve degerlik bandinda olusan bosluklarin meydana
getirdigi hidroksi ve siiperoksit radikalleri ile
gerceklestirilen oksidasyon yontemidir. En ¢ok
bilinenleri ise TiO,, ZnO ve ZrO,’dir. Bununla
birlikte, ZnO yar iletken bir metaloksittir. Genis
bant bosluguna sahip olmasi, ucuz olmasi ve UV
15181 yitksek oranda absroplamasindan dolayi,
organik bilesiklerin bozunmasinda Onemli yere
sahiptir (Li ve Haneda., 2003). ZnO’nun katalitik
aktivitesinin artirilmasinda ise bazi metal iyonlar
ile doplama ya da kompozit halde sentezlenmesi
uygulamalar1 vardir (Peralta-Videa vd., 2011).
Kompozit oksitler iki enerji seviyeleri bulundur-
malar1 agisindan yiik ayirmalarinda 6nemli rol
oynamaktadir (Li ve Cao, 2011). Bu ylizden
kompozit metal oksitler bir uyarilmis elektron ve
uyarilma sonrasi olusan bosluk (hole) arasinda
etkin bir inhibisyon sagladigindan son zamanlarda
fotokatalitik uygulamalarda sik¢a kullanilmaktadir
(Mansournia vd., 2016). Bu calismada ZnO ve
CuO’dan olusan kompozit bir materyal kimyasal
coktlirme metodu ile hazirlanmistir. Elde edilen
kompozit malzemeler SEM, XRD ve BET analitik
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teknikler ile karakterize edilmistir. BET yiizey
alan1 analizleri ile yapisal Ozellikleri belirlen-
mistir. Fotokatalitik aktivitesinin belirlenmesinde
2,6-diklor fenol (2,6-DKF) kullanilmistir

2. Materyal ve Yontem

Biitin  kimyasallar %99 saflikta ve Sigma-
Aldrich’den temin edildi. Yaklasik 6,25 mmol
bakir asetat (Cu(CH3;COOH),.2H,0) ve 6,65
mmol ¢inko asetat (Zn(CH3;COOH),.2H,0) 50
mL lik saf su icerisinde c¢oziildii. Bu karisim
icerisine 1 ml tergitol (NP-40) eklenerek 45 °C de
30 dk. kanstirildi. Elde edilen karisima 0,1M
%25’lik NH; c¢ozeltisi damla damla eklendi.
Coken hidroksit partikiilleri 80 °C de bir etiivde
kurutuldu ve 600 °C’de kalsine edildi. Saf ZnO ve
CuO partikiilleri ise ayni molar konsantrasyonlar
kullanilarak sentezlendi (Sharma ve Ghose, 2014).

Cu(Ac), » Cu*? + 2Ac™
Cu*? +20H~ - Cu(OH), - Cu0 + H,0
ZIn(Ac), —» Zn*? + 24c™
Zn*? + 20H™ - Zn(OH), - Zn0 + H,0

Kompozit ZnO/Cu0O partikiillerinin
sentezlenmesine ait reaksiyonlar  yukarida
verilmistir.

Partikiillerin kristal yapist XRD (Rigaku Dmax
350) Cu-Ko 1gmmu (4 = 0,154056 nm) (4 =
0,154056 nm) ile sekil-boyut analizleri ise SEM
(JEOL JSM-7600F) cihaz1 ile belirlendi. BET
yiizey alani, gozenek hacmi ve boyutu ASAP2010
(Micromeritics Instrument Corporation, USA N,
adsorption at 77.35 K) cihaz1 kullamilarak
belirlendi. Buna ek olarak 2,6-DKF’nin bozunma
veriminin ve Triinlerinin belirlenmesinde UV-
visible spektroskopi (Shimadzu 1601 UV-Vis) ve
yiksek  ¢oziiniirliikli  kiitle  spektroskopisi
(Waters SYNAPT G1 MS) kullanildi.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. SEM Analizleri

Sekil 1 sentezlenen ZnO, CuO ve ZnO/CuO
materyallerinin SEM goriintiilerini  gostermek-
tedir. Buna gore saf ZnO ve CuO partikiilleri
kiiresellige yakin bir morfoloji gostermektedir.
Kompozit haldeki partikiillerde ise biraz
agregasyon oldugu goriilmektedir. Partikiil boyutu
saf haldeki ZnO ve CuO’ya goére bir miktar
azalmistir. ZnO partikiillerinin boyutu yaklagik
olarak 2-4 pum araliginda CuO ise 0,1-1pm
araligindadir. ZnO/CuO partikiilleri ise 0,5-1 um
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araligindadir. ZnO/CuO partikiillerinin
boyutlarinin  kiiciik olmasi yiizey enerjisinin
artmasina ve agregasyon olusmasma sebep
olmustur (Gnanaprakasam vd., 2015). EDS
analizleri ise partikiillerin yapisinda bulunan

3.2. XRD Analizleri

Sekil 2, sentezlenen partikiillerin XRD analiz
sonuglarin1 ~ gostermektedir. CuQO’ya  ait
karakteristik 26=32,51° - 35,56° - 38,82° - 48,75°
ve 53,9° degerleri CuO’nun tenorit fazina ait

elementlerin

dogrulugunu gostermektedir. oldugunu gostermektedir (JPDS no 89-5898).

Spectrum 1
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Spectrum 2
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Sekil 1. ZnO, CuO, ve ZnO/CuO partikiillerine ait SEM goriintiileri
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ZnO’ya ait karakteristik 206=31,66° - 34,35° -
36,09° - 47,56° ve 56,45° degerleri ZnO’nun
Waurtzite fazina ait degerlerdir (JPDS No 36-1451)
(Chow vd., 2013). Sekil 2 incelendiginde CuO ve
ZnO partikiilleri keskin piklere sahiptir. Bu sonug
her iki materyalin de yiiksek kristal yapisina sahip
oldugunu gosterir (Meshram vd., 2011). ZnO/CuO
partikiillerinin XRD spektrumu incelendiginde,
cogunlukla ZnO’ya ait piklerin gozlemlendigi ve
CuO’ya sadece 2 ana pikin ait oldugu
goriilmektedir (Sekil 2a). Bu sonu¢ ZnO
partikiillerinin CuO 1iizerinde etkin bir sekilde
dagilmis olmasindan kaynaklanmaktadir (Ye vd.,
2015).

Ayrica, karsilagtirmali  olarak ¢izilen XRD
grafiklerine gore, ZnO/CuO 6rnegindeki ZnO ve
CuO’nun karakteristik 2 teta agilarinda bir miktar
kayma oldugu goriilmektedir (Sekil 2b,c). Bu
durum iki metal oksidin birbiri ile kombine
oldugunu ve aralarinda i¢ graniiller (intragranular)
bir lokasyonun bulundugunu yani tanecikler
arasindaki sinirlarin en zayif oldugu bdlgelerin
varligim gostermektedir (Satihkumar vd., 2001).
Bu i¢ graniiller lokasyon her iki metal oksit
arasinda katalitik aktiviteyi artirmada 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica ZnO/CuQO partikiillerinin
XRD spektrumu incelendiginde bilesenlerin farkli
yapisal fazlara ait spektrumlari gozlenmemek-
tedir. Bu sonu¢ yiiksek verimde ZnO/CuO
kompozit materyalinin sentezlendigini gostermek-
tedir.

Sentezlenen partikiillerin kristal boyutu ve orgii
parametreleri ile ilgili bulgular Tablo 1’de
gosterilmistir. Bu degerler ZnO ve CuO i¢in daha
baskin olan (002) ve (111) indisleri kullanilarak
asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

1 1 » N k?Sin?p 1> 2hlCosp
dz  Sin2p (az b? c? ac )
1 4 (h*+hk +k? +12
dz 3 a? c?

Burada 1. esitlik CuO igin, 2. esitlik ise ZnO igin
kristal ~ oOrgii  parametrelerini  hesaplamakta
kullanilan esitliklerdir. ZnO, CuO ve ZnO/CuQ
partikiillerinin ortalama kristal boyutu en yiiksek
bagil siddete sahip pikler referans alinarak Debye-
Scherrer formiilii ile hesaplanmistir. Bu formiil
asagida verilmistir;

_ K2
"~ Bcos6
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Sekil 2. (@ CuO, ZnO ve ZnO/CuO

partikiillerine ait XRD spektrumlari. (b) saf ZnO
ile. (c) saf CuO ile, kompozit ZnO/CuO’nun
XRD spektrumlarindaki kayma agilari.

Burada K, Debye Scherrer sabiti (0,89), A
enerjinin dalga boyu (0.154 nm), p° FWHM
degeri ve 0’ ise Bragg acisidir. Partikiillerin orgii
parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1

incelendiginde ZnO ve CuO’ya ait oOrgi
parametreleri degerlerinde bir miktar sapmalar
goriilmektedir. XRD spektrumlarinda

gozlemlenen pik genislemeleri ise muhtemelen
taneciklerin deformasyonundan ya da boyutlarinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir (Grain
refinement) (Sekil 2b,c). Sentezlenen partikiillerin
yapisal parametrelerine ait degerler Tablo 2’de
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gosterilmistir. Burada ZnO’nun 31,65 20 agisi ile
CuO’nun 32,51 20 acisma ait bagil siddet
kompozit formda iken azaldig1 goriilmektedir. Bu
sonu¢ ZnO ve CuO partikiillerinin etkin bir
kombinasyon olusturmasindan kaynaklanmak-
tadir. Tablo 2’den goriildiigii gibi katalizorlerin 26
acilarmin artmasi ile bagil siddet azalmaktadir.
Bunun olasi sebebi, a¢inin artmasi ile kirmim

|| —%— Adsorpsiyon
—a&— Desorpsiyon ?

o
7
5
diizlemine dik olan elektron yogunlugunun g ° /:/
degismesidir. = /:/
g A
.. g_ | /
3.3. BET Analizi g 2. .____;:y—l
T
Sekil 3, sentezlenen ZnO/CuO partikiillerinin N, 7
adsorpsiyon-desorpsiyon  grafigidir. TUPAC’a 02 o4 08 08 10
gore grafik tliriiniin tip [V izoterm ve histerizenin Goreceli Basing (p/p°)
ise H3 oldugu gorilmektedir. Bu bulgular
ZnO/CuO partikiillerinin yiiksek basingta (0.6-1) ) ey .
mezo gozenege sahip oldugunu gostermektedir Sgkll .3' gnO/CqO parf?}(.u llerine ait N,
(Guo vd., 2016). Sentezlenen Kkatalizdrlerin adsorpstyon-desorpstyon grafig.
yapisal ozellikleri ise Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 1. Sentezlenen partikiillerin hesaplanan kristal 6rgii parametreleri ve kristal boyutu
Kristal yap1 parametreleri (ZnO) Kristal yap1 parametreleri (CuO) Kristal
Katalizé (a=b=0,326 nm) (c=0,522 nm) a=0,468 nm, b=0,342 nm ¢=0,513 Bovutu | EWHM
atalizor (ICDD 36-1451) nm (ICDD 89-5898) (n>r’n)
a (nm) c (nm) a (nm) b (nm) c (hm)
Zn0O 0.324 0.519 - - - - 0.111
80nm
CuO - - 0471 0.344 0.517 - 0.175
60nm
ZnO/CuO 0.325 0.521 0.467 0.311 0871 | 4o 0.310
nm
Tablo 3. Katalizorlerin yapisal dzellikleri ve korelasyon sabiti degerleri
. . . _2 -
Katalizér BE2T Gozenek Boyutu Gozaenek Hacmi  kx10™ (1/min) R?
(m/g) (nm) (cm™/g)
CuO 2.12 8.125 0.0037 0.59 0.94
Zn0O 1.48 7.782 0.0028 0.69 0.96
ZnO/CuO 5.22 11.68 0.0154 1.24 0.99

Tablo 3 incelendiginde, kompozit ZnO/CuO
partikiillerinin BET yiizey alanm1 ZnO ve CuO’dan
daha yiiksektir. Yiksek yiizey alan1 etkili
adsorpsiyonu gosterir ve bozunma veriminde
artisa sebep olur. Gozenek boyutunun yiiksek
olmasi ise yiizeye adsorplanan molekiillerin
bozunmaya ugradiktan sonra difiizyon direncinin
diisiik olmasimi saglar. Bu iki faktor etkili bir
bozunmanin olugmasinda onemli rol
oynamaktadir (Hadjltaief vd., 2016).
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3.4. Fotokatalitik calismalar

Tiim fotokatalitik c¢alismalar 6zel olarak dizayn
edilmis bir UV reaktérde yapilmigtir. Bunun i¢in
0,1 g katalizér 10 mg L™, 50 ml’lik 2,6-DKF
coOzeltisine  eklenmistir. 60 dk. karanlikta
adsorpsiyon-desorpsiyon dengesinin olusmasi i¢in
karigtinnlmigtir. Ardindan UV 15181 altinda her 30
dk. da bir 1 ml 6rnek alinip spektrofotometrede
285 nm de absorbansi 6l¢lilmiistiir.
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35.27
11-1
3320.4

Ciinkii 2,6-DKF 285 nm dalga boyunda en yiiksek
siddette absorbans vermistir (Sekil 4). Bozunma
yiizdesi asagidaki formiile gore belirlenmistir.

CuO

32.22
110
977.3

Co —

x 100

%Degradasyon =
o

56.54
2090.69

110

Burada C,, baslangis 2,6-DKF konsantrasyonu ve
C, 30 dk. da bir elde edilen konsantrasyondur.
Elde edilen bulgular Sekil 4,5 ve 6’da

Kompozit ZnO/CuO

47.65
102
1542.6

gosterilmektedir.

ZnO

36.018
101
6793.74

18

1.6

14

31.74

100
4001.9

1.2

1.0

56.45

102
4066.9

0.8

0.6

Absorbans (Abs)

0.4+

47.56

102
4269.3

0.2+

(I ————

Zn0O
36.09
101
12997.4

Dalgaboyu (nm)

Sekil 4. 2,6-DKF’nin farklt bozunma zamanlari

14780.6

34.35
002

sonrasi elde edilen UV-Vis spektrumu

CuO diisiik bir bant boslugu enerjisine sahiptir.
Bundan dolay1 UV altinda kolay aktive

31.65

100
6584.3

olmaktadir. Daha dar bant boslugu enerjisine
sahip  olmast  uyarilma  sonrasi  olusan
elektron/bosluk ¢iftinin daha hizla yeniden

53.9
020
22735

birlesmesini ortaya ¢ikarmaktadir (Soltani vd.,
2016). Bundan dolay1, CuO i¢in diisiik bozunma
verimi elde edilmistir (Sekil 5). Kompozit

48.75
20-2
4965.5

ZnO/CuO partikiillerinin bozunma yiizdesi saf
haldeki ZnO ve CuQO’ya gore daha fazladir. Bu
sonu¢ kompozit haldeki ZnO ve CuO’nun

CuO
38.82
111
14687.4

sinerjitik etkisine dayandirilmaktadir. Sherly vd.,
(2015) CuO’nun iletkenlik ve degerlik band1 sinir
potansiyelini -4,96 eV ve 3,26 eV olarak,
ZnO’nun ise -4,19 eV ve 0,99 eV olarak rapor

35.56
11-1
14570.9

etmislerdir. Kompozit haldeki katalizorler bir UV
151k ile temas ettiginde her iki metal oksitin de
degerlik bandindaki elektronlar iletkenlik bandina

32,51
110
27223

uyarilir. Uyarilmig olan elektronlar CuO’nun
iletkenlik bandindan ZnO’nun iletkenlik bandina
daha elektro pozitif oldugu i¢in transfer olur
(Sherly vd., 2015). Bu durum fotokatalitik

Tablo 2. Sentezlenen katalizorlerin yapisal 6zellikleri (XRD analizlerinden)

Katalizor
20 agist
(hkl)
indisleri
Bagil

reaksiyonda Onemli rol oynayan elektron ve
uyarilma sonrasi olusan bosluk (e/h") ciftinin
yeniden  birlesmesini  engeller. Degerlik
bandindaki bosluklar hidroksi (OHe) radikallerini

Siddet
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iletkenlik bandindaki elektronlar ise siiperoksit
(Oy°*) radikallerini olusturur. Bu iki oksidatif tiir
organik molekiillerin dekompozisyonunda énemli
rol oynar. Buna ek olarak ZnO/CuO’nun yiiksek
ylizey alanma ve yiiksek kristal yapisina sahip
olmas1 da etkin bir sekilde elektron ve uyarilma
sonrast olusan bosluk (e/h") ciftinin yeniden

birlesmesini azaltir. 2,6-DKF’nin fotokatalitik
bozunmasinda  birinci dereceden  kinetik
izotermleri  In(Co/C) = kt, formili ile

hesaplanmigtir. Burada C, baslangic 2,6-DKF
konsantrasyonu ve C her 30 dk. i¢in elde edilen
konsantrasyon degeri, t zaman ve k ise hiz
sabitidir (Li ve Wang, 2010). In(Cy¢/C) degerinin
zamana karst elde edilen grafiginde egim hiz
sabitini vermektedir. Elde edilen dogrusal
lineerlik her ¢ katalizérin de bozunma
reaksiyonu sirasinda birinci dereceden kinetik
izoterme sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 6).
Cok kiicik sapmalarin olmast muhtemelen
bozunma sonrasinda ortamda meydana gelen
iiriinlerden (yan {irlin, bozunma {iriinleri)
kaynaklanmaktadir (Ohtani, 2010). CuO, ZnO ve
ZnO/CuO katalizorlerinin  korelasyon  sabiti
degerleri sirayla 0,94 - 0,96 ve 0,99 olarak elde
edilmistir. Korelasyon sabiti degeri ne kadar
biiyiikse bozunmanin o kadar verimli oldugu rapor
edilmistir (Xu vd., 2015). Katalizérlerin elde
edilen hiz sabitleri karsilastirildiginda en yiiksek
degerin  ZnO/CuO Kkatalizoriine ait oldugu
goriilmektedir. (Tablo 2). Yiksek hiz sabiti
yiiksek bozunma veriminin oldugunu
gostermektedir (Gnanaprakasam vd., 2015).

90

80 == CuO

70
==7n0

60

50 Zn0O/Cu0O

40

Bozunma (%)

30

20

10

o if

0 20 40 60

Zaman (dk)

80 100 120

Sekil 5. 2,6-DKF’nin CuO, ZnO ve ZnO/CuO
katalizorleri ile bozunnmasi.
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L6 y = 0,0124x + 0,0302

L4 ecuwo R?=0,9934

12 y = 0,0069x + 0,091
< 1 | WZinO R? =0,9529
308
<06

0,4 y = 0,0059x + 0,0726

0.2 R?=0,949

0 K<
0 20 40 60 80 100 120

Zaman (min)

Sekil 6. CuO, ZnO ve ZnO/CuO partikiillerinin
birinci dereceden kinetik izotermleri

3.5. Optimizasyon Calismalari
3.5.1. pH Etkisi
Sekil 7a 2,6-DKF’iin bozunmasinda pH degerinin

etkisini ve Sekil 7b ise ZnO/CuO katalizoriiniin
izoelektrik pH grafigini gostermektedir.

100

(a

% Bozunma

Izoelektrik Nokta (pH=9.1)
104

-104

204

0

Sekil 7. (a) 2,6-DKF’iin bozunmasma pH’nin
etkisi (b) ZnO/CuO katalizoriiniin izoelektrik
noktasi
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Elde edilen bulgulara gore en fazla bozunma
pH=5"de goézlemlenmistir. ZnO/CuO katalizorii-
nlin izoelektrik pH degeri 9,1°dir. Bu degerin
altinda katalizor ylizeyi pozitif listiinde ise negatif
yiklidir. Klorlu fenolik bilesikler genellikle
diisik pH araliklarinda negatif ya da notral
yiiklidiir (Kansal ve Chopra 2012). Bundan
dolay: diisiik pH degerinde katalizoér ve 2,6-DKF
arasindaki elektrostatik cekim yiiksek bozunma
veriminin olugmasini saglamaktadir (Sekil 7a). pH
arttikca notral ve negatif yiik yogunlugu artmakta
ve olusan elektrostatik itmeler katalizér ve 2,6-
DKF arasindaki adsorpsiyonu engellemektedir.
Bu durum diisiik bozunma veriminin olugmasina
sebep olmaktadir.

3.5.2. Katalizor Miktar: etkisi

Verimli bir fotokatalitik bozunmanin
gergeklesmesi icin en uygun katalizor miktar
katalitik reaksiyonda onemli rol oynamaktadir.
Sekil 8 katalizor miktarinin  2,6-DKF’iin
bozunmasina olan etkisini gostermektedir. Sekilde
goriildigi gibi en yiiksek bozunma 0.1 g katalizor
kullanildiginda elde edilmektedir. Katalizor
miktari artirilldiginda bozunma verimi
azalmaktadir (Sekil 8). Bunun sebebi yiiksek
katalizor konsantrasyonunda maddenin {izerine
diisen 151k sagilmalara sebep olmaktadir. Bundan
dolay1 yeterince saglanamayan 1s1k siddeti
katalitik bozunmada 6nemli rol oynayan elektron
ve bosluklarin (e/h") olusmasini azaltmaktadir.
Bu durum diisiikk bozunmanin elde edilmesini
saglamaktadir (Kanakaraju vd., 2015).
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Sekil 8. 2,6-DKF’nin bozunmasina katalizor
miktarinin etkisi
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3.5.3. 2,6-DKF’nin baslangic konsantrasyonu
etkisi

Katalizér miktar1 ve pH’nin optimizasyonundan
sonra 2,6-DKF’nin katalitik bozunmasi 10-60
mg/L  arasindaki baslangic konsantrasyonlari
hazirlanarak  gergeklestirilmigtir ~ (Sekil ~ 9).
Sekilden de goriildiigii gibi en yliksek bozunma
10 mg/L 2,6-DKF konsantrasyonunda
gergeklesmistir. 2,6-DKF konsantrasyonu arttikga
bozunma yiizdesi de azalmaktadir. Bu durum
sOyle agiklanabilir. Yiiksek kirletici konsantrasyo-
nunda muhtemelen maddenin tizerine diisen 151k
katalizor tarafindan degil 2,6-DKF tarafindan
absorbe edilmektedir. Bu durumda katalizordeki
elektronlar yeterince uyarilamamaktadir. Bu
sonug diisiik bozunma yiizdesinin olusumuna yol
agmaktadir (Gan vd., 2013).
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Sekil 9. 2,6-DKF’nin bozunmasina baslangic
konsantrasyonunun etkisi

3.6. HRMS analizi

Sekil 10, 2,6-DKF molekiillerinin 120 dakika
sonundaki bozunma iriinlerine ait HRMS
spektrumlarin1 gostermektedir, Spektrumda 85,
114, 105, 126, 149 m/z degerlerine ait ana pikler
gozlemlenmektedir, 114,0901 degeri toksik
olmayan maleik aside ait degerdir, 149,9536
degeri (M-OH) yapisim1 gostermektedir, 85,9719
degeri (M+H"-2Cl) yapisini, 126,9968 degeri ise
(M-Cl) yapisim1 gostermektedir, 126,9988 ve
105,9625 degerleri ise agilmis olan benzen halkasi
yapisina aittir, Bu bulgular kompozit haldeki
ZnO/CuO partikiillerinin son derece toksik olan
2,6-DKF’yi 120 dakika sonunda yeterince degrade
ettigini ve Dbiiyik oranda maleik aside
yiikseltgedigini gostermektedir.
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Sekil 10. ZnO/CuO katalizorii ile 2,6-DKF’nin bozunmasinda HRMS analizi (120 dk.)

4. Sonuclar

Kompozit ZnO/CuO partikiilleri ile yapilan bu
bozunma c¢alismasinda elde edilen bulgular son
derece toksik olan klorlu fenolik bilesiklerin
bozunmasinda ZnO/CuO kompozit partikiillerinin
onemli rol oynadigini gostermistir. Elde edilen
bulgular saf ZnO veya CuQO’ya gore kompozit
halin daha fotoaktif oldugunu ve bu aktivitenin

her iki bilesen arasindaki sinerjitik etkiden
kaynaklandigin gostermistir. Zn0O/Cu0O
partikiiliiniin ~ gézenek dagilim grafigi bu

materyalin mezo gbzenek yapisina sahip oldugunu
gostermistir. HRMS analizinde elde edilen
bulgular bozunma {iriinlerinin bir¢ogunun maleik
asit gibi toksik olmayan {iriinlere doniistiigiinii
gostermistir. Ayrica bu caligmada el edilen
bulgular, kompozit ZnO/CuO materyalinin ileriye
doniikk ¢evresel uygulamalarda genis bir yer
tutacagini gostermistir.
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Oz

Gecmisten gilinlimiize kadar, bitkilerden elde edilen dogal antifungal maddeler alternatif miicadele yontemi olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, iilkemizde endemik olarak yetisen Liquidambar orientalis Mill. bitkisinden elde edilen
regine ve yaprak methanol ekstraktinin antifungal etkileri aragtirilmigtir. Calismamizda, hiyar ve elma bitkilerinde sorun
olan fungal hastalik etmenleri Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ve Monilinia fructigena’ya karsi agar
petri metodu kullanilarak farkli bitki ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlardaki antifungal etkinlikleri arastirilmistir.
Caligmalarda bitki ekstraktlariin 0 (negatif kontrol), 5, 10 ve 20 mg/ml konsantrasyonlar1 kullanilmis ve elde edilen
veriler sonucunda, miselyum gelisim engellemesi (MGE) ve Letal doz (LDsg.go) degerleri belirlenmistir. Ekstraktlarin
fungal etmenlere kars1 kullanilan her konsantrasyonunda antifungal aktivite gostermistir. Konsantrasyon miktar1 artikca
MGE degerlerinin (%) artt1g1 belirlenmistir. L. orientalis regine ekstrakti i¢in en yliksek MGE orani, M. fructigena’da
%100, FOC’da ise %74 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin, L. orientalis yaprak ekstrakti uygulamasinda ise M.
fructigena’da %66 ve FOC’da %51 olarak belirlenmistir. LDsy degerleri regine ekstraktinda M. fructigena igin 7.32
mg/ml ve FOC igin 4.42 mg/ml, yaprak ekstraktinda da M. fructigena i¢in 16.98 mg/ml ve FOC i¢in 7.65mg/ml olarak
belirlenmistir. LDgy degerleri ise regine ekstraktinda M. fructigena i¢in 7.68 mg/ml ve FOC i¢in 51.48 mg/ml arasinda,
yaprak ekstraktinda ise M. fructigena icin 121.91 mg/ml ve FOC i¢in 364.59 mg/ml olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, test organizmalarina karsi regine ekstrakti, yaprak ekstraktindan daha etkili bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Antifungal Aktivite, Bitki Ekstrakti, Liquidambar orientalis, Fusarium oxysporum f.sp.
cucumerinum, Monilinia fructigena

Abstract

Natural antifungal substances obtained from plants are used as an alternative method of struggle from past to present
day. In this study, the antifungal effects of different concentrations of methanol extract obtained from resin and leaves
of Ligquidambar orientalis Mill. plant, endemically grown in Turkey, was investigated by using agar plate method
against fungal disease agents Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC) and Monilinia fructigena plant
pathogens causing damage cucumber and apple plants, respectively were used. Mycelial growth inhibition (MGI) and
lethal doses (LDsgg9) Were obtained by using concentrations of plant extarcts at 0 (negative control), 5, 10 and 20
mg/ml. Plant extract showed antifungal effects at the all concentrations used. MGI (%) values increased as the amount
of concentration increased. Thus, the highest MGI ratio for L. orientalis resin is calculated 100% against M. fructigena
and 74% for FOC. These values were 66% for M. fructigena and 51% for FOC for L. orientalis leaf extract. In
addition, LDsy values were 7.32 mg/ml for M. fructigena, 4.42 mg/ml for FOC in case of resin extract and 16.98 mg/ml
for M. fructigena, 7.65 mg/ml for FOC in case of leaf extract. LDy, values were found between 7.68 mg/ml for M.
fructigena to 51.48 mg/ml for FOC in resin extract and 121.91 mg/ml for M. fructigena to 364.59 mg/ml for FOC in
leaf extract. As a result, the resin extract against the test organisms was found to be more effective than the leaf extract.

Keywords: Antifungal effects, Plant extracts, Liquidambar orientalis, Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum,
Monilinia fructigena
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1. Giris

Diinya’da ve {ilkemizde, sebze ve meyvelerde
ekonomik anlamda firiin kayiplarina neden olan
pek c¢ok hastalik etmeni bulunmaktadir. Bu
calismada kullanilan fungal hastalik
etmenlerinden, Fusarium solgunluk hastalig1
Diinya’nin  bir¢ok yerinde hiyarda Fusarium
oxysporum f. sp. cucumerinum tarafindan ciddi
ekonomik kayiplara neden olan bir patojendir. Bu
patojen hiyar bitkisine Ozellesmistir (Ahn vd.,
1997; Owen, 1955). Monilinia fructigena
elmalarda mumyalagma hastaliginin etmeni olup,
yumusak ve sert c¢ekirdekli meyve agaglarinda
meyvenin mumyalagarak dalda asili kalmasi
seklinde goriilmektedir (Van vd., 2000).

Tiirkiye’de Aydin ve Mugla civarinda (Kdycegiz)
yetisen, bu bdlgede giinlilk agaci olarak bilinen
Anadolu sigla agaci, (Liquidambar orientalis var.
orientalis Mill.) endemik bir agactir. Bu agag
tiri, 20 metreye kadar boylanabilmekte ve
gorlinlis olarak ¢inara benzemektedir. Ege ve
Akdeniz Bolgelerinin dogal sinir1 olan Dalaman
cay1 boyunca yayilim gostermektedir. Subtropikal
iklim ozellikleri goriilen sicak, nemli ve suyu bol
yerlerde yetisen uzun Omiirli bir agactir (Hill,
1952; Giinal, 1994).

Bitkilerden elde edilen, bitkisel kaynakl iiriinlerin
antifungal etkileri her gegen giin Onem
kazanmaktadir. Bu antifungal maddeler genellikle
hicbir yan etkisi olmayan, benzersiz Ozelikte bir
avantaj  saglamaktadir.  Giiniimiizde  bitki
patojenlerine karsi kullanilan pestisitler yan
etkileri sebebiyle ¢evre ve insan sagligini olumsuz
bir sekilde etkilemektedir. Bu nedenle, pestisit
kullanimin1 en aza indirecek alternatif miicadele
yontemlerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
Yapilan arastirmalar sonucunda bitkilerden elde
edilen ekstraktlarin antifungal (Diilger ve
Hacioglu, 2008; Erdogan vd., 2016; Kalkisim,
2012; Sin vd., 2017), antibakteriyel (Basim vd.,
2000; Baydar vd., 2004; Kalhora vd., 2014),
nematisidal (Hatipoglu ve Kagkavalci, 2007
Kaskavalc1 ve Civelek, 2009; Tan, 2011),
herbisidal (Kordali vd., 2009; Yilar vd., 2012;
Ozcan vd., 2013) ve insektisidal (Aslan vd., 2005;
Gokee vd., 2006; Karakog vd., 2013) etkiye sahip
oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan belirlenmistir.
Sigla agacindan elde edilen bitki ekstraklarinin
antifungal etkinliginin  belirlenmesi  {izerine
olduk¢a kisitli sayida arastirma bulunmaktadir
(Lee vd., 2009; Onaran ve Bayan, 2016).

Bu ¢alismada, tilkemiz florasinda endemik olarak
yetisen Liquidambar orientalis L. bitkisinden elde
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edilen regine ve yaprak methanol ekstraktinin,
hiyar’da Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum
(FOC) ve elma’da Monilinia fructigena bitki
fungal patojenlerine karsi antifungal etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki Materyali

Caligmada kullanilan Liquidambar orientalis Mill.
bitkisine ait yaprak kisimlar1 2016 yilinda gelisme
donemlerine gére Mugla Ili’nden toplanmugtir.
Toplanan bitki kismu steril saf suyla yikanmis ve
oda sicakliginda goélgede kurutulmus, daha sonra
her bitki kismi o&giitiiciiden gecirilerek kiiciik
parcalara ayrilmasi saglanmistir. Sigla bitkisine ait
re¢ine kismu ise Mugla [li’nin  Koycegiz
Ilgesi’'nden koyliilerden temin edilmistir. Regine
elde etmek icin bahar aylarinda agacin gévdesine
cizikler ¢izilerek, temmuz ayindan itibaren gdvde
iizerinde biriken salg1 ve kabuklar 6zel bicaklar ile
kazinarak toplanmig ve bu salgi ve kabuklar sicak
su ile kaynatildiktan sonra 6zel preslerde sikilarak
sigla recinesi elde edilmistir.

2.2. Bitki Ekstraknt

Ogiitiilmiis bitki materyalinden 100 gr tartilarak
1L cam kaplara konulmus ve bitki Orneginin
tizerini kapatacak kadar organik ¢6ziicii methanol
(gr/mL) ilave edilmistir. Cozelti, 72 saat oda
sicakhiginda  (25+2°C)  inkubatdrlii  orbital
calkalayicida (Lab. corporation Group, Model-Sl-
300) 120 rpm de karigtirilmig ve ekstraktlar kaba
filtre kagidindan gecirilerek, organik c¢oziicii
ratory evaporator (Heildolph Group, Model-Hei-
Vap Presicion) ile 40°C’de buharlastirilarak
uzaklastirilmistir. Elde edilen kuru ekstrakt ve
recine %50 sulu aseton ile ¢oziilmiistiir (Kalkigim,
2012).

2.3. Bitki Patojenleri

Calismada, Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji
laboratuvart stok kdiltiirlerinde yer alan ve
hiyardan izole edilen Fusarium oxysporum f.sp.
cucumerinum ile elmadan izole edilen Monilinia
fructigena bitki patojeni funguslar kullanilmigtir.
Fungus Kkiltiirleri, 20 ml potato dextrose agar
(PDA) iceren 90 mm petri kaplarinda 25+2°C°de 7
giin gelistirildikten sonra ¢alismada kullanilmistir.

2.4. Besi Ortamu

Patojen funguslarin ¢ogaltilmasinda ve antifungal
etkinin saptanmasinda standart besiyeri olan
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Patates Dekstroz Agar (PDA; Merck) (40 g PDA,
1000 ml saf su) besiyeri kullanilmustir.

2.5. Antifungal Etki Calismalar:

Sigla agact yaprak ekstraktinin ve recinesinin
antifungal etkisini belirlemek amaciyla agar plate
metodu uygulanmistir (Nwosu ve Okafor, 1995).
Otoklavda 121°C’de 20 dakika sterilize edilen ve
40°C’ye kadar sogutulan PDA besi yerine sigla
agacinin yaprak ekstrakti ve reginenin son
konsantrasyonlar1 0 (negatif kontrol), 5, 10 ve 20
mg/ml olacak sekilde dozlar ilave edilmistir.
Sterilize edilen karigimdan her bir steril petriye (6
cm ¢ap) 10 ml dokilmistir. Petriler oda
sartlarinda bir gece bekletildikten sonra, daha
onceden PDA besi yerinde gelistirilen yedi giinliik
patojen kiiltiirlerinin biiylimenin devam ettigi ug
kisimlarindan 5 mm ¢apli mantar delici ile diskler
almarak PDA besi ortaminin ortasina fungusun
bulundugu besin ortamina temas edecek sekilde
birer adet disk aktarilarak 23+2°C’de 7 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir.  Fungal
gelisimler her giinlin sonunda kayit edilmis ve 7
giin boyunca devam edilmistir (Onaran ve Yilar,
2012). Koloni ¢apmin o6l¢iimii fungus koloni
capmin birbirine dik ayr1 yonde Olgiilmesi
seklinde yapilmistir (Benjilali vd., 1984). Pozitif
kontrol olarak standart bir fungusit olan thiram
%80 ticari firmanin 6nerdigi dozda kullanilmistir.
Negatif kontrol olarak ise %50 aseton
kullanilmistir.  Deneme 4 tekerriirlii ve 2
tekrarlamali olarak yiriitiilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gbére ylizde miselyum gelisim
engellemesi (MGE) ise asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir (Pandey vd., 1982).

dc—dt

MGE = x 100

@)
MGE (%): Miselyum gelisim engellemesi
dc: Kontroldeki miselyum gelismesi

dt: Uygulamadaki miselyum geligsmesi

2.6. Istatistiksel Analiz

Calisgma sonucunda elde edilen veriler, SSPS
istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki
farklar DUNCAN testi ile belirlenmistir. Lethal
dozlar (LDspg0) Polo 1.0 programi kullanilarak
belirlenmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, sigla bitkisinin recine ve yaprak
methanol ekstaktlarinin onemli bitki
patojenlerinden F. oxysporum f.sp. cucumerinum
(FOC) ve M. fructigena’ya karsi antifungal
etkileri aragtirilmistir. Bitki patojenlerinin sigla
agacmnin yaprak ve recine ekstraktlarina karsi
gostermis olduklari miselyum gelismeleri Sekil 1
ve 2’de verilmistir. Sigla agacinin yaprak ve
recine ekstraktlar1 degisen oranlarda istatistiki
olarak (P=0.05) antifungal etki gostermistir.

L. orientalis’in yaprak ekstraktinin {i¢ dozunda da
bitki  patojenlerinin  gelisimini  engelledigi
belirlenirken, her patojen icin antifungal etki
degerleri farkli bulunmustur. Her iki patojen igin
en yiksek miselyum gelisimi 5mg/ml dozunda
saptanirken, en disilk miselyum gelisimi 20
mg/ml dozunda saptanmustir. M. fructigena
FOC’a gore yaprak ekstraktindan daha fazla
etkilenmistir. Yaprak ekstraktinin dozu arttikga
antifungal etkisi de artmistir. Her iki patojen
grubu i¢inde pozitif kontrolde miselyum gelismesi
olmamustir (Sekil 1).

L. orientalis’in regine ekstraktinin {i¢ dozu benzer
sekilde bitki patojenlerinin gelisimini engellerken,
her patojen icin antifungal etki degerleri de farkli
bulunmustur. Yine benzer sekilde her iki patojen
icin en yiksek miselyum gelisimi Smg/ml
dozunda saptanirken, en diisilk miselyum gelisimi
20 mg/ml dozunda saptanmis ve M. fructigenia’da
miselyum  gelismesi  olmamustir.  Regine
ekstraktinda M. fructigenia FOC’a gore daha fazla
etkilenmistir. Yaprak ekstraktinda oldugu gibi doz
artttkca  antifungal etkide artmustir.  Test
mikroorganizmalar1 pozitif kontrolde gelisme
gostermemistir. Bitki patojenlerine karsi recine
ekstrakti yaprak ekstraktindan daha fazla etkili
bulunmustur (Sekil 2).

Test edilen mikroorganizmalara karsi yaprak ve
recine ekstraktlarinin yiizde miselyum gelisim
engellemeleri (MGE) Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1 incelendiginde, doz artisina bagli olarak
miselyum gelisiminin tamamen durdugu, hatta
%100 engellemenin oldugu belirlenmistir. En
yikksek ylizde miselyum gelisim orami regine
ekstraktinda 10 mg/ml ve 20 mg/ml dozlarinda M.
fructigena (%100 ve %97) hastalik etmenine kars1
gozlenmistir. Yaprak ekstraktinda ise en yiiksek
etki M. fructigena’ya karst 20 mg/ml dozunda
%66 oraninda gerceklesmistir. Her iki patojene
kargi yaprak ekstraktinin miselyum gelisim
engelleme oram1 regine ekstraktina gore daha
diisiik saptanmustir.
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Sekil 1. L. orientalis yaprak ekstraktinin test mikroorganizmalarinin miselyum gelisimi iizerine
etkileri. FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, Mf: Monilinia fructigena, C-: Negatif

kontrol, C+: Pozitif kontrol
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Sekil 2. L. orientalis regine ekstraktinin test mikroorganizmalarimin miselyum gelisimi iizerine
etkileri. FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, Mf: Monilinia fructigena, C-: Negatif

kontrol, C+: Pozitif kontrol

Tablo 1. Test mikroorganizmalarina karst L.

orientalis  ekstraktlarmin =~ miselyum  gelisim
engellemesi (%).
‘Bitki kisimlar1 ~ Dozlar (mg/ml)  *FOC  *Mf ‘
5 40 62
Recine 10 58 97
20 74 100
5 29 42
Yaprak 10 43 56
20 51 66
C- Aseton %50 0 0
C+ Thiram %80 100 100

FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, Mf: Monilinia
fructigena
C-=Negatif kontrol
(Patojen+Thiram)

(Patojen+Aseton), C+= Pozitif kontrol
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Test edilen mikroorganizmalara karsi kullanilan
sigla  agacinin  ekstraktlarnmin  LDsp  (Test
organizmalarmin %50’sini dldiiren doz) ve LDgy
(Test organizmalarinin %90’nin1  6ldiiren doz)
degerleri hesaplanmustir (Tablo 2). Elde edilen
sonuglara gore; recine ekstraktinda LDs, degeri
FOC’da 7.32 mg/ml, M. fructigena’da 4.42 mg/ml
olarak belirlenirken, yaprak ekstraktinda bu oran
16.98 mg/ml ve 7.66 mg/ml olarak belirlenmistir.

Regine ekstraktinda LDgy degeri FOC’da 51.48
mg/ml, M. fructigena’da 7.68 mg/ml olarak
saptanirken, yaprak ekstraktinda bu oran 364.59
mg/ml ve 121.91 mg/ml olarak saptanmustir. L.
orientalis’in ekstraktlarma en duyarli hastalik
etmeninin M. frugtigena oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Test mikroorganizmalarina karsi L.
orientalis’in ekstraktlarinin lethal doz degerleri
(mg/ml)

Test Regine Yaprak
Mikroorganizmalari (mg/ml) (mg/ml)
LDsg 7.32 16.98
LDgy 51.48 364.59
*FOC  Slope 1.513+0.230 | 0.962+0.225
Heterojenite | 0.58 0.35
Ki-Kare 4.75 2.42
LDsg 4.42 7.66
LDgy 7.68 121.91
*Mf Slope 5.346+0.699 | 1.066+0.232
Heterojenite | 1.99 0.31
Ki-Kare 13.96 2.17

*FOC= Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum Mf=Monilinia
fructigena

Daha o6nce yapilan bir baska c¢alismada, L.
orientalis’in regine ekstraktinin 13 adet ekonomik
Onemi olan bitki bakteri hastaligina kars1 %1, 2.5,
5, 10 ve 20 konsantrasyonlarinda antibakteriyel
ozelligi aragtirilmis, en yiiksek antibakteriyel etki
%20’lik konsatrasyonda bulunmustur.
Uygulamanin hem in vitro hem de in vivo
calismalarda Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Pseudomonas syringae pv. tomato
ve Xanthomonas axonopodis pv. Vesicatoria’nin
gelisimini tamamen engelledigi bildirilmistir
(Basim ve Basim, 2013). Bir diger g¢alismada,
aralarinda L. orientalis’de bulundugu ticari olarak
satilan 40 adet bitki yagmm, Phytophthora
cactorum, Cryphonectria parasitica ve Fusarium
circinatum bitki patojenlerine karsi antifungal
etkisi belirlenmis, en yiiksek antifungal etkinin L.
orientalis’in recine ekstraktinda Phytophthora
cactorum’a kars1 gerceklestigi tespit edilmis ve
ekstraktin giiglii  sekilde spor ve miselyum
gelisimini engelledigi vurgulanmistir (Lee vd,
2009). Onaran ve Bayan (2016)’da L. orientalis’in
yaprak ve regine ekstraktlarmin antifungal
etkinligini bir bagska 6nemli bitki fungal hastalik
etmenlerinden olan Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Alternaria solani, Botrytis cinerea,
Rhizoctonia solani, ve Sclerotinia sclerotiorum’a
karsi arastirmislardir. Yapilan literatiir
taramalarinda, fungal hastalik etmenlerinden
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum ve
Monilinia fructigena karsti L. orientalis’in
etkinliginin belirlendigi bir caligmaya
rastlanmamigtir.  Calisgma  sonucunda  sigla
agacindan elde edilen regine yagindan iimitvar
sonuclar elde edilmistir.  Ayrica, ¢esitli
arastiricilar  tarafindan L. orientalis’den elde
edilen yaprak ve recine ekstraktlarmin
antibakteriyel (Sagdi¢ vd., 2005), nematicidal
(Kim vd., 2008) ve insektisidal (Kanat ve Alma,
2004) etkinliklerinin oldugu da belirlenmistir.
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4. Sonuc¢
Gegmisten giliniimiize kadar, bitkilerin
blinyelerinde bulunan antifungal maddelerin

belirlenerek kullaniminin artirilmasina yonelik
bircok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar
sonucunda, yeni dogal antifungal maddeler
bulunmus ve bulunmaya devam edilmektedir.
Dogal antifungal maddelerin kullanimi1
sonucunda, bitki hastaliklarin miicadelesinde
kullanilan kimyasallarin daha az kullanimina
olanak saglamustir.

Yapilan bu caligmada, L. orientalis ekstraktlari F.
oxysporum f.sp. cucumerinum ve M. fructigena’a
ait izolatlara in vitro sartlarda etkili bulunmustur.
Bu etkinin farkl sicaklik ve nem degerlerine sahip
olan arazi kosullarinda degisiklik gosterebilecegi
muhtemeldir. Gelecekte bu hastalik etmenlerine
kargi etkili olan bu ekstraktlar1 da igine alacak
sekilde c¢aligmalarin yapilmasi Onemlidir. L.
orientalis ekstraktlarinin madde tayin
caligmalarina  Onciilik  edecegi ve  bitki
patojenlerinin kontroliinde kullanilan pestisitlerin
yerini alabilecek alternatif miicadele
yontemlerinin  gelistirilmesi ag¢isindan olanak
saglayacagi on goriilmektedir.
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Oz

Al-Cu alasimi temel alasimlar i¢inde tanimlanmasi nedeniyle endiistride olduk¢a fazla kullanim alam bulmasina
ragmen elde edilen alasimin kontrolsiiz dokiim hali her zaman istenilen 6zellik ve performansa sahip degildir. istenilen
ozellik ve performansta iiretim igin katilagtirma kosullar1 degistirilir ve bu degisime bagl olarak elde edilen sonug¢larin
degerlendirilmesi yapilir. Katilastirma kosullarindan katilagtirma hizinin etkisi ile mikroyap1 6zelliklerinin degisimi;
malzemelerin mekanik, elektriksel ve 1sisal oOzelliklerini de etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle mikroyap1
degerlendirmesinin en dogru sekilde yapilabilecegi oOtektik Al-%33ag. Cu bileseninin faz diyagrami yardimiyla
belirlenmesinden sonra Bridgman tipi firin vasitasiyla sabit sicaklik gradyenti (G = 8.50 K/mm) ve bes farkli
katilastirma hizinda (V = 8.25-164.80 pm/s) kontrollii dogrusal katilastirma deneyleri yapilmistir. Bdylece katilagtirma
hizinin mikroyap1 iizerine etkisi ve mikroyapidaki degisimin etkisiyle mekanik 6zelliklerden mikrosertlik, ¢cekme—
dayanim ve elektriksel 6zdireng degerlerinin degisimi arastirilmistir. Mikroyapi, katilagtirma hizi, mikrosertlik, ¢cekme—
dayanim ve elektriksel dzdireng degerleri arasindaki iligkileri ortaya koyabilmek i¢in lineer regrasyon analizi ve Hall-
Petch tipi bagmntilar kullanilmigtir. Ayrica elde edilen sonuglar benzer deneysel sonuglarla kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum alasimlari, Cekme—dayanim, Elektriksel 6zdireng, Kontrollii dogrusal katilastirma,
Mikrosertlik, Mikroyap1

Abstract

Although it has a lot of usage area in the industry because the Al-Cu alloy is defined among the base alloys, the
uncontrolled solidified casting of this alloy does not always have the desired properties and performance. For the
production of Al-Cu alloys with superior properties, the solidification parameters known as the solidification rate,
temperature gradient and composition ratio are changed and the results of this change are evaluated. It is known that
changing the properties of the microstructure by growth rate affects the mechanical, electrical and thermal properties
of the materials. For this reason, Al-%33 wt. Cu eutectic composition to carrying out correctly microstructure
evaluation was prepared, then controlled solidification experiments were carried out by a Bridgman type furnace at a
constant temperature gradient (G = 8.50 K/mm) and at five different growth ratios (V = 8.25-164.80 um/s). Thus, the
effect of the growth rate on the microstructure was investigated and values of microhardness, tensile strength and
electrical resistivity were investigated with the effect of change in the microstructure. Both linear regression analysis
and Hall-Petch type correlations were used to determine the relationship between microstructure, microhardness,
tensile strength and electrical resistivity values. The results obtained in this work were compared with the previous
similar experimental results.

Keywords: Aluminum alloys, Tensile-strength, Electrical resistivity, Controlled directionally solidification,
Microhardness, Microstructure
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1. Giris

Malzemeyi olusturan alasim elementleri ve buna
bagli olarak elde edilen mikroyapi, malzeme
bilimi ve mihendisliginin merkezinde yer alip
malzeme isleme ve performansi arasindaki
stratejik bagi olusturmaktadir (Boettinger vd.,
2000; Jones, 2005). Bu nedenle malzemelerin
islenmesi  siirecinde  meydana  gelebilecek
mikroyapisal hatalar1 en alt seviyelere indirmek ve
yiikksek performansa sahip malzeme Tiretimini
gerceklestirebilmek icin malzemelerin mikro-
yapisim1 kontrol etmek her gegen giin daha da
onemli hale gelmektedir. Mikroyap1 konusunda
elde edilen bilimsel wveriler yardimiyla
malzemelerin ~ Ozelliklerini  ve performansini
tahmin edebilecegimiz, simiilasyonlar ve teorik
modeller gelistirilmektedir. Ayrica uygun veri
tabanlar1 sayesinde 06zel uygulamalar icin
mikroyapt sartlarinin  ve buna bagl olarak
performansin ~ Onceden  belirlenmesiyle  de
endiistride zaman ve maaliyet kazanimi
saglanmaktadir. (Hecht vd., 2004).

Malzemelerin mikroyapisin1i en ¢ok etkileyen
hususlar ise malzemelerin tretildigi bilesim (C,)
ve katilagtirma siirecidir (Hecht vd., 2004).
Katilagtirma, malzemenin bilesiminin  (C,),
sicaklik gradyentinin (G) ve katilagtirma hizinin
(V) Dbirbirinden bagimsiz  olarak  kontrol
edilebildigi siirectir. Katilagtirma parametrelerine
(Co, G, V) baglh olarak, malzemelerin mikroyapi
degerleri (Gtektik mesafe, lameller arasi mesafe
veya lamelsel mesafe, dendiritler aras1 mesafe) ve
buna bagli olarak da malzemelerin mekanik,
elektriksel ve 1sisal oOzellikleri degismektedir
(Engin, 2013).

Katilagtirma parametrelerinin malzemenin
mikroyapisi lizerindeki etkin sonucunu belirlemek
amaciyla bircok arastirmaci tarafindan cesitli
deneysel c¢alismalar yapilmigtir ve yapilmaya
devam etmektedir (Engin, 2013; Min vd., 2015;
Miller ve Pollock, 2014; Du vd., 2014; Li vd.,
2006; Paliwal ve Jung, 2013; Walker vd., 2007,
Kaya vd., 2009; Jones, 2005; Cadirli vd., 1999; Li
vd., 2007). Bu ¢aligmalarin pek ¢ogunda sicaklik
gradyentinin veya katilastirma hizinin birbirinden
bagimsiz olarak kontrol edilebilmesi nedeniyle
Bridgman Tipi Katilastirma Fuim kullanilmak-
tadir (Engin 2013, Min vd., 2015; Miller ve
Pollock, 2014; Du vd., 2014; Li vd., 2006; Paliwal
ve Jung, 2013; Walker vd., 2007; Kaya vd., 2009;
Jones 2005; Cadirl1 vd., 1999; Li vd., 2007).

Bu yontem, 6zellikle otomotiv ve ugak sanayinde
kullanilan metalik alasimlar igin, istenilen
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bilesimlerde hazirlanan numunelerde degisken
sicaklik gradyentinde ve katilagtirma hizlarinda

kontrollii  katilagtirma  yapilarak  alasimlarin
mikroyapisina bagh olarak mekanik
ozelliklerindeki  degisimi  inceleyebilecegimiz

giivenilir yontemlerden biridir.

Aliminyum ve aliiminyum alasimlar, 6zgiil
agirhiginin diisiik olmasi, elektrigi ve 1s1y1 iyi
iletmesi ve kolay bi¢imlendirilebilirlik gibi
ozelliklerinden dolay1 giiniimiiz endiistrisinde son
yillarda artan kullanim alanina sahip malzemeler
konumuna gelmislerdir. Aliiminyum ve aliimin-
yum alagimlart i¢in her gegen giin yeni kullanim
alanlar1 agilmakta olup bu kullanim alanlari; ev
esyalarindan uzay teknolojisine kadar genis bir
alana yayilmistir. Bununla birlikte saf aliiminyum
ve aliiminyum alagimlarinin diisiik mukavemeti ve
kararsiz mekanik 6zellikleri gibi problemleri de
bas gostermektedir (Rana vd., 2012).

Bu calismada, bu tiir problemlerin {istesinden
gelebilmek i¢in, mekanik, fiziksel ve tribolojik
kombinasyonlarindan dolay1 endiistride temel
alagimlar arasinda kabul edilen Al-Cu alasimi
(Jones 2005; Cadirli vd.,1999; Li vd., 2007; Rana
vd., 2012; Das vd., 2008) secilerek Bridgman tipi
firin vasitasiyla sabit sicaklik gradyentinde bes
farkli hizda kontrollii dogrusal katilastirilma
deneyleri yapilmistir. Ozellikle Al-Cu alagimi
mukavemetinin iyi olmasi nedeniyle otomotiv
sanayinde govde elemani1 olarak kullanilir ve
aliminyum ig¢ine katkilanan bakir elementi
alasimi gevreklestirmeden dayanimimi artirdigi
icin yine otomotiv sanayinde zora dayanikli
parcalarin  yapiminda tercih edilmektedir. Bu
nedenle bu calisma kapsaminda Al-Cu alagimin
mekanik Ozelliklerinin ve elektriksel 6zdireng
degerinin katilastirma kosullarma bagliligin1 net
bir sekilde Dbelirleyebilmek i¢in  otektik
komposizyon tercih edilmistir. Ciinkli Otektik
alasim, alasimi olusturan elementlerin  erime
noktasindan daha diisiik erime sicakligina sahip
olup, bu bilesimde alagimin akiciliginin ¢ok
yiiksek olmasinin yani sira, tek bir sivi fazdan iki
ayr1 faz elde edilmesi nedeniyle endiistriyel
uygulama alanlarina sahiptir ve mikroyapinin en
diizenli bulundugu durumdadir. Yapilan deneyler
neticesinde Al-%33ag. Cu otektik alasiminin
mikroyap1 (4), mikrosertlik (HV), ¢ekme dayanim
(ows) ve elektriksel Ozdireng (p) degerlerinin
katilagtirma hizina bagh olarak degisimi bir biitiin
halinde belirlenmistir. Ayrica deneysel veriler
arasindaki iligki hem lineer regrasyon analizi
kullanilarak hem de Hall-Petch tipi bagintilarla
ortaya cikarilmig ve benzer deneysel caligmalarla
kiyaslanmustir.
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2. Deneysel Siire¢

2.1. Alasimin Hazirlanmasi
Katllagtirma ve Metalografi

Dogrusal

Faz diyagramindan elde edilen Al-%33ag.Cu
otektik bilesimi i¢in stokiyometrik hesaplamalar
yapilarak elementlerin miktarlar1  belirlendi.
Miktar1  belirlenen  %99.99  safliklardaki
aliminyum ve bakir elementleri hassas terazi ile
tartildiktan sonra sirayla vakumlu eritme firim
icindeki grafit potaya yerlestirildi. Firin iginde
aliminyum ve bakir elementlerinin vakumlanarak
oksitlenmeden eritilmesi saglandiktan sonra belirli
araliklarla grafit ¢ubuk yardimiyla karistirilarak
alagimin homojen hale gelmesi saglandi. Dokiim
firm icindeki grafitten yapilmis 200 mm
uzunlugunda 4 mm i¢ ¢apa ve 6.35 mm dis ¢apa
sahip 10 adet silindir seklindeki numune kaliplari
icine homojen hale getirilen alasgimin dokiimi
yapildi. Dokiim firmmi yardimiyla eriyik haldeki
alastmin ~ 6zel numune kaliplart  igerisine
dokiimiiniin yapilmasi1 ve alasimin kaliplarin
icerisinde  alttan  iiste dogru  kontrolsiiz
katilastirilarak numune kalibnin iginde hava
boslugu kalmasina izin verilmeden tamamen
doldurulmast  saglandi. Hazirlanan numune
kaliplarinin her biri sabit sicaklik gradyentinde (G
= 8.50 K/mm) bes farkli katilastirma hizinda (V =
8.25-164.80 um/s) tek yonli  kontrollii
katilastirilmak tizere Sekil 1’de sematik gosterimi
verilen Bridgman tipi firin igine yerlestirildi.
Bridman tipi firin i¢indeki numune {izerinde sabit
sicaklik gradyentini saglayabilmek icin yeterli
siire beklenildikten sonra kontrollii katilagtirmay1
gerceklestirmek  {izere  sekronize  motorlar
vasitasiyla her bir numune ayr1 ayr1 Sekil 1b’de
tanimlanan sicak bolgeden soguk bolgeye dogru
cekildi.

Her bir numunenin yaklagik 100-120 mm
kontrollii ~ katilagmast  saglandiktan  sonra
numuneler senkronize motordan bagimsiz olarak
cok hizli bir sekilde soguk bdlgeye cekilerek hizl
sogutma  (quench) islemi  gergeklestirildi.
Kontrollii katilagtirma deneyleri tamamlanan her
bir numunenin 10-12 mm uzunlugunda kati-sivi
araylizeyine en yakin kisimlar1  kesilerek
epoxy-resin  ile  kaliplandi.  Numunelerin
mikroskop  altinda  mikroyapilarmi  tayin
edebilmek ve fotograflarim1 alabilmek ig¢in
sirastyla  Struers  TegraPol-15  cihazindan
faydalanilarak ~ zimparalama  ve  parlatma
metalografik  iglemleri  yapildi. Numuneler
iizerindeki mikroyapilar1 tam olarak ortaya
cikarabilmek i¢in ise 5 ml hidroflorik asit + 95 ml
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su ile hazirlanan ¢ozeltiyle 10-15 saniye kadar
daglandi.

2.2. Katllasirma Parametrelerinin Olciimii ve
Mikroyapinin Gozlenmesi

Numunelerin Bridgman tipi firninda katilastirma
islemine gegilmeden once K-tipi 0.25 mm
capindaki {i¢ termal ¢ift numune igine 10 mm
araliklarla yerlestirilerek deney siiresince numune
tizerindeki sicaklik gradyenti ve katilagtirma
hizlar1 belirlendi (Sekil 1c). Sivi fazin sicaklik
gradyenti (G = AT/AX) ve kati—siv1 arayiizeyinin
katilagtirma hiz1 (V = AX/At) her bir numune i¢in
AT, AX ve At degerlerinin belirlenmesiyle
hesaplandi. AT, AX ve At degerleri sirasiyla
termalgiftlerin 6l¢tiigii sicaklik, termalgiftler arasi
mesafe ve kati—sivi araylizeyinin iki termal cift
araligmi  tamamlama siiresidir.  Katilagtirma
parametrelerinin Sl¢limiinlerinin ayrmtili bilgisi
Engin (2013) ve Boyiik (2009)’de verilmektedir.

Bridgman firininda kontrollii dogrusal
katilagtirmalar1 yapilan ve metalografi islemleri
tamamlanan her bir numunenin hem enine hem de
boyuna kesitlerinden LEO model SEM (Scanning
Electron Microscope) cihaziyla fotograflanarak
mikroyapilart  belirlendi. Mikroskop altinda
otektik bir mikroyapiya sahip oldugu belirlenen
numunelerde gozlemlenen her bir fazi belirlemek
icin ise EDX (Energy Dispersive X-Ray)
analizleri yapild1 (Sekil 2). Her bir numune igin
farkli biiyiitme oranlarinda ¢ekilen fotograflardan
Image ProPlus programi yardimiyla yan yana
dizilen diizenli yapilardan tekrar eden fazlarin
toplam genisligi olarak tanimlanan otektik
mesafeler (A) Sekil 3’te gosterildigi gibi dl¢tildii.
Bu yontem “linear intercept” metodu olarak
tanumlanir (Ourdjini vd., 1994) ve 6l¢me islemi en
az 30 kez tekrarlanip ortalama deger alinarak
6l¢iimiin giivenilirligi saglandi.

2.3. Mikrosertlik ve Cekme Dayanim Degerinin
Olciilmesi

Bu c¢alismanin amaglarindan biri de katilastirma
hizina bagli olarak degisen mikroyapinin mekanik
ozelliklere etkisini ortaya koymaktir. Bu nedenle
otektik bilesimde hazirlanan Al-Cu alagiminin
kontrollii katilagtirilmas: ve metalografi iglemleri
yapildiktan sonra Future-Tech FM-700 model
Vickers sertlik 6l¢iim cihazi kullanilarak numune
iizerine 500 g’lik yikin 10 s uygulanmasiyla
meydana gelen 40-60 um’lik iz yardimiyla her bir
numunenin mikrosertlik degeri belirlendi.
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Counts

] Bolge : Bilesen Analizi
15000—] Al Elmt Elmt

' Eimt (@.%)  (ag.%)

] Al 83.30 67.94
1o Cu 16.70 32.06

] Toplam 100 100
5000—- Cu

] Cu

ot Cu
o T I J'\ T T T
o 5 0 15 20
] Energy (e

intermetalik

Al fazi

g
,\:\'
~

Counts
Bélge : Beyaz Faz zsooo_f Bolge : Siyah Faz
] ] El El
U Emt Emt | o] A Elmt T o
] Elmt (at.%) (a9.%) b (at.%)  (ag.%)
Al 7236 52.65 18000 Al 94.95  88.88
el cu 2764 47.35 ] cu 205 1L12
soo0—] Toplam 100 100 10000 Toplam 100 100
: cu s000-]
C 4 Cu Cu
1 C ] u
o= T A - T T o & - T 5 T T
o 5 10 20 o 5 10 20
Energy (ke') Energy (xeV)

Sekil 2. Al-33Cu otektik alagiminin kimyasal bilesim analizi (EDX), ana faz, beyaz ve siyah
lamelsel fazlar.

(b) (c)

(@)

Sekil 3. (a) Dogrusal katilagtirilmis Al-33Cu otektik alagimi i¢in lamelsel mesafelerin 6l¢timii. (b) sematik
genis bolge goriintiisii. (C) sematik dar bolge goriintiisii (lineer intercept metodu: A = X/(N, — 1). Burada X,
lamellerin toplam genisligi, N, ise toplam lamel sayisidir.
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Bu islem en az 10 kez tekrarlanip ortalama deger
almarak dl¢limiin giivenilirligi saglandi.

Bes farkli hizda kontrollii dogrusal katilastirilan
ve 4 mm c¢apmda ve 50 mm uzunlugunda
hazirlanan numuneler i¢in Shimatzu Universal
Testing Instrument yardimiyla 10° s gerilim
uygulanarak maksimum ¢ekme—dayanim degerleri
belirlendi. Bu islem en az 3 kez tekrarlanip
ortalama deger alinarak Ol¢iimiin gilivenilirligi
saglandi.

2.4. Elektriksel Ozdiren¢ Degerinin Olgiilmesi

Kontrollii katilagtirmalart yapilan 4 mm capinda
20 mm uzunlugundaki her bir numunenin dért
nokta u¢ (four—point) yontemi kullanilarak
elektriksel Ozdiren¢ degerleri Olciildii. Bu
yontemin kullanimi ve 6l¢limii ile ilgili ayrintili
bilgisi Smiths (1958)’de verilmektedir. 0.5 mm
capindaki 4 adet platin tel vasitasiyla numune
iizerine uygulanan akima kars1 voltaj degerinin
oOlciilerek elektriksel 6zdireng degerinin belirlen-
mesi esasina dayanan bir yontemdir. Elektriksel
0zdiren¢ degerinin belirlenmesi i¢in ayni numene
iizerinden 50 Ol¢iim yapilarak ortalama deger
almip sonucun giivenilirligi saglandi.

Sekil 4. Dogrusal
katilastirilmis Al-33Cu
otektik alagimi igin sabit
sicaklik gradyenti (G=8.50
K/mm) farkl katilagtirma
hizlarinda (V=8.25-164.80
um/s) olusan mikroyapilarin
bazi enine kesit SEM
fotograflari (a) — (b) V=8.25
um/s, () — (d) V=41.65 um/s,
(e) — (f) V=164.80 umy/s.

3. Sonuc ve Tartismalar

3.1. Katlastirma Hizimin Otektik Mikroyapt (3)
Uzerine Etkisi

Sekil 3-4’te gosterildigi gibi Al-%33ag. Cu
otektik alagimi ana (matrix) Al ve beyaz lamelsel
Al,Cu intermetalik fazlarin diizenli siralandigi
mikroyapiya sahip oldugu gozlendi. Bu tiir
diizenli bir yap1 i¢in her iki fazin da kati—sivi
araylizey yakinlarinda diisik entropiye sahip
olmasi ve ¢ekirdeklenme basladiktan sonra ¢ok az
bir alt soguma yardimiyla her iki fazin es zamanl
bliylimesini gerektirir. Katilasma siiresince kati—
sivi arayiizeyi Oniindeki sivi faz iginde olusan
sicaklik gradyenti ise kristaller boyunca olusan
mikroyapinin korunmasin1 ya da siirekliligini
saglar (Hecht vd., 2004; Cadirl1 vd., 1999).

Yapilan  kontrollii

katilastrma  deneyleri

neticesinde  Sekil 4’te de gorilldigi gibi
katilastirma hiz1 arttikga lameller arasi mesafe A
degerinin azaldigi hatta yiiksek hizlarda tane
sinirlarinin  ortaya ¢iktigi ve bu smir etrafinda
lamellerin kalinlasarak diizensiz hale geldikleri
gorilmektedir.
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Bu nedenle yiiksek hizlarda lameller arasi mesafe
Olciimleri tanelerin igindeki diizenli bdlgelerden
yapildi. En biiyilk mikroyap1 degeri en diisiik
katilagtirma hizinda (V = 8.25 um/s) ve en kiigiik
mikroyapt degeri ise en yiiksek katilagtirma
hizinda (V = 164.80 um/s) elde edildi. Elde edilen
sonuglar neticesinde mikroyap1 ve katilagtirma
hizi arasindaki iligkiyi tam olarak ortaya
cikarabilmek icin lineer regrasyon analizinden
faydalanildi. Sekil 5°te belirtildigi gibi mikroyap1
ve katilagtirma hizini ifade eden lineer regrasyon
analizi;

@)

seklinde tamimlanir. Burada k; denklem sabiti
(SigmaPlot 11 programi yardimiyla ¢izdirilen
lineer regrasyon grafiginin egimini ifade eder), n;
ise katilastirma hizinin {istel degeridir. Mikroyap1
icin elde edilen oOl¢iim sonuglari Tablo 1°de
verilmistir. Elde edilen sonuglarda dikkat edilmesi
gereken husus olusturulan logaritmik grafik
vasitasiyla elde edilen n; istel degeri olup
Jacson—Hunt teorik modeline gore diizenli
mikroyap1 gozlenen alagimlar i¢in bu degerin 0.50
olmasi gerekmektedir (Jackson ve Hunt, 1966).

A=k V™

Al-Cu otektik alagimi igin bu deger Jacson—Hunt
teorik modeline olduk¢a yakin deger olan 0.54

olarak hesaplandi. Elde edilen bu deger
literatiirdeki Al esasli benzer ¢alismalarla
kiyaslandiginda Kaya vd. (2010) tarafindan

yapilan Al-Ni otektik alasimi i¢in elde edilen
deger 0.50 degeri ve Giindiz vd. (2004)
tarafindan yapilan Al-Si 6tektik alasimi i¢in elde
edilen 0.46 degerleriyle de uyum icindedir.

Fakat bu c¢alismada elde edilen deger Cadirli vd.
(1999) tarafindan yapilan Al-Cu alasimi, Kaya
vd. (2013) tarafindan yapilan Al-Ni alagimi ve
Goulart vd. (2006), Peres vd. (2004) tarafindan
yapilan Al-Si alagimlari i¢in elde edilen sirastyla
0.40 0.26, (2/3) ve (2/3) degerlerinden oldukga
farklidir. Ciinkii elde edilmesi gereken 0.50 degeri
diizenli otektik yapilar igin belirlenmis teorik
sonu¢ olup, dendiritik mikroyap1t ve diizensiz
otektik mikroyapilar icin  gegerli  degildir.
Ozellikle Goulart vd. (2006) tarafindan elde
edilen degerler icin Al-Si alasiminin otektik
bilesende hazirlanmadigi  ve bu nedenle
mikroyapilarin dendiritik elde edilmesi nedeniyle
teorik modelden saptigini net bir sekilde
sOyleyebiliriz.

100 1

i ® A33Cu, 2 = 13.52v %% (Bu Calisma)

1 ¥ AL33Cu, A = 8.40V°? (Gadirli vd. 1999)

B A5.7Ni, 2 = 10.76V 2 (Kaya vd. 2010)
. O AIF12.6Si, & = 23.44V %46 (Giindiiz vd. 2004)
e
<
10 -
< ]
o ] © %
Q2
Q2
©
(2}
[}]
=
=
£ 17
()
il
0 a
0,1 ————r
1 10 100 1000

Katilagtirma Hizi, V (um/s)

Sekil 5. Dogrusal katilastirilmig AI-33Cu otektik alagimui igin 6tektik mesafelerin katilastirma hizi
ile degisimi ve lineer regrasyon bagintisi ve literatiirdeki benzer ¢aligmalarla kiyaslanmasi.
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Tablo 1. Al-33Cu alasimi igin elde edilen 6tektik mesafeler, mikrosertlik, ¢ekme-dayanim ve elektriksel
Ozdireng degerleri.

Alasim . Otektik . . Maksimum Cekme— Elektriksel
(% ag.) Katilastirma Parametreleri Mesafeler Mikrosertlik Dayamim Ozdirenc
G % A HV Outs px10°
(K/mm) (ums) (um) (kg/mm’) (N/mm?) (Qm)
8.25 4.36 143.48 45.62 413
16.60 3.07 155.96 46.05 4.56
Al-33Cu 8.50 41.65 174 162.96 52.63 4.85
90.05 1.17 175.88 57.42 5.40
164.80 0.90 185.19 59.16 6.04
3.2. Katnlasttrma Hizimin Mikrosertlik ve ve c¢ekme—dayanim degerinin, mikroyap1 ve
Cekme—Dayanim Uzerine Etkisi katilagtirma hiz1 ile aralarindaki iliskiyi ortaya
cikarmak icin kullanilan lineer regranyon
Sekil 6 ve Sekil 7°de katilastirma hizi arttikca analizleri;
mikrosertlik ve ¢ekme—dayanim degerlerinin de
arttigr  gorlilmektedir. Mikrosertlik degerinin, Outs = kaV 4)
mikroyapt ve katilastirma hiz1 ile aralarindaki
iligkiyi ortaya ¢itkarmak i¢in kullanilan lineer Ours = ksA™s (%)

regranyon analizleri;

HV = k,V ™™ 2 seklinde tanimlanmaktadir. Burada k, Ka, K; ve Ks
denklem sabitleri, ny, ns, N4 Ve Ns ise mikroyapt ve
HV = k3A™s (3) katilastirma hizinin tistel degerleridir.
; :\I;iu“-s”fo * (a) ° AI-:J: 113.33 + 214005 (b)
EAOO
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Sekil 6. Dogrusal katilastirilmis Al-33Cu 6tektik alasimi i¢in; (&) mikrosertlik degerlerinin mikroyapi ile
degisimi ve lineer regrasyon bagimtisi. (b) mikrosertlik degerlerinin mikroyapi ile degisimi ve Hall-Petch tipi
bagintisi. (C) mikrosertlik degerlerinin katilagtirma hizi ile degisimi ve lineer regrasyon bagmtisi. (d)
mikrosertlik degerlerinin katilagtirma hizi ile degisimi ve Hall-Petch tipi bagintisi.
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Sekil 7. Dogrusal katilagtirilmis Al-33Cu 6tektik alagimi igin; (a) gekme—dayanim degerlerinin mikroyapi ile
degisimi ve lineer regrasyon bagintisi. (b) ¢ekme—dayanim degerlerinin mikroyap1 ile degisimi ve Hall—
Petch tipi bagmntisi. (C) ¢ekme—dayanmim degerlerinin katilastirma hizi ile degisimi ve lineer regrasyon
bagintisi. (d) ¢cekme—dayanim degerlerinin katilastirma hizi ile degisimi ve Hall-Petch tipi bagintisi.

Tablo 2’de verilen degerlerden de anlasildig:
iizere katilastirma hizi ile mikrosertlik degeri
arasindaki iligkiyi veren lineer regrasyon analizi
ile elde edilen istel degerler 0.05 ve 0.11
araligindadir (Kaya vd., 2013; Kaya vd., 2012;
Kaya vd., 2003; Kaya vd., 2009). Bu ¢alismada
katilastirma hizi igin elde edilen iistel deger Sekil
5’te verildigi gibi 0.08 olup yapilan benzer
caligmalarla uyum icerisindedir. Benzer sekilde
mikroyapt ile mikrosertlik degeri arasindaki
iligkiyi veren lineer regrasyon analizi ile elde
edilen tistel degerler 0.23 ve 0.30 araligindadir
(Kaya vd., 2012; Kaya vd., 2003; Kaya vd.,
2009). Bu sonuglardan da goriildiigii iizere yapilan
caligmalarda yaklagik ayni katilagtirma hizlarn
kullanilsa da elde edilen mikroyap:r alagimin
bilesimine gore (Gtektik otektik alt1 ve otektik tistii
gibi) ve ortaya ¢ikan mikroyap1 ozelligine gore
(lamelsel, ¢cubuksal, hiicresel, flake gibi) degistigi
icin elde edilen degerler birbirlerinden oldukca
farkli olmustur.

Mikrosertlik sonucglarina benzer sonuglar ¢ekme—
dayanim degeri icin de goriilmektedir. Son
yillarda mekanik ozelliklerin incelemesi basligi
altinda mikrosertligin yan1 sira ¢ekme—dayanim
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Ozelliklerine de yer verilmektedir. Cekme—
dayanim degerinin de katilagma hiz1 arttikga
arttigl Sekil 6’da net bir sekilde goriilmektedir.
Cekme—dayanim ve katilastirma hizi arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan lineer regrasyon
analizine gore listel deger 0.10 ve ¢cekme—dayanim
ve mikroyap1 arasindaki iligkiyi belirlemek icin
kullanilan lineer regrasyon analizine gore iistel
deger ifadesi 0.18 olarak elde edilmistir. Fakat bu
konuda yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok Hall-Petch
tipi bagmti tercih edilmesi nedeniyle sonuglar
lineer regrasyon analiziyle yapilanlarla kiyaslana-
mamistir.

Mikroyap1 ve katilagtirma hizi ile mikrosertlik
degerleri arasindaki iligskiyi tanimlayan bir baska
analiz ise  Hall-Petch tipi bagintilardir.
Mikrosertlik degerinin mikroyap1 ve katilastirma
hiz1 ile aralarindaki iligkiyi ortaya koyan Hall—
Petch tipi bagintilar;

HV = HV, + kgV 025 (6)

HV = HV, + k,A7050 (7



Engin ve Biiyiik/ GUFBED 8(2) (2018) 209-221

ve ¢ekme-dayanim degerinin mikroyapt ve
katilastirma hizi ile aralarindaki iliskiyi ortaya
koyan Hall-Petch tipi bagntilar;

Outs = Outs, + kSVO'ZS (8)
Outs = Outs, + k9V_0'50 9)
seklinde tanimlanir. Burada HV, erime

sicakligindaki sivi faz ile dengede bulunan kati
fazin baslangic mikrosertlik degeri, benzer sekilde
Oyutspcrime sicakligindaki sivi faz ile dengede
bulunan kati fazin baslangic ¢ekme—dayanim
degeri ve kg, k7, kg Ve ko denklem sabitleridir.

Mikroyapi, katilastirma hizi, mikrosertlik ve
cekme—dayanim degerleri aralarindaki iliskiyi
Hall-Petch tipi bagmtilar da net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Tablo 2’de verilen bu c¢aligmada
elde edilen mikroyapt ve katilastirma hizi ile
mikrosertlik arasindaki iliskiyi tanimlamamiza
yarayan sirasiyla 113.33 ve 109.99 degerleri Kaya
vd. (2012) tarafindan Al-Ni 6tektik alasimi igin
elde edilen 31.58 ve 29.39 ve Kaya vd. (2003)
tarafindan Al-Si otektik alasimi igin elde edilen
47.16 degerlerinden oldukga biylktir. Benzer
sekilde Silva vd. (2011) tarafindan Al-Ni ve Al-
Fe (Silva vd., 2012) alagimlar1 igin elde edilen
sirasiyla 27, 44.8 ve 31 degerleri de bu ¢alismada
elde edilen 113.33 ve 109.99 degerlerinden
kiiciiktiir. Bu ¢alismadaki Cu elementinin alagimin
bilesimindeki oraninin Al-Ni, Al-Si ve Al-Fe

i¢in yapilan ¢alismalardaki bilesimlerindeki Ni, Si
ve Fe clementlerine gore daha fazla orana sahip
olmasinin da etkisiyle aliiminyum esash
alagimlarin mikrosertligini Cu elementinin Ni, Si
ve Fe elementlerine gore ¢cok daha fazla etkiledigi
goriilmektedir.

Tablo 2’de verilen katilastirma hizi ve ¢ekme—
dayanim degerleri aralarindaki iliskiyi tanimla-
mamiza yarayan 31.51 ve 32.55 degerleri Cante
vd. (2010) tarafindan AIl-Ni alasimi igin elde
edilen 71.3, 73.2, 74.1 degerlerinden, Goulart vd.
(2010) tarafindan Al-Fe alagimi icin elde edilen
62.8, 60.2, 57.6 degerlerinden ve Goulart vd.
(2006) tarafindan Al-Si alasimi i¢in elde edilen
93, 111 degerlerinden, oldukca kiigiiktiir. Bu
calismadaki Cu elementinin Ni, Si ve Fe
elementlerine gore alasimdaki agirlik¢a orani daha
fazla  olmasina  ragmen  g¢ekme—dayanim
degerlerini Ni, Si ve Fe elementlerine gore ¢ok
etkilemedigi goriilmektedir.

3.3. Katuastrma Hizimin Elektriksel Ozdireng
Uzerine Etkisi

Mikroyapi, katilagtirma hizi  ve elektriksel
Ozdireng arasindaki iligkiyi tanimlayan literatiirde
cok fazla calisma yoktur. Genellikle elektriksel
Ozdireng degerinin sicaklikla iligkisi
arastirllmistir.  Mikroyapi, katilastirma hizi ve
elektriksel 6zdireng arasindaki iligkiyi tanimlamak
icin kullanilan lineer regrasyon analizi;

Tablo 2. Al-% 33 ag. Cu otektik bilesimi i¢in elde edilen sonuglar ve literatiirdeki benzer ¢alismalarin

sonuglari.
Alasim . . Maksimum Cekme— Elektriksel
RY j:g ) Mikroyapi Mikrosertlik ;)a';amcm Oadirenc Referans
0 .
HV = 63.8117015 Oues = 166227018
- - =0.72 x 107827022
A = 13.527 705 HV = 113.33 4 2.1427°5 Ours = 32.55 + 0.821705 p= e o1z
Al-33Cu HY = 121.741008 a:; — 36.361010 p=319x10"°V (Bu ¢alisma)
HV =109.99 + 119.07V°25 g = 3151 + 44.99V°25
Al-33Cu A = 8.40V 7040 (Cadirh 1999)
— -0.50
AL5.7Ni ;Z T e (Kaya 2010)
HV = 66.137010
HV =52.95(1,)%23
. HV = 48.08(1,) 02 p =136 x 10751207
A5 HV = 29.39 + 41.83V°%5 p=477x 105013  (K»a2012)
HV = 31.58 + 0.654(1)°5
HV = 31.25 + 37.36/°2°
4 _gspqpozs  HV=66170" p =14 x10"°V007
Al-7Ni 21 — 12 4'21/-0-48 HV = 309.0(4,)7%3% p=69x107°(1,)7%22 (Kaya 2013)
2 ' HV = 114.8(1,) 2 p =6.2x1076(1,)"014
Oues = 713 + 200.2(2,)0°
. =52.3 4+ 188.3(1,) ¢
Al-INi Outs 2
TN Oues = 73.2 + 325.6(1,) 0%
iy G = 575 + 221.7(1y) 05 (Cante 2010)

Oues = 741 + 468.5(1,) 05
s = 58.3 + 228.6(1,) 705
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Tablo 2’nin devami

Alagim . . Maksimum Cekme— Elektriksel
o 51' Mikroyapi Mikrosertlik imum ¢ L Referans
(Yoag.) Dayamim Ozdireng
Al-3Ni HV =27 +104.1(1)7°5 .
Al-5Ni HV = 44.8 + 52.3(1)™°5 (Silva 2011)
Al-1Fe HV =31+ 13.1(1)7%5 .
Al-1.5Fe HV =31+ 33.1(1)™°S (Silva 2011)
Al-1.5Fe Oues = 62.8 + 98.3(1,) 05
Al-1.0Fe Ous = 60.2 +90.5(1,) 705 (Goulart 2010)
Al-0.5Fe Outs = 57.6 + 65.4(1,)7%5
Al-12.6Si A = 23.44V 046 (Giindiiz 2004)
— 0.11
AI-12Si Hv = 82.79v (Kaya 2012)

HV = 47.16 4+ 41.37V°25

AI-5Si o
Algsi A =40

Oues = 93 + 45(1,) 705
Ours = 111 + 146(2,) 05

(Goulart 2006)

Alasi A =321
—2/3

AI5Si 2, =32V,

Al-TSi A = 26VL_Z/3 (Peres 2004)
Al-9Si A, = 22%—2/3
HV = 46.45V°0
Al-0.TSi HV = 18.2817°%
AI-0.5Ti HV = 54.95V°97
2L HV = 18.03170% (Kaya 2009)
HV = 37.49v°05
HV = 16.3747°%*
p = ko VMo (10) Sonug olarak yapilan bu ¢alismada Al-%33ag. Cu
otektik alagiminin kontrollii katilagtirma deneyleri
p = ki A1 (12) neticesinde  lamelsel — mikroyap1t  Gzellikleri

seklinde tamimlanmaktadir. Burada ki ve Ky
denklem sabitleri, ny, ve ny; ise mikroyapt ve
katilagtirma hizinin iistel degerleridir. Sekil 7°de
gorlildiigi  gibi  katilastirma hizi  arttikca
elektriksel Ozdireng degeri de artmistir. Bu
calismada elde edilen katilagtirma hizina ve
mikroyapiya ait 0.12 ve 0.22 tstel degerleri Tablo
2’de  verilen  benzer c¢alismalarla uyum
igerisindedir (Kaya vd., 2013; Kaya vd., 2012).

4. Sonuclar
Bu calismada, Al-%33ag. Cu otektik alagimi,

Bridgman tipi kontrollii katilagtirma  firim
yardimiyla, sabit sicaklik gradyenti (G), farkli

katilagtirma hizlarinda (V), dogrusal olarak
katilastirilmig, katilastirma parametresi  (V)’ne
bagli olarak  mikroyapt  parametresi  (A),
mikrosertlik ~ (HV), c¢ekme—dayanim (o),

elektriksel dzdireng (p) degerlerinin nasil degistigi
incelenmistir. Yapilan arastirmalardan asagidaki
sonuclara ulagilmstir.
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gostermistir. Analizler sonucunda ise katilastirma
hizinin yaklasik 20 kat artmasiyla mikroyap1
degerlerinin yaklagik 5 kat azaldigi belirlenmistir.
Ayrica katilagtirma hizindaki 20 kat artis ve buna
bagl olarak mikroyapidaki 5 kat azalig alasimin
mikrosertlik ve ¢ekme—dayanim degerini yaklagik
1.3 kat artirirken, elektriksel 6zdireng degerini ise
yaklasik 1.5 kat artirmustir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan 112T588 kodu

ile desteklenmigtir.  Desteklerinden  dolay1

TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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Oz

Nano ve Terahertz terimlerini her gecen giin daha ¢cok duymaktayiz. Nano teknolojisi adindan da anlasilacagi gibi nano
boyutta materyal yapimi ve tasarlanmasini inceler. Nano teknolojisi bircok sektérde devrim niteliginde degisiklikler
meydana getirmistir. Bunlardan bir tanesi ise nano boyutta sensorlerin tasarlanip kullanilmasidir. Nano sensorlerin
tasarlanmasi ve kullanilabilmesinde bazi noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Nano dlgekli makineler boyutlart
itibariyle nano boyutlu antenlere ihtiya¢ duyar, bu nedenledir ki nano boyutlu antenler Terahertz frekanslarinda caligir.
Terahertz frekanslari ortami olusturan atomlarin titresimlerinden etkilenir. Terahertz frekanslar: titresimlerin oldugu
bolgelerden gegmekte zorlanir bunun igin elektromanyetik dalgalarin rahat gegebilecegi gegis pencereleri bulunmalidir.
Bu yiizden bu ¢alismada farkli gazlarin gegis pencerelerinin nasil bulundugunu anlatilacaktir.

Anahtar kelimeler: Elektromanyetik modelleme, Gegis penceresi, Nano-sensor, Sensor tasarimi, Terahertz

Abstract

We hear the Terahertz and Nano term more every passing days. As we understood from its name nano technology
investigates production and design of nano sized material. Nanotechnology has brought revolutionary changes in many
sectors. One of these is designing and using nano sensors in nano dimensions. It should considered some points while
designing and using nano sensors. Nano sensors need nano antennas because of their size limitations that is why nano
sensors work on Terahertz frequencies. Terahertz frequencies affected from the environment’s vibration atoms.
Terahertz frequencies cannot pass from the vibration atom’s environments that is why the transmission windows which
the electromagnetic frequencies could easily pass need to be found. That is why in this paper it will be described that
how the transmission windows would be founded in different gasses environments.
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1. Giris

Nano teknoloji terimi 1959 yilinda Nobel ddiilli
fizik¢i Richarg Feynman ‘Asagida Oldukca Fazla
Yer Var!” (There’s Plenty of Room at the
Bottom!”) baslikli konusmasinda yer almistir.
Aslinda Feynman bir ciimle ile nano teknolojinin
nasil genis bir alanda kullanilabilecegini ifade
etmistir. Feynman bu  konusmast  nano
teknolojinin baglangici olarak kabul edilmektedir
(Feynman, 1960). Feynman’in bu konusmasinda
calismayla ilgili Onemli noktalar1 Ozetleyecek
olursak: 24 ciltlik Brittanica Ansiklopedisini bir
toplu igne basina yazilabilecegini, kiiciik boyutu
nasil tanimlamamiz gerektigini, kiiciik boyuttaki
bilgiyi nasil analiz edebilecegimizi, atomlari
yeniden diizenleme, bilgisayarlarin minyatiirles-
tirme gibi basliklar altinda toplanir.

Yillar gectikge daha kiiclik bilgisayarlar ve
birimleri yapilmaktadir. Bu kiigiilme ihtiyaci
uygulamalara yoneliktir. Ornegin telsiz duyarga
aglarinda, duyarga aglarinin nano boyutuna
indirilme c¢alismalar1 viicut i¢i haberlesme igin
gereklidir. Viicut i¢i haberlesmede, telsiz duyarga
aglarmin, tipki yeryiiziinde kullanildiklart gibi,
viicut  iginde  haberlesmede  kullanmalari
hedeflenmektedir. Uygulama alani ise oldukca
genistir, tipki viicut hiicreleri gibi savunma amacl
kullanilmasi hedeflenmektedir. Bunlar bir¢ok
uygulama ile genisletilebilir. Sadece haberlesme
teknolojisinde degil bir¢ok alanda nano teknolojisi
ve tirevleri kullanilmaktadir (Akkas, 2016;
Akyildiz ve Jornet, 2010; Federici ve Lothar,
2010).

Nano sensorler tasarlanirken calistigi frekans ve
kullanacagi  haberlesme  frekans1  oldukca
onemlidir. Terahertz (THz) frekanslar1 ortama
gore farkli davranirlar, bu yiizden iletisim
mesafeleri degisir. Ortami olusturan atomlar THz
ortaminda farkli titresimler gdsterirler. Bu
calismada nano sensorler tasarlanirken Ozellikle
gaz ortamdan nasil etkilenir ve frekans spektrumu
acisindan nelere dikkat edilmelidir konular
iizerinde durulacaktir (Akkas ve Sokullu, 2015;
Kutlu, 2012; Sullivan ve Murphy, 2012).

Literatiirde farkli ortamlarin farkli frekanslarda
elektromanyetik modellenmesi mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 listelenecek olursa: Toprak
ortamimi elektromanyetik dalga tabanli inceleyen
caligmalarin varligr basta gelmektedir (Vuran ve
Akyildiz, 2010). Bu c¢aligmalarda ise TDYA
(Telsiz Duyarga Yeralti Aglar1)’da iletisim
incelenmistir. Ayrica TDYA’lariin toprak ortam
i¢in yol kaybin1 ve BHO’lar1 incelenmis ve gegis
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penceresi aragtirilmistir. THz bantlarinda, benzer
calismalardan bir tanesi ise Jornet ve Akyildiz
(2013)’nin ¢alismasidir. Bu ¢alismada 0,1 THz ile
10 THz bant aralig1 incelenerek, bu araligin viicut
i¢i haberlesme tekniklerinde nasil kullanilabile-
cegi arastirtlmistir. Calismada THz bantlariin
bircok uygulamalarda kullanabilecegi teorik
olarak gosterilmis ve elektromanyetik dalgalarin
viicut  igerisinde  nasil  modellenebilecegi
anlatilmstir,

Elrashidi vd. (2012) su ortaminda yeralt1 duyarga
aglarimin davraniglart 2.4 GHz’ de incelemistir.
Akkas ve Sokullu (2015) ise yine su ortamini 300
ile 700 MHz bantlar1 arasindaki sogurma
ozellikleri, grafik sonuglarimin daha az yol
kaybina neden oldugunu, bu sebepten dolay1 daha
cok iletisim mesafesine sahip oldugunu
gostermistir.

Makalede sirasiyla 2. bolimde THz dalgalariin
ortama  gore davraniginin  nasil  oldugu
anlatilmakta, 3. bolimde ise THz dalgalarimin
nasil teorik olarak modellendigi, 4. boliimde ise 3.
bolimde elde edilen teorik sonuglara gore
grafiksel sonuglar verilmistir. En son boliimiinde
ise calisma toparlanarak elde edilmesi gereken
sonug verilmistir.

2. Terahertz
Davranisi

Dalgalarinin  Ortama Gore

THz dalgalarinda atomlar farkli titresimler
gosterir. Ornek vermek gerekirse N atomlu kapali
halka olusturan bir molekiil, N-1 baga sahiptir.
Bdyle bir molekiiliin 3N-6 titresiminden N-1’1 bag
gerilme titresimi geri kalan 2N-5 tanesi ise ac1
biikiilme titresimidir. Molekiil titresimlerini
gerilme titresimleri, a¢1 biikiilme titresimleri ve
diizlem dis1 ag1 bikiilme titresimi olarak 3’e
ayrilabilir (Yalgin ve Atis, 2015).

2.1 Gerilme Titresimi

Gerilme titresimi, molekiil gruplarinin yer
degistirmesidir. Vektorlerin uzunlugu bu yer
degistirmeye gore belirlenir. Baglarin senkron
olarak aymi anda hareket etmesine simetrik
gerilme titresimi, asenkron olarak hareket
etmesine ise asimetrik titresimi denir. Asimetrik
titresimli molekiiller asenkron hareket ettigi icin
frekans artar. Frekans ile enerji ise dogru
orantilidir. Sekil 1 de gerilme titresimleri gesitleri
olan simetrik ve asimetrik gerilme sekilleri
verilmistir (Takahashi, 2014).
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Sekil 1. Gerlime titresimi (a) Simetrik Gerilme.
(b) Asimetrik Gerilme.

2.2 A1 Biikiilme Titresimi

Agi biikiilme titresimleri, iki bag arasindaki ag¢inin
periyodik olarak degisim hareketidir. Yer
degistirme vektorleri bag dogrultusuna diktir. Agt
biikiilmenin  6zel sekilleri ise: Makaslama,
Sallanma, Dalgalanma, Kivirma, Burulma
titresimidir. Sekil 2’de a¢1 biikiilme, makaslama,
sallanma, dalgalanma, kivrilma ve burulma agi
biikiilme titresim tiirleri verilmistir (Takahashi,
2014).

a b
+ +
+
c d
. f

Sekil 2. Aci biikiilme titresimi. (a) A¢1 Biikiilme.
(b) Makaslama. (c) Sallanma. (d) Dalgalanma. (g)
Kivrilma. (h) Burulma.
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2.3 Diizlem Dist A¢t Biikiilme Titresimi

Hareket bicimi semsiye seklinde olan kapali halka
molekiillerinde olusan titresim seklidir (Howard
ve Schlegel, 2006). Sekil 3’te diizlem dis1 ag1
biikiilme sekli verilmistir.

Sekil 3. Diizlem dis1 ag1 biikiilme titresimi

Elektromanyetik dalgalar THz frekansinda bir
noktadan diger bir noktaya hareket ederken,
molekiillerin titresimlerinden etkilenir. Tasarimci
THz frekanslarinda elektromanyetik dalgalar
iletmek istiyorsa, titresimsiz bolgeleri tercih
etmelidir. Bu calismada amag, oOzellikle gaz
ortaminda calisacak aragtirmacilara titresimlerin
en az oldugu bolgeleri gostermektir. Ornek
vermek gerekirse kalabalik bir ortamda bir
noktadan baska bir noktaya gitmek ne kadar zor
olacaksa, THz frekanslarda titresimli bolgelerde
elektromanyetik dalgalarii iletimi de o kadar
zordur. Kalabalik olmayan ya da diizgiin dizilmis
insanlar arasindan yiiriimenin basit oldugu
titresimsiz bolgelerde elektromanyetik dalgalar
daha basit hareket etmektedirler.

THz teknolojisinin aynm1 zamanda goriintiileme
teknolojisi, spektroskopi, MEMS (Mikro Elektrik-
Mekanik Sistemler), iletisim sistemleri, Telsiz
duyarga aglar1 gibi farkli uygulama alanlar
vardir. Bu uygulama alanlarinin hemen hemen
hepsinde ilgili ortamin THz frekanslarinda nasil
davrandiklar1 bilinmelidir. Bu c¢alisma, gaz
ortaminda ortamin nasil modellendigi hakkinda
teorik bilgi vererek, farkli gaz ortamlarindan
ornekler vermistir.

3. Terahertz Dalgalarinin Teorik Modellemesi

Elektromanyetik dalgalar modellenirken
baslangigta genellikle Friss denklemi kullanilir.
Friss denkleminin giiriilti kaybi1 ve ortamdan
meydana gelen kaybi eklenmis sekilde denklem
(1)’de  gosterilmistir. Formiil 1’de  bosluk
ortaminda P verici antenin tagima giiciinii, d
uzaklik, G, ve G; alic1 ve verici antenlerin kazanci,
L, ise bos alan yol kaybi olan Lo = 32.4 + 20log
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(d) + 20log (f)’e esittir. d uzakligin birimi km ve
frekans degeri ise MHz’dir.

P, (dBm)=P, (dBm)+G, (dB)
+G,(dB)-L,(dB)

Lyorateg (GBM)-Loriam (dB) )

THz dalgalarinin yayilimi her ortamda frekansa
gore dogrusal degismez ortama gore farkliliklar
gosterir. THz dalgalarmin degeri oldukca yiiksek
oldugu i¢in yol kaybin1 biiyiikk bir sekilde
artirmaktadirlar. Zaten yiliksek frekanstan dolayi
artin toplam kayip, ortam kaybinin eklenmesiyle
daha ¢ok artar (Mao ve Anderson, 2007),
(Rothman ve Gordon, 2008). Bu yiizden THz
dalgalarmin  rahat gectigi ortam kaybinin
minimize edildigi dalga araliklar1  gegis
pencereleri  hesaplanmalidir. Bunu hesaplarken
ozellikle gazlarda HITRAN parametrelerinden
faydalanilir (Rothman ve Rinslan, 1998).
Ortamdan meydana gelen sogurma kaybi formiilii
acilacak olursa, denklem (2) elde edilmektedir.

Lo (F)=k(0ge"0*10%100,0 € (@B)

Denklem (2)’deki k(f) katsayisi gaz ortaminin
frekansa gore degisen sogurma katsayisini
vermektedir. Bu sogurma katsayisinin degeri ise
HITRAN parametrelerinden elde edilmistir. k(f)
katsayis1 modellenecek ortama goére degismekte
ve modellenecek ortamin bilesenleri ne ise o
degeri almaktadir. Sekil 4’de ¢alismada kullanilan
gazlarim HITRAN parametrelerine gore k(f)
katsayisini vermektedir (http://hitran.iao.ru/).

HITRAN parametrelinde k(f) sogurma
katsayisinin biiytikligii denklem 3’te
gosterilmistir.

s(i)

k(@)=N(pT)Yn"Y 19M)0@,0" -0,0" +o;p,T)
i=1 j=L

@)
Denklem (3)’'te o=2nfdir. Ij ise iy izotop
tiirlerinin ju, ¢izgisine gore integralidir. @y i€ ji
cizgisinin ¢izgi seklidir. N ise gaz molekiillerinin
p basmmci ve T sicakligi altinda hacim
yogunlugudur. Bu c¢alismada 1 atm, T ise 296
Kelvin almmistir. N(p,t) =p/(kT) esittir, k ise
Boltzmann sabitidir. N(i), iy izotop tiirlerinin
karigim oramidir. Q(i,j) ise ju ¢izgisinin orta
noktasidir (Rothman ve Gordon, 2008; Rothman
ve Rinslan, 1998)
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Sekil 4. HITRAN parametrelerine gore k(f) sogurma katsayisi degerleri (http://hitran.iao.ru/)

4. Grafiksel Sonuclar

Sekil 5’de 0.01 THz ile 10 THz araliginda farkh
gazlarin sogurma kaybi biiyiikliikleri verilmistir.
X egrisi frekans olarak 0.01 THz — 10 THz
araligim, Y egrisi dB cinsinden 1 cm
genisligindeki sogurma kaybinm1 vermektedir.
Grafikteki sogurma kayiplari denklem 2’den elde
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edilmistir. k(f) sogurma katsayisinin bilyiikligii
HITRAN parametrelerinden elde edilmistir. k(f)
katsayis1 denklem 3’ten elde edilmistir. Gazlarin
basinci 1 atm, sicakligi ise 296 Kelvin olarak
alimmustir. Sekil 4’den de anlasilacagi gibi her gaz
bilesigi THz ortaminda farkli davranislar
sergilemektedir.
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Sekil 5. 1 cm genisliginde ki gazlarin frekansa gore emilim kaybi

Ornegin CH, bileseni 6 THz’den sonar titresimler
azalirken CO’de 4 THz den sonra titresimler
durmustur. CO;’de ise 0.01 THz ile 10 THz
araliginda higbir titresim olmadigi icin grafigi
verilmemigtir. Bu c¢alismada {izerinde durulan
nokta budur. Ornegin sadece CO’i algilayacak ya
da CO ortaminda haberlesecek sensorler tasarla-
nirken ve de haberlesirken, THz ortamindaki
grafikleri dikkate alinmalidir. Yine CO bilesigi
olarak diisinirsek CO ortami igin en ideal
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haberlesme araligit 4 THz den sonra baslar. THz
ortaminda CO bilesigi sensorii tasarlanmak igin
ise 0.01 THz — 4 THz aralig1 emilimin en fazla
oldugu bolgeyi gosterir.

Sekil 6 te ise 100 cm’ye kadar 0.01 THz 10 THz
frekans araliginda Sekil 5’de 2 boyutlu gosterilmis
olan grafiklerin mesafede eklenerek 3 boyutlu
gosterilmis halleri verilmektedir.
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Sekil 6. Gazlarin frekans ve mesafeye gore emilim kayb1
X egrisi 0.01 THz — 10 THz araligini, Y egrisi dB kaybt 500 dB’ye kadar ¢ikmaktadir. 100 cm ‘de
cinsinden sogurma kaybini, z egrisi ise 100 cm‘ye emilim kaybmmin bu derece artmasi gecis
kadar olan mesafeyi gostermektedir. Mesafe pencerelerinin ne kadar énemli oldugunu bir kez
arttikga kayipta artmaktadir. Bazi gazlarda emilim daha vurgulamaktadir.
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5. Sonuclar

THz daglariin iletimi frekans araligina gore
farklilik gosterir THz dalgalarinin bu davranist
oldukca 6nemlidir. THz dalga araliinda calisacak
olan sensér yada haberlesme ortami THz
dalgalarin davraniglarindan etkilenirler bu yiizden
ortama gére THz dalgalarinin nasil davrandigi
hesaplanmalidir. Bu c¢alisma, THz dalgalarinin
teorik olarak nasil hesaplandigini gostermektedir.
Hesaplama metodu disinda farklt molekiillerin
sogurma grafikleri 6rnek olarak verilmistir. En
son olarak da birden fazla bilesenin olmasi
durumunda sogurma kaybinin nasil hesaplanmasi
gerektigi anlatilmistir. Calisma, nano teknolojinin
kilavuzlarindan olan nano sensorlerin
tasarlanmasini ve nano telsiz duyarga aglarinin
haberlesmesi icin ge¢is pencerelerin  nasil
hesaplandigini  gdstermektedir. Bu sayede, bu
calisma nano sensoOr tasariminda ve nano telsiz
duyarga haberlesmesinde bir kilavuz
niteligindedir.
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Oz

Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare, Clinopodium cinsine ve Lamiaceae familyasina mensup ¢ok yillik aromatik
otsu bir bitkidir. Bu cins bitkiler siklikla geleneksel tedavide kullanilmaktadir. Farkli Clinopodium tiirlerinin farkli
ekstrelerinin antioksidan, antimikrobiyal, tirozinaz inhibitor etkilerini ve HPLC ile fenolik bilesenlerinin analizini konu
alan caligmalar olmasina ragmen, Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare ekstresinin bu 6zelliklerinin tiimiinii i¢eren
herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanmin amaci C. vulgare subsp. vulgare metanol ekstresinin antioksidan,
antimikrobiyal, tirozinaz inhibitdr aktivitelerini ve HPLC analizi ile fenolik madde igerigini belirlemektir. Ekstrenin
fenolik bilegenleri ters faz yiiksek performansl sivi kromatografisi (RP-HPLC) ile belirlendi. Antioksidan, tirozinaz
inhibitor aktivite spektrofotometrik yontemlerle ve antimikrobiyal aktivite disk difiizyon metodu ile incelendi. Ekstrenin
toplam fenolik madde miktar1 27.9+0.4 mg gallik asit esdegeri/g numune, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
stiplirme kapasitesi ICsy degeri 0.114+0.0004 mg/mL ve ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) degeri 1556+3 uM
troloks esdegeri/g numune olarak hesaplandi. Tirozinaz inhibisyon ¢alisma sonucuna gore ekstrenin ICsy degeri kojik
asit standardindan yiiksek bulundu. HPLC ile analiz sonucunda protokatekuik asit, klorojenik asit, vanilin, sinapik asit
ve benzoik asit tespit edildi. Ekstre, asid-hizli bakteri (M. smegmatis), bazi gram pozitif (S. aureus ve B. cereus) ve bazi
gram negatif (Y. pseudotuberculosis) bakterilere kargi 1limli antibakteriyal aktivite gosterdi. Ancak C. albicans and S.
cerevisiae tiirlerine kargi higbir antifungal aktivite géstermedi. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, C. vulgare subsp.
vulgare yeni farmasotiklerin gelistirilmesinde potansiyel bir kaynak olarak diistiniilebilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidanlar, Antimikrobiyal, HPLC, Tirozinaz Inhibitér Aktivite

Abstract

Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare is a perennial aromatic herbaceous plant belonging to Clinopodium genus and
Lamiaceae family. This genus plants are often used in traditional therapy. There are no studies involving the whole of
these properties of the Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare extract, although there are studies about antioxidant,
antimicrobial, tyrosinase inhibitor effects and analysis of phenolic compounds by HPLC of different extracts of different
Clinopodium genus. The purpose of this study was to determine the phenolic composition by HPLC, and antioxidant,
antimicrobial, and tyrosinase inhibitor activity of methanolic extract of C. vulgare subsp. vulgare. The phenolic
compounds were determined by reverse phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC). The antioxidant,
tyrosinase inhibitor, and antimicrobial activities of the extract were examined by spectrophotometric methods, and disc
diffusion method, respectively. The total phenolic content (TPC), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging
activity (DPPH), and ferric reducing antioxidant power (FRAP) values of the extract were found 27.9+0.4 mg gallic
acid equivalents per g sample, 0.114+0.0004 mg/mL, and 1556+3 uM trolox equivalents per g sample, respectively.
ICs value of the extract according to the tyrosinase inhibitition study results was found higher than kojic acid standard.
The protocatechuic acid, chlorogenic acid, vanillin, sinapic acid, benzoic acid were detected by HPLC analysis. The
extract exhibited while moderate antibacterial activity against an acid-fast bacterium (M. smegmatis), some gram
pozitive (S. aureus and B. cereus) and gram negative (Y. pseudotuberculosis) bacteria. But, antifungal activity was not
showed against C. albicans and S. cerevisiae species. According to the results of this study, C. vulgare subsp. vulgare
can be considered as a potential source for developing new pharmaceuticals.
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1. Giris

Tibbi bitkiler halk ilac1 olarak ilk caglardan
glinimiize kadar yaygin olarak kullanilmaktadir.
(Tosun vd., 2016). Bitkilerin birkag etkiye birden
sahip olmasi, uzun yillardir kullanimi sonucunda
yan etkilerinin bilinmesi, sentetik ilaglara gore
daha az yan etkiye sahip olmasi, bitkiye ulagimin
kolay olmasi ve tedavide kullanim formunun
kolay hazirlanmasi gibi nedenlerden dolay1
bitkiye ilgi her zaman yogun olmaktadir (Birinci,
2008). Bitkilerden modern ilag  formlari
kullanilarak preparatlar hazirlanmakta ve bu
preparatlara  giiniimiizde  farkli  {ilkelerde
bitkiseller, bitkisel 1ilaglar, fitofarmasétikler,
fitoterapotikler ve geleneksel ilaglar gibi farkl
isimler verilmektedir. (Eruygur, 2014). Dogal
florada bulunan bitkiler halk arasinda ilag, boya,
baharat ve gida olarak da kullanimi uzun yillardan
beri siiren bir kiiltiir zenginligimiz olmustur
(Celikol, 2015).

Clinopodium vulgare cinsi Clinopodium vulgare
L. subsp. vulgare ve Clinopodium vulgare subsp.
arundanum olmak iizere iki alt tiire ayrilmustir
(Kokdil, 1998). Clinopodium vulgare Lamiaceae
familyasina ait c¢ok yillik aromatik otsu bir
bitkidir. Kuzey yarim kiirenin iliman bdlgelerinde
yaklasik 2000-2500 m yiikseklikte dogal olarak
yetismektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda bitkinin
etanol ve propilen glikol ekstresinin antitlimoral
(Dzhambazov vd., 2002) ve antibakteriyel
etkisinin (Opalchenova ve Obreshkova, 1999)
oldugu belirtilmistir. Clinopodium cinsine ait bazi
tirlerle ilgili yapilan calismalarda Clinopodium
bolivianum bitkisinin anti-enflamatuvar etkisinin
(Soumitra vd., 2017), Clinopodium macrostemum
var. laevigatum bitkisinin DPPH radikalini
stipiiriicti  etkisinin (Turner, 2008; Villa-Ruano
vd.,, 2013) oldugu, C. macrostemum var.
macrostemum ise antioksidan, hepatoprotektif ve
noroprotektif etkili oldugu bulunmustur (Perez,
2013).

Saglikli ve zinde bir yagsam siirdiirebilmenin arka
planinda hem hiicresel ve hem de organizmanin
oksidan-antioksidan dengesi 6ne ¢ikmaktadir.
Serbest radikal olusumundaki artisa veya
antioksidan sistemdeki yetersizlige bagli olarak
organizmada oksidatif stres gelismektedir. Serbest
radikaller yiyeceklerde lipit peroksidasyonuna
neden olmakta, bu da yiyeceklerin bozulmasina
yol agmaktadir. Reaktif oksijen (ROS) ve reaktif
azot tiirleri DNA hasarina da neden olabilmekte
ve mutasyon meydana gelebilmektedir. Buna ek
olarak reaktif oksijen ve reaktif azot tiirleri sitma,
kalp hastaliklari, ateroskleroz, diyabet ve kanser
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gibi  bircok hastaliga yol ag¢maktadirlar.
Antioksidanlar, hiicrelere zarar veren bu
prooksidanlart (reaktif oksijen ve azot tiirleri,
serbest radikaller) etkin bir sekilde indirgeyerek
az zararli veya zararli olmayan iiriinlere
doniistiiriirler. Bu  tehlikeli bilesiklerin varligt
saglikli bir yasam icin antioksidanlar1 gerekli
kilmaktadir (Cao vd., 1999). Bu nedenle dogal
kaynaklardan, sentetik antioksidanlarin yerini
tutabilecek yeni antioksidanlarin bulunmasi igin
yapilan ¢aligmalar giderek 6nem kazanmaktadir
ve bu alanda yapilan aragtirmalar artmaktadir.

Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri genellikle
esansiyal yag kisminda bulunmaktadir. Bu
bilesikler bitkinin karekteristik aromasindan

sorumludurlar ve genellikle bitkilerden su buhart
distilasyonuyla elde edilirler. Antimikrobiyal
aktivite; bitkinin tiirline, kompozisyonuna ve
konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin
tirine ve yikiine, gidanin kompozisyonuna,
isleme ve depolama kosullarma baghdir.
Proteinler, lipitler, tuzlar, pH ve sicaklik fenolik
maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen
faktorlerdir (Sagdig, 2003). Bitkinin
antimikrobiyal etkinligini belirlemek i¢in cesitli
mikroorganizmalar ~ kullanilarak  inhibisyon
analizleri yapilmigtir.

Tirozinaz, melanin biyosentezinin 6zellikle ilk
basamaginda L-tirozinin L-dopakinon ve L-
dopakrom’a doniisiimiinden sorumlu bir enzimdir.
Tirozinaz memelilerde, omurgasizlarda,
bitkilerde, mikroorganizmalarda bulunur ve bu
yapilarda bir¢cok biyolojik fonksiyona sahiptir

(Solver-Rivas vd., 1999). Polifenoller enzim
inhibitorleri arasinda en yaygin olanlaridir.
Ozellikle flavanoidler (stilbenler, kalkonlar,

izoflavonoidler, izoflavonlar), uzun zincirli
lipitler, steroidler bilinen inhibitdrlerdir. Kojik asit
tirozinazin en ¢ok ¢alisilmis inhibitoridiir, ayni
zamanda kozmetik alaninda cilt beyazlatici ve
gida endiistrisinde enzimatik kararmayi onleyici
gida katkis1 olarak kullanilmaktadir (Chen vd.,
1991). Bircok bitkinin yaprak, tohum c¢icek ve
kabuklarinda yaygin olarak bulunduklart igin
tirozinaz enzim aktivitesinin incelenmesi oldukca
onemlidir.

Bu calismada iilkemizde ve diinyada halk ilaci
olarak kullamilan C. vulgare L. subsp. vulgare
metanol ekstresinin cesitli metodlarla antioksidan,
antimikrobiyal, tirozinaz inhibitdr aktivitelerinin
ve fenolik bilesenlerin belirlenmesi ve yeni
farmasotiklerin gelistirilmesinde potansiyel bir
kaynak olarak kullanilabileceginin gosterilmesi
amaglanmustir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel Materyalin Temini

C. vulgare L. subsp. vulgare 2014 yilinin May:s
ayinda Sinop ilinden toplandi. Bitkinin botanik
tammlanmas1 Karadeniz Teknik Universitesi
Eczacihik Fakiiltesi'nde Prof. Dr. Ufuk Ozgen
tarafindan yapildi. Ankara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi’nde AEF 26697 herbaryum numarasi ile
saklandi.

2.1.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Asetik asit, hidrojen kloriir Merck (Darmstadt,
Germany) firmasindan; folin reaktifi, metanol,
2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazin (TPTZ), demir (1)
kloriir, sodyum asetat, troloks, 2,2-difenil-2-
pikrilhidrazil hidrat (DPPH), biitillenmis hidroksi
toluen (BHT), gallik asit, protokatekuik asit,
protokatekul aldehid, p-hidroksi benzoik asit,
klorogenik asit, vanilik asit, kafeik asit, vanilin,
siring aldehid,, p-kumarik asit, ferulik asit,
tirozinaz, L-dopa, kojik asit ve DPPH (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil) Sigma-Aldrich firmasindan temin
edildi (St. Louis, MO, USA).

2.1.3. Kullanilan Laboratuvar Cihazlar

Calismamizda HPLC (Agilent 1100, DAD 1200
Agilent Technologies, Waldbronn, Germany)
cihazi, UV-VIS spektrofotometre (Spectro UV-
VIS Double PC-8 auto cell, Labomed), rotary
evaporator sistemi (IKA®, Werke, USA),
calkalayici (Heidolph Promax 2020), pH metre
(Hanna pH 213, Romania), magnetik karistirici
(Heidolph MR 3001, Germany), su banyosu
(Niive, ST 402) kullanilda.

2.2. Metot
2.2.1. Ekstraksiyon

Bitki numunesi toplanarak goélgede kurutuldu ve
kurutulan kisimlar degirmen yardimiyla toz haline
getirildi. Toz haline getirilen bitki numunesinin
konsantrasyonu 10 mg/mL olacak sekilde metanol
ile ekstrakte edildi. Ekstraksiyon iglemi 24 saat
boyunca 30 °C’de siticili karistiricida yapildi.
Biyolojik aktivite tayinlerinde kullanilmak iizere
bitki ekstresi 0-4 °C saklandi.

2.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini
Metanolik bitki ekstresinin toplam fenolik madde

tayini Slinkard ve Singleton metoduna gore
spektrofotometrik olarak belirlendi (Slinkard ve
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Singleton, 1977). 1lk olarak, deney tiiplerine bitki
ekstresinden (10 mg/mL) 50 uL ve standart olarak
gallik asitten (31.25, 62.5, 125, 250, 500, 1000
pug/mL) 50°ser pl pipetlendi. Ardindan her bir
tipe 2.5 mL saf su ve 250 pL Folin-Ciocalteu
reaktifi (1:10 saf su ile seyreltilmis) eklendi. Tiim
tiipler vortekslendikten sonra, oda sicakliginda 3
dakika inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi tiim
tiplere 750 puL % 7.5’lik Na,CO; eklendi ve
vortekslendi. Karigimlar oda sicakliginda 2 saat
bekletildi ve 765 nm’de absorbans degerleri
Olciildi. Toplam fenolik madde miktar1 gram
numune basina mg gallik asit esdegeri olarak
verildi.

2.2.3. Antioksidan Aktivite Calismalart

2.2.3.1.  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi

(DPPH)

DPPH radikal siipiiriicii aktivite yontemi Blois’in
metoduna gore yapildi (Blois, 1958). Metanolik
bitki ekstresinin (100, 250, 500, 750, 1000 pg/mL)
ve biitillenmis hidroksi toluen (BHT) standardin
(0.01, 0.005, 0.025, 0.0125, 0.00625 mg/mL)
farkli  konsantrasyonlar1  hazirlandi. DPPH
¢ozeltisi ise 100 uM olacak sekilde metanolde
¢oziilerek hazirlandi. 750 pL. DPPH ¢ozeltisi, 750
pL metanolik bitki ekstresi ¢ozeltileri iizerine
eklenerek vortekslendi ve oda sicakliginda 50
dakika inkiibe edildi. 517 nm’de absorbanslar
spektrofotometrik olarak okundu. Elde edilen
sonuglar grafige gecirildi ve ICsy degerleri
(mg/mL) hesaplandi. Bu caligmada standart olarak
kullanilan BHT i¢in ayni1 islemler uygulandi.

2.2.3.2. Ferrik Indirgeyici Antioksidan Giic
(FRAP) Yéontemi

Ferrik indirgeyici giiclin belirlenmesi i¢in Benzie
ve Strain’in gelistirdigi yontem modifiye edilerek
kullanildi (Benzie ve Strain, 1999). FRAP reaktifi
2.5 mL, 300 mM (pH:3.6) asetat tamponu ile 40
mM HCl ile hazirlanan 0.25 mL, 10 mM TPTZ ve
0.25 mL, 20 mM demir (III) kloriir ¢ozeltileri
karigtirilarak hazirlandi. Tiiplere test numune-
sinden 50 uL (100 ug/mL ) ve 1.5 mL FRAP
reaktifi eklenerek vortekslendi. 30 dakika
inkiibasyondan sonra 593 nm’de absorbans
Olgiimii  gerceklestirildi. FRAP degeri gram
numune basina uM troloks esdegeri olarak verildi.

2.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayini
Antimikrobiyal aktivite tayinleri agar kuyucuk

diflizyon yontemi kullanilarak yapildi (Woods
vd.,, 2003). Calismamizda kullanilan test
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mikroorganizmalar1 sunlardir: Escherichia coli,
Yersinia  pseudotuberculosis,  Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Bacillus cereus, Mycobacterium
smegmatis bakterileri, Candida albicans mantari
ve Saccharomyces cerevisiae mayasi.

2.2.4.1. Agar kuyucuk difiizyon metodu

Test  edilecek  bakterilerin  bir  gecelik
kiiltiirlerinden, s1v1 besiyeri iginde yaklasik olarak
10° kob/mL seklinde diliisyonlar hazirlanarak kati
besiyerlerine yaygin ekimleri yapildi. Ardindan,
steril cam boru ile besiyerleri iizerinde 2 cm
araliklarda, 5 mm c¢apinda kuyucuklar acildi.
Ekstrenin 1 mL’de hazirlanmis stok ¢ozeltilerden
her bir kuyucuga 50 pL damlatildi. Inkiibasyon
islemi bakteriler i¢in 24 saat, mayalar i¢in 48 saat
olacak sekilde 36 °C’de petrilerde yapildi ve
inhibisyon zonlar bir cetvel yardimi ile Sl¢tildii.
Standard kontrol ila¢ olarak bakteriler igin
Ampisilin (10 pg), mayalar i¢in flukonazol (5 pg),
M. smegmatis icin Streptomycin ve standart
¢Oziicii kontrolii olarak metanol kullanildi.

2.2.5. Tirozinaz Enzim Aktivitesi Yontemi

Metanolik bitki ekstresinin tirozinaz enzim
inhibisyonu aktivitesi standart olarak kojik asit
kullanilarak Masuda yontemine gore belirlendi
(Masuda vd., 2005). 100 pL fosfat tamponu (pH
6.8) 96 kuyucuklu mikroplakaya aktarilarak
iizerine 25, 50, 100, 500 pL bitki ekstreleri ve 40
uL tirozinaz ¢ozeltisinden eklendi. Olusan karisim
25°C’de 15 dakika inkiibe edildi ve 40 puL L-dopa
ile muamele edildi. Ayrica, tirozinaz enzim
cozeltisi olmadan hazirlanmis tepkime
reaktiflerine bitki ektresinden ilave edilerek kor
¢Ozeltisi hazirlandi. Absorbanslar1 10 dakikalik
inkiibasyonun ardindan 492 nm’de okundu.
Korlerin  absorbanslar1  bitki  ekstresinden
cikarilarak gergek absorbanslar elde edildi ve ICs
degerleri hesaplandi.

2.2.6. HPLC

Gallik asit, protokatekuik asit, protokatekul
aldehit, p-hidroksi benzoik asit, klorogenik asit,
vanilik asit, kafeik asit, vanilin, siringaldehit, p-
kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit ve benzoik
asit standart olarak kullanilan fenolik bilesiklerdir.
Ik olarak, her standart: igeren stok ¢dzelti 100
pg/mL konsantrasyonda hazirlandi ve 0.45 pm
membran filtreden gegirildi. Stok ¢ozelti, 5-100
ug/mL  konsantrasyon araliginda seyreltilerek
kalibrasyon egrisi olusturuldu. Fenolik bilesiklerin
HPLC analizi [A: 2% asetik asit: su; B: 0.5%
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asetik asit asetonitril: su (1:1)], bir HPLC sistemi
(Shimadzu Corporation, LC 20AT, Kyoto,
Japonya) iizerinde 1.2 mL/dakika sabit bir ¢oziicii
akis oraninda bir ters faz kolon kullanilarak
gerceklestirildi. Enjeksiyon hacmi 20 pL olarak
belirlendi. Sinyaller; 232, 246, 260, 270, 280, 290,
308 ve 328 nm'de, oda sicakliginda DAD
dedektorii kullanilarak kaydedildi. Aliyazicioglu
vd. (2017) metoduna gore uygulanan c¢oziici
gradientleri su sekildedir: %5 ¢oziici B ve %95
¢oziici A (gradient uygulanmayan ¢0ziicil)
oranlarinda baslanan graident 41. dakikaya kadar
belirli oranlarda ¢oziicii B (% 65) gradienti
artirilarak devam edildi. 270 nm ve 340 nm’de
kromatogramlar incelenerek fenolik asitlerin
taninmasi ve miktarinin belirlenmesi i¢cin UV
spektrumlar1 ve alikonma zamanlart standartlarla
karsilagtirildi.

3. Bulgular ve Tartisma

ROS, yasayan normal hiicresel metabolizmanin
bir sonucu olarak yagamini siirdiiren organizmalar
tarafindan tiretilmektedir (Halliwell ve Gutteridge,
1999). Miktarlar1 diisik ya da orta diizeyde
olduklarinda fizyolojik olarak islev goriip
organizmaya zarar vermemektedirler; fakat
diizeyleri arttiginda DNA, protein, lipit gibi hiicre
bilesenleri iizerinde yan etki olusturmaktadirlar

(Valko vd., 2006; Marnett, 1999).
Oksidan/antioksidan dengenin oksidanlar yoniine
kaymas1 ile ‘oksidatif stres’ olusmaktadir.

Oksidatif stres; kanser, noérolojik bozukluklar
(Lyras vd., 1997; Sayre vd., 2001), ateroskleroz,
hipertansiyon, iskemi/perfiizyon (Dhalla vd.,
2000; Kasparova vd., 2005), diyabet, cesitli
akciger hastaliklar1 (pulmoner rahatsizliklar,
kronik obstriiktif akciger hastaligl) (Asami vd.,
1997) gibi birgok hastaliga sebep olmaktadir.
Caligmamizda antioksidan aktivitenin belirlen-
mesinde yaygin olarak kullanilan in vitro
yontemlerden toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesine dayanan Folin yontemi, ferrik
indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) ve 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali temizleme
yontemleri (Lu vd., 2011) kullanilmigtir ve elde
edilen sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir. Yapilan
literatiir taramalarina goére, C. vulgare L. subsp.
vulgare’nin antioksidan aktivitesi ile ilgili Tepe
vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, C.
vulgare ugucu yaginin antioksidan aktivitesi,
DPPH serbest radikal siiplirme aktivitesi ile
degerlendirilmistir. Bu rapora gore, ugucu yag
fraksiyonunun  serbest  radikal  temizleme
potansiyeli 63.0 pg/mL (ICsp) olarak tespit
edilmigtir. Villa-Ruano vd. (2013) Clinopodium
macrostemum var. laevigatum ile yaptigi bir
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calismada DPPH yontemine gore ICsq degerini farkl olmasindan dolay1 farkliliklarin
0.92-1.46 g/L olarak rapor etmislerdir. Baska bir goriilebilecegi diisiiniilmektedir. Mevcut
caligmada C. vulgare aseton, metanol ve su caligmada C. vulgare L. subsp. vulgare’nin
ekstrelerinin total fenolik icerigi sonuglarina metanol ekstresinde gallik asit, protokatekuik asit,
baktigimizda en yiiksek degerin metanol protokatekul aldehit, p-hidroksi benzoik asit,
ekstresinde (444 + 1.75 mg GAE/g ekstre) klorogenik asit, vanilik asit, kafeik asit, vanilin,
oldugu, DPPH sonuglarima baktigimizda ise en siringaldehit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinapik
yliksek degerin su ektresinde (82.56 + 1.64 mg asit ve benzoik asiti igeren 13 fenolik bilesenin
TE/g ekstre) oldugu bulunmustur (Sarikurkcu vd., varligr (Sekil 1) ve miktarlar1 arastirilmis, elde
2015). Calismamizda elde edilen antioksidan edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir. Bu verilere
aktivite degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu gore  arastirilan  ekstre  bilesiminde  bu
oldugu goriilmektedir. Kullanilan bitkinin yetistigi bilesenlerden protokatekuik asit, klorojenik asit,
toprak iceriginin, bitkinin toplandigr bdlgenin vanilin, sinapik asit ve benzoik asit bulunmustur
iklimsel 6zelliklerinin, kullanilan ¢6ziicii tliriiniin (Sekil 2).

Tablo 1. Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare ekstresinin antioksidan aktivitesi

Test bilesikleri TPC FRAP’ DPPH?®
Ekstre 27.9+0.4 1556 +3 0.114 £ 0.0004
BHT 0.009 £ 0.0001

'Total fenolik igerigi (TPC) degeri ( mg gallik asid esdegeri/gram), “FRAP degeri (uM troloks esdegeri/gram), DPPH
ICs degeri (mg/mL).

Tablo 2. Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare ektresinde bulunan fenolik bilesikler

Bilesik Alikonma zamani Alan Konsantrasyon (mg/L)
Gallik asit - - -

Protokatekuik asit 10.457 23114 0.918

Protokatekul aldehit - - -

p-hidroksi benzoik asit - - -

Klorogenik asit 17.089 15104 1.508

Vanilik asit - - -

Kafeik asit - - -
Vanilin 23.944 61602 1.323
Siringaldehit - -
10  p-kumarik asit - - -

11 Ferulik asit - - -

12 Sinapik asit 32.410 87663 6.726

O©CoO~NO O WNPE

13 Benzoik asit 34.416 198778 32.079

Sarikurkcu vd. (2015)’nin yaptigir ¢alismada C. fenolik  igeriginin  yiiksek ¢ikmast  cesitli

vulgare’nin metanol ekstresinde protokatekuik hastaliklarin tedavisinde bu bitkinin ilag ham-

asit, (+)-katesin, p-hidroksi benzoik asit, maddeleri kaynag1 olusumuna katkisi bakimindan

klorojenik asit, kafeik asit, (—)-epikatesin, ferulik o6nem arz etmektedir.

asit, benzoik asit, rutin, rosmarinik asit, apigenin

tespit edilmistir. Mikroorganizmalarin  gelismesini  durdurabilen
veya onlar1 oldiirebilecek ajanlara antimikrobiyal

Fenolik bilesikler antioksidan etkili olduklarindan maddeler adi verilmektedir. Son yillarda,

bitkisel agirlikli beslenme ile bu bilesiklerin alim1 antibiyotik direncine sahip mikroorganizmalarin

viicutta radikal olusumunu azaltarak kanser, giderek artis gostermesi ile bu mikroplarin neden

damar hastaliklar1 gibi hastaliklarin  riskini oldugu enfeksiyonlarin tedavisini zorlasmaktadir.

diisirmektedirler. (Halliwell, 2007). Bitkinin
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Sekil 1. Standart RP-HPLC kromatogrami. Pikler: (1) gallik asit, (2) protokatekuik asit, (3)
protokatekul aldehid, (4) p-hidroksi benzoik asit, (5) klorogenik asit, (6) vanilik asit, (7) kafeik asit,
(8) vanilin, (9) siringaldehid, (10) ) p-kumarik asit, (11) ferulik asit, (12) sinapik asit, (13) benzoik
asit.

mall

175
150
125—5
mn—f
75
50
15—5

D_,A...MJ 2 5 L] n 2

— d

T
35 400

dakika

Sekil 2. Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare HPLC kromatogrami. Pikler: (2) protokatekuik
asit, (5) klorogenik asit, (8) vanilin, (12) sinapik asit, (13) benzoik asit.

antibiyotiklere direng gelistiren vulgare L. subsp. vulgare’nin antimikrobiyal
bakterilerin varligi, ilag direncliligini aktivitesi incelendi. Calisilan mikroorganizmalar
artirmaktadir. Bu nedenler gbz oniine alindiginda, arasinda bu bitkinin, en iyi etkisinin akciger
ilaglara  alternatif  olarak  tibbi  bitkilerin enfeksiyonu etkenleri olabilen grubu temsil eden

kullanilmasina ihtiyag da artmaktadir (Yarnell ve
Abascal, 2004). Bu amagla, ¢aligmamizda C.
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Y. pseudotuberculosis (ATCC 911) fizerinde
oldugu belirlendi (Tablo 3). Ayrica, S. aureus, B.
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cereus ve M. smegmatis tizerinde de etki g6zlendi.
Clinopodium cinsinin baska bir tiirii olan C.
bolivianum bitkisi ile Mohanty vd. (2017) E. coli
lizerinde yapmis oldugu bir calismada bitkinin
bakterinin yayilmasini engelledigi fakat {iremesini
inhibe etmedigini bildirmislerdir.

Sa¢ rengini saglayan faktorlerden biri olan
melaninin gorevi, deriyi UV 1sinlarindan korumak
ve reaktif oksijen tiirlerini gidermektir. Tirozinaz
enzimi, L-tirozinin monofenolaz ile
hidroksilasyonunu ve L-dopanin difenolaz ile o-
dopakinona  oksidasyonunu  katalizlemektedir
(Chan wvd., 2008). Tirozinaz, viicutta melanin
sentezinin asirt olmasindan kaynaklanan cilt
lekesi gibi hiperpigmentasyon ve sentezinin
yeterli olmamasindan kaynakli hipopigmentasyon
problemlerinde rol oynayan bir enzimdir. Bu
enzimi inhibe eden ajanlar hiperpigmentasyon ve
aktive eden ajanlar ise hipopigmentasyon

problemlerinin tedavisinde kullanilabilir
(Gholamhoseinian ve ZohreRazmi, 2012). C.
vulgare’nin aseton ekstresinde tirozinaz inhibitor
aktivitesinin  1.85 + 0.40 mg galantamin
esdegeri/g ekstre olarak bulundugu belirtilirken
metanol ektresinde hicbir aktivitenin olmadigt
belirtilmistir  (Sarikurkcu vd., 2015). Bizim
calismamizda ise Sarikurkcu’nun calismasiyla
uyumlu olarak C. vulgare L. subsp. vulgare
metanol ekstresinde 1Csy degeri (>1000 pg/mL)
standart olarak kullanilan kojik aside (63.095
pg/mL) gore oldukea yiiksek bulunmustur.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen verilere
bakildiginda C. vulgare L. subsp. vulgare metanol
ekstresinin iyi bir antioksidan ve antimikrobiyal
kaynagi oldugu ve faydali fenolik bilesime sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle c¢aligilan tiir
dogal antioksidanlarin ve antimikrobiyallerin
onemli bir kaynag1 olarak diisiiniilebilir.

Tablo 3. Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare ekstresinin antimikrobiyal aktivitesi (50 pL)

Mikroorganizmalar ve inhibisyon ¢ap1 (mm)

Ec Yp Pa Sa Ef Bc Ms Ca Sc
Ekstre - 12 - 6 - 8 6 - -
Ampisilin 10 10 18 10 35 15 - - -
Streptomisin 35
Flukonazol - - - - - - - 25 25

Ec: E. coli, Yp: Y. pseudotuberculosis, Pa: P. aeruginosa, Sa: S. aureus, Ef: E. faecalis, Bc: B. cereus, Ms: M.
smegmatis, Ca: C. albicans, Sc: S. cerevisiae, (-): aktivite yok.
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Oz

Bu calismada, dairesel ve halkasal es eksenli akis pasajlarina sahip bir lilleden ¢ikarak dairesel bir plaka iizerine ¢arpan
jetin hidrodinamik karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Deneyler ii¢ farkli Reynolds sayisinda (Re = 6688,
9364 ve 12039), bes farkli debi oraninda (Q* =0, 0.2, 0.5, 0.8 ve 1.0) ve tek bir boyutsuz liile-plaka uzakliginda (H* =
0.8) gergeklestirilmistir. Belirtilen ¢aligma parametreleri i¢in boyutsuz basing katsayisinin (Cp) ¢arpma plakasi iizerinde
merkez hatt1 boyunca dagilimi elde edilmistir. Incelenen tiim Reynolds sayilarinda, Q* = 0, 0.2 ve 0.5 degerleri icin
durma noktasi carpma plakasi merkezinde olusmakta ve ilgili noktaya ait basing degerleri artan Q* ile azalmaktadir. Q*
= (.8 ve 1.0 ise birbirine benzer davranig gostermekte olup, bu sartlar altinda ¢oklu durma noktalar1 olugsmaktadir.

Anahtar kelimeler: Basing dagilimi, Debi orani, Es eksenli ¢arpan jet

Abstract

In this study, hydrodynamic characteristics of a jet issuing from a nozzle with concentric circular and annular flow
passages are investigated experimentally. Experiments are conducted for different Reynolds number (Re = 6688, 9364
and 12039) and flow rate ratio (Q* = 0, 0.2, 0.5, 0.8 and 1.0) at a constant dimensionless nozzle-to-plate distance (H*
= 0.8). For the relevant test parameters, the distribution of the dimensionless pressure coefficient (Cp) through the
centerline of the impingement plate is obtained. For all the Reynolds numbers and the values of Q* = 0, 0.2 and 0.5, the
stagnation point formed at the center of the impingement plate, and the relevant pressure values for this point decreases
with increasing Q*. On the contrary, Q* = 0.8 and 1.0 shows similar behaviors (for each other) in which multiple
stagnation points occur.

Keywords: Pressure distribution, Flow rate ratio, Co-axial impinging jet
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1. Giris

Carpan jetler, hem gilinlimiizde aktif olarak
uygulama alanm1 bulan hem de gelecege yonelik
beklentileri karsilama potansiyeline sahip modern
ve yenilik¢i 1s1l kontrol yontemlerinden biridir.
Endiistrideki bazi uygulama alanlari; elektronik
ekipmanlarin sogutulmas: (Oztekin vd., 2012),
ucak kanatlarinda buzlanmay1 6nleyen sistemler
(Yu vd., 2014), gaz tiirbini kanatlarinin ve yanma
odalarmin dis duvarlarinin sogutulmasi (Rim vd.,
2016), tekstil iiriinleri ve kagitlarin kurutulmasi
(Fenot ve Doricnac, 2016), camin tavlanmasi
(Dhamanekar ve Srinivasan, 2017) olarak
orneklendirilebilir. Hidrodinamik acidan bir
carpan jet; serbest jet bolgesi, carpma bolgesi ve
duvar jeti bolgesi olmak iizere {i¢ farkli bolgeden
olusmaktadir (Nuntadusit vd., 2012; Ahmed vd.,
2016). Genel olarak tiirbiilansli akis rejiminin
etkili oldugu jet akiglarinda akisin kaotik yapisi,
geometrik karakteristikler (lile geometrisi, tekil
ve ¢oklu jet ve ¢arpan ylizey yapisi) ve akiskan
tiri bu bolgelerin  hidrodinamik davraniglart

iizerinde belirleyici 1ol oynamaktadir. Bu
kapsamda, ilgili parametrelerin tekil ve biitlinlesik
etkilerini inceleyen birgok calisma

gerceklestirilmistir. Tlgili calismalarda ana hedef,
carpan jet ylizeyinde iniform bir basing ve
sicaklik dagilimi elde etmektir. Tek liilenin
kullanildig1 klasik jet uygulamalarinda, jet-yiizey
etkilesiminin dar bir bdlgede meydana gelmesi
yukarida tamimlanan hedefi kisitlamaktadir. ilgili
etkilesim bolgesinin arttirilmasina ydnelik olarak
birden fazla liile ¢ikisina sahip es ve kagik-eksenli
lile geometrileri literatiirde bir ¢dziim olarak
sunulmustur. Es-eksenli liille geometrisine sahip
jet akiglarmi  konu alan c¢aligmalar asagida
verilmektedir.

Ko ve Au (1985) farkli hiz oranlarinda es eksenli
jetlerin akis bdolgelerini incelemis ve hiz oraninin
hidrodinamik karakteristikleri etkileyen 6nemli bir
parametre oldugunu ifade etmislerdir. Mahmud
vd. (1987) toz halindeki bitiimlii komiir igin
kullanilan tipik bir yakiciya ait serbest, donmeli,
es eksenli jetin aerodinamik karakteristiklerini
incelemislerdir. Liile ¢ikisina yakin bolgeden
ortalama hiz ve statik basing Olglimleri
almiglardir. Akis deseni tiirliniin birincil ve ikincil
jetlerdeki donme seviyesine bagli oldugunu
belirtmislerdir. Dahm vd. (1992) durgun ortam
havasina gonderilen es eksenli jette meydana
gelen vorteks desenlerini deneysel ve sayisal
olarak incelemislerdir. Fan wvd. (1997) lazer
difraksiyon metodu ve tomografi veri doniisim
teknigi kullanarak hava partikiil karisiml
tirbiilans es  eksenli  jetlerin  partikiil
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konsantrasyonlar1 ve partikiil boyut dagilimlarin
Olemiislerdir. Havanin partikiillere kiyasla ¢ok
daha hizli bir sekilde yayildigmi ve yayilimin
artan hiz ile belirgin bir sekilde arttigim
belirtmiglerdir. Rehab vd. (1997) dis jet hizinin i¢
jet hizindan daha yiiksek oldugu kosullarda es
eksenli jetin lile ¢ikig bolgesindeki akis yapisini
incelemislerdir. Icteki potansiyel konik yapi
uzunlugunun hiz oranma 6nemli derecede bagl
oldugunu ve kritik bir hiz oran1 degerinden sonra
kesik koni sekline doniistiigiinii belirtmislerdir.
Mergheni vd. (2008) dort farkli hiz orani igin es
eksenli jetin akis alammi incelemislerdir. Igteki
potansiyel bolge uzunlugunun hiz oranina 6nemli
derecede bagli oldugunu; dis potansiyel bdlgenin
ise hiz oraninin birden biiyilik oldugu durumlarda
hiz oranindan bagimsiz  oldugunu ifade
etmislerdir. Schumaker ve Driscoll (2009) es
eksenli tiirbiilansli jet alevlerini incelemislerdir.
Liilenin i¢ boélgesinden oksijeni; dis bolgesinden
ise hidrojeni gondermislerdir. Birincil karigimin
lilenin hemen c¢ikisindaki alanda meydana
geldigini ifade etmiglerdir. Lu vd. (2013) es
eksenli (gaz — pargacik karigimli) jet akiginda
parcaciklarin  kiitlesel debisinin ve halkasal
boslugun parcacik kabarciklari iizerindeki etkisini,
yiiksek hizli akig goriintiileme teknigi yardimiyla
deneysel olarak incelemislerdir. Kabarcigin radyal
bliylime hizinin, hava jetinin yiizeysel hiz1 ile
kontrol edildigini ve kabarciklagmanin ana
sebebinin gaz ve pargacik fazi arasindaki radyal
hiz farki oldugunu belirtmislerdir. New ve Tsioli
(2014), 45 ve 60 derece egimli es eksenli jetlerde
deneysel calismalar yapmislardir. Nispeten daha
genis halkasal bosluk durumunda kendiliginden
uyarimli salinimlarin erkenden bastirilabilecegini
belirtmiglerdir. Fang vd. (2016) gaz-kat1 karigimli
es ecksenli jetler {izerine c¢alismiglardir. Ayni
halkasal gaz hizinda, boyutsuz dalga uzunlugunun
ve genliginin artan i¢ kanal duvar kalinligi ile
sirasiyla arttigimmi ve azaldigini ifade etmiglerdir.
Boualia vd. (2017) ¢ jetli es eksenli yakici
lizerine calismislardir. En igteki ve en distaki
kanallardan oksijen; ortadaki kanaldan ise yakit
gondermislerdir. Icteki potansiyel —¢ekirdek
bolgesinin merkezdeki jetin yer degisimine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Mergheni vd. (2017) es
eksenli bir yakici araciligiyla olusturulan hava
akisinin  kontroliinii deneysel olarak incelemis-
lerdir. Tiirbiilans siddetini artirmak amaciyla
yakicinin halkasal ¢ikigi tarafina kii¢iik engeller
yerlestirmiglerdir. Bu iyilestirmenin iki olumlu
sonucu oldugunu belirtmislerdir: (1) Akiskanlarin
daha iyi karigmasi (2) eksenel hizin azalmasi ve
bu sekilde alev kararliliginin iyilesmesi. Kok vd.
(2017) es eksenli bir jette sicak ve soguk
akigkanlarin karisim davranisini - deneysel ve
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sayisal olarak incelemislerdir. Sicak ve soguk
jetler arasmdaki sicaklik farki arttikga 1s1l karigim
veriminin arttigini belirtmislerdir.

Es eksenli jetlerle ilgili mevcut literatiir 6zeti
incelendiginde, yapilan calismalarin genellikle
yakict  tasarimlarmmin  optimizasyonu,  alev
kararliligi, yanict ve yakict gazlarin karistirilmasi
veya gaz igerisine  partikil  katiliminin
iyilestirilmesi, bir bagka ifadeyle serbest jet
akislarni  iizerine yogunlastigi  goriilmektedir.
Carpan jetler yenilikei 1s1l kontrol yontemlerinden
biri olmasina ragmen, literatiirde es-merkezli jet
geometrisini konu alan ¢aligmalarin sayisi olduk¢a
kisithdir. Celik ve Eren (2009) ¢arpan es eksenli
hava jetinin 1s1 transfer karakteristiklerini farkli
hiz oranlan i¢in incelemislerdir. Caligmaya ait
hidrodinamik incelemeler ise ¢arpma plakasi
varligmi dikkate almayan serbest jet akist
iizerinden gerceklestirilmistir. Celik diger bir
calismasinda ise (Celik (2011)), ayn1 jet
geometrisi i¢in carpma plakasi yilizey piiriizliilii-
giiniin 1s1 transferi tizerindeki etkisini aragtirmigtir.
Burada, her iki c¢alisma igin de arastirma
parametresi olarak tanimlanan hiz oraninin lLile
geometrisinde degisime gidilerek saglandigi
vurgulanmalidir. Is1 transferinin, hiz alaninin bir
fonksiyonu oldugu literatlirde agikca belirtilmistir.
Ilgili mekanizmanin daha iyi anlasilabilmesi icin
es-eksenli lille geometrisini ¢arpan yiizeyle
birlikte ele alan hidrodinamik incelemelere
gereksinim duyulmaktadir. Konu kapsaminda
yapilan literatiir arastirmasinda, es-eksenli ¢arpan
hava jetlerini farkli debi oranlar1 i¢in hidrodina-
mik ac¢idan inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamis-
tir. Bu aciklik g6z oniine aliarak, bu ¢alismada,
dairesel bir plaka {izerine ¢arpan, es eksenli (i¢
boliim dairesel ve dig boliim halkasal) tiirbiilansh
bir hava jetinin hidrodinamik karakteristikleri
deneysel olarak incelenmistir. Bu kapsamda,

Reynolds sayisinin  ve debi oraninin yerel
boyutsuz basing katsayis1 iizerindeki etkisi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deney diizeneginin sematik resmi Sekil 1°de
verilmistir. Deney diizenegi iki temel boliimden
olugmaktadir: Hava temin {initesi ve test bolgesi.
Hava temin tinitesi vidali bir kompresor (1), hava
tanki (2), manometre (3), filtre ve kurutma
cihazindan (5) olusmaktadir. Kompresor aracili-
giyla oda kosullarina sartlandirilmis ortamdan
temin edilen hava sisteme gonderilir. s akiskani,
hava filtresi ve kurutma cihazindan gegtikten
sonra test bolgesine ulagir. Test bolgesiyle ilgili
detayli fotograflar ekil 2a ve b’de; liilenin detayl
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goriintiileri ise Sekil 3a ve b’de verilmistir. Es
cksenli lile geometrisi Sekil 3a’da goriildigi
iizere, piringten liretilmis i¢i bos dairesel parganin,
Delrin (acetal homopolymer resin) malzemeden
iretilmis ve i¢ bolgesi dairesel kanal seklinde
acilmis olan tutucu igerisine yerlestirilmesi ile
olusturulmustur. i¢ dairesel borunun giris boliimii,
Delrin parcanin igerisine siki gecme olacak
sekilde tasarlanmis ve yerlestirilmistir. Her iki
parganin tekil goriiniimleri ise Sekil 3b’de
verilmistir. Icteki dairesel akis pasaji ve onu
cevreleyen halkasal akis pasaji icin iki ayr
besleme hatti bulunmakta olup, her bir hat
lizerinde hassas basing regiilatorii (6) (FESTO
LRP-1/4-10 / 159502) ve hassas ayar valfleri (7)
bulunmaktadir. Bu sayede, her bir ¢ikis igin
birbirinden bagimsiz olarak debi yiiklemesi
yapilabilmektedir. Her bir hattaki debi degerleri
rotametreler (8) (Cole-Parmer GY-32461-60) ile
Olciilmektedir. Carpma ylizeyi (11) olarak, 100
mm ¢apinda dairesel bir plaka kullamilmistir.
Carpma yiizeyinin lizerinde 0.5 mm c¢apinda
delikler agilarak basing prizleri olusturulmustur.
Oncelikle, plakanin tam orta noktas: delinmistir.
Bu prizin sagina ve soluna sirastyla 2.5 mm ve 5
mm uzakliklarda olacak sekilde iki ayr1 priz daha
acilmistir. ikinci prizlerden sonra her 5 mm’de bir
yeni basing prizleri agilmigtir. Biitiin basing
prizleri tek bir ¢ikisi olan basing tarayici valfe
(12) baglanmigtir. Tarayict valfin ¢ikig kanal
yiiksek hassasiyetli bir manometre (13) (Modus,
MAZ2-0501) ile irtibathdir. Dairesel carpma
plakasi rulmanli bir yataga sahip olup, ekseni
etrafinda 360 derece donebilmektedir. Carpma
ylizeyi iizerinde yirmi basing prizi bulunmaktadir
ve plakanin 180 derece dondiiriilmesi sonucu
yiizey lzerinde 2.5 mm araliklarla otuz dokuz
yerel istasyonda okuma yapilabilmektedir. Test
bolgesiyle ilgili geometrik boyutlar Tablo 1°de
verilmistir.

Ornek bir deneyin yapilist kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:

e Hassas hareket mekanizmasi (10) kullanilarak
lille-plaka mesafesi istenilen degere ayarlanir
ve sabitlenir.

e Kompresor calistirilir.

e Basing regiilatorii ve hassas ayar valfleri
kullanilarak Lilenin (9) her bir hatti igin
istenilen debi degeri ayarlanir.

e Yiizey tlizerindeki basing dagilimi degismeme-
ye basladiginda akisin siirekli rejime eristigi
kabul edilir. Bu kosul saglandiginda, dijital
manometre (diferansiyel basingélger) yardi-
muyla basing farklar1 okunur.

e Bir sonraki deney ic¢in calisma parametreleri
degistirilerek ayni prosediir tekrarlanir.
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1- Kompresér 6- Basing regiilatrii 11- Carpma plakas
2-Hava tanky 7- Hassas ayar valfi 12- Basing tarayica valf
3- Manometre 8- Rotametre 13- Dijital manometre
4- Kiiresel vana 9- Liile
5- Hava filtresi ve kurutucn 10- Harelcet mekanizmasi

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi

Basing =
regiilatorien

Sekil 2. Test bolgesinin fotograflari: (@) Genel gériintim. (b) Liile bolgesinin yakin gériintimii.

(@ (b)

Halka c¢ikis

Merkezi

Sekil 3. Liilenin detayli gériintiisii: (a) I¢ dairesel boru ve Delrin tutucunun montaj hali ve (b)
parcalarm tekil gériiniimii.
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Tablo 1. Test bolgesiyle ilgili geometrik degerler

Liile i¢ akis pasaji ¢ap1 (dairesel jet ¢ikisi) 4 mm
Halkasal boslugun kalinligi 2mm
Ayrim duvarinin kalinlhigi (dairesel ve halkasal ¢ikis arasindaki) 1 mm
Carpma plakasinin (ylizeyinin) yaricapti, I, 50 mm
Dairesel jet ¢ikis alani, A, 12.57 mm?
Halkasal jet ¢ikis alani, A, 50.27 mm’

Yukarida belirtildigi iizere, test bolgesine giden
iki ayri akis hatti vardir. Bunlardan bir tanesi
halkasal jet i¢in, digeri ise dairesel jet icindir. Bu
nedenle, toplam alan ve toplam debi degeri
sirastyla asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Ax =A+A
Qo =Q, +Q;

(1)

()

Burada, A kesit alanin1 ve Q hacimsel debiyi ifade
etmekte olup, tot, a ve r alt indisleri de, sirasiyla,
toplam, halkasal ve dairesel anlamlarim
tasimaktadir. Calisma parametrelerinden biri olan
Reynolds sayisi asagidaki gibi tanimlanmusgtir:

Re = 2Un D
Y7

©)

Burada; u,, ortalama hiz, D karakteristik uzunluk
(cap), p yogunluk ve u dinamik viskozitedir.
Ortalama hiz, toplam debinin toplam alana
boliinmesiyle; karakteristik uzunluk ise toplam
alanin karekokii alinarak asagidaki gibi elde
edilebilir:

u, = Qu (4)
Ao

D, =vA + A (5)

Karakteristik uzunlugun belirlenmesinde

Muzychka ve Yovanovich (2004) ve Muzychka
(2013) tarafindan Onerilen yaklagim dikkate
almmstir. Caligma parametrelerinden bir digeri
ise debi oran1 olup,

« Q,

=<2 (6)
Qtot

Q

esitligi ile ifade edilir. Deneyler, tek bir liile-plaka
uzakliginda yapilmis olup, ilgili parametre ¢arpma
plakasi yarigapr (r,) kullanilarak boyutsuzlastiril-
mistir.
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Sppal
rO

(7)

Burada, H, liile ¢ikis1 ile carpma yiizeyi arasindaki
uzakliktir. Calisma kapsaminda; farkli Reynolds
sayilart ve debi oranlarinda, boyutsuz basing
katsayisinin (Cp) ¢arpma plakasi lizerinde merkez
hatt1 boyunca radyal dagilimi elde edilmistir.
Basing katsayist ve boyutsuz radyal uzaklik,
sirastyla,

c, =22 ®
pUn

R =" )
r-0

esitlikleri ile ifade edilebilir. Burada, AP basing
prizlerinden okunan basing degeri ile ortam
basinci arasindaki fark, r ise carpma plakasinin
merkezine olan uzaklig1 ifade etmektedir.

Bu calismada hacimsel debi ve basing farki olmak
iizere iki biiyiikliik 6l¢iilmis ve alinan Slgtimler
kullanilarak basing katsayist ve Reynolds sayilari
hesaplanmigtir.  Bu  kapsamda, Kline ve
McClintock (1953) tarafindan belirtilen yonteme
gore belirsizlik analizi yapilmigtir. Boyutsuz
basing katsayisi ve Reynolds sayilarina ait
belirsizlik diizeyleri sirasiyla, esitlik (10) ve
(11)’de verilmektedir.

slalalalE] o
wlEGEIGT e

Olgiilen ve hesaplanan biiyiikliiklere ait belirsizlik
degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deneysel belirsizlikler

Olgiilen ve hesaplanan Belirsizlik
biiyiikliikler diizeyi
Basing farki, 4P +0.1 %
Hacimsel debi, Q +3 %
Reynolds sayisi, Re +54 %
Basing katsayisi, Cp +6.9 %

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, es eksenli carpan jet akiginin farklt
debi  oranlarindaki  hidrodinamik  davranisi
deneysel olarak incelenmistir. Calisma kosullar
ve geometrik parametreler 6zet halinde Tablo3’te
verilmektedir. Sekil 4a ile 4e arasindaki
grafiklerde, farkli debi oranlar1 icin Reynolds
sayisinin boyutsuz basing katsayist dagilimi
iizerindeki etkisi verilmisgtir.

Q*=0 —a— Re=6688
2 —o— Re=9364 |1
—a— Re= 12039

0 K
2 . ; i
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(@) R*
6 . .
Q*=0s —&— Re=6688
Suf —o— Re=9364
—a— Re=12039
4F
3 -
E=5
S5
2 2
I .
0 [
% . . .
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(c) R*
3 T 1
Q*=10 —b— Re = 6688
—o— Re=9364
—e— Re= 12039
2F |
Sl
0 L
4 s L \
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(e) R
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Tablo3. Deneysel ¢alisma kosullari

Deneysel ¢calisma kosullari

Reynolds sayisi, Re 6688, 9364 ve 12039

Debi orani, Q* 0,0.2,0.5,08ve1.0

Boyutsuz liile-plaka

uzakligi, H* 0.8
Her bir Reynolds sayisi
ile iliskili olmak tizere
toplam debi degerleri 50,70 ve 90
(I/dk)

Oda sicakligindaki
Is akigkam (24 °C) atmosferik

hava

Q*=02 —a— Re = 6688
10 f —o— Re=9364
—e— Re=12039

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

(b) | «

Q*=08

(%)

—a— Re = 6688
—o— Re = 9364
—8— Re = 12039

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

(d) ®

Sekil.4. Farkli debi oranlar1 i¢in Reynolds
sayisinin Cp dagilimi iizerindeki etkisi
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Grafiklerde, R* = 0 ¢arpma plakasinin merkezini;
R*’mn pozitif ve negatif degerleri ise, sirasiyla,
merkez noktanin sag ve sol taraflarim temsil
etmektedir. Genel karakter olarak, yerel basing
dagilimmin pozitif oldugu bodlgede boyutsuz
basing katsayist (Cp) Reynolds sayisindan
bagimsiz bir davranis sergilemektedir. Benzer
bulgular, Ozmen ve Ipek (2015) tarafindan ¢oklu
slot jet caligmalarinda ortaya konmustur. Burada,
artan Reynolds sayisi ile yiizey lizerindeki boyutlu
basincin arttigi, buna kargin artan ortalama hizin
Cy'nin artigini soniimledigi belirtilmelidir.

Sekil S'te, boyutsuz basing katsayisinin boyutsuz
radyal uzaklik ile degisimi boyutsuz debi oraninin
bir fonksiyonu olarak farkli Reynolds sayilar1 i¢in
verilmigtir.  Yukarida da Dbelirtildigi {izere,
Reynolds sayisinin  Cp’nin  radyal dagilimu
iizerinde bir etkisi yoktur ve bu nedenle her ii¢
sekilde de genel anlamda benzer degisimler
goriilmektedir. Debi oraninin 0.8 degerine kadar
(Q* =0, 0.2 ve 0.5) klasik tek dairesel ¢arpan jet
akigina benzer bir davranig goriilmektedir. Basing
degeri, ¢arpma plakasinin merkezinde maksimum
degerini alir ve radyal dogrultuda ani bir sekilde

(a)
10 T
Re = 6688 —
8 b
6 »
o 4
2
0r
9 " . .
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
R*
(c)
10 T

Re = 12039 P

-0.5

azalarak atmosfer basinci degerine erisir. Ilgili
grafiklerde debi oranmnin C, iizerinde ©Snemli
degisimlere neden oldugu acgik¢a goriilmektedir.
Debi oraninin  0’dan 0.8’¢ kadar artmast
sonucunda yerel basincin maksimum degerinde
belirgin bir azalma meydana gelir. Bu davranis,
artan debi orani ile jetin yayilmasi ve buna bagh
olarak jet merkezindeki kinetik enerjinin
azalmasmin bir sonucudur. Calisilan her bir
Reynolds sayisi i¢in toplam (her iki akis hattindan
gonderilen) debi sabit tutulmustur ve artan debi
orani halka kesitten gegen debinin artmasini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, artan debi orani ile akis
daha genis bir alana yayilir ve lille merkezindeki
cikis hizinda azalma meydana gelmektedir.

Q* = 0.8 ve 1 degerleri igin ise sonuglar oldukga
farklidir. Ilgili debi oranlarinda, carpma yiizeyi
iizerinde birden fazla durma noktas1 meydana
gelmekte ve pozitif basing bolgeleri radyal
dogrultuda  genislemektedir.  Pozitif  basing
bolgesinde, yerel basinglarin (durma
noktalarindaki)  biyiikliikkleri  birbirine daha
yakindir ancak yerel basing degerlerinde daha
fazla salinim goriilmektedir.

(b)

Re = 9364

—o - Q*=0

-0.5 0.5

Sekil 5. Farkli Q* degerleri i¢in Cp’nin R* ile
degisimi: (a) Re = 6688, (b) 9364 ve (c) 12039

245



Markal / GUFBED 8(2) (2018) 239-248

Radyal dogrultuda, -0.4 < R* < 0.4 araliginin
disinda, yerel basing degerleri atmosfer basincina
yakinsamaktadir. Basing degerlerinde bu sekilde
meydana gelen pikler Ko ve Kwan (1976)
tarafindan yapilan agiklamalardan yararlanarak jet
akisindaki vortekslere atfedilebilir. Herhangi bir
carpma plakasi olmaksizin durgun havaya
salinan/gonderilen veya bir baska ifade ile serbest
jet formundaki es-eksenli jetlerin genel akis
yapilart Ko ve Kwan (1976) ve Champagne ve
Wygnanski (1971) tarafindan tanimlanmgtir. Liile
kesit geometrisi dikkate alinirsa (iki boyutlu
olarak) merkezde i¢ jetin, g¢evresinde ise dis
jetlerin varhigi nedeniyle lile c¢ikigina yakin
bolgede birincil ve ikincil karisim bolgeleri ve
potansiyel c¢ekirdek bdlgeleri olusacaktir. Daha
sonra bu bolgeler etkileserek, klasik jet akis alani
olusur. Serbest jetteki karmasik yapiya ek olarak
bu caligmada akis, bir plaka (¢arpma plakasi) ile
engellenmistir. Carpma bdlgesi ve duvar jeti
bolgelerinin varligi akisi daha da karmagik bir
yapiya sokmaktadir.

En disiik Reynolds sayisinda, Q* = 0’da, duvar
jeti bolgesinde atmosfer alti basing bolgeleri
olugmaktadir. Bu alanlar, resirkiilasyon bolgesinin
varligini ifade etmektedir (Ozmen, 2011). Ancak,
artan debi oram1 ile atmosfer alti basing
bolgelerinin siddetinin azaldigr ve bu bdlgelerin
kayboldugu agik¢a goriilmektedir. Atmosfer alti
basing bolgelerinde basing gradyami pozitif ve
negatif degerler alir ve pozitif basing gradyan
akisin yiizeyden ayrilmasina yol agar (Ozmen,
2011).

4. Sonuclar

Teknolojik  sistemler igin giivenilir ¢alisma
kosullarinin saglanmasi, sistemlerin uzun omiirlii
olmasi, performanslarinin artirilmast  ve 1sil
gerilmelerin  azaltilmasi agisindan  etkin  1s1l
kontrol yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
kapsamda en popiiler alternatiflerden biri ¢arpan
jet akiglaridir. Ayrica, garpan jet uygulamalari
sadece 1s1 kontrolii ile smirli olmayip, kurutma
(kagat, tekstil, ahsap), yanmanin iyilestirilmesi,
camin temperlenmesi, metal ve plastiklerin
tavlanmasi, lazer veya plazma kesim gibi ¢ok
genis bir alan1 kapsamaktadir.

Bu ¢alismada, dairesel bir plaka {izerine garpan, es
eksenli (i¢c bolim dairesel ve dis boliim halkasal)
tirblilansli  bir hava jetinin  hidrodinamik
karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Bu
kapsamda, Reynolds sayisinin ve debi oraninin
yerel boyutsuz basing katsayisi iizerindeki etkisi
aragtirllmistir. Elde edilen ve sonuglar ve tartisma
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kisminda detaylar1 verilen bulgular 6zet halinde
asagida sunulmustur:

o Genel karakter olarak, yerel basing dagiliminin
pozitif oldugu bolgede Cp’nin radyal degisimi
Reynolds sayisindan bagimsizdir.

e Debi oraninin 0.8 degerine kadar (Q* = 0, 0.2
ve 0.5) klasik tek dairesel ¢arpan jet akisina
benzer bir davramg goriilmektedir. Basing
degeri, carpma plakasinin tam merkezinde
maksimum degerini alir ve radyal dogrultuda
ani bir sekilde azalarak atmosfer basinct
degerine erisir.

e Debi oraninin 0’dan 0.8’e kadar artmasi
sonucunda yerel basincin maksimum degerinde
belirgin bir azalma meydana gelir.

e Q* =0.8 ve 1 degerlerinde birden fazla durma
noktast meydana gelmekte ve pozitif basing
bolgeleri radyal dogrultuda genislemektedir.

Semboller

A :Kesit alan1 [m’]
- Liilenin halkasal ¢ikisinin kesit alan1 [m?]

A :Liilenin dairesel ¢ikisinin kesit alani [m?]

: Liilenin toplam kesit alan1 [m?]

: Basing katsayisi, C, =2AP/ pu?

D, :Karakteristik uzunluk (¢ap) [m]

H : Carpma yiizeyi ile lile ¢ikigi arasindaki

mesafe [m]

H* Boyutsuz lille-plaka mesafesi,
H*=H/r,

Q  :Debi, [m*s]

Q, : Lilenin halkasal bolimiindeki hacimsel
debi, [m*s™]

Q, : Liienin dairesel boliimiindeki hacimsel
debi, [m*s™]

Q.. : Toplam hacimsel debi, [m®s™]

Q* :Debiorani, Q*=Q, /Q,,

R* : Boyutsuz radyal uzaklik, R*=r/r,

r : Herhangi bir basing prizinin orta noktasi
ile carpma plakasinin orta noktasi
arasindaki radyal uzaklik [m]

r, : Carpma plakasinin yarigap1 [m]

Re :Reynoldssayisi, Re=pu D,/ u

U, :Ortalama hiz [m 7]
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Yunan sembolleri

AP . Yerel yiizey basinci ve ortam basinci
arasindaki fark [Pa]

£ :Yogunluk [kg m?]

4 Dinamik viskozite [kg m* s™]

Alt indisler

a : Halkasal
r : Dairesel
tot : Toplam

Kaynaklar

Ahmed, Z.U., Al-Abdeli, Y.M. ve Guzzomi, F.G.,
2016. Heat Transfer Characteristics of
Swirling and Non-Swirling Impinging
Turbulent Jets. International Journal of Heat
and Mass Transfer, 102, 991-1003.

Boualia, H., Hidouri, A., Chrigui, M. ve Sautet,
J.C., 2017. Experimental Investigation of
Central Jet Displacements on the
Turbulence and Gas Dynamics of a Coaxial
Burner. Applied Thermal Engineering, 116,
303-315.

Celik, N. ve Eren, H., 2009. Heat Transfer Due to
Impinging Co-Axial Jets and the Jets’ Fluid
Flow Characteristics. Experimental
Thermal and Fluid Science, 33, 715-727.

Celik, N., 2011. Effects of the Surface Roughness
on Heat Transfer of Perpendicularly
Impinging Co-axial Jet. Heat Mass
Transfer, 47, 1209-1217.

Champagne, F.H. ve Wygnanski, 1.J., 1971. An
Experimental Investigation of Coaxial
Turbulent Jets. International Journal of Heat
and Mass Transfer, 14, 1445-1464.

Dahm, W. J. A., Frieler, C.E. ve Tryggvason, G.,
1992. Vortex Structure and Dynamics in the
Near Field of a Coaxial Jet. Journal of Fluid
Mechanics, 241, 371-402.

Dhamanekar, A. ve Srinivasan K., 2017. Effect of
Plate Inclination on The Noise of
Impinging Jets. Applied Acoustics, 127,
354-364.

Fan, J., Zhao, H. ve Cen, K., 1997. Particle
Concentration and Size Measurements in
Two-Phase  Turbulent Coaxial Jets.
Chemical Engineering Communications,
156, 115-129.

247

Fang, C., Xu, J., Zhao, H., Li, W. ve Liu, H.,
2016. Influences of the Wall Thickness on
the Granular Dispersion in a Dense Gas—
Solid Coaxial Jet. International Journal of
Multiphase Flow, 81, 20-26.

Fenot, M. ve Dorignac, E., 2016. Heat Transfer
and Flow Structure of an Impinging Jet
with Upstream Flow. International Journal
of Thermal Sciences, 109, 386-400.

Ko, NNW.M. ve Au, H., 1985. Coaxial Jets of
Different Mean Velocity Ratios. Journal of
Sound and Vibration, 100, 211-232.

Ko, N.W.M. ve Kwan, A.S.H., 1976. The Initial
Region of Subsonic Coaxial Jets. Journal of
Fluids Mechanics, 73, 305-332.

Kok, B., Varol, Y., Ayhan, H. ve Oztop, H.F.,
2017. Experimental and Computational
Analysis of Thermal Mixing Characteristics
of a Coaxial Jet. Experimental Thermal and
Fluid Science, 82, 276-286.

Lu, H., Liu, H., Li, W. ve Xu, J., 2013. Factors
Influencing the Characterization of Bubbles
Produced by Coaxial Gas—Particle Jet Flow.
Fuel, 108, 723-730.

Mahmud, T., Truelove, J.S. ve Wall, T.F., 1987.
Flow Characteristics of Swirling Coaxial
Jets From Divergent Nozzles. Journal of
Fluids Engineering, 109, 275-282.

Mergheni, M. A., Boushaki, T., Sautet, J.C.,
Godard, G., Ticha, H.B. ve Nasrallah, S.B.,
2008. Effects of Different Mean Velocity
Ratios on Dynamics Characteristics of a
Coaxial Jet. Thermal Science, 12, 49-58.

Mergheni, M.A., Riahi, Z., Sautet, J.C. ve
Nasrallah, S.B., 2017. Swirl Effects on
Dynamics Characteristics of A Coaxial Jet.
Thermal Science, 21, 2543-2552.

Muzychka, Y.S. ve Yovanovich, M.M., 2004.
Laminar Forced Convection Heat Transfer
in the Combined Entry Region of Non-
Circular Ducts. Journal of Heat Transfer,
126, 54-61.

Muzychka, Y.S., 2013. Generalized Models for
Laminar Developing Flows in Heat Sinks
and Heat Exchangers. Heat Transfer
Engineering, 34, 2-3, 178-191.



Markal / GUFBED 8(2) (2018) 239-248

New, T.H. ve Tsioli, E., 2014. Effects of Area-
Ratio on the Near-Field Flow
Characteristics and Deflection of Circular
Inclined Coaxial Jets. Experimental
Thermal and Fluid Science, 54, 225-236.

Nuntadusit, C., Wae-hayee, M., Bunyajitradulya,
A. ve Eiamsa-ard, S., 2012. Visualization of
Flow and Heat Transfer Characteristics for
Swirling Impinging Jet. International
Communications in Heat and Mass
Transfer, 39, 640-648.

Ozmen, Y. ve Ipek, G., 2015. Diiz Bir Yiizeye
Carpan Slot Hava Jeti Dizisinde Basing
Dagilimlarinin ~ Deneysel  Incelenmesi,
ULIBTK’15 20. Ulusal Is1 Bilimi ve
Teknigi Kongresi, Eyliill 2015, Balikesir,
Tiirkiye, s.1193-1201.

Ozmen, Y., 2011. Confined Impinging Twin Air

Jets at High Reynolds Numbers.
Experimental Thermal and Fluid Science,
35, 355-363.

Oztekin, E., Aydin, O. ve Avci, M., 2012
Hydrodynamics of a Turbulent Slot Jet

248

Flow Impinging On a Concave Surface.
International Communications in Heat and
Mass Transfer, 39, 1631-1638.

Rehab, H., Villermaux, E. ve Hopfinger, E.J.,
1997, Flow Regimes of Large-Velocity-
Ratio Coaxial Jets. Journal of Fluid
Mechanics, 345, 357-381.

Rim, B. K., Said, N.M., Bournot, H. ve Palec,
G.L., 2016. Effect of Nozzle-to-Plate
Spacing on the Development of a Plane Jet
Impinging on a Heated Plate. Heat Mass
Transfer, 53, 1305-1314.

Schumaker, S.A. ve Driscoll, J.F., 2009. Coaxial
Turbulent Jet Flames: Scaling Relations for
Measured Stoichiometric Mixing Lengths.
Proceedings of the Combustion Institute,
32, 1655-1662.

Yu, Y.Z., Zhang, J.Z. ve Xu, H.S., 2014.
Convective Heat Transfer by a Row of
Confined Air Jets From Round Holes
Equipped with Triangular Tabs.
International Journal of Heat and Mass
Transfer, 72, 222-233.



GUFBED/GUSTIJ (2018) 8 (2): 249-254
DOI: 10.17714/gumusfenbil.350309 Aragtirma Makalesi / Research Article

Ikinci Mertebeden Gecikmeli Bir Diferansiyel Denklemin Hyers-Ulam Rassias
Kararhhg:

Hyers-Ulam Rassias Stability of a Second Order Delay Differential Equation

Emel BiCER*
Bingol Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, 12000, Bingél

* Gelis tarihi / Received: 09.11.2017 « Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 27.02.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 09.03.2018

Oz

Bu ¢alismada, ilk olarak f bir siirekli fonksiyon ve 7 negatif olmayan reel bir sabit olmak iizere
Y®+f(tyE-1)=0,

seklindeki birinci mertebeden sabit gecikmeli bir diferansiyel denklemin Banach sabit nokta teoremi kullanilarak Hyers-
Ulam Rassias kararlilig1 gosterildi. Buradan elde edilen sonugtan faydalanilarak f,h siirekli fonksiyonlar olmak iizere
y'O)+ f(tyt-2))y'(t—7)+h(t,y(t-7)) =0,

bicimindeki ikinci mertebeden sabit gecikmeli bir diferansiyel denklemin Hyers-Ulam Rassias Kararliligi arastirildi.
Ayrica caligmadaki teorik analizleri agiklamak i¢in bir 6rnek verildi.

Anahtar kelimeler: Banach Sabit Nokta Teoremi, Gecikmeli Diferansiyel Denklem, Hyers-Ulam Rassias Kararlilik

Abstract
In this study, firstly, we used Banach fixed point theorem to show that the Hyers-Ulam Rassias stability of a first order
delay differential equation with constant delay of the form

y't)+ ft yt-7))=0,

where f is continuous function and 7 is a nonnegative real constant. By taking advantage of this result, we
investigated Hyers-Ulam Rassias stability of a second order delay differential equation with constant delay of the form
y'®)+ f(t,y(t—2)y't—7)+h(t, y(t—7)) =0,

where f,h are continuous functions and 7 is a nonnegative real constant. Also we presented an example to illustrate
the theoretical analysis.
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1. Giris

1940 yilinda Wisconsin Universitesi’nde yapilan
bir  konferansta, Ulam’m ortaya attig1
problemlerden bir tanesi su sekildeydi:

(G,,) bir grup ve (G,,*),d(.,.) metrigi ile bir
metrik grup olsun. & >0 sayisi verilsin. Her
X,y €G, d(h(x.y),h(x) *h(y)) <&
esitsizligini saglayan h:G, — G, bir doniisim
d(h(x),H(x)) < ¢ ile
H : G, — G, bir homomofizm olacak sekilde bir

i¢cin

ise, her xeG,icin

0 >0 sayist var mudir? Diger bir deyisle hangi
sartlar altinda bir yaklasim homomorfizmine
yaklasan bir homomorfizm vardir? (Hyers, 1941).

Bu soru, Hyers (1941) tarafindan Banach uzaylari
icin yanitlanmistir. Ulam’in probleminin bir
genellestirmesi olarak fonksiyonel denklemlerin
yerine diferansiyel denklemlerin kullanilmasiyla
yeni bir ¢alisma alami ortaya ¢ikmustir. Boylece
pek ¢ok arastirmaci ¢esitli  diferansiyel
denklemlerin  Hyers-Ulam kararliligi iizerine
caligmalar yapmustir.

X'(t) = Ax(t) seklinde birinci mertebeden lineer

diferansiyel denklemi ile ifade edilen bir otonom
sistemi  distinelim. Eger bu diferansiyel
denklemin genel ¢oziimii ve bir baglangi¢ kosulu
biliniyorsa, bu sistemin ge¢misi, simdiki ani ve
gelecegi tamamen belirlenmistir. Boylece, bu

sistem  “Ongoriilebilir’dir.  Bazen,  distan
kaynaklanan bir sikinti nedeniyle, sistem
X'(t) = Ax(t) diferansiyel denklemi ile
belirlenemeyebilir. Bu  durumda  sistem

[X'(t) = AX(t)| < & gibi bir esitsizlikle ifade edilir.

Bu durumda problemli sistemin gelecegi tam
olarak oOngoriilemez. Sistem, disaridan kaynakli
sikintilardan ~ dolayr  tamamen  Ongdriilemez
olmasina ragmen, eger sistemin “reel” gelecegi
sinirl bir hata ile X'(t) = AX(t) diferansiyel
denkleminin cOziimiinii  takip ediyorsa,
X'(t) = Ax(t) diferansiyel denklemi Hyers-Ulam
kararliliga sahiptir, denir. Eger hata smir1 ¢ok
biiyiik ise denklem Hyers-Ulam kararliliga sahip
degildir, denir.

Alsina ve Ger (1998) birinci mertebeden lineer bir
diferansiyel denklemin Hyers-Ulam kararliligini
aragtiran ilk yazarlardir.

Son donemde bir ¢ok arastirmaci tarafindan farkli
yontemler  kullanilarak  ikinci  mertebeden
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diferansiyel denklemlerin Hyers-Ulam kararliligi
arastirilmaktadir. 2009 yilinda, Li ve Shen

y'+p(x)y +a(x)y+r(x)=0

bicimindeki ikinci mertebeden bir diferansiyel
denklemin Hyers-Ulam kararliligini aragtirmistir
(Li ve Shen, 2009).

2013 yilinda, Otrocol ve Ilea
x'(t) = f(t x(t), x(9(1)))

bi¢imindeki diferansiyel denklemin Hyers-Ulam
kararliligini aragtirmistir (Otrocol ve Ilea, 2013).

Tung ve Biger (2015), sabit nokta teorisinden
faydalanarak birinci mertebeden gecikmeli bir
diferansiyel denklemin Hyers-Ulam kararliligini
arastirmistir. Ayrica Biger ve Tung (2017), ikinci
mertebeden kismi tlirevli bir  diferansiyel
denklemin Hyers-Ulam kararliligini arastirirken
integral ¢carpan1 metodundan faydalanmstir.

Bu ¢alismada, ilk olarak

y't)+ f(t,y(t-7))=0 M)

seklindeki birinci mertebeden sabit gecikmeli bir
diferansiyel denklemin Hyers-Ulam Rassias
kararlili@i gosterildi. Daha sonra f,h siirekli

fonksiyonlar ve 7 negatif olmayan bir sabit
olmak lizere

y'0)+ f(tyt-2))y'(t-7)+h(t, y(t-7))=0
)

bicimindeki ikinci mertebeden sabit gecikmeli bir
diferansiyel denklemin Hyers-Ulam Rassias
kararlilig: arastirildi.

2. On Bilgiler
Tamm 2.1. y:[t,—7,T]—> R fonksiyonunun

e20,y eClt, —7,t,] T >t,,
t,,T € Rigin

verilen ve

{|y"(t) +f(tyt-2)y't-7)+ht, yt-0)|<e, telt,T]
ly®) -w®)|<e telt,-r.t],

esitsizligini sagladigimi varsayalim. Bu durumda,
eger
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{yg(t) =—F(t o (t=2)) Yo (t—7) —h(t, Y, (t-7)), te[t,,T]

Yo(t) =w (1), telt,—7,t]

denklemini ve
y(t) -y, () < K(e)

esitsizligini saglayan bir Yy, :[t,—7,T]—> R
fonksiyonu varsa (1) denklemine Hyers-Ulam
kararlidir, denir. Burada K(¢), Iirr(1) K(g)=0

kosulunu saglayan &’ a bagh bir ifadedir. y ve

Yoo a $.peClty—7,T]
fonksiyonlari i¢in yukaridaki tanimda & ve K(¢)

$(t) ve oft)
fonksiyonlar1 yazilirsa bu durumda (2) denklemi
Hyers-Ulam Rassias kararlidir (genellestirilmis
Hyers-Ulam kararlilik), denir.

bagli olmayan

ifadelerinin yerine sirasiyla

Bu c¢alismada verilen denklemin Hyers-Ulam
Rassias kararliligmi gostermek i¢in asagidaki
teoremden faydalanilacaktir.

Teorem 2.1. Banach Sabit Nokta Teoremi.
(X,d) bir tam metrik uzay ve P: X — X bir

daralma doniigiimii olsun. Yani her X,y € X i¢in
d(Px, Py) <ad(X,Y)

olacak sekilde « €[0,1) mevcut olsun. Bu
durumda Pa=a olacak sekilde bir tek a € X
vardir. Ayrica a=limP"x

nN—o0o

olmak tizere her

X e X igin
1
d(a,x) <——d(x,Px)
l-«

olur (Gordji vd., 2011).
3. Hyers-Ulam Rassias Kararhhk

| =[t, —7,T] kapali aralig1 verilsin. Asagidaki
teoremde (1) denklemi ile verilen birinci
mertebeden sabit gecikmeli bir diferansiyel
denklemin Hyers-Ulam Rassias kararli oldugu
gosterilecektir. Buradan elde edilen verilerden
faydalanilarak  (2) denkleminin Hyers-Ulam
Rassias kararlilig1 aragtirilacaktir.

Teorem 3.1. | =[t, —7,T] i¢in f:Ix R> R

siirekli fonksiyonu K sabiti ile birinci degiskene
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gore Lipschitz sartim saglasin. Yani tel ve
X, X, € Rigin
FExO)- fEx @O <kxO-%0 @

esitsizligi saglansin. 0 <kL <1,L € (0,1) olmak
tizere k,L pozitif sabitler olsun. ¢: 1 — (0,0)
siirekli fonksiyonu i¢in

[4(s)ds < La(t) @)

esitsizligi saglansin. Eger bir
fonksiyonu i¢in

{

esitsizligi saglanirsa bu durumda her t € | igin

y: |l — R sirekli

y'(®)+ Lyt -2)) <), telt, T]

y(t) —w ()| < 4(t), telt, —7.t,], ()

Vo) =~ Ly, - ), telt, T1
yo(t) = l//(t)’ te [to _T’to]i

L
y(®) -y, (1) < mﬂt)

olacak sekilde bir tek

fonksiyonu vardir.

Y, : I = R siirekli

Ispat. C, | dan R ye tiim siirekli fonksiyonlarm

uzay1 olsun. 0 metrigi

e )
d(¢,m) —StlEJPT

ile verilsin. C tizerinde P operatérii her € C
i¢in

(PO® =y (D). telt, ~rt,]
(PO® =w(t)~[ F(s.S(s—rNdsitelt, T]

seklinde tanimlansin. (3) ve (4) den te[t,,T]
icin
[[f(s.¢(s=)—f(s,m(s—7))]ds

d(P¢,Pr) =sup ° o
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[Kl¢ (s)—n(s)|ds

<sup®

tel o(t)

t S (s) =7 () ds
! #(5)

tel o(t)

; £ (5) —n(9)|
K AN/
t{ POy 8
< sup

tel o(t)

jk¢(s)ds

= d(éV,U)StEPW

<kLd(<,7), telt,, T],

elde edilir. Ayrica t €[t, —7,t,] i¢in

d(PS,Pn)=w(t)—y(t)=0,
oldugundan
d(PZ,Pn) <kLd({,7)

esitsizligi yazilabilir. Bu durumda Teorem 2.1 den
Py, =Y, olacak sekilde bir tek Yy, € C vardur.

Ayrica Y,
{yé(t) =—f(ty,(t—7)) telt,T]

Yot) =w (), tet, —7,t,],

esitligini saglar. O halde Theorem 2.1 den her
y € C i¢in

1
1-KkL

d(y,,y) < d(y, Py) (6)

esitsizligi yazilabilir. Ayrica her te[t,,T] i¢in
(5) esitsizliginden Vtelt,, T] i¢in

—pO) <y'(O)+ f(t, y(t—7)) < (1),

elde edilir. Eger yukaridaki esitsizlikte her bir
terim igin t;, dan t ye integral alinirsa
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YO =y (t) + [ f(s,y(s—7))ds| < [ 4(s)ds

<Lg(t), telt,,T]
olur. Bu esitsizlik

YO - POl _,
70

seklinde ifade edilirse,

sup |y(®) - (Py)(®)) <L
a9
yazilabilir. Yani
d(y,Py)<L (7
olur. O halde (6) ve (7) den t € | i¢in

L
1-KkL

MORNUIE (1)

elde edilir. Boylece ispat tamamlanur.

Simdi de Teorem 3.1 den faydalanilarak (2)
denklemi ile belirtilen ikinci mertebeden sabit
gecikmeli bir diferansiyel denklemin Hyers-Ulam
Rassias kararlilig1 aragtirilacaktir.

Teorem 3.2. | =[t, —7,T] olmak iizere K:1x R

— R siirekli fonksiyonu her t € I ve X, X, € R
icin agagidaki sart1 saglasin.

|K(t, X, () — K(t, X, ()] < K[, (t) = %, (1)}
Burada

KEyt-)=—f(tyt-7)y®-

t

JLTH sy Nly(s)ds +

t

jh(s, y(s—7))ds—r(t)

seklindedir. ¢:1 — (0,00) siirekli fonksiyonu
icin Teorem 3.1 deki sartlar saglansin. Eger bir
y: |l — R siirekli fonksiyonu i¢in
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(8)

{ Y+ f(ty(t-2)y'(t-2) +ht, y(t - 2)| < o(t), telt,,T]
ly®) -y ®)|<ot), telt,-7.t]

esitsizligi saglanirsa bu durumda her t € | igin

{yg(t) =—f (@t y,(t=2)Yo(t—2) = h(t, y,(t - 7)), telt,T]
yo(t) =y (), te[to 7T,t0],
ve

L
1-kL

y(®) - Yo ()] < (1)

olacak sekilde bir tek Yy, :l — R siirekli

fonksiyonu vardir.

Ispat. (8) deki

|y"(0) + f (¢, y(t = 2)y'(t—2) + h(t, y(t - 2))| < o(t).
esitsizliginden

—p®) <y"®)+ f(t,y(t—7))y'(t—2) + h(t, y(t - 7)) < (t)

yazilir. Bu esitsizlikte, tydan t ye terim terim

integral alinirsa,

YO -y t)+ [ (s, y(s=2)y't-7)ds+ [h(s, y(s—2)ds|< [ p(s)ds
elde edilir. Kismi integrasyon islemi ile
diizenleme yapilirsa

YO+ yt-n)yt-)- .

jg[f(s,y(s—r))]y(s—r)ds+jh(s,y(s—r)ds+r(t0) <Jotsycs

to 0s 1o o
olur. Burada

r(ty) = f(t,, y(t, —2))y(t, —2)+y'(ty)
seklindedir.

Kt y(t-2)) =-ftyt-2)yt)+

t

0
[ (s y(s—oN1y(s)ds -
i 0s
t
j h(s, y(s—7))ds —r(t,).
fo
fonksiyonunun yukaridaki esitsizlikte yerine
yazilmasiyla
t

y'(t) - Kt y(t-7)) < [ #(s)ds
t

< Lg(t) < 4(t)
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elde edilir. Boylece ispat tamamlanir.

Ornek. & <2t pozitif bir sayr olmak iizere
| =[-7,27 —&] kapali aralig1 verilsin. y: 1 —
R siirekli fonksiyonu her t € | igin

ly")+ f(t, y(t—2))y'(t—7) +h(t, y(t - 2))| <t* +¢
)

esitsizligini saglasin. Bu durumda her t € | igin
1,

Lo(t)—=t° —te >0,
3

oldugundan her bir t € | i¢in

t t 1

[#(s)ds = [ (s* +£)ds < 5t3 +te < L(t)

to 0

yazilabilir. Bu durumda Teorem 3.2 den herhangi
bir t e | igin

{y{{(t): ft Yo (t-2))Yo(t—7) +h(t, y(t—7)), te[0,2r—¢]
Yo =w(t), te[-7,0]

ve

L

t2
T

() -y, ()| <

olacak sekilde bir tek y,:1 — R siirekli

fonksiyonu vardir. Bdylece (9) denkleminin
Hyers-Ulam Rassias kararli oldugu goriiliir.

4. Sonuc¢

Bu calismada ikinci mertebeden gecikmeli bir
diferansiyel denklemin Hyers-Ulam ve Hyers-
Ulam Rassias kararliigl aragtirilmistir.  flgili
denklemin kararliligin1 gostermek i¢in Banach
daralma doniisiimii prensibinden faydalanilmigtir.
Ikinci mertebeden gecikmeli bir diferansiyel
denklemin Hyers-Ulam kararliligini1 arastirmak
oldukca zor iken sabit nokta teorisinden
faydalanildiginda bu zorluklarin ortadan kalktig
gorilmistiir.
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Oz

Kolon-kirig birlesimleri yap1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Rijit veya mafsalli gibi basitlestirmeler yapilsa da, gercek
davranis farklidir. Kolon kiris birlesimlerin ger¢ek davranist yari rijit olarak tanimlanmaktadir. Yari rijit birlesimlerin
ana karakteristik 6zelligi dogrusal olmayan davranisidir. Bu calismada diisey berkitmeli alin levhali birlesimlerin
moment donme karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Onerilen metotta berkitmeler baslik ve gdvdeye
kaynaklanmigtir. Farkli alin levha kalinliklart igin Onerilen birlesimin gé¢me sekilleri, moment-donme egrisi ve
karakteristikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica, bu birlesime yakin davranig gosteren ve ayni levha
kalinliklarina sahip kiris govdesine alin levhali birlesimlerle Onerilen tipteki birlesimlerin deney sonuglart
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Alin levhali birlesim, Dikey berkitme, Kiris-kolon birlesimi, Moment-donme egrisi, Yar1 rijit
birlesim

Abstract

The beam to column connections are very important for the structural point of view. However, the simplifications like
rigid or hinged type joints, the real behavior and the idealized ones are different. The realistic behaviors of the beam to
column connections are described as semi-rigid. The main characteristic of the semi-rigid connection is its nonlinear
behavior. The moment rotation characteristics of the vertically stiffened end plate connections were investigated
experimentally. The proposed method is to weld the stiffeners to the web and flange of the beam. The failure modes, the
moment-rotation curves, and the characteristics were examined in comparison for variable end plate thickness.
Moreover, the end plate connections, welded to web of the beam, with similar behavior, with same thickness, were
investigated and compared with the proposed ones.

Keywords: End-plate connection, Vertical stiffener, Beam to column connection, Moment-rotation curve, Semi-rigid
connection
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1. Giris

Cerceve sistemli c¢elik yapilarda kirig-kolon
birlesimleri yap1 davramisinda 6nemli rol
oynamaktadir. Celik yapilarin  tasariminda

kullanilan hesap yontemlerinin gelistirilmesinde
yaklagik 50 yildir kirig-kolon birlesimlerinin
gercek davranisi hem deneysel hem de teorik
olarak arastirilmaktadir (Sagiroglu ve Aydin,
2015).

Birlesimin  ger¢ek davranisi  olan  yari-rijit
davranig, Dbasit bir analiz ile kolaylikla
cozlimlenemeyen ve dogrusal olmayan bir yapiya
sahiptir. Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan
yari-rijit birlesimler i¢in dort ana veri bankasi
asagida kisaca sunulmustur:

1- Goverdhan (1984) veri bankasi: Bu veri
bankasi1 1950-1983 yilarinda cesitli
aragtirmacilarin ~ gergeklestirdigi 230 adet

birlesim i¢in deney sonuglarini diizenleyerek
bir araya getirmistir. Veri bankasinin temelini
olusturan bu deneylerde, alin levhali birlegim,
alt ve st bashik korniyerli birlesim, kirig
derinligince alin levhali birlesim, kisa alin
levhali birlesim, tek korniyerli gévde birlesim,
alt ve iist baglik korniyerli govde ¢ift korniyerli
birlesim tipleri kullanilmstir.

2- Nethercot (1985a, 1985b) wveri bankast:
Avrupada celik elemanlarin birlesimleri igin
hazirlanmig bir veri bankasidir. Nethercot,
bagka arastirmacilarin inceledigi (Jones vd.,
1980) 700" iin dstiinde bireysel calismayi
derleyip tasnif ederek ele almistir.

3- Celik birlesimlerin veri bankasi: Kishi ve Chen
(Jones vd., 1980; Kishi ve Chen, 1986a; Kishi
ve Chen, 1986b) ve Goverdhan (1985a)
tarafindan temeli atilan bu veri bankas1 1936’
yillarda yapilmaya baslanmig 50 yillik 303
deneyi icermektedir. Elde edilen bu veriler
1s1ginda  olusturulan matematik model ile
deney sonuglar1 arasinda bir iligki kurulmaya
calisilmistir. Abdalla ve Chen (1986) 46 adet
deney ile bu veri tabanmmi 1955’te
gelistirmiglerdir. Bu veri bankasinin son
halinde kiris derinligince alin levhali birlesim,
alin levhali birlesim, alt ve tist baslik korniyerli
govde ¢ift korniyerli birlesim, {ist ve alt baslik
korniyerli birlesim, kisa alin levhali birlesim,
tek korniyerli gévde birlesim ve ¢ift korniyerli
govde birlesim tipleri ele alinmustir.

4- SERICON veri bankasi: Aachen Universitesi
ve Arbed Recherches ortakliginda kompozit
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birlesimler arastirilmistir. Avrupa veri bankasi
olarak da nitelendirilebilecek bu deneyler daha
sonra Cruz vd., (1998) tarafindan bu veri
bankasini giincelleyerek SERICON II’yi olarak
son halini ortaya ¢ikarmistir.

Birlesimlerin ~ siniflandirmalar1  ve  kurulan
matematiksel =~ modeller  gercek  davranisi
yakalayabilmek  maksadiyla  gelistirilmistir.

Ancak, yaygin olarak kullanilan bu ¢aligmalarda
birlesimler 7 grupta ele alinmistir. Smirlandirilmig
bu yedi gruptaki birlesimler gilinlimiizde
kullanilan belirsiz bir yere sahiptir. Literatiirde
gecen bu 7 tip  Dbirlesim Sekil 1°de
gorsellestirilmistir.

Ayrica, birlesimlerin moment-dénme egrilerinin
modellenmesi  iizerine  yapilan  ¢alismalar,
deneysel caligsmalar ile birlikte gelistirilmistir ve
2000 yilindan sonra yapilan deneyler ise asagida
Tablo 1°de dzetlenmistir.

/ Alin Levhali Birlesim

Rijit /'

Moment, M
m
O:
(=]
@
T

Kirig Derinligince Alin Levhali Birlesim
/. -
‘

___Ustve Alt Baslik Korniyerli Birlesim

oy . Ustve Alt Baslik, Govde Gift
Yan-_Berl/ " Komiyerli Birlesim
" e

- _ Kisa Alin Levhall Birlegim
-7 __Mafsathr— "> 1oireym
- _F,d-«;—_’;_B_...[ — Gift Govde Korniyerli Birlesim
- — - f_o ge Tek Govde Korniyerli Birlesim

Ddnme, B+

Sekil 1. Literatiirde yaygin olarak goriilen 7 tip
birlesim i¢in moment-dénme egrileri

Bu caligmada farkli dikey alin levhasi kalinligina
sahip iki alin levhali birlesim deneysel olarak ele
alinmustir. Kirig basligindaki berkitme
levhalarinin  alin levhali birlesimin davranisi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Birlesim davranisi;
moment-donme egrileri ile ifade edilmis ve gbgme
modlar1  degerlendirilmistir. Sonuglar birlesim
bolgelerinin benzerligi ve levha kalinliklariin
aynt olmast sebebiyle gergeklestirilen deney
sonuclar1 kiris govdesinde berkitmeli alin levhal
birlesim deney sonuglari (Sagiroglu, 2018) ile
karsilastirilmusgtir,

2. Deneysel Calisma
Bu calismada, Eurocode 3 (2005)’te yer alan ve

uygulama rahatlig1 dolayistyla uygulamada sikca
rastlanilan alin-levhali birlesim tipi kullanilmuistir.
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Tablo 1. 2000 y1l1 sonrasinda yapilan birlesim deneyleri

Calismalar Aciklama Deney sayisi
Piluso ve Rizzano (2008) Tekrarli yiik altinda T birlesimler 1
Coelho vd., (2009) Eksenel yiik altinda alin levhali plakali birlesimler 24
Abidelah vd., (2012) E.ksen'el yiik altinda berkitmeli ve berkitmesiz alin levhali plakali 4
birlesimler
Aydm vd., (2015a) Alt-iist korniyerli birlesimler 9
Aydn vd., (2015b) Alin levhal1 sinus kiris birlesimler 4
Maali vd., (2016) Alt-iist berkitmeli korniyerli birlesimler 9
Maali vd., (2017) Alt-iist korniyerli birlesimler 10

Literatiirden farkli olarak alin levhalar1 iki ayri
alim levhali ve iiggen levhalarla berkitmeli olarak
tasarlanmigtir. Bu berkitmeler ayn1 zamanda alin
levhalarma da kaynaklanmistir. Deneylerde
berkitme levhasinin kalinligi sabit tutulurken alin
levhalarin  kalmhigr degistirilmistir. Calismaya
esas teskil eden deney modellerinin Sekil 2a’da
geometrik ozelikleri goriilmektedir. Deney adlar
ve kullanilan birlesim elemanlarinin boyutlari
Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica, bu c¢aligma
kapsaminda yapilan deney sonuglar1 ile

(@)

Alm levha kalmlig, t
Sekil 2. Caligmada kullanilan berkitmeli alin levhali birlesim tiirleri. (a) Dikey berkitmeli

Bulop (8.8). M10

,B@;e levla kalmlig1,

karsilastirilan E160 ve E200 kodlu kiris
govdesinde berkitmeli alin levhali birlesimler
Sagiroglu’nun (2018) caligmasindan alimmis ve
Sekil 2b’de sunulmustur. Bu deneylerdeki E160
birlesimi IPE160 profilinden ve E200 birlesimi de
IPE200 profilinden kesilerek elde edilen alin
levhali-elemanlarla  olusturulmustur.  Calisma
kapsaminda incelenen levha kalinliklar1 da bu
birlesimlerle ayni olmasi i¢in 7,4 mm ve 8,5 mm
olacak sekilde secilmistir (IPE160 baslik kalinlig
7,4 mm ve IPE200 levha kalinlig1 8,5 mm’dir).

alin levhali

birlesim. (b) Kiris govdesinde berkitmeli alin levhali birlesim (Sagiroglu, 2018).

Tablo 2. Deneylerde kullanilan birlesim elemanlarinin boyutlar

Deney Adi h (mm) X (mm)  YI(mm) Y2(mm) t(mm) tp (mm)
V160 82 160 36 75 7.4 6
V200 100 160 36 75 8.5 6
E160 Sagiroglu (2018) 300 160 75 75 1.4 6
E200 Sagiroglu (2018) 300 160 75 75 85 6
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2.1. Deney Diizenegi ve Deneysel Verilerin
Toplanmast

Bu calisma Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yapi
Laboratuvarinda yapilmistir. Deney diizeneginde
hidrolik pompa, ylikleme hiicresi (loadcell-250
kN), deformasyon Ol¢iim cihazlart (LVDTs-100
mm), gerinim pullar1 (strain gauges), ve veri
toplama cihaz1 (data logger) kullanilmigtir.
Hidrolik pompa yiikii yiiklemek i¢in kullanilmig
ve yik hiicresi, hidrolik pompaya baglanmistir.
Gerinim  pullarmin  kullanilacagt  yer bu
deneylerde Once yiizey taslanip zimparalanmig
sonra aseton, eter gibi eriticilerle ylizey yagindan
temizlenmistir. Gerinim pullar1  icin  yaygin
kullanilan iki bilesenli yapistiricilar  6lgiim

yapilacak yere siiriilmiistir. Deney numuneleri
(kiris-kolon birlesimleri) bir ¢elik insaat (Gengler
Metal Ltd. $ti.) firmas1 yardimiyla hazirlanmistir.

Caligmada ama¢ sadece  kirisin  egilme
davranisindan birlesimin moment-donme
davranis1 elde etmek oldugundan, kolonun

muhtemel sekil degistirmesini engellemek adina
kolon boyutu biiyiik secilmistir. Birlesimde
kullanilan kirisin burulmasini engellemek icin ise
kiris ucuna iki kolonlu bir kilavuz baglanmis ve
bu kolonlara mesafeleri ayarlanabilen kutu
profiller =~ monte  edilmistir. =~ Deformasyon
cihazlarim sisteme baglamak i¢in gerceveli sistem
imal edilmigtir. Bu sayede deformasyon olgiim

cihazlar1 sabitlenmis ve Ol¢lim hassasiyeti
korunmustur. Sekil 3 de deney diizenegi
goriilmektedir.

Sekil 3. Deney diizenegi

Burada L1 mesafesi DT1 ve DTS5 arasindaki
mesafe olarak adlandirilmustir. Test edilen
birlesimin davranisini ifade eden moment-donme
iliskisi ve bu iliskinin temsil ettigZi moment
dayanimu, rijitlik ve donme kapasitesi verileri elde
edilmis, bu veriler egrilerle gorsellestirilmistir ve
sonuglar tablo ile sunulmustur. Bu c¢alismada
moment-donme iligkisinin s0z konusu
birlesimlerde nasil  degistigi  incelenmistir.
Ankastre mesnetli olarak tasarlanan deneylerde

mesnetlerdeki moment asagidaki gibi
hesaplanmustir:
M=P.L oz @

Burada; P, yik ve L, yiikiin uygulandigi
noktadan birlesim noktasina olan uzakliktir.
Birlesimdeki donme Sekil 3’te goriildigii gibi
yatay ve dikey LVDT’lerle deplasmanlar
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Olciilerek asagidaki formiiller ile hesaplanmistir
(Aydin vd., 2015b):

P\(Xpr1_LioaaXbr1

arCtan(6DT1_5DT5_((_E) T

0 = >) 2)

L1

Burada; I, kirigin atalet momenti ve E, clastisite
modiiliidiir. ©, kirigin donme degeri ve J, kirisin
deplasmanidir.

3. Deney Sonuclan
3.1. Moment-Donme Davranisi

Sekil 4’te goriillen moment-donme egrisi ile
egilme momenti (Mjrg) ve donme (Ojrq);
maksimum moment (Mjma) Ve bu maksimum
momente karsilik gelen donme (Owmjmax); V€
egilme moment kapasitesi (Mgcq) ile egilme



Maali / GUFBED 8(2) (2018) 255-263

moment kapasitesindeki donme (O.4) arasindaki
iligski agiklamaktadir (Eurocode 3, 2005).

Tablo 2’de tamimlanan gergek Olgekli iki deney
gerceklestirilmis ve Sekil 5’te bu deneyler icin
onerilen birlesimlerin moment-donme egrileri

karsilagtirmali olarak verilmistir. Tablo 3’te bu
deneylere  ait moment-donme  egrilerinin
karakteristik degerleri ve Sekil 6’da ise Onerilen
birlesimler ile kiris govdesinde berkitmeli alin
levhali birlesimlerin moment-dénme egrileri
karsilastirilmistir.

Mo R —

/ F 3 \
Me.cd

z
2
\

oy

Moment (kN.m)

Sjni
Mmink -
- / Knee-bolgesi

OminkR  ©GjRrd Ouspk-R

Onj max Oca Donme

Sekil 4. Moment-donme egrisi karakteristikleri (Aydin vd., 2015a,b; Maali vd., 2016; Maali vd., 2017).

35

25

15

Moment (kMN.m)

=

0 0.02 0.04

Donme (rad)

—a— /160

—a— 200

0.06 0.08 0.1

Sekil 5. V160 ve V200 birlesimlerinin moment-dénme egrileri
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Tablo 3. Moment—donme egrisi karakteristik degerleri

Deney Adi V160 V200 E160 Sagiroglu (2018)  E200 Sagiroglu (2018)
Mi rd 18.87 1850 1381 10.82
Dayanim (KNm) M max 28.06 30.07 1542 14.44
Mocq 28.06 30.07 14.91 14.44
Siini 1.05 2.69 6.91 2.81
Rijitlik (KN m/rad) Sip 032 021  0.099 0.16
Sun/Sip1 323 1264 9.3 17.11
O rd 0.025 0.007 0.037 0.016
Donme (rad) OMimax 0.059 0.083 0.077 0.118
Ocq 0.059 0.083 0.085 0.119
¥ 2.36 11.86 2.29 7.44
Wi max load 2.36 11.86 2.08 7.38
Enerji Yutma kapasitesi
(kNmrad) 0.83 1.25 0.63 0.86
35
30
25
E
<20
“LFJ 15
s —e—V160
10 V200
.-'
5 |84 E160
s E200
0 002 004 008 008 01 012 014
Danme (rad)

Sekil 6. V160, V200, E160 ve E200 birlesimlerinin moment-donme egrileri

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan V160 ve V200
deneyleri i¢cin Tablo 3’te goriildiigi gibi
birlesimlerin alin levhast kalinligr arttikca
siineklik ve maksimum stinekligin
%502.54((11.86/2.36)*100) ve enerji yutma
kapasitesinin  %150.60 ((1.25/0.83)*100) arttig
gorlilmektedir. Deney numunelerinin dayanimlar
birbirleriyle karsilastirildiginda, alin levhasinin
kalinlig1 arttikca Mijrg nin %098.04
((18.5/18.87)*100) oraninda azaldigi, Mjmax Ve
Mo nin %107,16 ((30.07/18.87)*100) oraninda
artigl  goriilmiistiir. Sonu¢ olarak alin levha
kalinligr arttikca dayanim oranimin  arttigi
anlagilmaktadir. Elastik bolgedeki nihai rijitlik
(Sjini) %256.19 olarak artaken, plastik bolgedeki
rijitlik ise %65.63 oraninda azalmistir. Ayrica
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Donme oranlarn ise, alin levhasimmin kalinlig
arttitkca Opjmax Ve Ocq ‘da %140.68 artmustir.
Ancak, ilgili deneylerde bulon kesmesi meydana
geldigi goz Onlinde bulundurulmalidir. Sonug
olarak, alin levhasinin kalinliginin artmasi
moment dayanimint ve donme kapasitesini
artirmustir.

Bu sonuglar, literatiirdeki kiris govdesinde
berkitmeli alin levhali birlesimlerin sonuglar1 ile
karsilastirildiginda (Sagiroglu, 2018); V160 ve
E160 ile V200 ve E200 i¢in sirastyla maksimum
moment ve Kritik moment %181.97 ve %?208.24
artarken, maksimum doénme ve kritik donmenin
%76.62 ve %70.34 azaldig1 goriilmektedir. Yine
sirastyla rijitlik %35.37 ve %73.91 azalmustir.
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Stineklik (¥j=>—

) ve maksimum siineklik
. OMj.
(\'PJ -maxload™ ! max)

%103.05 %159.41
6MRd

oraninda artmistir. Enerji yutma kapasitesi ise
%131.74 ve %145.35 oraninda artmistir. Boylece,
dikey alin levhali birlesimlerde kiris govdesinde
berkitmeli alin levhasit kullanimi, birlesimi
rijitlestirmis, moment dayanimini artirmig ve
donmeyi azaltmstir.

ve

3.2. Gogme Sekilleri

Eurocode 3’te alin levhali birlesimlere iliskin tig
gesit gocme tipi mevcuttur (Eurocode 3,2005).
Sekil 7°de Eurocode 32’te verilen gdgme tipleri

sunulmaktadir. Sekil 7a ‘da sadece akma, Sekil 7b
‘de akma ve bulon kirilmasi ve Sekil 7c¢ ‘de ise
sadece bulon kirilmasi s6z konusudur. V160 ve
V200 birlesimlerinin her ikisinde de gogme 4 adet
iist bulon kirilmasi ile meydana gelmistir. Ayrica,
Sekil 8’de goriildiigii gibi st alin levhasi,
kullanilan berkitme levhasmin etkisiyle V seklini
alarak deforme olmustur. Ayrica, alt alin
levhasinda farkli bir go¢cme sekli meydana
gelmemistir. E160 ve E200 birlesimlerinin her
ikisinde de gbgme iist bulon kirilmasi ile meydana
gelmistir. S6z konusu iki tip alin levhali birlesim
deneylerinde Sekil 7b’de goriilen gogme modu
ortaya gikmustir.

7a

7b

Sekil 7. Eurocode gé¢me modlar1 (EN1993-1-8, Eurocode 8: Design of steel structures-Parts 1-8: General

Rules-Design of joints, CEN, 2005).

\
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Sekil 8. Deneylerin gogme modlari.
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4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, onerilen dikey alin levhali
birlesimin davranigini temsil eden moment-donme
egrisinin belirlenmesi adina bir deneysel ¢alisma
gergeklestirilmistir. Yapilan deneyler gdstermistir
ki, birlesimin moment-donme egrisi birlesim
elemaninin boyutlarina gére degismektedir. Buna
bagh olarak birlesimin eleman boyutlarindaki
farkliligin moment-dénme egrisinin temsil ettigi
rijitlik, moment dayanimi, siineklik ve enerji
yutma kapasitesi ve ne dl¢iide degistirdigi ile ilgili
bilgi edinilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, alin
levhast kalinlig1 arttik¢a siineklik ve maksimum
siineklilik ve enerji yutma kapasitesi artmustir.
Deney numunelerinin dayanimlar1 birbirleriyle
karsilastirildiginda, alin levha kalinligi arttikca
dayanim oraninin artig1 goriilmiistiir. Ayrica alin
levhasinin kalinhig1 arttikca rijitlik artmistir. Bu
deney sonuglari, kiris govdesinde berkitmeli alin
levhali birlesim  deney sonuglari ile
karsilastirildiginda (Sagiroglu, 2018); V160 ve
E160 ile V200 ve E200 igin sirastyla maksimum
moment ve kritik moment artarken, maksimum
donme ve kritik donme azalmistir. Boylece, kiris
govdesinde berkitmeli alin levhali olarak
kullanilan birlesimlerin siinekligi daha az, enerji
yutma Kkapasitesinin ise arttig1 anlagilmigtir.
Boylece, moment dayanimi artarken doénme
azalmustir.

Celik yap1 santiyelerinde ve/veya fabrikalarinda
artik profil, levha ve lama pargalar1 sik¢a
bulunmaktadir. Alin levhali bir birlesim yapilmasi
durumunda elde mevcut c¢elik parcalarindan
hazirlanacak c¢alismaya esas olan kiiclik iicgen
berkitmelerin 1ilgili birlesimlerde kullanilmasi
artik malzemelerin degerlendirilmesi hususunda
etkin bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
tasarimi gergeklestirilen birlesimin enerji yutma
kapasitesinde saglandigi artis ile muhtemel
deprem performansinin da iyilesecegi on
gorlilmektedir. Bu c¢alismada sunulan iicgen
berkitmeli alin levhali birlesimlerin ve muhtemel
alternatiflerinin deneysel ve sayisal olarak gerek
monotonik gerek se dinamik ve tekrarli yiikler
altinda davraniglarinin degerlendirilmesi gelecege
matuf 6neriler olarak degerlendirilebilir.
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Oz

Bu ¢alismada, kesikli sistem adsorpsiyon prosesi ile sentetik olarak hazirlanan sulu ¢dzeltilerden metilen mavisi (MM)
boyar maddesinin uzaklastirilmasinda Erzurum ili Narman ilgesinden temin edilen dogal kilin kullanilabilirligi
arastirtlmistir. Deneysel parametreler olarak; pH (3.0 — 8.0 aralig1), karistirma hizi (100 devir/dakika - 400 devir/dakika
aralig1), baslangi¢ boyar madde konsantrasyonu (25 mg.L™*- 500 mgL™ aralig1), adsorban dozaji (0.025 g 100 mL™ —
0.100 g.100 mL™ aralig1) ve NaCl konsantrasyonu (0 mM — 0.001 mM aralif1) secilmistir. Caligsmalarda adsorpsiyon
veriminin artan baslangic MM konsantrasyonu, pH ve karistirma hizi ile arttigi, NaCl konsantrasyonu ve adsorban
dozaj1 ile azaldig: tespit edilmistir. Caligmalar sonucunda dogal kilin en yiiksek adsorpsiyon kapasitesinin 25 °C’de, 300
devir/dakika karigtirma hizinda, ¢ozelti dogal pH degerinde ve 500 mg.L'1 MM Kkonsantrasyonunda 338.15 mg.g°
Yoldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon, Kil, Kimyasal Oksijen Ihtiyac1, Metilen Mavisi

Abstract

In this study, the utilization of natural clay obtained from the Narman district of Erzurum province was investigated in
the removal of methylene blue (MB) from synthetically prepared aqueous solutions by batch adsorption process. As
experimental parameters; the influences of initial pH of solution (from 3.0 to 8.0), stirring speed (from 100 to 400 rpm),
initial dyestuff concentration (from 25 mg.L™ to 500 mg.L™), adsorbent dosage (from 0.025 g.100mL™ to 0.100
9.100mL™) and NaCl concentration (from 0 to 0.001 mM) were selected. It was established that adsorption amount
increased with increasing pH, dye concentration and stirring speed, but decreased with increased ionic strength and
adsorbent dosage. As a result of working, the highest adsorption capacity of natural clay was observed as 338.15 mg.g -
Yat 25 °C, at a stirring speed of 300 rpm, at a solution of natural pH and at a initial MB concentration of 500 mg.L™.
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1. Giris

Tekstil endiistrisi, yliksek kirlilik yiikii ve atik su
miktari, ¢Oziinmiis madde konsantrasyonu ve
degisik yapida boyar maddeler iceren cesitli
iretim proseslerine sahip sanayi dallarindan
birisidir. Tekstil endiistrisi atik sulart ¢ogunlukla
yiliksek konsantrasyonlarda organik ve inorganik
kimyasallar barindirir ve bu atik sular yiiksek
konsantrasyonlarda Kimyasal Oksijen Ihtiyact
(KOI), Toplam Organik Karbon (TOK) ve renk
icerirler. Diinya genelinde {iretilen boyar
maddelerin yillik yaklagik %?20’si atik sulara
verilmektedir. Tekstil atik sularindaki bu boyar
maddeler; hem klasik aritma sistemlerine direng
gostermeleri hem de boyar maddelerin hidroliz
olmalart sonucunda toksik ve kanserojenik yan
irlinler tiretmeleri nedeniyle 6nemli bir cevre
kirliligi problemi haline gelmistir. Kullanilan
boyar maddeler belirli dalga boylarinda 1s1k igin

kuvvetli ~ absorpsiyon  kabiliyetine  sahip
olduklarindan, alici ortamlardaki 151k
gecirgenligini azaltarak, bitkilerin fotosentez

hizlarin1 diigiirmekte ve dolayisiyla dogal yoldan
oksijen iiretiminin diismesine neden olmaktadirlar
(Yilmaz, 2009).

Giiniimiizde tekstil endiistrisinden kaynaklanan
atik sularin aritilmasi i¢in, membran filtrasyonu
(Molinari vd., 2004; Zzhu vd., 2013), ileri
oksidasyon (Panizza ve Cerisola, 2009), ozonlama
(Van Leeuwen vd., 2009) elektrokoagiilasyon
(Aoudj vd., 2010; Yilmaz, 2012),
koagiilasyon/flokiilasyon (Moghaddam vd., 2010;
Man vd., 2012), adsorpsiyon (Mahmoodi, 2011;
Habte vd., 2014) ve biosorpsiyon (Somasekhara
Reddy vd., 2012) yaygin olarak kullanilan aritma
prosesleridir.

Adsorpsiyon bir fazda bulunan iyon ya da
molekiillerin, bir diger fazin yiizeyinde
yogunlagsmasi ve konsantre olmasi islemi olarak
tanimlanabilir. Biriken maddeye ‘“adsorbat”,
adsorplayan maddeye de “adsorbent” ya da
“adsorban” denir. Adsorpsiyon; sivi-sivi, s1vi-gaz,
sivi-katt1 ya da gaz-kat1 gibi iki faz arasinda
olusur. Bu iki fazi ayiran yilizeyler ‘ara yiizey’
olarak isimlendirilir. Adsorpsiyon prosesinde
adsorban olarak kullanilacak maddeler; ucuz ve
kolay elde edilebilir olmali, zehirli olmamali,
genis yiizey alanmma sahip olmali, suda
cozlinmemeli ve yeniden kullanilabilir olmalidir
(Ozdes vd., 2009). Adsorpsiyon prosesinde en
yaygin olarak kullanilan adsorban madde aktif
karbon olmakla birlikte, aktif karbonun pahali
olmas1 ve geri kazaniminin ilave maliyet getirmesi
gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Son yillarda

265

diisiikk maliyetli ve dogal adsorbanlarm kullanimi
da yayginlasmistir (Culcu, 2015). Adsorpsiyon
prosesinde; polimerler (Kim ve Guiochon, 2005),
pomza tasi (Veliev vd., 2006), kil (Veli ve Alyiiz,
2007), bentonit (Bulut vd., 2008) ve aktif karbon
(Khaled vd., 2009; Bangash ve Alam, 2009;
Schimmel vd., 2010) yaygin olarak kullanilan
adsorbanlardan bazilaridir.

Bu g¢aligmada, tekstil, deri ve kagit gibi
endiistrilerde yaygin olarak kullanilan, sularda ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi halinde bile
toksik etkilere sahip olan katyonik bir boyar
madde olan metilen mavisinin (MM) sulu
¢Ozeltilerden uzaklastirilma sartlar1 arastirilmistir.
Adsorban olarak Erzurum ili Narman ilgesi
havzasindan temin edilmis sar1 renkli dogal kil
kullanilmistir. Calismalarda MM’nin dogal kil
iizerine adsorpsiyonu pH, karistirma hiz,
baslangic MM konsantrasyonu, adsorban dozaji
ve elektrolit konsantrasyonun etkisi incelenerek
optimum kosullar belirlenmistir.

2. Materyal Metot
2.1. Kullanilan Adsorban ve Ozellikleri

Adsorpsiyon deneylerinde kullanilan dogal kil
minerali, Erzurum ili Narman il¢esinden temin
edilmistir. Araziden getirilen dogal kil &rnekleri
etiivde (105 °C’de) kurutulduktan sonra dgiitiiciide
(Los Angles Ismnma aletinde) yeterli siire
ogiitiilmiis ve  daha  sonra  Ogitiilmiis
numunelerden gerekli miktar alinarak su ile
karigtinnlmis ve kil siispansiyonu hazirlanmistir.
Daha sonra hazirlanan kil siispansiyonu i¢indeki
silt boyutundaki malzemeler Stokes yasasina gore
yeterli stire (1 saat kadar) ¢oktiriilmiis (Uzuner,
2005) ve ¢oken malzeme (silt) siispansiyondan
uzaklagtirilmistir. Kil numunesine yaptirilan X-
Isin1 Fraksiyonu (XRF) analiz sonuclarindan elde
edilen kimyasal bilesenler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan kil mineralinin kimyasal bilegimi

Kimyasal Bilesimi Yiizde Miktar (%)
Na,O 0.02
MgO 2.82
Al,O; 20.67
SiO, 53.28
K,0 0.82
CaO 171
TiO, 0.63
Fe,0s 6.13
Limit Oksijen Indeksi (LOI)  14.00
SiO,/AlL O3 2.57
SiOZ/FEZOg 8.69
Si0,/MgO 18.89
Si0,/Ca0 31.15
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2.2. Kullanilan Boyar Madde

Adsorbat olarak kullanilan MM’nin kimyasal
formiili  CysH1sCINsS  olup, 319.85 g.mol™
molekiil agirligina sahiptir. MM’nin  molekiil
yapisi Sekil 1’de goriilmektedir.

N _
JESON S S CHa

CH; CHy *H0

Sekil 1. MM nin molekiil yapist

2.3. Adsorpsiyon Calismalart

Adsorpsiyon deneyleri 100 mL’lik c¢alisma
hacmine sahip erlenlerde yiiriitiilmiistiir. Sicaklik
ve karistirma hizimin  adsorpsiyon iizerine
etkilerinin incelenmesinde, ayarli Edmiind Biihler
GmbH (KS-15) marka ¢alkalamali inkiibator
kullanilmagtir.  Calismalar  kesikli ~ modda
gerceklestirilmis olup, pH etkisinin incelenmesi
disindaki tiim calismalarda ¢ozeltinin dogal pH

degerinde (100 mgL™' icin pH = 5.20)
calistlmisttr,. MM c¢ozeltilerinin -~ baglangic
konsantrasyonlari 25-500 mg.L? arahiginda

degistirilmistir. Cozeltilerin pH’st WTW multi
340i marka pH-metre kullanilarak 1IN NaOH ve
IN HCI ¢ozeltileri ile ayarlanmustir.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 analizleri standart
metotlarda (APHA, 1998) belirtilen kapali sistem
(reflux) yontemine gore yapilmistir. Dogal kilin
adsorpsiyon kapasitesi ve KOI giderim verimleri
asagidaki kiitle denkligi esitlikleri kullanilarak
hesaplanmistir (Sapawe vd., 2013).

17(%) = (CO G J x100 (1)
Co
g = (Co=C)"V )
m

Burada ¢, (mg.gl); t aninda birim adsorban
yiizeyinde tutunan KOI miktari, C, ve C;
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baslangi¢ ve t anindaki MM konsantrasyonlari
(mg.L™"), V; MM ¢ozeltisinin hacmi (L), m;
kullanilan dogal kil 6rneginin kiitlesi (g) ve #; %
KOI giderim verimidir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Baslangi¢c Cozelti pH’sinin Etkisi

Baslangic ¢ozelti pH’st askidaki partikiiller
tizerinde boyanin adsorpsiyonunu kontrol eden en
onemli parametrelerden biridir (Dogan vd., 2004).
MM’nin dogal kil ornekleri yiizeyinde KOI
adsorpsiyon verimi; 25 °C sicaklikta, 300
devir/dakika (dev.dak™) karistirma hizinda, 60
dakika denge siiresinde ve pH degerleri 3.0; 4.0;
5.0; 6.0; 7.0 ve 8.0 olan c¢ozeltiler igin
incelenmigstir. Elde edilen sonuglar Sekil 2’de
gosterilmistir. Deneysel sonuglardan baslangic
cozelti pH degerinin artmasiyla adsorpsiyon
veriminde artma gozlenmistir. pH 3.0’dan 8.0’a
arttiginda adsorpsiyon verimi de 188.1 mg.g™ den
200.2 mg.g™* e yiikselmistir.

Adsorbanlarin yiizey yiikiinii ¢ozelti pH’s1 biiyiik
Olciide etkiler. Sulu ¢ozeltide bulunan hidronyum
ve hidroksil iyonlar1 adsorban yiizeyine oldukca
giiclii bir sekilde adsorbe olurlar. Bu nedenle diger
iyonlarin adsorpsiyonu c¢ozelti pH degerinden
etkilenir. pH degisimi adsorban yiizey aktif
sitlerinde fonksiyonel gruplarin ayrigmasi yoluyla
adsorpsiyon prosesini etkiler.

Asidik pH degerlerinde adsorbanin g¢evresi H;O"
iyonlartyla cevrilmis olup, adsorbanin yiizey
fonksiyonel gruplar pozitif yiikliidiir (Giindogdu,
2010). H;O" iyonlari, elektrostatik itmeden dolay1
ayni yike sahip MM katyonlarmin adsorban
yiizeyine yaklagmasini engeller. Bu nedenle,
katyonik formdaki MM’nin adsorpsiyon verimi
asidik pH degerlerinde disiik olup, pH arttikca
artmaktadir.

Adsorpsiyon veriminin pH’nin yiikselmesiyle
artmasmin nedeni, H;O" iyonlar1 ile katyonik
formdaki MM’nin adsorban ylizeyindeki aktif
bolgelere olan rekabetinin azalmasi ve ayrica
adsorban yiizeyindeki pozitif yiikiin azalmasiyla
elektrostatik  etkilesimin  artmas1  seklinde
aciklanabilir.

Benzer sonuglar literatiirde mevcuttur (Vucurovié
vd., 2012; Soziidogru vd., 2016). Ayrica dogal
kilin MM adsorpsiyon kapasitesi literatiirde
verilen diger adsorbanlarla karsilagtirilmis ve bu
degerler Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Adsorpsiyon iizerine baslangi¢ ¢6zelti pH’sinin etkisi

Tablo 2. Kullanilan kil mineralinin MM adsorpsiyon kapasitesinin literatiirde verilen diger

adsorbanlarla karsilastiriimasi

Adsorban Adsorpsiyon kapasitesi (mg.g?)  Kaynak

Kaolin 52.76 Mounia vd., 2018
Kaolinit 101.50 Gao vd., 2016
Kaolinit 102.04 Krishnan vd., 2015
Sentezlenmis Zeolit 64.8 Sapawe vd., 2013
Seker pancar kiispesi 714.29 Vucurovi¢ vd., 2012
Dogal Zeolit 19.92 Han vd., 2009
Montmorillonit 289.12 Almeida vd., 2009
it Kili 24.87 Ozdes vd., 2009

Kil 58.20 Giirses vd., 2006
Limon Kabugu 29.0 Kumar vd., 2006
Ugucu Kiil 5.72 Kumar vd., 2005
Piring geltigi 40.58 Vadivelan vd., 2005
Dogal Kil 338.15 Bu ¢alisma

3.2. Karistirma hizinin etkisi

Karigtirma hizi, dis smir tabakanin yapisini
etkilediginden dolay1 adsorpsiyon prosesi igin

onemli bir parametredir. MM’nin dogal kil
ornekleri  yiizeyinde adsorpsiyon  verimine
karigtirma hizimin  etkisi; dogal pH, 25 °C

sicaklikta, 60 dakika denge siiresinde, 0.075 g.L™
adsorban miktarmda, 100 mg.L™ baslangic boyar
madde konsantrasyonunda, 100; 200; 300 ve 400
dev.dak™ karistirma hizlarinda incelenmistir.
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Calisma sonunda elde edilen veriler Sekil 3’de
gosterilmistir.  Sekil 3’de  goriilecegi  gibi
karigtirma hiz1 arttikga adsorpsiyon veriminde
artis gozlenmistir. Karistirma hizi 100 dev.dak’
den 400 dev.dak™’e arttiginda adsorpsiyon
verimi 150.67 mg.g™’den 191.36 mg.g™ degerine
ulagmistir. Bu sonug; artan karigtirma hiziyla kil
cevresindeki akigkan film kalinliginin azalmasi ve
buna bagli olarak adsorpsiyon veriminin artmasi
seklinde aciklanabilir. Literatiirde benzer sonuglar
mevcuttur (Crini vd., 2007; S6ziidogru vd., 2016).



Bayar / GUFBED 8(2) (2018) 264-272

200 100
160
75
& 120 =
o £
g 2
5 80 >
25
40
—0—(qt) —#—% Verim
0 0
0 100 200 300 400 500

Karistirma hizi (dev.dak™?)

Sekil 3. Adsorpsiyon iizerine karigtirma hizinin etkisi

3.3. Baslangi¢ boyar madde konsantrasyonunun
etkisi

Adsorpsiyon lizerine baslangic¢ MM
konsantrasyonunun etkisi; 25; 50; 100; 250 ve 500
mg.L™" konsantrasyon araliklarinda, 25 °C’de, 300
dev.dak.™ karistirma hizinda ve ¢ozelti dogal pH
degerinde incelenmistir. Calisma sonunda elde
edilen deneysel sonuglar Sekil 4’de gosterilmistir.
Sekil 4 incelendigi zaman artan MM konsantras-
yonu ile dogal kil yiizeyinde adsorplanan KOI
miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Ayrica
baslangi¢c boyar madde konsantrasyonu arttikca
adsorpsiyon kapasitesi de artmaktadir (Vimonses

vd., 2009). Baslangic MM konsantrasyonu 25
mg.L™’den 500 mg.LVye artirildiginda birim
adsorban basina adsorplanan KOI degeri sirasiyla
4553 mg.g’dan 338.15 mg.g'a yiikselmistir.
KOI giderim verimleri de %74.32°den %32.61’¢
diismiigtiir. Sabit dogal kil konsantrasyonunda,
baglangic MM konsantrasyonun artigi, gram
adsorban basina daha fazla MM adsorplanmasina
neden olur. (MM konsantrasyonu ¢ozelti ve kati
faz arasinda olusacak kiitle transferi i¢in Gnemli
bir itici glic oldugu icin). Ayrica dogal kil
yiizeyindeki  aktif  bolgelerin  doygunluga
ulasmasindan  dolayr  adsorpsiyon yiizdesi
azalmaktadir (Ozdes vd., 2009).

100
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200

qt (mg.g?)

150

100

50

—0—(qt) ——% Verim

75

o1
o
% Verim

25

0

0 0,1 0,2

0,3

0,4 0,5 0,6

MM konstantrasyonu (g.L™?)

Sekil 4. Adsorpsiyon verimi iizerine baglangic MM konsantrasyonunun etkisi
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3.4. Adsorban miktarinin etkisi

Dogal kil mineralinin siispansiyon igerisindeki
miktarinin adsorpsiyon verimine etkisi; 0.025;
0.050; 0.075 ve 0.10 gL"lik kati-sivi
oranlarinda, 25 °C sicaklikta, 100 mg.L'1
baslangic MM konsantrasyonunda, 300 dev.dak.™
karigtirma hizinda ve dogal pH’da incelenmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 5°te grafik edilmistir.
Sekil 5’ten de goriilebilecegi gibi dogal kilin artan
slispansiyon kati-sivi orani ile adsorpsiyon hiz ve
miktar1 azalmistir. Adsorban dozaji 0.025 gL
“den 0.1 gL™ye arttnldiginda KOI giderim
verimi %34.33’dan %93.91’e artmaktadir ama
adsorpsiyon verimi 230.08 mg.g%’dan 126.85
mg.g’a azalmaktadir. Adsorpsiyon yogunlu-
gundaki bu azalis sorpsiyon prosesi boyunca

doymamis artik sorpsiyon sitlerinin varligiyla
aciklanabilir (Varlikli vd., 2009; Vimonses vd.,
2009).

3.5. Elektrolit konsantrasyonunun etkisi

Endiistriyel atik sular inorganik tuzlar gibi cesitli
katki maddeleri ile daima kirletildigi igin boya
cozeltilerinin adsorpsiyon niteligi {izerindeki bu
iyonlarin etkilerinin incelenmesi onemlidir. Bu
amagla; 100 mg. L™ konsantrasyonundaki MM
¢ozeltileri ve 0.075 g.L™* derisimindeki dogal kil
siispansiyonlari, 0.001 mM - 01 mM
araliklarindaki NaCl ¢ozeltileriyle, 60 dakika, 300
dev.dak.® karisirma hizinda ve dogal pH’da
muamele edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 6’da
grafik edilmistir.

250 100
200
75
&~ 150 e
& e
2 50 $
5 100 &
25
50
—0—(qt) ——% Verim
0 0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Adsorban dozaji1 (g.100 mL-1)
Sekil 5. Adsorpsiyon verimi iizerine adsorban dozajinin etkisi
200 90
190 80
o E
2 180 03
b=t S
170 60
—0—(qt) ——% Verim
160 50
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

NaCl konsantrasyonu (mM)

Sekil 6. Adsorpsiyon verimi iizerine NaCl konsantrasyonunun etkisi
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Deneysel sonucglardan goriildiigii  gibi NaCl
konsantrasyonunun artmasiyla adsorpsiyon verimi
azalmaktadir. NaCl konsantrasyonu 0 mM’den 0.1
mM’a arttiginda adsorpsiyon kapasitesi 192.04
mg.g’den 165.73 mg.ge ve KOI giderim
verimi de %87.28’den %73.98’°¢ azalmustir.
Iyonik siddetteki artis adsorbat molekiilleri ve
adsorban yiizeyi arasindaki elektrostatik c¢ekimi
azaltir ve boylece adsorpsiyon kapasitesi azalir.
Bu yiizden, dogal kil yiizeyindeki adsorpsiyon
kapasitesi azalmaktadir (Dogan vd., 2009; Weng
vd., 2009).

4. Sonuclar

Bu calismada Erzurum ili Narman ilgesi
havzasindan temin edilmis dogal sar1 kil minerali
ile tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
katyonik yapida olan MM sulu ¢ozeltilerinde KOI
adsorpsiyonu arastirilmugtir. Caligmalar
sonucunda dogal kil yiizeyinde birim adsorban
basma adsorplanan KOI miktarmn, artan sulu
¢ozelti pH’s1, karistirma hizi ve baglangi¢ boyar
madde konsantrasyonu ile arttigi, artan adsorban
dozaj1 ve NaCl konsantrasyonu ile azaldig: tespit
edilmistir. Denge anlarinda ~ maksimum
adsorpsiyon verimleri pH 8.0’de 200.20 mg.g™,
400 dev.dak.™” karistirma hizinda 191.375 mg.g™,
500 mg.L™" baslangic MM konsantrasyonunda
338.13 mg.g" ve 0.025 g.100 mL™ adsorban
dozajinda 230.08 mg.g" olarak elde edilmistir. En
yiiksek KOI giderim verimleri ise; pH 8.0’de
9%87.30; 300 dev.dak™ karistirma hizinda %86.6;
50 mg.L™" MM konsantrasyonda %89.2; 0.1 g.L™*
adsorban dozajinda %94.79 ve elektrolit ilave
yapilmadan gerceklestirilen denemede %87.28
olarak gerceklesmistir. Elde edilen adsorpsiyon
kapasiteleri  literatiirdeki  diger ¢aligmalarla
karsilastirildiginda, dogal kilin birgok
adsorbandan daha yiiksek performans gosterdigi
gOrilmistir.
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Oz

Tiirkiye, topraklarinin %92’lik boliimii deprem bolgesinde yer alan bir iilkedir. Kontrolsiiz kentlesme nedeniyle daha
once yasanan depremlerde can ve mal kaybimin meydana gelmesi ve mithendislik hizmetlerinden yoksun bina sayisinin
¢ok fazla olmasi kentsel doniisiim konusunu giindeme getirmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de yiiriirliige giren 16.05.2012
Tarih ve 6306 Sayili Afet Riski Tasiyan Alanlarm Doniistiriilmesi Hakkinda Kanun’da 6ngoriilen esaslar ile kentsel
déniisiim projesi kapsaminda betonarme bir bina ele alimmmustir. Incelenen bina Deprem Bélgelerinde Yapilan Binalar
Hakkinda Yoénetmelik (DBYBHY) 2007°de belirtilen Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile
analiz edilmis ve tasiyici sistem elemanlarinin performansi yonetmelikte tanimlanan kurallara gore belirlenmistir.
Binanin deprem performansi tasiyict elemanlarda elde edilen hasar durumlarina gore saptanmig ve binanin depreme
dayanikli olup olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Betonarme bina, Kentsel doniigiim, Sismik performans, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz

Abstract

Turkey is a country whose land is %92 comprised of earthquake zones. Because of the loss of life and property during
the previous earthquakes happened due to unplanned urbanization and the high number of buildings without
engineering services, urban renewal was carried to the agenda. In this context, the seismic performance of a multi-story
reinforced concrete building within the scope of an urban renewal project was evaluated according to the Urban
Renewal Law passed in Turkey in May 2012. The building was analyzed using the Nonlinear Dynamic Time History
Analysis according to the Turkish Earthquake Code 2007 (TEC-2007) and the seismic performance of structural
members was determined according to the requirements in the code. The global performance level of the building was
obtained regarding the damage levels of the members and it was decided that whether or not the building was safe
under the earthquake loads.
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1. Giris

Performansa dayali deprem  analizlerinde,
aragtirmacilar dogrusal olmayan davranislar goz
Online alarak yapilardaki yiik ve deplesman
kapasite seviyelerini ve sismik talebi tahmin
etmek icin basit ve pratik yontemler gelistirmeye
caligmiglardir (Chopra, 2004). Mevcut betonarme
binalarin deprem performansini degerlendirmek
amaciyla, dogrusal olmayan statik itme ve zaman
tanim alaninda dinamik analizler kullanilmigtir
(Scawthorn ve Johnson, 2000; Adalier ve
Aydingun, 2001; Sezen vd., 2003; Kalkan ve
Kunnath, 2007; Sadjadi vd., 2007). Dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda dinamik analizin
karmasiklig1r ve uygulamasinin zor olmasi nedeni
ile dogrusal olmayan statik metotlar tercih
edilmektedir (Pinho ve Antoniou, 2005). Ancak;
dogrusal olmayan statik yontem, yapinin birinci
modunu dikkate almakta ve diisikk ile orta
yiikseklikteki ~ diizenli  yapilarda  uygulana-
bilmektedir. Geleneksel dogrusal olmayan statik
metot, diizensiz plana sahip yiiksek katli yapilarin
iist katlarinin sismik taleplerini bilyiik 6l¢iide goz
ardi etmektedir; c¢ilinkii bu yoOntemde yapinin
yliiksek modlarin analize katkilar1  disiiniil-
memektedir (Poursha, 2008). Bu ¢alismada,
incelenen bina simetrik olmayan plana sahip
oldugundan DBYBHY (2007) yoOnetmeliginde
tanimlanan Al tipi burulma diizensizligi sartini
saglamaktadir. Bu nedenler, yapt Zaman Tamm
Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap YoOntemi
kullanilarak analiz edilecek ve depremselligi
incelenecektir.

Sahin (2010) caligmasinda, DBYBHY de (2007)
tanimlanmig olan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinden Artimsal Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemlerini  kullanarak performans analizleri

yapmistir.  Analizler sonucunda elde edilen
sonuclara gore Tiirk Deprem Yo6netmeligi Boliim
7’de tanimlanan performans diizeyleri

karsilastirilmistir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile analiz yapilabilmesi i¢in yonetmelikte
tanimlanan kosullarin saglanmasi gerekmektedir.
Yontemin  uygulanabilmesi  i¢in  burulma
diizensizlikleri ve kat sayilar1 birbirinden farkli 4
bina incelenmistir. Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi’nin sonuglart dogru kabul edilerek
uygulanan yontemlerden elde edilen kesit hasar
durumlar1 ve bina tepe yer degistirme sonuclari
karsilagtirilmastir. Y o6netmelikte belirtilen
kurallara uygun olan yapilarda analiz sonuglarinin
birbirine yakin oldugu gozlemlenmistir. Yapinin
burulma diizensizliginin artmasi veya etkin kiitle
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oranmin  azalmasi  durumunda  sonuglarin

farklilastig1 saptanmustir.

Karabulut (2011) yaptigr calismada, DBYBHY

(2007) ve TS500 (2000) yonetmelikleri
kurallarina gore tasarlanmis ii¢ farkli betonarme
binayr incelemistir.  Binalarin  performans

durumlart DBYBHY (2007) ve FEMA 440 (2005)
yonetmeliklerinde verilen Dogrusal Olmayan
Statik Itme Analizi yontemleriyle ve ayrica
DBYBHY’de (2007) tanimlanan Dogrusal
Olmayan Dinamik  Analiz  Yontemi ile
belirlenmistir. Her iki yonteminde uygulandigi
binalarda ortalama tepe yer degistirme degerleri
ve katlara gore plastiklesen kiris ve kolon sayilari
irdelenmistir. Dogrusal olmayan statik analizler
ile bulunan en st kattaki yer degistirme degerleri
birbirine yakin sonuglar vermesine ragmen, taban
kesme kuvveti degerleri farklilik gostermektedir.
Duan ve Hueste (2012) mevcut Cin deprem
yonetmeligi kurallarina gore insa edilmis ¢ok katli
bir betonarme yapinin sismik performansini
aragtirmislardir. Yap1 dogrusal olmayan statik ve

dinamik analiz metotlar1 kullanilarak
incelenmistir. Ele alman yapmin mevcut
yonetmeligin  gerektirdigi  elastik  olmayan

davranig ve goreli kat 6telemeleri sinir degerlerini
sagladig gorilmiistiir.

Kueht ve Hueste (2009), Amerika Birlesik
Devletlerinin orta eyaletlerine ait mevcut bina
yonetmeliklerine (2003  Uluslararast  Yapi
Yonetmeligi (IBC) (2003), yerel Memphis eyaleti
degisiklikleri ile birlikte 2003 IBC (2005) ve 1999
Standart Yap1 Yonetmeligi (SBCCI 1999)) gore
ayr1 ayri tasarlanmig dort kath tipik bir betonarme
binanin  niimerik  modelini  kurmuslardir.
Uluslararas1  IBC-2003  ve  SBCCI-1999
yonetmeliklerinde  binalarin  depreme  karsi
tasarimlarinda yapi1 elemanlarinda ozel
detaylandirmalar gerekmektedir. Fakat Memphis
eyaleti icin diizenlenen 2003 IBC (2005)
yonetmeliginde daha az deprem tasarim detaylari
mevcuttur. Binaya 50 yil i¢inde asilma olasiligi
%10 ve %2 olan iki farkli deprem diizeyleri
uygulanmistir. Binanin sismik performansi, statik
itme analizleri ve yapay deprem hareketleri
kullanilarak dinamik dogrusal olmayan analizler

yapilarak  belirlenmistir. ~ Analitik  sonuglar,
Uluslararas1 ~ IBC-2003  ve  SBCCI-1999
yonetmeliklerinde  tanimlanan  6zel  sismik

detaylandirmalarm orta Amerika'daki kiigiik ve
orta katl binalarin deprem performansinda énemli
bir iyilesme saglayabilecegini gostermistir.

Atmaca (2013) calismasinda DBYBHY (2007)
yonetmeliginde tanimlanan Artimsal Esdeger
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Deprem Yiikii Yontemini kullanarak 8 kath
betonarme binanin performansini belirlemis ve
yap1 elemanlarinin giiclendirilmesini incelemistir.
Bu giiglendirme yontemleri yapisal ve ekonomik
olarak incelenerek en uygun teknik secilmistir.
Incelenen  betonarme  binanin  performansi
belirlenirken tasiyict sistem elemanlar1 kendi
icinde ve kat bazinda degerlendirilmis ve en kotii
durumdaki performans seviyesi dikkate alinarak
giiclendirme karar1 verilmistir.

2. incelenen Cok Kath Betonarme Yapi

Bu ¢aligmada, Dogrusal Olmayan Dinamik Hesap
Yontemi ile performansi belirlenmek istenen yapi;
Istanbul ili, Zeytinburnu Ilgesinde bulunan 1995
yilinda insa edilmis, betonarme ¢ergeve sistemli 6
katli (2 Bodrum kat + Zemin kat + 3 Normal kat)
bir yapidir. Incelenen yapinin 6306 Sayili Kanun
kapsaminda belirlenen kurallara gore deprem
performansi incelenerek kullaniminin riskli olup
olmadiginin belirlenmesi i¢cin mimari ve statik
projeleri  Zeytinburnu  Belediyesi Imar ve
Sehircilik Mudiirliigii arsivinden temin edilmistir.
Binanin bulundugu zemin yerel zemin smifi
tanimina gore Z2’dir ve bina 1. Deprem
bolgesindedir. Bu betonarme bina 1975 Tiirk
Deprem Yonetmeligine gore insa edilmistir.
Yerinde yapilan incelemede bina geometrisinin
projesine uygun oldugu goriilmiistiir. Binada
bulunan tipik kiris ve kolon kesitleri Sekil 1’de
verilmigtir. Kesitlerdeki paspaylar1 kolonlar icin
2.5 cm Kkirigler i¢in 2 cm’dir. Binanin temel
oturumu 67 m? olup toplam ingaat alan1 472.5
m?’dir. Konut olarak kullanilan bina tekil temel
sistemine sahip olup doseme sistemi plak
dosemedir. Bodrum katlarin  ¢evresi  rijit
betonarme perdelerle ¢evrilmistir.

—

60
m
b=
o
T
D
(]

Etr.48,/12

50

Mﬁz $6 95
(a) (b)
Sekil 1. Tipik (a) kolon ve (b) kiris kesitleri

3.1. Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

flgili yasa geregi mevcut donati diizenini
belirlemek icin kritik katta siyirma ve rontgen adi
verilen tahribatsiz  yontemler ile tespitler
yapilmistir. DBYBHY (2007) yonetmeliginde
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yanal Otelenmesi zemin tarafindan tutulmamus
olan en alttaki bina kati kritik kat olarak kabul
edildiginden, incelenen binada kritik kat binanin
zemin kat1 olarak kabul edilmistir. Tahribatsiz
yontemler sonucunda, binada kullanilan donati
celigi sinifinin S220 oldugu ve donati diizeninin
projesine uygun oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

Incelenen binadaki beton dayaniminin
belirlenmesi amaciyla Tiirk Deprem
Yonetmeligindeki kurallara uygun olarak binanin
kritik kat kolon ve perdelerinden en az 10
elemanda tahribatsiz yontem (Schmidt c¢ekici)
uygulanarak oSl¢imler yapilmig (Sekil 3) ve en
diisiik sonucun elde edildigi 5 tasiyici elemandan
beton numuneler alinmistir (Sekil 4). Ilgili yasa
geregi kat oturum alanmi 400 m*’ye kadar olan
binalardan 5 adet karot numune alinmaktadir.
Caligilan binanin kat oturum alani 67 m?
oldugundan kritik katta bulunan kolonlardan 5
adet numune alinmig ve laboratuvar ortaminda test
edilmistir. Deney sonucunda mevcut betonun
ortalama dayanimmin 16.1 MPa oldugu

saptanmistir (Tablo 1). Ayrica, yerinde yapilan
incelemelerde tasiyici sistem kesitlerinin projesine
uygun oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2. Okuma yontemiyle mevcut donati tespiti

Sekil 3. Tahribatsiz yontemle beton dayaniminin
Olciilmesi
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Sekil 4. Beton numunesi alinmis ve siyirma
yontemiyle donati tespiti yapilmis tasiyici eleman

Tablo 1. Sertlesmis beton basing dayanimi raporu

3.2. Yapinin Periyodunun Yerinde Tespiti

Binanin dogal titresim periyodunun yerinde
Olciilebilmesi  igin  ivmedlgerlerle  Olciimler
yapilmistir. Bina ig¢inde en tepe ve en alt noktalara
ivmedlgerler yerlestirilerek binanin  periyodu
yerinde ve Tlizerinde hareketli yiik olmadan
dl¢iilmiistiir (Sekil 5). Olgiim cihazlari ii¢ eksenli
olup, kuvvet dengelemelidir. Ilvme kayit band1 0-
100 Hz arasinda ve ivime ¢ikis hassasiyeti 2g’dir.

4. Yapinin Modellenmesi

Incelenen betonarme yapi SAP2000 sonlu
elemanlar programinda (2015) yerinde alinan
karot numunelerin ve donati ¢eliginin malzeme
ozellikleri  kullanilarak 3 boyutlu  olarak
modellenmistir (Sekil 6).

Beton Basin¢g Dayanim Test Raporu

Adet/Tip 5/Silindir

Boyut (mm) 90

Deney Sonuclari Tasiyict Elemanin Adi Basin¢g Mukavemeti(N/mm?-MPa)
1 Zemin Kat Kolon SZ14 16.6

2 Zemin Kat Kolon SZ 15 18.1

3 Zemin Kat Kolon SZ 16 24.1

4 Zemin Kat Kolon SZ 17 12.8

5 Zemin Kat Kolon SZ 18 9.0

Ortalama Karot Basin¢ Dayanim 16.1

"
|

Sekil 5. Binada ivmedlgerlerle tespit
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Sekil 6. Yapinin 3 boyutlu SAP2000 modeli

Kolon, kiris ve perde elemanlarinin kesit ve aks
araliklar1 yapilan roleve galismasinda projesine
uygun olarak tespit edildiginden projedeki 6l¢iiler
kullanilarak tanimlanmigtir. Kirig elemanlardaki
oli ve hareketli yiikler tanimlanmigtir. Désemeler
ise modele eklenmeden déseme 6z yiki ve
iizerindeki hareketli yiikler kirislere aktarilmistir.
Her kat seviyesinde rijit diyaframlar tanimlanmus,
etkin egilme rijitlikleri ve tasiyict eleman
uglarindaki  mafsallar DBYBHY’de (2007)
belirtilen esaslara gore ¢alisan dogrultudaki kesit
boyutunun yarisina esit olarak hesaplanmigtir
(Caymazer, 2017).

Sonlu elemanlar modelinde yapinin her iki
dogrultudaki hakim periyot degerleri olii yiikler
etkisi altinda T,=0.35 ve T,=0.34 saniye olarak
hesaplanmustir. Ivmedlgerlerle binada yapilan
Olciimlerde elde edilen ivme degerleri MATLAB
programinda (2000) doniistiiriilerek yapinin hakim
periyotlart T;=0.28 ve T,=0.24 saniye olarak

hesaplanmigtir.  Ger¢ek malzeme ve proje
verilerinin  kullanilmast  durumunda  sonlu
elemanlar modeli sonuglart ile ivmeodlger
sonuglarinin birbirine yakin oldugu
gbzlemlenmistir.

5. Deogrusal Olmayan Dinamik Hesap

Yonteminin Uygulanmasi

Deprem bolgelerinde insa edilen tiim bina ve bina
tirii yapilarin uygulanan deprem yiikleri altinda
performanslarinin incelenmesi icin DBYBHY de
(2007) hesap yontemleri tanimlanmistir. Bu
metotlar dogrusal elastik ve dogrusal -elastik
olmayan hesap yontemleri olarak iki kisimdan
olusmaktadir.  Dogrusal  elastik  olmayan
yontemler; Artimsal Egdeger Deprem Yiiki
Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve
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Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi (Dinamik
Analiz) olarak iice ayrilmaktadir (DBYBHY,
2007). Bu ¢alismada Dogrusal Olmayan Dinamik
Analiz Yontemi kullanilacak ve ele alinan yapiin
deprem performansi belirlenecektir.

Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi’nde
yapiya uygulanacak kaydedilmis yer hareketleri
DBYBHY’de (2007) belirtilen kurallara uygun
olarak secilmistir (Tablo 2). Bu deprem kayitlar
yapmin X ve Y dogrultularinda uygulanmustir.
1999 Kocaeli depremine ait kuzey-giiney ve dogu-
bati dogrultularinda kaydedilmis ivme degerleri
Sekil 7 ve 8’da gosterilmistir. Segilen ili¢ deprem
kaydi ile yapilan dinamik analiz sonuglar
incelendiginde, yapmin 1999 Kocaeli depremi
altinda elde edilen sonuglarmin en uygunsuz
kosullar1 verdigi goriilmiis ve binadaki sekil
degistirme ve kesme kuvveti istemleri bu deprem
analizinden hesaplanmustir.

5.1. Kolon ve Kirislerin
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Incelenen  binadaki

Plastik  Mafsal

tim kolon ve kirig
elemanlarinin = mesnet  bolgelerindeki  kesit
ozellikleri XTRACT  (2004) programinda
tanimlanmig ve kesit analizleri yapilmistir. Binada
mevcut beton malzemenin dayanmim o6zellikleri
Mander sargili ve sargisiz beton modelleri
(Mander vd., 1988) kullanilarak, donati c¢eligi
malzeme Ozellikleri ise peklesme etkisi dikkate
almarak programa tanimlanmigtir. Dogrusal
olmayan kesit davraniglarini temsil eden plastik
mafsal oOzellikleri kesitlerin  moment-egrilik
iligkilerinden ve 3 boyutlu etkilesim yiizeylerin-
den yararlanilarak SAP2000 programinda tiim
kolon ve kiris kesitlerine eklenmistir.

5.2. Etkin Egilme Rijitlikleri Hesab

DBYBHY(2007) yonetmelik kurallarina gore
Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Yontemi
uygulanirken kolon, kiris ve perde elemanlarinda
etkin egilme rijitlik oranlarinin hesaplanmasi ve
ayrica sonlu elemanlar modelinde bu rijitlik
degerlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Egilme etkisine maruz betonarme  yapi
elemanlarin akma meydana gelmeden onceki
dogrusal davranislarinin sonlu elemanlar modeline
tanimlanmas1  ¢atlamig  kesite ait egilme
rijitliklerinin kullanilmasi ile miimkiindiir. Etkin
egilme rijitlik oranlar1 yonetmelikte belirtilmis
olan esaslara uygun olarak hesaplanmis ve
SAP2000 modelinde gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Binadaki bazi kolonlar igin elde
edilmis etkin egilme rijitlik degerleri Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 2. Performans analizinde kullanilan deprem kayitlari

SECILEN DEPREM KAYITLARI
PR Ivme Kaydinin Siiresi/Kayit
No Deprem Adi Merkez Ussii Tarih/Saat Bilyiklik Aralig
(Mw) (sn)
1 Kocaeli [zmit/Tiirkiye 17 Agustos 1999 /03:01 7.6 40/0.01
2 Diizce Diizce/Tiirkiye 12 Kasim 1999 / 18:57 7.2 40/0.01
3 Bingol Bingol/Tiirkiye 1 Mayis 1999/ 03:27 6.4 17/0.01
0,20
0,10
W 0,00 - : .
g 70 80
£ 00
-0,20
-0,30
Zaman (sn)

Sekil 7. Kocaeli depremi kuzey-giiney dogrultusu ivme kaydi.

0,20

Zaman (sn)

Sekil 8. Kocaeli depremi dogu-bat1 dogrultusu ivme kaydi.

Tablo 3. Etkin egilme rijitlik oranlari

Kolon

No |Np A fom (EDo [ (ED/(ENo
1 -20.429 |0.125 | 10500 |0.0156 |0.4

2 -627.775 [ 0.25 [10500 |0.4783 | 0.8

4 -465.927 | 0.1 10500 |0.4437 | 0.8

5 -299.269 (0.1 10500 |0.2850 |0.6467

6 -133.866 | 0.1 10500 |0.1275 |0.4367
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5.3. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim
Sekildegistirme Kapasiteleri

Analizler ~ sonunda  binadaki betonarme
elemanlarin kesitlerinde meydana gelen plastik
egrilik istemleri hesaplanmustir. Kesit
analizlerinden elde edilen  moment-egrilik
iligkileri yardim ile kesitlerin esdeger akma
egrilik degerleri belirlenmis ve sonlu elemanlar
modelinden hesaplanan plastik egrilik istemleri ile
toplanarak kesitlerden talep edilen toplam egrilik
degerleri bulunmustur. Daha sonra, betonarme
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yapt elemanlarin beton ve donati g¢eliginde
meydana gelen birim sekildegistirme degerleri
moment-egrilik iligskilerinden hesaplanmistir. Bu
degerler DBYBHY’de (2007) verilmis olan
malzeme birim sekildegistirme sinir degerleri ile
kiyaslanarak  betonarme  kesitlerdeki  hasar
durumlarina karar verilmigtir. Binada bulunan
birer kiris ve kolon eleman i¢in kesit diizeyinde
performansin belirlenmesi Tablo 4’de o&rnek
olarak agiklanmistir.

Kesit hasar bolgeleri siinek davranis gosteren
elemanlar i¢in Minimum Hasar Bdolgesi, Belirgin

Hasar Bolgesi, Ileri Hasar Bolgesi ve Gogme
Bolgesi olmak {izere dort gruba ayrilmaktadir
(Sekil 9). Tirk Deprem Yonetmeligindeki
tamimlamaya gore; Minimum Hasar Bolgesinde
bulunan kesitler Minimum Hasar (MN) sinirini
asmayan (1. Bolge), Belirgin Hasar Bolgesindeki
kesitler MN-Giivenlik Sinir1 (GV) hasar sinirlar
arasinda (2. Bolge), lleri Hasar Bolgesindeki
kesitler GV-Go¢me (GC) sinirlari arasinda (3.
Bolge) ve Gogme Bolgesinde (4. Bolge) yer alan
kesitler GC iist sinirin1 asmig kesitlerdir.

Ic Kuvvet
A GV GC
AN
Mininmm Belirgin Tlenn
Balgesi Bélgesi Bolgest | Bélgesi
Sekildegistirme
Sekil 9. Kesit hasar bolgeleri
Tablo 4. Kesit performans diizeyleri
_ | R3Plastik _ Mak. | Akma | Toplam | Sclik | Betonda
Kesit Kesit Dénme Maksimum Egrilik | Egriligi | Egrilik Birim Birim Celik Beton Sonug
Adi | Boyutlar Doénme Uzama | Uzama | performansi | Performansi | Performans
Radyan rad/m | rad/m | rad/m m/m m/m
5 S40x25 | 0.001725
5 540x25 10.000412 0.001725 |0.0086 | 0.0084 | 0.017 | 0.0020 | 0.0029 &<MN g <MN £<MN
5 S40x25 |0
5 S40x25 | 0.001544
9 K20x60 | 0.040065
9 K20x60 10 0.044334 |0.1480 | 0.0030 | 0.151 | 0.0077 | 0.0081 g <MN MN<g, <GV | 10<e<GV
9 K20x60 | 0.044334
9 K20x60 |0

5.4. Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontrolleri

Betonarme tagiyici sistem elemanlarinin (kolon,
kiris ve perde) gevrek (ani) olarak hasar
gorebilme kontrolleri, TS-500 yonetmeliginde yer
alan kurallara gore kesme kuvveti kapasiteleri
hesaplanarak yapilir. Analizlerden elde edilen
kesme kuvveti istemleri ile yonetmelik kurallarina
gore hesaplanan kesme kuvveti kapasiteleri
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kargilagtirilmigtir. Ayrica, betonarme kolon-kirig
birlesimlerinde kesme kuvveti dayanim Tirk
Deprem Yonetmeliginde verilen kurallara gore
hesaplanmis ve kesme kuvveti istemi degerleri ile
kontrol edilmistir. Tablo 5’de binadaki baz1 kirig
ve kolon elemanlar1 ve Tablo 6’da 2 adet kolon-
kiris birlesim bdlgesi i¢in  kesme kuvveti
kargilagtirmalar1  gosterilmistir. Kesme kuvveti
kapasitesi kesme kuvveti ihtiyacindan daha az
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olan betonarme elemanlar gevrek olarak hasar
goren elemanlar olarak tanimlanir ve gdé¢me
bolgesinde olduklar1 kabul edilir (DBYBH, 2007).
Incelenen bina igin yapilan kesme kontrollerinde
gevrek kirilmaya maruz kalan herhangi bir tasiyici
eleman tespit edilmemistir.

6. Betonarme Bina Sismik Performans
Diizeyinin Belirlenmesi

yapilara uygulanan deprem yiikleri etkisinde
yapida meydana gelecek hasarlarin  durumuna
gore tamimlanmistir. Deprem YoOnetmeliginde
tanmimlanan performans diizeyleri dort kisimdan
olugmaktadir. Uygulanan deprem analizleri
sonucunda  tasiyict  elemanlarin  yukarida
tanimlanan kesit hasar bolgelerinden hangisine ait
oldugu belirlenir ve yoOnetmelikte her bir
performans diizeyi icin verilen sartlar dikkate

alinarak binanin deprem performans diizeyi
Tirk deprem yonetmeliginde, bina ve bina tiirii belirlenir.
yapilarin depreme karsi performans diizeyleri
Tablo 5. Kiris ve kolonlar i¢in kesme kuvvetleri
Eleman Kesit
Tipi Boyutlar: Ve (kN) Vs (kN) Vt (kN) V(kn) Durum Sonug¢
Kirisg K20x60 70.51 30.3 100.81 40.24 V>V \
Kiris K30x60 105.71 63.47 169.18 67.89 V>V \
Kolon S25x50 89.98 51.3 141.28 51.3 V>V \
Kolon S50x25 88.64 23.66 112.3 100.28 Vi>V \
Kolon S60x30 137.54 29.19 166.73 247.09 ViV X
Tablo 6. Kolon-kiris birlesim bélgeleri kesme kuvvetleri
Kolon Boyutu Kiris Boyutu Ve (kN) V(kn) Durum Sonug
S25x40 K30x60 384.92 315 Ve>V X
S40x25 K30x60 5.25 315 Ve<V v
6.1. Kirislerin Performans Diizeyinin Kat i¢in yapilan hesaplarda kiriglerin %20’sinin 4.
Belirlenmesi Bolge’de oldugu saptanmistir. Bu nedenle 1.

Yonetmelikteki kurallara gore, yapimin Hemen
Kullanim Performans Diizeyinde olabilmesi i¢in
yapinin herhangi bir katindaki kirislerin en ¢ok
%10’u 2. Bolge smirlarinda olabilir. Binanin 2.
Bodrum Kat ve 1. Bodrum Kat Kkirislerinde
herhangi bir plastik sekil degistirme olusmadigin-
dan bu katlarin performans diizeyleri Hemen
Kullanim Performans Diizeyi (HK) olarak kabul
edilmistir.

Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde kirislerin
%10’dan fazlasinin 2. Bolgeye gegmesi fakat ileri
Hasar Bolgesi’'ndeki kiriglerin sayisinin %30°u
geememesi gerekmektedir. Bu kosullara gore
binanin Zemin Kat ve 2. Normal Katlarinin Can
Giivenligi (CG) Bolgesi’nde oldugu goriilmekte-
dir (Tablo 7).

Gogme Oncesi Performans Diizeyi’nde kirislerin
en fazla %20’si 4. Bolgeye gegebilir. 1. Normal
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Normal Kat Gocme Oncesi Performans

Diizeyi’ndedir (GO).

Binada herhangi bir kat Goégme Oncesi
Performans Diizeyi sartlarin1  saglayamiyorsa
Go¢me Durumu performans diizeyinde kabul
edilir (DBYBH, 2007). Tablo 7’de goriildiigii gibi
3. Normal Kat’ta bulunan kiriglerin %25’1 Go¢me
Bolgesi’ne gegmistir ve GO performans diizeyini
saglamamaktadir. Bu sebeple 3. Normal Kat
Go6¢me Durumu’ndadir.

Binadaki kirislerin genel performans diizeyinin
belirlenmesi i¢in en uygunsuz kosula bakilmalidir.
Incelenen binada Kocaeli depremi ile yapilan
dogrusal olmayan dinamik analizde elde edilen en
elverigsiz durum 3. Normal Kat i¢in tespit edilen
Go¢gme  Durumu’dur. Kiris  performanslari
bakimindan bina Go¢gme Durumu’ndadir (Tablo
7).



Firat Alemdar ve Caymazer / GUFBED 8(2) (2018) 273-283

Tablo 7. Kirisler i¢in performans degerlendirmesi

Kat Kiris Sayis 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge Sonug

2. Bodrum Kat 3 0% 0% 0% 0% HK

1. Bodrum Kat 8 0% 0% 0% 0% HK

Zemin Kat 24 0% 33% 4% 4% CG

1. Normal Kat 20 0% 20% 0% 20% GO

2. Normal Kat 20 0% 40% 5% 10% CG

3. Normal Kat 20 0% 25% 0% 25% Gocme Durumu

6.2.  Kolonlaritn  Performans  Diizeyinin Kullanim (HK) Performans Diizeyi’nde kabul
Belirlenmesi edilmistir.

Kolon elemanlarin kesit hasar seviyeleri Gogme Oncesi Performans Diizeyi sartlarinin

belirlenirken kirig elemanlarda oldugu gibi beton
ve donati g¢eligindeki birim sekil degistirme
degerleri yoOnetmelikte verilen {ist sinirlar ile
karsilastirilir. Katlara gore performans seviyesi
kirig elemanlarda tanimlandig1 gibi yonetmelikteki
HK, CG, GO ve Gé¢gme Durumu kurallarina bagh
olarak elde edilir. 1. Bodrum Kat ve 2. Bodrum
Kat’ta herhangi bir kolonda plastik hasar meydana
gelmediginden bu katlar Hemen Kullanim (HK)
Performans Diizeyi’nde kabul edilmistir (Tablo
8).

Can Giivenligi Performans Diizeyi icin 3.
Bolge’deki kolonlarin, her bir katta kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkis1
%20’yi gecmemelidir. Diger yapisal elemanlar 1.
veya 2. Bolge’de olabilirler. Fakat, 1. Bolge’de
bulunan kolonlarin kesme kuvvetine katkisi
%30’u agmamasi1 gerekmektedir. Bu kosullar
saglayan 1. Normal Kat Can Giivenligi (CQG)
Performans Diizeyi’nde oldugu tespit edilmistir.

lleri Hasar Boélgesi’nde bulunan hi¢ kolon
olmadigt ve Minimum Hasar Bolgesi’'ndeki
kolonlarin kesme kuvvetine toplam katkis1 %30’u
geemediginden binanin 2. Normal Kat’t Hemen

Tablo 8. Kolonlar i¢in performans degerlendirmesi

kolon elemanlar igin belirlenen ayrintilar
DBYBHY’de (2007) verilmistir. Bu sartlar
saglayan 3. Normal Kat’m Go¢me Oncesi
Performans Diizeyi’nde olduguna karar verilmistir
(Tablo 8). Ayrica, Zemin Kat’ta 3. Bolge’deki
kolonlarin katkis1 %20 oranini agsmistir bu nedenle
bu katin performans diizeyi Gogme Oncesi
Performans Diizeyi olarak tespit edilmistir.

Binadaki tiim kolonlar i¢in genel performans
diizeyi en uygunsuz kosul dikkate alinarak tespit
edilmelidir. Buradaki en uygunsuz durum Zemin
Kat ve 3. Normal Kat i¢in tespit edilen Gogme
Oncesi Performans Diizeyi’dir. Bina kolon
performanslar1 bakimindan irdelendiginde Gogme
Oncesi Performans Diizeyi’nde oldugu
gorilmistiir.

7. Sonuclar

Bu ¢alismada, kentsel doniisiim kapsaminda 1995
yilinda inga edilmis betonarme bir binanin deprem
performansi incelenmistir. Binaya ait projeler ve
deneysel yollarla elde edilen malzeme 6zellikleri
kullanilarak binanin ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
modeli kurulmustur.

Kat 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge Sonu¢
2. Bodrum Kat 0% 0% 0% 0% HK
1. Bodrum Kat 0% 0% 0% 0% HK
Zemin Kat 27.5% 37.5% 35.8% 0% GO
1. Normal Kat 8.3% 60.3% 7.0% 0% CG
2. Normal Kat 20.2% 45.5% 0% 0% HK
3. Normal Kat 31.5% 50.2% 0% 10.5% GO
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Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda
analizler uygulanarak DBYBHY’de (2007)
tanimlanan kurallar esas alinarak betonarme
tastyict elemanlarin kesit diizeyinde
performansina karar verilmistir.

Kirigler ve kolonlar i¢in ayr1 ayr1 yapilan
performans degerlendirmesi sonucunda her iki
durum igin en elverissiz kosullar gbéz oOniinde
bulundurulmustur.  Kirisler igin  belirlenen
performans diizeylerine gore bina Gé¢gme Durumu
Performans Diizeyi’nde iken kolonlar icin
belirlenen performans diizeylerine gore bina
Gogme Oncesi  Performans  Diizeyi’ndedir.
Binanin  deprem performansinin tim bu
elemanlarda olusan hasar seviyelerinin en
uygunsuz olanina gore belirlenmesi gerektiginden
incelenen binanin Gog¢gme Durumu’nda oldugu
belirlenmistir. Binanin kullanimi can giivenligi
bakimindan sakincali olup yikilip yeniden inga
edilmesi gerekmektedir.
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Ulkemizin énemli odun dis1 orman iiriinlerinden olan kusburnu, tibb1 bitki ve gida maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, 2013 ve 2014 yillarinda Giimiishane ilinde dogal olarak yetisen Kusburnu (Rosa canina L.) ve Siyah
kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyve orneklerinin C vitamini ve seker analizleri yillara gore karsilastirarak
yapilmistir. Orneklerin C vitamini analizleri, HPLC-UV cihazi kullanilarak CSN EN 14130 metodu ile; seker analizleri,
HPLC-RID cihazi kullanilarak TS 13359 metoduna goére gergeklestirildi. 2014 yili siyah kusburnu meyve
orneklerindeki C vitamini miktar1 (305.92 + 2.45 mg/100g), 2013 yili meyve 6rneklerinden (199.90 + 2.11 mg/100g)
daha fazla bulunmustur. Kusburnu meyvelerinde ise 2013 yili 6rneklerindeki C vitamini miktar1 (423.61 + 5.13
mg/100g), 2014 yili 6rneklerinden (320.43 + 3.98 mg/100g) daha fazla oldugu tespit edilmistir. Siyah kusburnu ve
kusburnu meyveleri karsilastirildiginda ise kusburnu meyvelerinin C vitamini miktarlart bu iki yilda da siyah
kusburnundan daha fazla olmustur. 2014 yili siyah kusburnu meyvelerinin toplam seker miktarlar1 (16.57+ 0.58
g/100g), 2013 yilindan (11.01 + 0.66 g/100g) daha fazla bulunmustur. Kusburnu meyvelerinde ise 2013 yili
meyvelerindeki toplam seker miktar1 (18.26 = 0.74g/100g), 2014 yilindan (16.32 + 0.49 g/100g) daha ¢ok tespit
edilmistir. Her iki kusburnu tiiri karsilagtirildiginda 2013 yili meyvelerinin toplam seker miktari, kusburnunda daha
fazla iken 2014 yili meyvelerinin toplam seker miktarinin ise siyah kusburnunda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Rosa canina L., Rosa pimpinellifolia L., C Vitamini, Seker, Meyve

Abstract

Rosehip, one of the most important non-wood forest products of our country, is used as a medicinal plant and food
material. In this study, vitamin C and sugar analyzes of rosehip (Rosa canina L.) and black rosehip (Rosa
pimpinellifolia L.) fruit samples naturally grown in Gumushane province in 2013 and 2014 were compared according
to years. Vitamin C analyzes of the samples were carried out by HPLC-UV instrument according to CSN EN 14130;
sugar analyzes were performed according to TS 13359 method using HPLC-RID device. The amount of vitamin C
(305.92 £ 2.45 mg/100g) in black rosehip fruit sample grown in 2014 was found to be higher than that of the fruit
samples (199.90 + 2.11 mg/100g) grown in 2013. In the case of rosehip fruit, the amount of vitamin C in the sample of
the year 2013 (423.61 + 5.13 mg/100g) was found to be higher than that the samples of the year 2014 (320.43 £ 3.98
mg/100g). When compared to black rosehip and rosehip fruits, the amount of vitamin C of rosehip fruits is higher than
black rosehip in these two years. The total sugar content (16.57 + 0.58 g/100g) of black rosehip fruits grown in 2014
was found to be higher than thaz of the year 2013 (11.01 £ 0.66 g/100g). In the case of rosehip fruit, the total sugar
content (18.26 + 0.74 g/100g) in the fruits of the year 2013 was found to be more than that of the year 2014 (16.32 +
0.49 mg/100g). When compared to both types of rosehips, it was revealed that the total sugar amount of the fruit
samples grown in 2013 was higher in rosehip, while it was higher in black rosehip in 2014.
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1. Giris

Ormanlardan iretilen tiim bitkisel, hayvansal
iiriinler ve mantarlar odun dist orman {iriinleri
(ODOU) olarak bahsedilmektedir. Ayrica agac
isleyen sanayi sektdrlerinde iiretim sonucunda
ortaya ¢ikan kabuklar, kozalaklar, calilar,
yongalar, kokler ve orman Ortiisii de bu grup
icerisinde bulunmaktadir.

Gilinlimiize gelindiginde ise Orman Genel
Midiirligii (OGM) odun dis1 orman fiiriinlerini
bitkisel kokenli, hayvansal kokenli ve mineraller
olarak ii¢ temel gruba ayirmistir. Bunlar:

Regine, sigla yagi, buhur, katran, mantar, salep
vb. otsu bitkiler, genis ve igne yapraklar, cam
fistig1, meyve tohumlari, mese palamudu, mese
mazisi, bitkisel kabuklar hayvan yemi ve kokler,
bitkisel kokenli firiinler smifina o6rnek olarak
verilebilir. Hayvansal kokenli tiriinler: Memeliler,
kuslar ve baliklar bu grubu olusturmaktadir.
Ornek olarak, orman icinde bulunan sularda
yasayan balik ve diger su iirlinlerinin yaninda et,
post, deri, vb. kisimlarindan faydalandigimiz
yaban hayvanlari iiriinleri ve orman koyliilerinin
gida ihtiyact ile gecimine katki saglayan diger
iirlinlerin bu grupta oldugu séylenebilir. Mineral
Kokenli Uriinler: Sular, kumlar, ¢akillar, taslar ve
madenler bu gruba drnek olarak verilebilir (OGM,
2008).

Bir bagka tanimda ise orman isletmeciligi
faaliyetleri neticesinde iretilen orman driinleri,
asli ve tali orman {riinleri olmak tizere iki farki
grupta smiflandirilmaktadir. Sozii edilen orman
driinlerinden asli trinleri, ormandan elde edilen
yapacak ve yakacak odunlar olusturmaktadir. Bu
sinif da yer alan {iriinlere sanayi odunlari, yakacak
odunlar, tomruklar, tel direkleri, kagitlik odunlar,
maden direkleri, lif-yonga odunlar1 ve siriklar
ornek olarak verilebilir. Ormanlardan elde edilen

otsu bitkiler, cali, agagcik ve aga¢ odunlari
disinda elde edilen ugucu yaglar, regineler,
meyveler, tohumlar, cigekler, yapraklar, kabuklar,
kokler, soganlar, yumrular ve mantarlar ise tali
rtinler sinifina girmektedir (Kurt, 2011).

Kusburnu tiirleri odun disi1 bitkisel orman iiriinleri
sinifinda yer almaktadir. Bu g¢aligmanin amaci
iilkemizde yayilis alan1 olarak en c¢ok bulunan
kusburnu tiirli olan Rosa canina L. (kusburnu) ile
daha az yayiliga sahip ve siyah renkli bir kusburnu
tiri olan Rosa pimpinellifolia L. (siyah kusburnu)
tiriini C vitamini ve seker miktar1 agisindan
karsilagtirmaktir. Bu kargilagtirma yetisme yeri
itibari ile fark: yerlerde bulunan iki ayr1 kusburnu
tiriinde ve iki yil st iiste yapilarak yillara gore
degisimi belirlemektir.

1.1. Kusburnu (Rosa ssp.)

Kusburnu Rosaceae familyasindan Rosa cinsine
ait ¢ali formunda, kigin yapragini doken bir bitki
tiirli olup anavatan1 Bat1 Asya, Anadolu, Kuzey ve
Orta Avrupa’dir. Kusburnuna halk dilinde
Yabangiilii, Sillan, Deligiil, Giilburnu, Giilelmasi
da denilmektedir. “Rosaceae” familyasinin diinya
genelinde 200 takson, Tiirkiye’de dogal yayilis
yapan 25 takson ve Dogu Karadeniz Bolgesinde
ise 17 adet dogal taksonu bulunmaktadir.
Kusburnu diinya {izerinde Avrupa, Asya ve
Kuzeybati Afrika’da dogal yayilis yapan kisin
yapragint doken bir c¢ali formunda bir bitkidir
(Saribas, 1996).

Gilimiishane ilinde ise dogal 11 takson
yetismektedir (Oz, 2016) Tiirkiye’de kusburnunun
yayilis miktarimin = 9.805 hektar potansiyel
varhiginin ise 1.396.122 kg oldugu tahmin
edilmektedir. (OGM, 2014). Tablo 1.de
Glimiigshane’de dogal olarak yetisen kusburnu
tiirleri gosterilmistir (Oz, 2016).

Tablo 2. Giimiishane’de dogal olarak yetisen kusburnu tiirleri

Takson Ad1 Tiirkce adi
Rosa pisiformis (Christ) D. Sosn. (Endemik) Algiil
Rosa hemisphaerica J.Herrm. Kadingobegi
Rosa foetida J. Herrm Sarigiil, Acem saris1
Rosa villosa L. subp. villosa L. Sakiz giilii
Rosa villosa L. subsp. mollis (SM.) Keller Et Gams -
Rosa iberice Stev. in Bieb. Giilezer
Rosa montana Chaix subsp. woronowii (Lonacz.) O. Nilsson -
Rosa pimpinellifolia L. Siyah kusburnu
Rosa gallica L. Kirmizi giil, Hokka giilii
Rosa pulverulenta Bieb. Bodur giil

Rosa canina L.

Kusburnu, Yabani giil
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1.2. Rosa canina L. (Kusburnu)

Rosa canina L. boyu 1.5-3.5 m. yiiksekliginde
olan ¢ogunlukla dallar1 geriye kivrik, bazen
tirmanict bazen dik cali olan ve degisik sekilleri
bulunan bir tirdiir. Dikenler biiyiikce, geriye
kivrilir ve genisler. Yaprakgiklart koyu yesil
renkli olup, ortalama 5-7 tanedir ve sekilleri genis
yumurta biciminden dar elipse kadar degisiklik
gosterir. Cicekler tekli bulunur ya da 2 ile 15
tanesi bir arada bulunurlar. Ciceklenme zamani
mayis-haziran ve temmuz aylaridir. Kusburnu 30-
2500 m. rakimlar1 arasinda orman agikliklarinda
ve kayalik yamaglarda yaygin olarak yetisir.
Ulkemizin hemen her tarafinda Rosa canina L.
tiri bulunmaktadir. Kusburnu {iriinleri cay ve
pekmez yapiminda en ¢ok kullanilan tiirdiir
(Kutbay ve Kiling, 1996). Kusburnu tiirleri
arasinda yayilisi ve meyve Ozellikleri bakimindan
islenmeye en uygun tiirlerden biri de Rosa canina
L.’dir (Ansin, 1996). Yoresel olarak: Yabani Giil,
Kopek giilii, Askil, Civil, Giil Burnu, Giil Elmasi,
1p Burmasi, Ip burnu, it Burnu, Kusburnu,
Kusburni, Asker giilii, It giilii seklinde adlar
almaktadir. Ulkemizde Rosa canina L.’nin
dagilimi Sekil 1.’de verilmistir (Oz, 2016). Rosa
canina L.’nin taksonomik sira diizeni asagidaki
sekildedir:

X3

8

Bolim:  Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Altsinif:  Rosidae

Takim: Rosales
Familya: Rosaceae

Cins: Rosa

Tiir: Rosa canina L.

X3

8

X3

*

X3

S

X3

A

X3

S

K/
0’0

1.3. Rosa pimpinellifolia L. (Siyah Meyveli
Kusburnu)

Siyah meyveli kusburnu 1 m.'ye kadar boy
yapabilen kisa boylu bir ¢alidir. Diken sayis1 ¢ok
fazla miktarda olup, dik veya hafifce egik
sekildedir. Ortalama 7-11 adet oval sekilde
yaprakgiklar1 vardir. Cigekleri beyaz veya kremsi
beyaz renkli olup siirgiinlerde tek tek bulunurlar.
Meyveleri ise morumsu siyah renklerde, kiire
seklinde yandan basik ve tliysiizdiir. Cigeklenme
zaman1 haziran ve temmuz aylaridir. Rosa
pimpinellifolia L. 1200-2750 m. rakimlarda kurak
ve kayalik yamagclarda, volkanik kayalar ya da
kiregtas1 yapili topraklarda yetisir. Yayilis alanlart
ise; Glimiigshane, Erzurum, Agrt ve Van’dir
(Kutbay ve Kiling, 1996). Siyah kusburnu tiiri
kiiltire alinarak i1slah edilmesi miimkiin olan ve
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meyveleri islenmeye en uygun tiirlerden biri
oldugu belirtilmistir (Angin, 1996). Yoresel adlari,
siyah meyveli kusburnu, siyah kusburnu,
koyungozii seklindedir. Rosa pimpinellifolia
L.’nin tilkemizdeki dagilimi Sekil 2.’de verildigi
gibidir (Oz, 2016). Rosa pimpinellifolia L. nmn
taksonomik sira diizeni su sekildedir:

% Bolim: Magnoliophyta

< Smif: Magnoliopsida

s Altsif: Rosidae

« Takim: Rosales

« Familya: Rosaceae

% Cins: Rosa

s Tir: Rosa pimpinellifolia L.
% Sinonimi:  Rosa spinosissima L.

1.4. Kusburnu Bitkisinin Kimyasal Bilesimi ve
Kullanmim Alanlar

Kusburnu besin degeri ve insan sagligi agisindan
oldukga faydalar1 olan bir gidadir. Kusburnu, halk
hekimliginde farkli hastaliklarin tedavisinde ilag
(drog) olarak en fazla kullanilan bitkilerdendir.
Kusburnu meyvelerinde C, P, A, B, B,, E ve K
vitaminleri vardir. Kusburnu, meyvesi ile recel,
marmelat, meyve suyu, ¢ay gibi triinler iiretilerek
bu bitkiye emek harcayan kisilere gelir
saglamaktadir (Dogan vd., 2006). Kusburnu anti-
inflamatuar olmasinin yani sira, C vitamini ve
likopen de igeren iyi bir bitkisel besin kaynagidir.
Besleyici kompozisyonu nedeniyle, kusburnu
takviyesi, osteoartrit, romatoid artrit ve kanser
dahil olmak {izere bazi kronik hastaliklarda ¢ok
olumlu etkilere sahiptir (Fan vd., 2014).

Yetigkin bir insanin gilinliilk vitamin ve mineral
ihtiyact disiiniildiigiinde kusburnu nektar1 ya da
marmelatr, C vitamini ihtiyacinin tamamim ve
diger vitamin ve mineral ihtiyacinin ise 6nemli bir
kismint  karsilayacak dizeydedir (Yildiz ve
Nergiz, 1996). Kusburnu halk ilact olarak bobrek
ve mesane taslarinda, ishale, dis eti kanamalarina,
yan ve gogiis agrilarina karsi kullanilmaktadir.

Kusburnu meyvelerinin bir baska kullanim alan
da icerdigi mineral maddeler (potasyum ve fosfor
elementleri), vitaminler ile gida sanayinde meyve
ve sebze sularinin zenginlestirilmesi islemidir.
Kusburnu yaginin; cilt koruyucu, yaglanmayi

geciktirici, Ozellikle g6z ve agiz c¢evresi
kirigikliklar1 ~ onleyici, glines ve sert hava
etkisinden  koruyucu, yaralanmis  dokular

iyilestirici ve kalinlastirici, hiicre yenileyici gibi
birgok faydasi bulunmaktadir (Oz, 2016).
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Sekil 2. Rosa pimpinellifolia L. nin iilkemizdeki dagilis1 (Oz, 2016).

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Incelenen Kusburnu tiirleri, Giimiishane ydresinde
dogal yayilis gosterdikleri yerlerden alindi.
Kusburnu (Rosa canina L.) tiriiniin meyveleri
2013 ve 2014 yili Eylil ayinda Giimiishane,
Torul, Kostere Koyii 1100 m rakimdan toplandi.
Siyah meyveli kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.)
tiriiniin meyveleri ise 2013 ve 2014 yili Ekim
ayinda Giimiishane, Merkez, Kocayokus Koyii
1800 m rakimdan aym giinlerde ve aym
bitkilerden toplandi. Bu tiirlerden en az 30
bitkiden ornekler alindi. Bitkilerin tiir teshisleri
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Kato Herbaryumu tarafindan yapildi (Kato
No0:24436, Kato No: 24437). Toplanan ornekler
analizler yapilincaya kadar -18 °C bekletildi.
Alman her iki tlire ait Ornekler ayr aym
birlestirilerek laboratuvar degirmeninde homojen
hale getirildi. Analiz ¢alismalar1 homojenlestiril-
mis numunelerden yapildi.
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2.2. Metod

2.2.1. Rosa canina L. ve Rosa pimpinellifolia L.
meyvelerinin C vitamini Analizleri

Numunelerin C vitamini analizleri HPLC-UV
(yiiksek basing sivi kromatografisi UV dedektor)
metoduna gore Thermo separation products, UV
1000  dedektorli.  HPLC-UV  cihaz1  ile
gergeklestirildi. Kalibrasyon egrisi ig¢in L-askorbik
asitden, 10, 30, 60, 90 ve 120 mg/L 'lik
konsantrasyonlarin standart ¢ozeltileri hazirlandi.
2013 ve 2014 yillarinda toplanan Rosa
pimpinellifolia L. ve Rosa canina L. tiirlerinin
meyvelerinden 10 g alindi ve pargalayicida
pargalara ayrildi. Parcalanmis meyvelerin iizerine
70 mL yeterli miktarda (iizerini kapatacak kadar)
metafosforik asit (%15 m/m) ilave edilerek
homojenlestiricide  karistirildi.  Homojenlesen
numuneler 100 mL’ye tamamlanarak, filtre
kagidindan siiziildi. Siiziintiler 0,45 mikron
filtreden gecirilerek viallere alindi ve HPLC
cihazina verildi. C vitamini analizi i¢in uygulanan
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kullanilarak hesaplandi. Orneklerden Rosa canina
L.’ye ait C vitamin HPLC-UV kromotogrami

HPLC kosullar1 Tablo 2.’de gosterilmistir. Analizi
yapilan C vitaminin numune igerisindeki miktari

kalibrasyon grafigi yontemi (y= 9498,7 x + 0)

Tablo 2. Uygulanan yontemin HPLC kosullart

Sekil 3.’de gosterilmistir.

HPLC sistemi Thermo separation products, UV 1000 dedektor
Kolon Supelcosil C18, 5 um, (25x4,6 mm)
Mobil sistem Gradient
Mobil faz C Metanol — H,0 (5:95, v/v) pH= 3.00 (H3PO4)
Kolon sicaklig 20°C
Injeksiyon hacmi : 20 pl
Dalga boyu 254 nm (210-360 nm arasi)
Akis Hizx 1.0 ml/dk
HT:tentiu:un Time
500 - 500
250 L 250
0 - = | Lo
(T A A U T T T A

Sekil 3. C vitamini HPLC-UV kromotogrami

2.2.2. Rosa canina L. ve Rosa pimpinellifolia L.
Meyvelerinin Seker Analizleri

Numunelerin seker analizleri TS 13359 metoduna
gore ve Agilent 1260 infinity marka, dortli
pompaya sahip, oto enjektorli HPLC-RID
cihazinda gergeklestirildi. 2013 ve 2014 yillarinda
toplanan Rosa pimpinellifolia L. ve Rosa canina
L. tiirlerinin meyvelerinden 2,5 gr alindi ve

parcalayicida pargalara ayrildi.  Par¢alanmis
meyvelerin iizerine 25 ml ultra saf su ilave
edilerek homojenlestiricide karistirildi.

Homojenlesen numuneler 50 ml’ye ultra saf su ile
tamamlanarak  filtre = kdgidindan  siiziildi.
Stiztintiiler 0,45 mikron filtreden gegirilerek
viallere alindi ve HPLC cihazina verildi. Seker
analizi i¢in uygulanan HPLC kosullar1 Tablo 3.’de
verilmistir.

Analizi yapilan fruktoz, glukoz ve sakkarozun
numune icerisindeki miktar1 kalibrasyon grafigi
yontemi (fruktoz icin y= 98,4 x + 130, glukoz
icin y=57,2 x + 95, sakkaroz i¢in y= 12,4 x +
47 ) kullamlarak hesaplandi. Orneklerden Rosa
pimpinellifolia L.’ye ait fruktoz, glukoz ve

Mines:
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sakkaroz HPLC-RID kromotogramlar1 Sekil 4.’de
verilmistir.

Tablo 3. Uygulanan yontemin HPLC kosullari

HPLC sistemi

Kolon Supelcosil C18, 5 pm, (25x4,6 mm)
Mobil sistem Gradient

Mobil faz C Asetonitril- H,0O (80-20)

Kolon sicaklig 20°C

Injeksiyon hacmi : 20 pl

Akis Hizi 1.2 mi/dk

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. C vitamini Analizi Sonuclart

2013 ve 2014 yillarinda toplanan kusburnu (Rosa
canina L. ve siyah kusburnu (Rosa
pimpinellifolia L.) ya ait incelenen meyve
orneklerindeki C vitamini miktarlar1 Tablo 4.” de
gosterilmistir.

Agilent 1260 RID Dedektorlit HPLC
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Chromatogram
TUGO1b C:ALabSolutions\Data\SekeNTUGO1b_11.led
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Sekil 4. Sakkaroz, fruktoz ve glikoz HPLC-RID kromotogramlari

Tablo 4. Kusburnu (Rosa canina L.) ve siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyve 6rneklerindeki C

vitamini miktarlari*

Rosa canina L.

Rosa pimpinellifolia L.

2013 2014

2013 2014

C vitamini miktar1

(Mg/100g) 423.61+5.13

320.43 £3.98

199.90+£2.11 305.92+2.45

* Degerler li¢ paralel 6lglimiin ortalamasidir

Siyah kusburnu 2014 yili meyvelerindeki C
vitamini miktari, 2013 yilindaki meyvelerinden
daha fazla bulunmustur. Kusburnu meyvelerinde
ise 2013 yilinda toplanan ornekteki C vitamini
miktar1 2014 yilindan daha fazla tespit edilmistir.
Siyah  kusburnu ve kusburnu meyveleri
karsilastirildiginda ise kusburnu meyvelerinin C
vitamini miktarlari1 her iki yilda da siyah
kusburnundan daha fazladir. Yillara gore
karsilastirma yapildiginda, kusburnu tiiriinde 2014
yilinda 2013 yilina gore bir azalma meydana
gelmis, ancak siyah kusburnu tiiriinde ise 2014
yilinda C vitamini miktarinda artig olmustur.

Murathan vd. (2016) Ardahan ilinden topladiklar
R. pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R.
dumalis ile yaptiklar ¢aligmalarinda askorbik asit
(C vitamini) miktarmi sirast ile 24.93+4.0,
119.83£3.3, 754.48+100.2, 254.81£12.5 mg/100g
oldugunu rapor etmislerdir. Abaci vd. (2016) Rosa
iberica STEV. ile yaptiklar1 arastirmada askorbik
asit (C vitamini) miktarin1 503.26 +18.8 mg/100g
oldugunu belirtmislerdir.
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Kazaz vd. (2009) Rosa damascena Mill. ve Rosa
canina L. meyveleri ile yaptiklart aragtirmada C
vitamini miktarlarin1 Rosa canina L. meyvesinde
411.0 mg/100 g, Rosa damascena Mill.
meyvesinde ise 332.0 mg/100 g olarak bulmustur.
Fan vd. (2014) kusburnunun besin degerleri
hakkinda yaptiklar1 arastirmalarmda C vitamini
miktarin1 426 m/100g olarak belirtmislerdir.

Dolek, (2013) calismasinda iilkemizde kusburnu
lizerine yapilan arastirmalarda en yiksek C
vitamini degerlerinin 1074 mg/100g ile 2962
mg/100g arasinda (Ercisli vd., 2001), en diisiikk C
vitamini degerlerinin ise 12.04-43.77 mg/100g
arasinda (Tirkben vd., 2010) oldugunu beyan
etmistir.

Ropciuc vd. (2011) Rosa canina L.
meyvelerindeki askorbik asit igerigi (C vitamini)
ile ilgili yaptiklar calismada kaydedilen degerleri
347.12 ile 621.31 mg/100g arasinda degistigini ve
bu degisikligin sebebini ise yiikseklik, toprak tipi,
nem ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.
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Kara ve Oktay (2008) tarafindan cesitli sebze ve
meyvelerin tespit edilmis C vitamini degerleri
karsilagtinldiginda 100g maydanozda 180 mg,
yesil sivri biberde 100 mg, limonda 50 mg,
mandalinada 30 mg, narda 10 mg askorbik asit
bulundugu rapor etmistir (Kara ve Okyay, 2008;
Kubat vd., 2013). Kugburnu meyvelerinin C
vitamini analizleri hakkinda yapilan ¢aligmalar
gbz Oniine alindiginda bulunan sonuglarin
literatiirdeki bilgilerle ayni dogrultuda oldugunu
bize gostermektedir.

3.2. Seker Analizi Sonuclar:
2013 ve 2014 yillarinda toplanan kusburnu (Rosa

canina L)) ve siyah kusburnu (Rosa
pimpinellifolia L.) ya ait incelenen meyve

orneklerindeki seker miktarlari, Tablo 5.° de
gosterilmistir.

Tablo 5.’de verilen toplam seker miktarlarn
degerlendirildiginde siyah kusburnu meyvelerinin
2014 yili degerleri 2013 yilindan daha fazla
bulunmustur. Kusburnu meyvelerinde ise 2013
yilt meyvelerindeki toplam seker oram1 2014
yilindan daha c¢ok tespit edilmistir. Her iki
kusburnu tiirii karsilasgtirildiginda ise 2013 yili
meyvelerinin toplam seker oram1 kusgburnunda
daha cok iken 2014 yili verilerinde siyah
kusburnu miktar1 daha fazla belirlenmistir. Yillara
gore karsilagtirma yapildiginda, kusburnu tiiriinde
2014 yilinda 2013 yilina gore bir azalma meydana
gelmis, ancak siyah kusburnu tiiriinde ise 2014
yilinda toplam seker miktarinda artig olmustur.

Tablo 5. Kusgburnu (Rosa canina L.) ve siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyve orneklerindeki

seker miktarlar1*

Rosa canina L.

Rosa pimpinellifolia L.

2013 2014 2013 2014
Fruktoz (g/100g) 9.21+0.83 9.06 +£1.18 5.53+0.25 832+1.71
Glukoz (g/100g) 9.02+1.24 7.23 £2.03 5.41+0.63 8.19+0.92
Sakkaroz (g/100g) 0.04 £0.12 0.02+0.21 0.07 £0.18 0.06 +£0.16
Toplam Seker (g/100g) 18.26 £0.74 16.32 +0.49 11.01+0.66 16.57 + 0.58
* Degerler ii¢ paralel dl¢limiin ortalamasidir
Murathan vd. (2016) R. pimpinellifolia, R. villosa, Ozrenk vd. (2012) calismalarinda, Erzincan
R. canina ve R. dumalis ile yaptiklar bolgesinde dogal olarak yetisen kusburnu
caligmalarinda, fruktoz miktarini sirasi ile 4.38 - meyvelerinde 15 farkli genotipe ait olgun

4.90 - 5.03 - 4.15 g/100g, glukoz miktarin1 5.99 -
12.48 - 8.05 - 6.79 g/100g, sakkaroz miktarini ise
0.38 - 0.42 - 0.55 - 0.41 g/100g ve toplam seker
miktarinin 14.92 - 24.05 - 18.78 - 15.29 ¢/100g
oldugunu rapor etmislerdir. Abaci vd. (2016) Rosa
iberica STEV. ile yaptiklar1 arastirmada fruktoz
oranini 8.58 +0 g/100g, glukoz oranin1 9.35 £0.05
g/100g, sakkaroz oranmi 0.49 +0 g/100g ve
toplam seker oranimi ise 26.74 +0.12 g/100g
oldugunu bildirmislerdir.

Demir vd. (2014) Gilimiishane ilinden topladiklar
R. canina, R. dumalis, R. gallica, R. dumalis
subsp. Boissieri ve R. hirtissima. tiirleri ile
yaptiklar1 analizlerde fruktoz miktarimin sirasi ile
18.84+2.40, 10.78+0.80, 17.11+2.37, 16.15%0.65,
13.12+1.48 g/100g ve glukoz miktarinin ise
17.114£2.78, 9.54+0.55, 17.25+0.93, 14.46+0.63,
11.204+0.97 g/100g oldugunu belirtmislerdir.
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meyvelerde yaptiklari analizlerde fruktoz oranini
7.96-14.76 g/100g, glukoz oranim1 8.06-12.94
g/100g ve sakkaroz oranini ise 0.17-0.88 g/100g
degerleri arasinda bulundugu bildirmistir. Barros
vd. (2011) Rosa canina L. ile yaptiklar
arastirmalarinda,  olgunlagmis  meyvelerdeki
fruktoz miktarin1  8.89+0.06, glukoz miktarim
7.46+0.02, sakkaroz miktarin1 ise 3.77+0.32 ve
toplam seker miktarmi 20.46+£0.24 g/100g
oldugunu belirtmisglerdir.

Efe ve Dogruluk (2014) altin g¢ilek bitkisi ile
yaptiklari ¢aligmalarinda, altin ¢ilek meyve
6zsuyundaki toplam seker icerigini 4.9 g/100 g,
diger meyve Gzsularinda ise toplam seker oranini
ise; armutta %9.8, portakalda %7.0, elmada
%11.1 seftalide %8.5 ve c¢ilekte %35.7 olarak
belirtmislerdir. Kusburnu meylerinde tespit edilen
seker oranlarimin, diger kusburnu tiirleri ile
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yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglara ve
cesitli meyvelerle yapilan calismalarda bulunan

sonuclara benzer degerlerde oldugu
anlasiimaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bitkisel odun disi orman iriinleri acisindan

ilkemiz ¢ok zengin bir varliga sahiptir. Bu
kaynaklarin kullanim oranlar1 ise her gecen artig

gostermektedir. Ulkemiz orman alanlarinda
bulunan bu bitkilerin ¢esit ve miktarmin tespit
edilmesi ve  degerlendirme  olanaklarinin

cogaltilmasi, ekonomik, sosyal yonden oldukga
faydali olacag diistiniilmektedir.

Yapilan bu c¢aligmada, tiirler birbiri ile
kiyaslandiginda kusburnu tiirii meyvelerinin C
vitamini degerleri, siyah kusburnu tiiriine gore her
iki yilda da fazla bulunmustur. Seker analizi
sonuglart  karsilagtinlldiginda ise 2013 yih
meyvelerinin toplam seker orani kusburnunda
daha c¢ok iken 2014 yili verilerinde siyah
kusburnu toplam seker miktariin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Yillar itibariyle
kiyaslandiginda kusburnu tiiriiniin 2013 yilinda
toplanan meyvelerinin C vitamini ve toplam seker
analizi degerleri 2014 yilina gore daha fazla
bulunurken, siyah kusburnu tiirlinde ise 2014
yilinda toplanan meyvelerinin C vitamini ve
toplam seker analiz degerleri 2013 yilindan daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Tiirlerin birbirleri arasinda ve tiirlerin kendi
arasinda her iki ayrn yilda ortaya c¢ikan bu
farkliliklarin  sebebi olarak bitkilerin genetik
yapist, bitkilerin yasi, yetisme yeri, toprak yapisi,
iklim, yagis gibi i¢ ve dis etmenler sayilabilir.
Yukarida bahsedilen etmenlerden hangisinin, C
vitamini veya seker degerlerini artirici ya da
azaltict yonde etkisinin oldugu arastirilmasi
oOnerilebilir. Giimiigshane yoresinde dogal olarak
yetisen kugburnu taksonlarma ait meyvelerin,
seker ve C vitamini miktarlarimin belirlenmesi ile
daha sonra yapilacak olan arastirmalara literatiir
olusturmasi acgisindan olduk¢a Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ayrica kusburnu
meyvelerinin saglik agisindan ne kadar Gnemli
oldugunun anlagilmasina da onemli katkilar
saglayacaktir.

Kaynaklar
Abaci, Z.T., Zarifikhosroshahi, M., Kafkas, E. ve

Sevindik, E., 2016. Chemical Composition,
Volatiles, and Antioxidant Activity of Rosa

291

iberica  STEV. Hips. Acta Scientiarum
Polonorum Hortorum Cultus, 15, 1, 41-54.

Angin, R., 1996. Dogu Karadeniz Bolgesinde
Yetisen Dogal Rosa L. Taksonlari.
Kusburnu Sempozyumu, 5-6 Eylil 1996,
Glimiishane, Tiirkiye, s.85-95.

Barros, L., Carvalho, A. M. ve Ferreira, |.C.F.R.,
2011. Exotic fruits as a source of important
phytochemicals: Improving the traditional
use of Rosa canina fruits in Portugal. Food
Research International, 44, 2233-2236.

Demir, N., Yildiz, O., Alpaslan, M. ve Hayaloglu,
A.A., 2014. Evaluation of volatiles,
phenolic compounds and antioxidant
activities of rose hip (Rosa L.) fruits in
Turkey. LWT - Food Science and
Technology, 57, 126-133.

Determination of vitamin C in beverages, fruits
and vegetables by HPLC/UV method
(accredited SZPI method A/11, CSN EN
14130).

Dogan, A., Kazankaya, A., Celik, F. ve Uyak, C.,
2006. Kugburnunun Halk Hekimligindeki
Yeri ve Biinyesindeki Bilesenler A¢isindan
Yararlar1. 1. Ulusal Uziimsii Meyveler
Sempozyumu, 14-16 Eylil 2006, Tokat,
Tiirkiye, s.45-53.

Dolek, U., 2013. Baz Kusburnu (Rosa sp.)
Tiirlerinde Optimal Hasat Zamaninin ve
Fitokimyasal Degisimlerinin Belirlenmesi.
Doktora Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Tokat, 113s.

Efe, L. ve Dogruluk, E., 2014. Altin Cilek
(Physalis  peruviana  L.)  Bitkisinin
Beslenme ve Tipta Kullanim Olanaklar1. II.
Tibbi ve Aromatik Bitkiler Sempozyumu,
23-25 Eylul 2014, Yalova, Tiirkiye, $.378-
384.

Ercisli, S., Esitken, A. ve Gileryiliz, M., 2001.
Erzurum (Merkez Ilge), Tortum, Pazaryolu
ve Pasinler Ilgelerinde Dogal Olarak
Yetisen  Kusburnularin ~ (Rosa  spp.)
Seleksiyon Yoluyla Islahi1 Uzerine Bir
Arastirma. Bahge Dergisi, 29 (1-2), 39-44.

Fan, C., Pacier, C. ve Martirosyan., D. M., 2014.
Rose hip (Rosa canina L): A functional
food perspective. Functional Foods in
Health and Disease, 4, 11, 493-509.



Oz vd. | GUFBED 8(2) (2018) 284-292

Kara, C. ve Okyay N., 2008. Bazi Meyve ve
Sebzelerde C Vitamini Tayini, Tibitak
Egitimde Bilim Damigmanligi Projesi. Fen
ve  Teknoloji ~ Ogretmenleri  Bilim
Danismanlign  ve Egitimi  Yoniinden
Destekleme Calistayr, 14-20 Haziran,
Kayseri, Tiirkiye.

Kazaz, S., Baydar H. ve Erbas, S., 2009.
Variations in chemical compositions of
Rosa damascena Mill. and Rosa canina L.
Fruits. Czech Journal of Food Sciences, 27,
3,178-184.

Kubat, A, Ozaslan M, Karaduman A., Karagéz I,
D. ve Kilig, 1. H., 2013. C Vitamini
Bakimindan Zengin Sebze ve Meyvelerin
Beyaz Kan Hiicreleri Artisgt Uzerine
Etkilerinin Arastirilmasi. Adana Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitiisii (AVKAE)
Dergisi, 3, 1, 31-37.

Kurt, R., 2011. Tirkiye Odun Dist Orman

Uriinlerinin Meveut Durumu ve Dis Ticaret

Analizi. Yiksek Lisans Tezi, Bartin

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Bartin,

161s.

Kutbay, H,G. ve Kiling, M., 1996. Kusburnu
(Rosa. L.) Tirlerinin  Taksonomik
Ozellikleri ve Tiirkiye’deki Yayilislari.
Kusburnu Sempozyumu, 5-6 Eylil 1996,
Glimiighane, Tiirkiye, s.75-83.

Murathan, Z.T., Zarifikhosroshahi, M., Kafkas, E.
ve Sevindik, E., 2016. Characterization of
Bioactive Compounds In Rosehip Species
From East Anatolia Region of Turkey.
Italian Journal of Food Science, 28, 314-
325.

O0.G.M., 2008. Orman Genel Midirlugi
Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Kriter ve
Gostergeleri 2008 Yili Raporu, Ankara,
69s.

O0.G.M., 2014. Orman Genel Midirligi 2013
Yili Idare Faaliyet Raporu, Strateji
Gelistirme Dairesi Bagkanligi, Ankara, 37s.

292

Oz, M., 2016. Rosa pimpinellifolia L. ve Rosa
canina L. Kusburnu Tirlerinin Cigek,
Yaprak, Govde ve Meyvelerinde Ucucu
Yag Analizleri ve Biyolojik Aktiviteleri.
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri  Enstitiisi,
Trabzon, 192s.

Ozrenk, K., Giindogdu, M. ve Dogan, A., 2012.
Erzincan Yoresi Kusburnu (Rosa canina L.)
Meyvelerinin Organik Asit, Seker ve
Mineral Madde Icerikleri. Yiiziincii Yl
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 22, 1,
20-25.

Ropciuc, S., Cenusa, R., Caprita, R. ve Cretescu,
I, 2011. Study on the Ascorbic Acid
Content of rose Hip fruit Depending on
Stationary Conditions. Scientific Papers
Animal Science and Biotechnologies, 44, 2,
129-132.

Saribag, M., 1996. Bati Karadeniz Bdlgesinde
Dogal Yayilis Yapan Rosa canina L.
(Kusburnu) nun  Baz Morfolojik
Palinolojik ve Tohum Ozellikleri. Kusburnu
Sempozyumu, 5-6 Eyliil 1996, Giimiishane,
Tiirkiye, s.65-74.

Tiirkben, C., Uylaser V., incedayl B. ve Celikkol
I., 2010. Effects of different maturity
periods and processes on nutritional
components of rosehip (Rosa canina L.),
Journal of Food, Agriculture &
Environment, 8, 1, 26-30.

TS 13359, Bal-Fruktoz, Glukoz, Sakaroz, Turanoz
ve Maltoz Muhtevasi Tayini- Yiiksek
Performanslt Sivi Kromatografisi (HPLC)
Metodu, 2008, Ankara.

Yildiz, H. ve Nergiz, C., 1996. Bir gida maddesi
olarak kusburnu. Kusburnu Sempozyumu,
5-6 Eylil 1996, Giimiishane, Tiirkiye,
s.309-318.



GUFBED/GUSTIJ (2018) 8 (2): 293-298
DOI: 10.17714/gumusfenbil 344434 Aragtirma Makalesi / Research Article

Farkh Gamlarin Tavuk Koftelerdeki Baz1 Ozellikler Uzerine Etkileri
The Effects of Different Gums on Some Properties of Chicken Meatballs

Osman KILINCCEKER™?, Ozgiir GOLGE**"
YUdiyaman Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme Béliimii, 02040, Adiyaman
2Alaaddin Keykubat Universitesi, ALTSO Turizm Meslek Yiiksek Okulu, 07400, Alanya, Antalya

* Gelis tarihi / Received: 15.10.2017 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 19.02.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 26.03.2018

Oz

Bu ¢alismada; karboksimetil seliiloz, agar agar, tara ve kegiboynuzu gamlarinin % 1 oraninda tavuk koftelere ilavesinin
iiriiniin baz1 nitelikleri tizerine etkileri arastirilmistir. Hazirlanan pigsmemis koftelerde renk nitelikleri belirlenirken, 175
°C’de 5 dk kizartilan 6rneklerde; kizartma sonrasi pisme verimi, ¢cap azalmasi, renk degerleri, nem tutma orami, yag
emme orant ve duyusal nitelikler saptanmistir. Gam ilavesi ile pismemis Orneklerde L (parlaklik) degeri degisim
gostermezken, a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerlerinin diistiigii anlasilmistir. Kizarmig koftelerde; en yiiksek pisme
verimi degerleri agar agar ve kegiboynuzu gami ile hazirlanan 6rneklerde bulunmus, ¢cap azalma degerleri ise farklilik
gostermemistir. Kizarmig orneklerin renk degerlerinde; L ve b degeri kegiboynuzu gami ile hazirlanan 6rneklerde en
yiiksek bulunmus, a degerinin ise gam ilavesinden etkilenmedigi anlagilmistir. Kizartilan iriinlerde agar agar gami ve
ke¢iboynuzu gamui ilavesi tutulan nem oranimi artirirken, 6zellikle ke¢iboynuzu gami emilen yag oranini azaltmustir.
Benzer sekilde, koftelerin duyusal analizlerinde; agar agar gami ve ke¢i boynuzu gami ilavesi goriiniis, renk, koku ve tat
puanlarin yiikseltmistir. Biitiin sonuglara bagli olarak gam ilavesinin tavuk etinden hazirlanan pismemis kofte renginde
etkili olmayacagi, ancak kizarmis koftelerde kaliteyi artirabilecegi belirlenmis olup, en iyi uygulama olarak agar agar
gami veya keciboynuzu gaminin tavsiye edilebilecegi anlagilmustir.

Anahtar kelimeler: Gam, Kalite Ozellikleri, Kizartma, Tavuk Kofte

Abstract

In this study; addition of 1% carboxymethyl cellulose, agar agar, tara and locust bean gums to chicken meatballs
during production with aspect of effect on quality was investigated. Colour parameters were measured in raw samples;
yields, diameter reductions, colour parameters, moisture retentions, fat absorptions and sensory properties of fried
samples at 175 oC for 5 min were determined. Results indicate that; L values of raw samples did not show any
significant change; a and b values of these samples decreased. Samples with agar agar and locust bean gums had
higher yields than other gums, whereas diameter reductions of fried samples were similar. L and b values of fried
samples with locust bean gum were higher than others. It was observed that a values were not affected by gum addition.
Despite agar agar and locust bean gums addition increased the moisture retentions of fried samples; locust bean gum
decreased the fat absorptions. Similarly, agar agar and locust bean gums increased the appearance, colour, and taste
scores from sensory properties. Depending on all the results; It has been determined that addition of gum can not be
effective on the color of raw meatballs prepared from chicken meat but may increase the quality of fried samples and it
has been understood that the agar agar or locuts bean gum can be recommended as a best practice.

Keywords: Gum, Quality Properties, Frying, Chicken Meatball
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1. Giris

Diinyada egitim ve kiiltiirel gelismelere bagh
olarak kaliteli is giicii artarken, bu gii¢ igerisinde
calisan kadin sayisi da artmistir. Buna bagli olarak
is hayat1 igerisinde yer alan kadinlar zamandan
tasarruf etmek i¢in hazir gidalara yonelmislerdir.
Ayrica fast food zincirlerinin artmasi da bu talebe
destek olmustur (Kilinggeker ve Alkis, 2015).

Son zamanlarda hazir yemekler sofralarda daha
fazla yer alirken, beraberinde obezite, kanser,
tansiyon ve diyabet hastalig1 gibi problemleri de
artirmistir (Demirci vd., 2014; Kilinggeker, 2017).
Dolayisiyla hazir yemek {ireticileri farkli tirtinler
iizerinde yogunlasirken; antioksidan,
antimikrobiyal oOzellikteki veya nem ve yag
transferine karst etkili olan bazi bilesenleri
kullanarak insanlara daha saglikli ve kaliteli gida
iretmeye yonelmiglerdir. Cesitli uygulamalarla
son iiriinde saglik acisindan istenen kaliteyi elde
ederken, {rlinlerde  goriilebilecek  fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozellikleri de korumaya,
hatta artirmaya ¢aligmaktadirlar. Yaptiklart ARGE
caligmalart ile farkli katki maddelerini veya
isleme  proseslerini  kullanarak tiiketicilere
alternatifler sunmaya c¢abalamaktadirlar (Modi
vd., 2009; Cava vd., 2012).

Bahsedilen uygulamalara en iyi ornek et ve
iiriinleri sektoriidiir. Ozellikle tavuk eti iiriinleri
ucuz ve kolay bulunabilir olmasi nedeni ile diinya
niifusunun  biiyiikk bir ¢ogunlugunun giinliik
beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Buna
karsin islemesi zor bir gida grubudur. Bu nedenle
konu ile ilgili bilim adamlar1 ve beyaz etlerden
iretim yapan isletmeler farkli uygulamalara
yonelerek, hem iirlin kalitesini hem de pazar
paymni artirmaya caligmaktadirlar. Bu amagla
yapilan ¢aligmalara Rahimi vd. (2018) tarafindan
kizil6tesi teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen
tavuk kofte denemesi ile Jing vd. (2018)
tarafindan sodyum alginat kullanilarak tavuk
g0giis etinde su tutma kapasitesi lizerine yapilan
arastirmalar  Ornek  verilebilir. Elde edilen
sonuclarda; yapilan uygulamalar ile ilk ¢aligmada
son iriin olarak elde edilen kizartilmig koftelerde
yag oranit azalirken, ikinci caligmada, pismis
iiriiniin su tutma kapasitesinin arttig1 vurgulanmis
ve sektore alternatif islemler olarak tavsiye
edilmislerdir.

Gamlar da bu sektérde kullanilabilen katk:
maddeleri igerisinde Onemli olan bagka bir
ornektir. Suyu baglayici 6zelligi olan bu maddeler
¢ok diisiikk oranda kullanilarak iiretim esnasinda
goriilebilen sekil bozuklugu ve dagilma gibi
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kusurlar1  engellerken, triin  depolamada
goriilebilen oksidasyon, fire kaybi ve renk
degisimi gibi problemleri de azaltabilmektedirler.
Ayrica ¢ogunlukla {irin  rengini olumsuz
etkileyecek renk 6zeliklerinin olmamasi, tatsiz ve
kokusuz olmalar1 baska baz1 avantajlaridir
(Demirci vd., 2014; Gibis vd., 2015; Kilinggeker,
2017).

Buna karsin yapilan aragtirmalara bakildiginda,
beyaz et sektoriinde farkli gamlarin kullanimi ile
ilgili calismalarin az oldugu anlasilmistir. Oysa
gecmisteki  uygulamalarm  1s18inda farkh
fonksiyonel 6zelliklerinden dolayr kullanilan gam
tiiriiniin tespitinin onemli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Anlatilanlara bagli olarak bu
caligmada karboksimetil seliiloz, agaragar, tara ve
kegiboynuzu gamlarinin % 1 oraninda tavuk kofte
iretiminde kullaniminin iiriiniin baz1 6zellikleri
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Caligmada en iyi
sonuglar belirlenirken tiiketiciye farkl alternatifler
sunulmaya ¢aligilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada kullanilan karboksimetil seliiloz,
agar agar, tara ve kegiboynuzu gamlar1 Kimbiotek
Kim. Mad. San. (Istanbul) firmasindan satin
almmustir. Tavuk gogiis eti ve diger malzemeler
Adiyaman’daki  bazi  igletmelerden  temin
edilmistir. Koftelerin  kizartilmast igin  mini
kizartma makinas1 (Tefal) ve aycicek yagi
(Yudum) kullamilmistir. Baslangicta donmus
tavuk gogiis etleri +4 °C' de 16-18 saat bekletilip
¢cOziilmiis ve kiyma makinasinin 3 mm'lik
aynasinda kiyillmistir. Daha sonra % 93.5 et + % 5
galeta unu + % 1.5 tuz icerecek sekilde 6n karigim
hazirlanip 10 dk yogurulmustur. Sonra her bir
ornek i¢in; bu karisimdan 99 g alinip 1 g gam
eklenerek calisma o6rnekleri hazirlanmigtir. Tekrar
iyice yogrulup 20 dk dinlendirildikten sonra 19 g
agirhiginda ve esit capta yuvarlak kofteler
hazirlanmistir.  Kontrol 6rnegi olarak gam
icermeyen grup kullanilmigtir. Her bir 6rnek igin 4
kofte 175 °C de derin yagda 5 dk kizartilmis ve
ilgili analizler yapilmistir. Kizartmada kullanilan
yag her bir Ornek igin yenilenirken, duyusal
analizler i¢in aym pisirme yOntemi ve
parametreler  kullanilarak  hazirlanan  kofte
orneklerine puanlama testi uygulanmistir. Calisma
esnasinda kizartilmamig ve kizartilmig
koftelerdeki renk degerleri olan L (agiklik-
koyuluk), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-
mavilik) bir kolorimetre (Konica Minalto, Inc.,
Osaka, Japan) kullanilarak 6l¢tilmistiir. Kizartma
sonrasl pisme verimi ve ¢ap azalmasi degerleri
hassas terazi ve elektronik kumpas kullanim ile
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Kurt ve Kilinggeker’in (2012) c¢alismalarinda
belirtildigi gibi, asagidaki formiiller yardimi ile
saptanmigtir. Pigsme verimi ve c¢ap azalmasi
Ol¢timleri kizartmadan 2 dk sonra yapilmis, pisme
verimi hesaplamalarinda 4 kofte kullanilmustir.
Cap azalmasi ol¢iimlerinde ise 4 kdftenin her biri
icin tiger farkli noktadan Olglimler yapilmis ve
ortalamalar alinmstir.

. .. Kizarmis kofte agirhigi
Pisme verimi (%) = — 5 X e AE X 100 1)
Pismemis kofte agirligi
Cap azalmasi (%) =
Pismemis kofte cap1—Kizarmis kofte capi X 100 (2)

Pismemis kofte cap1

Nem tayini; Orneklerden kizartma Oncesi ve
kizartma sonrasi alinarak 105 °C’de etiivde
kurutma ile, yag tayini ise; hekzan kullanarak
soxhelet ekstraksiyon metodu ile yapilmistir
(AOAC, 2002). Bu degerlere bagli olarak nem
tutma ve yag emilim degerleri ise asagidaki
formiillere gore hesaplanmustir.

Nem tutma (%) =
Kizarmis koftedeki nem (%)

Pismemis koftedeki nem (%) X pigme verimi (3)
Yag emilim (%) = kizarmig koftedeki yag (%) —
pismemis koftedeki yag (%) (@)

Koftelerin duyusal olarak degerlendirilebilmeleri
icin, onceki kisimda belirtildigi sekilde, kofte
hamurlarindan sirasi ile 6’sar 6rnek hazirlanarak
benzer sicaklik ve slirede kizartilmistir.
Kizartmay1 takiben 2 dk sonra, 10 kisilik gida
isleme  bolliimi  Ogrencisine, Gokalp  vd.
(1999)’nde anlatildig gibi hedonik
derecelendirme skalasina gore puanlama testi
uygulanmigtir. Panelistlerden begeni derecelerine
bagh olarak koftelere 1-9 arasinda puan vermeleri
istenmigstir. Caligma iki tekerriir ve li¢ paralel
olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen verilere varyans
analizi uygulanmig, 6nemli bulunan ortalamalar
P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde Duncan ¢oklu
kargilagtirma testine tabii tutulmuslardir. Sonuglar
ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir
(SPSS, CHICAGO, IL, USA).

3. Bulgular ve Tartisma

Piyasada ticareti yapilan et ve iiriinlerinin rafta
iken satisinda en etkili 6zelliklerinden bir tanesi
renktir. Beyaz etlerden elde edilen kofte gibi bazi
pismemis Urilinlerde parlak kirmizimsi-sar1 rengin
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yogunlugu talebi olumlu etkileyebilmektedir. Bu
nedenle treticiler katki maddesi olarak firiinde
bahsedilen tarzda renk yogunlugunu artiracak
malzemeleri  se¢gmektedirler. Bu ¢alismada
kizartilmamis koftelerdeki renk degerleri Tablo
I’de verilmistir. Tabloya bakildigi zaman L
degerlerinin Dbiitlin O6rneklerde istatistiki olarak
farksiz (P>0.05) oldugu ve 46.62-51.06 aralifinda
degistigi anlagilabilir. Ancak, kirmiz1 renk
yogunlugunu gosteren a degeri en yiiksek 4.41 ve
4.11 olarak kontrol ve kegiboynuzu gami igeren
orneklerde Olciiliirken, sar1 renk yogunlugunu
gosteren b degeri en yiiksek 12.60 ve 11.78 olarak
kontrol ve karboksimetil seliiloz ile hazirlanan
koftelerde saptanmistir (P<0.05). Sonuclardan da
anlagilacagi iizere gam kullanimi, pismemis
koftelerin  ozellikle kirmuzilik  ve  sarilik
degerlerini etkilemistir. Kirmizilik degerlerinde
keciboynuzu  gaminin, sarilik  degerlerinde
karboksimetil selillozun yiiksek sonu¢ vermesi
diger gamlara kiyasla daha yogun renk pigmenti
icermelerine baglanabilir. Bu calismaya benzer
sekilde; Cava vd. (2012)’nin farkli lifler ile,
Demirci  vd. (2014)’nin farkli gamlar ile
hazirladiklar1 beyaz et {iriinlerinde pismemis
orneklerin renk degerlerinin farklilik gosterdigi ve
bu farkliligin liflerin ve gamlarin dogal renk
ozellikleri ile ilgili oldugu vurgulanmistir.

Isil islem uygulanan et irlinlerinde yapisal ve
fiziksel olarak birgok degisim meydana
gelmektedir. Ozellikle su kayb1 ve proteinlerdeki
denatiirasyon bu degisimler {izerinde etkili
olmaktadirlar. Kizartma gibi 1sil islem sonrasi
meydana gelen bu degisimlerle agirlik kaybi, sekil
bozuklugu ve renk gibi bazi nitelikler degisirken,
bunlara bagli olarak ambalajlama isleminin
olumsuz etkilenmesi de s6z konusu olabilmektedir
(Demirci vd., 2014; Kilinggeker, 2017). Tablo
2’ye bakildiginda bu 6zellikler {izerinde gamlarin
etkisini gosteren sonuglar goriilebilir. Elde edilen
degerlere gore; gamlar ile hazirlanan koftelerde
kizartma sonras1 pisme verimi en yliksek % 86.74
olarak agar agar ile hazirlanan o&rneklerde
saptanmistir  (P<0.01). Cap  azalmasinda
istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemis
(P>0.05) ve bu degerin % -1.34 ile % 0.23
arasinda oldugu anlasilmistir. Yapilan diger
caligmalara bakildiginda; Modi vd. (2009)
tarafindan et koftelere karagenan gami eklemenin
pisme verimini artirdig1 belirlenmistir. Bahsedilen
calismada gamin proteinlerin su ile kompleks
olusturmasimi  kolaylastirdign belirtilerek, fire
kaybini azalttigi vurgulanmstir. Gibis vd. (2015)
et koftelere % 0.5-3 oraninda mikrokristalli
selilloz eklediklerinde kizartma sirasindaki nem
kaybinin azaldigini gézlemislerdir.
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Tablo 1. Farkli gamlarin pismemis koftelerdeki renk degerleri lizerine etkileri.

Gam tiirti L a b
Kontrol 51.06+2.17 4.41+0.24° 12.60+0.38?
Karboksimetil seliiloz 48.54+0.39 3.93+0.16 11.78+0.14%°
Agaragar 48.48+2.14 3.94+0.18" 11.11+0.51"
Tara 48.80+1.90 3.61+0.01° 11.52+0.66°
Kegiboynuzu 46.62+1.36 4.11£0.11%° 10.43+0.25°

a-c: her bir siitundaki istatistiki farklilig1 gostermektedir (P<0.01 veya P<0.05).

Tablo 2. Farkli gamlarin kizarmis koftelerdeki pisme verimi, ¢ap azalmasi ve renk degerleri iizerine etkileri.

Gam tiirii Pigme verimi (%)  Cap azalmasi (%) L a b
Kontrol 83.90+0.47° 118111 43.55+0.45° 13.79+1.07 21.15+0.15P
Karboksimetilseliiloz ~ 81.57+0.08° 0.05+0.90 45.08+1.08" 13.59+0.01 21.67+0.41%
Agaragar 86.74+0.12° 0.23+1.72 46.09+0.48®  13.70+0.10 22.14+0.90%°
Tara 83.10+0.21° -0.98+2.65 45.22+0.10° 13.84+0.47 21.85+0.20%
Kegiboynuzu 85.20+0.56" -1.34+0.32 47 47+0.25° 14.20+0.16 22.63+0.10°

a-d: her bir siitundaki istatistiki farklilig1 gostermektedir (P<0.01 veya P<0.05).

Baska bir ¢aligmada; et koftelere % 0-5 araliginda
aloe vera eklemenin pisirme kaybimi Onemli
oranda azalttig1, aloe veranin bir hidrokolloid gibi
davranarak pisme esnasinda su tutma kapasitesini
artirdign belirtilmistir (Soltanizadeh ve Ghiasi-
Esfahani, 2015). Bizim sonu¢larimiz da
bahsedilenlerle benzesmektedir.

Gamlar ile hazirlanan koftelerin kizartma sonrasi
renk degerleri 6zellikle tiiketim esnasinda 6nemli
bir husustur. Seklin yani sira, kizartma sonrasi
olusan kirmizi-sar1 renk yogunlugu gorselligi
artirarak tercihi olumlu etkilemektedir. Bu
nedenle c¢alismamizda kizartma sonrasi renk
degerleri de belirlenmis ve sonuglar Tablo 2’de
sunulmustur. Bahsedilen degerlere bakildigi
zaman; parlakligi gosteren L degeri en yiiksek
4747 olarak keciboynuzu gami ile hazirlanan
orneklerde ortaya ¢ikmustir (P<0.01). Kirmizilik
degerleri ornekler arasinda degisim gostermezken
(P>0.05), sariik yogunlugunu goésteren b
degerlerinde en yiiksek sonug¢ 22.63 olarak yine
keciboynuzu gami ile hazirlanan koftelerde
Ol¢iilmiistiir (P<0.05). Benzer sekilde, Demirci vd.
(2014) ve Kilinggeker ve Yilmaz’in (2016) et
koftelerde gam  kullanimi  ile  yaptiklan
caligmalarda renk degerlerinin pisme sonrasi
etkilendigi  belirtilmistir. Bu  ¢aligmalarda
kullanilan gamlarin karoten gibi dogal renk
maddelerinin pisme sonrasi renk olusumunu
etkiledigi vurgulanmistir. Ayni sekilde bizim
calismamizda da bahsedilen renk maddelerinin
son iriin rengi iizerinde etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Kizartilan gidalar icin 6nemli olan diger iki
onemli Ozellik nem tutma ve ya§ emme
oranlaridir. Derin yagda kizartma esnasinda
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protein yapilarinin bozulmasi ile suyu baglama
yetenekleri azalir, dolayisiyla {iriin yapisinda
tutulabilen su orami diiger. Buna karsin igeriye
emilen yag miktar1 artar. Bu degisim saglikl
beslenme icin istenmeyen bir durumdur. Uriinde
yap1 sertlesebildigi gibi kalori degeri de 6nemli
diizeyde artmaktadir. Bu nedenle {ireticiler benzer
tarz gida tUretiminde gam gibi ¢esitli katki
maddelerini bilesimde kullanarak bu problemleri
azaltma iizerinde ¢aligmalar yapmaktadirlar
(Pinero vd., 2007; Kilinggeker, 2017). Yapilan
calismada kizartilan 6rneklerin nem tutma ve yag
emme oranlar1 Sekil 1’de gosterilmistir. Bazi
orneklerde  istatistiksel =~ olarak  benzerlik
saptanirken, sekle gore en yiiksek nem tutma
oranlarinin % 76.63 olarak agar agar ve % 74.5
olarak keciboynuzu gamui ile hazirlanan koftelerde
ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir (P<0.05). Buna
karsin en diisiik yag emme oranlarinin % 0.63
olarak karboksimetil seliloz ve % 0.6 olarak
kegiboynuzu gamu ile iiretilen 6rneklerde oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde, Demirci
vd. (2014)’nin ¢alismasinda dana etinden
tretilmis  koftelere gam eklemenin pisme
esnasindaki nem kaybin azalttig1 ve 6zellikle guar
gaminin etkili oldugu vurgulanmistir. Ayrica,
Kilinggeker ve Yilmaz (2016) yaptiklar
calismada farkli gam eklemenin et koftelerde
kizartma esnasinda nem tutma oranimi artirdigini
belirlerken, Kilinggeker (2017) tara, tragakant ve
agaragar gamlarinin tavuk koftelere ilavesi ile
yaptig1 calismada kizartma esnasinda koftelerin
nem kaybimin ve yag emilim oranlarmin
azaltilabilecegini ortaya koymustur. Caligmamiza
benzer sonuglar Ulu (2006), Kurt ve Kilinggeker
(2012), Yasarlar vd. (2014) ve Soltanizadeh ve
Ghiasi-Esfahani (2015) tarafindan da
belirlenmistir.
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Sekil 1. Farkli gamlarin kizarmig koftelerdeki nem tutma ve yag emilim degerleri iizerine etkisi

Yeni gelistirilen iiriinlerde 6nemli olan baska bir
ozellik grubu da duyusal niteliklerdir. Ozellikle
satig ve tilketim esnasinda tiiketiciyi etkileyerek
satis lizerinde etken olmaktadirlar. Bu nedenle
belirlenmelerinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Bahsedilen kriterler ile ilgili sonuglar Tablo 3’te
verilmigtir. Sonuglardan da anlasilabilecegi gibi,
gamlar koku ve tekstlir hari¢ diger duyusal
ozellikler iizerinde etkili olmuslardir (P<0.05). En
iyl puanlara bakildig1 zaman; 6zellikle agar agar
ve keciboynuzu gamlari ile hazirlanan 6rnekler
gorilinlis (7 ve 7.05), renk (6.90 ve 7.20) ve tat
(6.15 ve 6.30) ozelliklerinde en yiiksek skorlara
sahip gruplar olmuslardir. Bu sonuglara gére; bu
iki gamin kizartilmis O6rnek renk degerlerinin
yiiksek olmasindan da anlasilacagi {izere,
olusturduklar rengin begenilmesi goriiniis ve renk
puanlarini artirirken, yine bu gamlarin nem tutma
oranlarinin yiiksek olmasi ile olusturduklar: sulu-
citir yapinin tat puanlarint artirdigt
diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Kilinggeker

aragtirmada genel olarak gam katilip kizartilan
orneklerden renk degerleri ve nem tutma oranlari
yiiksek cikanlarin duyusal puanlarmin da yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ayrica, Demirci vd. (2014)
tarafindan koftelere farkli gam katilarak ve
Ibrahim vd. (2011) tarafindan tavuk koftelere
maltodekstrin  ve nisasta katilarak yapilan
caligmalarda da benzer sonuglar bulunmustur.
Bahsedilen ¢alismalarda et iiriinlerine hidrokolloid
Ozellik sergileyen malzemeleri ilave etmenin
duyusal 6zellikleri iyilestirdigi tespit edilmistir.

4. Sonuc¢

Caligma sonucunda tavuk kofte yapiminda farkl
gamlarin  ilavesinin  avantajli  olabilecegi
anlagilmigtir. Gam ilavesi pismemis Orneklerin L
degerlerini degistirmezken, genel olarak a ve b
degerlerini diislirdiigii tespit edilmistir. Kizarmis
orneklerde pisme verimi; agar agar gami ve
keciboynuzu gamlar ilavesi ile artig gosterirken,

(2017) tarafindan farkli gamlar ile hazirlanan cap azalmast oranlarn1 gam ilavesinden
tavuk koftelerde de belirlenmistir. Bahsedilen etkilenmemistir.
Tablo 3. Farkli gamlarin kizarmis koftelerdeki duyusal degerler iizerine etkileri.
Gam tiirli Goriiniis Renk Koku Tat Tekstiir
Kontrol 5.65+£0.92% 5.30+0.99™ 4.90+0.56 5.20+0.28" 5.30+0.14
Karboksimetil 4.65+0.49° 4.50+0.71° 4.40+0.71 4.50+0.14° 4.40+0.00
seliiloz
Agaragar 7.00£0.28% 6.90£0.00%° 5.60+0.00 6.15+0.49% 6.10+0.14
Tara 4.70+0.42° 4.40+0.71° 4.95+0.35 5.35+0.07%° 5.05+0.07
Keciboynuzu 7.05+0.64° 7.20+0.71% 6.00+0.71 6.30+0.56% 5.70+1.41

a-c: her bir siitundaki istatistiki farklilig1 gostermektedir (P<0.01 veya P<0.05).
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Ayrica kizarmig 6rneklerde kegiboynuzu gami L
ve b degerlerini artirmig, a degerleri ise gam
ilavesinden etkilenmemistir. Kizartma esnasindaki
nem tutma oranlari agar agar gami Ve
keciboynuzu gamu ilavesi ile artarken, yag emilim
orani keciboynuzu gami ilavesi ile diismiistiir.
Duyusal analizlerde ise en avantajli grup agar agar
gami ve keciboynuzu gami ile hazirlanan 6rnekler
olmustur. Biitiin sonuclara bagli olarak; gam
ilavesinin pismemis orneklerdeki renk
degerlerinde avantajli olmadigi anlagilirken,
kizarmus Orneklerde bazi kalite niteliklerini
iyilestirebilecegi ve Ozellikle agar agar ve
kegiboynuzu gamlarimin tavsiye edilebilecegi
sonucuna vartlmistir.
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Oz

Tirkiye'nin batisindaki iki kaplica, termofilik mikroorganizmalarin mevcudiyetine gore arastirildi ve iki termal
kaplicadan,23 termofilik bakteri izole edildi. izolatlardan, 4 tanesinin glikoz izomeraz iiretimi agisindan pozitif oldugu
belirlendi. BTS, CT6SARI ve CT1.2 izolatlarinin glikoz izomerazlari, pH 6.5°te optimum biiyiime gosterdi; buna
karsilik izolat BT1 enzimi, pH 7.5'te optimal aktivite gosterdi. Bu enzimler arasinda BT1 izolatinin optimal biiyiime
sicakligi 75 °C olarak belirlenirken, diger ii¢ izolatin enzimleri ise 80 °C'de optimal biiyiime gosterdi. 16S rRNA gen
dizi analizleri ile 4 izolatin, Geobacillus cinsine ait tiirler olduklar1 belirlendi. recN dizisi benzerlik analizine dayanarak,
izolat CT6SARI’'min, G. termodenitficans’a; izolat BT1’in de, G. stearothermophilus’a ait suslar olduklar
belirlendi.BTS ve CT1.2 izolatlarinin kesin tiir tayinleri yapilamadi.

Anahtar kelimeler: Geobacillus, Glikoz izomeraz, recN, 16S rRNA

Abstract

Two hot springs located in west of Turkey were investigated with respect to presence of thermophilic microorganisms.
23 thermophilic bacteria were isolated from two hot springs. Among these, 4 strains were found positive for glucose
isomerase production. The glucose isomerases of strains BT5, CT6SARI and CT1.2 showed optimal growth at pH 6.5,
whereas the enzyme of strain BT1 represented optimal activity at pH 7.5. The strain BT1 had the lowest temperature
optima (75 °C) among these strains whereas the other three strains showed optimal growth at 80 °C. On the basis of the
16S rRNA gene sequence analysis, the 4 isolates are members of the genus Geobacillus. Based on recN sequence
similarity analysis, the isolate CT6SARI is a strain of G. thermodenitficans. The isolate BT1 is a strain of G.
stearothermophilus. The species identity for the isolates BT5 and CT1.2 are uncertain.
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1. Giris

Geobacillus cinsi, Bacillus cinsinden ayrilmig
olup, tip tiirti Geobacillus stearothermophilus'tur.
Termofilik, asidofilik, alkalifilik ve halofilik
Ozelliklere sahip birgok tiir bu cinse dahil
edilmistir ~ (Nazinavd.,, 2001). Bu tiirlerin
geleneksel biyokimyasal tekniklerle tanimlanmast,
kesin olmayan ve zaman alict bir islemdir.
Prokaryotik  organizmalar boyunca oldukca
korunan 16S rRNA gen dizilerinin analizleri,
filogenetik iligkileri belirlemek icin en yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Meintanisvd., 2008).
Bununla birlikte, 16S rRNA geninin siklikla,
yakindan iligkili bazi tiirler arasindaki filogenetik
iligkilerin ¢dziimlenmesi icin yetersiz oldugu da
kanitlanmistir (La Ducvd., 2004). Bu nedenle, pek
¢ok teknik mevcut olsa da, DNA-DNA
hibridizasyon degerlerinin analizi bakteri tiirlerini
tanimlamak igin "altin standart” olarak kabul
edilmektedir (Stackebrandt ve Goebel 1994,
Stackebrandt vd., 2002; Zeigler, 2003). Ancak,
hibridizasyon  yontemleri  ¢ogunlukla  6zel
ekipman ve ¢ok fazla zaman gerektirdigi icin,
laboratuarlar arasindaki hibridizasyon degerlerinin
gerekli  hassasiyetle  tekrarlanabilmesi  zor
olmaktadir. Sonu¢ olarak; sistematik, DNA
dizilerinin ~ 6zellikle protein kodlayan gen
dizilerinin karsilagtirllmasina giderek daha fazla
giivenilir sonuglar elde etmeye baglamigtir
(Stackebrandt ve Goebel, 1994). Son zamanlarda,
bakteriyel sistematikte kullanilabilen otuzdan
fazla gen tespit edilmis olup; bunlarin arasinda
DNA onarimi ve genetik rekombinasyon protein
(recN) geni, genom benzerlik tahmini i¢in en
gliclii adaylardan biridir (Zeigler, 2005). recN dizi
benzerlik skorlari, iki organizma tarafindan
paylasilan biitiin genom dizisi benzerligini yiiksek
bir dogruluk derecesinde tahmin edebilir.
Incelenen tiirler igin, recN analizi ile éngoriilen
genom benzerlik skorlar1 dogrudan genomik
hizalanmalarda olgiilenlerden sadece % 4.4
oraninda farklidir. Geobacillus cinsi igin, recN,
16S rRNA geninden agik¢a iistiin olup, tir
diizeyinde ¢ok daha biiylik bir ¢oziiniirliik giicii
vardir. Bdoylece recN, Stackebrandt vd.’lerinin
(2002)  gereksinimlerini  karsilamaktadir  ve
Geobacillus cinsi igindeki tiirlerin tayini igin
basariyla kullanilmaktadir (Zeigler, 2005).

Endiistriyel agidan Onemli termostabil enzim
kaynaklart olmalari nedeniyle, Bacillus cinsi
termofilik endospor olusturan bakteriler, son
yillarda 6nemli bir ¢alisma alani olmustur (Beg
vd., 2000; Touzel vd., 2000). Proteazlar,
amilazlar, pullulanazlar, peroksidaz, glukozizo-
merazlar, lipazlar, ksilanlar ve DNA kesim
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enzimleri gibi endiistriyel agidan 6nemli pekgok
termostabil enzimlerin kaynag1 olma
potansiyelleri nedeniyle bu termofilik basillerin
onemi artmistir. Glikoz izomerazlar, gida, yem,
tekstil endiistrisi, hemiseliilozdan etanol lretimi
ve atik aritimi gibi pekcok endiistri alaninda genis
olarak kullanilmaktadir. Bu islemlerin ¢ogu,
yiksek sicakliklarda  gerceklestirildigi  igin,
termostabil enzimler biiylik avantaj saglamaktadir
(Bhosale vd., 1996; Brosius vd., 1978; Calik vd.,
2009; Canakci vd., 2007).

Glukozun fruktoza, ksilozun ksiluloza
isomerizasyonunu katalizleyen ve ksiloz izomeraz
olarak da adlandirilan glukoz izomeraz (D-
xyloseketol-isomerase E.C  5.3.1.5) bir¢ok
mikroorganizmada bulunmaktadir. Bu enzim, hem
hemiselliillozdan etanol iiretimine yardimci oldugu
icin hem de frilkktoz surubu diger adiyla HFCS
(High  Fructose Corn Syrup) iiretiminde
kullanildig i¢in biiyiik endiistriyel 6neme sahiptir.
Ozellikle glukozu friiktoza déniistiirerek HFCS
tiretiminde kullanimi ile glukoz izomeraz, gida
endiistrisinde en ¢ok kullanilan enzimlerden biri
haline gelmistir (Calik vd., 2009). Fruktoz surubu;
% 42 veya 55 fruktoz igeren tatli, besleyici
sakkarit karigimi olup, misir nisastasi glukozunun
GI enzimi kullanilarak fruktoza doniistiiriilmesi
ile elde edilen bir iirlindiir (Bandlish vd., 2002;
Mu vd., 2012).HFCS'nin baslica kullanim alanlari
icecek, firincilik, konserve ve sekerleme
endiistrileridir (Bhosalevd.,1996).

HFCS siirecinde, fruktoz:glikoz dengesinin nihai
konsantrasyonu, sicakliklara baglidir. HFCS
iiretiminde mezofilik organizmalardan elde edilen
glikoz izomeraz enzimleri ile %40-42 oraninda
fruktoz retilebilmektedir. Fakat endiistriyel
uygulamalarda kullanilan HFCS’de % 55 fruktoz
igerigi aranmaktadir. Dolayis1 ile bu oran
kromatografik olarak %55 seviyelerine getirilir.
Fakat bu islem {iiretim maliyetini arttirmaktadir.
Sicakligin  artmasiyla fruktoz-glukoz —dengesi
fruktoz tarafina kaymakta bdylece pahali olan
kromatografik saflastirmaya gerek kalmamaktadir
(Bhosale, 1996; Karaoglu vd., 2013; Xu vd.,
2014). Bu yilizden bu uygulamalarda yiiksek
sicakliklarda ¢alisan termofilik mikroorganizma-
lardan elde edilen enzimler tercih edilmektedir
(Hartley vd., 2000; Yanmis vd., 2014). Fakat
yiksek pH degerlerinde yiiksek sicaklik
uygulamalari, istenmeyen mannoz, psikoz ve
diger asidik yan drilinlerin olusumuna sebep
verdiginden diisiik pH degerlerinde ¢alisan bir
enzime ihtiya¢ bulunmaktadir (Karaoglu vd.,
2013; Xu vd., 2014). Ayrica, ticari olarak glikoz
izomeraz uygulamasi, nisasta sivilastirma ve
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glikoz izomerlesmesinin tek bir asamada
gergeklestirilebilmesini  miimkiin  kilmak i¢in
asidik bir optimumpH’ya ihtiya¢ duymaktadir.
Elde edilebilir en yiiksek fruktoz seviyesini
arttirmak i¢in termostabil ve asidik ortamda aktif
glikoz izomerazlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle bu Ozelliklere sahip glikoz izomeraz
iretebilen yeni mikroorganizmalar1 bulmak
endiistriyel acidan oldukca onem arz etmektedir
(Calik vd., 2009).

Bu calismada, Hisarkdy Kaplicasi (Balikesir) ve
Hidirlar Kaplicasindan (Canakkale) izole edilen
bazi termofilik Geobacillus suslar1 tizerinde
molekiiler tanimlama calismalari yapildi. Bu
suslarin glikoz izomeraz aktiviteleri arastirildi ve
endiistriyel kullanim potansiyelleri belirlendi.

2. Aracg ve Yontemler
2.1. Ornekleme ve Izolasyon

Bu caligmada, Hisarkdy Kaplicasi (Balikesir) ve
Hidirlar Kaplicasin’dan  (Canakkale) toplanan
camur ve su Orneklerinden, termofilik bakteriler
izole edilmistir. Bu kaplicalarin su sicakligi 70 -
130 °C arasindadir. Kaplicalarin ¢amur ve su
ornekleri 4° C'de laboratuvara getirilmis ve bu
numuneler hemen Luria-Bertani (LB) besiyerinde
60 °C'de zenginlestirme igin kullanilmustir. Bir
giinliik zenginlestirme kiiltlirlerinin, 10 ml'de
Luria-Bertani sivi ortaminda alt kiilttirleri yapildi
ve Triptik Soy Agar petrilerine ¢izgi ekim
gergeklestirildi.  Birbirlerinden  farkli  koloni
morfolojisine sahip oldugu diisiiniilen koloniler
secildi ve izole edildi. Izolasyon igin kullanilan
yontem daha oOnceki calismamizda detayli bir
sekilde aciklanmustir (Inan vd., 2011). izolatlarn
saflig1 ve koloni morfolojisi mikroskop ile kontrol

edildi.
2.2. Glikoz Izomeraz Aktivitesi

Tiim izolatlar, LB besiyerinde 60 °C’de bir gece
cogaltildilar. Gece kiiltiirlerinden, optik yogunluk
(O.D.) 0.1 olacak sekilde taze LB besiyerlerine
yeniden ekim yapildi ve O.D. 0.6 oluncaya kadar
60 °C’de calkalamaya birakildilar. Glikoz
izomerazin ekspresyonu i¢in O.D. 0.6'da (600
nm)son konsantrasyon % 0.5 olacak sekilde D-
ksiloz ile indiiklendiler ve 4 saat daha 60 °C’de
calkalandilar. Hiicreler, 11.000 rpm'de 5 dakika
santrifiijlenerek toplandi1 ve ¢oken hiicreler ve 50
mM MOPS (pH6.5) tamponu ile c¢dziildiiler.
Ardindan hiicre i¢i proteinleri salmak igin
Sartorius Labsonic marka sonikatorile hiicreler
patlatildi. Hiicre kalintilarin1 gidermek igin 14.800
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rpm'de 15 dakika santrifiij edildi. Pellet kismu
atildi1 ve s1vi kismu olusturan hiicre 6ziitii, enzim
kaynag1 olarak glikoz izomeraz aktivitesi bakildi.

Glikoz izomeraz aktivitesi, Belfaquih ve
arkadaslar1 (2000) tarafindan gelistirilen metod ile
tayin edildi. 10 mM MgS0,, 1 mM CoCl,, 0.1 M
glikoz ve farkli hacimlerde enzim 6ziitii, 50 mM
MOPS tamponunda (pH 7.0) 100 pl tepkime
hacminde 30 dakika boyunca 85 °C'de inkiibe
edildi. Uzerine 100 pl 0.5 M perklorik asit ilave
edilerek reaksiyon durduruldu. Enzim
reaksiyonundan sonra olusan fruktoz miktari,
sistein-karbazol-siilfiirik asit yontemi (Dische ve
Borenfreund, 1951) ile tayin edildi. Reaksiyon
cozeltisi tlizerine, 40 pl % 1.5 sistein hidrokloriir
ve 40 ul % 0.12 karbosol eklendi ve vortekslendi.
Uzerinel.2 ml % 70 siilfiirik asit ilave edilip,
tekrar vorteks yapildi ve oda sicakliginda 30
dakika inkiibe edildi. Spektrofotometrede 560 nm
dalga boyunda ol¢iimler gergeklestirildi.

Sicakligin glikoz izomeraz aktivitesine etkisi, 250
mM glukoz varliginda MOPS tamponunda (pH
6.5) belirlendi. Glikoz izomerazin en iyi calistig1
optimum sicaklik degeri 25, 37, 45, 55, 60, 65, 70,
75, 80, 85, 90, 95 ve 100 °C'de ayarlanmig 1sitict
bloklarda gerceklestirilen seri reaksiyonlar sonucu
belirlendi.

Glukoz izomeraz aktivitesine pH’in etkisi farklh
pH araligindaki cesitli tamponlarda, 250 mM
glukoz konsantrasyonunda, 85 °C’de 30 dakikalik
reaksiyon sartlarinda incelendi. Asetat tamponu
pH 5 — 5.5; fosfat tamponu pH 6 — 7.0; Tris-HCI
tamponu pH 7.5 — 9.0 ve glisin tamponu pH 9.5
10.0araliginda kullanildu.

2.3. Glikoz Izomeraz Ureten Izolatlarin
Morfolojik Karakterizasyonu
Glikoz 1zomeraz 1reten 1izolatlarin  hiicre

morfolojisi ve hareketi, logaritmik fazdaki sivi
kiiltirlerin faz-kontrast mikroskobunda (Nikon
Eclipse  E600;  Olympus) incelenmesiyle
belirlendi. Kolonilerin morfolojisi ve
pigmentasyonu, 60 °C'de 1 giinliik inkiibasyondan
sonra Triptik Soy Agar iizerinde gézlemlendi.

Ardindan izolatlarin hiicre duvar1 &zelliklerinin
ortaya c¢ikarilmasi amactyla Gram boyama yapildi
ve bu yonteme gore izolatlarin Gram boyama
tipleri belirlendi (Dussault, 1955; Powers, 1995).
Izolatlarm spor yapilarini olusturup olusturmadi-
ginm ve sporun hiicre igerisindeki poziSyonunun
belirlenmesi amaciyla, spor boyamalar yapildi
(Smibert ve Krieg, 1994).
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2.4. 16S rRNA ve recN Gen Dizilerinin PCR
Amplifikasyonu ve Klonlanmast

16S rRNA genleri, izole edilen genomik
DNA'dan, bakteriyel 16S rRNA genlerinin 5've 3'
bolgelerindeki korunmus bolgelere baglanacak
sekilde tasarlanmigs oligoniikleotit primerler
kullanilarak segici olarak gogaltild. ileri primer,

UNI16S-L (5'-
ATTCTAGAGTTTGATCATGGCTTCA),
Escherichia  coli 16S tRNAmin 11-26

pozisyonlarina karsilik gelirken; geri primer,
UNI16S-R (5-
ATGGTACCGTGTGACGGGCGGTGTTGTA),

E. coli 16S rRNA'min 1411 ila 1393
pozisyonlarinin tamamlayicisi seklinde dizayn
edilmistir (Brosiusvd., 1978). PCR

reaksiyonlarinin sartlar1 Beffa ve arkadaglarina
(1996) gore olusturuldu. PCR reaksiyonu ile
cogaltilan 16S rRNA genleri, pGEM-T Easy
Klonlama Kiti kullanilarak, pGEM-T
Easyklonlama vektoriine firmanin Ongordiigii
konsantrasyonlar ve sartlar gergeklestirilerek
klonlandi.

recN genleri, Geobacillus spolVB ve ahrC
genlerinin (Zeigler, 2003) 5 've 3' bolgelerindeki
korunmus  bolgelere  baglanacak  sekilde
tasarlanmis oligoniikleotit primerler kullanilarak,
izole edilen genomik DNA'dan PCR yardim ile
cogaltildi. F1-2- (5-CGA TTT GCG GCG ACG
ATA C-3 ) ileri primeri ve R1-1- (5-TAC ACC
ATG CAA AAA CGG TTA C-3') geri primeri
olarak  kullanmilmistir. PCR  reaksiyonlariin
sartlar1 Zeigler’e (2003) gore olusturuldu ve elde
edilen recN dizileri pPGEM-T Easy vektor sistemi
kullanilarak klonlama yapildi.

Klonlanan 16S rRNA ve recN genlerinin baz dizin
analizi, otomatik dizi analizatorleri araciligi ile
(Macrogen, Hollanda) belirlendi. recN geninin
yaklagik 1600 nt ve 16S rRNA genin de yaklasik
1400 nt’likbaz dizileri belirlendi. Bu diziler,
BLAST aramasi (Altschulvd., 1990) kullanilarak
GenBank’ta var olan diger bakteriyal dizilerle
karsilastirildi ve aralarindaki benzerlik oranlar1
belirlendi (Bensonvd., 1999).

16S rRNA ve recN gen dizileri, ¢coklu hizalama
programi  olan CLUSTAL W  programi
kullanilarak hizalandi (Thompsonvd., 1994).
Kimura'nin iki parametre modeli (Kimura, 1980)
kullanilarak evrimsel uzakliklar hesapland1 ve
filogenetik analizler neigbour-joining yontemi ile
gergeklestirildi  (Sharmavd., 2008). Filogenetik
agaclar, MEGA4 paket programi (Felsenstein
1985; Tamuravd., 2007) kullanilarak olusturuldu.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bakteri Izolasyonu ve Glikoz Izomeraz
Aktivitesinin Belirlenmesi

Glikoz izomeraz, glukozu fruktoza izomerize
etmesi sebebiyle endiistriyel alanda, oOzellikle
HFCS iiretiminde ticari bir dneme sahiptir. Glikoz
izomeraz, sahip oldugu bu endiistriyel Onem
nedeniyle bugiine kadar bir¢ok bilim insan
tarafindan ¢aligilmig olup, farkli glikoz izomeraz
dreticilerinin ~ tipik  olarak  orta  dereceli
mezofilikler oldugu bilinmektedir (Abdel-rassol
vd., 2012; Karaoglu vd., 2013). HFCS iiretiminde
sicakligin  artmasiyla fruktoz-glukoz dengesi
fruktoz tarafina kaymakta bdylece pahali olan
kromatografik saflastirmaya gerek kalmamaktadir
(Bhosale, 1996; Xu vd., 2014). Bu yiizden bu
uygulamalarda yiiksek sicakliklarda calisan
termofilik mikroorganizmalardan elde edilen
enzimler tercih edilmektedir.

Bu ihtiyaglardan dolay1 bizde bu c¢alismada, pek
¢ok aragtirmaci gibi termofilik karakterli
bakterilerin glikoz izomerazlarini arastirdik. Bu
calisma kapsaminda Hisarkdy Kaplicasindan
(Balikesir) 10 ve Hidirlar Kaplicasindan
(Canakkale) 13 izolat olmak {izere toplam 23
termofilik bakteri izole edildi. 23 izolatin glikoz
izomeraz aktiviteleri arastirlldi ve sadece 4
izolatin (BT1, BTS, CT6SARI ve CT1.2) glikoz
izomeraz aktivitesine sahip oldugu belirlendi. Bu
izolatlarin  irettikleri  glikoz  izomerazlarin,
optimum sicaklik ve pH degerleri belirlendi.
Sicakligin glikoz izomeraz aktivitesi {lizerine
etkisi, 25-100 °C araliginda spektrofotometrik
olarak test edildi. Izolatlar arasinda, BTI'in
glikoz izomerazinin en diisiik optimum sicaklhiga
(75 °C) sahip oldugu, diger 3 izolatin (BTS5,
CT6SARI ve CT1.2 ) enzimlerinin ise optimum
sicakliklarmin 80 °C oldugu belirlendi (Tablo 1).

HFCS iiretiminde mezofilik organizmalardan elde
edilen glikoz izomerazlar, ticari olarak immobilize
edilmis bir sekilde 55-65 °C’de pH 7.5 ile 8.5
araliginda kullanilmaktadir (Schenck, 2000; Xu
vd., 2014).Termofilik A. gonensis glikoz
izmerazinin optimum 85 °C’de aktivite gosterdigi
bulunmustur  (Karaoglu vd., 2014). Benzer
sekilde Streptomyces sp. (Inyang vd., 1995) ve
Bacillus sp.(Chauthaiwale vd., 1994) tiirlerine ait
glikoz izomerazlari optimum calisma
sicakliklarmmin da 85°C oldugu gosterilmistir.
Thermotoganea politana glikoz izomerazinin ise
optimum 95°C’de c¢alistigir gosterilmistir (Hess
vd., 1998).
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Tablo 1. Izolatlarin iirettikleri glikoz izomerazlarm sicaklik-aktivite (%) tablosu.

Sicakhik Aktivite (%)

(°C) BT1 BT5 CT6SARI CT1.2
25 5 10 12 8
37 9 15 15 13
45 14 20 21 20
55 23 36 34 35
60 43 40 41 39
65 75 51 50 47
70 95 80 85 78
75 100 89 95 89
80 85 100 100 100
85 71 90 94 88
90 65 78 84 80
95 41 70 55 68
100 23 40 25 51

Bu glikoz izomerazlar haricindeki diger glikoz
izomerazlar genel olarak optimum 60°C ile 80°C
arasinda aktivite gostermektedirler. Bu verilere
dayanilarak, 80°C’lik optimum c¢aligma sicakligi
ile BT5  CT6SARI ve CT12 glikoz
izomerazlarimin  termofilik enzimler oldugu
sOylenebilir.

Ticari olarak glikoz izomeraz uygulamasi, nigasta
sivilastirma ve glikoz izomerlestirme islemlerinin
tek bir asamada gergeklestirilmesini saglamak
icin, optimum asidik bir pH istemektedir. Diisiik
pH'ta izomerizasyon avantajindan dolayi, ticari
olarak glukoz izomeraz uygulamalar: icin asidik
pH'lar arzu edilir. (Karaoglu vd., 2013; Xu vd.,
2014). Bununla birlikte, endiistride kullanilan
mevcut glikoz izomerazlarin optimum pH araligi
ise genellikle pH 7.0 ile 9.0 arasindadir (Benson
vd., 1999, Karaoglu vd., 2013). Bu nedenle, asidik
ortamda  yliksek aktivite gosteren glikoz
izomerazlar endiistride aranan enzimlerdir ve
arastirmacilar sanayide hali hazirda
kullanilanlardan daha fazla asidik ve termostabil

enzim Uretebilen mikroorganizmalari izole etmeye
yonelik caligmalar yapmaktadirlar.

Bu c¢alisma kapsaminda izole edilen glikoz
iireticisi 4 bakterinin glikoz izomerazin aktivitesi,
5.0 ila 10.0 arasindaki pH araliginda test edildi.
BT5, CT6SARI ve CT1.2 izolatlarinin trettikleri
glikoz izomerazlarin, pH 6.5'te optimum aktivite
gosterdikleri; BT1 izolatinin glikoz izomerazinin
ise, pH 7.5'te optimum aktivite gosterdigi
belirlendi (Tablo 2).

Birgok glikoz izomeraz enziminin optimum
aktiviteleri genel olarak pH 7.0 ila 9.0 arasinda
degisen 6.5'den yiiksek pH'larda gozlenmistir
(Karaogluvd., 2013). Thermoanaerobacterium sp.
(Liu vd., 1996), Lactobacillus brevis (Yamanaka,
1975), Thermus aquaticus (Lehmbacher, 1990),
Anoxybacillus gonensis (Karaoglu vd., 2013)
glikoz izomerazlar1 haricindeki diger glikoz
izomerazlarm optimum pH degeri 6.5’ten
yukaridir.

Tablo 2. izolatlarm iirettikleri glikoz izomerazlarin pH-aktivite (%) tablosu

o Aktivite (%)
BT1 BT5 CT6SARI CTL2

5 6 5 8 4

55 28 30 26 39

6 45 70 80 79

6.5 69 100 100 100

7 90 80 76 90

75 100 50 43 60

8 78 30 32 43

85 56 19 12 34

9 43 10 8 16

9.5 23 4 4 0

10 18 0 0 0
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Streptomyces sp., T. thermophilus ve Clostridium
thermosulfurogenes'ten  elde  edilen  glikoz
izomerazlarin optimum pH’lart 7.0’dir (Karaoglu
vd., 2013). Tablo 2, dort termofilik izolatin 85
°C'de 30 dakika sonra dl¢iilen enzim aktivitesinin
pH bagimliligimi gosterir. BTS, CT6SARI ve
CT1.2 glikoz izomerazlari pH6.5’da en yiiksek
aktivite gostermektedir. Bu 6zelligi ile enzimler,
ozellikle endiistriyel olarak arzu edilen asidik pH
degerlerine, bircok mikroorganizmanin glikoz
izomerazina gore, daha yakindir. Bu enzimler, 6.0
ile 7.0 arasinda daha diisiik bir pH'ye sahip
Lactobacillus brevis gibi endiistriyel uygulamalar
icin uygun olduklart ve yiiksek kullanim
potansiyeline sahip olduklar1 disiiniilmektedir.

Izolatlarin

3.2. Glikoz Izomeraz Ureten

Morfolojik Karakterizasyonu

Yapilan boyamalar ve mikroskop incelemeler
sonucunda, dort izolat hiicresinin ¢ubuk seklinde,
Gram pozitif ve endospor olusturan bakteriler
olduklar belirlendi. Olgun sporlar, aerobik olarak
yetistirilen kiiltiirlerde bol miktarda gézlemlendi.

Tiim izolatlarda sub-terminal sporlar gézlemlendi,
ancak CT6SARI ve BTI1 izolatlarinin ayrica
merkezi sporlara da sahip olduklari belirlendi.
Sporulasyon, tiim izolatlarda 60 °C'de 18 saat
inkiibasyon sonrasi gozlendi.

3.3. 16S rRNA Gen Dizisi Analizi

Dort izolatin 16S rRNA gen dizileri hizaland1 ve
ilgili  bakterilerin dizileri ile karsilastirildi.
Filogenetik aga¢, neighbour-joining yontemi ile
MEGA4 paket programi kullanilarak olusturuldu
(Sekil 1). 16S rRNA gen dizisi analizine
dayanarak, dort izolatin Geobacillus cinsine ait
tirlere > % 97 benzerlik gosterdigi ve Geobacillus
cinsinin tiyeleri olduklar1 belirlendi.

Stackebrandt ve Goebel (1994), % 97'den daha az
16S rRNA gen dizilimi benzerligi gdsteren ayni
cins ait suglarin, farklh bir tiirliin iiyeleri olarak
degerlendirilmesi gerektigini belirledi. Bununla
birlikte literatiirde, 16S rRNA dizilerinin
analizinin yakindan iligkili bazi tiirleri ayirt etmek
i¢in yetersiz oldugu da belirtilmektedir.

56 Geobacillus kaustophilus DSM 7263" (X60618)

37

63 - BT1

BTS
CT1.2

100

95

Geobacillus lituanicus DSM 15325" (AY044055)

78 | Geobacillus thermoleovorans DSM 5366 (AY608936)
Geobacillus vulcani DSM 13174 (AJ293805)

Geobacillus stearothermophilus NCDO 1768" (AB271757)

Geobacillus thermocatenulatus DSM 730" (Z26926)
wl

8 Geobacillus gargensis DSM 153787 (AY193888)
56 Geobacillus jurassicus DSM 15726 (AY312404)

76 Geobacillus uzenensis DSM 135517 (AF276304)

64 Geobacillus subterraneus DSM 135527 (AF276306)
5[,— Geobacillus thermodenitrificans DSM 465" (226928)
90 L CT6SARI

Geobacillus debilis DSM 16016 (AJ564616)

Geobacillus caldoxylosilyticus ATCC 700356" (AF067651)
42{ Geobacillus toebii DSM 14590" (AF326278)
97 Geobacillus thermoglucosidasius ATCC 43742 (AY608981)

Geobacillus tepidamans GS5-97" (AY563003)

U
0.01

Bacillus subtilis NCDO 1769 (X60646)

Sekil 1. Filogenetik agac, dort termofilik izolat ve diger ilgili organizmalarim 16S rRNA gen sekansi
verilerine dayanarak neigbour-joining yontemi ile olusturuldu.
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16S rRNA gen dizisi verileri cins seviyesinde
bakterilerin tanimlanmasi igin olduk¢a faydali
olmasina ragmen, tir seviyesinde genellikle
yeterli olmadig: bilinmektedir. Bu nedenle, sekans
verileri, tiir seviyesinde bakterileri ayirt etmek
icin daha giiclii ve gilivenilir yaklasim oldugu
diistiniilen diger genomik yontemlerle
desteklenmelidir.

3.4. recN Gen Dizisi Analizi

16S rRNA dizilerinin sonuglarina dayanarak, dort
izolatin, Geobacillus cinsinin iiyeleri oldugu tespit
edildi. Dort izolatin recN gen dizileri belirlendi,
hizalandi ve ilgili bakterilerin dizileri ile
karsilagtirildi. Filogenetik agag, neighbour-joining
yontemi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 2).
recN gen dizilerinin benzerlikleri incelendiginde,
CT6SARI  izolatimin recN  dizisinin, G.
thermodenitficans recN dizisine % 99; BT1recN
dizisinin, G. stearothermophilus recN dizisine %
99; BT5 ve CT1.2 recN dizilerinin, Grup 3 recN
dizilerine (G. termoleoverans, G. kaustophilus, G.
vulcani, G. lituanicus, G. stearothermophilus ve
G. thermocatenulotis) % 9loraninda benzerlik
gosterdikleri ortaya cikarildi.

Zeigler (2003), recN dizi karsilagtirmalarinin,
Geobacillus cinsi i¢in genom benzerliklerini
dogru bir sekilde Slgebilecegini ve eger iki bakteri
izolat1 i¢cin recN DNA dizileri % 84'ten daha az
benzer ise, genom dizilerinin % 70 ayni oldugunu
ve bakterilerin farkli tiirlere ait oldugunu ortaya
koydu. recN DNA sekanslar1 % 96'dan fazla

benzer ise, % 95 eminlikle bakterilerin ayni tiire
ait olduklar belirlenebilir. Eger recN dizileri %
84 ile % 96 arasinda benzerlik gdsteriyor ise,
genom dizilimi 6zdesliginin % 70'den biiyiik ya
da daha diisiik olup olmadig: sorgulanabilir, bu da
bu bakterilerin tiir kimliklerini belirsiz hale getirir.
Zeigler (2005), Geobacillus tiirlerini, dokuz
homoloji grubu (Grup 1A, 1B, 2, 3, 4A, 4B, 5,
6A, 6B) icerisine yerlestirdi. Gruplar 1A, 2, 4A, 5
ve 6A sirasiyla, G. termodenitrificans, G.
stearothermophilus, G. thermoglucosidasius, G.
toebii ve G. caldoxylosilyticus tiirlerini
icermektedir. Halihazirda taninan tiirler ile diger
dort homoloji grubunun (1B, 3, 4B ve 6B)
tanimlanmasi biraz daha zordur.

recN dizisi benzerlik analizi sonuglarina
dayanarak, izolat CT6SARI izolatinin, G.
termodenitficans’a; izolat BT5’in de, G.
stearothermophilus’a ait yeni birer sus olduklart
belirlendi. BT5 ve CT1.2 izolatlarinin kesin tiir
tayinleri ise mevcut analizler sonucunda
belirlenemedi. BT5 ve CT1.2 izolatlarinin recN
dizileri yukarida tartisilan Geobacillus tiirlerine %
91 oraninda benzerlik gosterdigi igin, recN dizi
analizi  tlir analizi i¢in  kesin  sonug
verememektedir ve daha fazla analize ihtiyag
duyulmaktadir.  Bu  c¢alisma  kapsaminda,
Geobacillus cinsine ait glikoz izomeraz {ireten
dort yeni termofilik bakteri izole edildi, sistematik
caligmalart yapildi ve dort izolatin glikoz
izomeraz aktiviteleri incelendi.

e3/Geobacillus kaustophilus DSM 7263" (AY609001)
71lGeobacillus thermoleovorans DSM 5366 (AY609003)

9
99

o L
M 98

9 |Geobacillus vulcani DSM 131747 (AY609007)

Geobacillus lituanicus DSM 15325' (AY609012)
Geobacillus thermocatenulatus DSM 730" (AY609002)
CT1.2
BTS
IGeobacillus stearothermophilus ATCC 12980" (AY608995)

100 100 L BT1

99

o7 (Geobacillus subterraneus DSM 135527 (AY609023)
Geobacillus uzenensis X (AY609026)
100 [Geobacillus thermodenitrificans DSM 465" (AY609027)

CT6SARI

Geobacillus caldoxylosilyticus TS2A (AY609018)

98 —|: Geobacillus toebii DSM 145907 (AY609049)
99

Geobacillus thermoglucosidasius DSM 2542 (AY609051)

| |
0.05

Bacillus subtilis 178 (NC_000964)

Sekil 2. Filogenetik agag, neigbour-joining yontemi kullanarak dort Geobacillus izolatinin ve
diger ilgili organizmalarin recN gen dizi verilerine dayanilarak olusturulmustur.
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Sonug olarak izole edilen bakterilerin, literatiirde
mevcut glikoz izomerazlara kiyasla daha iyi
ozelliklere sahip glikoz izomerazlara sahip
olduklari ve bu enzimlerin endistrinin
ihtiyaclarin1 karsilayabilecek potansiyele sahip
olduklar diislincesindeyiz.

4. Sonu¢

Asidik pH ve yiksek sicaklikta optimum
aktiviteye sahip olan bir glikoz izomeraz, renkli
karbonil bilesiklerinin olusumunu azaltir ve daha
diisik iyon degisimi ve karbon temizleme
maliyetine yol agar. Bu nedenle, daha yiiksek
sicakliklarda ve asidik ortamda faal olarak aktif
olan glikoz izomerazlar, endiistriyel uygulamalar
icin arzu edilen enzimlerdir.

Bu nedenle bu c¢alismanin amaci, farkli iki
kaplicadan termofilik bakterilerin izole edilip,
glikoz izomeraz aktivitelerinin arastirilmasi,
enzimlerin optimum sicaklik ve pH degerlerinin
belirlenip yiiksek sicaklik ve diisiik pH’larda aktif
olan ve endiistriyel kullanim potansiyeline sahip
enzimlerin bulunmasi, enzim {retici bakterilerin
16S rRNA ve recN analizlerinin yapilarak
tanimlanmalar1 ve siniflandirilmalidir. Bu sebeple
izole dilen 23 termofilikizolatin glikoz izomeraz
aktiviteleri tarand1 ve glikoz izomeraz aktivisine
sahip dort izolat (BT1, BTS5, CT6SARI ve CT1.2)
bulundu. Bu dort izolatin irettikleri glikoz
izomerazlariin optimum sicaklik ve pH araliklar
belirlendi. BT5, CT6SARI ve CT1.2 glikoz
izomerazlaripH 6.5’da ve 80 °C’de en yiiksek
aktivite gosterdikleri, BT1’in isepH 7.5’da ve 75
°C’de optimum aktivite gosterdigi belirlendi.

Sonu¢ olarak bu baglamda, 6zellikle BTS,
CT6SARI ve CT1.2 izolatlarin firettikleri glikoz
izomerazlarinin, biyoteknolojik uygulamalar i¢in
iyi birer aday olabilecekleri diigiinlilmektedir
ancak bunun i¢in daha ileri arastirmalarla
desteklenmesi gerekmektedir.
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1. Giris

Uninormlar ilk olarak [0,1] birim reel aralik
tizerinde tanimlanmistir (Yager vd., 2008).
Uninorlarin, ti¢ggensel normlar1 ve iicgensel
konormlarin daha genel bir siifi olmasi
nedeniyle, arastirmacilar tarafindan ¢ok calisilan
bir konu olmustur (Karacal vd., 2017; Karagal vd.
2015).

Ucgensel normlardan elde edilen kismen siralama
bagintisinin taniminin verilmesinin (Karagal vd.,
2011) ve ardindan bu konuyu detayl1 inceleyen bir
cok calismanin yapilmasinin ardindan (Kesicioglu
vd. 2015; Kesicioglu vd. 2014), bu tip bir siralama
bagintisina dair ilk girisim Hlinéna, Kalina ve
Kral tarafindan yapilmistir (Hlinéna vd., 2014),
fakat bu bagmti bir kismen siralama bagmtisi
degildir. Bu c¢alismanin ardindan, uninormlar
iizerinde kismen siralama bagintist Ertugrul,
Kesicioglu ve Karacal tarafindan tanimlanmigtir
(Ertugrul vd., 2016) ve calisilmigtir (Kesicioglu
vd., 2017).

2-Uninormlar ilk olarak Akella tarafindan
tanimlanmistir (Akella, 2007) ve ardindan bazi
aragtirmacilar tarafindan g¢aligilmigtir (Ertugrul,
2017b). 2-Uninormlarin, uninormlar1 dolayisiyla
iicgensel normlart ve Tggensel konormlari
kapsayan bir smif olmast yapilan sira
caligmalarinin 2-uninormlar i¢in de arastirilmasini
dogal ve gerekli kilmistir, bu baglamda sinirh
kafesler iizerinde 2-uninormlardan elde edilen
kismen siralama bagintist tanimlanmis ve bazi
ozellikleri incelenmistir (Ertugrul vd., 2017;
Ertugrul, 2017a).

Bu ¢alisma da ise, 2-uninormlardan elde edilen
siralama bagintis1 goz oniine alinarak, bir denklik
bagintis1 tanimlanmistir ve bu bagmtinin bazi
ozellikleri incelenmistir. Ilaveten, 2-
uninormlardan elde edilen kismen siralama
bagintisina goére kiyaslanamayan elemanlarin
kiimesi Kz karakterize edilmis ve yine 2-
uninormlardan elde edilen kismen siralama
bagintisina gore bir x elemant ile kiyaslanamayan
U

tim elemanlarin kiimesi ile iliskisi ortaya

konulmustur.

Bu calisma ii¢ ana boliimden olusmaktadir. ikinci
béliimde, T{¢iinci ve  dordinci  boliimde
kullanilacak veya buradaki c¢aligmalara temel
teskil edecek tanim, teorem ve Onermelere yer
verilmistir. Uciincli boliimde, 2-uninormlardan
elde edilen siralama bagintis1 géz Oniine alinarak
bir bagint1 tanimlanmig, bu bagintinin bir denklik
bagintisi1  oldugu  gosterilmis,  2-uninormun
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belirledigi tiggensel normlar ve konormlardan elde
edilen siralama ile 2-uninormlardan elde edilen
siralama  arasindanki  iligki  arastirilmistir.
Doérdiincii boliimde, 2-uninormlardan elde edilen
siralama bagintisina goére kiyaslanamayan tim
elemanlarin  kiimesi Ky2 nin  Karakterize
edilmesinin  yan1 swra, x elemam ile

kiyaslanamayan tiim elemanlarin kiimesi [ 1(13;) ile
iligkisi de ortaya konmustur.

2. ilgili Tamm ve Teoremler

Bu boliimde sonraki boliimlerde kullanilacak ilgili
tanim, teorem ve dnermelere yer verilmistir.

2.1. Tamim (Birkhoff, 1967) P bir kiime ve <, P
tizerinde bir bagint1 olsun. Her x,y, z € P igin
Pl.Herx e Piginx < x (Yansima)

P2.x,y€EPigihx<yvey<xisex =y
(Ters Simetri)

P3.x,y,z€EPicinx<yvey<zisex<z
(Gegigme)

sartlar1 saglanirsa, < bagmtisina P {izerinde bir
siralama (veya kismen siralama) denir. Uzerinde
bir < siralama bagintis1 mevcut olan P kiimesine
sirali kiime (veya kismen sirali kiime) denir ve bu
kiime (P, <) ikilisi ile gosterilir. o

2.2 Tanmmm (Karagal vd., 2011) (P,<) kismen
sirali bir kiime olsun. a,b € P igin a £ b ve
b £ a ise yani a ve b elemanlar1 kiyaslanmiyorsa
a ve b elemanlarina kiyaslanamayan elemanlar
denir ve bu all b ile gosterilir. ¢ € P igin ¢
eleman ile kiyaslanamayan elemanlarin kiimesi

I,={x€P:xlc} 1)

ile gosterilir.

2.3. Tanim (Birkhoff, 1967) (L,<) bir kismen

sirali kiimesi olsun. Her x,y € L i¢in sup{x, y}
ve inf{x, y} mevcut ise L ye kafes denir. o

2.4. Tammm (Birkhoff, 1967) Bir L kafesine
sinirh kafes denir:< L, en kii¢iik eleman O ve en
blyiik eleman 1 e sahiptir. Bu durum, kisaca
(L,<,0,1) ile gosterilir.

2.5. Tammm (Karagal vd., 2011) L sinirhi bir kafes
olsun. Bir iiggensel norm T (kisaca t-norm) L
lizerinde komiitatiflik, birlesme, monotonluk
ozelliklerini saglayan 1- birim elemanl bir ikili
islemdir. o
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2.6. Tamim (Karacal vd., 2011) L sinirl bir kafes
olsun. Bir tiggensel konorm S (kisaca t-konorm) L
uizerinde komiitatif, birlesme, monoton
ozelliklerini saglayan 0- birim elemanli bir ikili
islemdir. o

2.7. Tammm (Karagal vd., 2011) Simirli bir L
kafesi tizerindeki bir t-norm T ye bdliinebilirdir
denir :< x <y olan her x,y €L i¢in x =
T (y, z) olacak sekilde bir z € L mevcuttur.

2.8. Onerme (Karagal vd., 2011) T, L = [0,1]
uzerinde bir t-norm olsun. T bolinebilirdir & T
sureklidir. o

2.9. Tammm (Ertugrul, 2018) Bir nullnorm
(L,<,0,1) smurli kafesi iizerinde asagidaki
ozellikleri saglayan bir fonksiyondur; yani
V:1?2 — L fonksiyonuna bir nullnorm denir : &
Her x,y,z € L i¢in

V1. V(x,y) =V(y,x) (Komiitatiflik)

V2. V(x, V(y, z)) =Vl (x,y), 2) (Birlesme)

V3.y<zise V(x,y) <V(x,z) (Monotonluk)
Vd x<aiseV(x,0)=xvex>aiseV(x,1) =
x olacak sekilde bir a € L mevcuttur. o

2.10. Tanmim (Grabish vd., 2009) (L,<,0,1)
siirlt bir kafes olsun. Bir uninorm U:L? — L,
komiitatiflik, birlesme ve monotonluk 6zelliklerini
saglayan, e € L birim elemanli ( L nin her x
elemant i¢in U(e, x) = x ) bir ikili iglemdir. o

2.11. Onerme (Grabish vd., 2009) (L, <,0,1)
sinirli bir kafes ve U, L lizerinde e € L birimli bir
uninorm olsun. O halde,

(i) Ty = U 1[0,e]%:[0,e]? - [0,e], [0, e]
uizerinde bir t-normdur.
(i) Sy =U L [e, 1]%:[e,1]? - [e, 1], [e, 1]
tizerinde bir t-konormdur. o
2.12. Tammm (Grabish vd., 2009) (L,<,0,1)

siirlt bir kafes ve U, L iizerinde bir uninorm
olsun. U(0,1) = 0 ise U uninormuna konjanktif
uninorm, U(0,1) = 1 ise U uninormuna disjanktif
uninorm denir. g

2.13. Tamim (Akella, 2007) (L, <,0, 1) sinrlt bir
kafes olsun. Bir 2-uninorm U?: 1> — L
komiitatiflik, birlesme, monotonluk o6zelliklerini
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saglayan ve 0 <e <k < f <1 sartin1 saglayan
ek, f €Ligin
x < kolanher x € Licin U%(e,x) = x ve x
> k olan her x € L i¢in U%(f, x)
=x
ozelliklerini saglayan bir ikili islemdir. Tim 2-
uninormlarin sinifi Uy, fy ile gosterilecektir. o

2.14. Onerme (Ertugrul, 2017b) (L,<,0,1)
simrli bir kafes ve U? € Uy oOlsun. Bu
takdirde, ~ U? l[gx2=U} ve UZ?lpqp=Uj
olarak gosterilirse, UZ [0,k] iizerinde e birim
elemanli bir uninorm ve UZ [k, 1] iizerinde f
birim elemanli bir uninormdur. o

2.15. Onerme (Ertugrul, 2017b) (L,<,0,1)
siurls bir kafes, U2 € Uyepy Ve U? Ly 2= U?
ve U? 2= U ile gosterilsin. Bu takdirde
Uf Ljpep= Tyz [0, €] tizerinde e birim elemanh
bir t-norm, Uf L 2= Syz le k] iizerinde e
birim elemanli bir t-konorm, U2 V2= Tyz
[k, f] tizerinde f birim elemanl bir t-norm ve
Uz Ytp12= Syz [f, 1] lizerinde f birim elemanl
bir t-konormdur.p

2.16. Teorem (Ertugrul, 2017b) (L,<,0,1)
smnirh bir kafes, U; [0,k] iizerinde e birim
elemanl disjanktif uninorm ve U, [k, 1] {izerinde

f birim elemanli konjanktif uninorm olsun. Bu
takdirde,

Ui(x,y), (xy) €[0,k]?
U(x,y) ={U,(x,y), (xy) € [k,1]%,
k, aksi halde

)

ile tammli operator Uy )y nin bir elemanidir,
yani bir 2-uninormdur. o

2.17. Tanmmm (Karagal vd., 2011) L smurli bir
kafes ve T, L iizerinde bir t-norm olsun. T-norm
T i¢in T-kismen sira (iiggensel sira) asagidaki gibi
tammlanir ve  <p ile gosterilir x <y
T(¢,y) =x olacak sekilde bir £ € L eleman
mevcuttur. Dual olarak S-kismen tanimlanir. g

2.18. Tanim (Ertugrul vd., 2016) (L,<,0,1)
smmirl1 bir kafes ve U, e birim elemanli bir
uninorm olsun. x,y € L i¢in asagidaki bagintiy1
tanimlayalim:
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X<y y:e
(x,y € [0,e] iken U(k,y) = x olacak sekilde k € [0, e] mevcut ise,
veya
x,y € [e, 1] iken U(x, 1) = y olacak sekilde [ € [e, 1] mevcut ise,
veya

x,y) € L* iken x < y ise,
() y

3)

burada L* = [0,e] X [e,1]U[0,e] X I, U [e, 1] X
[0,e]U[e 1] xI,UI, x[0,e]UI, X [e,1] U
I, X I, dir.

2.19. Onerme (Ertugrul vd., 2016) (3) ile
tanimlanan baginti L {izerinde bir kismen siralama
bagintisidir. o

2.20. Onerme (Ertugrul vd., 2016) (L,<,0,1)
sinirl1 bir kafes ve U, L tizerinde e birim elemanh
bir uninorm olsun. T ve Sy boliinebilirdir ancak
ve ancak <y=<.g

2.21. Tanim (Ertugrul vd., 2017) (L,<,0,1)
sinirli bir kafes {izere U2 € Uk(e,r) Olsun. x,y € L
igin

X<y e

x,y € [0,e] iken U?(l,y) = x olacak sekilde I € [0, e] mevcut ise,
veya

veya

veya
x,y € [f, 1] iken U?(x, p) = y olacak sekilde p € [f, 1] mevcut ise,
veya
Aksi takdirde x < y ise.D

4)

2.22. Onerme (Ertugrul vd., 2017) (4) ile
tanimlanan bagint1 L iizerinde bir kismen siralama
bagintisidir. o

2.23. Onerme (Ertugrul vd., 2017) (L,<,0,1)
siurlt bir kafes ve U? € Uy r) Olsun. x,y € L
icinx <jz yise, x < ydir.g

2-uninormlar uninormlar1 kapsayan daha genel
siniflardir, bu sebeple uninormlar igin yapilan
calismalarin 2-uninormlar ve dahasi n-uninormlar

igin arastirilmasi  arasgtirmacilarin  ilgilendigi
calisma konularidir. Bu c¢alismanin  bundan
sonraki kisminda uninormlar i¢in yapilan

arastirmalar 2-uninormlar i¢in de arastirilacaktir.
Elde edilecek sonuglar, uninormlar i¢in elde
edilen sonuglarin daha geneli olmak iizere
U? e Uk(e,r) i¢in e ve f birim elemanlari e = f
kosulunu sagladiginda bu sonuglar uninormlar
icin elde edilen sonuclarla ¢akisacaktir.

x,y € [k, f]iken U?(y,n) = x olacak sekilde n € [k, f] mevcut ise,

x,y € [e, k] iken U%(x,m) = y olacak sekilde m € [e, k] mevcut ise,
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3. 2-Uninormlar Uzerinde ~ Denklik Bagintisi

Ucgensel normlar (konormlar), uninormlar ve
nullnormlar igin denklik smiflarinin aragtirilmis
oldugu g6z oniine alininca bu siniflar1 kapsayan 2-
uninormlar i¢in de bu tip bir arastirmanin
yapiliyor olmasi olduk¢a anlamlidir. Bu boliimde,
2-uninormlar i¢in bir tip denklik bagmntisi
tanimlanacak, bu denklik bagmtisinin bazi
ozellikleri arastirilacaktir.

3.1. Tamm (L,<,0,1) simrlh bir kafes olsun.
Uke,ry smufi iizerinde U2M,U2® € Uy, y
olmak lizere ~ bagintisi su sekilde tanimlansin:

U2 y2(2)

& U2 den elde edilen kismen sira ile
U2 den elde edilen kismen sira cakisir. 5

3.2. Onerme 3.1. Tanim’da verilen ~ bagntisi,
Uk (e,r) siifi lizerinde bir denklik bagintisidir. o
Ispat. keyfi
almsin.

2 772 2(2) 772(3
Uz u (1),U (),U 3) EUk(e,f)

i. Her U%e€ Uk(e,r) keyfi 2-uninormu igin
U?~U? oldugu agiktir.

i. UM,U*@D € Uyep ve UD~y2@
olsun. Buradan U?® den elde edilen
kismen sira ve U2 den elde edilen
kismen sira cakisir. Boylece agikea,
U@~ 2 oldugu elde edilir.

ii. U2, 023,02 € Uy, 5y, UD~UP

ve U?@)~y23 olsun. Buradan, U?®

den elde edilen kismen sira ile U2 den
elde edilen kismen sira ve U2 den elde
edilen kismen sira ile U?®) den elde
edilen kismen sira cakisirlar. Bdoylece,

U%2M den elde edilen kismen sira ile

U?®) den elde edilen kismen sira gakisir

ve buradan da U?(M~U?®) oldugu elde

edilir.

Boylece, ~ bagmtisinin, Uy, sy sinifi Uizerinde bir
denklik bagintis1 oldugu elde edilir.

3.3, Tamm (L,<,0,1) smurh bir kafes ve
U? € Ug(ep) olsun. U? € Uy nin ~ denklik
bagintisina gore denklik sinifi

UZ = (U2 : y20)~py?}
ile verilir. o

()
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3.4 Onerme (L,<,0,1) smirlh bir kafes ve
U2, U2@ € Upepy Eger
TUf(l)’ Suf(l)’ TU22(1), 5U22(1), TU12(2), Suf(z)’ TUZz(z)

Ve S, 2@ boliinebilir ise U2~y dir.
2

olsun.

Ispat. TUf(l), Suf(l)’ TU22(1), 5U22(1),

TUf(z)’SUf(Z)’ Tuzz(z) ve Suzz(z) boliinebilir ise

STUi(ﬂ - Ssui(” - STU§(1) - Ssug(l) - STUi(Z) -

< oldugunu wverir.

<g . =<; =<¢ =<

Suf(z) TU§(2) S v2@
Buradan da, <,2a)=<2=< oldugu elde edilir.
Boylece, U2 ~U22 olur. 5

3.5. Uyan

i) 3.4 Onerme’deki L kafesi [0,1] birim reel
aralik alinir ve TUf(l),Sulz(l),TU22(1),SU22(1),
Tulz(z),Sulz(z),TUZz(z) ve Suzz(z) siirekli olacak
sekilde U?M,U%@ € Uy, py secilirse 2.8.
Onerme ve 220 Onerme’lerden <2m=

< 2@=< olup U2~y elde edilir.

ii) 3.4. Onerme’nin tersi dogru olmak zorunda
degildir. Ornek 3.6 buna bir drnek teskil eder.

3.6. Ornek T™(x,y), [0,e] iizerinde asagidaki
gibi

0, xt+y<e

nM _
™ xy) = {min(x, ), aksi halde ~ ©)
T™ [k, f] iizerinde asagidaki gibi

0, x+y<f

nM —
™ (xy) = {min(x, y), aksihalde (7)
Sp t-konormu [e, k] tizerinde asagidaki gibi

_ [k (x,¥) € (e, k)*

So(6y) = {mak(x, y),  aksihalde ®)

ve Sp t-konormu, [f, 1] tizerinde asagidaki gibi

_{H (x,y) € (f,1)°
Sp(6y) = {mak(x, y),  aksihalde ©)
secilirse Uy = Upyin(T™,Sp,e) [0,k] iizerinde
bir disjanktif uninorm ve U, = Uypin(T™, Sp, f)
[k,1] Tzerinde bir konjanktif uninormdur
(Beliakov vd., 2007). (2) ile

Ui(x,y), (%) €[0,k]?,
U (x,y) = {Uz(x,w, (x,y) € [k, 1%,
k, aksi halde

(10)
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[0,1] tizerinde bir 2-uninormdur.

Benzer disiinceyle, T*(x,y), [0,e] iizerinde
asagidaki gibi
¢ ry=2
T*(x,y) = {2' V=3 (11)
T™M, aksi halde
T™ [k, f] lizerinde asagidaki gibi
0, x+y<f
nM —
™00 y) = {min(x, y), aksihalde (12)

Sp t-konormu [e, k] tizerinde agagidaki gibi

k, (., ¥) € (e,k)?

SD (x! y) = {mak (X', y)’ aksi halde

(13)

ve Sp t-konormu, [f, 1] tizerinde asagidaki gibi

f () € (f, 1)?

Sp(x,y) = {mak(x, ), aksihalde

(14)

secilirse Uz = Uppin(T™, Sp, €) [0, k] lizerinde bir
disjanktif uninorm ve U, = Upin(T™, Sp, )
[k,1] {izerinde bir konjanktif uninormdur
(Beliakov vd., 2007). (2) ile

Us(x,y), (x,y) €[0,k]?
U?@(x,y) = Uy, (x,y), (x,y) €[k, 1]?
k, aksi halde

(15)

[0,1] iizerinde bir 2-uninormdur. U%M ve U2®) 2-
uninormlar1 sadece [0,e]? {izerinde farklilik
gosterir. U2M Lo o= T™ ve U2® | o= T*
olup [0,e]? iizerinde <pam=<p+ oldugundan
<p2w==<p2 oldugu elde edilir. Fakat ac¢ikca,

2(1) (€ €N —nM (€ E) _ e_p+(C &) =
u (2’2)_Tn (2’2)_0¢2_T (2’2)_
U2 (g,g) oldugundan U2 % y2@) dir, 4

3.7.Teorem (L,<,0,1) smirh bir kafes ve
U?M, U023 € Uyo olsun.
ve

TU12(1)~TU12(2), SU12(1)~5U12(2), TUZz(i) ~TU22(2)

§,2m~S 2 dir ancak ve ancak Uz ~y2@)
2 2

dir. o

Ispat. x,y € L igin x <21 y olsun.
o x,y€|[0,¢e] ise Uz Yoe2= T2
1
oldugundan x <2y y olmas1 x <p 2w Y
Ul
oldugunu verir. Buradan, TU2(1)~TUz(z)oldugu
1 1

icin x STUz(z) y oldugu elde edilir.
1



Ertugrul / GUFBED 8(2) (2018) 309-317

U2 Y0,e2= TU12(2> oldugundan, x STuia) y
olmasi x <2(z) y olmasim gerektirir.
e x,y € [ek] ise UM L 2= S 2
1
oldugundan  x <21y ¥ olmas1 x SSUm) y
1
oldugunu verir. Buradan, S U2(1)~S y2@ oldugu
1 1
igin X S5 ,, ¥ oldugu elde edilir.
Uy
2(2 — 5
U2 Ve 2= Sulz(z) oldugundan, x Ssui(z) y
olmasi x <2(2) y olmasini gerektirir.
e x,y €[k f] ise UM 4y ee=T 2
2

oldugundan  x <, 2y y olmast x <p p2® y
2

oldugunu verir. Buradan, TU22(1)~TU22(2) oldugu
igin x STUz(z) y oldugu elde edilir.
2@ Vi 2= Tzuzz(z) oldugundan, x STU§<2> y
olmasi x <2(z) y olmasim gerektirir.

e x,y€|[f, 1] ise RS, l[f'l]z= 5U22(1)
oldugundan  x <, 2y ¥y olmasi x Ssug(” y

oldugunu verir. Buradan, S y2@ ~S Uz(z)oldugu
2 2

icin XS5 0 Y oldugu elde edilir.
UZ
y2@) Yipae= Suzz(z) oldugundan, x Ssui(z) y

olmasi x <2(2) y olmasim gerektirir.
e Aksi takdirde, x <;2yy olmasi x <y
olmasini, bu ise x <22y ¥ oldugunu verir.

Benzer sekilde,
TU12(1)~TU12(2>, S y2® ~S y2@: TUZz(l) ~TU22(2> ve

S y2@ ~S 2@ varsaymmlart altinda x <22 y
2 2

olmasi x <,y oldugunu verir. Bdylece,
TU12(1)~TU12(2>, S y2® ~S y2@: TUZz(l) ~TU22(2> ve

S 2 ~S 22 ise U?MW~y2@ oldugu elde edilir.
2 2

H 2 2 —
Tersine, Uf~Ujz olsun. O halde, <;20)=<22)

dir. Boylece < =< ,
Yy 5 (]2(1),|,[0'e]2 UZ(Z)l[O,e]Z

=<, 202 y <2 =
UEOU 2 ULy fy2

=<,,2(2) oldugu
US g2 £

<2
U (1)‘|'[e,k]2

<.2(2) ve <201
US e 12 US a0

agiktir ve bu esitliklerden sirasiyla <r , =
Uy

< < =< < =<
STa@ =SS0 " =S ST~ =T e ve

SSU2(1)=SSU2(2) oldugu elde edilir. Bu ise,
2 2

TU12(1) ~TU12(2) , SU12(1) ~SU12(2) , TU22(1) ~TU22(2) ve

S 2w~S, 2¢2) oldugunu verir. o
U2 UZ

4. <yz Swralamasma Goére Kiyaslanamayan
Tiim Elemanlarin Kiimesi K ;2

Bu bolimde, (L,<,0,1) smirh kafesi iizerinde
tanimli U2 € Uy(ey uninormu igin <2
siralamasina gore kiyaslanamayan elemanlarin
kiimesi K ;2 kiimesinin bazi 6zellikleri arastirilmig
ve KUZ =KTU% UKSU% UIGUMQUKTU% U

KSU% Ul U Mg U I esitligi ve <z siralamasina
gore x elemani ile kiyaslanamayan elemanlarin
kimesi 109 ile K,z nin iliskisi ortaya
koyulmustur.

41. Tamm (L,<,0,1) sl bir kafes ve
U? e Uk(e,f) olsun.

Kyz = {x € L\ {0,1}

: (x <yvex £,z y) veya (y

< xvey %,z x) veya x||y olacak sekilde y
€ L\ {0,1} mevcuttur.}

KTug ={x €[0,e]\{0,e}
: (x <yvex $TU2 y) veya (y
1

<xvey $TU2 x) veya x||y olacak sekilde y
1
€ x € [0,e] \ {0, e} mevcuttur.}

KSU% ={x € [e, k] \ {e, k}
: (x <yvex $5U2 y) veya (y
1

<xvey $5U2 x) veya x||y olacak sekilde y
1
€ x € [e, k] \ {e, k} mevcuttur.}

Kr,, = (x € [k fI\ {k.f}
: (x <yvex $TU2 y) veya (y

<xveyZr , x) veya x|y olacak sekilde y
2
€ x € [k, f]1\ {k, f} mevcuttur.}

Ks,; = € LU\
: (x <yvex $5U2 y) veya (y

<xvey%s , x) veya x||y olacak sekilde y
2
€ x € [f, 1]\ {f, 1} mevcuttur.}

olarak tanimlanir.

4.2. Onerme (L,<,0,1) smirli bir kafes ve
U? € Ue,f) Olsun. O halde
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M,={x€L : y€el,olanbaziy €

L ler icin y||x dir.} (16)
ve

My={x€L: y€lfolanbazty €

L ler icin y||x dir.} a7

olmak tlizere

KUZ :UKS ZUIeUMeUKT ZUKS ZUIfU
U1 vz vz

Ms U I (18)
dir. 5

Ispat. KTU%,KSU%,Ie,Me,KTU%,KSU%,If, Mg ve I

kiimeleri tanmimlanisi geregi Kz kiimesinin alt
kiimeleridir. Buradan, KTUz U KSUz ul, UM, U
1 1

KTU% U KSU% UlrUMp UL € Kyz oldugu  elde

edilir. Tersine, x € K2 keyfi alalim. O halde,
(x<yvex £yzy) veya (y<xvey £yzx)
olacak sekilde y € L \ {0,1} mevcuttur. Keyfi bir
x €L igin x < k,x >k veya x|k dir. Ilaveten,
x<k ise x<ex=e veya x|le, x>k ise
x < f,x=f veya x||f olmak zorundadir. Yani
bir x €L i¢in miimkiin durumlar x € [0, e],

€ le, k], x|le, x € [k, f], x € [f,1], x||f veya
x||k dir.

)} x € [0, e] olsun.
i-1) y € [e,1] olsun. Buradan, <,z nin tanimi

geregi x <,z y olur. Bu ise, x € Kz olmast ile
celisir.

i-2) y € [0,e] olsun. Bu durumda, x <y, y < x
veya x||y olabilir.

— x < y olsun. Varsayalim ki, x <1, Y olsun. O
1

halde, U%(l,y) = Tyz(1,y) = x olacak sekilde

[ € [0, e] mevcuttur. Boylece, x <2 y olur ki,

bu bir geliskidir. O halde, x $TU2 y olup
1

x € Ky, olur.
U1

— y < x olsun. Varsayalim ki, y <1, X olsun. O
1

halde, U?(l,x) = Tyz (I, x) = y olacak sekilde

[ € [0, e] mevcuttur. Boylece, y <2 x olur ki,

bu bir celiskidir. O halde, y $TU2 x olup
1

x€Kr , olur.
1
— x||y olsun. x,y € [0, e] oldugundan, KTU2 nin
1

tanimindan agikca x € KTu2 olur.
1
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i-3) y||e olsun. y, e ile kiyaslanamayan bir eleman
oldugundan bu durum i¢in x||y olmak zorundadir
(x <y olursa x <z ¥ olacagindan, y < x olursa
y < x < e oldugundan celigki elde edilir). y||le ve
x||y oldugundan x € M,, olur.

i) x € [e, k] olsun.
ii-1) y € [0,e] (y € [k, 1]) olsun. Buradan, <,
nin tanimi geregi y <,z x (x <yz y) olur. Bu ise,
X € K2 olmast ile gelisir.

ii-2) y € [e, k] olsun. Bu durumda, x <y, y <x
veya x||y olabilir.

— x < y olsun. Varsayalim ki, x <s,2 Y olsun. O
1

halde, U%(l,x) = Syz2(L,x) = y olacak sekilde

l € [e, k] mevcuttur. Boylece, x <2 y olur ki,

bu bir ¢eliskidir. O halde, x £ Sy2 Y olup
1

x €Ks , olur.
1
— y < x olsun. Varsayalim ki, y Ss,2 % olsun. O
1
halde, U%(l,y) = Sy2(Ly) = x olacak sekilde
l € [e, k] mevcuttur. Boylece, y <,z x olur ki,
bu bir ¢eligkidir. O halde, y £ Sz X olup
1
x € Ky, olur.
U1
— x||y olsun. x,y € [e, k] oldugundan, KSUz nin
1

tanimindan agik¢a x € KSUZ olur.
1

ii-3) y|le olsun. y, e ile kiyaslanamayan bir
eleman oldugundan bu durum igin x|y olmak
zorundadir (x < y olursa e < x < y oldugundan,
y <x olursa y <,z x olacagindan ¢eliski elde
edilir). y||e ve x||y oldugundan x € M, olur.

i)

iii-1) y € [0,k] (y € [f, 1])olsun. Buradan, <
nin tanmmi geregi y <,z x (x <yz y) olur. Bu
ise, x € K2 olmasi ile gelisir.

x € [k, f] olsun.

iii-2) y € [k, f] olsun. Bu durumda, x <y, y < x
veya x||y olabilir.
— x < y olsun. Varsayalim ki, x <1, Y olsun. O
2
halde, U%(l,y) = Tyz(,y) = x olacak sekilde
l € [k, f] mevcuttur. Boylece, x <,z y olur ki,
bu bir c¢eliskidir. O halde, x iTUZ y olup
2
X € KTug olur.
— y < x olsun. Varsayalim ki, y STUz x olsun. O
2

halde, U?(l, x) = Tyz(l,x) =y olacak sekilde
l € [k, f] mevcuttur. Boylece, y <2 x olur ki,
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bu bir celiskidir. O halde, y $TU2 x olup
2
X E KTug olur.
— x||ly olsun. x,y € [k, f] oldugundan, KTUz nin
2
tanimindan agikca x € KTUz olur.
2

iii-3) y||f olsun. y, f ile kiyaslanamayan bir
eleman oldugundan bu durum igin x|y olmak
zorundadir (x <y olursa x <,z y olacagindan,
y <x olursa y < x < f oldugundan ¢eliski elde
edilir). y||f ve x||y oldugundan x € M olur.

iv) x € [f, 1] olsun.
iv-1) y € [0, f] olsun. Buradan, <,z nin tanimi
geregi y <,z x olur. Bu ise, x € K2 olmasi ile
celisir.

iv-2) y € [f, 1] olsun. Bu durumda, x <y, y < x
veya x||y olabilir.

— x < y olsun. Varsayalim ki, x <s,2 Y olsun. O
2

halde, U%(l,x) = Syz(L,x) = y olacak sekilde

l € [k, 1] mevcuttur. Boylece, x <2 y olur ki,

bu bir ¢eliskidir. O halde, x £ S,z Y olup
2

x € Ky, olur.
Uz
— y < x olsun. Varsayalim ki, y <s,2 X olsun. O
2

halde, U%(l,y) = Syz(Ly) = x olacak sekilde

l € [k, 1] mevcuttur. Boylece, y <2 x olur ki,

bu bir geliskidir. O halde, y £5 , x olup
2

x € Ky, olur.
Uz
— x||y olsun. x,y € [e, k] oldugundan, K5U2 nin
2
tanimindan agik¢a x € K5u2 olur.
2

iv-3) y||f olsun. y, f ile kiyaslanamayan bir
eleman oldugundan bu durum igin x|y olmak
zorundadir (x < y olursa f < x < y oldugundan,
y < x olursa y <,z x olacagindan ¢eliski elde
edilir). y||f ve x||y oldugundan x € M olur.

V) x||e olsun. Bu takdirde, x € I, dir.
Vi) x||f olsun. Bu takdirde, x € I dir.
vii) x||k olsun. Bu takdirde, x € I, dur.

Boylece, Kz © KTU{ u K5U§ ul, UM, U KTU% u
KSU% U If U Mg U [ oldugu elde edilir.

O halde, K2 = KTu§ U KSU% Ul, UM, U KTU% V]
Ksug Ulr UM U dir.g

2-uninormlarin uninormlart kapsayan bir simf

oldugu gercegi g6z Oniine alindiginda, 2-

uninormlar i¢in (18) ile verilen Kyz =U K5U2 U
1
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I, UM, U KTU% U KSU% Ul UM U I esitliginin,
(Kesicioglu vd., 2017) ¢alismasinda uninormlar
icin elde edilen esitligin daha geneli olacagi
aciktir. Dahasi U? 2-uninormu igin e ve f birim
elemanlar1 e = f kosulunu saglarsa U? 2-
uninormu bir uninorm olur ve U? 2-uninormu
icin elde edilen (18) esitligi (Kesicioglu vd., 2017)
de verilen esitlikle cakisir. Bu calismada elde
edilen esitlige dikkat edilirse, [, kiimesinin varlig
da bu esitligin daha genel bir form oldugunu
dogrular niteliktedir.

4.3. Sonu¢ (L,<,0,1) smrh bir kafes ve U? €
Uk(e,pyolsun. I, = I = I, = @ ise

KUZ = KTU% U KSU% U KTU% U KSU% (19)

dir.
Ispat. I, = @ ise M, = @ ve I =0 ise Mf =0
oldugundan I, = Ir = I;, = @ iken K2 = KTUZ U
1
Ks , UKr , UK , oldugu elde edilir.
u? U3 U

4.4. Sonu¢ (L,<,0,1) smirh
U? € Upe,f) Olsun. Bu takdirde,

bir zincir ve

KUZ = KTU% U KSU% U KTU% U KSU% (20)

dir. 5

4.5. Onerme (L,<,0,1) smrh bir kafes ve
U? € Ug(es) oOlsun. c €L olmak iizere, <2
siralamasina gore ¢ elemani ile kiyaslanamayan
elemanlarin kiimesi

19 = {x e L\ {0,1} :
x, <y2 siralamasina gore c ile kiyaslanamazdir}(21)

olmak tizere K ;2 = Uyey, Il(;;) dir. 5

Ispat. x € L keyfi alindiginda Il(;;) kiimesinin

tanimlanig1  geregi IL(])? € K,z dir. Boylece,
UxeL IL(]’? € K2 oldugu elde edilir.
Tersine, y € K,z keyfi alinsin. Boylece

[y<zvey %,z z] veya [z < y ve z £,z y] veya
z||y olacak sekilde z € L \ {0,1} mevcuttur.

o y<z Ve ys<y2z olsun. z <,z y oldugunu
varsayalim. Bu durumda, z < y elde edilir ki
buy < z ile gelisir. Boylece, z £,z y oldugu
elde edilir. y £,2 z ve z £,2 y oldugundan, y,
<p2 siralamasina goére z ile kiyaslanamazdir.

Boylece, y € IL(]ZZ) olur.
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e z<y Ve z%y,2y olsun. y <,z z oldugunu
varsayalim. Bu durumda, y < z elde edilir ki
buz <y ile gelisir. Boylece, y %£,2 z oldugu
elde edilir. y £,2 z ve z £ 2 y oldugundan, y,
<p2 swralamasina gore z ile kiyaslanamazdir.

Boylece, y € Il(jzz) olur.

e z|ly olsun. Buradan agik¢a, y ¥,22z ve

@

z £y2 y oldugu elde edilir. Béylece, y € I/

olur.

O halde, y € Kz keyfi elemant igin, yEIl(JZZ)
olacak sekilde z € L\ {0,1} mevcuttur. O halde,
Yy E UxELIl(]’? olup K2 € UxELIl(]’? oldugu elde
edilir. 5

5. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada su sonuglar elde edilmistir. 2-
uninormlar {izerinde bir baginti tanimlanarak, bu
bagintinin bir denklik bagimtis1 oldugu elde
edilmistir.  2-uninormun  belirledigi  tliggensel
normlar ve konormlardan elde edilen siralama ile
2-uninormlardan elde edilen siralama arasindanki
iligki arastirllmis ve aralarindaki iliski ortaya
konulmugtur.  2-uninormlardan  elde edilen
siralama bagintisina goére kiyaslanamayan tiim
elemanlarn  kiimesi Kyz nin  Karakterize
edilmistir. x elemam ile kiyaslanamayan tiim

elemanlarin kiimesi Ig;) ile K,z iliskisi ortaya
konmustur.
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Oz

Bu ¢alismada, Tunceli ilinde 2012 - 2016 yillan arasinda meydana gelen trafik kazasi sayilar1 ile bu kazalardaki 6lii ve
yarali sayilar1 incelenmis, sonuglar Tiirkiye oranlariyla karsilastirilmustir. Incelenen yillarda arac basma diisen kaza,
olim ve yarali yiizdelik oranlari belirlenmistir. Anlamli bir degerlendirme yapabilmek igin yiizdelik oranlarin
ortalamalar1 dikkatlice hesaplanmistir. Ayrica incelenen yillar i¢in Tunceli ilinin ve Tiirkiye’nin kisi basina diisen arag
sayilar1 belirlenmis ve sonraki analizler igin ortalamalar1 hesaplanmistir. Buradan Tiirkiye’de kisi basina diisen arag
sayisinin Tunceli ili ortalamasindan 2.83 kat biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu durumun aksine ara¢ basina diisen kaza
ylizdelik ortalamalarina bakildiginda ise; Tunceli ili oraninin Tiirkiye geneli oranindan 2.33 kat daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Buna paralel olarak, ara¢ basina diisen 6lii ve yarali ylizdelik oran ortalamalarinin da Tiirkiye geneli
ortalamalarindan sirasiyla 2.67 ve 2.77 kat daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Diger yandan, Tunceli ilinde kisi basina
diisen arac¢ sayisinin Tiirkiye ortalamasindan ¢ok diisiik olmasina ragmen kaza, 6liim ve yarali oranlarinin biiyiik
olusunun nedenleri de ara¢ cinsi bakimindan incelenmistir. Bu agidan bakildiginda, Tunceli ili ve Tiirkiye icin toplu
tasima (otobiis + minibiis) araglarinin genel arag toplami ylizdelerinin sirastyla %9.94 ve %3.45 oldugu hesaplanmstir.
Buradan Tunceli ilinin toplu tasima araglari oranimin Tiirkiye geneli oranindan 2.88 kat daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu degerler bize Tunceli ilindeki trafik kazalarinin toplu tagima araglari ile yapilma olasiliginin daha
biiyiik oldugunu gostermektedir. Boylece, elde ettigimiz bu veriler Tunceli ilindeki kazalarda 6lii ve yarali oranlarinin
Tiirkiye ortalamasindan yaklasik 3 kat bilyiik olmasi durumunu agiklamaktadir.

Anahtar kelimeler: Kaza oranlari, Trafik kazasi, Yiizdelik ortalamasi

Abstract

In this study, we examine the number of traffic accidents in Tunceli between 2012 and 2016 including casualties and
wounded in these accidents and the results are compared with accident rates in Turkey. Accidents per vehicle, number
of casualty and injury rates are obtained in the years. In order to make a meaningful interpretation, the averages of the
percentages were calculated carefully. In addition, the number of vehicles per capita of Tunceli province and Turkey
have been computed and then their averages were calculated for the further analysis. It is found that the number of
vehicles per capita in Turkey is 2.83 times higher than the average of Tunceli province. In contrast to this situation,
when the average percentage of accidents per vehicle is considered; we see that Tunceli province’s percentage is 2.33
times larger than Turkey’s one. Besides, we also conclude that the average values of dead and injured per vehicle are
2.67 and 2.77 times larger than the general percentages of Turkey, respectively. Moreover, although the number of
vehicles per capita in Tunceli province is very low compared to the average in Turkey, the causes of large accidents,
casualties and injuries have also been examined in terms of vehicle types. From this perspective, it is seen that that the
ratio of public transport vehicles (bus + minibus) to the total number in Tunceli province and Turkey are 9.94% and
3.45%, respectively. Thus, we conclude that the rate of public transportation of Tunceli province is 2.88 times larger
than the Turkey’s general rate. These calculations show us that there is a greater possibility of having traffic accidents
in Tunceli province by public transport. Hence, the interesting data we obtained explains how the rates of deaths and
injuries by accident in Tunceli province are about 3 times larger than the average of Turkey.

Keywords: Accident rates, Traffic accident, Average percentage
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1. Giris

Bilimsel c¢aligmalar sayesinde gelisenteknoloji
giiniimiizde insan yasamin1 biiylik Olciide
kolaylastirmuistir. Iginde yasadiginiz ~diinyada
gelisen teknoloji ve mevcut sartlar bu sayede
bliylik olciide degisiklik gostererek yiikselise
gecmistir. Bu hizli degisen sartlarla birlikte
insanoglu zamanla teknolojikgelismelere uyum
saglamistir. Diinya {izerindeki gelismis ve
gelismekte olan biitiin {ilkelerde insan sayisi ve
ara¢ kullanimina olan ihtiya¢ gitgide artmaktadir.
Bu artig birgok sorun ve sikintilara da neden
olmaktadir. Teknolojinin  gelismesi, mevcut
yollarin  iyilestirilmesi,  insan  faktSriiniin
bilinglenmesi ve ulastirmayla ilgili rehabilitasyon-
larin yapilmasina ragmen ulagim ve kaza sorunlari
tam anlamiyla yok edilememistir. Bugiiniin
sartlarinda lilkeler bazinda bakildiginda motorlu
araglarin agir1  kullanmimin trafigin - 6zelligine
uygun olmadigi istatiksel verilerden agik bir
sekilde goriilmektedir. Motorlu tasitlarin agir
kullanimi ise buna bagh olarak trafik kazalarmin
biiyiik bir hizla artmasina neden olmustur.

Karayollar1 2839 sayil1 trafik kanununa gore trafik
kazasi tanim olarak; karayolu {izerinde hareket
halinde olan bir veya birden fazla aracin karigtigi
6liim, yaralanma ve/veya zararla sonuglanmis olan
olaydir seklinde tamimlanmaktadir (Karayollar
Trafik  Yonetmenligi, 1997).Trafik  kazasi
olgusunun temelinin dogrudan veya dolayli olarak
biiyiik 6lciide birey ya da kisilerdenkaynaklandigi
goriilmektedir.

Trafik ve kazalar1 yalmizca Tiirkiye’de degil,
modern hayatla tanismis her toplumda 6nemli bir
sorundur. Trafik kazalart hemen hemen diinyanin
her yerinde meydana geldigi i¢in giindemden hig
diismeyen bir konudur. Higbir sugun tamamen
Onlenmesi nasil miimkiin degilse, giiniimiizde
meydana gelen trafik kazalarmin da tamamen
onlenmesi de, en azindan simdiki teknoloji ile pek
olas1 goriinmemektedir. Tabi bu diisiince,
insanlar karamsarliga itmekte ve pasif bir sekilde
kalmak i¢in degil, gercekler diinyasinda
yasananlar1 bir kez daha vurgulamak igin
belirtilmistir. Her ne kadar tamamen Onlenemese
de baz1 temel Onlemlerle trafik kazalarmin
sayisinin,6liimlerin, yaralanmalarin, sakatlanmala-
rin ve meydana gelen diger zararlarin Onemli
Olgiide azaltilabilecegi kacimilmaz bir gergektir
(Ozturk, 2009; Shahdah vd., 2014).

Niifus artisiyla birlikte dogal olarak kentsel ulasim
hizla yiikselme egilimine girmistir. Bununla
birlikte 6zel ara¢ sayisinda da aymi orandaki artis
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sehirlerdeki mevcut altyap: ve diizensizliklerden
dolay1  kenti¢i  trafigini  olduk¢a iginden
cikilamayan bir sorun haline getirmistir. Bu
soruna yeni bir sehir yapilasma planmyla ¢oziim
bulmak istenmektedir. Ancak bu yeni yapilasma
planinin da yeni bazi olumsuzluklar1 beraberinde
getirecegi unutulmamalidir.

Kentsel ulastirmanin temel sorunu, insanlarm
ulasim gereklerinin uygar Olgililere uyan hizmet
nitelikleri ile karsilanamamasidir. Giiniimiizde
enerji, kazalar ve cevre sorunlar1 giindemde iist
siralara ¢ikmaktadir. Kisaca sOylemek gerekirse,
giiniimiizde kent sorunlarinin en 6énemlisi ulagim
sorunu olarak ortaya ¢ikmis bulunmaktadir
(Giingor, 2001).

Bir kentte wulasim ve trafik problemlerinin
azaltilabilmesi ancak o kentin Ulastirma Ana
Planinin hazirlanmis olmasi, bu planda kent
ulasim aginin modellenmesi ve bu modelin siirekli
giincellenmesine baglidir. Kazalarin azalmasi da
ulasim sisteminin diizene sokulmasina baglidir
(Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Ulagstirma
ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Trafik Diizeni,
Karayollarinda Can giivenligi Alt Komisyonu
Raporu, 2001).

Kent ic¢i trafik sisteminin igleyisi islev itibariyle
canli  organizmalarin  dolagim  sistemlerine
benzetilebilir. Canlilarda nasil ki  dolasim
sistemlerindeki bir rahatsizlik hemen biitiin
organlar1  olumsuz  etkilemekteyse, trafik
sisteminin igleyigsinde ki aksamalarda ekonomik,
sosyal, psikolojik, ¢evresel bircok probleme neden
olabilmektedir.Bu agidan trafik sisteminin saglikli
ve dogru bir sekilde islemesi i¢in gerekli her tiirlii
tedbir alinmalidir.Bu tedbirler artik giiniimiizde
bilgisayar teknolojileri, yazilim ve donanimlari
kullanilarak daha etkili bir sekilde alinabilmek-
tedir (Tektas vd., 2002).

Trafik kazalarini, insan- arag- ¢evre {liggeni
igerisinde incelerken bu faktoérlerin birbirleri ile de
iligki igerisinde olduklarmni da unutmamak gerekir
(Demirel ve Akgiingor, 2001; Guido vd., 2010).
Kaza olusumunu belirleyen etmenler arasinda
tasima ortami, karayolu alt yapisi, trafik yonetimi,
denetimi ve uygulamasi, tasit ve trafik kosullari,
yolu kullananlarin davraniglar1  (siiriicii-yaya-
yolcu) ve ¢evre kosullar1 yer almaktadir (Codur
vd., 2013). Bunlarin yaninda Tiirkiye'deki trafik
kazalarin artiran etmenler olarak sosyal, kiiltiirel
ve hukuksal nedenler de yer almaktadir. Trafik
kazalarinda risk etmenlerinde kaza olusumu;
yetersiz ya da yliksek hiz, alkol- ila¢ ya da madde
kullanimi, yolun yapisi, yol goriiniisiiniin
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bozulmasina neden olan etmenler gibi nedenler
olarak belirlenmistir (Temel ve Ozcebe, 2006).

Trafik kazalar1 ile; Oliimler, yaralanmalar ve
maddi kayiplar iilkemizin en 6nemli sorunlarindan
biri olmay1 siirdiirmektedir (Atalay ve Tortum,
2010). Ulasimda iilke geneline bakildiginda
mevcut uygulamalar nedeniyle diizensiz bir orana
sahip karayolu ulastirmasi trafik kazalarmin
basinda yer almaktadir. Tagit hareketlerinin
giivenli bir bicimde gergeklestirilebilmesini
saglayacak olan yol, kavsaklar, isaretler, kurplar
gibi elemanlart kapsayan trafik alt yapisinin
kazalardaki rolii her ne kadar iilkemizde az olarak
gosterilse de  gelismis  ilkelerde yapilan
aragtirmalar bu rakamin %30 civarinda oldugunu
gostermektedir (Gokdag ve Atalay, 2015).
Araglarin  trafik  hareketleri disinda  trafik
kazalarinda yolun sinifi ve yolun kaplama cinside
kismen de olsa kaza riskini belirledigini
sOylenebilir (Coruh vd., 2015; Tortum ve Atalay,
2015).

Trafik kazalar1 karayollar1 ve trafik giivenligi
bagkanliginin 2015 yilinda yayinladigi verilere
gore niifus paralelinde motorlu kara tasiti sayisi,
kisi bagina diisen ara¢ sayisi ve siiriicii belgesi
sayis1 ayrica buna paralel olarak trafik kazalarimin
sayisinin da artig1 gorilmiistir (URL1, 2017;
Trafik Kazalar1 Ozeti 2015). 2013-2015 yillarinda
iilkemizde niifus sayisina bagli olarak kayitl tasit
sayist ve trafik kazalar1 her yil oldugu gibi artis
gostermistir (URL1, 2017).

Tirkiye’deki trafik kazalar1 ve ¢dziim onerileri
icin genis bir zaman aralig1 yoniinden incelemeler
yapilmistir (Gokdag vd., 2004; Codur vd., 2016)
Genel olarak iilkemizdeki mevcut yer sekilleri,
egim, yiikselti, iklim sartlar1 gesitliligi, erozyon
vb. Ozelliklerin trafik sorunlarina zorlastirict

etkide bulundugu ve iginden c¢ikilamayan insani
sosyal trajedilere, ekonomik sorunlara neden
oldugu goriilmektedir. Ulkemizde meydana gelen
trafik kazasi sayilarmin biiylik olusu ve bunun
getirdigi sosyal, ekonomik ve diger olumsuzlar
ABD, Avrupa iilkeleri ve diger gelismis iilkelerle
kargilagtirildiginda  olduk¢a fazla  oldugunu
sOylenebilir.

Bu calismada Tunceli ilinin 2012-2016 yillan
arasindaki trafik kazasi oranlari incelemesinin
temel nedeni; Tunceli ilinin iilkemizin en diisiik
niifusa sahip olan ili olmasi, trafik kazasi
sorunlarinin mikro Olgekte belirlenerek tim
Tiirkiye’ye genigletilmesi ve bunun neticesinde
ciddi can ve mal kaybi ile iilke ekonomisine
biiyiik kayiplar verdiren trafik kazasi sayilarimi
minimize edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada kullanilan 2012-2016 yillar1 arasina
ait 5 yillik veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIKten) alinmustir. Tunceli ili ve Tiirkiye’ye
ait veriler tablo haline getirilmis ve bu tablolardan
yola ¢ikilarak ¢alismadaki  bulgular elde
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

2012-2016 yillarina ait Tunceli ili ve Tiirkiye’nin
niifus sayilar1 ve Yiizdelik Artig/Azalis oranlar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi 5 yildaTirkiye’deki
niifus sayis1 devamli artis gostermistir, ancak
Tunceli iline bakildiginda niifus sayisinda bir
dalgalanma s6z konusudur.

Tablo 1. 2012-2016 Yillarinda Adrese Kayith Niifus Sayilari(URL1, 2017)

Yillara Gore Niifus Sayisi

- . Yiizdelik
. . 0
Yillar Tunceli ili niifus Yiizdelik (Yo)artis/azalis Tiirkiye Geneli niifus sayisi (%o)artis/azalis
sayisl oranlart oranlart

2012 86 276 75 627 384

098 1.38
2013 85 428 76 667 864

1.34

1.29
2014 | 86527 77695904

-0.52 1.35
2015 | 86076 78 741053
2016 | 82193 451 79814 871 1.36
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Tirkiye’deki niifus artis oranlar1 5 yilda yaklasik
olarak pozitif yonde artis gostermistir. Tablodan
goriildiigl tizere Tunceli’deki niifus artis1 bazi yil
Tirkiye ile artig gosterirken bazi yillarda ise azalis
oldukca fazla degerde kendini gostermektedir.
Bunun ¢ok cesitli sebepleri olabilir. Niifusla ilgili
bu dalgali degisim ayr1 bir c¢alisma olarak
incelenebilir. 2012-2016 yillarina ait Tunceli
ilinin Toplam Arag, Kaza, Olii, Yaral Sayilar1 ve
Yiizdelik (%) Artig/Azalis oranlari Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2°de 2012-2016 yillar1 arasinda Tunceli ili
i¢in toplam kayitli ara¢ sayisi, toplam kaza, 6lii ve
yarali sayilar1 ile yiizdelik (%) artis/azalis
oraninda gosterilmistir. Kayithh ara¢ sayisinda
devamli bir artis meydana gelirken; kaza, 6li ve
yarali sayilarinda dalgali bir degisim s6z
konusudur.

2012-2016 yillarina ait Turkiye’nin Toplam Arag,
Kaza, Olii, Yarali Sayilar1 ve Yiizdelik (%) artis-
azalig oranlar1 Tablo 3’°de verilmistir.

Tablo 2. 2012-2016 Yillarinda Tunceli 1li I¢in Toplam Arag, Kaza, Olii, Yarali Sayilar1 ve Yiizdelik (%)

artis- azalis oranlar1 (URL1, 2017)

Kayith | Yillik Kaza Yillik Olii Yillik Yaral Yillik
Yillar arag Artig/Azalig Artig/Azalig Artis/Azalis Artig/Azalig
sayist Oranlari (%) SAYISL | Oranlart (%) SAYISU 1 Oranlart (%) SAYISL 1 Oranlar (%)
2012 6357 8.76 141 19.15 6 -16.67 211 9.03
2013 6914 168 5 302
6.39 -9.52 40.00 7.28
2014 7356 152 7 324
6.73 17.76 -28.57 18.21
2015 7851 179 5 383
2016 8167 4.02 127 -31.84 5 0.00 517 -36.81

Tablo 3. 2012-2016 Yillarinda Tirkiye’deki Toplam Arag- Kaza (6lii - Yarali ) Sayilar1 ve Yiizdelik (%)

artis-azalig oranlar1 (URL1, 2017)

Kayitl: Yillik Kaza Yillik Olii Yillik Yaral Yillik

Yillar arag sayisi Artis/Azalig say1st Artig/Azalig say1si Artis/Azalig say1st Artig/Azalig
Oranlari (%) Oranlar1 (%) Oranlar1 (%) Oranlar1 (%)

2012 | 17 033 413 532 153 552 505 3750 173 268 079 5 59

2013 | 17 939 447 161 306 3685 274 829
4.96 4.47 -4.37 3.72

2014 | 18828 721 168 512 3524 285 059
6.19 8.60 113.68 6.79

2015 | 19994 472 183 011 7530 304 421

2016 | 21090 424 548 185 128 116 7300 -3.05 303 812 0.20

Tablo 3’de 2012-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye
icin toplam kayitli arag sayisi, toplam kaza, 6lii ve
yarali sayilar1 ile yiizdelik (%) artig/azalig
oraninda gosterilmistir. Kayith arag ve kaza
sayisinda diizenli bir artis meydana gelmisken, 6lii
ve yarali sayilarinda dalgali bir degisim s6z
konusudur.

2012-2016 Yillarinda Tunceli {linde Ara¢ Basina
Diisen Kaza, Oliim, Yarali Yiizdeleri (%) ve
Yiizde Ortalamalar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4’de goriildiigii lizere Tunceli ilinde kayith
arag sayisinin, diizenli olarak artig1 goriilmektedir.
Diger biitiin parametrelerde ise diizensiz ve
dalgali bir egilim goriilmektedir. Bu nedenle
Tablo 4 ve 5°deki verileri yorumlayabilmek
acisindan yiizdelik ortalama kavrami
kullanilmigtir ve tablolarda bu degerlere yer
verilmistir.

2012-2016 Yillarinda Tiirkiye’de Ara¢ Basina
Diisen Kaza, Oliim, Yarali Yiizdeleri (%) ve
Yiizde Ortalamalari Tablo 5°de verilmistir.
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Tablo 4. 2012-2016 Yillarinda Tunceli {linde Ara¢ Basina Diisen Kaza, Oliim, Yarali Yiizdeleri (%) ve

Yiizde Ortalamalar1 (URLI, 2017)

g;a(l;na Arag Arag
Kavith D"sen Ara¢ Basma | Basma Ara¢ Basma | Basma Arag Basina
Villar Ar;/ Kaza Olii Yarali K;;a Diisen Kaza | Diisen Diisen  Olii | Diisen Diisen  Yaral
¢ Sayisi Sayisi Sayist Yiizdelik Olit Yiizdelik Yarali Yiizdelik
Say1s1 Say1s1
. . Ortalamasi Sayist Ortalamas1 Say1s1 Ortalamas1
Yiizdesi I . . .
Yiizdesi Yiizdesi
(%)
2012 6357 141 6 277 2.22 0.09 4.36
2013 6914 168 5 302 2.43 0.07 4.37
2014 7356 152 7 324 2.07 2.10 0.10 0.08 4.40 4.19
2015 7851 179 5 383 2.28 0.06 4.88
2016 8167 122 5 242 1.49 0.06 2.96

Tablo 5. 2012-2016 Yillarinda Tiirkiye’de Arag¢ Basina Diisen Kaza, Oliim, Yarali Yiizdeleri (%) ve Yiizde

Ortalamalari(URLT1, 2017)

Arag Arag Ar Arag
basina Basina Arac basina Arag Basina baalila Basina
Kayith arag | Kaza Olii Yarali diisen Diisen rag basi Diisen Olii as Diisen
Yillar diisen Ol . . diisen
say1sl say1st say1st sayisl kaza Kaza Yiizdesi Yiizdelik Varal Yarali
sayisl Yiizdelik uzdest Ortalamasi ~ng3 ! ; Yiizdelik
yiizdesi Ortalamasi yuzdes Ortalamasi
2012 17033413 153 552 3750 268 079 0.90 0.02 1.57
2013 17 939 447 161 306 3685 274 829 0.90 0.02 1.53
2014 18828 721 168 512 3524 285 059 0.89 0.90 0.02 0.03 1.52 1.52
2015 19994 472 183011 7530 304 421 0.92 0.04 1.52
2016 21090 424 185128 7300 303 812 0.88 0.03 1.44

Tablo 5°de goriildiigli iizere Tiirkiye’de arag
basina diisen kaza yiizdesi, olii yiizdesi ve yaral
yiizdesinin  hemen hemen sabit kaldig
goriilmektedir.

2012-2016 yillarinda Tunceli ili ve Tiirkiye’deki
toplam arag sayilari, toplu tagim araglarinin
sayilar1 ve toplu tagim araglarinin toplam arag
sayisina orani Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’dan 2012-2016 yillar1 arasinda hem
Tunceli ili hem de Tirkiye’de Toplam Arag
Sayisinda, kisi basina diisen ara¢ sayisinda ve
Toplu Tasim Arag¢ sayisinda siirekli bir artigin
oldugu goriilmektedir.

Ayrica Tablo 6’dan Tiirkiye’de kisi basina diisen
arag¢ sayisinin Tunceli iline oranlarinin ortalamasi
alimdiginda, Tiirkiye de kisi basina diisen arag
sayisinin Tunceli ilinden 2.83 kat daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun aksine Tablo 4 ve
5’den goriildiigii tizere Tunceli ilinde ara¢ basina
diisen kaza yiizdelik(%) ortalamasmin Tiirkiye
ylizdelik ortalamasindan 2.33 kat biyiikk oldugu
goriilmektedir. Ayrica Tablo 4 ve 5’deki veriler
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Tunceli ilindeki 6liim ve yarali sayilarinda da
Tiirkiye ortalamasindan yaklasik 3 kat daha biiyiik
oldugunu gostermektedir.

Tunceli ilinde kisi basina diisen ara¢ sayisinin
diisilk olmasina ragmen kaza, 6liim ve yaral
oranlarinin Tiirkiye oranlarindan ¢ok daha biiyiik
olusuna farkli bir bakis acisiyla ara¢ cinsleri
yoniinden incelenmis ve sonuglari Tablo 7’de
Ozetlenmigtir.

Tablo 7 de Tunceli ili ve Tiirkiye’nin Toplu
Tasim Ara¢ Sayilarinin  Yiizdelik oranlari,
ortalamalar1 ve birbirlerine orani verilmektedir.
Tablo 7’ den goriildiigi iizere Tunceli ilinde toplu
tasima araglarinin genel ara¢ toplami oranina
bakildiginda Tiirkiye ortalamasindan 2.88 kat
daha biiyik oldugu goriilmektedir. Bu rakam
Tunceli ilindeki oOlii ve yarali oranlarmin
Tiirkiye’den yaklasik 3 kat biiyiilk olmasimi da
aciklamaktadir. Yani Tunceli ilinde meydana
gelen kazalarin toplu tasim araglan ile yapilma
olasilig1 biiylik oldugundan 6lii ve yarali oranlart
da biiyiik ¢gikmaktadir.




Zengin vd. / GUFBED 8(2) (2018) 318-324

Tablo 6. 2012-2016 yillarinda Tunceli ili ve Tiirkiye’deki toplam arag¢ sayilari, kisi basina diisen arag sayisi,
toplu tasim araglarmin sayisi ve diger araglarmn sayisi(URL1, 2017)

Toplu Tasim
Villar Toplam Arag Sayisi i;i;%?;?; Dusen ?&ﬁﬁﬁﬁ;ﬁ% tobiis) Diger Araglarin Sayisi
Sayist
Tunceli | Turkiye Tunceli Tirkiye | Tunceli Tirkiye | Tunceli Tirkiye
2012 6357 17 033 413 0.074 0.225 670 632 068 | 5687 16 401 345
2013 6914 17 939 447 0.081 0.234 717 641733 | 6197 17297 714
2014 | 7356 18 828 721 0.085 0.242 738 638464 | 6618 18 190 257
2015 7851 19994 472 0.091 0.254 755 666 269 | 7 096 19 328 203
2016 8167 21090 424 0.100 0.264 748 684 294 | 7419 20 406 130

Tablo 7. Tunceli-Tiirkiye’nin Toplu Tasim Araglarimin yiizdelik oranlari, ortalamalari ve birbirlerine

orani(URL1, 2017)

Toplu Tasim Araclarinin Toplam Arag Toplu Tagim Araglarinin Yiizdelik Tunceli-Tirkiye’nin

Sayisina Oranlar1 (%) Ortalamalar1 Toplu Tasim Araglarinin
: — - — Yiizdelik Ortalamalarinin

Yillar Tunceli Tiirkiye Tunceli Tiirkiye Orani

2012 10.54 3.71

2013 10.37 3.58

2014 10.03 3.39 9.94 3.45 2.88

2015 9.62 3.33

2016 9.16 3.24

4. Sonug¢ ve Oneriler

Yapilan inceleme sonucunda; Tirkiye’de Kkisi
bagina disen ara¢ sayisimn  Tunceli ili
ortalamasindan  2.83  kat biyik oldugu
hesaplanmigtir. Arag basina diisen kaza ylzdelik
ortalamalarma bakildiginda ise; Tunceli ilinin
Tirkiye oranindan 2.33 kat daha biiyiik oldugu
goriilmiigtiir. Bu verilerden yola ¢ikarak arag
basmma diisen Oli ve yarali yiizdelik
ortalamalariin da sirasiyla 2.67 ve 2.77 kat yani
yaklasik 3 kat daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Tunceli ilindeki Oliim ve yarali oranlarinin
Tirkiye ortalamasinin ¢ok {izerinde olmasinin
nedenleri sayisal olarak irdelendiginde su sonuca
varilmigtir: Toplu tasim araglarinin (minibiis +
otobiis) genel ara¢ sayisi igerisindeki oranlar
cikarilmistir. Bu agidan bakildiginda, Tunceli ili
oraninin ve Tirkiye geneli oranindan 2.88 kat
daha biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu oran
bize Tunceli ilindeki trafik kazalarmm toplu
tagima araglari ile yapilma olasiliginin daha biiyiik
oldugunu gostermektedir. Bu durum Tunceli
ilindeki kazalarda o©lii ve yarali oranlarmin
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Tiirkiye ortalamasindan yaklasik 3 kat biiyiik
olmasini da agiklamaktadir.

Trafik kazalarinin nedenlerini kisaca 3 unsurda
toplayabiliriz. Bunlar Insan-Arag-Cevre ogeleri
olmaktadir. Kazalar bu 0&gelerden biri ya da
birkagindan  dolayr meydana  gelmektedir.
Kazalarin bir¢ok nedeni olmakla birlikte en
biliyigii insan kaynakli olanidir. Trafik Kazalari
tamamen ortadan kaldirilamaz, ancak minimum
seviyeye dustiriilebilir. Bu nedenle kazalar
azaltmanin en bliylik ¢ozlimlerinden biri, bireylere
trafik kurallann ile ilgili 1iyi bir egitimin
ilkgretimden baglayarak verilmesi ve bireylerin
bu kurallan igsellestirerek pratige gegirmelerinin
saglanmasidir. Diger bir ¢oziim ise elektronik
bilgi sistemleriyle ara¢ giivenliklerinin artirilmast
ve trafikte yaygmlastirilmasidir. Cevre 0Ogesi
icerisinde yer alan yol ve trafik sistemlerinin daha
modern bir hale getirilmesi gerekmektedir.

Tunceli ilindeki kazalarda oli  ve yaral
oranlarinin  diigiiriilmesi i¢in sehir baglanti
yollarmin genisletilerek boliinmesi ve  serit
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sayilarinin arttirilmasi gerekmektedir. Bunun yani
sira, sehir i¢i trafiginin yogun oldugu yollarda
yogunlugu azaltan modern kavsaklarin yapilmasi
ve elektronik bilgi sistemleri ile bu kavsaklarin
denetlenmesi gerekmektedir.
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Abstract

Obtaining energy from water as a renewable energy resource is gaining importance day by day. One of the most
important reasons of this situation is that it has a low effect on the environment compared to the methods of gaining
other energy resources. For the reasons such as less environmental impact, facilitating of small-scale energy production,
being practical and easy to set up the system, using the produced energy by people in the region and economic support
for the region, micro-water structures have been brought back to the agenda. In this study, five pieces of micro water
structure (traditional water-mill) located in the Siimela valley in were discussed. In addition to the technical
characteristics of these structures, hydraulic data such as the flow rate of water, fall-height, the channel dimensions, etc.
were measured. According to the data, of the selected five pieces of micro-water micro-structure of water bodies in the
study area, potential energy production was identified, projected separately and made into structures that can be
obtained energy as a novelty of this region. Micro water structures defined as having an important role in electricity
production and the viability to all available water facilities in the region were discussed.

Keywords: Micro-Water Structures, Water Power, Potential Energy, Fall Height, Stiimela Valley

Oz

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak sudan enerji elde edilmesi diger enerji kaynaklarina kiyasla giin gectikce énem
kazanmaktadwr. Bu durumun en énemli sebeplerinden biri, ¢evre iizerinde diisiik bir etkiye sahip olmasidir. Mikro su
yvapilart ¢evresel etkilerinin az olmasi, kiiciik olcekli enerji tiretiminin kolaylastirilmasi, sistemin pratik ve kolay
kurulmasu, iiretilen enerjinin bolgedeki insanlar tarafindan kullanilmasi ve bélgeye ekonomik destek saglamast gibi
nedenlerle, son zamanlarda giindemi mesgul etmektedir. Bu ¢alismada, Siimela vadisinde yer alan bes adet mikro su
yapisi (geleneksel su degirmeni) ¢alisiimus, bu yapilarin teknik ozelliklerine ek olarak, suyun akig hizi, diisme yiiksekligi,
kanal boyutlart vb. gibi hidrolik veriler dl¢giilmiistiir. Elde edilen verilere gére, ¢alisma bolgesindeki bulunan bes adet
mikro su yapisi projelendirilmis, ayri ayri enerji tiretim potansiyelleri belirlenmistir. Elektrik iiretiminde onemli rol
oynayan mikro su yapilari olarak geleneksel su degirmenlerine uygulanabilirligi tartisiimis ve bolgede bol miktarda
bulunan geleneksel su degirmenlerinin yenilenebilir enerji kaynagi olarak enerji elde edebilecek yapilara
doniistiiriilmesine ornek tegkil edecek bir ¢alisma ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Mikro Su Yapilar:, Su Potansiyeli, Potansiyel Enerji, Diisti Yiiksekligi, Siimela Vadisi
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1. Introduction

The mechanical device used to convert the rotary
motion into linear motion of the water that flows
in or poured is called simply water wheel. It
consists primarily of a wheel mounted at the
periphery of the pallet. It operates on the principle
of the force exerted by the water wheel to move
the pallet within the machine and so that it passes
through the rotation to the center of the impeller
shaft. The water wheel as the first mechanical
energy source replacing human or animal power is
used for different purposes such as high removal
of water, milling of grains like corn, barley, wheat
(water mills), etc. Such hydraulic structures made
to operate and protect this system are called micro
water bodies. According to the position of the
paddles, there are horizontal paddle wheels and
vertical paddle wheels (Abay et al., 2010).

In addition, vertical pallet wheels can be classified
as above, in the middle and below according to
the point which it first touches the top of the
water. Horizontal water wheels do not require
much equipment, so that it is particularly adapted
to the grinding work by placing a millstone on the
vertical shaft. Micro-water structures are made to
benefit from low-flow streams. They provide
electric energy up to 100 kW. Generally, it is a
facility where the electricity network is not
available, the installation of the system is costly
and difficult and the demolition can be done to
meet the basic needs of a small residential unit or
facility such as a high plateau and avenue. It has
recently become even more attractive for reasons
such as its low environmental impact, ease of
small scale energy production, practical and easy
installation of the system, use of the generated
energy by the people in the region and economic
support for the region.

Micro-water structures are generally small-scale
water power plants and they can be classified
according to the criteria such as the fall height
installed capacity of the installation and the
network status (interconnected - isolated -
independent) for water supply used (spring,
transmission channels, rivers, lakes, etc.).
However, installed capacity classification is often
taken into consideration (Table 1).

This region is rich in water resources and in this
region the water is highly being used in power and
this rate has been increasing day by day recently.
As the region's geographic structure is rugged,
high falls occur over short distances.
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Table 1. Classification of water power facilities.

Name Installed power
Micro water structures Up to 100 kw
Tiny water structures 100 - 500 kw
Small water structures 500 — 10,000 kW
Large water structures > 10,000 kW

However, the rehabilitation of existing micro-
water structure and repairing of the destroyed or
demolished structures as a result of landslides and
floods is quite difficult because of the terrain.
Nevertheless, the Eastern Black Sea region is one
of the areas where the micro-water structures are
widely seen (Figure 2).

Figure 1. Study area (Sumela Valley)

The most important organization on small-scale
water power plants is European Small
Hydropower in  Association (ESHA) and
according to the classification adopted by the
European Commission, small water power plants
are classified as in Table 1 based on the installed
capacity (Splash, 2005).

In Table 1, it is seen that the small-scale water
power plants whose installed capacity is up to 100
kW is called as micro water structures (Figure 2).

These facilities can be easily installed in the
riverbed of rivers, irrigation canals, weirs and on
the transmission lines. The establishment and
construction of the system are both practical and
easy. Investment ease compared to larger plants,
low environmental impact, and easiness for small-
scale power generation, using the produced
energy by people in rural areas and economic
support to the region are among the reasons that
make it attractive.
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Figure 2. A view of micro-water structures in the
Eastern Black Sea region (Watermill).

In addition, for the reasons such as increasing
population and energy needs, they have come to
the fore as clean, green, and renewable energy
facilities.

The use of renewable energy sources is based on
the previous century BC. In 600 BC Arabs started
to use windmills. This could also be described as
the invention of the mill. After 500 years from this
date, water mills were started to be used in the
former Yugoslavia and Albania. In the Roman
Empire, it is known that water mill gear equipped
was made by Vitruvius. There is very little
information about the development of gear
equipped watermill in the period from Vitruvius
until the 12th century. One of the most important
mills built in this period was a flour mill located
in Barbegal (near to Arles, France). It is estimated
that this mill with wood gear and 16 paddles had
the water from the upside each 2 m in diameter
grinding wheat for about 80 thousand people.

However, the real impact of them on the industry
in the middle ages was seen in the Western
European countries. After the 13th century, the
water wheels having the water from the upside
began to be used more widely than the water
wheels having the water from the bottom. This
system is also accepted as the first gear
application actuated with a different power rather
than manpower. This mill equipped with a paddle
had the water at the bottom, as opposed to the
middle or at the top impeller mills, could not
benefit from the weight of water fallen. The water
wheels and gear equipped mills that had the water
from the upside or in the middle needed more
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equipment, but as it allowed the use of any water
power, this mill was also widely used.

Even today, water micro structures used in ancient
times are still functional. When the studies are
analyzed, it is seemed that among the places
where most of the work is done for benefiting
from micro water structures, there are the Far
Eastern countries, India, Nepal, Pakistan,
Myanmar and China (Lumin et al., 2005; Bibek,
2012; Ishara, 2001; Katmandu, the nineth plan,
2002; Shrestha et al., 2002; REDP, 1997;
Adhikari, 1998).

Today, it is seen that as well as traditional
practices in the villages and towns, micro-water
structures are used in the operation of low-power
electric generator, the evacuation of sewage and
some irrigation system. 238 units of micro-water
structure were developed and modernized and
electricity production capacities were improved in
Nepal in 2005.

Partha and Subbarao have estimated that 200.000
units of micro-water structure exist in India.
Similar micro-water structures are available all
over the world as the United States, Britain,
Europe, Africa and the Middle East and are still
used in the textile and forestry industries (Parthan
and Subbarau, 2001).

In Turkey, the most comprehensive research in
terms of power and energy data associated with
traditional water mills was carried out especially
in the Eastern Black Sea region. 2.000 micro-
water structures, which were made for grinding as
well as obtaining electrical power, were examined
using the modern research techniques (Siime,
2009).

2. Turkey’s Elecricity Generated and Water
Power Potential

Although Turkey's total water power potential is
433 thousand GWh/year, in the 1950s, only 800
GWh/year (Gigawatt per hour) energy was
produced. According to data from the year 2006,
the production was determined as 188 thousand

GWh/year (Kaplan et al, 2006), in 2007 as
economically calculated by the official
institutions, it was estimated as 126 thousand

GWh/year; in 2009, it was stated about 190-200
thousand GWh/year (Onsoy et al., 2009).

Hydroelectric power generation is about 70
thousand GWh / year; today, the ratio has reached
about 151 thousand per year GWh/year. With the
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installed capacity of 37 thousand five hundred
MW/year (megawatts), 220 thousand GWh/year
energy production per year is possible. For the
reasons such as faults, maintenance, operation
policy, economic stagnation, lack of demand,
drought, yield and so on., 151 thousand GWh/year
energy can be produced (TMMOB, 2015). As of
April 2010 in Turkey, there are 74 small water
power plants in the operation. Their total installed
capacity is 192.95 MW and annual average
production is at 722.28 GWh.

o Hydropower (Dam) 25%
o Hydropower(Streams) 10%
e Wind 5%
e Coal 20%
e Solar 1%
e Natural Gas + LNG 30%
e Thermal + Other 8%
e Geothermal 1%

In Turkey, the annual consumption of electricity
per capita in the year 2004 was 2.100 kWh
(kilowatt hours), while the world average was
2500 kWh. This amount in the developed
countries was 8.900 kWh; around 827 kWh in
China and around 12.322 kWh in the US. When
compared with other types, hydroelectric power
plants have the lowest operating costs, the longest
service life and maximum efficiency. There are a
lot of economic, environmental and strategic
reasons for Turkey to encourage prioritizing
hydroelectric power plants that will use water as
national resources relation to other energy
alternatives. Turkey imports about 70 per cent of
its energy demand. Until 2023, in order to meet
the growing demand in Turkey in which about
120 billion dollars in the energy investment is
needed, in electricity generation it has a share as
below, (Figure 3).

The hydroelectric potential which is calculated
based on the assumption that assessing all the
natural flow to the country's borders or sea with
100% efficiency in a country is the gross
theoretical hydropower potential of the country.
However, with the existing technology it is not
possible to use all available potential and the
maximum potential that can be evaluated with the
available technology can be called technical
hydroelectric  potential. Turkey’s theoretical
hydroelectric potential is 1% of the world
theoretical potential and the economic potential is
16% of Europe's economic potential.
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Hydraulic (dam)
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Geothermal
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Thermal + Other
8%

Hydraulic
(stream)
10%

Cool
20%

30%
Solar
Figure 3. Percentage of electrical
production in Turkey.

energy

2.1. Geographical and Climatic Characteristics
of the Siimela Valley

Stimela is within the borders of Trabzon with its
4685 km2 area in the Eastern Black Sea region in
northern latitudes 40°-33° and 41°-07° and in
eastern longitude 39°-07° and 40°-30°.

Gilimiishane, Giresun, and Rize are located in the
south, west and east, respectively. Also, there is
the Black Sea in the North. Height in the area
rises starting from the sea level to the south and
reaches 3000 meters (Haldizen Mountain at
3325m) (MGM, 2015). Siimela Valley is a
historical and touristic region. Every year dozens
of domestic and foreign tourists visit there. It is on
the highway of Giimiishane-Trabzon and far 29
km from Trabzon. The area of the valley which is
365 meters above sea level is 1000 km?.

The Eastern Black Sea region has the maximum
rainfall in Turkey. due to the presence of the
Eastern Black Sea Mountains extending near
shore as set, the winter months are fairly mild
compared to the other areas in the same latitude.

Downfall is usually observed as rain inshore areas
and snow in the middle and higher parts. In
summer, damp land masses carried out from the
Black Sea leads to aerographic downfalls, often in
the form of torrential rains in the coastal areas,
and in the highlands continuous and abundant
rains are observed. The status and total seasonal
downfall are given in Table 2.

In this study, the micro- water structure in the
Stimela valley, which is still active and 5 other
mills were selected as the sample application used
for grinding. The energy potential was calculated
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and the sample was created as a sustainable
energy source (Siime, 2014).

Table 2. Seasonal downfall (kg/m?) distribution.

Seasons Spring | Summer | Fall Winter | Total

Trabzon 166.6 |131.5 285.0 |239.6 [822.7

Magcka 223.3 |136.6 167.4 |166.5 |693.8

Stimela

(Meryemana) 291.2 | 266.2 204.4 11452 [907.0
3. Methods

On great rivers, identifying potential related to
rivers, obtaining hydraulic data for this purpose
and far projected have always been made and
implemented. So, there are a lot of issues related
to the method. Some methods need to be
developed additionally related to small water
streams and micro-water structures.

The most important aspect of that it is required to
show as a significant source by making this
micro-water structure from the electric potential
of the small rivers. In this study, the following
approach has been applied:

e It was obtained from the institutions and
newsletters such as DMI, DSI and EIE that
whether the region has been studied
meteorologically and physically. Also if any,
the flow measurement data, then the region's
rainfall records and maps (Google maps,
satellite maps) were acquired.

e Locations of the micro-water structures have
been identified by using the 1:25000
topographic maps and the Google maps
locations of MWS have been updated.

e Visiting the land with the research team, the
availability of the MWS determined on the
map is controlled.

e The depth of the existing transmission channel
width was recorded measuring the data such as
hydraulic water velocity and flow. Available
measurements were made again as they are the
basis of pre-feasibility studies.

Based on the obtained data micro hydro power
potential was determined for each micro-water
plant, 5 pieces micro-water structures were
selected for the essential sampling. They were
projected again, including the restoration of all
data which are presented in the results table water
structure, its sections and floor plans, and the
section of the transmission channel (Figures 4-7).
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Figure 5. Floor Plan (MWS).

3.1.Determination of Estimated Energy Potential
Criteria

Micro-water power potential (MWPP) requires
detailed calculation, an extensive project work
and dedication. The MWS results obtained in this
study will provide major benefits in making the
first study on the preparation of certain projects
and plans. Some of the following several criteria
consist of the planning of an economic plant.
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Figure 7. Channel Cross Section (MWS).

a) Environmental (environmental
assessment) planning,

b) The amount of water (flow), such as falls from
height and the power grid factors that should
be considered,

c) Planning the facility location, topography of
the facility location and its geomorphology,

d) Evaluation of water resources, determining the
energy potential and basic drawings

e) Technological planning (turbine, generator,
control equipment, connection place and if
necessary the transformer selection),

f) Planning appropriate facility location and
technology selection, accordingly developing
plans,

g) Taking necessary permits (environmental,
construction and energy, power supply) and
energy sales,

h) Economically, construction costs, operating
expenses and financial-maintenance-repair-
control applications.

impact
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3.2. Determination of Estimated Water Power
Potential

The equation (1) is used in calculating the plant
flow of micro-water structure (MWS).
Qo = Vo.4g 1)
Utilizing the potential power available water flow
and fall height is calculated from the equation (2).

P = QO-HO-ntur-ngen-ntra-g =
Qy-Hy.0,81.9,81 = 8.Qy.H, 2
The concept of load factor related to the energy
consumption is defined as the ratio of the average
power (P,) to the maximum (peak) power (B,) (3).
Yr =Py/Fy = Qo/Qa 3
The energy to be generated at a certain time of
water power plants can be found with (4) relation.
E=P0t=PatO=PatYf (4)
Consequently, while planning the energy, if there
is a water storage reservoir that the energy to be
produced of the plant (E = P,.t) is certain, it is
appropriate to determine the installed capacity (P,)

by choosing the average operating time (t;)
according to requirements.

To achieve the maximum energy from a stream,
the minimum flow, to be provided for 365 days a
year, should be selected as the installation flow of
the facility. But in the days of the selected plants
now flow from the installation of larger energy
flow cannot be obtained from all of the flow.
Therefore, corresponding to % 50 (182.5 days =
4380 hour) flow (Qsp) has been selected as the
flow of the facility (Abay et al., 2011).

The data obtained by the measurements in the
study area, and each micro-structure of the energy
potentials were calculated using the above
equations (Table 3). The flow rate can be
increased by enlarged flow channel dimensions in
Table 2 on the condition of being reformed of
micro-water structures (MWS). In this case, the
total potential energy is increased in 2.91 fold
(Table 4).

The power of the projected micro-water structures
(MWS) is calculated as approximately 150.020
kW. As channel size magnification increases, the
potential electrical power output can be increased
from 150.020 kWh to 437.320 kWh.
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Table 3. Estimated electric power of micro-water structure (MWS).

Dimensions Cross Speed Flow Dro Av. Grav. Power

N Name of micro Creek of channel section P P effic. accel.
° water structure reek name (m) (A0) (Vo) (Qo) (Ho) (n) (g) (P)

Wid. | Depth. (m?) (m/is) | (m%s) (m) (m/s?) (kWh)
1 Center (part 1) Magka stream | 0.5 1.0 0.5 1.21 0.605 8.2 0.81 9.81 39.421
2 Center (part 2) Magka stream | 0.5 1.0 0.5 0.98 0.49 8.2 0.81 9.81 31.927
3 Center (part 3) Magka stream | 0.5 1.0 0.5 0.98 0.49 8.2 0.81 9.81 31.927
4 Altindere Altin stream 0.4 0.9 0.36 1.04 0.374 7.4 0.81 9.81 22.015
5 Cosandere Cosan stream 0.4 0.9 0.36 1.33 0.479 6.5 0.81 9.81 24.730
Total: 150.020

Table 4. Estimated electric power in MWS if the canal cross-section area is taken as 1.3m?

Dimensions Cross Av. Grav.
No Name of micro Creek name of channel section Speed | Flow Drop effic. accel. Power
water structure (m) (A0) (Vo) (Qo) (Ho) (n) (g) (P)
Wid. | Depth. (m?) (mis) | (m%s) | (m) (m/s?) (kWh)
1 Center (part 1) Magka creek 1.3 1.0 1.3 121 1573 8.2 0.81 9.81 102.490
2 Center (part 2) Magka creek 1.3 1.0 1.3 0.98 1.274 8.2 0.81 9.81 83.010
3 Center (part 3) Magka creek 1.3 1.0 1.3 0.98 1.274 8.2 0.81 9.81 83.010
4 Altindere Altindere 1.3 1.0 1.3 1.04 1.352 7.4 0.81 9.81 79.500
5 Cosandere Cosandere 1.3 1.0 1.3 1.33 1729 |65 0.81 9.81 89.300
Total: 437.320

Figure 8 can be used in turbine selection. With the
drop height value in the vertical axis, the flow
value on the horizontal axis is combined with the
straight lines. In which area the joined point is
located, one of the remaining turbines in the
surrounding area can be selected. For example,
get the flow 2 m%s and the drop height 5m. The
area in which they intersect gives guidance
information that the one of the BANKI or
KAPLAN turbines should be selected (Figure 8).

The situation described above means that the
height of the water drops more than its micro-
structure (MWS) is given to the energy obtained
with the existing network of 82.6% of the lighting
needs of centers and villages can be met.

The generated energy, even for lighting purposes,
can be given to the cable car commonly used in
area to carry the load or for heating purposes to
the homes without giving existing network
(K6soglu, 2009; EMO, 2007). The most important
thing is the economic superiority that is ensured.
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Key factors to overcome the energy crisis in our
country are the use of renewable energy sources.
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Figure 8. Turbine selection (Kaplan tiirbine,
bounded area with blue line) (flow 0 to 50 m?s.,
head 0 to 200 m).
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One of the most important advantages of these
resources is our hydro-electric potential. Thus it is
created a steady source of energy (Kirtay, 2011;
Kocaer and Ahiskali, 2011; Aras, 2012).

With this project, the destruction in the forests for
heating can be prevented. Also as the local
community will benefit from the energy derived
from the region, it would contribute to the region's
economy. The actual amount of water used in
electricity production in our country is 35%. The
remaining 65% of our water resources is still not
available.

This potential can be used with only small and
very small power plants. Filling this space with
micro-water structures (MWS) is an unavoidable
fact. The most appropriate turbine type can be
used to generate electricity in micro water
structures (MWS) is Kaplan-Banki turbine
(Figures 8,9), (IJRET, 2011; Ozdemir et al., 2006;
Jiandong et al., 1997; Leckscheidt and Tijaroko,
2002; Ozis, 1991; Demirbas, 2001; Siime and
Kogyigit, 2012).

Generator
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Flow adjustment valve

=

/@- ‘ Electric panel
Stator / ' y m .

Water inlet

I Turbine
Generator Shaft

Rotor

1
Wicket [ .
Gate [ |_ Mounting holes

\/ Y
\ 1 J
P

Turbine Blades

Figure 9. An example of a Kaplan turbine section
and picture

4. Results and Discussion

With the using (MWS) micro-water structures
electricity generation is growing along the
worldwide so micro-water structures (MWS)
method of power generation is simple, easy and
cheap. Thus it is very important to inform people
about this form of electricity generation.

Micro-water structure ((MWS) is an indigenous
resource. It can be easily used in rural areas, not
included in the normal power grid from the local
environment. This system can work wherever
appropriate or a regular flow is available though it
is necessary to make an arrangement that will be
at least 1 meter drop height for the operation of
the water turbine system this value can go up to
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head height of 8-10 meters in Siimela valley. For a
house, power less than 1 kwh is more than enough
in most cases. Generally, micro-hydroelectric
plant will pay for itself in a period of
approximately 4 years and at the same time
becomes a source of energy that is more cost-
effective and environmentally friendly.

With these aspects of renewable and harmless for
the environment indications of this situation that,
local people are start to produce their own energy
locally by building turbines in many houses and
even the companies in small creeks. Because of
the potential power of water in Turkey and in the
world, people consider the water as an important
resource. The tendency for that resource is
increasing day by day. As a result, the energy
obtained from renewable energy sources are used
in homes and industrial areas on a daily basis.
Therefore, it is clear that new and more efficient
renewable energy sources must be found,
especially where micro water bodies in the region
(MWS) using micro-scale hydro-electricity
generation remains as a great alternative.

In this study, downfall data on micro water
structure (MWS) in order to generate electrical
energy which were obtained by measuring and
calculating the amount of energy are given in
Table2. Energy that can be obtained by enlarged
dimensions of available channels is given in
Table3. It is possible to apply this sample micro-
water structure to the whole region given the view
of in figure 5. According to the increase in flow
energy charts in the fall of four different head
height and the amount of energy obtained, turbine
selection is made and Kaplan-Banki turbine have
been selected as the most appropriate turbine for
the production in Turkey.

As a result, annual electricity consumption in
Magka for the purpose of lighting is 1.48296
million kWh in the city center and the monetary
value of that is £ 497.825 and in its villages the
consumption is 3.090.773 kWh, the monetary
equivalent of this is £ 961.163. In total, it is
4.573.733 kWh and monetary value is £
1.440.988. For centers and villages 381.144.42
kWh is spent monthly on average and so it is £
120.082. The heating is based on coal and wood
(Aydin, 2015).

5. Conclusions
In micro-water structures (MWS) worked with per

height is between 6.5-8.2 meters. Kaplan-Banki
turbines can be used up to 200 meters height of
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fall. This micro water structures in its current
form is about 150.020 kWh electric can generate.
But if the channel dimensions are enlarged, the
electricity production of these plants can be
increased to 455.945 kWh. This means that
approximately 540 households consuming 200
kW per month can benefit from this energy. If
upgraded that canal dimensions, the energy is
increased by 3 times and it is approximately 1600
households benefit from this energy. It is
understood that such a great potential is not used
when it is thought that there are 2000 micro-water
structures (MWS ) in the Eastern Black Sea region
as a renewable energy source. These micro-water
constructions need to be started to building
quickly generate electricity. Installation and
operating costs are low. Since the energy obtained
will be used by the local people, a great
contribution will be made to family economies.

Considering our country's growing need for more
energy, this energy to be generated should not be
underestimated. Moreover, existing micro-water
structures (MWS) should be preferred to non-
renewable energy sources as they are
environmentally friendly, and have no harmful
effects to the environment. In micro-water
structures (MWS) worked with per drop is
between 6.5-8.2 meters. Kaplan-Banki turbines
can be used up to 25 meters height of fall. This
work in its current form is about 150.020 kWh,
but the channel’s potential is calculated as
455,945 kWh if the dimensions enlarged.
Considering our country's growing need for more
energy, this energy to be generated should not be
underestimated. Moreover, existing micro-water
structures (MWS) should be preferred to non-
renewable energy sources as they are
environmentally friendly, and have no harmful
effects to the environment.

Notation

E: Energy generated in a given time interval
[kwh],

Q.: Average useful flow of water [m?/s],

Q.: The maximum (peak) flow of water [m®/s],
V,: The average speed of the water [m/s],

A,: Cross-sectional area of flowing water [m?],

P,: Average power [kW],

P.: The maximum power [kW],

H,: Net fall height [m]

t: Specific time [hour]

to: Average working time [hour]

Y;: Load factor (It is a theoretical value taken in
situations such as reduction and multiplication of
production)

Nwr: Turbine efficiency

Ngen: Generator efficiency

Nwa: Transformers efficiency

n: Shows average efficiency (NwrtMgentMua)/3.
g: Gravitational acceleration [m/s?]
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Oz

Bu caligmada, asindirici tiirii ve tane boyutunun otomotiv fren balatalarinin siirtiinme-asinma 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Numune iiretiminde farkl tiir ve boyut araliklarina sahip Al,O3, SiC ve B4C seramik tozlar kullanilmastir.
Numunelerin siirtiinme ve aginma davraniglari, Chase tipi deney cihazinda SAE J661 test prosediiriine uygun olarak
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan, en yiiksek siirtiinme katsayisinin Al,O3 iceren A63 kodlu numunede 0,61, en
disiik siirtiinme katsayisinin ise SiC igeren S63 kodlu numunede 0,489 oldugu gériillmiistiir. B4,C igeren B90 kodlu
numune en fazla aginma direnci sergilemistir. Artan agindirici tane boyutuyla numunelerin siirtiinme katsayilart artarken
Ozgilil asinma miktarlart azalmistir. Numunelerin asinma davraniglarinin ve mekanizmalarinin ortaya konulmasi
amactyla da numune asinma yiizeyleri ve asinma parcaciklar: taramali elektron mikroskopuyla incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Asindirici tiirii ve boyutu, Fren balatasi, Siirtiinme-asinma

Abstract

This study investigated the effects of abrasive type and particle size on the friction-wear characteristics of automotive
brake friction materials. The Al,O5 SiC and B,C ceramic powders with different type and particle size were used as
abrasive. Friction tests were performed on a Chase friction material testing machine according to the brake lining
quality test procedure as per SAE J661. The composites were contained typical ingredients for commercial brake
friction materials. The results showed that the highest and the lowest friction coefficients were recorded as 0.61 and
0.489 for Al,O3; containing A63 and SiC containing S63 coded samples. The B90 coded composite containing B4C
showed the highest wear resistance. The friction coefficient of the composites increased and the specific wear rate
decreased with increasing abrasive particle sizes. In order to reveal the wear behavior and mechanism, the worn
surfaces of the composites as well as wear debris were examined under scanning electron microscopy.

Keywords: Abrasive type and size, Friction materials, Friction-wear
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1. Giris

Bir fren sisteminin ana fonksiyonu hareket
halindeki bir arac1 giivenli bir sekilde yavaglatmak
veya tamamen durdurmaktir. Bu esnada aracin
kinetik enerjisi, disk ve balata arasinda olusan
stirtiinme isi tarafindan 1siya doniistiiriiliir (Ji vd.,
2017; Bijwe, 1997).

Arag fren sistemlerinde kullanilan balatalar
(slirtinme malzemeleri) degisken sicaklik, hiz,
basing ve cevre kosullarinda kararli ve yiiksek
sirtinme katsayisina, iyi bir asmmma direncine,
yeterli dayanima ve frenleme sirasinda ses ve
titresim olusturmama gibi 6zelliklere sahip olmast
gerekir (Satapathy ve Bijwe, 2005; Kim vd., 2001;
Cai vd., 2015a; Oztiirk vd., 2013). Balatalarin
frenleme stirasindaki ortaya koydugu
performanslart  ise  kendilerini  olusturan
bilesenlere baglidir. Giiniimiizde fren balatalarinin
iretiminde  yiizlerce farkli  ¢esit  bilesen
kullanilmaktadir. Kullanilan bu bilesenler genel
olarak dort ana gruba ayrilir. Bunlar; baglayici
malzemeler, takviye ediciler (giliclendiriciler),
dolgu malzemeleri ve siirtlinme ayarlayicilar
(diizenleyiciler) seklindedir. Baglayici
malzemeler, balatay1r olusturan bilesenleri bir
arada tutmak ve kararli bir matris olusturmak
amactyla kullanilirlar. Baglayici olarak en sik
kullanilan bilesen ise fenol-formaldehit reginesidir
ve sOniimlemeyi arttirmak amaciyla balatalarda
lastik tozu ile birlikte kullanilir. Takviye ediciler
farkl tiir elyaflar olup, balataya istenen mekanik
dayanim, termal kararlilik, asinma direnci ve
sirtinme saglarlar. Takviye edici malzemeler
olarak genellikle cam yiinii, tas (kaya) yiini, ¢elik
yilinli, seramik ve aramid (Kevlar) elyaflar tek
basina veya farkli kombinasyonlarda birlikte bir
arada kullanilirlar. Dolgu malzemesi, oncelikle
maliyeti azaltmak amaciyla balatada bosluk
doldurucu olarak gorev yaparlar. Mika, talk,
vermikiilit ve barit en ¢ok kullanilan dolgu
malzemeleridir. Stirtiinme diizenleyiciler,
balatanin siirtinme ve asinma &zelliklerini
gelistirmek amaciyla kullanilirlar. Diizenleyiciler,
yaglayici ve asindiricilar olmak iizere iki kisma
ayrilir.  Yaglayicilar,  balatalarda  yiiksek
sicakliklarda siirtiinme katsayisini stabilize etme,
asimma miktarin1 kontrol etme, giiriiltiiyli azaltma
ve titresim soniimliime amaciyla kullanilmaktadir.
Asindiricilar, balataya yiiksek ve kararli bir
siirtinme  katsayis1 saglamak icin katilirlar.
Balatalarin iiretiminde farkli tiir ve boyut araligina
sahip seramik esasli asindiricilar kullanilmaktadir
(Bijwe, 1997; Singh vd., 2017; Gurunath ve
Bijwe, 2007, Cai, vd., 2015b). Asindirict
malzemeler, balata malzemesinin siirtiinme
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katsayisini arttirdig gibi karsi yiizeyin aginmasini
da arttirir. Asindiricilar, genellikle 7-9 Mohs
sertlik  degerine sahip malzemelerdir. Bu
malzemeler, frenleme esnasinda  balatanin
yizeyinde meydana gelen siirtiinme filmini
ortadan kaldirirlar. Balata malzemesinde asindirici
olarak genellikle aliiminyum oksit, silisyum
karbiir, zirkonyum oksit, zirkonyum silikat ve bor
karbiir kullanilmaktadir (Chan ve Stachowiak,
2004).

Kim ve arkadaslari, SiC, ZrSiO,, SiO, ve MgO
iceren farkli agindiricilarin balata malzemelerinin
sirtinme performansina etkisini incelemislerdir.
Elde edilen sonuclardan asindiricilarin
numunelerin = siirtiinme performansina, asinma
miktarina ve stick-slip (kay-dur) mekanizmasinda
onemli etkiye sahip oldugu goriilmistiir.
Maksimum ve minimum siirtiinme katsayilarinin
sirastyla SiC ve MgO igeren numunelerde oldugu
ifade edilmistir. Ayrica, SiC igeren numunenin
frenleme esnasinda mikro kesme davranisi
gostererek siddetli stick-slip olay1 ve yiiksek ses
meydana getirdigi de belirtilmistir (Kim vd.,
2011). Diger bir calismada Lee ve bir grup
arastirmaci, ince ve iri taneli ZrSiO4 ve SiO,
igeren dort farklt numunenin siirtinme ve aginma
davraniglarimi  incelemiglerdir.  SiO,  igeren
numunenin siirtiinme katsayisinin her iki tane
boyutunda da, ZrSiO, igeren numuneye gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Lee vd., 2010). Boz
ve Kurt fren balatalarinin siirtiinme performansina
ZrSiO, asindirict parcacigin etkisini
arastirmiglardir. Calismada asindirict  pargacik
orant %0-6 araliginda sabit tutulmustur. En
yiiksek stirtiinme katsayis1 %5-6 asindirici igeren
numunede elde edilirken, en yiiksek aginma orani
ise asindiric1 igermeyen numunede elde edilmistir
(Boz ve Kurt, 2007). Diger bir arastirmada Cho ve
arkadaglari, ortalama Ium, 6 um, 75 um ve 150
um boyutlarina sahip ZrSiO, pargacik kullanarak
iiretilen balata malzemesinin tribolojik
Ozelliklerine asindirict boyutunun etkisini ortaya
koymuslardir. Iri taneli zirkon igeren numunenin
temas ylizeyinde olusan kararli siirtinme filmi
Sayesinde en iyi siirtinme ve en diisiik aginma
sergiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, nispeten
ince taneli zirkon i¢eren numunelerin ise gegici
stirtlinme filmi nedeniyle siddetli aginma ve zayif
sirtinme performanst gosterdigi belirtilmistir
(Cho vd., 2008). Tomasek ve bir grup arastirmaci,
farkli oranlarda (%0, 3,4, 5,6, 9 ve 14,6) Al,O3
ilavesinin numunelerin siirtlinme ve asinma
davranisina etkisini belirlemiglerdir. Calismala-
rinda en iyi siirtiinme ve asinma performansinin
%5,6 oraninda Al,O; igeren numunede oldugunu
tespit etmislerdir (Tomasek vd., 2009). Etemadi
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ve arkadaslari, nano boyutlu Al,O3 parcaciklarinin
numunelerin siirtiinme katsayisini disiirdiigini,
asinma dayanimim arttirdigini ifade etmislerdir
(Eemadi vd., 2014). Ma ve digerleri, ZrSiO,’
fren  balatalarinin = performansina  etkisini
incelemisgler ve ZrSiO,’ {in siirtlinme katsayisini
arttirdigint belirtmislerdir (Ma vd., 2008). Diger
bir calismada Sun ve digerleri, SiO, pargacik
boyutunun polimer esasli fren balatalarinin
performansina etkisini incelemiglerdir. Calismada
5 farkli boyutta SiO; parcacik (10 pm, 80 um,
180-700 pum, 700 pm-2 mm ve 3 mm)
kullanilmigtir.  Pargacik boyutunun artmasiyla
birlikte siirtiinme katsayis1 artmis daha sonra ise
diigmiistiir. En yiiksek siirtiinme katsayist 80 pm
asindirict pargacik boyutuna sahip numunede elde
edilmistir ~ (Sun  vd., 2018).  Siirtiinme
malzemelerinin fiziksel ve tribolojik 6zelliklerine
farkl whiskerslerin (potasyum titanat,
magnezyum borat ve kalsiyum siilfat) etkisinin
arastirilldigi diger bir ¢alismada Zhu vd., potasyum
titanatin asimnma direncini en fazla gelistirdigi
buna karsilik kalsiyum siilfatin en yiiksek
sirtinme katsayis1 ortaya koydugunu ifade
etmislerdir (Zhu, 2011).

Literatiirde asindirict konusu ile ilgili yapilan
caligmalar daha ziyade farkli tiir asindiricilarin
balatalarin  performansina etkisi seklindedir.
Ancak bu c¢aligmalarda, asindirict boyutunun
balatalarin siirtinme ve asinma performansina
etkisi incelenmemistir. Yapilan bu calisma ile

hem asindirici tiirliniin  hem de asindirici
boyutunun balatanin performansina etkisi ortaya
konmustur.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Balata Numunesi Uretimi

Balata numunesi iiretiminde baglayici olarak
fenolik recine, takviye malzemesi olarak Kevlar
ve Lapinus RB220 elyafi, dolgu olarak vermikiilit,
kalsiyum karbonat ve bronz, yaglayici olarak ise
h-BN kullanilmustir. Agindirici olarak farkl: tiir ve
boyut araligina sahip seramik tozlar kullanilmistir.
Numune kodlar1 ve numune iiretiminde kullanilan
bilesenlerin hacim oranlar1 Tablo 1° de verilmistir.
Uretimde asindiric1 tiirii ve asindirict boyutu
degisken olarak alinip balatayr olusturan diger
bilesenler sabit tutulmustur. Balata numuneleri ii¢
grup (A, S ve B seklinde) halinde tretilmistir.
Asindirict  olarak partikiil seklinde, A grubu
numunelerde Al,Os, S grubu numunelerde SiC ve
B grubu numunelerde B4C seramik tozlar
kullanilmigtir. Belirlenen oranlarda hazirlanan
karisim yiiksek hizli bir mixer igerisinde 3-4
dakika karistirilmistir. Karisimlar 25 MPa basing

ve 150 °C sicaklikta 15 dakika siireyle
preslenmistir.  Presleme isleminin  ardindan
sertlesmenin  tamamlanmasi  i¢in  numuneler

firinda 180 °C sicaklikta 5 saat boyunca kiirleme
islemine tabi tutulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan balata malzemesinin bilesen ve oranlari

Kompozisyon (% hacimsel olarak)

Ort. tane Asindiricilar
Gruplar Numuneler ~ boyutu('m) ~ ALO; SiC  B,C Regine Elyaf Yaglayicr Dolgu M.
A A25 23 5 . . 25 27 5 38
A63 60 5 - - 25 27 5 38
S 563 53 - 5 . 25 27 5 38
S90 85 - 5 . 25 27 5 38
B25 22 - : 5 25 27 5 38
B B90 85 - : 5 25 27 5 38
B180 145 - . 5 25 27 5 38

2.2. Test Diizenegi

Numunelerin siirtinme ve asinma davranislar
Chase tipi test cihazinda SAE J661 test
prosediiriine uygun olarak tespit edilmistir. Testler
icin  kullanilan cihazin resmi  Sekil 1°de
gosterilmistir. Cihaz temel olarak 3 ana kisimdan
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olugmus olup bunlar numune tutucusu, disk ve
kontrol birimi seklindedir. Test cihazinda 25 mm
X 25 mm x 7 mm boyutlarina sahip balata
numuneleri kullanilmigtir,

Siirtinme ve aginma testinin uygulama agamalari
ve islem basamaklari Tablo 2’ de verilmistir.
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Numune {izerine uygulanan yiik pnomatik bir
sistem tarafindan saglanmaktadir. Uygulanan yiik
ve disk (tambur) devir sayisi, yanma Ve
diizenleme asamalari hari¢ sirastyla 670 N ve 411
dev/dk seklindedir. Test stiresince disk sicakligi,

diskin g¢evresine yerlestirilmis rezistanslar ve hava
sogutma sistemi tarafindan otomatik olarak
kontrol edilmekte ve boylece istenen sicakliklara
ayarlanmaktadir. Test sonuglari, siirtiinme-asinma
test cihazina bagli bir bilgisayardan alinmaktadir.

=

=
s

Sekil 1. Siirtiinme-aginma test cihazi (Chase tipi)

Tablo 2. Siirtiinme ve aginma testi uygulama asamalari

Blok Disk devir Disk sicakligi (°C) Uygulanan  Yiikleme Yiik kaldirma  Cevrim
saylsl Min. Mak.  Artis yiik (N) Dak. Sn. Dak. Sn. saylsl
(devir/dk)
Yanma 308 - 93 - 450 20 - - - 1
Diizenleme 205 82 93 - 230 5 - - - 1
1.Aligtirma 411 82 104 - 670 - 10 - 20 20
1.Yorma 411 82 289 28 670 10 - - - 1
1.Toparlama 411 261 93 56 670 - 10 - - 1
Asinma 411 193 204 - 670 - 20 - 10 100
2.Yorma 411 82 345 28 670 10 - - - 1
2.Toparlama 411 317 93 56 670 - 10 - - 1
2.Alistirma 411 82 104 - 670 - 10 - 20 20

Siirtlinme ve asinma deneyleri yanma (burnish),
diizenleme (reset), l.alistirma (baseline 1),
1.yorma (fade I), 1.toparlama (recovery I), asinma
(wear), 2.yorma (fade Il), 2.toparlama (recovery
1) ve 2.alistirma (baseline II) kisimlarindan
olusmaktadir. Numune o0zgiil asinma degerleri,
denklem (1) de verilen formiille hesaplanmigtir
(Vishwanath vd., 1991).

W=Am/p.F,.L 1)

Burada; W, 6zgiil asinma miktar1 (mm®*Nm), Am
numune agirhik kaybi (mg), p yogunluk (g/cm?),
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Fn uygulanan yiik (N), L kat edilen toplam yol

(m)’dir.  Asmma  yilizeylerin ve  asmnma
pargaciklarin analizi Zeiss Evo LS10 model
taramali  elektron  mikroskobunda, asinma
parcaciklarin  boyut analizi ise Malvern
Mastersizer 2000 cihazinda yapilmustir.

3. Bulgular

3.1. Siirtiinme Performanst

A, S ve B grubu numunelerin siirtiinme

katsayilarina disk sicakliginin etkisi sirastyla Sekil
2 (a-c)’ de gosterilmistir. Burada disk devir sayisi
411 d/dk ve uygulanan yiik 670 N seklindedir.
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Sekil 2(a)’ da gorildigi gibi A25 kodlu
numunenin stirtiinme katsayisi deney
baslangicindan 140 °C disk sicakligina kadar
siirekli bir artis gostermis daha sonra artan disk
sicakligr birlikte bir miktar diigmiistiir. Siirtiinme
katsayis1 200 °C disk sicakligindan deney sonuna
kadar tekrar yilikselmistir. A25 kodlu numunenin
deney baglangicindaki siirtlinme katsayisi yaklagik
0,42 iken bu deger deney sonucunda 0,60 olarak
elde edilmistir. Nispeten daha iri taneli Al,Os;
iceren A63 kodlu numunenin siirtiinme katsayisi
test baslangicinda yaklasik 0,42 iken bu deger
disk sicakliginin 300°C’ye artmasiyla birlikte 0,66
degerine ulasmig olup, deney sonucunda bu deger
0,65 olarak elde edilmistir. S63 kodlu numunenin
stirtlinme katsayist 210 °C disk sicakligina kadar
stirekli bir artis gostermis daha sonra deney
sonuna kadar siirtiinme katsayis1 yaklasik olarak
sabit kalmistir. Diger taraftan S90 kodlu
numunenin strtinme ~ katsayist deneyin
baslamasiyla birlikte siirekli bir artig gdstermis ve
bu durum deney sonuna kadar devam etmistir.
S63 ve S90 kodlu numunelerin  deney
baslangicindaki siirtiinme katsayilart sirasiyla
yaklasik 0,41 ve 0,47 iken deney sonucunda bu
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Sekil 2. Sicakligin siirtiinme katsayilarina
etkisi; (a) A grubu (b) S grubu ve (c) B
grubu

degerler sirasiyla 0,48 ve 0,59 olarak bulunmustur
(Sekil 2(b)). B grubu numunelerde (Sekil 2(c))
ise en ince boyutta B4C igeren B25 numunesinin
stirtlinme katsayis1 deney baglangicindan 180 °C
disk sicakligina kadar yiikselmis ve artan test
siiresiyle birlikte deney sonuna kadar sabit
kalmigtir. Diger taraftan BOO ve en biiyiik boyutta
B,C igeren B180 kodlu numunelerin siirtiinme
katsayisi ise deneyin baglamasiyla birlikte 180 °C
disk sicakligma kadar artmig ancak artan
sicaklikla birlikte deney sonuna kadar siirekli
olarak azalmigtir. B25, B90 ve BI180 kodlu
numunelerin deney baslangicindaki siirtiinme
katsayilar1 yaklasik 0,40, 0,45 ve 0,48 iken deney
sonucunda bu degerler sirasiyla 0,52, 0,49 ve 0,52
olarak elde edilmistir.

A, S ve B grubu numunelerin siirtiinme katsayilar
deney Dbaslangiciyla Dbirlikte artan sicaklikla
artmigtir. Bunun nedeni numune ylizeyinde temas
platolarinin olugmasi ve buna bagli olarak numune
ve kars1 yiizey arasindaki gergek temas alaninin
artmasidir. Platolar, birincil plato ve ikincil plato
olmak tizere ikiye ayrilir (Sekil 3). Yiiksek aginma
direncine ve yiiksek mukavemete sahip birincil



Oztiirk / GUFBED 8(2) (2018) 335-347

platolar genellikle elyaflardan ve asindirici
parcaciklardan meydana gelir. Bu pargaciklar,
balatanin asman kismi  lizerinde engeller
olusturarak ikincil platolarin olusmasina O6nemli
oranda katki saglarlar (Eriksson ve Jacobson,
2000; Neis vd., 2017). Deneyin baglangi¢

Diskin kayma vonii

Disk

asamasinda siirtiinme, genellikle matris ve karsi
ylizey (disk) seklinde olur. Ancak artan zaman ve
sirtlinme  1sistyla matriste asinma meydana
gelerek elyaflar numune yiizeyine ¢ikar. Bunun
sonucunda siirtlinme biiyiik oranda elyaf ve disk
arasinda meydana gelir.

Ikincil temas platosu
(sakistirdmi s pargaciklar)

Birindil temas platosu
(agnmus elyaf)
/

Asinma parcacklan

Sekil 3. Balata ve disk arasindaki temas durumunun sematik gosterimi (Eriksson ve Jacobson, 2000).

A, S ve B grubu numunelerin siirtiinme
katsayilariin ortalama degerleri Sekil 4’ de
verilmigtir. Numunelerin  ortalama siirtiinme
katsayilarinin  hesaplanmasinda Tablo 2’ de
verilen 10 farkli siirtlinme katsayisinin aritmetik
ortalamast kullanilmistir. Bunun igin sicakliklar
ise 1.toparlama 204 ve 149 °C, 2.yorma 232, 260,
288, 316 ve 343 °C ve 2.toparlama 260, 204 ve

0.78

149 °C seklindedir. Sekil 4’ de gorildiigii gibi
biitiin numune gruplar igin ortalama siirtiinme
katsayis1 artan asindirici boyutu ile artmistir. Bu
artis en fazla A grubu numunelerde meydana
gelmistir (%12,33). Diger taraftan ayni1 asindirict
boyutu goz Oniine alindiginda A grubu
numunelerinin en yiiksek siirtiinme katsayisina
sahip oldugu goriiliir (Sekil 4).

0.72 1

0.66 4
1 0.610

0.60 1

0.543

0.54 1

0.489

0.48 1

0.535 0.534

0.516 0.520

A25 A63 S63

S90 B25 B90 B180

0.42 4

Ortalama siirtiinme katsayist (p)

0.36 1

0.30 4

Numuneler

Sekil 4. Numunelerin ortalama siirtiinme katsayilarindaki degigim.
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Her ii¢ grup numunelerin siirtiinme katsayilarina
frenleme ¢evriminin (1 ¢evrim, 20 sn yiikleme ve
10 sn yiiksiiz kisimdan olusur) etkisi Sekil 5 (a-
c¢)’de ifade edilmistir.

Sekil 5(a)’ da gorildiigii gibi, A25 ve A63 kodlu
numunelerin ilk on g¢evrimdeki (frenleme sayisi)
siirtiinme katsayilar1 siirekli bir artis gostermistir.
Siirtiinme katsayisi bu gevrimden sonra A25 kodlu
numunede artan ¢evrimle birlikte otuzuncu
frenlemeye kadar bir diigiis gostermis ancak bu
degerin tizerindeki ¢evrimlerde siirtiinme katsayisi
hemen hemen sabit kalmistir. A63 kodlu
numunede ise onuncu frenlemeden sonraki artan
cevrimlerde siirtiinme katsayisi siirekli olarak
azalmig, bu azalma deney sonuna kadar devam

(@)

0.72

— A25
—— A63

0.66

0.60

0.54

0.48

Siirtiinme katsayis1 (p)

0.42

0.36 1

T
80 90 100

Frenleme sayis1

0.78

B25
— B90
—— B180

Pyt iylbeeipseys

0.72

0.66

0.60

0.54

0.48

Siirtinme katsayisi (p)

0.42

0.36

O~30 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Frenleme sayi1s1

T
100

3.2. Asinma Miktari

Balatalarda meydana gelen asmma sicaklik,
kayma hizi, uygulanan yiik, ¢evre kosullar ve
numune ve kars1 yiizey (disk) arasindaki etkilesim
gibi birgok faktére baghdir (Kim ve Jang, 2000;
Oztiirk vd., 2007). Numunelerin 6zgiil asmnma
degerleri  Sekil 6°da  verilmistir.  Sekilden

Siirtiinme katsayist (p)

341

etmistir. Deney sonunda A25 ve A63 kodlu
numunelerin siirtiinme katsayisi degerleri sirasiyla
0,51 ve 0,60 olarak bulunmustur. Sekil 5(b)’ de
ise S63 ve S90 kodlu numunelerin siirtiinme
katsayilar1 deneyin baglamastyla birlikte siirekli
olarak artmig ve bu artis deney sonuna kadar
devam etmistir. Deney sonunda siirtiinme
katsayis1 S63 kodlu numune i¢in yaklasik 0,50
olurken S90 kodlu numunede 0,59 oldugu
goriilmiistiir. B grubu numunelerin siirtiinme
katsayilar1 frenleme sayisi ile belirgin bir degisim
gostermemistir. Her ii¢ numune i¢in (B25, B90 ve
B180 kodlu) siirtinme katsayisi, artan frenleme
ile birlikte deney baslangicindan deney sonuna
kadar yaklasik olarak sabit kalmistir (Sekil 5c).

(b)

— S63
0.66
0.60
0.54
0.48
0.42

0.36

T
80 90 100

Frenleme sayist

Sekil 5. Frenleme sayisinin siirtiinme
katsayisina etkisi; (a) A grubu (b) S grubu;
ve (c) B grubu

goriilecegi tlizere, aymi asindirict boyutuna sahip
S63 ve A63 kodlu numuneler karsilastirildiginda
S63 kodlu numune daha yiiksek asinma degerine
sahiptir. Diger taraftan, A grubu numunelerin
asinma degeri sonuglar1 ise B grubu numunelere
gore daha yiiksek olup, ayni asindirici boyutunda
B grubu numuneler (A25’e kiyasla B25 ve S90’a
kiyasla B90) en diisiik 6zgiil asinmaya sahiptir.
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Sekil 6. Numunelerin 6zgiil asinma miktarlarindaki degisim.

3.3. Asinma  VYiizeylerinin  ve
Parcaciklarinin SEM Analizi

Asinma

Sekil 7-9” da A, S ve B grubu numunelerin aginma
yiizeylerinin SEM goriintiileri verilmistir.

Sekil 7(a)’ da gorildigi gibi, A25 kodlu
numunenin yizeyinde asmmis, kirilmig ve
ayrilmis elyaf pargaciklarinin yaninda az da olsa
temas platolar1 mevcuttur. Deney sirasinda ayrilan
elyaf parcaciklar, diger asinnus sert parcaciklarla
birleserek numune yilizeyinde abrasif etki
meydana getirirler. Kirtlmis ve ylizeyden kopmus
olan elyaflar, karsi yiizeyin pirizliliiglini
artirmakta bunun sonucunda numunede daha fazla
asinma meydana getirmektedir. Sekil 7(b)’ de ise

A63 kodlu numunenin asimnmis ylizey goriintiisii
verilmistir. Burada da Sekil 7(a)’ ya benzer bir
gortiinti. mevcut olmakla birlikte nispeten daha
kalin ve daha genis temas platolarinin varlig
mevcuttur. Bu da numunede daha yiiksek
sirtinme katsayisinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur.

Sekil 8 (a-b), sirastyla S63 ve S90 kodlu
numunelerin ~ asinmug  ylizeylerinin ~ SEM
gorilintiilerini gostermektedir. Her iki numunenin
asmma ylizeyleri yaklasik olarak benzer karakter
sergilemektedir. Numunelerin yiizeyinde kirilmig
ve yilizeyden ayrilmis elyaflara ilaveten elyaf-
matris asinmasit ve balatayr olusturan diger
bilesenlerin aginmasi goriilmektedir.

g N\ Asinmig;elyaf

- Femds platosu

=

=~ JAsinma parcaciklar

EHT=1000kv  Signal A= SE

WD=90mm  Mag= 1gokx 'PrOPE= TEPA

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

(@)

Aﬁfasif asinma izleri
= I"Temas platosu

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

EHT =1000kv  Signal A = 5E1
WD = 8.5mm Mag= 1000

| Probe = 75 pA

(b)

Sekil 7. A kodlu numunelerin asinmus yiizeylerin SEM goriintiisii: (a) A25 ve (b) A63.
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Kirilmis ve a{hlmlg

“elyaf\/ _ Abrasifés'mma izleri

‘ o
EHT=10.00kV  Signal A = SE1
WD = 9.0 mm Mag = 1000 X

| Prob

_ Karadeniz Technical University
e= 76pA Metallurgical and Materials Engineering

*
EHT =10.00kv  Signal A = SE1
WD = 11.0 mm Mag = 1000 X

Karadeniz Technical University
ical and Materials Engineeri

I Probe= 75 pA

(@)

(b)

Sekil 8. S kodlu numunelerin aginmis yiizeylerin SEM goriintiisii: (a) S63; ve (b) S90.

B25, B90 ve B180 kodlu numunelerin asimnmis
yiizeylerin SEM goriintiileri Sekil 9 (a-c)’ de
verilmistir. Her li¢c numune yiizeyinde birincil ve

Y
EHT =1000KY  Signal A= SE1
WD = B.0O mm Mag = 1000 X

IProbe= 75 pA

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

(@)

EHT =10.00kV  Signal A= SE1
WD = 85mm Mag= 1.00KX

ikincil temas platolara ilave olarak asginmig ve
kopmus elyaflar ve asinmis diger bilesenler
gorilmektedir.

Temas platosu
)

~ 1A
S Asinmis elyaf

S~

" EHT =10.00 kv’ Signal A= SE1
WD = 9.0mm Mag= 1.00 KX

Karacleniz Technical University

|Probe = 75 pA Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 75 pA

(b)

Karadeniz Technical University
ical and Materials i i

Sekil 9. B kodlu numunelerin aginmis yiizeylerin SEM goriintiisii: (a) B25; (b) B90; ve (c) B180.
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Sekil 10-12° de asmmma testi sirasinda olusan bilesenlerden olusur. Sekilde goriilecegi iizere,
asinma parcaciklarin SEM goriintiileri verilmistir. daha ince boyutta asindirici igeren numunelerde,
Asinma  parcaciklarin  incelenmesi, asinma cogunlukla daha fazla kiiresel yapida ve az
mekanizmalarinin ortaya konmasi ve ayrica balata miktarda plaka seklinde asinma parcaciklar
ve disk arasindaki yiizey etkilesimi agisindan olusurken (Sekil 10a, 1la ve 12a), daha iri
onemlidir  (Mosleh  vd.,, 2004). Asinma asindirict igeren numuneler ise ¢ogunlukla daha
parcaciklari, bozunmus ve balata numunesinden fazla plaka ve daha az oranda kiiresel formda
ayrilmis matris ve dolgu bilesenleri, kirilmig ve asinma pargaciklart ortaya koyarlar (Sekil 10b,
kopmus elyaflar ve kars1 ylizeyden gelen aginmis 11b-c ve 12b).

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
WD = 11.0 mm Mag= 500K X

EHT =20.00 kV Signal A = SE1
WD = 11.5 mm Mag= 500K X

Karadeniz Technical University

Karadeniz Technical University
IProbe= 100PA . iuroical andMateriais Engineering

Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 100 pA

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
WD =11.5mm Mag= 500K X

EHT =20.00 kV Signal A = SE1
WD =1156mm Mag= 500KX

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 100 pA

| Probe = 100 pA

Sekil 11. S kodlu numunelerin aginma pargaciklarinin SEM goriintiisii: () S63 ve (b) S90.

Tablo 3° de asinma parcaciklariin ortalama cihazinda SAE J661 standardina uygun olarak
boyutlar1 verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi artan belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuclar
asindirict tane boyutu ile aginma pargaciklarinin asagida verilmistir.

ortalama boyutu artmstir.

1. En yiiksek siirtiinme katsayist Al,Os; igeren
A63 kodlu numunede 0,61, en disik
sirtiinme katsayist ise SiC igeren S63 kodlu
numunede 0,489 olarak bulunmustur.

4. Sonuglar

Caligmada asindirici tiirii ve tane boyutunun
balatalarin  siirtiinme-aginma  performanslarina
etkisi  tespit  edilmistir.  Siirtinme-aginma 2. En iyi aginma direnci B,C igeren B90 kodlu
davraniglart Chase tipi siirtiinme-aginma test numune gostermistir.
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EHT =20.00 kV Signal A = SE1
WD = 10.5 mm Mag= 500K X

EMT=2000kV  Signal A= SE1
WD=115mm  Mag= 500KX

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

Karadeniz Technical University
Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 101 pA

| Probe = 100 pA

EHT =20.00 kV Signal A = SE1

Karadeniz Technical University
H WD=115mm  Mag= 500KX

Metallurgical and Materials Engineering

| Probe = 100 pA

Sekil 12. B kodlu numunelerin asinma pargaciklarmin SEM goriintiisii: (a) B25, (b) B90 ve (c) B180

Tablo 3. Numune aginma pargaciklarinin ortalama boyutu

Asinma pargaciklarinin ortalama boyutu (um)
A Grubu S Grubu B Grubu
A25 321 S63 4,57 B25 3,48
A63 5,28 S0 6,41 B90 5,64
B180 8,29

3. Asindirict  tane  boyutunun  artmasiyla Kaynaklar

numunelerin siirtiinme katsayilar1 artmig buna

Karsilik 6zgiil asinma degerleri azalmistir. Bijwe, J., 1997. Composites as Friction Materials:

Recent Developments in Non-Asbestos-

4. Artan frenleme sayisi ile birlikte siirtiinme Fiber Reinforced Friction Materials-A
katsayilar1  genellikle ~ AI203  igeren Review. Polymer Composites, 18(3), 378—
numunelerde diismiis, SiC igeren 396.
numunelerde artmis ve B4C  iceren
numunelerde ise degismemistir. Boz, M. ve Kurt, A., 2007. Effect of ZrSiO, on

) the Friction Performance of Automotive
5. Artan agindiricr tane boyutu ile agnma Brake Friction Materials. Journal of

pargaciklarinin ortalama boyutu artmistir. Materials Science and Technology, 23(6),
843-850.
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1. Giris

Oklid geometrisindeki problemlerin ilk olarak
aragtirilmasindan sonra, Oklid’den daha genis
olan centro-affine, centro-equi-affine ve projektif
gibi geometrilerde, geometrik objelerin 6zellikleri
tartistlmistir. Sonra Oklid’den farkli olan temel
gruplara gore

(SL(n,R), GL(n, R), SAf f(n, R), Af f (n, R))
diferansiyel = geometrinin  calisilmas1  fikri
dogmustur. Bdylece Felix Klein’in Erlangen

programindan  sonra  farklt  geometrilerde
diferansiyel geometri calismalarina baslanmaistir.

Egrilerin denklik problemi ¢okg¢a bilinen ve uzun
yillar arastirilan bir konudur. Egrilerin denklik
probleminin diferansiyel invaryantlar kullanilarak
aragtirilmast  son yillarda Onem kazanmustir
(lzumiya ve Sano, 2000; Nadjafikhah, 2002).
Oklid uzayinda iki egrinin denkliginin, bu
egrilerin egrilik ve burulmalarina bagli oldugu
bilinmektedir. ~ Oklid  geometrisi  disindaki
geometrilerde de egrilerin denklik probleminin
arastirilmasi yapilmaktadir. Afin geometride ve alt
gruplariin bazilarinda bu problem arastirilmigtir
(Giblin ve Sano, 2012; Khadjiev ve Peksen, 2004;
Sagiroglu ve Peksen, 2010; Incesu ve Giirsoy,
2017; Peksen ve Khadjiev, 2004).

GL(n,R) grubunda da literatiirde diferansiyel
invaryantlarla ilgili ¢aligmalar mevcuttur (Olver,
2010; Gardner ve Wilkens, 1997; Sagiroglu ve
Yapar, 2016; Peksen ve Khadjiev, 2004). Afin
grubun farkl alt gruplarinda ve farkli boyutlarda
egri ailelerinin denklik problemi arastirilmistir
(Sagiroglu, 2015; Sagiroglu, 2016). GL(n,R)
grubunda egrilerin denklik problemi, iki egri i¢in

(Peksen ve Khadjiev, 2004) c¢aligmasinda
aragtirilmigtir. Ayrica (Sagiroglu ve Yapar, 2016)
da ikili egri aileleri igin ayni problem
arastirilmistir.

Bu c¢alismada GL(n,R) grubunda keyfi, sonlu
sayida egri ailelerinin denklik  problemi
aragtirllmig, bunlar i¢in bir genellestirme elde
edilmistir. Ikinci boliimde calismanin tabanini
olusturan temel tanim ve teoremlere yer
verilmistir.  Ugilincii  bolimde ise  GL(n, R)
grubuna gére m tane egrinin diferansiyel
invaryantlarinin iirete¢ kiimesi elde edilmistir.
Ayrica bu diferansiyel invaryantlar kullanilarak
keyfi m egrinin, bir baska m egriye denklik
kosullar1 olusturulmustur. Son olarak, burada elde
edilen diferansiyel invaryantlarmm  cebirsel
bagimsiz yani minimal oldugu gdsterilmistir.
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2. On Bilgiler

R reel sayilar cismi ve I = (a,b), R de bir agik
aralik olsun. Bir x: I — R™ C*-donilisiimiine R"
de bir parametrik egri denir. xq, x5, ..., X, R™ de
m tane parametrik egri olsun. Bunlar1 ve sonlu
tirevlerini igeren reel katsayili bir polinom, bir
k € N igin

) Xm}
A A !
= P(X1, X2, o) Xyny X1) X2y woe s Xy -

P{xy, x5, ...

(k) (k)

olarak wverilir.
polinom denir.

Bu polinoma bir diferansiyel

[ <x1,%p, e, X >
_ Pl{xI!XZ! !xm}
PZ{xllel "'I‘xm}'

Py{x1, %5, e, X} # 0

fonksiyonuna da bir diferansiyel rasyonel
fonksiyon denir. Biitiin diferansiyel rasyonel
fonksiyonlarin kiimesi R < xq, X3, ..., X, > ile
gosterilir. Bu bir diferansiyel cisimdir.

n X n tipli biitiin kare matrislerin kiimesini M,
ile ifade edelim. M,,, matrislerin c¢arpma
islemine gore bir grup yapisina sahiptir.

GL(n,R) ={g € M« : detg # 0}

kiimesi matrislerin ¢arpma islemine gore M, xp
nin bir alt grubudur.

f<x1,%X2, 0, X >E R < Xq,%5, ...
verilsin.

Xy >

Eger keyfi g € GL(n, R) igin

f<gxi,9%, s Gxm >=f < X1,X2, o), Xy >
oluyorsa f<Xxi,%X5, 0, Xy > diferansiyel
rasyonel  fonksiyonuna  GL(n, R)-invaryanttir
denir. Bitiin GL(n, R)-invaryant diferansiyel
rasyonel fonksiyonlarin kiimesi R <
X1, Xg oy Xy SCLAR)jle  jfade edilir. R <
X1, Xy wrey Xy S>CLOR) kiimesi

R < xq,%3, ..., %y > kiimesinin bir diferansiyel
alt cismidir.

Tanim 2.1. (Sagiroglu, 2012)
R < X1, X5, v, Xy >LR) nin bostan farkl: bir S
alt kiimesi verilsin. Eger S yi iceren en kiigiik
diferansiyel alt cisim R < xq, Xy, ..., X, >LOR)
ye esitse, S kiimesine R < X1, Xy, ..., X, >CLR)
nin lirete¢ kiimesi denir.

(k)
Xy Xy e, X )
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Lemma 2.2. (Sagiroglu, 2012) R™ deki keyfi
X0, X1y eeer Xqy Vo, -, Yy Vektorleri igin

[x1%5 o X ][ X0 Y2 oo Y] = [X0X2 oo Xn ] [X1 Y2 oo V]
— o= [x1xp e X0 (X0 Y2 o ]
=0.

Tamm 2.3. (Sagiroglu, 2012) x, R™ de bir
parametrik egri olsun. Eger her t €/l igin
[x@®)x' () .x® V()] £0 ise x parametrik
egrisine GL(n, R)-regiilerdir denir.

Tammm 2.4. (Sibirskii, 1976) G-invaryant
fonksiyonlardan olusan bir P = {f3, f5, ..., fin} tam
sistemi i¢in eger keyfi bir i € {1,2,...m} i¢in
P\{f;} tam degil ise P ye minimal sistem denir.

3. Ana Teorem ve Sonuclar

Teorem 3.1. {xy,x5,..,xn} R™ de m tane
parametrik egri olsun dyle ki x; parametrik egrisi
GL(n, R)-regiilerdir. Bu  durumda R <
X1, X, ey Xy >R kiimesinin tireteg sistemi
asagidaki gibidir:

[x1 o207 (D) ---xin_l)] [x1 D 4D ---xin_l)] [x1 x Dy (4D mxin—l)] 0
_ ) 1 )y 1
[xlx{ ...xin 1)] [xlx{ ...xin )] [xlx{ ...xin )]
i=01.n-1
bicimindedir (Sagiroglu ve Yapar, 2016).
Ispat. {xj, jE€ T}, T cNuU{0}, R"™ de keyfi, Yukaridaki x; vektorleri yerine
sayilabilir sayida vektor ailesi olsun. G =
. . G . .. ror 1 x) (k) (%)
GL(n,R) grubuna gore ]R(xj,] € T) kiimesinin K1 X2y wees Xy X1, X2y ey Xpuy ey Xq 75 X 7y ey X7y o
tirete¢ kiimesi .
vektorlerini alacak olursak,
G
[xo e Xj1Xj X4 .__xn_l] R (xl,xz, vy Xy X1, X9y weey X ...,xik’),xgk), ...,x,(,'f), )
[x0 -+ 2p1] ' kiimesinin lirete¢ kiimesi
i=01..,n-1,j
e T\{0,1,..,n—1}
[x1 ...xii_l)xij)xiiﬂ) ...xl(n_l)]
, i=01..,n-1j€T\{01,.., n—1}
[ 1 (Tl—l)
X1X1 o Xg
i-1) (). (i+1 -1 i NG -
[xl e x TP D )] >0 [1 o x T DDy (071 >0
_ ) ] = LLLD _ ) ] =
[xlxi o 1)] [eaxf . xy" Y]
bi¢imindedir.
A"radlglmlz. .iir?tec; .kiimesinin (1) oldugunu [x1 ...xii_l)xgl)XfH) ___xin—l)]
gostermek i¢in, oncelikle D ,
1 n-—
_ o [xlx1 e Xy ]
[x1 ...xil_l)xfnxf“) ...xin_l)] i=01..,n-1
- =D , j=zn
[x1x1 e Xq ] ifadeleri ile {retilebildigini indiiksiyon ile

fonksiyonlarinin

350
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[xl ...xii_l)xfj_l)xiiﬂ) ...xfn_l)] [x1 -"xii_l)xij)xiiﬂ) ...xin_l)]
[x1x1 ...xf““] ’ _ [x1 x0T U0 E4D) ".xin—l)]'
i=01,.,n—1 — [1 o xDADI D 0]
fonksiyonlar1 (1) ile tiretilebilsin. - [xl ---xii_l)xij_l)xiiﬂ) -"xin_Z)xin)]-
[xl ...xii_l)xij_l)xiiﬂ) ...xin_l)], x; regiler oldugundan [xlxj’L ...xfn_l)] # 0 dir.
tiirevi ile agagidaki esitlik elde edilir: Her iki tarafin bu fonksiyona boliinmesiyle
[xl ...xii_l)xij)xfﬂ) ...xfn_l)]
[xlxi ...xfn_l)]
[x1 a0 U, ) ...xin_l)], [xl L x D0, G0 ) ___xin—1)]
- [xlx{ ...xin_l)] - [xlxi ...xin_l)] )
[x1 ...xfi_l)xfj_l)xfﬂ) ...xl(n_z)xgn)]
[xlx{ xin_l)]

elde edilir. Burada

D DN o 0] )

[xlx{ xin )] [x1x{ ...xin 1)]
. . . !
[xl ...xfl_l)xfj_l)xfﬂ) ...xin_l)] [xlx{ ...xin_l)]
- 2
[xlx{ ...xin_l)]
olacagindan
[xl T U7, (1) ...xin_l)] ~ [xl T U7, () ...xin_l)]
/ -1 - / -1
[xlxl o )] [xlx1 ! )]
s [xl ...xfi_l)xgj_l)xfﬂ) ...xin_l)] [x1 ...xii_l)xij_l)xiiﬂ) ...xin_z)xin)]
[xlx{ ...xin_l)] [xlx{ xfn_l)]
bulunur.
Yukaridaki esitligin sag tarafindaki terimlerin her
E;rl ii(rle;eg: .11<ijm?sit1.lle gi{'etllel?zl;cegir'lg?? s'ol taraf X1 = Xp, Xy = Xh, e, Xy = xin—l)’ Xy = xin)’y2
ile Ttretilebilir. esitliginin  sa , -2
3 g g = X1,Y3 =x1,...,yn=x£n )

tarafindaki  ikinci  fonksiyon da  ireteg
kiimesindedir. Ucgiincii terimin de (1) ile
et et teee e . - olarak alalim.
iiretilebildigini gostermek icin
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Lemma 2.2. ‘den

[xin)xl ---xfj_l) ---xin_z)] [x1 ...xii_l)xin)xiiﬂ) ...xin_z)] [xii)xl ...xij_l) ...xin_z)]
[xlx{ ---xfn_l)] ] [xﬂc{ ...xin_l)] [xlxj’L ...xin_l)]
. [x1 xd™Y ...xin_z)xin)] [xin_l)xl xd™y ...xin_z)]
[x1x{ ...xin_l)] [xlx{ ...xin_l)]

elde edilir. Dolayistyla

[xl ...xij_l) ...xin_z)xin)]

[xlx{ xin_l)]
ifadesi de (1) ile iretilebilir.
Sonug olarak j {izerinden indiiksiyon ile
[x1 ...xii_l)xij)xfﬂ) ...xl(n_l)] o
— o J=n
[xlx{ ...xfn 1)]
ifadeleri (1) ile tiretilebilir.
Simdi
[xl xii_l)x,(cj)xiiﬂ) xfn_l)] _
oD ) j=0k=2..,m
[xlxl Xy ]

fonksiyonlarinin j iizerinden indiiksiyonla (1) ile tiretilebildigini gdsterelim. j = 0 i¢in

[x1 ...xfi_l)xkxiiﬂ) ...xin_l)]

(n—l) ) l =0,1,...,n—1'k=2’ ___’m
[xlx{ Xy ]

ifadesi (1) dedir. j = r igin

[x1 ...xf_l)x,g)xiiﬂ) ...xin_l)]

[xlx{ xin_l)] '

i=01..,n—-1,k=2,...,m

fonksiyonlarinin (1) ile {iretilebildigini kabul edelim ve j = r + 1 igin iiretilebildigini gosterelim.

!

[x1 ...xii_l)xm (i+1) ...xfn_l)]

[xl D (M (1) ...xin_l)] X1
[xlxi ...xin_l)] [xlx{ ...xin_l)
~ [x1 xii_l)x,(:)xfﬂ) xin_l)] [xlx{ xgn_z)xin)]
[xlx{ ...xin_l)] [xlx{ ...xfn_l)]

olacagindan
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[x1 ...xf_l)x,(:)xiiﬂ) ...xin_l)]
/ -1
[xlxl ...xin )]
fonksiyonu (1) ile iretilebilir. Burada [x1 ...xf_l)xg)xiiﬂ) xin_l)] tirevi alinirsa ve sifirlanan terimler
atilirsa;
. . I . . . .
[x1 ...xfl_l)x,(f)xflﬂ) mxin—l)] — [xl mxil)xlgr)xiwl) mxin—l)] + [xl "'xil_l)x]((r+1)xil+1) -"xin—l)]

+[x1 xii_l)x,((r)xiiﬂ) xin_z)xin)]

elde edilir. Bu esitligin her tarafi [xlx{ xin_l)

[x1 mxii—1)xlgr+1)x§i+1)

[xlx{ xin_l)]

[X1 o0 D(, GD

...xin_l)]

-7’
e Xq X1 Xy X T Xq

] fonksiyonuyla boliiniip, istenilen determinant ¢ekilirse;

@, ), (i+1) x(n—l)]
e Xg

- n-1
[xlx{ x{ )

(i-1) () (i+1)

[x1 w Xy UXR XXy

[xlxi ...Xin_l)] 3)

(n-2) x(n)]
1

[xlx{ xin_l)]

elde edilir. (3) esitliginin sagindaki terimlerden
birincisinin (1) ile fretilebildigini gosterdik.
Ikinci terim hipotez geregi (1) ile iiretilebilir.

Uciincii terimin ise x; = xq,X; = X],..., X, =
(n-1) _ .M — — ! —

Xy HXo =Xy Y2 = X1,Y3 = X, Vit1r =
(i-1) r) (i+1) (n-2)

X1 S )it2 = X, HViv3 = Xq ' Yn = Xq

se¢imi ile Lemma 2.2. kullanilarak (1) ile
iiretilebildigi bir onceki gosterime benzer sekilde
gosterilebilir.  Dolayisiyla  (3)  esitliginden,
tiimevarim geregi

[x1 ...xf)x,gr)xfﬂ) ...xin_l)]
[xlx{ ...xﬁn_l)] '

i=01..,n—-1,k=2,..,m
fonksiyonlarinin  hepsi (1) ile {iretilebilir.
Dolayisiyla (1), R < xq,%y, ..., X >R jcin
iiretec kiimesidir.

Tamm 3.2. {x,k=12,...,m} ve {y, k=
1,2,...,m} R™ de iki parametrik egri ailesi olsun.
Eger her t € [ i¢in

i (t) = gxi (t), k=12,..,m

olacak sekilde bir g € GL(n, R) mevcutsa, bu iki
egri ailesine GL(n, R)-denktir denir ve

{x;, k=12, ...,m}GL(f’ R){yk,k =12,..,m}

ile gosterilir.

Teorem 3.3. {x;, k=12,..,m} ve {y,k=
1,2,..,m} R™ de, x; ve y; GL(n,R)-regiiler
olmak {tizere, iki egri ailesi olsun. Eger i =
0,1,..,n—1i¢in

[x1 D (W D mxin—l)] [y oy Dy (0, D myl(n—l)]
[xlx{ L [yly{ Ly D ' )
[x1 x40 mxfn—l)] [yl IRYCRIRNCE myl(n—l)] (4)
[x1X{ ...xin_l)] B [ylyll ___yl(n—l)]
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oluyor ise bu durumda x1 parametrik egrisi GL(n, R)-regiiler oldugundan
H(x;) matrisinin tersi mevcuttur.
(e k=12, ___’m}GL(n, R){yk,k —12,..,m) H™(x;)H'(x;) = A olsun. Buradan H'(x;) =

dir H(x,)A dir. Bu esitlik ile
Ir.

Ispat. Asagidaki matrisleri goz 6niine alalim:

xll(t) xf'll_l)(t) 0 - 0 an
H(xl) = : i3 : ) 1 oo 0 azn
(n-1) A=1. . . :
xln(t) o Xin (t) . . '
H'(x) oo b A
X1 (®) - PO
= ,= N (n; : burada,
xln(t) "t Xin (t)
[xin)xi xf"_l)] [xlxin)x{' ...xfn_l)] [xlxi xin—z)xin)]
Ap = — yAon = — y e = _
] T e )

seklindedir. Benzer sekilde H matrisindeki x; egrisi yerine y; regiiler egrisi alimrsa H'(y;) = H(y;)B olup
A = B elde edilir. Dolayisiyla,

H™'(x))H'(x1) = H *(y)H' (1)

olur. Buradan

(HODH™(xy)) = H' ) H(x1) + Ho)(H ()
= H'(y))H ™ (1) + H(}’1)(_H_1(x1)H’(x1)H_1(x1))
= H(J’l)[H_l(%)H’(%) - H_l(x1)H’(x1)]H_1(x1) =0

bulunur. Béylece H(y;)H 1(x,) = g, g sabit matristir.
detg = det(H(y,)) det(H (xy)) # 0

oldugundan g € GL(n, R) dir. Dolayisiyla

H(y1) = gH(x1) (5)
olup,
(@ =gx0), Vtel (6)
elde edilir.

[ (0]

K(xj) = S, M

sz;(t) |) j=2

Lxjn ()]

matrislerini géz oniine alalim.
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H‘l(xl)K(xj) = ( olsun. Buradan K(xj) = H(x,)C dir. Bu esitligi acik olarak yazarsak:

(n-1)

X11 v Xgg C11
m-Dl|c
x12 x12 12
(n—1) Cin
|-x1n xln 1n

olur. Buradan asagidaki diferansiyel denklem sistemi elde edilir:

(n-1)

C11%11 + C1aX11 + o+ CipXyy = Xjp
(n 1) _

C11%12 + C12X15 +- + CinX1z =~ = Xj2
(n-1) _

C11X1n + cllen + ot Xy, = Xjn-

Katsayilar matrisinin determinanti sifirdan farkli oldugundan, bu diferansiyel denklem sisteminin ¢6ziimii
vardir ve bu ¢oziim:

_ [xjxl xfn 1)] _ [xlxjx{’ ...x(n_l)] _ [x1 xin z)xj]
B P ) e P ] I PR L)

bi¢imindedir. Benzer bigimde, H'l(yl)K(yj) = D dersek (4) denklemlerinden C = D bulunur. Dolayisiyla

H™*(y)K(y;) = H (xDK(x)), j=2,..,m

olur. Buradan (5) esitliginden
H (DK () = H 0K (7)) = (9H ) K(y;) = B (x)g K ()

ve buradan da
K(xj) = g7 'K())
elde edilir. Oyleyse bir g € GL(n, R) igin,
K(yj) = gK(xj), j=2,...,m
olur. Buradan her t € I igin,
yi () = gx;(¢), j=2,...m ™

Ry k

elde edilir. (6) ve (7) denklemlerinden {x;,k = 1,2,...,m = 1,2, ...,m} bulunur.

O

Teorem 3.4. f;(t), f2i(t), ..., fmi(t), t €1, i =0,1,...,n — 1 fonksiyonlar1 C*-fonksiyonlari olsunlar. Bu
durumda, x; egrisi GL(n, R)-regiiler olmak tizere, bir {x;, k = 1,2, ...m} egri ailesi

[xl (l 1) {n) (l+1).. (n—l)]

— = fi(®)
[x1x1 .Xg

[xl ...xii 1)x2x£l+1) xin_l)] B
] O

[xlx{ Xy

355



Sagiroglu ve Goziitok / GUFBED 8(2) (2018) 348-357

[x1 Ty D ...xfn_l)] |
1 (n-1) = fmi(t): i=01..,n—-1
[xlxl Xy ]

olacak sekilde mevcuttur.

Ispat. H(x;) matrisini géz oniine alalm ve H™(x;)H'(x;) = A olsun. Buradan H'(x;) = H(x;)A dir.
Burada A matrisi asagidaki sekilde elde edilebilir:

0 - 0 fo®)
a=|; T N0
0 1 faa®

H'(x;) = H(x;1)A oldugundan, bu matris esitliginden asagidaki diferansiyel denklem sistemi elde edilir:

x11 (Ofo(0) + 21 (Of @) + -+ 207 O fuma () = 17 (0
X2 (Ofo() + 6z (OfE) + -+ 255V O fua (8) = 133 (©) ®

x1n(Ofo(6) + M) + -+ x(n V(O faca (6) = 20 (8)
y(£) = (x11(), %12(D), ..., X1, (t)) denilirse (8) diferansiyel denklem sistemi

fo@y@® + 1Y’ @) + -+ fu1 Oy V@) —y™(8) = 0 9)

bigiminde yazilabilir. f;(t), i =0,1,..,n—1, t € fonksiyonlar1 C*-fonksiyonlar oldugundan (9)
diferansiyel denkleminin en az bir ¢oziimii vardir ve bu ¢oziime x4 (t) = y(t) dersek, x; (t) istenen kosullari
saglar.

Diger yandan
’ (n-2)
X111 X110 Xqq XK1
Xip Xy o x0Ty
N(xy) =|"12 12~ 12 k21, k=2,..,m
1 (n-2)
lxln Xin " Xqq xknJ

matrislerini géz dniine alalim. Ayrica H~1(x;)N(x;) = E olsun. Buradan N(x;) = H(x;)E olup, burada

10 0 fro(®
[0 1 0 fiau(® ]
E=|} : : [, k=2..m
lO 0 1 fk(n—z)(t)J
00 0 fem-1(®)

bigimindedir. N (x;) = H(x;)E matris esitliginden asagidaki diferansiyel denklem sistemleri elde edilir:

%11 () fieo () + X} O fier () + -+ xTE) fregnny () = %2 (©)
x12(Ofeo (1) + 212 (Ofia(©) + 133 (O fegn-n(8) = x5 (©) (10)

210 (O freo () + %40 O fier (6 + -+ X (E) frinny (&) = 272 ()
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fril),telLk=2,..,mi=0,..,n—1 fonksiyonlarnmn

timii  C*-fonksiyonlar oldugundan (10)

diferansiyel denklem sistemlerinin en az bir ¢oziimii vardir. Bu ¢6ziimlere x,(t), k = 2,...,m dersek, bu
x5 (t) egrileri teoremdeki kosullar1 saglayan parametrik egrilerdir. Bu ise ispati tamamlar.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu ¢alismada GL(n, R) grubuna gore sonlu sayida
parametrik egrinin diferansiyel invaryantlarinin
iirete¢ kiimesi elde edilmistir. Bu diferansiyel
invaryantlar kullanilarak GL(n,R) grubunda,
sonlu sayida parametrik egriden olusan egri
ailelerinin  denklik problemine biz ¢06ziim
verilmistir ve yine bu yolla bir genellestirme elde
edilmistir.  Ayrica elde edilen diferansiyel
invaryantlarin minimalligi belirlenmistir.
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Oz

Narman ilgesi, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir. Ortalama rakim 1650 m, yillik toplam yagis
yaklagik 420 mm'dir. Calisma alaninda ana ekonomik faaliyet hayvanciliktir ve hayvansal {iretim meralara dayali
geleneksel olarak yapilir. Tarimi yapilan 6nemli bitki tiirleri patates, fasulye, tahil, arpa ve yonca, korunga, fig gibi yem
bitkileri olup, bdlgede az miktarda mercimek ve seker pancari da iiretilmektedir. Tarim faaliyetlerine ek olarak, aricilik
ve bal tliretimi de 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Narman ilgesi, ¢ok sayida balli bitki tiirli olan genis dogal meralara
sahiptir. Bolgedeki meralarda kimyasal giibreleme veya yabanci ot ve zararli kontrolii i¢in diger kimyasal maddeler
kullanilmadigindan organik bal iiretimi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bolgede iiretilen yiiksek kaliteli organik bal,
tiim {ilke genelinde talep gormekte ve bal iireticileri, bal iiretiminden énemli bir gelir elde etmektedir. Bu ¢alisma 2009-
2011 yillarinda ilkbahar doneminde Erzurum ilinin Narman ilgesinin 14 farkli lokasyonunda yiiriitiilmiistiir. Florada, bal
arilart icin polen kaynagi olan baklagil ¢igekli bitkilerin yani sira diger ¢icek acan bitki tiirleri de belirlenmistir.
Aragtirma sahasinda en fazla Yonca (Medicago sp), Kekik (Thymus sp), Civan pergemi (Achillea sp), Adagayi (Salvia
sp), Korunga (Onobrychis sp) ve Yabani ¢ilek (Fragaria sp) tiirleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Bal Arisi, Balli Bitkiler, Meralar, Organik Bal

Abstract

Narman district is located at Eastern Anatolia Region of Turkey. The average altitude is 1650 m, annual total
precipitation is about 420 mm. In study area, main economic activity is animal husbandry and animal production has
made traditional practices, based on rangelands. Some important plant species are potato, beans, grain, barley and
forage crop species such as alfalfa, sainfoin, vetch and also, in a small scale lentil and sugar beet has been produced in
this regions. In addition to agricultural activity, beekeeping and honey production is another important agricultural
activity. Narman district has wide natural rangelands with abundant honey plant species. Rangelands are important for
organic honey production because in this vegetation, any chemical fertilization or other chemicals for weed and pest
control never used. High-quality organic honey, produced in the region highly demands across all of the country and
honey producers gain significant income from honey production. This study carried out, in years of 2009-2011, at 14
different locations of Narman district of Erzurum in the flowering time of natural plants. On natural flora, in addition
to honey plant species, other flowering plant species were determined. In research area, it was determined the most
common plant species were Alfalfa (Medicago sp), Thyme (Thymus sp), Yarrow (Achillea sp), Sage (Salvia sp), Sainfoin
(Onaobrychis sp) and Wild strawbery (Fragaria sp).

Keywords: Beekeeping, Honey Bee, Honey Plants, Rangelands, Organic Honey
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1. Giris

Uretim igin ¢ok fazla sermaye gerektirmemesi,
toprak islemeye gerek duymadan yapilabilmesi ve
kisa bir donemde gelir elde edilmesi gibi
avantajlarindan dolay1 giiniimiizde aricilik; tim
diinyada en yaygin tarimsal faaliyetlerden
birisidir. Tozlayicilar, 6zellikle bal arilari, bitkisel
iretim {izerine etkilerinden dolay1 karasal
ekosistemler i¢in olduk¢a Gnemlidirler (Patricio-
Roberto ve Campos, 2014). Bu durum yalnizca
ekosistem agisindan degil ayn1 zamanda
ekonomik ac¢idan da oldukga faydali etkilere
sahiptir. Yapilan hesaplamalara gore bal arilarinin
tozlastirmasi sonucu elde edilen {irlin artisinin
ekonomik degerinin bal ve bal mumu gibi ar
iiriinlerinden elde edilenin yaklasik 20 kat1 oldugu
ifade edilmektedir (Gen¢ ve Dodologlu, 2017).
Insan gidasi olarak kullanilan bitkilerin tamamina
yakiin 80 civarinda bitki tiirlinden saglandigl ve
bunlarin da biiyiik ¢ogunlugunun arilar tarafindan
tozlastirilan  bitkiler oldugu  belirtilmektedir
(Delaplane ve Mayer, 2000).

Arilar en 6nemli bitki tozlayicilar1 olup, dogada
yayilis gosteren ¢igekli bitki tiirlerinden 6nemli
bir kisminin arilar tarafindan ziyaret edildigi
bilinmektedir (Kaufman, 1989). Varliklarim
devam ettirebilmek icin birbirlerine ihtiya¢ duyan
arillar ve bitkiler arasinda gii¢lii ortak baglar
kurulmustur (Rathcke ve Jules, 1993). Arilarin
bitki ciceklerini ziyaret etmelerinin asil amaci
nektar ve polen toplamak olup nektar ve polen
arilarin i¢in karbonhidrat ve protein kaynagim
olusturmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2017). Hem
yabani hem de bal arilar, ekolojik ve ekonomik
acidan oldukca 6nemli olan tozlagma igin gerekli
gorevi yerine getirmektedirler (Delaplane and
Mayer, 2000; Murray vd., 2009; Blaauw ve
Isaacs., 2014; Campbell vd., 2017).

Cayir ve meralarda yaygin olarak bulunan yabanci
tozlasan baklagiller familyasina dahil bir ¢ok bitki
tiirli ayn1 zamanda arilar igin de zengin birer besin
kaynagidir. Bal arilariin bir bitkiyi ziyaret etmesi
bitkinin nektar ve polen iiretimleri arasinda dogru
bir orantt vardir. (Geng ve Dodologlu, 2017).
Dogal ¢ayir ve meralar arilar i¢in zengin nektar ve
polen kaynagi durumunda olup bu alanlar organik
aricilik agisindan da 6nemlidir. Dogu Anadolu
bolgesi meralar gibi kimyasal ilag ve giibre kulla-
niminin yok denecek diizeyde oldugu dogal mera
alanlar1 biiyiik bas ve kiiciikbas hayvanciligin yam
sira aricilik agisindan da oldukga 6nemlidir.

Tiirkiye, 14,6 milyon hektarlik mera ve cayir
alanina sahiptir ve bu alanlarin dagilimi bolgeler
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arasinda biiylik farkliliklar gostermektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi en genis mera alanma sahip
bolge olup iilke toplam mera alaninin yaklasik
%30’una sahipken Erzurum ilinin mera varligi ise
bolge meralarinin  %50’sine denk gelmektedir
(TUIK, 2017).

Dogal meralar insanlara, yabani ve evcil
hayvanlara pek ¢ok fayda saglar. Hayvanlar icin
yem lretimi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
toprak erozyonunun simirlandirilmasi, meralarin
bazi avantajlaridir (Altin vd., 2005; Havstad vd.,
2007; Holechek vd., 2011).

Meralar esasen Tiirkiye'de hayvan otlatmak icin
kullanilirlar ve 6zellikle ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde hayvanlarin ana besin
kaynagidirlar. Ekstrem iklim kosullart ve
topografik yapi, bu bdlgede bazi bitki tiirleri
tretimini  kisitlamaktadir. Bu kosullar bdlge
insanini en 6nemli tarimsal faaliyetlerden biri olan
hayvan yetistiriciligine yonlendirmistir (Kog¢ ve
Gokkus, 1996). Arcilik, Tiirkiye ve ozellikle
herbisit veya bdcek ilaci uygulanmayan genis
dogal mera alanlarina sahip Dogu Anadolu
Bolgesinde meralara bagli diger Onemli bir
faaliyettir. Bu nedenle organik bal {iretimi igin
dogal meralar olduk¢a uygun vejetasyonlardir
(Cengiz vd., 2010). Aricilik faaliyetini sadece bal
tiretimi i¢in 6nemli oldugunu diisiinmek dogru bir
yaklasim olmayacaktir, ¢ogu durumda arilarin
bitkileri tozlagmasi bal iiretiminin degerinden ¢ok
fazla olabilmektedir (Anon., 2017). ABD tarimina
balarilarmin  ¢igekli  bitkilerin  biiyiikk  bir
cogunlugunda tozlasma olayin1 gerceklestirerek
yilda milyarlarca dolarlik gelir sagladigi ifade
edilmektedir (Robinson vd., 1989). Tozlasmanin
ekonomiye olan katkisi diinya genelinde her yil
200 milyar dolarin iizerinde oldugu tahmin
edilmektedir  (Gallai vd.,, 2009). Ciinki
polinatorler, tohumla c¢ogalan pek ¢ok bitki
tiirliniin  ¢ogaltilmas: i¢in gerekli olan tozlama
hizmetlerini saglayarak ekosistem yapisini ve
fonksiyonunu = siirdirmede  kritik  bir  rol
oynamaktadir (Kearns vd., 1998; Harmon vd.,
2011; Pufal, vd., 2017). Ayrica, bal arilarinin
gercek degerinin yasam kalitesine ¢ok yonli katki
saglamasindan kaynaklandigini ifade etmek daha
dogru bir yaklagim olacaktir (Kaluza vd., 2017).

Bolgedeki meralar zengin bitki tiirlerine sahiptir
ve bu bitkilerin 6nemli bir kismi ar tiirleri
tarafindan tozlastirilmaktadir (Tokgo6z vd., 2015).
Narman'da, aricilik ve bal iiretimi esas olarak
dogal meralara bagli olarak yapilmaktadir (Sekil
1). Bu aragtirmanin amaci Narman ilgesi tabii
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meralarmin  organik bal iretimi ve aricilik
acisindan potansiyelini degerlendirmektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligma, 2009-2011 yillar1 arasinda Narman
ilgesinin 14 degisik lokasyonunda gergeklestiril-

o
Senitier

o) e
Yukariyayla

Sekil 1. Narman ilgesi uydu goriiniimii

Tablo 1. Caligmanin yapildig1 mera alanlari (lokasyonlar).

mistir (Tablo 1). Calismanin yiiriitiildiigli mera
alami ilgenin toplam mera alaninin yiizde 20’sine
denk gelen yaklagik 10555, 28 hektarlik alandir.
Caligma yerleri farkli topografik yapiya sahip olup
erken ilkbahardan ge¢ sonbahara kadar biiyiikbas
hayvanlar tarafindan otlatilmaktadir.

Calisma alanlari1 (Lokasyonlar) Enlem Boylam Toplam mera alam (da)
1. Narman (Tuzla) 40°21'1.80"N 41°52'37.53"E 12563.428
2. Narman (Meheng) 40°21'42.43"N  41°5522.46"E 5831.397
3. Kurugali 40°2328.43"N  41°54'42.53"E 4386.874
4. Arakoy 40°22'56.72"N  41°56"28.04"E 1162.5

5. Kislakdy 40°17'36.25"N  42°0'46.09"E 18847.543
6. Serinsu 40°21'16.99"N  41°59'47.22"E 2837.327
7. Mahmutgavus 40°20'35.01"N  41°57'9.39"E 9299.08

8. Yaniktas 40°16'21.03"N  41°51'44.24"E 8996.825

9. Golli 40°14'9.55"N 41°5224.82"E 6762.992
10. Kamisozii 40°19'35.42"N  41°4826.98"E 4367.52

11. Karapinar 40°17'12.97"N  41°41'42.55"E 6902.065
12. Sapanlh 40°20'36.32"N  41°45'44.05"E 5720.339
13. Karadag 40°20'50.95"N  41°46'35.66"E 6671.703
14. Beyler 40°2129.42"N  41°47'59.03"E 11203.173
Toplam 105552.766

Narman ilgesi yaklagik 50.000 hektarlik mera
alanina sahip olup bu dogal bitki ortiisii hayvan
ireticileri tarafindan otlatma amacl
kullanilmaktadir. Hayvancilik yaninda, aricilik ve
bal iiretimi, meralar lizerinde yapilan bagka bir
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faaliyettir. Her iki calisma yili Temmuz ay1
basinda, arastirma  lokasyonlarmin  mera
alanlarinda botanik kompozisyonu belirlemek i¢in
transekt yontemi (Canfield, 1941) kullanilmis ve
bitki Ortiistinii olusturan bitki tiirleri ait olduklari
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familyalara goére tespit edilmistir. Bitkilerin
ciceklenme periyodu boyunca her bes giinde bir
mera alanlarinda goézlemler yapilmis ve sikc¢a bal
arilan tarafindan ziyaret edilen bitki tiirleri tespit
edilmistir.

3. Bulgular Tartisma

Calisgmanin  sonuglarina gore, tim ¢alisma
yerlerinde toplam 63 bitki tiirii tespit edilmis ve
29 bitki tiiri, bal arilan tarafindan siklikla ziyaret
edilen cicekli bitkiler oldugu belirlenmistir. Tespit
edilen bu bitkilerin biiyilk ¢ogunlugunun diger
familyalara ait oldugu belirlendi.

Baklagil tiirleri igerisinde yonca tiiriine (Medicago
sp) biitiin ¢alisma lokasyonlarda rastlanmig olup
ikinci olarak en ¢ok karsilasilan baklagil tiirii
dikenli geven tiirii (Astragalus lagurus) olup bu
tire 6 lokasyonda rastlanmigtir. Caligsma
lokasyonlarinda rastlanan diger baklagil tiirleri
Sar1 tasyoncast (Melilotus officinalis), Geven
(Astragalus lineatus), Ucgiil (Trifolium sp.), Gazal

boynuzu  (Lotus  cornuculatus),  Korunga
(Onobrychis sp.), Tag¢ otu (Coronilla sp.), Fig
(Vicia sp) tirleridir. Bu baklagil tiirii bitkilerinin
stk stk bal arilan tarafindan ziyaret edildigi
goriilmiigtiir. ~ Baklagiller  icerisinde  Sart
tasyoncasinin (Melilotus officinalis) bu bitkiler
icinde en ¢ok ziyaret edilen bitki tiirii oldugu
gozlenmistir. Bu bitki tiiriinden sonra Korunga
tiri (Onobrychis sp) ve Yonca tiirii (Medicago
sp.) ikinci olarak en ¢ok ziyaret edilen bitki tiirleri
olarak g6zlenmistir. Bu bitkilerin diginda siklikla
ziyaret edilen bitki tiirleri diger familyalara ait
olup Geven tiiri (Artemisia spicigera) en sik
gozlenen tir olup Engerek otu (Echium sp.),
Deligay (Stachys sp.), Kekik tiirleri (Thymus sp.),
Kirveotu (Teucrium sp.), Tas kekigi (Teucrium
polium), Dag reyhani (Ziziphoria sp.) gibi diger
familyalara ait bitki tiirlerinin bal arilar1 tarafindan
sikca ziyaret edildigi gozlenmistir. Calisma
yerinin botanik kompozisyonunda ¢icekli bitki
tirlerinin oran1 % 78.87 (baklagil tiirleri + diger
familyalar) ve kalan bitki tiri oram% 21.13
olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Caligsma yerlerinin botanik kompozisyonunda belirlenen ball1 bitkiler ve oranlari (%).

Tiirler Lokasyonlar

Baklagil |1 |2 3[4 5 6 [7 E 10 |11  [12 |13 |14 |ort
gﬂfﬁ'c'l'g;‘ffs 8.62 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |[0.00 |0.00 |8.11 |0.00 |[29.41|10.53 |17.40 |5.29
Medicago sp | 6.90 | 17.00 | 19.20 | 23.54 | 14.46 |10.10 |3.12 |17.08 |11.11 | 8.11 |16.66 | 20.59 | 12.28 | 15.22 | 13.96
ﬁﬁg:tiz'us 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [6.05 |25.00(0.00 |3.70 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |2.48
ﬁ)ﬁ;"r‘g?'“s 0.00 |3.12 |5.89 (3528 [0.00 [3.04 [0.00 |0.00 |11.11|0.00 |555 [0.00 |0.00 [0.00 |4.57
Trifolium sp. | 8.62 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |14.71]0.00 |0.00 |1.67
(';g:ﬁaculatus 0.00 [0.00 [5.89 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |16.21|555 [0.00 |0.00 |653 |2.44
Spr.‘ObryChis 15.52(0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |9.09 |0.00 [0.00 |[0.00 [2.70 [0.00 |0.00 |1053|0.00 |2.70
S:rrig”i"a 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [21.21[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |1.52
%’ng 496 |252 [387 [7.35 |18 |6.19 |352 |2.14 |3.24 |439 |347 |809 |417 |4.89 |34.62
Diger tiirler |1 |2 3 |4 5 6 |7 8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |ort
g‘fnie'f'g“um 1.73 [0.00 |17.65/0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |1053|0.00 |2.14
g\i‘gggtem“ 0.00 |12.50 [0.00 |5.87 |0.00 [6.05 [0.00 |11.31|0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |2.55
ggmf;rus 0.00 |15.62 |0.00 |0.00 |14.46 [3.04 |1250|0.00 |9.26 |0.00 |23.34 |0.00 |0.00 |0.00 |5.59
Stachyssp. |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |3.61 |3.04 |0.00 |6.31 |0.00 |0.00 |0.00 |20.59 |0.00 |0.00 |2.40
f‘gg‘fﬂf 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [19.28 [0.00 [0.00 |3.08 |0.00 |21.61/0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |3.14
?gfggfr';‘ 19.30[0.00 |0.00 |11.77 |0.00 |0.00 |10.76 |9.23 |16.66 |8.11 |0.00 |2.95 |0.00 |0.00 |5.63
Crepissp__ |0.00 |9.37 |0.00 |[0.00 |9.28 |3.04 |0.00 |3.08 |0.00 |0.00 |11.11 [0.00 |0.00 |0.00 |2.56
gg\%ﬂ?i””'a 0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |[0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 [0.00 |8.77 [0.00 |0.63
;'ael'li;:i}i’rsum 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 {000 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
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Tablo 2’nin devami.

Diger tiirler |1 |2 3[4 5 6 |7 8 9 10 |11 |12 [13 |14 Jort
Eggf”a 879 [15.62 000 |11.77 |1.20 |0.00 |0.00 |0.00 |7.41 |[0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |3.20
Salviasp. | 6.90 |0.00 |0.00 |0.00 |3.61 |0.00 |0.00 |7.31 |0.00 |10.81]|0.00 |0.00 |10.00|8.69 |3.38
;ﬁrbasc“m 000 [3.12 |000 |000 [3.61 |0.00 |0.00 |0.00 |16.66|0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |15.22]2.76
gjﬂtﬁ;ﬁa 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |8.50 |0.00 |556 |[0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |1.00
;:eesgﬁ:rea 0.00 [0.00 |000 |000 |000 |0.00 |0.00 |0.00 |000 |[0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
E%”p%isut'g 173 |0.00 [0.00 [11.77 [0.00 [0.00 |1250|0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |1.86
ff]'t‘;';‘;rs'“m 0.00 [0.00 |0.00 |000 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |000 |[0.00 [0.00 |0.00 |8.77 |10.87|1.40
\(/:ifgft‘:rea 000 [0.00 |000 |000 |000 |0.00 |12.50|0.00 |556 |[0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |1.29
Nepetasp. |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |1.85 |0.00 |0.00 |0.00 |12.28 |0.00 |1.01
;gﬁﬁrr:]um 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |16.87 [0.00 [3.12 |0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |8.69 |2.05
Ajucasp.  |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |6.00 |6.53 |0.89
Circiumsp. |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |10.87|0.78
%Slﬂm 1.83 (268 084 |1.96 (343 |0.72 285 |1.92 [3.00 |1.93 |1.64 |1.12 |2.68 |2.90 |44.25
Digerleri | 156 |1.69 |2.90 |0.77 |0.97 |195 |0.86 |2.90 |0.79 |1.74 |2.70 |0.84 |0.74 |0.00 |20.41

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, Narman ilgesinde
dogal meralar Oonemli bal 6zli bitki tiirlerine
sahiptir. Sahada 29 bitki tiiriiniin arilarca sik sik
ziyaret edildigi gozlenmistir. Bu bitki tiirlerinin
aricilik ve bal {iretimi acgisindan 6nemli oldugu
ifade edilmektedir (Tokgdz vd., 2015; Cocen vd.,
2014; Anon., 2017; Kaluza vd., 2017). Yapilan
caligmalarda, bal arilarinin iklim ve cografi yapiya
bagh olarak floralarda yetisen farkli ¢icekli
bitkileri nektar ve polen kaynagi olarak tercih
ettikleri bildirilmistir (Morse ve Calderone, 2000;
Ozbek, 2011; Cogen vd., 2014; Deveci vd., 2015)
Bal arilarinin nektar ve polen bakimindan zengin
olan bitkileri ziyaret etmelerinin sebepleri bitkileri
tozlastirmanin yani sira beslenmeleri igin polen ve
bal tiretimi i¢in nektar toplamaktir. Dolayisiyla
arilarin ziyaret ettikleri bitki tiirleri bal ve polen
tretimi acisindan belirli bir potansiyele sahip
bitkiler olarak degerlendirilebilir.

4. Sonu¢

Degisik faktorlerin etkisiyle bozulan ekosistemin
dogal dengesini yeniden diizeltmeye yonelik
yapilan faaliyetlerden biri olan organik tarimin; en
Oonemli unsurlar1 arasinda bal arilar1 énemli bir
yere sahiptir. Birgok bitki tiirliniin gelecek
nesillere  genlerini  aktarabilmesi ve  bitki
ortlisiiniin dogal vejetasyondaki ¢esitliliginde bal
arilarinin ¢ok dnemli bir roli vardir. Bal arilariin
organik tarimmn Onemli bir aktdrii olarak
degerlendirilmesi ve tozlagmada yogun bir sekilde
kullanilmas1 gerekir. Bu sayede dogal mera
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alanlarinin nektar ve polen kaynaklar1 arilar
tarafindan degerlendirilirken, diger taraftan bu
alanlardaki bir¢ok bitki tiiriinde kalite ve iiretim
miktar1 artacaktir.

Calisma sahasinda saptanan c¢igekli bitki tiirleri
ariciik ve bal iretimi igin oldukca Onemli
tiirlerdir. Narman’da calisma alanlariin botanik
kompozisyonunda ¢igekli bitki tiirlerinin orant %
78,87 gibi  yiksek bir oranda oldugu
belirlenmistir. Aragtirmada arilarca en gok ziyaret
edilen bitki tiirlerinin yonca tiirii ve dikenli geven
tiirii gibi baklagil bitkileri oldugu belirlenmistir.
Caligma lokasyonlarinda rastlanan diger baklagil
tirleri Sar1 tas yoncas1 (Melilotus officinalis),
Gazal boynuzu (Lotus corniculatus), Korunga
(Onobrychis sp), Tagotu (Coronilla sp.), Fig
(Vicia sp) gibi baklagil tiirii bitkilerinin sik sik bal
arilar1 tarafindan ziyaret edildigi tespit edilmistir.
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Bu calismada Bridgman/Stockbarger metodu ile biiyiitiilmiis InSe ve InSe:Sn yariiletken kristallerinin farkli tavlama
sicakliklarl ve zamanlari igin lineer sogurma katsayilari incelenmistir. Yariiletkenlerden gegirilen *Am’in gamma
isinlart  yiksek ¢oziintirlikli Si(Li) detektor tarafindan detekte edilmistir ve Enerji ayirimli X-1s1m1 Floresan
Spektrometresi (EDXRFS) kullanilmigtir. InSe ve InSe:Sn yariiletken kristallerinin lineer sogurma katsayilarinin,
tavlama siiresi ve sicakliginin artigiyla genelde arttig1 gézlenmistir.
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In this study have examined linear attenuation coefficients of InSe and InSe:Sn semiconductor crystals have been grown
by using Bridgman/Stockbarger for different annealing temperature and time. Gamma rays of **!Am passed through
semiconductors have been detected by a high-resolution Si(Li) detector and by using energy dispersive X-ray
fluorescence spectrometer (EDXRFS). It has been observed that the linear absorption coefficients of InSe and InSe: Sn
semiconductor crystals generally increase with the increase of annealing time and temperature.
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1. Giris

InSe ikili bilegikleri veya kristalleri tabakali
yapiya sahip olup tabakali yapilar olduk¢a fazla
anizotropik ozelliklere sahiptir. II-VI, II-1V veya
I11-V  grubu yariiletkenlerdeki gibi 3 boyutlu
baglanma yerine bu kristallerde molekiiler
baglanma iki boyutta I. mertebeden iyonik veya
kovalent baglardir. Bu baglanma sekli, tabakali
yariiletkenlerin essiz Gzelliklerinin ortaya ¢ikma
sebebidir ve bu yariiletkenler belirgin bir sekilde
diger klasik yariiletkenlerin band yapisi, titresim
spektrumu, optik  Ozellikleri ve  mekanik
ozelliklerinden tamamen farklidirlar (Segura vd.,
1983). Indiyum III-A grubu elementi olup, atom
numarasi 49, kiitle numarasi ise 114,818’dir. VI-A
grubu elementi olan selenyumun ise atom
numarast 34, kiitle numarasi ise 78.950°dir.
Yariiletkenlerin - [1I-VI tabakali ailesinin en
karakteristik 6zelligi katmanlarin varhigidir. Bu
aile A"BY' tipi bilesiklerin tek kristali olarak
bilinmektedir (Mooser, 1976). InSe kristali Se-In-
In-Se yapisinda kristallesir (Olguin vd., 2003).
Atomlar birbirlerine kovalent veya iyonik bagla
baglanmislardir ve her bir tabaka arasinda Van-
der Waals bag1 vardir. InSe bilesiginde indiyum
diizlemindeki her bir atom, bitisigindeki selenyum
atomik diizleminde yer alan ii¢ selenyum atomuna
ve diger tarafta ise bir indiyum atomuna yakin
komsudur. Selenyum atomlar1 arasindaki mesafe,
indiyum atomlar1 arasindaki mesafeden daha
fazladir ve indiyum ve selenyum atomlari
arasindaki bolgede bir asimetri s6z konusudur.
Birbiri {izerine gelen iki boyutlu atomik diizlemler
aras1 mesafe, olusan politipin Orgiistinii belirler
(Choi ve Peter 2003). Ikili yariiletken bilesikler,
goriiniir ve kizildtesi 151k yayan diyotlar, kiziltesi
detektorler, optik parametrik osilatorler, dogrusal
olmayan optikler, giines pilleri, optik frekans
doniistiiriicti, ikinci dereceden harmonik iiretim
cihazlar1 ve bir¢ok elektro-optik cihazlar gibi
pratik uygulamalardan dolay1 teknolojik olarak
ilgi cekicidirler (Pellicer-Pores vd.,. 2002).
Yariiletken bilesikler ince film {iretilmesi igin
substrat olarak kullanilmalarina ragmen, giines
pillerinin fabrikasyonu ig¢in son yillarda daha
dikkat cekici hale gelmiglerdir. Son zamanlarda
ise indiyum selen ince filmlerin bilyiitiilmesi,
indiyum selenin optoelektronik ve fotovoltaik
uygulamalar igin sahip oldugu potansiyelden
dolay1 fazlaca ilgi ¢eken bir galisma konusu haline
gelmistir. Yaniletken kristaller ile ilgili literatiir
de verilen birka¢ calisma: Igelli vd. (2005)’de
Stockbarger metodu kullanilarak biiyiitiilmiis n-
tipi InSe ve Gd, Ho, Er elementleri ile
katkilandirilmis InSe kristallerinin kiitle azaltma
katsayilarini, 15.746-40.930 keV enerji araliginda
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Si(Li) detektor ve EDXRF sistemi kullanarak
Olgmiislerdir.  Erzeneoglu  vd.  (2006)’da
Bridgman-Stocbarger metodu kullanilarak elde
edilmis InSe ve farkli konsantrasyonlarda
Holmiyum katkilanmis InSe kristallerinin 15.746-
40.930 keV enerji araligindaki kiitle sogurma
katsayilarii 6lgmiislerdir. Abdinov vd., (2012)’
de n-tipi InSe kristallinin fotoiletkenligine dis
elektrik alanin etkisini ¢alismiglardir. Darwish vd.
(2013)’de Hegzegonal sistem ile InSe tozlarmnin
polikristal olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica X-
151 kirmmimmli  taramali  elektron mikroskobu
kullanarak InSe filmlerin dogal nano yapiya sahip
olduklarimi gostermislerdir. Akc¢a vd. (2015)’de
baz1 katkili ve katkisiz yariiletken Kkristallerin
farkli tavlama sicakligt ve siirelerindeki gama
transmisyon faktorlerini 6l¢miiglerdir.

Bu calismada Bridgman/Stockbarger metodu ile
biyiitiilmiis InSe ve InSe:Sn yaniletken
kristallerinin ~ farkli tavlama sicakliklar1 ve
zamanlari i¢in lineer sogurma katsayilari dar-isin
geometrisi kullanilarak olgiilmiistiir. Yariiletken
malzemenin y-isin1 gegirgenligi hakkinda bilgi
veren lineer sogurma katsayilarinin, kristalin
kusur ve diizensizligini minimuma indirmek i¢in
kullanilan tavlamanin, sicaklik ve siiresinin lineer
sogurma  katsayilart  iizerindeki  degisimi
incelenmistir. Caligmamizdaki amag, ihtiyaca gore
kullanilacak  numuneler de hangi amag
giidiiliiyorsa ona gore tavlama siiresi ve tavlama
sicakligr belirlenebilecegidir, dyleki amag¢ daha
sogurucu bir numuneyse lineer sogurma
katsayisini arttiracak yonde, daha gecirgen bir
numuneyse de lineer sogurma katsayisin
azaltacak yonde bir islem yapilabilecegidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Geometrisi

Calismada oncelikle kaynak-numune-detektor
sistemi  olusturulmustur.  Sistemde dar-151n
geometrisi olusturmak icin yeterli foton akisini
elde edebilecek sekilde, farkli delik caplarina
sahip, silindirik  kolimat6rler  kullanilmustir.
Havadan sac¢ilma etkilerinin ortadan kaldirilmasi
icin, aym1 deneysel sartlar altinda numunesiz
Olgiimler almmustir ve bu saymmlar numuneli
Olcimlerden  cikartlmigtir.  Numuneli  ve
numunesiz sayimlar i¢in ayni sayma zamani
kullanilmigtir. Numuneli ve numunesiz sayimlar
icin bir 0rnek spektrum Sekil 1’de verilmistir.
Calisgmamiz i¢in hazirlanan dar 1sin geometrisi
Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deney i¢in hazirlanan dar-1s1n geometrisi

Caligmamiz da aktif ¢ap1 3.91 mm, aktif alan1 12
mm? ve 5.9 keV’de FWHMu 160 eV olan bir
Si(Li) detektor kullanilmistir. Deney siiresince
saya¢ kristali ve FET 30 litrelik bir sivi azot
kabma bagli, sivi azot sicakliginda tutulmustur.
Detektor dis  ortamdan gelebilecek yiizey
kirlenmelerini  6nlemek i¢in  0.025 mm
kalinhiginda bir berilyum pencereye sahiptir. Olgii
alma siiresince cevresel kosullarin olabildigince
degistirilmemesine dikkat edilmistir. Deneyde,
siddeti 100 mCi olan Am-241 radyoaktif
kaynagmin 59.5 keV enerjili fotonlar ve sayma
sistemi olarak da EDXRF (Energy Dispersive X-
Ray Fluorescence) spektrometresi kullanilmustir.
Analizér 4096 kanalda olacak sekilde, 600 s
sayma siiresinde Olgiiler en az ii¢ kez tekrarlanarak
ortalamalar1 alinmustir.

Caligmamizda deneysel hatalarin bertaraf edilmesi
ya da minimum seviyeye indirilmesi i¢in gerekli
caba sarf edilmistir. Ideal bir transmisyon
deneyinde biitiin fotonlar paralel bir sua gibi
sogurucu  materyale gonderilmelidir.  Fakat
deneysel calismalarda her durumda sistematik,
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operasyonel vb. hatalar vardir. Bu hatalar; sayma
istatistigi, sogurucunun biitiinselliginin olmamasi,
numunelerin kirlilik igermesi ve sa¢ilan fotonlarin
detektdre ulasamamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu hatalar i¢in ortalama degerden sapmalar yiizde
olarak Iy ve I (<%]1.3), numune kalinhig1 (<%0.7),
numunenin kiitlesi (<%0.2), sistematik hata
(<%0.8), tavlama sicakligimin belirlenmesinden
kaynaklanan hata (<%0.83) ve tavlama zamanin
belirlenmesinden kaynaklanan hata (<%1.7)
olarak tespit edilmistir.

2.2. Numunelerin hazirlanmasi

InSe ve InSe:Sn (ylizde 0.01 agirlik Sn) kristal
bliylitme arastirma laboratuvarimiz da
Bridgman/Stockbarger metodu kullanilarak Dr.
Ogr. Uyesi Bekir GURBULAK tarafindan
biyiitiilmustiir. Stockbarger metoduyla kristal
bliylitme Bridgman tekniginin  gelistirilmis
seklidir. Bridgman ve Stockbarger tekniklerinin
her ikisinde de sabit bir firin s6z konusudur.
Bridgman tekniginde firin igerisindeki ampul
hareketlidir ve sabit firin, sabit sicaklik
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gradyentine sahiptir. Stockbarger tekniginde ise
sabit firin icerisindeki ampul hareketli olmayip,
finrn igerisindeki sicaklik gradyenti belirli
adimlarla disiiriillmektedir. Bridgman tekniginde,
biiyiitiilmek istenilen kristal, firin tiipii boyunca
olusan sicaklik gradiyenti boyunca yatay veya
diisey olarak hareket ettirilebilir. Bu metotlara
sirastyla yatay Bridgman ve diisey Bridgman
metotlar1 denilmektedir. Numuneler hazirlanirken
kiilge yiizeyde herhangi bir gatlak veya bosluk
olmamalidir. Numunelerin dogal aynaya benzer
boliinme yiizeyleri tizerinde herhangi bir temizlik
ve cilalama islemi gerceklestirilmemelidir.
Katkisiz ve katkili InSe kristali yaklasik 10 mm
capinda ve 60 mm uzunlugunda kiilce olarak
hazirlanmustir. Tek kristal elde etmek i¢in, kristal
bliylitme isleminden 6nce bu kristallere ait faz
diyagramlarinin bilinmesi ve incelenmesi gerekir.
Faz diyagramlarinin koordinatlari; basing sabit
kabul edilerek sicaklik ve kompozisyon olarak ele
alinmaktadir. Yariiletken bilesiklerden, tek kristal
elde edilebilmesi icin erime sicakligi ve bilesigin
karsilikli  ¢Oziinebilirliginin  bilinmesi  gerekir.
Indiyum Selenyumun erime sicakligi, 660+5 °C
olarak belirlenmistir. InSe yariiletkeninin erime
sicakliginin tespiti i¢in kullanilan faz diyagram
Sekil 3’te gdsterilmistir.

[T 1
A 8 ¢ D €
Sty
P
60
-2
. P-ogOgd
&
[Ta]
500 £l A
L]
w
4 £
(73]
£
30 40 50 56

Sekil 3. InSe yariiletken bilesiginin faz diyagram
(Imai vd., 1981)
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InSe ve InSe:Sn, 0-60 dak (dakika) zaman araligin
da, 10 dakikalik zaman artiglartyla 50°C
sicakliktan ~ baglanarak =~ 50°C’lik  sicaklik
artislariyla yanma sicakligina gelinceye kadar
tavlanmiglardir. Tavlama i¢in kullanmilan firin 0O-
1200°C sicaklik araliginda calismaktadir. InSe
icin yanma sicaklig1r 300°C iken, InSe:Sn i¢in bu
sicaklik 350°C’dir. InSe i¢in 300°C max
tavlanabildigi sicakliktir numune bu sicakliktan
sonra yanmistir, InSe:Sn i¢inde aymi durum
350°C de ortaya cikmistir.  Yariiletken
kristallerimizin kalinlig1 ise 638 um’dir.

2.3. Teori

Madde ve elektromanyetik radyasyon etkilesmesi
sonucu meydana gelen sogurma ve sagilma
olaylarimin, daha iyi bir sekilde agiklanmasinda
tesir kesitleri, sogurma ve sa¢ilma katsayilari
onemli rol oynamaktadirlar. Literatiirde birgok
calismada; insaat malzemeleri, metal alasimlar,
mineral numuneler, kemik, kas ve yag gibi
biyolojik numuneler icin kiitle sogurma, lineer
azaltma, transmisyon katsayilar1 i¢in dogru
olciimler aranmustir. Iletilen 1s1in  azaltilmasi
Olciilerek kiitle azaltma katsayilar1 deneysel olarak
elde edilebilir. Bu metot Beer-Lambert esitligi
denilen bir ifadeyle tanimlanir. Radyasyonun
siddetinde meydana gelen azalma sogurucu
malzemenin kalinlig1 (t) ile orantilidir.

Baslangigtaki siddeti 1, olan elektromanyetik
radyasyonun bir sogurucu tabakasindan gectikten
sonraki | siddeti,

I = IO 'e_“t

1)

_ In(lp/D)
Tt

)

Burada p (cm™) lineer sogurma katsayisi, I/Io oran

ise transmisyon faktdri veya transmisyon
katsayis1 (T) adin1 alir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yariiletken malzemelerin  veya  kristallerin
kusursuz olmasi miimkiin degildir. Malzeme

icerisinde kirlilik atomlar1 veya orgii kusurlar
bulunabilir.  Kirlilik atomlar1  veya  Orgi
kusurlarinin  etkisini minimuma indirmek i¢in
kristal gibi bir madde veya devre elemani isiya
tabi tutulmaktadir. Tavlama islemi, denilen bu
islem sonunda, yapidaki atomik diizensizlikler
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azalir ve daha diizenli bir faz olusur.
Yariiletkenlerin tavlanmasi, malzemeler tizerinde
farkli etkiler olusturmaktadir ki bu etkiler, su
sekilde siralanabilir. Birincisi; yliksek sicaklik-
larda, yariiletken maddeler katkili karakteristigini
kaybederek, daha c¢ok asal yariletken gibi
davranmaya baglar. Ciinkii asal tasiyict konsan-
trasyonu sicakligin kuvvetli bir fonksiyonudur.
Ikincisi; yariiletkenlerde sicakliga bagli olan
tagityict mobilitesini  etkiyen fonon veya orgii
sacilmast ve iyonize olmus kirlilik sagilmasi
olabilir. Bir yariiletken kristaldeki atomlar, mutlak
sifirin {izerindeki sicakliklarda belirli bir termal
enerjiye sahiptirler ve bu enerji nedeniyle kristal
icinde Orgli atomlar1 Orgii pozisyonu civarinda
rasgele  titresim  hareketi  yaparlar.  Orgii
titresimleri milkemmel periyodik potansiyel fonk-
siyonunda bir bozulmaya sebep olur. Ugiinciisii;
oda sicakligindan daha yiiksek sicakliklara (> 300
K) ¢ikildiginda asal tasiyici konsantrasyonu artar
ve iletkenlikle birlikte elektron konsantrasyonu
baskin olmaya baglar. Doérdiinciisii; asal tastyici
konsantrasyonu ve Fermi enerji seviyesi sicakligin
kuvvetli bir fonksiyonudur.

Sicaklik  artisiyla  birlikte  asal  tasiyici
konsantrasyonu artar ve Fermi enerji seviyesine
yaklagsacak sekilde hareket eder. Yiiksek
sicakliklarda, yariiletken =~ madde katkili
karakteristigini kaybetmeye ve daha c¢ok asal
yariiletken gibi davranmaya baglar. Besincisi ise;
kristaldeki atomlar sicakligin bir fonksiyonu
olarak termal enerjiye sahiptirler. Bu termal
enerji, atomlarin denge oOrgii noktasi civarinda
rasgele titresmesine sebep olur. Bu rasgele termal
hareket, atomlarin  miikemmel  geometrik
dizilimini bozar veya diizenli dizilmis atomlar
arasindaki mesafenin rasgele degismesine de
sebep olabilir. Bu 6rgii kusuru olarak adlandirilir
(Neamen, 2003).

Lineer sogurma katsayilarinin tavlama sicakligi ve
tavlama siiresine gore degisimlerinin deneysel
degerleri; Sekil 4-10’da verilmistir. InSe ve
InSe:Sn kristallerinin lineer sogurma
katsayilarinin, tavlama siiresinin artisiyla genelde
arttig1 belirlenmistir.

Tavlama sicakligt dikkate alindiginda, InSe
kristali i¢in 40. dakika ve 300 °C‘ de; InSe:Sn
kristali i¢in ise 60. dakika ve 350 °C’de lineer
sogurma katsayilarinin maksimum degere ulagtigi
belirlenmistir. Normal sartlarda kalinlik arttikca
azalan lineer sogurma katsayisimin, bu tek
kristaller i¢in kalinlik degistirilmeksizin, belirli
sicaklik ve siirelerde tavlama yapildiginda
tavlama siiresi degisimiyle arttig1 gdzlenmistir.
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Sekil 4. InSe i¢in tavlama siiresi ile lineer
sogurma katsayis1 degisimi
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Sekil 5. InSe:Sn icin tavlama siiresi ile lineer
sogurma katsayis1 degisimi
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Sekil 6. InSe kristalinin farkli tavlama
sirelerindeki  lineer sogurma  katsayilarinin
tavlama sicakligiyla degisimi
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Sekil 7. InSe:Sn kristalinin farkli tavlama
siirelerindeki  lineer sogurma katsayilarmin

tavlama sicakligiyla degisimi
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Sekil 8. InSe ve InSe:Sn kristallerinin 200 °C
tavlama sicakligindaki lineer sogurma

katsayilarinin tavlama siiresiyle degisimi
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Sekil 9. InSe yariiletken kristalinin 50 °C ve
InSe:Sn kristalinin 350 °C tavlama sicakligindaki
lineer sogurma katsayilarinin tavlama siiresiyle
degisimi
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Sekil 10. InSe kristalinin 100 °C ve InSe:Sn

kristalinin 300 °C tavlama sicakligindaki lineer
sogurma katsayilarinin tavlama siiresiyle degisimi

4. Sonuc¢
Calismada elde edilen bulgular  dikkate
alindiginda,  Bridgman/Stockbarger =~ metodu

kullanilarak biiyiitiilmiis InSe ve InSe:Sn yari-
iletken kristallerinin uzun tavlama siiresi ve
yiiksek tavlama sicakliklarina ¢ikildiginda genelde
daha sogurucu hale geldikleri sonucuna vara-
biliriz. Bu durum bize, uzun tavlama siiresi ve
yiiksek tavlama sicakliginda yapilan tavlamanin
numunenin kristal yapisinda, yapisal olarak
homojenligin artmasina sebep oldugunu disiin-
diirmektedir. InSe ve InSe:Sn kristallerinin 0-60
dakika tavlama siirelerinde bazi sicakliklar igin
benzer degisimleri Sekil 8, 9 ve 10’dan goriilmek-
tedir. Ozellikle Sekil 9 incelendiginde InSe ve
InSe:Sn i¢in 40. dakikada lineer sogurma katsayi-
lar1 hemen hemen kesisecek kadar yakin degerler
almaktadir. Bu durum InSe (50 °C) ve InSe:Sn
(350 °C) i¢in, farkli tavlama sicakliklari ve ayni
tavlama siiresi (40 dak) icin lineer sogurma
katsayisinin ayni degisimi veya karak-teristigi
gosterdigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bagka
bir deyisle bu tavlama siiresi ve 350 °C sicaklik
icin InSe:Sn, katkisiz InSe gibi davranmistir.
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Oz

Tiirkiye’de tarihi ve kiiltiirel degeri olan birgok yapi bulunmaktadir. Bu yapilar farkli zaman ve kiiltiirlerin birikim ve
tekniklerini yansitmalari bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Giiniimiiz teknolojisi ile insa edilen betonarme ve
¢elik yapilarin performansinin gelismis sayisal metotlarla ayrintili olarak ortaya koymak miimkiindiir. Lakin tarihi
yigma yapilarin icerdigi siireksizlikler ve degisen malzeme Ozelliklerinden dolayr yapisal performansinin
belirlenmesinde ve yorumlanmasinda zorluklarla karsilasilabilmektedir. Bu ¢aligmada; Bayburt ili merkezinde bulunan,
1944-1947 yillar1 arasinda insa edilen, Korkut Ata Lisesi’nin yapim teknigi, malzeme 6zellikleri ve konum o6zellikleri
hakkinda bilgiler derlenmistir. Yapida gozlemlenen mevcut problemler belirlenmistir. StatiCAD-Yi1gma programi
kullanilarak 2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeligi esaslari dikkate alinarak yapinin
performans analizini yapmak amaglanmistir. Yapilan analizlere paralel olarak tasiyici sistemin yapisal performansi
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Performans Analizi, StatiCAD- Yigma, Yigma Yap1

Abstract

There are many buildings which are historical and cultural values in Turkey. These structures are of great importance
in terms of reflecting the accumulation and techniques of different times and cultures. It is possible to elaborate the
performance of reinforced concrete and steel structures constructed with today's technology with advanced numerical
methods. But difficulties can be encountered in determining and interpreting the structural performance due to the
discontinuities and the changing material properties of the historic agglomerations. In this study; The construction
technique, material properties and location features of Korkut Ata High School, which was built between 1944-1947 in
Bayburt province center, was compiled. The existing problems observed in the structure have been identified. Using the
StatiCAD-Masonry program, it was aimed to perform the performance analysis by taking into account the principles of
the 2007 Earthquake Regulation and the 2013 Risky Buildings Regulation. Parallel to the analyzes carried out, the
structural performance of the carrier system was evaluated.

Keywords: Performance Analysis, StatiCAD-Masonry, Masonry Building
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1. Giris

Ulkemizin bilyiik bir béliimii aktif fay hatlarl
iizerinde bulunmaktadir. Son 30 yilda iilkemizde 7
ve lizeri biyikliigiinde birgok deprem meydana
gelmistir. Yapilarin bu depremlere karsi yeterli
dayanim saglamasi can ve mal kaybinin olmamasi
icin zorunludur (Atabey, 2011; Diizgiin vd.,
2015a).

Insanlik tarihinin baslangicindan giiniimiize kadar
binlerce yillik wuygarlik tarihi icinde insanin
dogrudan veya doga ile birlikte yarattig1 degerler,
bugiin  “kiiltiirel ve dogal miras” olarak
adlandirilir. Bu degerlerin korunmasi, ¢agimizda
insanligin ortak sorunudur (Akoz ve Yiizer, 2009).

Birgok medeniyete ev sahipligi yapmis olan
topraklarimiz, tarihi eserler yoOniinden ¢ok
zengindir. Tarihi ve anitsal yapilar toplum igin
kiiltiirel miras olarak kabul edilmektedir. Bu tarihi
mirasin korunmasi ve gelecege en iyi sekilde
aktarilmas1 ilizerinde hassasiyetle durulmasi
gereken bir konudur (Akéz, 2008; Arican, 2010).

Tarihi yapilar yigma yapt teknigi ile insa
edilmislerdir. Giinlimiizde insa edilen betonarme
binalarin ekonomik Omiirlerinin yaklasik 50 yil
oldugu diisiiniiliirken, tarihi yapilarin yiizyillar
boyunca ayakta kalarak gilinlimiize ulastig
goriilmektedir. Bu durum tarihi yigma yapilarin
yapisal oOzelliklerinin ve deprem etkisi altindaki
davraniglariin daha iyi anlagilmasi gerektigini
gostermektedir (Diizgiin vd., 2015b).

Deprem olasiliginin fazla oldugu bolgelerde, her
bir tarihi yapmin ayri1 ayri incelenip, yapisal
davranis ve deprem performansinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yap1 malzemesinin dayanimindaki
diisiisler, yapida zamana bagli deformasyonlar,
zemin oturmalari, diizensiz ylikleme dogal afetler,
olumsuz cevre kosullari, ilgisizlik gibi nedenlerle
bu yapilarin deprem dayanimlari kritik bir noktaya
gelmis olabilmektedir. Betonarme ve ¢elik
yapilarin gerek diisey gerek yatay yiikler altinda
nasil davrandigi yillarin bilgi birikimi sonucu belli
bir dogrulukta hesaplanabilmekte, matematiksel
olarak ifade edilebilmektedir. Yigma yapilarin
diisey ve ozellikle yatay yiikler altindaki davranis
betonarme  yapilarla  kiyaslandiginda, daha
belirsizdir. Yigma yapilarin icerdigi siireksizlik-
lerden dolay1r o6zelliklerinin farkli  yonlerde
degisiklik gostermesi ve malzeme kalitesinin
degisebilmesi nedeniyle yapisal davranislarmin
yorumlanmasinda giicliikle karsilasilabilmektedir
(Dabanli, 2008; Sayin, 2009; Kilig vd., 2013;
Chamaky, 2014).
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Tarihi yigma yapilarin 6nce sistematik diizen
igerisinde deprem giivenligi agisindan
degerlendirilmesi, sonra da anlamli bir Oncelik
siralamasi i¢inde depreme karsi giivenli duruma
getirilmesi gerekmektedir (Sallio, 2005).

Tarihi yigma yapilarin mevcut yiikler altinda ve
ileride olusmasi muhtemel deprem hasarlarina
karsi  yapisal davramisinin  bilinmesi  igin
izlenilebilecek yolda;

e Birinci asama, degerlendirilecek yap1 hakkinda
bilgi edinilmesidir. Bunun i¢in yapinin tarihi
gelisim siireci detayli olarak arastirilmali ve
bolgesel veriler toplanarak yapinin hangi
etkilere maruz kalabileceginin belirlenmesidir.

e Ikinci asama, yapmn roleve cizimleri
cikarilarak, sistem geometrisini en iyi sekilde
temsil edecek yapt modelinin olusturulmasidir.

e Uciincii asama, yapmin maruz kalabilecegi
yiiklerin  belirlenerek  model  iizerinde
uygulanmasi i¢in yapinin kendi agirligi ve
dinamik yiikler etkisi altindaki davraniginin
analiz edilmesidir.

e Dordiincii asama ise yapt analiz sonuglarina
bakilarak hangi boélgelerde hasarlar olusa-
bilecegi ve ortaya ¢ikan gerilmelerin izin
verilen maksimum degerlere gore kiyaslanma-
sidir (Cal ve Sahin, 2015).

Bu ¢alismada, Bayburt ilinde bulunan Korkut Ata
Lisesi’nin roleve calismasi yapilmistir. Yapilan
Olgimler AutoCAD Programina aktarildiktan
sonra analizler i¢in StatiCAD-Yigma Programi
kullanilmigtir.  StatiCAD- Yigma Programinda
performans analizleri yapilarak, elde edilen
sonuclar degerlendirilmisgtir.

2. Korkut Ata Lisesi

Bayburt ili Tirkistan Caddesi Lise Sokakta
bulunan Korkut Ata Lisesi 1943-1946 yillari
arasinda insa edilmistir. Sonraki yillarda bu
binaya bir ek bina yapilmistir. Bu ek binanin
yapim tarihi hakkinda kesin Dbilgi elde
edilmemistir. Binanin onarim geciren ve kullanim
degisikligi olan boliimleri olmustur. Yapilan
incelemelerde sonradan yapilan degisikliklerin,
binanin tasiyic1 sistemini etkilemegi belirlendi-
ginden, ¢izim ve hesaplarda dikkate alinmamustir.
Zemin ve bir normal kattan olusan binanin i¢ ve
dis duvarlar1 Bayburt Tas1 olarak bilinen dogal tas
malzeme kullanilarak insa edilmistir. Dis cephe
sivanmistir. Sadece on cephe Bayburt Tasi ile
kaplanmustir.
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Sekil 1. Korkut Ata Lisesi Sol Goriiniis (2016)

Sekil 2. Korkut Ata Lisesi Yan Goriiniis (2016)

2.1. Malzeme ve Ozellikleri

Yapilan ¢alismalarda dogal tasin  basing
kuvvetlerine karsi dayanikli, ¢cekme kuvvetlerine
kars1 dayaniminin diisiik oldugu ve yigma yapi
elemanlarinin  dayanim, dayaniklilk ve diger
malzeme OGzelliklerinin tas, harg, tasin islenis
bicimi ile birlesim dokusuna bagli oldugu
belirtilmektedir. Tarihi yigma yapida kullanilan
malzemelerin 6zelliklerini belirlemenin miimkiin
olmadigr durumlarda, kullanilan malzemelerin
ozellikleri gecmis ¢alismalardan alinabilmektedir
veya 2007 Deprem Yonetmeliginde belirtilen
malzemelerin dayanim ve fiziksel oOzellikleri
kullanilabilmektedir (Can ve [jnay, 2012;
Cobanoglu, 2014; Arslan, 2016).

Tarihi yigma yapilarda kullanilan dogal yap1
taslarinin ortalama fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Dogal yapi taglarinin ortalama fiziksel
ozellikleri (Unay, 2002)

Tagm Basing Kayma Cekme Elastifi'ie
Cinsi Dayamrzm Dayanllznl Dayanllznl MOdlll;l
(N/mm?) (N/mm?°) (N/mm?°) (N/mm?°)
Granit 30-70 14-33 4-7 3x10%-55x10°
Mermer 25-65 9-45 1-15 25x10%-70x10°
Kiregtasi 18-35 6-20 2-6 10x10%-55x10°
Kumtast 5-30 2-10 2-4 13x10%-50x10°
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15x103-55x10°
Serpatin 7-30 2-10 6-11 23x10%-45x10°




Tablo 2. Dogal tas mekanik Ozellikleri igin
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yapilan kabuller (Durutiirk, 2012)

kistmdan derslikler yerlestirilmistir.

Elastisite Ozgiil .
Eleman A o Poisson
Tibi Modiilii Agirhk Oram
P (N/mm?) (kN/m®)
Tas
Duvarlar
(Harg ile 450 24 0.2
Birlikte)
%
é OrtaBzahce
2.2. Korkut Ata Lisesi’nin Modellenmesi E ﬁ
1
Korkut Ata Lisesi’nin mevcut durum projelerinin
yetersiz olmasi sebebiyle, Oncelikle rdleve Bahge

calismas1 yapilmistir. Binanin dogu giris cephesi
60.50 m, kuzey cephesi 27.60 m’dir. Yap1 6n

dairesi mevcuttur. Binanin arka cephesine iki

Tirkistan Caddesi

cepheden bakildiginda dikdortgen bir geometriye

sahiptir. Kuzey ve giiney cephede, kuzeyde

komiirliik ve kalorifer dairesi, giineyde merdiven
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Sekil 4. Korkut Ata Lisesi’ne Ait Roleve Ornekleri (Zemin Kat)
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Sekil 5. Korkut Ata Lisesi’ne Ait Roleve Ornekleri (1. Kat)
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Bu ¢alismada, tarihi yapinin mevcut Olgiilerine
uygun sekilde modellenmesi i¢in StatiCAD-
Yigma Program kullanilmistir. StatiCAD-Y1gma
Programi depreme dayanikli yapi tasarimi igin
gelistirilen, yigma yapilarin statik analizini yapan
programdir. Bu program ile yeni yapilarin
projelendirilmesi yapildigi gibi mevcut yapilarin
deprem performans analizleri giiglendirmesi
yapilabilmektedir. 2007 Deprem Ydnetmeligi
esaslarina  veya 2013 Riskli Yap1 Tespit
Yonetmeligi’ne uygun olarak mevcut binalarin
performans analizleri yapilabilmektedir.

Korkut Ata Lisesi’nin boyutlandirilmasindan dnce
yapiya ait zemin degerleri, etrafinda insa edilmis
son donem yapilarinin zemin etlit raporlar
incelenerek belirlenmistir. Bu alinan zemin etiit
raporlarinda verilen degerler birbirine yakin
bulunmustur. Bunlardan okul binasinin en yakinda
bulunan binanin zemin etiit raporu referans
alinmistir. Bu degerler Tablo 3’de verilmistir.

Yapinin boyutlandirilmasinda gergek malzemeye
en uygun malzeme ile boyutlandirma yapilmaya
caligilmigtir. Zemin ve bir normal kattan olusan
yapmin dosemesi betonarmedir. Diisey ve
yataydaki hatillar ger¢ek boyutlarina uygun olarak
modellenmistir. Betonarme ddseme i¢in beton
sinifi 20 MPa alinirken donati smifti S 220
alinmustir.

Analiz yaparken gerekli olan yiik
kombinasyonlar1 Tablo 4’de verilmistir. 2007
Deprem Yonetmeliginin 5. bdliimiinde verilen
yigma binalar i¢in depreme dayanikli yap1 tasarim
kurallar incelendiginde Tablo 5’teki veriler elde
edilmis ve program ayarlar1 buna gore yapilmistir.

Elde edilen tiim verilerle birlikte Korkut Ata
Lisesi’'nin modellenmesi yapilmigtir. Binanmn
olusturulan modeline ait goriiniisler Sekil 6, Sekil
7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 3. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Y1gma Programina Aktarilabilmesi ig¢in Gerekli Degerler

Zemin Grubu C (Orta sik1 kum, Cakil)
6em(Z€Min Emniyet Gerilmesi t/m?) 18

Standart Penetrasyon Degeri 10-30

BHA (Beton Birim Hacim Agirlig: (kg/m3)) 2500

Rolatif Sikilik %35-65

Kayma Dalgas1 Hiz1 200-400 m/s

Yerel Zemin Sinifi Z2

Spektrum Karakteristik Periyodu TA=0.15 TB=0.40

Ao (Etkin Yer Ivmesi Katsayisi) 0.2

Tablo 4. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Yigma Programina Aktarilabilmesi ig¢in Gerekli Yik

Kombinasyonlari (TS 500,2000)

.. . G R E
Yiik Kombinasyonlar: ( Olii Yiik) Q (Hareketli Yiik) (Deprem Yiikii)
Basm(;_ Gerilmesi i¢in Yiik 10 10
Kombinasyonu
Doéseme Betonarme Hesabi igin 14 16
Kullanilan Yiik Kombinasyonu ’ '
. . . HYKK
Kayma Gerilmesi Hesabui¢in ) (Hareketli Yiik 1.0
Kullanilan Yiik Kombinasyonu
Katilim Katsayis1)

Tablo 5. Tagtyict Sistem Katsayilar1 (DBYBHY,2007)

Bina Onem Katsayisi 1.4
R (Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi) 2
ST (Spektrum Katsayisi) 2.5
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Sekil 8. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD Yigma Programi Cizimleri (1. Kat)

Korkut Ata Lisesi’'nin performans analizi
yapilmadan oOnce analiz i¢in 2007 Deprem
Yonetmeligi secilmig, analiz Oncesi orta bilgi
diizeyine sahip oldugumuz bilgileri de programa
girilmisti. 50 yilda asilma olasiligi %10 olan

depremler igin, gerekli kabuller yapilarak
yaptigimiz hesaplar sonucunda, kayma
gerilmesini  saglamayan yap1 elemanlarinin,

toplam kesme kuvvetlerine oranlar1 sirasi ile;

377

zemin kat X-X yoniinde, %13.90, zemin kat Y-Y
yoniinde, %33.20, birinci kat X-X yoniinde,
9%35.00, birinci kat Y-Y yoniinde %55.10 olarak
elde edilmistir. 2007 Deprem Y onetmeligi’ne gore
Korkut Ata Lisesi binasimnin gé¢me durumunda
oldugu belirlenmistir. Analiz 6zeti Tablo 6 ve
Tablo 7’de verilmistir. Analiz sonucunda basing
ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar
Sekil 9 ve Sekil 10°da goriilmektedir.
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Tablo 6. StatiCAD-Y1gma Programi analiz sonuglar1 (1)

PERFORMANS RAPORU

. Deprem Qtb; 2Vr
Kat Ismi | (.. . Qi(ton) e(m) Mb; (tm) ' (Duvar) | >V, (ton)
Yonii (ton) (ton)
Zemin X-X 989.79 2.93 2904.59 1032.11 1398.07 1032.11
Kat Y-Y 989.79 0.99 977.31 1028.64 1057.40 1028.64
1 Kat X-X 617.71 6.11 3774.26 660.73 751.97 660.73
' Y-Y 617.71 2.02 1249.21 667.11 618.62 667.11
Tablo 7. StatiCAD-Y1gma Programi analiz sonuglari(2)
PERFORMANS RAPORU
Yetersiz | Yetersiz . .
Katlmi | QP | v, sy, | IWe [y, | Yetersiz | vetersiz
(ton) (ton) ' '
Zemin X-X 91.48 143.03 80.01 46 5 13.90
Kat Y-Y 226.27 341.87 64.81 41 14 33.20
1 Kat X-X 186.08 231.44 55.96 52 12 35.00
' Y-Y 234.64 367.78 50.04 44 16 55.10

I P—

Sekil 10. Analiz sonucu birinci katta basing ve kayma gerilmelerini saglamayan elemanlar

TS
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3. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada Korku Ata Lisesi’nin 2007 Deprem
Yonetmeligine gore 50 yilda gergeklesme ihtimali
%10 olan depremlerde beklenen performansi elde
edilmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte StatiCAD
Yigma programinda kullanilan yap1 malzemesinin

mekanik ozellikleri literatiirdeki benzer
caligsmalardan referans alinmistir. Bayburt dogal
tasimin gergek mekanik ozelliklerinin

bilinmemesi, tag ve harcin tek bir malzeme gibi
modellenmesinden dolayr analiz sonuclar1 kaba
bir yaklagimla elde edilmistir.

e Zemin katta X-X yoniinde 46 duvardan 5
tanesi yetersizdir. Y-Y yoniinde 41 duvardan
14 i yetersizdir. 1. Katta X-X yOniinde 52
duvardan 12’si yetersizdir. Y-Y yoOniinde ise
44 duvardan 16’s1 yetersizdir.

e Yetersiz olan duvarlar Sekil 10 ve Sekil 11°de
farkli renklerde gosterilmistir. Turuncu renk ile
gosterilen  duvarlarda  basing  gerilmesi
saglanmamistir. Mor renk ile gdsterilen
duvarlarda kayma gerilmesi saglanmamustir.
Kirmizi renk ile gosterilen duvarlarda hem
basing hem de kayma gerilmesi saglanma-
mistir.

e 2007 Deprem Yonetmeligine gore Korkut Ata
Lisesi’nin bulundugu bolge icin hazirlanan
davranis spekturumu verilerine gore hesap
yapildiginda Korkut Ata Lisesi’nde meydana
gelen basing ve kayma gerilmelerinin
literatirde ~ alinan  emniyet  gerilmeleri
degerlerinin altinda oldugu yani, yapimnin
gbcme durumunda oldugu sdylenebilmektedir.

Yapmnin iyilestirilmesi i¢in tastyict elemanlarda
yani duvar ve hatillarda giiclendirme yapilarak,
gbcmenin Oniline gecilmesi gerektigi disiiniil-
mektedir. Caligmanin yapildig1 yigma yapinin bir
okul binast olmasi nedeniyle, yapilacak
giiclendirme miidahalelerinin  geciktirilmeden
yapilmasinin gerektigi diisiiniilmektedir. Ilimizde
bulunan  yigma  binalarin 2007  Deprem
Yonetmeligi dikkate alinarak deprem davranislari
tespit edilmeli, gerekli durumlarda bu yapilara
giiclendirme yapilmalidir.
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Oz

Tarihi yapilar iilkemizin 6nemli kiiltiir miraslaridir. Bu yapilar; gerek gecmisi giiniimiize baglamalari, gerek yapim
tekniklerindeki yiiksek miithendislik bilgisi, gerekse de bulunduklari bolgelere sagladiklar: ekonomik katkilardan dolay1
olduk¢a Onemli olup gelecege bozulmadan aktarilmalari kaginilmaz bir zorunluluktur. Bu yapilarin varliklarin
stirdiirebilmesi, yapisal davranislarinin belirlenmesi ve gerekli onarim ve/veya giiclendirme islemlerin uygulanmasiyla
mimkiindiir. Bu amagla iilkemizdeki birgok tarihi yapi onarilmig ya da giiglendirilmistir. Uygulanan onarim ve/veya
giiclendirme iglemin yapinin yapisal davranisina etkisi, yapinin bu igslemlerden sonraki 6zgiin halinin korunmasi kadar
onemlidir. Dolayisiyla, uygulanan onarim ve/veya giigclendirme isleminin yapisal davranisina olan etkisi ayrica
incelenmelidir. Bu ¢aligmada, Trabzon Iskenderpasa Camii minaresinin onarim sonrasindaki dinamik karakteristikleri
deneysel olarak belirlenmistir. Dinamik karakteristiklerin elde edilmesinde Deneysel Modal Analiz Yontemi
kullanilmistir. Elde edilen dinamik karakteristikler minarenin literatiirde var olan onarim oncesi sonuglari ile
karsilastirilmis ve olasi farkliliklar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Cevresel titresim yontemi, Dinamik karakteristikler, Tarihi yigma minare

Abstract

Historical structures are substantial cultural heritage of our country. These structures are very important due to
connecting the past into the present, high engineering knowledge in construction techniques and economic contribution
to the regions where they are located and thus transferring these structures to the future is an inevitable necessity
without distortion. The survival of these structures depends on the determination of structural behavior and
implementation of required repairing and/or strengthening applications. To this end, in our country, many historical
structures have been repaired or strengthened. The effect of the repairing and/or strengthening implementation is as
significant as the protection of original state after these applications. The effect of the repairing and strengthening on
the structural behavior therefore should be examined separately. In this study, the dynamic characteristics of the
Trabzon Iskenderpasa mosque minaret are identified experimentally after the repairing. The Experimental Modal
Analysis Method is used to identify dynamic characteristics. The obtained results are compared with the pre-repair
results of the minaret in the literature and the possible differences are examined.

Keywords: Dynamic characteristics, Historical masonry minaret, Operational Modal Analysis
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1. Giris

Tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi
yapan iilkemiz, farkli yilizyillarda insa edilmis
cokca kiiltiir mirast yapisina (cami ve minareler,
hanlar, kopriiler, saraylar, su kemerleri vesaire)
sahiptir. Bu mirasin 6zgiin niteliklerini bozmadan
gelecek nesillere giivenle aktarilmast; bilingli bir
toplumun  yaninda, bu yapilarin  yapisal
davraniglarin dogru bir sekilde belirlenmesi ve
gerekli onarim ve/veya giiglendirme islemlerin
uygulanmasiyla miimkiindiir.

Tarihi yapilar; insa edildigi ¢agin malzeme
ozelliklerini, yapim tekniklerini ve mimari /
mithendislik  Ogelerini  giinlimiize  tasiyan
yapilardir. Zaman igerisinde bu yapilar; deprem,
yangin, yagmalama, zeminde oturma, malzeme
dayanim kayiplar1 ve cevresel etikler gibi sayisiz
olumsuz etkiye maruz kalabilmektedir. Bu etkiler
neticesinde; bazilar yikilmakta, bazilar1 agir hasar
almakta bazilar1 ise hasar almayip ayakta
kalabilmektedir. Gerek hasar almis gerekse de
almamis olanlarin yapisal davraniglan titizlikle
belirlenmeli, ihtiyact olanlar onarilmali veya
giiclendirilerek gelecek nesillere aktariimalidir.

Tarihi yapilarimizin 6nemli bir kismini olusturan
yigma minareler; narin yapilarindan dolay1
ozellikle deprem ve riizgar gibi dinamik etkiler
altinda hasara ugrayabilmekte, hatta yikila-
bilmektedirler (Sekil 1). Dolayisiyla bu yapilarin
olas1 dinamik etkilere karsi gosterecekleri yapisal
davraniglarinin belirlenmesi ve gerekli onarim /
giiclendirme Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Ayrica onarillmis ve/veya giiclendirilmis minarele-
rin dinamik davranislarindaki degisimler, gerek
onarim / giiclendirme Oncesi ve sonrasinda
gerekse de deprem Oncesi ve sonrasinda
belirlenmeli, hatta periyodik olarak da takip
edilmelidir.

Yapilarin dinamik davranislar1 dogal frekans, mod
sekli ve sonlim orani olarak tanimlanan dinamik
karakteristiklere bagli olarak analitik ve deneysel
yontemlerle belirlenmektedir. Analitik yontemde
yap1 geometrisi, malzeme 0&zellikleri ve smir
sartlarina gére sonlu eleman modelleri olusturulur,
gergeklestirilen serbest titresim (modal) analizleri
sonucunda dogal frekanslar ve mod sekilleri elde
edilir. Analitik dinamik karakteristikler yapinin
mevcut durumunu bazi durumlara tam olarak
yansitmayabilir. Cilinkii sonlu eleman
modellerinde dikkate alinan parametreler; yapi
malzemelerinin zamanla dayanimini yitirmesi,
yapinin ingas1 sirasinda gerceklesen iscilik
hatalari, yapinin maruz kaldigi farkli yiiklemeler
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sonucu olusan catlamalar, yorulmalar, mesnet

¢okmeleri, sicaklik etkileri gibi nedenlerden
dolayr degisime ugrayabilmekte ve zaman
icerisinde hedeflenen degerlerinden

uzaklasabilmektedir. Ozellikle tarihi yapilar gibi
belirsizliklerin fazla oldugu sistemlerde; analitik
olarak belirlenen dinamik karakteristiklerin,
yapilarin dinamik davranislarinin belirlenmesinde
kullanilmas1 yanlis sonuglarin elde edilmesine
neden olabilir. Yap1 dinamik karakteristikleri,
analitik yontemlerin yaninda deneysel yontemlerle
de belirlenebilmektedir. Deneysel yoOntemler
dogrudan yap1 tizerine uygulandigindan, elde
edilen dinamik karakteristikler yapinin o andaki
mevcut durumunu yansitmakta ve dogrulugu daha
kesin olabilmektedir.

Yapilarin  dinamik karakteristikleri ~deneysel
olarak “Deneysel Modal Analiz Yontemi”
yardimiyla belirlenebilmektedir. Bu yontemde,
yap1 iizerinde bazi noktalara hassas ivmedlgerler
yerlestirilmekte ve ivmedlgerlerden alinan titresim
sinyalleri veri toplama iinitesi yardimiyla
toplanmaktadir. Toplanan sinyaller, yazilimlar
vasitasiyla bazi iglemlerden gegirildikten sonra
dinamik  karakteristikler elde edilmektedir.
Deneysel Modal Analiz yontemi; Zorlanmig
Titresim Yontemi ve Cevresel Titresim Yontemi
olmak Tzere ikiye ayrilmaktadir. Zorlanmis
Titresim Yontemi’nde, yap1 bilinen ve dlgiilebilen
bir etki ile (sarma tablasi, darbe gekici, sarsicilar
vd.) titrestirilmekte ve yapiin bu etkiye verdigi
tepki Olclilmektedir. Cevresel Titresim
Yontemi’nde ise yapinin g¢evresel bir etki ile
(riizgér, tasit yiikii, deprem, patlatma veya yaya
hareketi gibi) titrestigi kabul edilmekte ve yapinin
bu etkiye gostermis oldugu tepki dlglilmektedir.
Tepkilerin Ol¢iiliip degerlendirilmesinde frekans
ve zaman ortamina dayali bircok ydntem yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kullanilan yontemlerin
matematik tabanlart ayni olmakla birlikte veri
isleme, denklem ¢O6zme teknikleri ve matris
dizilisleri birbirinden farklidir (Altunisik, 2010;
Sevim, 2010; Giinaydin, 2016).

Son yillarda olduk¢a popiiler olan Deneysel
Modal Analiz Yontemi ile birlikte 6zellikle tarihi
yapilarin yapisal davranislari hasarsiz bir sekilde
elde edilebilmekte, hasar tespiti yapilabilmekte ve
yap1 sagligl zamanla izlenebilmektedir. Gentile ve
Saisi (2007) 74m yiiksekligindeki tarihi bir ¢an
kulesinin  yapisal durum degerlendirmesini
yapmislardir. Bu amagla yapmin dinamik
karakteristikleri gevresel titresim testi yontemiyle
elde edilmis, yapinmn sonlu eleman modeli
olusturulmus ve bu model elde edilen deneysel
sonuglara gore iyilestirilmistir.
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b) Siddetli riizgar sonrasi yikilan baz1 tarihi y

Sekil 1. Dinamik etkiler neticesinde yikilmis bazi yigma minareler.

Ivorra ve Pallares (2007) 15.yy da insa edilmis
Santa Justa y Rufina c¢an kulesinin modal
davraniginin belirlenmesi {izerine calismislardir.
Caligmada deneysel dinamik karakteristikler
deneysel dl¢limlerle belirlenmistir. Bu amagla dort
ivmedlger yap1 lzerine baglanarak c¢evresel
titresim sinyalleri toplanmustir. Yapiin ilk bes
modu 0-10Hz arasinda elde edilmistir. Yapinin
sonlu eleman modeli ayrica olusturulmus ve elde
edilen deneysel verilere gore iyilestirilmistir.
Brencich ve Sabia (2008) 1866’da insa edilmis 18
aciklikli tarihi Tanaro Kopriisiiniin yapisal
davranmiginin  belirlenmesi tizerine deneysel ve
analitik caligmalar gergeklestirmislerdir.
Kopriiniin dinamik karakteristikleri servis ytikleri
altinda cevresel titresim testi  yOntemiyle
belirlenmistir. Ramos vd. (2010) Portekiz’de
bulunan tarihi bir saat kulesi ve tarihi bir kilisenin
yapisal davramglarini deneysel modal analiz
yontemi ile belirlemiglerdir. Calismada, yapilarin
hasar durumlarinin incelenmesi, hasar
durumlarinin  titresim  sinyalleri  kullanarak
onceden tahmin edilmesi ve yapilarin yap1
sagliklar1  izlenerek korunmasi  konularinda
deneysel ve analitik calismalar yapilmistir.

383

Atamturktur ve Laman (2012) tarihi anitsal
yapilarin yapisal durumlarin degerlendirilmesi
kosunda son yillarda meydana gelen gelismeleri
inceleyen bir c¢alisma  gergeklestirmiglerdir.
Livaoglu vd. (2015) 15.yy da insa edilen tarihi
Hoca Tabip Camii  minaresinin  dinamik
karakteristiklerini ~ deneysel ~ modal analiz
yontemiyle belirlemislerdir. Elde edilen dinamik
karakteristikler minarenin sonlu eleman modelinin
iyilestirilmesinde kullanilmig ve sonlu eleman
modelinin yapmin yapisal davramiginin elde
edilmesinde  kullanilabilecegi  belirtilmistir.
Lourengco ve Ramos (2011) tarihi yapilarin
dinamik davraniglarin belirlenmesi ve izlenmesi
konusunda c¢alismislardir. Calismada; titresim
verileriyle tarihi yapilarda olusabilecek hasarlarin
onceden belirlenebilmesi, tarihi yapilarin yapi
sagliklarin izlenebilmesi ve geleneksel kablolu
veri toplama {initeleri ile kablosuz veri toplama
iinitelerinden elde edilen deneysel sonuglarn
karsilastirilmasi konularinda irdelemeler
yapmuslardir. Saisi vd. (2015) 13.yy da insa
edilmis 54m yiiksekligindeki Gabbia kulesinin
yapisal  durum  degerlendirilmesi  iizerine
calisnuslardir. Calisma Mayis 2012°de italya’da
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meydana gelen deprem sonrasinda
gerceklestirilmistir. Yap1 dinamik karakteristikleri
sekiz ay Dboyunca ¢evresel titresim testi

yontemiyle izlenmistir. Yapi dogal frekanslarin
degisen sicaklik degerlerinde (-2 °C-45 °C) %5-11
arasinda degistigi ve bu degerlerin yapinin sonlu
eleman modelinin iyilestirilmesinde kullanila-
bilecegi vurgulanmistir. Tiirker (2014) yedi
aciklikli tarihi Aspendos kopriisiiniin  yapisal
davranmigim1 belirlemistir. Bu kapsamda k&priiniin
dinamik karakteristikleri g¢evresel titresim testi
yontemiyle belirlenmistir. Kopriiniin baslangic
sonlu eleman modeli olusturulmus ve deneysel

sonuglara gore iyilestirilmistir. Daha sonra
kopriiniin  iyilestirilmis sonlu eleman modeli
kullanilarak  statik ve dinamik analizleri

gerceklestirilmigtir.  Altunigik vd. (2016) tarihi
Trabzon kalesinin yapisal davranisini deneysel ve
analitik ~ yontemlerle  belirlemislerdir.  Yap1
dinamik karakteristikleri deneysel modal analiz
yontemiyle belirlenmis, deneysel ve analitik
frekanslar arasinda %26 oranmda bir farkin elde
edildigi belirtilmis ve bu farkin yap1 sonlu eleman
modelinin iyilestirilmesiyle azaltilmas1 gerektigi
vurgulanmistir.  Calismada  yapimin  deprem
davranist ayrica belirlenmistir. Calik (2017) farkl

tagityict  sistemli tarihi cami ve minarelerin
deneysel dinamik karakteristikleri belirlemek
amactyla deneysel modal analiz yontemi

kullanmigtir. Restorasyon Oncesi ve sonrasinda
elde edilen veriler irdelenerek tarihi yapilar
iizerinde gergeklestirilen restorasyon etkilerini
ayrica irdelemistir. Calismada, tarihi cami ve
minarelerin analitik dogal frekanslarinin deneysel
yontemlere dayali gelistirilen formiilasyonlar ile
yaklasik olarak elde edilebilecegi, soniim oran1 ve
modal davraniglarinin tahmin edilebilecegi ve
restorasyon uygulamalarinin yapilarin dinamik
karakteristiklerine 6nemli derecede etkisinin
oldugu ifade edilmistir. Torres vd. (2017) tarihi
Santiago Metropolitan Katedrali’nin dinamik
karakteristiklerini  deneysel  modal analiz
yontemiyle belirlemis ve elde edilen sonuglar
yapinin sonlu eleman modelinin iyilestirilmesinde
kullanmislardir. Calisma sonucunda iyilestirilmis
sonlu eleman modelinin yapinin  mevcut
durumunun degerlendirilmesinde kullanilabilecegi
vurgulanmustir.

Bu calismada, Trabzon il merkezinde bulunan
tarihi Iskenderpasa camii minaresinin onarimi
sonrasinda dinamik davranigi deneysel olarak
belirlenmistir. Yap1 dinamik davranigini temsil
eden dinamik karakteristiklerinin (dogal fre-
kanslar, mod sekilleri ve soniim oranlari) elde
edilmesinde Cevresel Titresim Yontemi kullanil-
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mustir. Elde edilen dinamik karakteristikler
minarenin literatiirde var olan onarim Oncesi
sonuglart ile karsilastirilmis ve olasi farkliliklar
irdelenmistir.

2. Deneysel Yontem
2.1. Cevresel Titresim Yontemi

Cevresel Titresim YoOntemi yapilarda riizgar,
deprem, tasit yiikleri, yaya hareketleri ve darbe
etkileri gibi g¢evresel etkilerden meydana gelen
titresimleri  dikkate alarak yap1  dinamik
karakteristikleri deneysel olarak belirlenmesinde
kullanillan bir yontemdir. Yapilara etkiyen
titresimlerin genligi ve zamanla degisimi bu
yontem i¢in bilinememektedir. Dolayisiyla Etki
Davranis Fonksiyonu belirlenememektedir (Zhang
vd.,, 2002; Brincker vd., 2003). Dinamik
karakteristikler, titresimlerin  yapt iizerinde
olusturduklar1 tepki verilerinin zaman veya
frekans tanim alanlarinda islenmesi sonucu elde
edilen Tepki Davranig  Fonksiyonu ile
belirlenmektedir. Davranig Fonksiyonunun
belirlenmesinde zaman veya frekans ortaminda
gerceklestirilen iglemelerin birbirlerine gore bir
Ustlinliigli bulunmayip her iki ortama dayali
yontemler  dinamik  karakteristiklerin  elde
edilmesinde kullanilabilir. Zaman ve frekans
ortamina dayali pek c¢ok yoOntem literatiirde
bulunmaktadir. Bu yontemlerin bazilart Sekil
2’de, Cevresel Titresim YoOntemine gore yapi
dinamik karakteristiklerinin elde edilmesine ait
temsili akis semasi ise Sekil 3’te verilmektedir
(Altunisik, 2010; Sevim, 2010; Giinaydin, 2016).

Minareye ait dinamik  Kkarakteristiklerinin
belirlenmesinde literatiirde siklikla tercih edilen,
Gelistirilmis  Frekans Ortaminda Ayristirma
(GFOA) ve Stokastik Altalan Belirleme (SAB)
yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemlere ait temel
denklemler asagida verilmis olup ilgili yontemlere
ait denklemlerin kapsamli teorisi literatiirde
verilmistir (Brincker vd., 2003).

GFOA yonteminde, bir titresim pikinin etrafinda
tanimlanan tek serbestlik dereceli Giig¢ Spektral
Yogunluk fonksiyonu, Ters Ayrik Fourier
Dontigiimii  kullanilarak zaman ortamina geri
donistiirilebilmektedir. Dogal frekans, zamana
bagh sifir gegis sayisinin belirlenmesiyle; sonim
ise tek serbestlik dereceli normalize edilmis oto
korelasyon fonksiyonunun logaritmik azalisiyla
elde edilmektedir (Felber, 1993; Peeters, 2000;
Rainieri vd., 2007; Altunisik, 2010; Sevim, 2010;
Giinaydin, 2016).
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l

Zaman Ortam

Yontem

v Ratgele Azaltim

v" Tekrarlanan

v" Maksimum Olasilik

v' Stokastik Altalan Belirleme (SAB)

l

Frekans Ortamm

Yontem

v" Piklerin Segilmesi (PS)
v’ Frekans Ortaminda Ayristirma (FOA)
v Gelistirilmis Frekans Ortaminda

Ayrigtirma (GFOA)

v" Polimax

Sekil 2. Cevresel Titresim YoOntemine gore dinamik karakteristiklerin belirlenmesinde kullanilan bazi

yontemleri.

Veri Toplama
Sistemi

Sinyal isleme

Zaman Ortami
Frekans Ortami

Tepki Sinyalleri

Ivmeolcer

Dinamik Karakteristikler
Dogal Frekanslar

Mod Sekilleri

S6niim Oranlari

Sekil 3. Cevresel Titresim Y Ontemine gore yapi dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi.

GFOA yonteminde oOlgiilmeyen etki kuvveti ve
Olciilen davranig fonksiyonu arasindaki iligki;

G,, (W) = H(iw) G, (W)H Gw)" (1)

seklinde ifade edilmektedir (Bendat ve Piersol,
2004). Esitlik 1°de; G,, (jw) etki sinyalinin Gii¢
Spektral Yogunluk fonksiyonunu, G, (jw) tepki
sinyalinin Gii¢ Spektral Yogunluk fonksiyonunu
ve H(w) frekans davramigs fonksiyonunu
gostermektedir.

Stokastik Altalan Belirleme (SAB) yontemi
korelasyon veya spektruma ihtiyag duymadan
dogrudan zaman verileriyle c¢alisan, zaman
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ortamina dayali bir yontemdir. Bu yontem
dinamik karakteristiklerin belirlenmesi i¢in ¢ok
uygundur (Peeters ve Roeck, 2000; Peeters, 2000;
Yu ve Ren, 2005). Bu yontemde yap1 sisteminin
dinamik davranisi lineer, sabit katsayili ikinci
derece diferansiyel denklem olarak,

MU(t) + CU(t) + KU(t) = R(t) =Bu(t)  (2)

seklinde ifade edilmektedir. Burada; M, C, K
sirastyla sistemin kiitle, soniim ve rijitlik
matrisleridir. R(t) titresim kuvvetini; U(t),
U(t), U(t) ise zamana bagli yer degistirme, hiz
Burada
verileri

gostermektedir.
ortamdaki

ve ivme vektorlerini
R(t) kuvvet vektori,
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simgeleyen B matrisi ve u(t) vektorii cinsinden

ifade edilebilmektedir (Altunisik, 2010; Sevim,
2010; Giinaydin, 2016).

Yapilarin deneysel yontemler ile elde edilen mod
sekillerinin dogrulugu sadece frekans degerleri
arasindaki  farklara bakilarak degerlendiril-
memektedir. Deneysel olarak elde edilen mod
sekilleri arasinda tanimlanan Modal Giivence
Kriteri (MGK), deneysel mod sekilleri arasindaki
uyumu ifade etmektedir. MGK, deneysel olarak
hesaplanan farkli mod sekil vektorlerinin
karsilagtirilmasinda ya da bir yontem kullanilarak
hesaplanan mod sekil grubunun dogrulugunun
kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. iki mod
sekli arasindaki Modal Giivence Kriteri,

|\I’aT\|’d |2
(Wiw.)(wiw,)

MGK (y,,w,) = 3)

seklinde ifade edilmektedir (Allemang, 2003;
Sevim, 2010; Giinaydmn, 2016). Burada; Y, ve

==y

g2 T
1
1]
]

Yo
|

mod vektorlerini

Yy
gostermektedir. Eger Y, ve Y, ayn1 mod sekil

deneysel sekil

vektorleri iseler, MGK birim matris olmalidir.

Eger W, ve WY, farkli mod sekil vektorleri
iseler, MGK degeri sifira yakin olmalidir.

3. Deneysel Calisma
3.1. Trabzon Iskenderpasa Camii

Trabzon Iskenderpasa Camii; 1529 yilinda,
Kanuni  Sultan  Siileyman’in  Padisahlig
zamaninda Vali Iskender Pasa tarafindan insa
ettirilmistir. Eser, dikdortgen bir i¢ hacim ile buna
yatay olarak birlesen dikdortgen bicimli son
cemaat revakindan olusmaktadir. Ana mekan;
genis bir kubbe ve bunun kuzeyinde bulunan
kiigiik bir kubbe ile her iki yaninda yarim
kubbemsi tonozlarin oturdugu iki boéliimden

olugmaktadir. Bu boéliimleri birbirlerine genis
aciklikli, duvarlara ise kiiciik agiklikla kemerlerle
bagh iki siitiin birbirinden ayirir (Tuluk, 2007).
Cami minaresi i¢ mekan bati duvarina bitisik olup
kiiciik bir kapi ile i¢ine girilmektedir. Cami plani
ve mevcut hali Sekil 4’te verilmektedir.

Sekil 4. Trabzon Iskenderpasa Camii plani ve genel gériiniimii (Tuluk, 2007; URL-3, 2018).

Camii minaresi tek serefeli olup insasinda tas ve
tugla kullanilmistir. Klasik Osmanli mimarisini
yansitan minare; temel iizerine oturan kaide, kiip,
govde, serefe, petek, kiilah ve alem gibi
boliimlerden olugmaktadir. Kiip ve kaide kismi
tastan, govde ve petek kismi tugladan, kiilah kismi
ise ahsap iizerine kursun kaplamadan yapilmistir.
Serefe atinda tugladan yapilmis siislemeler vardir.
Serefe korkuluklar tastan olup iizerleri motiflerle
sislenmistir. Sekil 5’te minarenin goriiniimii
bolimleri ve bazi geometrik Olglilerine bilgiler
verilmigtir.
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Minare toplam boyu 20.5m dir. Minare i¢
kisminda 0.2m ¢apinda tas bir siitiin vardir. Tas
siitlin etrafinda 0.2m basamak kalinligina sahip
serefeye  kadar devam eden  merdiven
bulunmaktadir.

2007 yili sonunda Vakiflar Genel Miidiirlugii
tarafindan ~ Trabzon  Iskenderpasa  Camii
Minaresinin restorasyonu amaciyla bazi onarim
islemleri gergeklestirilmistir. Onarim iglemlerine
ait baz1 asamalar asagida verilmistir.
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Kiip

Taban ve taban sirasiyla 2.2m ve 1.5m, 2m
yiikseklik, taban ve tavan duvar kalinliklari
sirastyla 0.5m ve 0.15m

—> Alem

— > Kiilah

1m yiikseklik
| ———> Petek
3m yiikseklik, 1.3m cap, 0.05m duvar kalinlig1

Serefe
Sahanlik genisligi 0.4m, korkuluk yiiksekligi

1.0m, sahanlik kalinligi 0.1m

Govde
11.5m yiikseklik, 1.5m c¢ap, 0.15m duvar
kalinlig

Sekizgen kaide
2.2m c¢ap, 3.0m yiikseklik,0.5m duvar kalinlig1

Sekil 5. Trabzon Iskenderpasa Camii minaresi goriiniimii, boliimleri ve bazi geometrik 6zellikleri.

e Ahsap kiilah {izerindeki kursun  Ortii
kaldirllmig,  kiilah, seren ve  gergiler
sOkiilmiistiir. Serefe alti, serefe ve petek

kismmin 06zgiin halinin korunarak yeniden
yapilmasinin ardindan ahsap kiilah imalati,
seren ve gergiler hazirlanan projeye gore
yenilenmistir. Ahsap kiilah {lizerine 2mm
kalinliginda membran serilmis ve iizerine
I.5mm kalinliginda kursun ile ortiilmiistiir.

Ayrica  sokiilen alem ylizey temizligi
yapildiktan sonra yerine takilmisgtir.
e Minare petegi ve serefesi sokiilmiis,

kullanilabilecek saglam taglar1 tespit edilmis ve
1slah edildikten sonra Ozgiin hali korunarak
yeniden inga edilmistir. Ayrica yeniden insa
edilen serefe ve petek kisimlarinda horosan
harci ile derzler teskil edilmistir.

o Serefe  korkuluklart  O6zenle  sokiilmiis,
kullanilabilecek saglam taglari tespit edilmis ve
1slah edildikten sonra Ozgiin hali korunarak
yeniden insa edilmistir. Serefe altinda ve petek
tlizerindeki kirpi motif imalatlar1 yapilmustir.

e Sokiilen merdiven basamaklart &zgiin  hali
korunarak yenilenmistir.
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e Kaide ve kiip kismin birlestigi yerdeki tas
kornis 6zgiin hali korunarak yenilenmistir.

e Minare govdesindeki yonu tasi yilizeylerde ince
disli el taragi ile, tugla yiizeylerde ise tel firca
ile temizlik yapilmistir. Govdedeki tugla ve
yonu tasi yapi elemanlar1 arasindaki derzler
acilmis ve horasan harciyla  yeniden
doldurulmustur.

e Minarede degismesi gereken tas ve tuglalar
Ozenle cliritiilmis, bazilar1 kaplanmig bazilart
ise yenilenmistir.

Minarenin onarim Oncesi ve sonrasina ait bazi
resimler sirasiyla Sekil 6’da verilmistir.

Iskenderpasa Camii merkezi konumuyla yogun bir
kullanima cevap vermektedir. Genis bir avlusu
olmasina ragmen Ozellikle Cuma giinleri bu avlu
yetersiz  kalabilmektedir. ~ Caminin  tarihi
dokusunun ortaya ¢ikarilmasi, mevcut avlunun
biiyiitiilmesi, avlu altina yeni bir abdesthane ve
mescit kazandirilmas: amaciyla, caminin minare
yoniinde bulunan avlusunda Trabzon Belediyesi
tarafindan yenileme calismalar1 yapilmstir.
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Sekil 6. Trabzon Iskenderpasa Camii minaresinin onarim &ncesi ve sonrasina ait bazi resimler.

Bu amagla, cami avlusuna bitisik eklentiler
kaldirilmis, abdesthane ve mescit insasi i¢in avlu
kazilmig ve ilgili birimler insa edilmistir (Sekil 7).
Sekil 7°de goriilecegi iizere kazisi yapilan alan
minareye olduk¢a yakindir. Gerekli 6nlemlerinin
almmamas1 durumunda, kazi etkisiyle minarenin
oturdugu zemin Ozelliklerinin degisebilecegi
dolayisiyla da minarenin mesnet kosullarinin

= e

degisebilecegi  acgiktir.  Mesnet  kosullarinda
olusacak bir degisim dogrudan yap1 dinamik
karakteristiklerini, yani yap1 dinamik davranigini
etkilemektedir. Dolayisiyla zemin parametre-

lerinde degisime neden olabilecek uygulamalarin
oncesi ve sonrasinda dinamik karakteristiklerinin
belirlenmesi, yapimin dinamik davraniginin dogru
olarak elde edilmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

8 Axd

Sekil 7. Trabzon Iskenderpasa Camii avlusunda yapilan yenileme ¢alismasi (URL-4, 2018).

3.2. Cevresel Titresim Yontemiyle Minare
Dinamik Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Calisma  kapsaminda  minarenin  dinamik
karakteristikleri Cevresel Titresim Yontemi ile
elde edilmistir. Titresim sinyallerinin toplan-
masinda 8 adet B&K 8340 tipi ivmedlger
kullanilmistir. Toplanan sinyaller 17 kanalli B&K
3560 veri toplama initesinde birlestirilerek
PULSE (2006) yazilimma aktarilmigtir. Bu
sinyaller OMA (2006) yazilimina transfer edilerek
islenmis ve minareye ait dinamik karakteristikler
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elde edilmistir. Sekil 8’de veri toplama iinitesi ve
ivmedlgere ait resimler verilmektedir.

Minarenin dinamik Karakteristiklerini belirlemek
amactyla, minare icinde bulunan tas siitiin
iizerindeki dort farkli noktaya x ve y yoniinde
(birbirine dik olacak sekilde) toplam 8 adet tek
eksenli ivmedlger yerlestirilmis ve minarenin
cevresel etkiler altindaki titresim verileri 10
dakika boyunca 0-25Hz araliginda toplanmustir.
Ivmedlger yerlesim diizeni ve PULSE yaziliminda
olusturulan temsili minare modeli Sekil 9’da
verilmektedir.
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Sekil 8. Veri toplama iinitesi ve ivmeodlger.
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Sekil 9. Ilvmedlger yerlesim plan1 ve PULSE yaziliminda olusturulan temsili minare modeli.

Minarenin ¢evresel titresim testlerinden toplanan
sinyallerin GFOA yontemine gore ayristirilmasi
sonucu elde edilen spektral yogunluk matrislerinin
tekil degerleri Sekil 10°da verilmektedir. Sekilde
goriilen sinyallerin pik yapan degerlerin her biri
yapisal modlara karsilik gelmektedir. Bu piklerin
secilmesiyle minarenin dogal frekanslar1 ve

soniim oranlar1 hesaplanmaktadir. Caligmada
dinamik karakteristikler ilk yedi mod igin elde
edilmistir. Minarenin GFOA yontemine gore elde
edilen dinamik karakteristikleri Sekil 11°de
verilmektedir. Minarenin ilk yedi modu farkh
salimim hareketine sahip 6telenme modu seklinde
elde edilmistir.

[dB | (1 mis®)* F HzEnhanced Frequency Domain Decomposition - Peak Picking
Singular Yalues of Spectral Density Matrices
of Data Set: Measurement 1

0
T 1 1 L o P
]
O i N T mis Lo
Tl A Ty s el T A T e B g o ' = et e
120 : _ i i
0 5 10 15 20 25

Freguency [Hz]

Sekil 10. Minare i¢in elde edilen spektral yogunluk matrislerinin tekil degerleri.

389



Giinaydin / GUFBED 8(2) (2018) 381-395

=] 'S
4
3
2 2
1 1
1.Mod 2.Mod
W5
J2
o
5.Mod

5 5
V4
W3 -
2 2
1 1
3.Mod 4.Mod
.5 '5
e
4
.3
2 2
1 1
6.Mod 7.Mod

Sekil 11. Minarenin GFOA yontemine gore elde edilen mod sekilleri.

Stokastik Altalan Belirleme (SAB) yontemi
kullanilarak minare i¢in elde edilen stabilizasyon
diyagrami ve spektral yogunluk fonksiyonu
grafikleri Sekil 12’de verilmektedir. Sekilde
gorillen ve genellikle sinyallerin pik yaptig
noktalarda ince bir ¢izgi olusturan kisimlar yapisal
modlara karsilik gelmektedir. Bu kisimlarin
secilmesiyle sistemin dinamik karakteristikleri
elde edilmektedir.

Minarenin igin GFOA ve SAB yontemlerinden
elde edilen mod sekilleri benzerdir. Her iki
yontemden elde edilen mod sekilleri arasindaki
uyumu gdsteren Modal Giivence Kriteri (MGK)
degerleri Tablo 1’de verilmektedir. Tablo 1’den
de gorilebildigi ilk yedi mod sekli icin MGK
degerleri 1’e yakindir. Buradan GFOA ve SAB
yontemleri igin elde edilen mod sekillerinin
yiiksek oranda benzerlikle ayni oldugu anlasilir.

Stahkilization Diagram of Estimated State Space Models

Data Set: Measurement 1
Urrwveighted Principal Camponent=

L
-

-

15 20 23

Freqguency [Hz]

Select & Link Modes across Data Sets

Urraveighited Principal Camponents

[Dimenzion]
80 = T
0 o
B0 i, .
a0 1 3 . 11 F .
40 { Lo i’
A ﬂ
20 i
10 ,!.
u] 5 10
[Data Sets]
1 o
u] 5 10

15 20 23

Freqguency [Hz]

Sekil 12. Minare i¢in elde edilen stabilizasyon ve spektral yogunluk fonksiyonu diyagramlari.
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Tablo 1. GFOA ve SAB yontemlerine gore hesap edilen MGK degerleri.

1.084 Hz

1.063 Hz
6.401 Hz

13.56 Hz
14.32 Hz
14.91 Hz

GFOA ve SAB yontemlerinden elde edilen dogal
frekans ve soniim orani degerleri Tablo 2°de
verilmektedir. Tablo 2 incelendiginde; GFOA ve
SAB yontemlerinden elde edilen dogal frekans
degerleri Dbirbirlerine olduk¢a yakin oldugu,
sonlim oranmi degerlerinde ise farkliliklarin oldugu
gorlilmektedir. Minarenin dogal frekans degerleri

6.614 Hz

13.53 Hz 14.54 Hz 1455 Hz

1.04-14.99Hz arasinda degismektedir. Ilk yedi
moda karsilik gelen soniim oranlarn ise %0.26-
3.65 arasinda degismektedir. Soniim oranlar
logaritmik azalma yontemi ile s6niim oranlarin
hesabina dayali otomatik olarak program
tarafindan hesaplanir.

Tablo 2. GFOA ve SAB yontemlerinden elde edilen dogal frekans ve soniim orani degerleri.

Mod Frekans (Hz) Soniim Orani (%)
GFOA SAB GFOA SAB
1 1.04 1.04 2.43 0.63
2 1.06 1.08 0.93 0.90
3 6.40 6.81 0.26 2.49
4 7.15 7.07 1.03 2.59
5 13.58 13.53 0.61 1.45
6 14.32 14.54 1.93 3.65
7 14.91 14.99 - 1.21
3.3. Onarim Oncesi ve Sonrast icin Dinamik edilen mod  sekillerin  benzer  oldugu
Karakteristiklerinin Karsilastirilmasi goriilmektedir. Buradan onarim uygulamalarinin
minarenin  mod  sekillerini  degistirmedigi
Onarim  Oncesi ve  sonrasinda  dinamik anlasilmaktadir.
karakteristiklerde meydana gelen degisimin

incelenmesi amaciyla, minarenin onarim dncesine
ait deneysel dinamik karakteristikler literatiirden
elde edilmistir. Bayraktar vd. (2011) tarafindan,
Trabzon Iskenderpasa Camii minaresinin onarim
oncesi durumuna ait bir calisma gergeklestiril-
mistir. Caligmada, Minarenin dinamik karakteris-
tikleri deneysel ve analitik olarak belirlenmis,
minarenin  baglangic sonlu eleman modeli
olusturulmus ve model deneysel sonuglara gore
iyilestirilmistir. lyilestirilen sonlu eleman modeli
lizerinden minarenin dinamik davranisi
belirlenmistir.

Bayraktar vd. (2011) tarafindan minare igin
belirlenen mod sekilleri Sekil 13’te verilmektedir.
Onarim Oncesi ve sonrasinda elde edilen mod
sekilleri incelendiginde, her iki durumda elde
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Minarenin onarim Oncesi ve sonrasinda GFOA ve
SAB yontemlerine gore hesap edilen dogal
frekans ve soniim oranlarinin karsilagtirilmasi
Tablo 3’te verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde;
onarim sonrasindaki dogal frekans degerlerinde
bazi modlarda artma bazi modlarda ise azalma,
soniim oram degerlerinde ise genellikle artma
meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 3’te goriildiigli gibi, minarede onarim
uygulamasindan sonra dogal frekans degerlerinde
meydana gelen maksimum fark; GFOA yontemi
icin %19.01, SAB yontemi i¢in ise %28.70°dir.

Minare i¢in GFOA yontemine goére hesaplanan
sonlim orani degerleri literatiirde verildiginden,
onarim sonrasinda GFOA yontemine gore elde
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edilen soniim orani degerleri Tablo 3’te verilmis
ve kiyaslanmistir. Tablo 3’te goruldugi gibi;
onarim Oncesinde soniim orani degerleri %0.21-
0.75Hz arasinda, onarim sonrasinda ise %0.26-
2.43Hz arasinda degismektedir.
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Burada belirtilmelidir ki; onarim sonrasinda dogal
frekans ve soniim orani degerlerinde meydana
gelen degisimler, yapisal davranisinda meydana
gelen degisimi ifade etmektedir.
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Sekil 13. Minarenin onarim dncesi durumuna ait mod sekilleri.

Tablo 3. Minarenin onarim Oncesi ve sonrasina ait dogal frekans ve soniim orani degerlerinin

karsilagtirilmasi.
Frekans (Hz) Séniim Orant (%)
Mod GFOA SAB GFOA
Qnarlm Fark Onarim Qnarlm Fark Onarim Qnarlm Onarim
Oncesi (%) Sonrasi Oncesi (%) Sonrasi Oncesi Sonrasi
1 1.16 -11.53 1.04 1.29 -24.04 1.04 0.75 243
2 1.24 -16.98 1.06 1.39 -28.70 1.08 0.33 0.93
3 6.30 +1.58 6.40 5.58 +22.04 6.81 0.28 0.26
4 6.35 +12.60 7.15 5.70 +24.04 7.07 0.42 1.03
5 11.41 +19.01 13.58 11.39 +18.79 13.53 0.74 0.61
6 15.02 -4.89 14.32 14.00 +3.86 14.54 1.04 1.93
7 15.43 -3.49 14.91 14.10 +6.31 14.99 0.21 1.21
4. Sonuclar Elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida
sunulmustur.
Bu calismada; Trabzon Iskenderpasa Camii e Minarenin onarim sonrasindaki  gevresel

Minaresinin ~ onarim  sonrasindaki  dinamik
karakteristikleri Cevresel Titresim Yontemi ile
elde edilmis, elde edilen sonuglar literatiirde var
olan onarim dncesi sonuglar ile kargilagtirilmisgtir.
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titresim testinden toplanan sinyallerin GFOA
ve SAB yontemlerine goére ayristirilmast
sonucu belirlenen mod sekilleri birbiriyle
uyumlu, hesaplanan dogal frekans degerleri ise
birbirine olduk¢a yakindir.
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e Minarenin onarim sonrasindaki dogal frekans
degerleri 1.04-14.99Hz arasinda, soniim orani
degerleri  ise  9%0.26-3.65Hz  arasinda
degismektedir.

e Onarim Oncesi ve sonrasinda elde edilen mod
sekillerinin benzerdir.

e Onarim sonrasindaki dogal frekans
degerlerinde, bazit modlar i¢in artma bazi
modlar i¢in ise azalma elde edilmistir. S6niim
orant degerleri onarim sonrasinda genellikle
artmustir.

e Onarim uygulamalarindan sonra dogal frekans
degerlerinde ~ maksimum  %28.70’lik  bir
degisim elde edilmistir. Soniim oran1 degerleri
ise oldukga artmistir.

e Onarim sonrasindaki dogal frekans ve soniim
orani degerlerinde meydana gelen farkliliklara;
minare lizerinde gergeklestirilen onarim
uygulamalarinin ya da minare yakininda
gerceklestirilen zemin  kazist  nedeniyle
mesnetlenme kosullarinda meydana gelen
degisimlerin neden olabilecegi
diistintilmektedir.

Yukarida elde edilen sonuglar gostermistir ki,
minarenin  onarim  uygulamalariyla  birlikte
dinamik karakteristikleri degismektedir. Bu
degisimin dogrudan yapiin dinamik davranigina
etki edecegi agiktir. Bu nedenle, tarihi yapilar
iizerinde gergeklestirilen onarim/gliglendirme ya
da restorasyon miidahalelerinin Oncesi ve
sonrasinda dinamik karakteristiklerin belirlenmesi
oldukca 6nemli olmaktadir. Bu gibi kiiltiir miras1
yapilart gelecek nesillere 6zgiin halini koruyarak
aktarmak, olasi bir dinamik etkide olusacak can ve
mal kaybini azaltmak ya da engellemek icin
deneysel yontemler ile yap1 saglhiginin periyodik
olarak izlenmesi olduk¢a Onem arz etmektedir.
Ayrica yapimin dinamik davranmiginin - elde
edilmesinde kullanilacak sonlu eleman modelinin
deneysel Ol¢ciim sonuglarina gore iyilestirilmesi,
iyilestirilen model iizerinden yap1 dinamik
davraniginin elde edilmesi dogru sonuglarin elde
edilmesinde faydali olacaktir.

Bu calismadan elde edilen dinamik
karakteristikler, Trabzon Iskenderpasa Camii
Minaresinin ~ onarim  sonrasindaki  dinamik

davranisinin elde edilmesinde kullanilacak sonlu
eleman modelinin iyilestirilmesinde kullanilabilir.
Bu sayede yapmin mevcut halini temsil eden
sonlu eleman modeli olusturulabilir ve dinamik
davranisi elde edilebilir.
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Oz

Bu c¢alismada, cevresel su numunelerinden eser miktardaki Co(II)’nin, Amberlit XAD-4-N,N-bis(salisilidin)-
siklohegzandiamin (SCHD) reginesi kullanilarak kati faz ekstraksiyon yontemiile 6n deristirilmesi, ayrilmasi ve UV -
VIS spektrofotometrik yontemle tayini igin yeni bir metot dnerilmistir. Bu amagla, Co(II) i¢in XAD—4-SCHD re¢inesi
ile sorpsiyon ve eliisyon parametreleri (pH, eliient tipi ve konsantrasyonu, eliient hacmi, maksimum numune hacmi,
numune akis hizi, eliient akis hiz1) incelenmistir. Box Behnken Dizayn Programi kullanilarak kati faz ekstraksiyonu ile
Co(II)’nin geri kazanimi icin sorpsiyon ve eliisyon bagimsiz degiskenleri optimize edilmistir. Onerilen y&ntemin
kalibrasyon grafiginin 0.06-3 pgmL " araliginda dogrusal oldugu tespit edilmistir (r? = 0.9980). Onderistirme faktérii ve
gdzlenebilme simiri sirasiyla 100 ve 8.4 pgL™dir. Yontemin dogrulugu, sertifikali standart su numunesinin (NW-
TMDA-70.2) analizi ile kontrol edilerek % 90’1n {izerinde geri kazanim degerleri elde edilmistir. Ayrica, bu ¢alismada
onerilen metot kullanilarak eser miktarda Co(II) igeren farkli ¢evresel su numunelerinden elde edilen 6l¢iim sonuglari,
ICP-MS 6l¢iim sonuglari ile benzer bulunmustur. Onerilen metot, gevresel su numunelerinde eser miktardaki Co(II)’nin
tayini i¢in basariyla uygulanmustir.

Anahtar kelimeler: Amberlit XAD-4/SCHD reginesi, Box-behnken dizayn, Co(Il), Kati-faz ekstraksiyonu, UV-VIS
spektrofotometri

Abstract

The study presents a novel method for the separation/enrichmentand UV-VIS spectrophotometric determination of
traceCo(ll) from environmental water samples using Amberlite XAD—-4 resin modified with N,N-bis(salisilidin)-
siklohegzandiamin (SCHD). For this aim, sorption and eliition parameters of Co(Il) (pH, eluent type and concentration,
eluent volume, maximum sample volume, sample flow rate, eluent flow rate) with XAD—4-SCHD resin were
investigated. Sorption and elution independent variables were optimized using Box Behnken Design (BBD) program for
there covery of Co(ll) by solid phase extraction. Calibration graph was linear in the range of 0.06-
3 ugmL ™' (r* = 0.9980). Preconcentration factor and dedection limit of the proposed methods werel00 and 8,4ugL™,
respectively. The accuracy of the method was checked by analysis of the certified standard water sample (NW-TMDA-
70.2), and recovery values above 90% were obtained. In addition, using the proposed method in this study, the
measurement results obtained from different environmental water samples containing trace amounts of Co(ll) were
found to be similar to the ICP-MS measurement results. The proposed method was successfully applied for the
determination of trace amount of Co(ll) in environmentalwatersamples.

Keywords: Amberlite  XAD-4/SCHD resin, Box-behnken design, Co(ll), Solid phaseextraction, UV-VIS
spectrophotometry
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1. Giris

Viicudumuzdaki yasamsal faaliyetler i¢in gerekli
B12 vitamininin yapitasi olan kobalt, ayrica kan
hiicrelerinden biri olan eritrosit olusumunda da
onemli bir elementtir. Bu nedenle viicutta kobalt
eksikligi durumunda “pernisy6z anemi” denilen
kansizlik hastaligi, karaciger, pankreas ve sinir
sisteminde bozukluk gibi pek ¢ok problemler ve
semptomlar ortaya ¢ikar. Ancak asir1 kobalt alimi
da, kobalt zehirlenmelerine yol agar.

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve
askeri alanda 6nemli kullanim alanlarma sahiptir.
Ozellikle cam, porselen, seramik, boya wv.b.
yapiminda  kullanilmaktadir.  Farkli  sanayi
kollarmin atiksularinin nehirlere verilmesi ve
sulama suyu olarak tarlalarda kullanilmasi toprak,
sediment ve sudaki kobalt konsantrasyonlarinin
artisina  Onemli  Olglide katki  saglamaktadir.
Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (United
States of Environmental Protection Agency
(USEPA)), tarafindan igme sularinda izin
verilebilir maksimum kobalt miktar1 100 pgL™
olarak belirtilmistir. Bu nedenle sularda dogru ve
hassas kobalt tayininin yapilmast Onemlidir
(Jamali vd., 2017).

Sularda kobalt tayini i¢in, indiiktif eslesmis
plazma—kiitle spektrometri (ICP-MS), indiiktif
eslesmis plazma—opti kemisyon spektrometri
(ICP-OES) ve atomik absorpsiyon spektrometri
(AAS) gibi hassas ve secici modern enstriimental
teknikler kullanilabilmesine ragmen ¢ok kompleks
numune matriksi igerisindediigiik miktarlardaki
metal seviyelerinin analizinde zorluklar halen
devam etmektedir. Bu ylizden, matriks etkisi ve
kirliliklerin ayrilmasi, farkli modern enstriimental
tekniklerle tayin edilemeyen diisik tayin
smirindaki eser elementlerin analizi igintayin
Oncesi uygun ayirma ve Onderigtirme yontemleri
gerekmektedir (Camel, 2003). Bu amagla siv1 sivi
mikroekstraksiyonu (LLME) (Baliza, 2009),
bulutlanma noktas1 ekstraksiyonu (CPE) (Citak ve
Tiizen, 2010), birlikte ¢oktiirme (Soylak vd.,
2007), ve kati-stvi ekstraksiyonu (SPE) (Safavi,
2006) gibi yontemler uygulanmaktadir. Ancak
SPE yoOnteminin, ¢evreye zararli organik
coziiclilerin  kullanilmamasi, yiikksek numune
hacmi ile c¢alisilarak Onderistirme faktoriiniin
yiiksek elde edilebilmesi, kullanilan kati fazin
tekrar tekrar kullanilabilmesi gibi avantajlar
vardir.SPE  yonteminde karbonnanotiip (Wang
vd., 2016), magnetik iyon yiikli polimerler
(Khoddami ve Shemirani, 2016), silikagel
(Sivrikaya vd., 2016), Amberlite XAD regineleri
(Alpdogan, 2016) gibi farkli kat1 fazlar Co(Il)
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tayininde  kullanilmaktadir. Amberlit XAD
kopolimerlerinin, eser metal iyonlarinin zengin-
lestirilmesinde, yiiksek safliklar, dayamklilik,
homojen por dagilimi, yiiksek yiizey alam gibi iyi
sorpsiyon Ozellikleri nedeni ile diger sorbentlere
oranla daha genis bir uygulama alani vardir.
Gozenek biiyiikliigli ve ylizey alani arasinda ters
bir iliski vardir. Gézenek biiyiikligi kiictildiikce
ylizey alan biiyiir. Amberlite XAD regineleri i¢in
bu Ozellikler incelendiginde XAD-4 reginesi
XAD-2, XAD-2000, XAD-7, XAD-1180,
recinelerine gore daha yiiksek yiizey alanina
sahiptir. Calismamizda yiiksek yiizey alanina
sahip Amberlite XAD-4 reginesi, azot ve oksijen
dondér atomu iceren ve Cu(Il), Ni(Il), Pb(II),
Zn(Il) Co(Il), Mn(Il) ve Cd(Il) iyonlar1 igin
yiksek  secicilik  ozellik  gdsteren  N,N
bis(salisilidin)siklohegzandiamin (SCHD) schiff
bazi ile modifiye edilerek (Topuz ve Macit, 2011)
Co(Il) iyonunu su numunelerinden ayrilmasi ve
onderistirilmesi amactyla kullanilmistir.

Ditiyokarbamat (DTC) bilesikleri, igerdikleri iki
adet elektron ¢ifti vericisi kiikiirt atomu sayesinde
birgok metalle formiilii M(DTC)n olan kararli
koordinasyon bilesikleri olustururlar (Topuz,
2004). Metal ditiyokarbamat kompleksleri yiiksek
absorbans kapasitesine sahip olduklarindan dolay1
genellikle  UV-VIS  spektrofotometresi ile
Olciilebilmektedir. Bakir, nikel, kobalt, mangan
gibi metallere kars1 yiiksek metal baglayicilik
kapasitesi olan DTC bilesikleri, metal iyonlari ile
renkli kompleksler vermektedir. Farkli metallerle
DTC bilesiklerinin 6zglin renk olusumunun
saglanmasi, UV-VIS Spektrofotometrik o6l¢iim-
lerde metal iyonuna karst secici analizlerde
onemli avantajdir.

Onderistirmeyle ilgili ¢aligmalarin cogunda metal
iyonlari, degiskenlerin bir tanesi kullanilarak
optimize edilir. Bdyle bir optimizasyon siirecinde,
diger degiskenlerin etkilesimleri dikkate alinmaz
ve elde edilen cevap tek bir degiskenin geri
kazamim {izerine etkisini gosterir. Ote yandan
deneysel tasarim, degiskenlerin birbiriyle iliskisini
de ortaya koymaktadir. Box Behnken Dizayn
Programu ikinci dereceden bir polinom modelinin
insa edilmesi ve degiskenlerin iliskilerini
matematiksel olarak gosterir.

Bu calismada, N,N bis(salisilidin)siklohegzan-
diamin (SCHD) ile modifiye edilen Amberlit
XAD-4 reginesiyle Co(Il) iyonunun dnderistirilme
ve ayrilmasi igin gelistirilen SPE yOntem
parametrelerinin deneysel verileri, Box-Behnken
Yanit Yiizey Yontemi kullanilarak sabit fazin
sorpsiyon ve eliisyon kapasitesini maksimize eden
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optimum SPE sartlar1 belirlenerek bagimsiz ve
bagimli degiskenler arasindaki matematiksel iliski
net bir sekilde ifade edilmistir. Onderistirilen ve
ayrilan Co(Il) iyonunun UV-VIS spektrofoto-
metrik tayini igin sentezlenen 2,6 dimetilmorfolin-
ditiyokarbamat (DMMDTC) reaktifi kulla-
nilmistir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Kullanilan Cihazlar

Bu galigmada Co(ll) tayini i¢in 1 cm kuvarz kiivet
ile UV-VIS spektrofotometre (Spektroguant Pharo
300 Merck) kullanilmistir. Co(II) iyonunun yesil
renkli DMMDTC kompleksinin dalga boyu
342nm olarak belirlenmistir. pH o6l¢iimleri
ISOLAB dijital pH-metre ile gerceklestirilmistir.
Tartimlar RADWAG marka analitik terazi
(0.00001 duyarlilikta) ile gergeklestirilmistir.
Cevresel su numunelerinin siiziilmesi isleminde
0.45 pm gozenekli (MerckMillipore) seliiloz
membran filtre kagidi kullanilmistir. Onderistirme
caligmalarinda 10 cm uzunlugunda 1cm i¢ capinda
bir mini cam kolon ile BLUPUMP marka AKM
pompasi kullanilmastir. Batch yontemi
calismalarinda MEDISPEC marka roller karistirict
kullanilmigtir. Ayrica Onerilen yontemin analiz

sonuglarimi  karsilastirmak i¢in PerkinElmer—
SCIEX ELAN DRCe ICP-MS cihaz1 kulla-
nilmugtir.

2.2. Kullanilan Reaktifler ve Standart Cozeltiler

Co(Il) iyonunun kati-siv1 ekstraksiyon teknigi ile
onderistirilmesi ve c¢ozelti ortamindan ayrilma-
sinda, daha Once gerceklestirilen bir ¢alismada
sentezlenenAmberlit XAD-4-SCHD (Sekil 1)
reginesi kullanilmistir (Topuz 2011). Yontemin
dogrulugunun belirlenmesi amaciyla bir sertifikalt
referans madde (NW-TMDA-70.2, Environmental
Matrix Reference Material Canada) kullanilmistir.

OnderistirilenCo(II) iyonlarinin UV-VIS
spektrofotometrik tayini i¢in, daha Onceden
belirlenen prosediire gbére potasyum 2,6-

dimetilmorfolinditiyokarbamat (KDMMDTC)
reaktifi sentezlenerek (Topuz 2004) bu reaktiften
0.01 g tartilip deiyonize su ile 100 mL’ye
tamamlanmak suretiyle, % 0.01’lik ¢dzeltisi
hazirlanmistir.  Onderistirme parametreleri igin
uygulanan deneyler ve cihaz Olgiimlerinde
kullanilan kalibrasyon c¢ozeltileri igin Co(Il)’nin
0.5 molL™ HNOg’teki 1000 mgL™ (Merck) stok
¢ozeltisi  kullanilmustir.  Co(Il) ¢aligma ve
kalibrasyon cozeltileri stok c¢ozeltiden deiyonize
su ile uygun seyreltmelerle hazirlanmugtir.
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Co(I) iyonunun Amberlit XAD-4/SCHD reginesi
iizerinde  sorpsiyonuna  pH’nin  etkisinin
incelenmesi amaciyla yiikleme ¢ozeltilerinin pH
ayarlamalarinda ve kolon sartlandirmasinda 0.5
molL* HNOs;, NH; ve derisik  ¢ozeltileri
kullanilmistir.  Gelistirilen ~ yontemde  ¢ozelti
pH’sim1 4-6 araligina ayarlamak i¢in kullanilan
CH3;COOH/CH3;COONa tampon  ¢Ozeltisi, 1
molL' CH;COONa ¢ozeltisine 1 molL™
CH3COOH  ¢ozeltisinin ~ uygun  hacminin
eklenmesi ile hazirlanmustir.

\CH
E\CHZ
~N
"\
\N OH HO
——N N——
el

Sekil 1.Amberlit XAD-4/SCHD reginesinin agik
yapisi

2.3. Amberlit XAD—4/SCHD Recinesi ile Kolon
Hazirlanmas

1 cm i¢ ¢apmnda ve 5 mL hacminde kolonun ig
kism1i cam pamugu ile kapatilarak 0.2 g
AmberlitX AD-4-N,N’-bis(salisilidin)-1,2'-
diaminosiklohegzan reginesi ile doldurulmus olup
recinenin st kismi da yine cam pamugu ile
kapatilmistir. Temizleme islemi i¢in kolona
doldurulmus olan recine iizerinden sirasiyla
deiyonize su, 1 molL™ HNOz;1 molL™HCI ve
devaminda asit kalintilar1 uzaklasana kadar
deiyonize su ve ardindankolondan asetat tampon
gecirilerek kolonun sartlandirilmast gergekles-
tirilmistir. Her bir yikama ve sartlandirma
isleminden sonra c¢ozeltideki Co(I) iyonunun
Onerilen  yontemle onderistirilme  islemi
yapilmistir.

2.4. Absorpsiyon Spektrumu

UV-VIS spektrofotometrik tayin i¢in, sentezlenen
potasyum 2,6-dimetilmorfolinditiyokarbamat
(KDMMDTC) ile Co(Il) iyonlariin olusturdugu
yesil renkli Co(DMMDTC), kompleksinin dalga
boyuna karst absorpsiyon spektrumlari kor
numunedeki absorpsiyon spektrumlar ile birlikte



Topuz vd. / GUFBED 8(2) (2018) 396-409

incelenmis ve sonuglar Sekil 2°de gosterilmistir.

Co(DMMDTC), kompleksinin molar absorpsiyon

Co(II) iyonu kompleksinin maksimum absorbansi kapasitesi (¢), 3.8x10* Lmol*em™ olarak
342 nm olarak gozlenmistir ve kor ¢ozeltileri bu hesaplanmustir.
dalga boyu degerinde absorbansi gézlenmemistir.
5 -
4 .
e
8 3
2
< 2
e DMMDTC
11 L = C0-DMMDTC
0 T T T 1
190 390 590 790 990 1190
Dalga boyu (nm)

Sekil 2. Kor ¢ozelti, DMMDTC ve Co(II)-DMMDTC spektrumlari (Co(II) 2 mgL™, % 0,01 (w/v)

KDMMDTC).

2.5. Yontem

Onceden yikama ve sartlandirilmas1 yapilan
XAD-4/SCHD kolonu iizerinden, asetat tamponu
ile pH’s1 6-7 araligina ayarlarlanan 100-1000 mL
hacimli ¢evresel su numuneleri yaklasik 2.5
mLdak® akis hizinda gegirilmistir. Regineye
tutunan Co(II) iyonlar1, 3 mLdak™ akis hizinda 10
mL, 1 molL® HNO, cozeltisiyle elie edilerek
(siyrilarak) geri almmustir. Onderistirilen Co(II)
iyonlarinin absorbanslar1 pH 6—7 araliginda 2,3
dimetilmorfolinditiyokarbamat (DMMDTC)
reaktifi ile 342 nm’de UV-VIS
spektrofotometrede Olclilmiis ve kalibrasyon
grafiginden  numunedeki  Co(Il)  derigimi
hesaplanmugtir. Gelistirilen yontem, Boliim 3.7°de
verilen g¢evresel su numunelerininve segilen
standart referans maddenin igerdigi Co(Il)
derigiminin belirlenmesinde kullanilmugtir.

2.6. Optimizasyon Stratejisi

Bu calismada sorpsiyon ve eliisyon basamaklari
icin  kobalt iyonunun tayininde bagimsiz
parametrelerin  etkisini belirlemek ve verim
artirmak amaciyla bilgisayar istatistik programi
MINITAB 17.1 programu ile yanit yiizeyi dizayni
olan Box-Behnken Dizayni kullanilarak optimum
sartlar belirlenmistir. George E. P. Box ve Donald
Behnken tarafindan gelistirilen bu dizayn ile
bagimli degiskenler (geri kazanim ve sorpsiyon
verimi) lizerinde birden fazla bagimsiz degiskenin
(pH, NH, NA, EA, EK, EH gibi) etkileri belirlendi
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(Tablo 1). Dizayna gore olusturulan her bir
bagiml degisken icin 15 etaplik deneysel calisma
prosediirii sonunda her bir bagimli degisken icin
cevap fonksiyonu adi verilen denklemler
olusturulup (Denklem 1) bagimhi ve bagimsiz

degiskenler arasindaki iligki kolayca
grafiklendirildi (Box ve Behnken, 1960;
Montgomery, 1991).
k k ) Kk
Y =B+ D BX, D B X+ BX X, (1)
i=1 i=1 il
Denklem 1’de Y tahmin edilen cevap

fonksiyonunu, S, £, £ fonksiyon katsayilarini ve
Xi, X, Xj bagimsiz degisken parametrelerini
belirtmektedir. Bilgisayar programi kullanilarak
ANOVA analiz tablolar1 olusturulmus, yapilan
analizlerin giivenirliligi ve her bir parametrenin
diger parametrelerle arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur.

Optimizasyon prosediirii, sorpsiyon ve eliisyon
basamaklar1 i¢cin en etkili deneysel kosullar
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Co(Il) iyonunun
tayin igslemine etki eden degiskenlerin cevabinin
arastirilmasi i¢in deneylerin optimizasyonu, Box
Behnken Dizayn Programi kullamilarak yapildi.
Co(II) iyonunun sorpsiyonu i¢in pH, numune akis
hizi ve hacmi, eliient (geri kazanim c¢ozeltisi)
konsantrasyonu, hacmi ve akis hizi bagimsiz
degiskenleri optimize edildi.
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Tablo 1. Box behnkendizayni istatistiksel analizi i¢in kullanilan bagimsiz degiskenler degerleri

Bagimsiz Degiskenler Sembol Diisiik deger Yiiksek deger
pH pH 2.7 5.7

Eliientin akig hizi (mldak™) EA 0.6 3.2
Numunenin akis hizi (mldak™) | NA 15 7
Eliientkonsantrasyonu (molL?) | EK 0.5 4

Eliient hacmi (mL) EH 5 25

Numune hacmi (mL) NH 50 1500

[statistiksel analizde optimum degerlerin hassas
bir sekilde saptanabilmesi i¢in, 20 pg Co(Il) i¢in
iic tekrarli on denemeler gerceklestirilmis ve
bulunan sonuglar temel alinarak kullanilan
bagimsiz degisken deger araliklari belirlenmistir
(Tablo 1).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. pH Etkisi

Co(I) iyonunun XAD-4/SCHD reginesi tizerinde
sorpsiyonu, sulu numune ¢dzeltisinin pH’sina
yiikksek oranda baglhidir. Co(IT)’nin sorpsiyon
davranigi pH 1-12 araliginda test edilmistir. 20 pg

100 -
80
60
40 A
20

% Geri kazanim

Co(Il) igeren numune ¢dzeltilerinin pH’s1t HNO;
ve NHj; cozetileri ile 1-12 araligina ayarlanarak
kolon metodu ile bolim 2.5’de verilen yontem
uygulanmustir. Sekil 2’de verilen sonuglara gore
diisiik pH degerlerinde ekstraksiyon verimi, XAD-

4/SCHD recinesinin aktif ~ bolgelerinde
protonlanmadan  dolayr  azalmistir.  Yiksek
sorpsiyon  verimi,  protonlanmamis  regine

yiizeyinden dolay1 pH 2.7 {izerinde elde edilmistir.
pH’nin 8’den yiiksek oldugu degerlerde Co(Il)
iyonunun pH ayarlamalarinda kullanilan NH; ile
Co(NHs)s** kompleksi olusturma egiliminden
dolay1 ekstraksiyon verimi diigmiistiir. Bu nedenle
pH degiskeninin  optimizasyon dizayninda
kullanilmasi igin 2.7-5.7 araligi kullanilmigtir.

R S N

8 10 12 14

Sekil 2. Numune ¢ozeltisinin pH’sininCo(II) iyonunun XAD-4/SCHD {izerine sorpsiyonuna etkisi.

3.2. Eliientin Tiirii ve Konsantrasyonu Etkisi

XAD-4/SCHD iizerinde sorplananCo(Il) iyonu
miktar1, farkli konsantrasyonlardaki HNOj, HCI,
EDTA, HsPO, ve CH3;COOH c¢ozeltileri ile
kolondan geri kazanilarak Boliim 2.5°de verilen
UV-VIS spektrofotometrik metot ile tayin edildi.
Sekil 3’de verilen sonuglardan, Co(Il) iyonunun
desorpsiyonu i¢in 1 molL™ HNO; ¢dzeltisinin
%99 geri kazanimla en uygun eliisyon ¢ozeltisi
oldugu belirlendi.
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3.3. Eliient Cozeltisi Hacminin Etkisi

Recinede tutunan Co(Il) iyonunun geri kazanimi
icin 1molL™ HNO; ¢ozeltisinin 2-25 mL hacim
araligindaki hacimler kullanilarak 6lgiilen Co(II)
konsantrasyonundan % geri kazanim degerleri
belirlenmistir. Sekil 4’de elde edilen sonuglardan
eliient hacminin 5 ml ve {izerinde en az %90 geri
kazanim degeri elde edildigi belirlenmistir.
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Sekil 3.Co(II) nineliiasyonuna geri kazanim ¢ozeltisinin tiirii ve derigsiminin etkisi.
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% Geri Kazanim
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Sekil 4. Co(II)’nin eliiasyonuna eliient hacminin etkisi.

3.4. Sorpsiyon ve Eliiasyona Akig Hizinin Etkisi

20 pg Co(Il) iceren ve pH’s14—6’ya ayarlanan 50
mL hacimli model numune ¢ozeltileri,0.7—
8.0mLdak* akis hizinda  XAD-4/SCHD
kolonundan gegirildi ve eliie edildikten sonra
Co(I0) iyon igerikleri UV-VIS spektrofotometri ile
tayin edildi. Sekil 5°de gésterilen sonuglardan, 3
mLdak™® iizerindeki numune akis hizinda
Co(Il)’nin sorpsiyonunun azaldigi gozlenmistir.
Bu yiizden % 98 geri kazammla 3mLdak™
sorpsiyon akig hizi optimum olarak secilmistir.
Benzer sekilde, 0.5-7 mLdak™ eliient akis hizi
araliginda, eliiasyon verimi de 2 mLdak™dan
sonra azaldig1 gézlenmistir.

3.5. Numune Hacminin Etkisi
Yiksek onderistirme faktorii elde etmek icin

numune hacminin de yiiksek olmasi istenir. Co(Il)
iyonunun  XAD-4/SCHD  reginesi  tlizerinde
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sorpsiyonuna 25-1600 mL araliginda numune
hacminin etkisi arastirildi. Sekil 6’da verilen
sonuglara gore, 1000 mL’ye kadar numune
hacminde %2100-110 araliginda geri kazanim
degerleri elde edilmistir. Buna gore 10 mL dl¢iim
cozeltisiyle onderistirme faktoriiniin 100 oldugu
gorilmektedir.

3.6. Yabanci Iyon Etkisi

20 pg Co(ll) igeren 50 mL hacimli model
cozeltilerin Onerilen yontemle geri kazanimina
ayr1 ayr alkali, toprak alkali, bazi anyon ve gecis
metallerinin ~ yabanci iyon olarak etkileri
aragtirlldi. %95 ve %105 smirindaki geri kazanim
degerleri tolerans limit sinirlart olarak belirlendi.
Tablo 2’de verilen sonuglardan da anlasilacagi
gibi, arastirilan anyon ve katyonlarn belirlenen
miktarlarinda 6nemsenmeyecek oranda girigimin
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Co(II)’nin sorpsiyon(a) ve eliiasyonuna (b) akis hizinin etkisi.
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Sekil 6. Co(ll) iyonunun XAD-4/SCHD reg¢inesi iizerinde sorpsiyonuna numune hacminin etkisi.

Tablo 2. Co(IT)’nun 6nderistirilmesine yabanci iyon etkisi.

Iyon Miktar (ng) Eklenen Co(II) icin % Geri Kazamim
ol 20000 NaCl 98.2
NO; 20000 KNO; 95.4
K* 20000 KClI 90.4
CO* 20000 Na,CO; 102.6
S04 20000 Na,SO, 96.8
I 20000 Kl 98.2
ca® 20000 Ca(NOs),4H,0 103.2
Mg** 20000 MgCl, 101.5
Na* 20000 NaF 94.3
Mn?* 500 MnCl,2H,0 101.2
” 500 122.9

Cu Cu(NO3),

250 104.3
Ni*? 500 Ni(NO3), 103.5

500 73.43
cd? Cd(NOs),

250 104.3

o 500 101.2

Fe Fe(N03)3

250 92.05
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3.7. Metodun Gegerliligi ve Uygulamalari

Tablo 3°de yontemin kalibrasyon grafiginin
korelasyon katsayis1 (r°) degeri, gozlenebilme ve
tayin sinirt - verilmistir.  Co(II) iyonu igin
gbzlenebilme st ve tayin limiti (sinir1)
degerleri i¢in, 20 adet kor ¢ozeltiye Bolim 2.5’de
verilen yontem uygulanarak 342 nm dalga
boyundaki absorbans degerlerinin  standart
sapmasi  hesaplandi.  Standart  sapmanin,
gozlenebilme smir1 degeri i¢in 3 katina, tayin
sinir1 i¢in 10 katina karsilik gelen Co(Il) iyon
konsantrasyonu hesaplandi. Bu konsantrasyonlar
zenginlestirme  faktorii olan 100 rakamina
boliinerek zenginlestirmeden onceki konsantras-
yonlar hesaplandi. Ayrica 10 pg Co(Il) iceren
cozeltilere (n=4) Onerilen yontemin uygulanmasi
sonucunda % BSS degeri 1.9 olarak bulunmustur.

Onerilen yontemin  dogrulugunu  belirlemek
amaciyla sertifikali standart su numunesi (NW-
TMDA-70.2), Boliim 2.5°de verilen yonteme gore
analiz edilmis ve hesaplanan sonuglarinin
sertifikali degerlerle uyumlu oldugu goézlemlen-
mistir  (Tablo 4). Yontemin  dogrulugu
kanitlandiktan sonra gelistirilen ydntem son
olarak farkli ¢cevresel su numunelerine, i¢erdikleri
Co(Il) miktarlarinin tayini i¢in uygulanmis ve
sonuglar ICP-MS yontemi ile karsilastirilmisgtir.
(Tablo 5).

Bu ¢alismada ¢evresel su numunesi olarak Ankara
Mogan Golii ve Bolu ve c¢evresinden, Golkdy
bolgesi gol ve kaynak suyu, kat1 atik depolama
sahas1 s1zint1 suyu, organize sanayi bolgesi (metal
sanayi) atiksuyu, Karakoy biiyiikksu deresi,

%5’den  kiigik  BSS  degeri  ydntemin dogancit mudurnu cay1 ve arastirma laboratuvari
tekrarlanabilirligini gostermektedir. musluk suyu kullanilmistir. Onerilen metot ile
analiz edilecek cevresel su numuneleri 0.45 pm
gozenek genisligindeki seliiloz-nitrat filtreden
Tablo 3. Metodun analitiksel 6zellikleri vakumla siiziilmiistlir. Siiziintii asit ve deiyonize
> suyla yikanmig siselere alinarak birkag¢ giin
Korelasyon katsayisi(r") 0.9980 icerisinde gelistirilen yontemle analiz edilmistir.
Gozlenebilme smir (mgL™) 0.0084 Cesme suyu numuneleri ise higbir 6n islem
- mn yapilmadan dogrudan kullanilmigtir. 100-1000
Tayin surt (mgL™) 0.0638 mL hacimli su numunelerine farkli derisimlerde
Dogrusal aralik (ugmL™) 0.06-3 Co(Il) iyonu ayr1 ayri eklenerek (Ekleme / geri
. . kazanma) ve eklenmeden metal icerikleri Bolim
%BSS* (n=4) 1.9 2.5’de verilen yonteme gore belirlenmistir (Tablo
Geri Kazanim Faktorii 100 6).

*BSS: Bagil standart sapma

Tablo 4. Sertifikali standart madde analiz sonucu

Sertifikali standart su Sertifikali Bulunan (%) Geri Kazanim
numunesi Co(IT) degeri(pgL™) Co(IDdegeri(ngL™) ’
NW-TMDA-70.2 290+21" 310+6 % 106.8

* 9495 giiven seviyesinde dort 6lgiimiin ortalamasi (X + ts/v/N)

Tablo 5. Farkli su numunelerinin Onerilen metot ve ICP-MS metodu ile bulunan Co(Il) igeriklerinin
karsilagtirilmasi

Metot Doganct Mudurnu Cayi(ugL™) Musluk suyu(pgL™) Sizint1 suyu(pgL™)
ICP-MS 0.23+0.06" 0.15+0.25 66.8+3.35
Onerilen 0.35+0.09 0.17+0.10 71.4£1.8

* 9495 giiven seviyesinde dort 6l¢iimiin ortalamasi (X + ts/v/N)
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Tablo 6. Farkli gevresel su numunelerinin dnerilen metot ile bulunan Co(IT) analiz sonuglari

Co(II) (ngL™*
Numune an (pel.7) Geri Kazamim (%)
Eklenen Bulunan
- 9+5.0"
Mogan Golii (Ankara)
20 27.90+2.50 96.2
) - 25.90+0.84
Karakoy Biiytiksu Deresi (Bolu)
20 46.80+0.42 102.1
Gélkéy K kC i (Bolu) - 16.80+0.81
6lk6y Kaynak Cesmesi (Bolu
YIS 40 56.70£0.55 96.5
- <T.S.
Golkoy Golii (Bolu)
100 101.8+1.8 102.0
, - 244.7+2.7
Argelik Atiksuyu (Bolu)
100 342.9+4 4 99.4

* 9495 giiven seviyesinde dort 6lgiimiin ortalamasi (X = ts/A/N),T.S.: Tayin Simri

3.6. Degiskenlerin Optimizasyonu

Yanit yiizey yonteminde Ornekleme yontemi
olarak  tanimlanan  Box-Behnken  tasarimi
“Denemelerin Optimum Kosullara Ulagmas1” ismi
ile 1951 yilinda Box and Wilson tarafindan
gelistirilmis ve genel olarak “Proseslerin
gelistirilmesi ve optimizasyonu igin gerekli
istatistiksel ve matematiksel tekniklerin birlikte
kullanildig1 bir yontem” olarak tanimlamstir.

istatistiksel
degisken
olarak
calisma
caligmalar
caligmalar

Calismada oOncelikle Box-Behken
analizine uygun olarak bagimsiz
araliklar1  belirlenmis ve istatistiksel
olusturulan 15 etaplik  deneysel
prosediiriine gore deneysel
gergeklestirilmistir. Deneysel

sonucunda elde edilen bagimli degisken sonuglari
Minitab17.1 programi vasitasiyla analiz edilmistir.
Analiz sonucunda olusturulan bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden
denklemler elde edilmistir (Denklem 1 ve 2).
Deneysel olarak bulunan degerlerin istatistiksel
degerler ile uyumlulugu (R°sorpsiyon: 0,95 ve
RZliisyon: 0,99) ve istatistiksel analiz metodu
se¢imi  (R?sorpsiyon(adj): 0,86 ve RZeliisyon(adj)
: 0,97) denetlenerek istatistiksel olarak optimum
degerler tespit edilmistir. Bu sonuglar deneysel
caligmalarin  istatistiksel olarak da ifade
edilebilecegini  gostermistir.  Ayn1  zamanda
istatistiksel ~ analiz ~ vasitasiyla, parametreler
arasindaki iliski de 3 boyutlu yanit-yiizey
grafiklerle ifade edilmistir.

y=-51,7+ 44,77 pH + 7,27 NA — 0,0258 NH — 3,001 pH? — 0,895 NA? — 0,000005 NH? —

0,776 pH + NA — 0,00048 pH + NH + 0,00649 NA « NH

(2)

y=-733+ 47,62 EA+ 9,165 EH + 22,07 EK — 9,76 EA*> — 0,3192 EH? — 3,077 EK? —
0,293 EA*EH + 048 EA*EK + 0,621 EH * EK

SPE degiskenleri igin tahmini yanit ylizey
caligmasi olarak sorpsiyon icin [NA]/[pH], [NH]/
[pH], [NH]/[NA] eliisyon i¢in [EK]/[EH], [EK]/
[EA], [EAJV[EH] Sekil 7 ve 8de
gosterilmistir.Sorpsiyon ve eliiasyon degiskenleri
arasinda ii¢ boyutlu (3D) yanit yiizey ¢izildikten
sonra %100’ e yakin geri kazanim elde edilebilen
degiskenlerin teorik degerlerini hesaplamak igin
kuadratik esitlik kullanildi.Sekil 7’desorpsiyon
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3)

icin NH, NA ve pH bagimsiz degiskenlerinin geri
kazanim {izerine etkisi gdsterilmistir.NH ortalama
degeri olan 775 mL sabit tutularak pH ve NA
degerlendirildiginde pH degerinin ¢ok etkili
oldugu goriilmektedir. Ozellikle nétral degerlerde
geri kazanim degerinin %95’e kadar yiikseldigi
belirlenmistir (Sekil 7a). NA 4.25 mldk™da sabit
tutuldugunda ise yine pH degerinin notral
seviyelerde gerikazanim degerlerinin maksimum



Topuz vd. / GUFBED 8(2) (2018) 396-409

seviyeye ulastirdigi gozlenmistir. NH kazanimin en yiikksek degerde basarilabilecegi
parametresinin - pH kadar etkili olmadig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ii¢ bagimsiz
goriilmiistiir  (Sekil 7b). Her iki grafik degisken degerlendirildiginde gerikazanim

incelendiginde pH bagimsiz degiskeninin islemin
kontrolii {izerinde cok etkili oldugu belirlenerek
notralpH degerlerinde geri kazanim degerini
maksimize ettigi dikkate alinarak pH orta deger
olan 5.7 de sabit tutulmus NH ve NA etkisi

degerini sorpsiyon i¢in maksimize etmek ig¢in pH
degiskeninin en Onemli parametre oldugu
goriilmiis ve ayni zamanda yapilan istatistiksel
analiz sonucunda en etkili % geri kazamim
degerini saglamak amaciyla optimum pH: 7.2,

incelenmistir (Sekil 7c). NH degiskenini diisiik, NH:50 mL ve NA: 1.5 mLdk* oldugu tespit

NA degiskeni ise daha yiiksek tutuldugunda geri edilmistir.
NH (mL) 775
(a) L
105
90

Gerikazanim (%) 7°

60

45

30
NA (mL/min)

(b)

Gerikazanim (%

750
2 500

NH (mL)
4 p 250

(©)

Gerikazanim (%) 90
85
80
75
70

NA (mL/min)

Sekil 7. Sorpsiyon i¢in geri kazanim iizerinde (a) pH ve NA (NH=775 ml i¢in), (b) pH ve NH (NA=4.25
mLdak™igin), (c) NA ve NH (pH= 5.7 i¢in) etkisi.
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(@)

120
105

90
Gerikazanim (%) 75
60
45
30
15

125

(b) 110
a5
Gerikazanim (%) 80
65

50

35

20

0.6
11 45

EA (mL/min) 1.9

EH (mL) 15

2.1

EA (mL/min)

(C) 95
85
75
65

Gerikazanim (%i;

35
50

7.5
10.1?2_?5

EH (mL)

EK (mol/L) 2.25

7.
7 30'9255.0

2.1

3.1 28 EA (mL/min)
36

Sekil 8. Eliiasyon icin geri kazamim iizerinde (a) EH ve EK (EA=1.9 mLdak™ igin), (b) EA ve EK (EH=15
mLigin), (c) EH ve EA (EK= 2.25 molL " i¢in) etkisi.

Eltiasyon icin yapilan geri kazanim testlerinde
sorpsiyon degerlerinde oldugu gibi 3 bagimsiz
degiskenin (EH, EK ve EA) etkileri aragtilmistir.
EA 1.9 mLdk"da sabit tutuldugunda EH’ye
nispetle EK bagimsiz degiskeninin daha etkili
oldugu sistemin performansini artirmak i¢in EK
degerinin yiikseltilmesi gerektigi goriilmiistiir
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(Sekil 8a). Benzer sekilde EH: 15 mL’de sabit
tutuldugunda yine EA’dan daha fazla EK’nin
etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 8b). EK nin
geri  kazanmim  iizerindeki  Onemli  etkisi
goriildiiginden EK bagimsiz degiskeni 2.25 molL”
! ortalama degerinde sabitlenerek EH ve EA
parametrelerinin  ortalama  degerlerinde  geri
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kazanim degerini maksimize ettigi gorilmiistiir
(Sekil 8c). Sekil 7°de verilen grafikler topluca
degerlendirildiginde  geri kazanim  bagimli
degiskeni iizerinde en etkili olanin EK bagimsiz
degiskeni oldugu, EA ve EH degiskenlerinin EK
kadar olmasa da gerikazanim degerini bir miktar

degistirdikleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak
yapilan degerlendirmede ise yiiksek % geri
kazanim degeri saglamak amaciyla optimum EA:
2.3 mLdk™ EH:17.1 mL ve EK: 4 mLdk™ oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 7. UV-VIS Spektrofotometre, ICP-AES ve FAAS ile kobalt(Il) tayini i¢in farkli kat1 faz ekstraksiyon

yontemlerinin karsilastirilmasi.

ADSORBAN pH ELUENT CiHAZ ZF LOD (ugL?) |REFERANS
Amberlite XAD-2- |7 580 |HCIUHNO, | FAAS 23 059 Lemos vd., 2006
pyrocatechol
1 M HNO;
Amberlite XAD-1180 |9.0 (Aseton FAAS 100 110 Soylak vd., 2003
icinde)
Amberlite XAD-2- |65 a9 | Hel FAAS 79 |125 Lemos vd., 2003
Nitroso R-tuzu
XAD-2-2-(2- Ferreira ve De
Thioazolylazo)-p- 8.0 HCI ICP-AES 100 |12 brito. 1999
kresol
Politetrafloroetilen 5.5 Kloroform UV-VIS 100 1.2 Hejazi vd., 2004
Spektrofotometre
oy g et UV-VIS Teixeira Tarley
Yiikli silika jel 9.2 6 M HNO; Spektrofotometre 7.21 0.51 vd., 2011
Amberlit-XAD- UV-VIS
4/SCHD 5 1 M HNO; Spektrofotometre 100 8.4 Bu ¢alisma

ZF: Zenginlestirme Faktorii; ICP-AES: Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi; FAAS: Alevli

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

4. Sonu¢

Bu calisgmada. SCHD ile modifiye edilmis
Amberlit XAD-4 reginesi kullanilarak ¢evresel su
numunelerinden  Co(II)’nin  ayrilmast  ve
onderistirilmesi ve akabinde onerilen DMMDTC
ligantiyla kullanimi kolay, ucuz ve ek bir teknik
bilgi gerektirmeyen UV-VIS spektrofotometrik

yontemle Co(II) iyonunun analizi
gerceklestirilmigtir.  Son  yillardaki ~ metal
zenginlestirme ¢alismalarinda ligand ile modifiye
edilmis  reginelerin  kullanimi  ile  kolon

kapasitesinin ve zenginlestirme faktoriiniin daha
yiiksek, tayin simirmin daha diigsik oldugu
gozlemlenmistir. Co(I) iyonunun oOnerilen SPE
yontemiyle elde edilen 100 kat zenginlestirilmesi
ve sudaki matriks iyonlarindan etkili bir sekilde
ayrilmasi saglanmigtir. Ayrica, dnerilen yontemin
disik tayin smr1  sayesinde standart su
numunesinde %95’in iizerinde geri kazanim
saglanmis ve ICP-MS yonteminden elde edilen
sonuglarla da uyum igerisinde oldugu tespit
edilmis dogrulugu, kesinligi ve hassasiyeti yiiksek
bir yontemin gelistirilmis oldugu kanitlanmustir.
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Yapilan deneysel ve istatistiksel caligmalarin
sonucunda geri kazanim degeri iizerinde en etkili
bagimsiz degisken parametresinin; sorpsiyon
isleminde pH, eliiasyon isleminde EK oldugu
tespit edilmistir. Buna gdre maksimum geri
kazanim degerinin sorpsiyon isleminde pH: 7.2,
NH:50 mL ve NA: 15 mLdk™ eliiasyon
isleminde ise EA: 2.3 mLdk®, EH:17.1 mL ve
EK: 4 molL™ oldugu, bu bagimsiz degisken
degerlerinin uygulanmasi ile %100 geri kazanim
degerleri saglanabilecegi tespit edilmistir. Tablo
7’de farkli enstriimental cihazlarla tayin edilen
Co(Il) iyonu i¢in kat1 faz ekstraksiyon yontemleri
karsilastirilmig ve Onerilen yontemin zenginles-
tirme faktorli ve tayin limiti ile diger ¢aligmalara
gore avantajli oldugu gézlemlenmistir.
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1. Giris

Tam metrik uzaylarda, sabit nokta teori tizerine ilk
caligmalar 1922 yilinda Banach ile baslamistir.
Banach (1922), asagida verilen ve Banach
bliziilme prensibi olarak bilinen teoremi
ispatlamistir. Bu teorem, sabit noktanin varligim
kanitladig1 gibi tekligini ve nasil bulunacagini da
ifade eder.

1.1. Teorem

(X,d) bir tam metrik uzay, f: X — X doniigimi
her x,y€X ve bir a€[0,1] sayis1 igin
d(fx, fy) < ad(x,y) esitsizligini saglarsa f
doniisiimiiniin tek bir sabit noktasi vardir ve her
x € X i¢in y,, = f™x dizisi sabit noktaya yakinsar
(Banach 1922).

Sabit nokta teori, matematikte oldugu kadar fizik,
biyoloji, ekonomi, miihendislik, ve bilgisayar
bilimleri gibi pek ¢ok alanda uygulanmistir.

Zamanla, Banach biiziilme prensibinin
problemleri ¢dzmek icin yeterli olmadigi
goriilmiistiir.

Khan, Swaleh ve Sessa (1984), uzaklig1 degistiren
fonksiyonlar1  tanimlamigtir.  Bu  yardimci
fonksiyonlar araciligiyla, Banach biiziilme
prensibinin bir genellestirmesi olarak tam metrik
uzaylarda zayif biiziilmeyi iretmis ve zayif
bilizilmeyi saglayan bir doniisiimiin  sabit
noktasinin varligimi ve tekligini ispatlamistir.
Ayrica, aragtirmacilar  tarafindan  uzakhigi
degistiren fonksiyonlar kullanilarak gerek tek bir
doniigiimiin  sabit noktasin1 kanitlayan gerekse
birden fazla doniisiimiin ortak sabit noktasinin
varligim ve tekligini kamitlayan daha genel
sonuglar verilmistir (Babu vd., 2007; Dutta vd.,
2008; Naidu, 2003; Rhoades, 2001).

1.2. Tanmim

Y: [0, 00[ — [0, 00 doniisiimii

(a) ¥(0) =0,

(b) siirekli ve monoton azalmayan

Ozelliklerini saglarsa uzaklig1 degistiren fonksiyon
olarak tanimlanir (Khan vd., 1984)

1.3. Teorem
(X, d) bir tam metrik uzay, ¥ uzaklig1 degistiren

fonksiyon ve f:X - X doniisiim olsun. f
dontisiimii her x, y € X ve bir ¢ € (0,1) sayisi igin
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Y(d(fx, ) < cy(d(x,y)) esitsizligini
saglarsa f donilisiimiiniin tek bir sabit noktasi
vardir (Khan vd., 1984). Banach biizliime
prensibinin diger bir genellestirmesi ise tam
metrik uzaylarda Brianciari (2001) tarafindan
verilen integral tipli biiziilmedir.

1.4. Teorem

(X, d) bir tam metrik uzay ve f:X — X doniisiim
olsun. w: [0, 00[ - [0, o[ Lebesque
integrallenebilir, toplanabilir ve her n > 0 igin

n
f w(t)dt >0
0

ozelligini saglayan fonksiyon olmak iizere,
her x,y € X ve bir ¢ € 10,1[ sayis1 igin

d(fx.fy) d(x,y)
f w(t)dt < cf w(t)dt
0 0

esitsizligi saglanirsa f doniisiimiiniin bir tek sabit
noktasi vardir (Brianciari, 2001).

Son yillarda, metrik uzaylarin sabit nokta teori
icin yeterli olmadig1 ve metrik uzaylardan daha
genis uzaylarin olabilecegi goriilmiistiir. Kismi
metrik  uzaylar, metrik  uzaylarm  bir
genellestirmesi  olarak  Matthew  tarafindan
tanimlanmig ve Banach biiziilme prensibi bu
uzaylara aktarilmistir (Matthew 1992,1994).
Kismi metrik uzaylarin en Onemli 6zelligi bir
noktanin kendisine olan uzakliginin sifirdan farkl
olabilecegidir. Bu 6zellikten dolay1 yakinsaklik,
siireklilik, tamlik gibi kavramlar metrik
uzaylardakinden farklilik gostermekte ve en
o6nemlisi de bir dizinin yakinsadigi nokta tek
olmak zorunda degildir. Sabit noktanin varligini
ve tekligini ispatlamak i¢in yakinsakligin tek
olmasi 6nemlidir. Matthew (1992,1994) bu sorunu
¢6zmek i¢in kismi metrik ile metrik arasinda bir
bagintt vermistir. Ayrica, pek cok arastirmaci
tarafindan kismi metrik uzaylarda gesitli sabit
nokta teoremleri ispatlanmigtir. (Abdeljawad,
2011; Altun vd., 2010; Kadelburg vd., 2013;
Karapmar, 2011; Turkoglu vd., 2012; Valero,
2005).

2. Temel Bilgiler
2.1. Tanmim

X bos olmayan bir kiime ve p: X X X — [0, [
bir doniisiim olsun. Her x, y, z € X igin

P x=y e pl,x)=plxy) =pQ,y),



Oztiirk / GUFBED 8(2) (2018) 410-417

(P2) p(x, x) < p(x,y),
(P3) p(x,y) = (¥, x),
(P4) p(x,y) <p(x,2) + p(z,y) —p(z2),

sartlar1 saglanirsa (X,p) ikilisine kismi metrik
uzay denir (Matthew, 1994).

(p1) ve (p2) o6zelliginden, p(x,y) =0 ise x =y
dir. Fakat, x = y iken p(x,y) = 0 olmak zorunda
degildir (Matthew, 1994). Dolayisiyla, her kismi
metrik bir metrik degildir.

2.2. Ornek

p:[0,00[ X [0,00[ - [0, [, p(x,y) = max{x,y}
olarak tanimlanan donilisim bir kismi metriktir.
Fakat metrik degildir (Matthew 1994). Gergekten;
x,y €[0,00[ i¢in x # 0, y # 0 ve x =y olsun.
Bu durumda p(x, y) = max{x, y} # 0 elde edilir.

2.3. Tanim

(X, p) kismi metrik uzay, x € X ve € > 0 bir reel
say1 olsun. Bu durumda

By(x, &) ={y € X:p(x,y) <p(x,x) +&} (1)
kiimesine x merkezli € yarigaph agik yuvar,
By(x,e) ={y € X:p(x,y) <p(x,x) +e} (2

kiimesine de x merkezli € yarigaph kapali yuvar
denir (Matthew, 1994).

Matthew (1994), metrik ile kismi metrik
arasindaki  bagmtiyt  asagidaki  Onermeyle
vermistir.

2.4. Onerme

(X,p) kismi metrik uzay olsun. p%,p"¥: X X X —
[0, oo,

3)
(4)

p°(x,y) =2p(x,y) —p(x,x) —p(,y)
¥ (x,y) = p(x,y) — min{p(x, x), p(y, )}

olarak tanimlanan doniisiimler X {izerinde birer
metriktir (Matthew, 1994).

2.5. Tanim

(X,p) kismi metrik uzay ve {x,}, X de bir dizi
olsun.
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(i) {x,,} dizisinin bir x € X noktasina yakinsamasi
igin gerek ve yeter sart lim,,_,.,p(x, x,) = p(x, x)
olmasidir.

(i) limy moeop (xp, X)) limiti var ve sonlu ise
{x,,} dizisine Cauchy dizisi denir.

(iii) X deki her {x,} Cauchy dizisi yakinsak ise
yani X € X lgln limn,m—mop(xn;xm) = p(x! x)
oluyorsa X tamdir denir.

(iv) Her € > 0 igin en az bir § > 0 var Oyle ki

f(B(x0,8)) € B(f(x,€)) oluyorsa f:X - X
doniisimiine stireklidir denir (Matthew 1994).

2.6. Lemma
(X,p) kismi metrik uzay olsun.

(i) (X,p) de bir {x,} dizisinin Cauchy dizisi
olmast igin gerek yeter sart (X,pS) metrik
uzayinda Cauchy dizisi olmasidir.

(if) (X,p) kismi metrik uzaymin tam olmasi igin
gerek ve yeter kosul (X,p®) metrik uzayinin tam
olmasidir.

(iii) Limy P’ (¢, x) = 0 © p(x, x) =
limy oD (X, X) = limy, 0P (X, Xy) dir
(Matthew, 1994).

2.7. Lemma
X,p) kismi metrik uzay olsun.
limy,_oop(xp,x) =p(x,x) =0 ise her yeX

icin, limy,_,op(xy, x) = p(x,y) dir (Karapinar,
2011).

Diger taraftan, (E.A)-Ozelligi, Aamri ve
Moutawakil (2002) tarafindan metrik uzaylarda
tanimlanmis ve Nazir ve Abbas (2014) tarafindan
kismi metrik uzaylara aktarilmistir. Bu ¢alismada,
integral tipli biiziilme, kismi metrik uzaylarda
(E.A)-Ozelligini  saglayan  donisiimler igin
tanimlanacaktir. (E-A)-6zelligi sayesinde uzayin
tamlhigina ihtiyag duyulmadan sabit noktanin
varlig1 ve tekligi ispatlanacaktir.

2.8. Tanim

X,p) kismi metrik uvzay ve f,g:X - X iki
doniistim olsun.

texX noktasina yakinsak iken
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limy,p(fgxn, gfxn) =p(t,t) ise f ve g
doniisiimlerine bagdasiktir denir.

teX noktasina yakinsak iken
lim,_op(fgxn, gfx,) limiti yok ise f ve g
doniisiimlerine bagdasik olmayan doniisiimlerdir
denir (Nazir ve Abbas, 2014).

2.9. Tanim

(X,p) kismi metrik uzay ve f,g:X — X iki
dontisim olsun. X de bir {x,,} dizisi igin {fx,,} ve
{gx,} bir t € X noktasina yakinsak ise f ve g
dontistimleri (E.A)-0zelligini saglar denir (Nazir
ve Abbas 2014).

2.10. Tanim

X+0 ve f,g:X—-X iki doniisim olsun.
Herhangi bir x € X i¢in, fx = gx ise x noktasina
ise f ve g doniisiimlerinin ¢akisik noktasi denir. f
ve g doniisiimleri ¢akisik noktada degigmeli ise f
ve g zayif bagdasabilir doniigiimlerdir denir
(Jungck, 1986).

3. Sabit Nokta Teoremleri

3.1. Teorem

(X, p) kismi metrik uzay ve f, g, h, k: X - X dort
dontisim olmak tizere f(X) € k(X) ve g(X) <

h(X) olsun. w:R* > R* Lebesque
integrallenebilir, toplanabilir ve her n > 0 igin

J w(t)dt >0 (5)

Ozelligini saglayan fonksiyon ve ,® uzakligi
degistiren fonksiyonlar olmak {iizere, her x,y € X
igin

M(x,y) =

hx, Ky,
max {P(hx, kY),P(fX, hx, ), p(gy’ k}’),p( xgy)-;p(fx y)}

iken

Y ([P wwae) <y (f;" wtydt) -
@ (f:'(x’y)w(t)dt) 6)

saglansin.

Hf (X)), g(X), k(X) veya h(X) kiimesi X in kapali
bir altkiimesi ve

(i) {f,h} veya {g,k} cifti (E.A)-6zelligini
saglarsa

{f, h} veya {g, k} cakisik noktaya sahiptir. Ayrica,
{f,h} veya {g, k} zayif bagdasabilir ise f,g,h ve
k doniisiimlerinin tek bir ortak sabit noktasi
vardir.

Ispat

I. Adim. {f,h}, (E.A)-6zelligini saglasin. Bu
durumda X de bir {x,} dizisi ve r € X i¢in
limy o fxy = limy_ehx, =1 dir. fX) c
k(X) oldugundan, fx, = ky, olacak sekilde X de
bir {y,,} dizisi vardir. Boylece,

limy_ oo fxy = limy o hxy = limy o ky, =71 @)

yazilir. limy_ gy, =7 oldugunu gosterelim.
lim, gy, = s olsun. (6) esitsizliginden,

" (fop(fxn,gyn) w(t)dt) <y (fOM(xnrYn) w(t)dt) _® ( M(xn,yn) w(t)dt) ©)
olup burada

M, ) = max {p (i, ky), (X, k), p(GYn, k), EL 2P0V )) ©)
dir. (8) de n — oo i¢in limit alinirsa,

Y (f(f’(r's) a)(t)dt) <y (fop(r‘s) w(t)dt) —) (fop(r’s) w(t)dt) (10)

ve biylece @ ([P w(t)dt ) < 0 elde edilir.

® fonksiyonunun tanimindan
dir.

fop (r,s)

p(t)dt =0 ve p(r,s) = 0 olup s = r dir. Boylece, lim,_,o0gVn =T

k(X) kiimesi X in kapali alt kiimesi olsun. Bu durumda, ku = r olacak sekilde bir u € X vardir. (6) dan
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p ([P w@ae) < p (" wydt) — o (' w(n)de) (11)

yazilir ve burada

p(fxn,ku),p(hxn.gu)} (12)

M(x,,u) = max {p (hxy, kw), p(fxp,, hxy), p(gu, ku), >

dir. (11) de n — oo igin limit alinirsa,

¥ (JP7 w(@yde) < p (J7 w@)dt) - @ (77 w(b)dr) (13)

fop (r.gu)

ve boylece @ fonksiyonunun tanimindan w(t)dt =0 ve gu =r elde edilir. u noktas1 g ve k

doniisiimlerinin ¢akisik noktasidir.

Simdi, g(X) € h(X) saglandigindan,gu = hv = r olacak sekilde bir v € X vardir. fv =r oldugunu
gosterelim. (6) dan,

. (fop(fv,gu) a)(t)dt) < (fé‘d(v'u) w(t)dt) - (fOM(v,u) w(t)dt) (14)
yazilir ve burada

M(v,u) = max {p (hv, kw),p(fv, hv), p(gu, ku), w} (15)

= max {p(r, ), p(fv,r), p(r, 1), LY = ()

olup, (14) den

w (27 w@dt) < (277 w@de) - @ (J7977 w(t)dr) (16)

elde edilir. Sonug olarak, p(fv,r) = 0 olup fv =r bulunur ve ku = gu = hv = fv =r olur. {f,h} ve
{g, k} zay1f bagdasabilir ise fr = hr ve gr = kr’dir.

II. Adim. r noktasinin f, g, h ve k doniisiimlerinin ortak sabit noktasi oldugunu gosterelim. (6) dan

¥ ([P0 w@de) = p (P77 w@de) < p ([0 w(dt) - o ([ w@de) (17)

olup burada

p(fr, ku), p(hr, gu)}

M(r,u) = max {p (hr, kw),p(fr, hr),p(gu, ku), >

= max {p(fr,r), p(fr, fr), p(r, 1), LY = p(fr, ). (18)

Boylece,
" (fop(fr,r) w(t)dt) <y (fop(fr,r) w(t)dt) _® (J-Op(fr,r) w(t)dt) 19)

ve @ (fop(fr’r) a)(t)dt) < 0 elde edilir. Sonug olarak, fr = hr = r ve benzer olarak gr = kr = r elde edilir.
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1. Adim. f, g, h ve k doniisiimlerinin ortak sabit noktasinin tek oldugunu gosterelim. Aksini kabul ederek, z
noktasi, f, g, h ve k doniisiimlerinin bagka bir ortak sabit noktasi olsun yani fz=gz=kz=hzvez#r
olsun. (6) dan

" ( f(f(r-z) a)(t)dt) =1 ( I (f(f r92) a)(t)dt) < ( f(j" (r2) w(t)dt) — P ( fOM(r’Z) w(t)dt) (20)
ve

M(r,z) = max {p(hr, kz),p(fr,hr),p(9z, kz), W}

= max {p(r, z),p(r,r),p(z, z),%} = p(r, z). (21)

Sonug olarak,

v ( P w(®)dt) <y ( P w(t)dt) - o ( Jree) w(t)dt) ve & ( i w(t)dt) <0
elde edilir. Boylece, p(r, z) = 0 ve dolayisiyla r = z’dir.
3.2. Sonug

(X,p) kismi metrik uzay ve f,h, g, k: X — X dort dontisim olmak tizere f(X) € k(X) ve g(X) € h(X)
olsun. w: R* —» R* Lebesque integrallenebilir, toplanabilir ve her n > 0 i¢in

J w(®)dt >0 (22)

kosulunu saglayan fonksiyon ve 1, @ uzaklig1 degistiren fonksiyonlar olmak iizere, her x,y € X i¢in

hx, K .
M(x,y) = max {p(hx, ky), p(fx, hx,), p(gy, ky), LI N jen

[0 w(yat < [} w@dt - @ (' w(t)dt) (23)

saglansin.
(MOf (X)), h(X), g(X) veya k(X) kiimesi X in kapal1 bir altkiimesi ve
(ii) {f, h} veya {g, k} ¢ifti (E.A)-6zelligini saglarsa

{f,h} veya {g, k} ¢akisik noktaya sahiptir. Ayrica, {f, h} veya {g, k} zayif bagdasabilir ise f,h,g ve k
doniistimlerinin tek bir ortak sabit noktas1 vardir.

3.3. Sonug

(X,p) kismi metrik uzay ve f,k:X — X iki doniisiim olmak iizere f(X) € k(X) olsun.. w:R* - R*
Lebesque integrallenebilir, toplanabilir ve her n > 0 igin

J w(t)dt >0 (24)

kosulunu saglayan fonksiyon ve 1, @ uzaklig1 degistiren fonksiyonlar olmak iizere, her x, y € X igin

M(x,y) = max {p(kx, ky), p(f, kx,), p(fy, ky), LI jyen

p ([P wityat) < v ()" w(vydt) - @ (" w(e)dt) (25)

saglansin.
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() f (X) veya k(X) kiimesi X in kapali bir altkiimesi ve
(iN{f, k} ¢ifti (E.A)-0zelligini saglarsa

{f, k} cakisik noktaya sahiptir. Ayrica, {f, k} zayif bagdasabilir ise f ve k doniistimlerinin tek bir ortak sabit
noktasi vardir.

3.4. Ornek

2, (x,¥) = (3,0)
max{x,y}, diger
verilsin. Ayrica, ¥, @:[0,00[ - [0,00[ ve  w:R* — R* fonksiyonlar1 {(x) = 4x ®(x) = Vx ve w(x) =
2x olarak tamimlansin. f, h, g, k: X =- X

X =1{0,1,23,..} olmak fiizere, p:X XX - [0,00[ , p(x,y)= { kuraliyla

_ 0, x=0
f(x)_{2x+1 x#0"'
olarak tanimlanirsa

=y E20 g =0, k) =x

i) f(X) € k(X) ve g(X) € h(X) dir.

ii) g(X) kapalidir.

iii) {f, h} dontistimleri (E.A)-6zelligini saglar ve bagdasik degildir: x,, = 1 dizisi igin fx,, - 3 ve hx, — 3
olup 2.9. Tanimdan dolay1 {f, h} doniisiimleri (E.A)-6zelligini saglar.

iv) (6) sartin1 gostermek igin:

x = 0 ve her y € X igin (6) saglanir.

x =1vehery € X igin,
p(fx.9y) p(3,0)

w(f a)(t)dt>:1/)<j 2tdt>=4.22S4.32—3
0 0

p(fx,hx) p(fx,hx)
o[ ) o ([ )
0 0

olup (6) sart1 saglanir.

x > 1vehery € X igin,
p(fx.gy) 2x+1

(zpj w(t)dt) =1 (j 2tdt> =4(2x +1)?> < 4.(3x)? — 3x
0 0

(fx,hx) (fx,hx) M(x,y) M(x,y)
=¢<J0p 2tdt>—q><f0p 2tdt>$zp<f0 yw(t)dt)—qb(fo yw(t)dt)

elde edilir ve (6) sart1 saglanir. Boylece 3.1 Teoreminin biitiin kosullar1 saglanir. Ayrica, f(0) = g(0) =
h(0) = k(0) = 0 olup x = 0 noktasi f, g, h, k doniistimlerinin tek ortak sabit noktasidir.

4. Sonug Gerek uzay gerekse doniisimiin  6zellikleri

degistirilerek  Banach  biiziilme prensibinin
Matematikte pek ¢ok problemin ¢éziimiinde kimi literatiirde pek ¢ok genellestirmesi verilmistir. Bu
zaman tam sonucu bulmak miimkiin degildir. Bu calismada, metrik uzaylardan daha genel olan
bakimdan varlik ve teklik problemlerinin kismi metrik uzaylar ilizerinde (E.A)-6zelligini
¢cozlimiinde Banach biizlilme prensibi 6nemli bir saglayan dort doniisiim icin integral tip biiziilme
rol oynar. Banach biiziilme prensibinde uzayin tanimlanmigtir. (E.A)-6zelligi sayesinde uzayin
tam olmasi ve doniigiimiin siirekli olmasi sabit tam olmas1 gerekmeksizin doniisiimlerin ortak
noktanin varligim1 gostermek acisindan dnemlidir. sabit noktasinin varlig1 gosterilmistir.
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1. Giris ve Literatiir Ozeti

Slant altmanifoldlar1 Chen (1990) tarafindan
yapilmis olan g¢alismada Invaryant (holomorfik)
ve anti-invaryant(total-reel) altmani-foldlarin bir
genellemesi olarak tanimlandi. Daha sonra, farkl
yazarlar  farkli manifoldlara uyguladi ve
caligmalar gilinlimiizde 6zgiin bir sekilde devam
etti (Chen, 1990). Kompleks manifoldlar {izerinde
calisilan slant altmaifoldlar1 hemen hemen kontak
metrik manifoldlara tasiyan Lotta (1996)dir.
Lotta, daha sonra K-Kontak manifoldlarin 3-
boyutlu anti-invaryant(total-reel) olmayan slant
altmani-foldlarin geometrisi ile ilgili ¢aligma
yapmistir (Lotta, 1998). Takip eden yillarda, L.
Cabrerizo ve arkadaslar1 bir Sasakian manifoldun
slant altmanifoldlarim ¢alisip ilging sonuglar elde
etmislerdir (Cabrerizo vd., 2000). Daha sonra
2007 yilinda Khan ve Khan (2207) Sasakian
manifoldunun pseudo-slant altmanifoldlar ile ilgili
calismay1 literatiire kazandirmuglardir (Khan ve
Khan., 2007). Referanslarda belirtilen literatiire
kazandirilmis pseudo-slant altmanifoldlar1 ile
ilgili birgok ¢alismalar1 bulunmaktadir (Dirik vd.,
2016; Dirik vd., 2017; Dirik vd., 2018; Atceken
vd., 2013; Atceken vd., 2014; Atceken vd., 2017,
De ve Sarkar, 2011; Siddesha vd., 2017).

(p,&,1m,9) parakontak
metrik yapisiyla verilen I\7I(g0,§,77,g), n-boyutlu
hemen hemen parakontak metrik manifold
M(p.&,7,9) bu
tammlanan Levi-civita konneksiyonu V olmak
M(p,&,17,9) bir hemen hemen
parakontak  metrik  manifoldu  eger  her
X,Y e(TM) (V,@)X =0  sartim
saghyorsa M (@, &,77,9)  hemen  hemen
parakontak metrik manifolduna Lorentzian
parakosimpletik manifold ad1 verilir. Ayrica D, -

Bu bilgiler 1s18inda,

ve manifold {zerinde

lizere,

i¢in

total geodezik, D" -total geodezik ve mixed-total
geodeziklik kavramlar1 verilip kontak pseudo-
slant ¢carpim kavrami tanimlanmigtir. Daha sonra

hemen hemen parakontak metrik yapisiyla R™ da
4-boyutlu kontak pseudo-slant altmanifold drnegi
kurulmustur.

2. Lorentzian Hemen Hemen Parakontak
Manifoldlar

Bu béliimde, hemen hemen Lorentzian parakontak
manifoldlar tanitilarak, Lorentzian hemen hemen
parakontak  manifoldlarm  baz1  6zellikleri
verilmigtir. Daha sonra Lorentzian parako-
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simpletik manifoldlar tanitilarak temel 6zellikleri
gosterilmistir.

M bir n-boyutlu manifold olsun. Eger M -
tizerinde ¢, (1,1) tipinde bir tensor alani, & bir

vektor alan1 ve 77 da bir 1— form olmak tizere

n(&)=-1 (1)

¢ =1+n®¢ 2
sartlarini saglayan bir (@,&,7) igliisii varsa M
bir hemen hemen parakontak manifold ve
(p,&,1) iicliisine de M bir hemen hemen
parakontak yapt denir (Matsumuto, 1989).

M bir (@,&,71) hemen hemen parakontak
yapisina  sahip  n-boyutlu  hemen  hemen
parakontak manifold olsun. Bu durumda

ps =0 @)
nep=0, rank(p)=n-1 4)

dir (Matsumuto, 1989).

M, bir (¢,&,n7) hemen hemen parakontak yapist
ile birlikte n-boyutlu bir hemen hemen parakontak
olsun. M her X,Y eT(TM)

manifold Eger

vektor alanlari igin

9(@X,0Y)=g(X,Y)+n(X)n(Y) (5)

olacak sekilde bir g Lorentzian metrigine sahipse
M (@, &,1m,9) ye bir Lorentzian hemen hemen
parakontak metrik manifold ve (¢,&,7,0)

dortlisine de M iizerinde bir Lorentzian hemen
hemen parakontak metrik yapi denir.

Eger (5) esitliginde Y yerine & alinirsa,

0=g(pX,0s) =g(X,&) +n(X)n($)

yazilir. Buradan (1) ve (3) esitlikleri géz Oniine
almarak

g(X, &) =n(X) (6)
elde edilir.
n-boyutlu M (p,&,m,9), Lorentzian hemen

hemen parakontak metrik manifold olsun. Her
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X,Y e(TM)

tanimlanmak olmak tizere

g(pX,Y)=g(X,¢Y)

o:T(TM) >T(TM)

igin

(7)

dir. Buradan ¢ nin g ye gore simetrik oldugu
sOylenir.

M(p,& m,9), n-boyutlu Lorentzian hemen
hemen parakontak metrik manifold ve bunun bir
alt manifoldu M olsun. Eger M(p,&,7,9),
hemen hemen Lorentzian parakontak metrik
manifoldu iizerinde V Levi-Civita konneksiyo-
nunu gostermek iizere her X,Y e T(TM) igin
(Vy@)X =0 ®
sarti saglaniyorsa |\7|(¢,§,77,g) ye Lorentzian

parakosimpletik manifold adi verilir. Bundan
sonra Lorentzian parakosimpletik manifold
ifadesini kisaca LP-Kosimpletik manifold olarak

Burada V
oparatorii ve ['(TM) de vektor alanlart kiimesini

gosterecegiz. kovaryant  tiirev

gosteriyor. Boylece (8) esitliginde X =& alinirsa

6xé:=0

durumuna doniisiir.

(9)

I\7I,Riemann manifoldunun altmanifoldu M
olmak tizere TM, M altmanifoldunun tanjant

demetini ve T*"M de M altmanifoldunun biitiin
normal vektorlerin vektdr demetini gdstersin. Bu
durumda, M manifoldunun tanjant demetini
TM =TM ®T*M seklinde yazabiliriz.

V ve V sirasiyla M ve M iizerindeki Riemann
konneksiyonlar olsun. Bu durumda, her
X,Y eI'(TM) igin

h:D(TM)xT(TM) — I'(TM)
(X,Y)=>h(X,Y)=V,Y -V,Y

ile tantimli h simetrik bilineer forma M nin ikinci
temel formu denir. Ayrica

V.Y =V, Y +h(X,Y) (10)

seklinde tanimlanan esitlige de Gauss formiilii
denir. Burada sirasiyla V, Y ve h(X,Y), V.Y

nin teget ve normal pargalaridir.
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M ’nin normal demetindeki konneksiyon V-~

olmak iizere her X e '(TM)ve V eI(T*M)

i¢cin

A:T(T*M)xT(TM) = [(TM)
V,X) > AV, X)=A X =V,V -V, V

ile tamimlanan bilineer doniisiimiine M nin sekil
operatdrii denir.

V.V =—AX+V,V (11)

ifadesine de Weingarten formiilii denir (Chen,
1973).

Her X,Y eT(TM) ve V eI'(T"M)igin (10) ve
(11) esitlikleri kullanilarak gerekli sadelestirmeler
yapilirsa,

9(AY, X)=g(h(X,Y),V) (12)

elde edilir. Bu son esitlik M nin ikinci temel
formu h ile A,
bagintiy1 verir (Chen, 1973).

sekil oparatorii arasindaki

M nin normal demeti TM deki konneksiyonu

V* ve tanjant demeti TM deki konneksiyonu V
olmak tizere (10) ve (11) esitliklerinden her

X,Ye[((TM) ve VeIl(T*M) igin ikinci
temel form h ve sekil operatorii A, ye iliskin
esitlik (12) yi gostermistik. Eger X,Y e '(TM)
igin

h(X,Y)=0 (13)
ise M total geodezik alt manifold adint alur.
M (@, &,17,9) Lorentzian hemen hemen

parakontak metrik manifold ve bunun bir alt
altmanifoldu M olmak iizere M (¢, &, 77, g) deki
g Riemann metrigi M {izerine indirgenmis olur.
Bu durumda (M, g) de bir Riemann manifoldu

olur. Her X eI'(TM) ve V eI(T*M) igin

@X =PX +FX (14)
ve
oV =BV +CV (15)

seklinde yazabiliriz.
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Burada sirasiyla PX ve FX @X in teget ve

normal pargalarini, BV ve CV de ¢V nin teget,

normal parcalarim1  gostermektedir. Boylece
altmanifold tizerine indirgemis oldugumuz
tensorler

P:T(TM) — T (TM), F:I'(TM) >T(T*M)
ve
B:I'(T*M) > T'(TM) C:I'(T"M) > T(T*M)

seklinde tanimlanir.

Burada, P=0 ise M ye anti-invaryant,F =0
ise M ye invaryant, altmanifold ad1 verilir.

Altmanifolda indirgenen bu tensorler arasindaki
bagintilar kullanilarak

P?=1+n®&-BF (16)
FP+CF =0 (17)
ve

C’=1-FB (18)
PB+BC=0 (19)

esitlikleri vardir.

Her X,Y eI'(TM) igin, (7) ve (14) esitlikleri
kullanilirsa

g(PX + FX,Y) =g(X,PY + FY)
yazilir. Buradan

g(PX,Y)=g(X,PY) (20)

dir. Aym sekilde V,W eI'(T*M) igin (7)
esitliginden

g(eV. W) =g(V,pW)

yazilir. Buradan (15) esitligi kullanilirsa

g(BV +CV,W) = g(V,BW +CW)

elde edilir. Buradan

g(v,.CW)=g(CVv,W) (21)
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dir. Bunlar da bize P ve C nin simetrik tensér
alanlar1 oldugunu gosterir. Aynmi bicimde her

Xel(MM) ve Vel(T'M) (7
esitliginden
9(pX.V)=9(X,¢V)

yazilir.
Boylece (14) ve (15) esitlikleri kullanilirsa,

i¢in

g(PX +FX,V)=g(X,BV +CV)
denkleminden gerekli diizenlemeler yapilirsa,

g(FX,V)=g(X,BV) (22)

esitligi vardir. Bu da bize F ve B arasindaki
iligkiyi verir.

Ayrica, M (p,&,1,9), Lorentzian hemen hemen

parakontak metrik manifoldu iizerinde V Levi-
Civita konneksiyonunu gostermek iizere her
X,Y e(TM)igin ¢ tensoriiniin kovaryant
tiirevi

(6\( P)X = 6\( pX — (06\( X (23)
seklinde tanimlanir.
Burada altmanifolda indirgenen tensorlerin

kovaryant tirevleri de her X,Y eI'(TM) ve
V eT'(T*M)igin

(V,P)X =V,PX - PV, X (24)
(V,F)X =V,FX —-FV, X (25)
(V,BV =V,BV -BV,V (26)
(V,C)V =V,CV -CV,V (27)

seklinde tanimlanirlar (Pandey ve Gupta, 2008).

M (@, &,17,9), LP-kosimpletik manifoldunun bir
alt manifoldu M olsun. Her X,Y € I'(TM)i¢in

(V@)Y nin teget ve normal bilesenleri sirastyla
(V,P)X =AY +Bh(X,Y) (28)

(V,F)X =Ch(X,Y)—-h(Y,PX)
dir.

(29)

Benzer olarak her X e'(TM) ve V eI'(T*M)

icin (V,@)V nin teget ve normal bilesenleri
sirasiyla
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(V,B)V =A, X -PAX
(V,C)V =-h(BV,X)—-FA X
olur.

(30)
(31)

M (p,&,1m,9), LP-kosimpletik manifoldunun bir
alt manifoldu M olsun. Bu durumda her
X el(TM), &el(TM)ve V eI(T™M)igin
(9) ve (10) denklemleri kullanilirsa,

V,E=0 (32)
h(X,&)=0 (33)
AE=0 (34)
elde edilir.

Tamm 2.1. (Lotta, 1996) M (@,<,1,9),

Lorentzian hemen hemen parakontak metrik
manifoldunun bir alt manifoldu M ve p € M igin

&, ile lineer bagimsiz sifirdan farkli bir vektor

X olsun. T,,(p) ile ¢X arasindaki aciya slant

o(p)
Vp eM noktasi ve her X €T, (p) — {fp} icin

O(p) slant agisi sabitse M ye M (¢, &,7,g) *nin

agist denir. Bu aciy1 ile gosterelim.

slant alt manifoldu denir. Ayrica @(p) e[O,%]
dir.

Buna gore bir Lorentzian hemen hemen
parakontak metrik manifoldunun

i) Anti-invaryant altmanifoldlar1 6zel olarak

0== slant acil1 slant altmanifoldlardir.

i) Invaryant altmanifoldlar1 ise € =0 slant acili
slant altmanifoldlardir.

Bir slant altmanifold ne anti-invaryant nede

invaryant altmanifold degilse proper slant
altmanifold olarak adlandirilir.
Teorem 2.2. (Cabrerizo vd., 2000a) Bir

M (@, &,7,9), LP-Kosimpletik manifoldunun, &
ye teget altmanifoldu M olsun. Bu durumda M
slant altmanifolddur gerek ve yeter sart
PP= (1 +17®¢) (35)

olacak sekilde bir 4 €[0,1] sabitinin olmasidir.
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Bu durumda, M @

A =cos? @ dir.

slant acisina sahip ve

Sonug 2.3. (Cabrerizovd., 2000a) M (¢, &,7,9),
bir LP-kosimpletik manifoldunun @ slant agili bir

alt  manifoldu M olmak  lzere, her
X,Z eT'(TM) igin

g(PX,PZ) =cos’ 0{g(X,Z)+n(X)n(Z)} (36)
ve

g(FX,FZ) =sin® 0{g(X,Z) +n(X)n(Z)} (37)

sonucuna ulaglir.

3. LP-Kosimpletik Manifoldun Kontak Pseudo-
Slant Altmanifoldlarinin Geodeziklik
Durumlan

Bu bolimde, LP-kosimpletik manifoldunun,
kontak pseudo-slant altmanifold olmasi i¢in

gerekli ve yeterli sartlar verilmistir. Ayrica, D,-
total geodezik, D" -total geodezik ve mixed total

geodeziklik kavramlari ile kontak pseudo-slant
carpim kavrami verilmistir. Daha sonra hemen

hemen kontak metrik yapisiyla R™ da 4-boyutlu
kontak  pseudo-slant  altmanifold  Ornegi
kurulmustur.

Tamm 3.1. (Khan ve Khan., 2007) M (@, £,77,9),

LP-kosimpletik manifoldun alt manifoldu M
olsun. Bu durumda

iy TM =D* @D,, £eT(D,) (38)

i) D" distribiisyonu, anti-invaryant (total reel)
distribiisyon yani,

@D" — (T*M)

iii) M —izerinde D,, 6-

distribiisyon

slant acili slant

sartlarini saglayan iki ortagonal distribiisyon D™,

D,varsa M ye M (g, &,7,g) nin kontak pseudo-
slant altmanifoldu denir.

Bu tanima gore eger, @ =0 ise kontak pseudo-
slant alt manifoldu semi-invaryant altmanifoldu
admi alir. Bdylece kontak pseudo-slant alt
manifold semi-invaryant altmanifoldlarin  bir
genellemesidir. Diger taraftan eger, boy(D") = d,
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Ve boy(D,)=d, ile gosterilirse asagidaki kosullar
elde edilir.

i) Eger d,=0ise M, bir anti-invaryant

altmanifolddur.
i) Eger d,=0ve =0 ise M, bir invaryant
altmanifolddur.

iii) Eger d, =0ve 06(0,%) ise M, bir proper-
slant altmanifolddur.
iv) Eger 9:% ise, M, bir anti-invaryant

altmanifolddur.

v) Eger d,d, #0 ve 6=0 ise M, bir semi-
invaryant altmanifolddur.

vi) Eger d,d, #0ve ee(o,%) ise M bir

proper kontak pseudo-slant altmanifolddur.

Bir LP-kosimpletik manifoldu M (¢, &,7,g) nin
kontak pseudo-slant altmanifoldu M olsun.

@ :T(MM)>T(D"), @, :T(TM)—->TI(D,)

ortogonal projeksiyonlar1 gdstersinler. Her

X eT'(TM) igin

X=X +a,X+n(X)E (39)

seklinde yazilabilir.

Eger u, @(TM) nin T*M deki ortogonal

timleyeni olmak tizere M  LP-kosimpletik
manifoldun bir kontak pseudo-slant alt manifoldu

M nin T*M -normal uzaymi, ¢(D") L F(D,)

oldugundan,
T*M =p(D") ® F(D,) ® u (40)
seklinde ifade edebilir.

Teorem 3.2. M(p,&,7,9), LP-kosimpletik

manifoldunun, kontak pseudo-slant altmanifoldu
M olsun. Bu durumda

i) Her bir X eI'(D,) i¢in

P2X = A(X +1(X)&), (41)

if) D, yaortogonal her X e I'(TM) igin
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PX =0
sartlar1 saglanir. Burada A =cos” @ dur.

(42)

Ispat: i) Teorem 2.2 ve Tanim 3.1 den her
Xel'(D,) i¢in D,cTM  oldugundan
@X = PX yazlir. Buradan (41) agiktir.

ii) Tanim 3.1 ve Teorem 2.2 den TM = D, ® D

oldugundan D, ya ortogonal olan VX e D™ igin.
X =FX yazilir. Boylece (42) ifadesi agiktir.
Simdi, her Y,Z e (D), W e I'(TM) igin,

9(AY — A Z W) =g(A,Y W)—-g(A,ZW)
=g(h(Y,W),FZ)-g(h(Z,W),FY)
=g(h(Y.W),FZ)-g(V,Z,¢Y)
=g(h(Y,.W),FZ)-g(¢V,,Z.Y)
=g(h(Y,W),FZ)-g(V,0Z.,Y)
=g(h(Y.W),FZ)+9(V,,Y,pZ)
=g(h(Y,W),FZ)+g(V,Y,F2)
=2g(h(Y,W),FZ) =2g(A.,Y,W)

dir. Buradan da birinci terimlerin esitliginden

ALY =-A L (43)
yazilir.
Teorem 3.3. M(p,&,7,9), LP-kosimpletik

manifoldunun, kontak pseudo-slant altmanifoldu

M olsun.. Bu durumda D' nm
integrallenebilmesi i¢in gerek ve yeter sartlardan

biri herY,Z eI'(D") igin,

AyD' =0

dir.

(44)

ispat: Her Y,Z eT"(D") igin,

V,oY =gV,Y

denkleminde (10) ve (11)esitlikleri kullanilirsa,
~AZ+V5;FY =p(V,Y)+¢h(Z,Y) (45)

yazilir. (45) esitliginde (14) ve (15) denklemleri
kullanilirsa,

~A,Z+VLFY =PV,Y + FV,Y +Bh(Z,Y)+C(Z.Y) (46)
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olur. (46) denkleminin teget bilesenlerinden

~A,Z =PV,Y +Bh(Z,Y) (47)

yazilir.
Bu denklemde Y ile Z in yer degistirmesiyle
-A.,Y =PV, Z+Bh(Y,Z) (48)

denklemi elde edilir. Buradan (48) esitlinden (47)
esitligi ¢ikartilirsa,

PV,Z-PV,Z=AY -AZ (49)
olur. Buradan
PIY,Z]=A,Y - A Z (50)

elde edilir. (43) ve (50) denklemlerinden
P[Y,Z]=2A.,Y sonucuna ulasilir. Buradan her

Y,Z eI'(D") igin
PIY,Z]=0
dir. Bu son ifade teoremi ispatlar.

Teorem 3.4. M(p,&,1,9), bir LP-kosimpletik
manifoldun pseudo-slant altmanifoldu M olsun.

Bu halde slant distribisyon D, nm
integrallenebilir olmasi i¢in gerek ve yeter
sartlardan biri,

@ {V,PY =PV, X — A, X —Bh(X,Y)} =0 (51)
olmasidir.

Ispat: Her X,Y eI'(D,) i¢in (8) esitliginden
VoY —oV,Y =0

yazilir. Buradan (10) ve (14) esitliklerinden
VPY +V FY —p(V,Y +h(X,Y)) =0 (52)

elde edilir. (52) denkleminde (10) ve (11)
esitlikleri kullanilarak

V,PY +h(X,PY)= A, X + VLFY —(V,Y) —gh(X,Y) =0

oldugu  gorulir.
denklemlerinden

Béylece  (14)

Ve

(15)
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V,PY +h(X,PY)— A, X +VEFY —PV,Y —FV,Y -

(53)
Bh(X,Y)-Ch(X,Y) =0
dir. Bu durumda (53) denkleminin teget
bilesenleri
V,PY -A X—-PV,Y -Bh(X,Y)=0 (54)

yazilir. Bu denkleme PV, X ekleyip ¢ikarirsak,
V. PY —A. X —PV,Y +PV,X —PV, X —Bh(X,Y) =0

elde edilir.
yapilirsa,

Buradan gerekli diizenlemeler

PV,Y—PV,X =V,PY —PV,X — A, X —Bnh(X,Y)
olur. Bdylece

P[X,Y]=V,PY -PV,X —A, X —Bh(X,Y)  (55)
denklemi  yazilir.  (55) denklemine @,
uygulanirsa,

@, {V(PY —PV,X — A, X —Bh(X,Y)} =0

oldugu gortiliir.

Tamm 3.5. (Chen, 1990) M (¢, &,7,9), LP-

kosimpletik manifoldunun, kontak pseudo-slant
altmanifoldu M olsun. O zaman,

i) Her XY eI’(D") igin h(X,Y)=0 ise M
ye D -total geodezik,

if) Her X,Y eI'(D,)i¢in h(X,Y)=0ise M ye
D, -total geodezik,

i) Her XeIl(D,) ve YeI(DY)
h(X,Y)=0 ise M ye mixed-total geodezik
altmanifold denir.

igin

Teorem 3.6. M(p,&,7,9), LP-kosimpletik

manifoldunun, proper kontak  pseudo-slant
altmanifoldu M olsun. Bu durumda, M anti-

invaryant veya mixed-total geodezik
altmanifolddur.
ispat:  Her X eI(D,), YeI(D)ve

V eI'(T*M) igin, (12) denklemine (10) esitligi
uygulanirsa,

9(AX.Y) = g(V,Y ~V,Y.V) =g(V,Y.V) =—g(V,V.Y)
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denklemi elde edilir. Buradan (5) esitligi
kullanilirsa,
9(A X,Y)==g(pV,V,0Y) (56)

oldugu gorilir. (56) denkleminde (23) esitligi
kullanilirsa

g(A/ X !Y) = g((ﬁxgo)v - 6X(p\/!(DY)
olur. Bdylece (9) esitliginden

g(A X,Y)==g(V oV, ¢Y)
yazilir. Buradan

9(A X.Y) =-g(Vy eV ,FY) (57)
elde edilir. Simdi (57) denkleminde (15) esitligi
kullanilirsa

g(A X,Y)=-g(V,BV +V,CV,FY)

sekline doniislir. Burada (10) ve (11) esitlikleri
uygulanirsa

g(A, X,Y)=—g(V, BV +h(X,BV),FY) -
9(=Ay, X +VLCV, FY)

olur. Boylece gerekli diizenlemeler yapilirsa
g(A X.Y)=-g(h(X,BV),FY)-g(V,CV,FY) (58)

oldugu goriilir. O halde (58) denkleminde (27)
esitligi kullanilirsa,

g(A X,Y) =—g(h(X,BV),FY) —g((V,C)V +CVLV, FY)

denklemi elde edilir. Bu denklem (31) den gerekli
diizenlemeler yapilarak,

g(A X,Y)=—g(h(X,BV),FY)—-g(-h(X,BV)-FA, X,FY)
=-g(h(X,BV),FY)+g(h(X,BV),FY)+g(FA X,FY)
=g(FA, X,FY)

sekline doniisiir. Buradan
g(A X,Y)=9(BFA X,Y)

dir. O halde (59) denklemine (16) esitligi
uygulanirsa,

(59)

g(A X.Y)=g(A X +1(A X)&—P*A X,Y)
=g(A X.Y)+n(A X)n(Y)-g(P*A X,Y)

bulunur. Buradan gerekli diizenlemeler yapilirsa
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g(P*A, X,Y)=0
elde edilir. Bu denkleme (35) esitligi uygulanirsa

cos’ 0g(A X +n(A X)EY) =0
dir. Buradan da

cos® @g(A, X,Y) =cos’ Og(h(X,Y),V) =0
sekline Boylece (60)

(60)

doniisiir. esitliginde

cos® @ =0ise 9:% olur. Bu durum M nin

anti-invaryant oldugunu gdsterir. Ayrica, (60)
esitliginde

g(h(X,Y),V) =0 ise h(X,Y) =0

olur. Buradan da M nin mixed-total geodezik
oldugu gortiliir.

Teorem 3.7. I\7I((p,§,77,g), LP-kosimpletik

manifoldunun, proper kontak  pseudo-slant
altmanifoldu M olsun. Bu durumda, M anti-

invaryant veya D™ total-geodezik altmanifolddur.

ispat: Her Z)Y eI'(D') ve VeI (T"M)

olmak Tizere, (12) esitligine (11) esitligi

uygulanirsa,

9(h(Y,Z).V) = 9(%,Z -V, Z,V) = g(V,Z.V)
=-g(%,V,2)

denklemi elde edilir. Bu denkleme (5) esitligi,
g(h(Y,2),V) =-g(¢V\V,p2)

oldugu gortiliir. Burada (23) esitliginden, denklem
g(h(Y,Z2).V) = g((V, @)V —V, oV ,pZ)
seklinde ifade edilir. Boylece (8) esitliginden
g(h(Y.2).V) =—g(V, ¢V ,pZ) (61)

denklemi elde edilir. Z eT(D") oldugundan,
(61) denklemi

g(h(Y.2).V) =-g(V, ¢V ,FZ)
dir. Bu denklemde (15) esitligi kullanilirsa

g(h(Y,2),V)=-g(V,BV +V,CV,FZ)
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olur. Burada (10) ve (11) esitliklerinden

g(h(Y,Z),V)=-g(V,BV +h(Y,BV),FZ) -
g(-AV +VyCV,FZ)
=—g(h(Y,BV),FZ)-g(V;CV,FZ)

yazilir. Buradan (27) ve (31) denklemleri

kullanilirsa

g(h(Y,2),V)=-g(h(Y,BV),FZ) -
g((V,C)V +CV,V,FZ)
=-g(h(Y,BV),FZ)-g(h(BV,Y)-FA)Y,FZ)

elde edilir. Buradan gerekli diizenlemeler yapilirsa

g(h(y,2),v)=—-g(h(Y,BV),FZ)+g(h(BV,Y),FZ)
+9(FAY,FZ)=g(FAY,FZ)
olur. Boylece

g(h(Y,2),vV) =g(BFA)Y,Z) (62)

seklinde yazilir. O halde (62) denkleminde (16)
esitligi kullanilirsa

g(h(¥.2),V)=g(AY +n(AY)E-P*AY,Z)

denklemi elde edilir. Bu denklemde gerekli
diizenlemelerle

g(h(Y.Z).V) =g(AY.Z)+g(P°AY.Z)
dir. Simdi bu denkleme (12) esitligi uygulanirsa
g(PzA,Y,Z):O (63)

elde edilir. Bdylece (63)’te (35) esitligi
kullanilirsa

cos? Og(A Y +7(AY)E,Z) =0

denklemi olusur. Buradan da
cos’ 89(AY,Z) =cos* Ag(h(Y,Z),V)=0  (64)

sekline doniisiir. (64) denkleminde €0s”*8 =0
ise 0=% olur. Bu durum M nin anti-invaryant

oldugunu gosterir. Ayrica, (64) esitliginde

g(h(Y,Z),V) =0 ise h(Y,Z) =0

olur. Buradan da M nin D" -total geodezik
altmanifold oldugu goriiliir.

Tamm 38. M(p,&,n,9), LP-kosimpletik
manifoldunun  proper kontak  pseudo-slant
altmanifoldu M olsun. Eger M nin D, ve D*

distribiisyonlar1 M de total geodezik iseler M ye
kontak pseudo-slant ¢arpim denir (Chen, 1990).

Her X,Y eT’(D,) ve Z e'(D") igin, (6), (10),
(11), (22), (29) ve (39) esitlikleri kullanilarak,

9(V, X,2) =g(eV, X, 0Z)
= 9(Vy0X,pZ) = g(V,pX,FZ)
=g(h(Y,PX),FZ)+g((V,F)X +FV,X,FZ)
=g(h(Y,PX),FZ)+g(Ch(Y, X),FZ)
-g (h(Y,PX),FZ)+g(FV,X,FZ)
=g(FV,X,FZ)=g(BFV,X,Z)
elde edilir. Buradan,

9(Vy X, Z) =g(V, X +7(V, X)§ PV, X,Z)  (65)

olur. Boylece (65) denkleminde gerekli
diizenlemeler yapilirsa ,

—-g(P?V, X,Z) =~-cos* 8g(V, X +n(V, X)&,2)
bulunur. Buradan da

—-g(P*V, X,Z)=-cos’ 99(V,X,Z) =0 (66)

oldugu goriiliir. Diger taraftan Z,Y e '(D") ve
X eI'(D,) olmak iizere,

9(VyZ,X) =—-g(V, X,Z) =—g(¢V, X,9Z)
~9(Vy9X,9Z) =—g(V,pX,FZ)
—g(h(PX,Y),FZ) - g(VyFX,FZ)
—g(h(PX,Y),FZ)-g((V,F)X + FV X ,FZ)
—g(h(PX,Y),FZ) —g(Ch(X,Y),FZ)
+g(h(Y,PX),FZ)-g(FV,X,FZ)
=—(BFV,X,2Z)

=—-g(-Vy, X —n7(V, X)¢& + PZVYX1Z)

elde edilir. Boylece
9(V,Z,X)=9(V,Z,X)-g(P’V,X,Z) (67)

olur. (67) denkleminde gerekli diizenlemeler
yapilirsa
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—cos’ 0g(V, X +1(V, X)&,2) =—cos® 0g(V, X,Z) =0
dir. Buradan

cos’ 9g(V, X,Z)=0
olur.

(68)

Bu durumda (66) ve (68) esitliklerinden asagidaki
teoremi verebiliriz.

Teorem 3.9. Her M(p,&,7,9), LP-kosimpletik

manifoldunun  proper kontak  pseudo-slant
altmanifoldu M , kontak pseudo-slant ¢arpimdir.

Teorem 3.10. M(p,&,nm,9),  kosimpletik
manifoldunun kontak pseudo-slant altmanifoldu
M olsun. Eger F tensorii, D, slant distribiisyon

tizerinde paralel ise M, D, —geodeziktir ya da
h, D, iizerinde cos*& karakteristik degeri ile

C? nin bir karakteristik vektdriine sahiptir.

Ispat: F tensérii D, slant distribiisyon iizerinde
paralel ise her X,Y eI'(D,) i¢in (V,F)Y =0
dir. (29) esitliginden

Ch(X,Y)—h(X,PY)=0

dir., Burada bu denklemde Y
Y -n(Y)$el(D,) alinirsa,

yerine

Ch(X,Y +n(Y)&)—h(X,P(Y +7(Y)$)) =0
elde edilir. Boylece,

Ch(X,Y +7n(Y)&) =h(X, PY)

yazilir. Simdi bu denkleme C uygulanirsa
C2h(X,Y +n(Y)&E) =Ch(X, PY) (69)

olur. O halde (69) esitliginde Y yerine PY
almirsa
Ch(X,PY) =h(X, P?) (70)

denklemine doniisiir.
esitliklerinden

Boylece (69) ve (70)

C*h(X,Y +n(Y)&) =Ch(X,PY) =h(X, P?)
=cos’ Oh(X,Y +7(Y)¢&)
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oldugu goriiliir. Burada ya h=0 dir. Buda M
nin D, — geodezik ya da h, cos’ @ karakteristik

degerli C* nin bir karakteristik vektoriidiir.
Ornek 3.11. M, R de

z(u,v,w,t) = (vcosu,wcosu,V + W, —wcos U,
—VCOosu,vsinu,wsinu,v+w,wsinu,vsinu,t)

seklinde tamimlanan altmanifoldu olsun. M nin
tanjant demeti

.0 .0 .0 G,
E, =—vsinu——wsinu—+wsinu—+vsinu —
OX, 0X, OX, OXs

0 0 0 0
+VCOSU — +WCOSU——+WCOSU ——+VCOSU —
1 2 4 5

o 0 o . o0 o0 . 0
E, =cosu—+——-cosu—+sinu—+—+sinu—

X, 0% OXs % 0¥ s

0 0 0 . 0 0 . 0
E, = COSU— + — — COSU— +SiNU— + — +Sinu—
aXZ ax?z aX4 ayZ ayS aY4

ve

yukarida verilen tanjant vektorleri tarafindan

olusturdugu kolayca goriilebilir. R™in koordinat
sistemi

(X1’X2’X3’X4’X5’y1’y2'y3!y47y512) seklinde

secilirse, R™in @ hemen hemen kontak yapisini

> 0 0 0 > 0 0
¢[IZ_];{X|6_XI+YI a}+25j=g[Yla—XI+ Xla]

5
§=§, n=dz, g=n®n+)_ (dx’+dy?)
VA

i=1
seklinde tanimlayabiliriz. Bu durumda

w =;¢ii+vii+/12 eT(RY)
ox oy oz

1 I
olmak lizere

0

o
;

d d
)+ A0(2) =t —+V
oz

o
PN —ﬂiw(a—xi)wi(p( o VX
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9, oN) = 12 +V2,  gW,W) =z +V2 — A%,
nW)=gW,5) =4, n()=-1

olur.

Bu durumda

OX.

q,zwzﬂiixwi%:ummf,

g(W, W) = g(W W) +77° (W)

artlar1 saglanmis olur.

Boylece (@,&,17,9), R™in hemen hemen para

kontak metrik yapisidir. Yukaridaki baz vektoriine
@ uygulanirsa,

.0 .0 .0 .0
9E, =-vsinu——-wsinu—+wsinu—+vsinu—
1 2 4 5

0 0 0 0
+VCOSU— + WCOSU— +WCOSU— +V COSU —
X, OX, X, O%,

0 0 o . o0 0 . 0
¢9E, =cosu —+——-cosu—+sinu—+—+sinu—
1 ayS ays aXl aXB axs

0o 0 o . 0 o0 . 0
9E; =cosu—+——CcosuU—+sinU—+—+sinu—
ayz ay:; aYA axz aXS aX4

oldugu goriliir.

Buradan da gerekli iglemler yapilirsa,

cosg = 3@E:.E) _9(9E, E) _ 9(¢E;.€,)
leENEl  lleEslIEs  [EslE|

— g(¢E2’ E3) :1,6: 60
loE-NIE:] 2
sonucuna ulasiriz. Bu sonu¢  yorumlanirsa

D, = spar{E,, E;}slant agisina sahip bir slant
distriblisyondur  diyebiliriz.  Diger taraftan
i =2,3,4i¢in 9(¢E,,E;)=0o0ldugundan E E,
vektorleri M ye ortogonaldir. Boylece
D' = span{E,, E,}total reel (anti-invaryant)
distribiisyondur. Bu halde M,R"™ de hemen

hemen parakontak metrik yapisiyla 4-boyutlu
proper kontak pseudo-slant altmanifoldu olur.

428

Kaynaklar

Atgeken, M., ve Dirik, S., 2014. On the geometry
of pseudo-slant submanifolds of a
Kenmotsu manifold, Gulf Joural of
Mathematics, 2, 51-66.

Atceken, M., ve Hui, S. K., 2013. Slant and
pseudo-slant submanifolds in (LCS), -

manifolds, Czechoslovak Mathematical
Journal, 63, 138, 177-190.

Atceken, M., Yildirim, U. ve Dirik, S., 2017. Sub-
Manifolds of a Riemannian Manifold,
Manifolds: Current Research Areas, Prof.
Paul Bracken, InTech, DOI:
10.5772/65948.,2017.

Cabrerizo, J. L., Carriazo, A., Fernandez, L. ve
Fernandez, M., 2000. Slant submanifolds in
Sasakian manifolds, Glasgow
Mathhematical Journal, 42, 125-138.

Cabrerizo, J. L., Carriazo, A., Fernandez, L. ve
Fernandez, M., 2000. Structure on a Slant
Submanifolds of a contact manifold, Indian
Journal Pure and Applied Mathematics, 31,
7, 857-864.

Cabrerizo, J. L., Carriazo, A., Fernandez, L. ve
Fernandez, M., 1999. Slant submanifolds in
Sasakian manifolds, Geomeatriae Dedicata.,

78, 183-199.

Chen, B. Y. 1990. Geometry of slant
submanifolds:  Katholieke  Universiteit
Leuven, Leuven, Belgium. View at

Zentralblatt Mathematics.

Chen, B. Y., 1990. Slant immersions, Bulletin
Australian Mathematical Society, 41, 135-
147,

Chen, B. Y., 1973. Geometry of submanifolds,
Pure ve Applied Mathematics, No.22.,
Marcel Dekker, Inc., New York.

Chen, B. Y. 1990. Geometry of slant
submanifolds, Katholieke  Universiteit
Leuven.

Dirik, S. ve Atceken, M., 2013. Pseudo-slant
submanifolds of a nearly Cosymplectic
manifold, Turkish Journal of Mathematics
& Computer Science, ID 20140035, pp:14.



Torun ve Dirik / GUFBED 8(2) (2018) 418-429

Dirik, S., 2014. Pseudo-Slant Altmanifoldlarin
Geometrisi  Uzerine, Doktora  Tezi,
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tokat, 1-122.

Dirik, S. ve Atceken, M., 2016. Pseudo-slant
submanifold in Cosymplectic space forms,
Acta Universitatis Sapientiae Mathematica,
8, 1, 53-74.

Dirik, S. ve Atceken, M., 2016. On the geometry
of pseudo-slant submanifolds of a
Cosymplectic ~ manifold, International
Electronic Journal of Geometry, 9, 1, 45-56.

Dirik, S., Atceken, M. ve Yildirim, U., 2018. On
the geometry of contact pseudo-slant

submanifolds in  (LCS),- manifold,

International Journal of  Applied
Mathematics and Statistics, 57, 2, 96-109.

Dirik, S., Atceken, M. ve Yildinm, U., 2017.
Contact pseudo-slant submanifolds of a
normal paracontact metric manifold,
International Journal of Applied
Mathematics and Statistics, 56, 3, 33-41.

De, U.C. ve Sarkar, A., 2011. On pseudo-slant
submanifolds of Trans Sasakian manifold,
Proceedings of the Estonian Academy of
Sciences, 60, 1, 1-11.

Khan, V. A. ve Khan, M. A., 2007. Pseudo-slant
submanifolds of a Sasakian manifold,

429

Indian Journal Prue Applied Mathematics,
38, 1, 31-42.

Lotta, A., 1996. Slant submanifolds in contact
geometry, Bulletin Mathematical Society
Roumanie, 39, 183-198.

Lotta, A., 1998. Three-dimensional slant

submanifolds of k-contact manifolds,

Balkan of Journal Geometry and its

Applications, 3, 1, 37-51.

Matsumuto, K., 1989. On Loretzian paracontact
manifolds, Bull. of Yamagata Univ. Nat.
Sci., 12, 151-156.

Matsumuto, K., Mihai, I. ve Rosca, R., 1995. ¢&-

Null geodesic gradient vector fields ona
Lorentzian para-Sasakian manifold, Journal
of the Korean Mathematical Society, 32, 1,
17-31.

Pandey, P.K. ve Gupta, R. S., 2008.
Characterization of a slant submanifold of a
Kenmotsu manifold, Novi Sad Journal
Mathematics, 38, 1, 97-102.

Siddesha, M.S., Begawadi, C.S, Nirmala, D. ve
Srikantha, N., 2017. On the geometry of

pseudo-slant  submanifolds of  LP-
cosymplectic  manifold, International
Journal of  Mathematics and its

Applications, 5 ,4, 81-87.



GUFBED/GUSTIJ (2018) 8 (2): 430-441
DOI: 10.17714/gumusfenbil.396957 Aragtirma Makalesi / Research Article

Ucgensel Miidahaleli Yar1-Markov (s,S) Tipli Modellerin Momentleri I¢in
Tahmin Ediciler

Estimators of the Moments for a Semi- Markovian Model of Type (s,S) With a Triangular
Distributed Interference of Chance

Melek ERiS BUYUKKAYA™, Ash BEKTAS KAMISLIK?®, Tiilay KESEMEN***
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Béliimii, 61080 Trabzon
2Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, 53100, Rize
3Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii, 61080, Trabzon

* Gelis tarihi / Received: 20.02.2018 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 09.05.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 15.05.2018

Oz

Bu calismada tiggensel miidahaleli (s,S) tipli yari-Markov bir envanter(stok kontrol) model yenileme siireci ele alinmus,
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which defines the time between renewals is not known precisely. The main motivation of this study is the publication by
Frees (1986b) in which he proposed a statistical estimator for the renewal function. By using the estimator by Frees
(1986b) we obtained a new estimator for the moments of ergodic distribution function of the process describing
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1. Giris

(s,S) tipli yari-Markov envanter modeller stok
kontrol, kuyruk teorisi, stokastik finans gibi
aktiieryanin 6nemli problemlerinde yaygin olarak
karsilagilan stireclerdir. Dolayist ile (s,S) tipli
yari-Markov envanter modellerin sayisal ve
istatistiki karakteristiklerini incelemek envanter
teorisi ile ilgili problemlerin ¢éziimiinde olduk¢a
onemli bir role sahiptir. Literatiirde bu modellerin
asimptotik olarak incelenmesini ele alan pek ¢ok
calisma mevcuttur (Kesemen vd., 2016; Khaniyev
ve Atalay, 2010; Khaniyev vd., 2013).

Yari-Markov envanter modelini ifade eden
siirecin ergodik dagilimi1 ve ergodik dagiliminin
momentleri baz1 durumlar diginda kolaylikla elde

edilememektedir. Bdyle durumlarda kesikli
miidahaleli  yari-Markov — envanter modeller
yenileme fonksiyonlar1 aracilign ile ifade

edilebilir. Yenileme teorisine bir elektrik ampul
sigortast veya sinirlt bir dmre sahip diger bir
ekipman pargasi standart 6rnek olarak verilebilir.
Parca bozulur bozulmaz yeni parga ile degistirilir
ve slire¢ bu sekilde devam eder (Feller, 1971).
Yenileme teorisinde genel olarak bu parcalarin
arizasiz bigimde ¢aligtigi siireleri temsil eden
bagimsiz aymt dagilima sahip (X;);en rasgele
degiskenleri bulunur ve bu rasgele degiskenlerin
kismi toplamlari, Sy =0, S, =X, X; olarak
gosterilir. Bu durumda N(t) = sup{n € Ny: S, <
t} biciminde tanimlanan siire¢ "t" anina kadar
meydana gelen yenilemelerin sayisidir. Bu tip bir
yapt genellikle [s,S] tipli yari- Markov envanter
modeller de dahil olmak tizere pek ¢ok karmasik
stokastik yapmin modellenmesinde kullanilir.
Yenileme teorisi, bu tiir modellerin analizi i¢gin

bazi temel teknikler saglar ve yenileme
fonksiyonu  U(t) = E(N(t)) bu modellerin
analizinde anahtar roli oynar. Bu nedenle

yenileme fonksiyonunun asimptotik acilimini ya
da yenileme fonksiyonu icin elde edilmis olan
tahmin edicileri bilmek, (s,S) tipli stok kontrol

modelleri de dahil olmak iizere, yenileme
siirecleri ile ifade edilen  modellerin
karakteristiklerinin  elde edilmesi acgisindan

olduk¢a 6nemlidir. Fakat yenilemeler arasi gecen
ardisik zaman siirelerinin dagilimi bilinmiyorken,

yenileme fonksiyonu olan U(t)’ nin kesin
ifadesine  ulasmak her zaman miimkiin
olmayabilir.  Boyle  durumlarda  yenileme
fonksiyonu verilerden tahmin edilmek
durumundadir.  U(t) yenileme fonksiyonu,
yenileme teorisi yardimi ile ifade edilen pek ¢ok
uygulamada  rol  oynadigindan, yenileme

fonksiyonunun istatistiki tahmin edicileri ile ilgili

431

caligsmalar giiniimiizde 6nemli bir arastirma alani
haline gelmistir.

Yenileme fonksiyonunun tahmin edilmesi ile ilgili
problemler literatiirde bazi yontemlerle ele
almmustir. Vardi (1982) yenileme fonksiyonunun
parametrik olmayan en c¢ok olabilirlik tahmin
edicisini bir algoritma kullanarak elde etmistir.
Feller (1971) yenileme fonksiyonunun iki terimli
asimptotik agilimim

t
Ut)=—+-—=5+0(1)
M 2p%

olarak ifade etmistir. t° nin yeterince biiylik
degerleri i¢in Feller (1971)’ in 6nerdigi asimptotik
ifadeye bagli tahmin edicisi parametrik olmayan
bir yaklagim kullanilarak Frees (1986 b)
tarafindan asagidaki gibi 6nerilmistir:

A

~ t U
U(t) =—+—.
iy 242

Frees (1986 b) caligmasinda elde ettigi tahmin
edicinin kiiglik t degerleri i¢in tutarli olmadigini
ispatlamig fakat biiyiik t degerleri i¢in bu tahmin
edicinin istatistiki 6zelliklerini arastirmamistir. Bu
tahmin edicinin istatistiki Ozellikleri ilk defa
Gokpinar (2016b), Gokpinar vd. (2015a, 2015b),
Gokpmar vd. (2016a) ve Gokpmar vd. (2018)
calismalarinda ele alinmustir. Frees (1986 a) aym
zamanlarda yaptig1 baska bir ¢calismada yenileme
fonksiyonu i¢in hem U hem de V istatistigine
dayali parametrik olmayan tahmin ediciler
Oonermistir. Schneider vd. (1990) yaptiklan
calismada yenileme fonksiyonu ig¢in parametrik
olmayan bir tahmin edici Onermislerdir ve bu
tahmin ediciyi Frees’in onerdigi tahmin ediciler
ile karsilastirmislardir. Griibel ve Pitts (1993),
Schneider vd. (1990) ve Frees (1986 a) tarafindan
yenileme fonksiyonu i¢in tek tarafli olarak elde
edilmis olan tahmin edici problemini iki tarafli
duruma tagimislardir. Frees (1986 b) tahmin
edicisine benzer bir histogram tipli tahminci,
Markovich ve Krieger (2006) tarafindan
onerilmistir. E(X?) = oo durumu igin Sgibnev
(1981), U(t) yenileme fonksiyonu i¢in asagidaki
asimptotik sonucu elde etmistir:

t (wa(x) dx) dy.
0 y

t 1
ui) —— ~—=
ur W
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Burada F = 1 — F, F dagilimmm kuyrugudur. F
ise U(t) yenileme fonksiyonunu iireten rasgele
degiskenlere ait dagilim fonksiyonudur. Bu
asimptotik  sonu¢  kullamlarak  E(X?) = oo
durumunda Bebbington (2007) tarafindan U(t)
yenileme fonksiyonunun parametrik olmayan
tahmin edicisi

U(t)—t+1
" fip 3

t <fooP_;1(x) dx) dy
o \Jy

bigiminde elde edilmistir. Burada g, F
dagilimmin birinci 6rneklem ortalamasini temsil
eder. Bebbington (2007) tarafindan elde edilen bu

sonug, F dagilim fonksiyonu §< a <1 indeksi

ile S, nin kararlilik ¢ekim alaninda oldugunda
U(t) i¢in giiven araliklarinin elde edilmesine de
olanak saglamistir. Daha sonra Necir vd. (2010)
tarafindan yenilemeler arasi gecen zaman agir
kuyruklu bir dagilima sahip iken ug¢ deger teorisi
ve ESAD yontemi kullanilarak yenileme
fonksiyonu i¢in Bebbington tarafindan dnerilmis
olan tahmin edicinin daha kullamsli bir formu
elde edilebilmistir.

Yenileme siirecinde yenilemeler arasinda gecen
strenin dagilimi F bilinmediginde yenileme
fonksiyonunun tahmini i¢in, yukarida da
belirtildigi gibi birgok tahmin edici Onerilmistir.
Fakat bu tahmin edicilerin birgogunu pratik hayata
uygulamak, 0&zellikle biyiikk t degerleri igin
oldukca zordur. Fress (1986 b) biiyiik t degerleri
icin 0rnek momentlere dayanan bir tahmin edici
Onermistir. Bu tahmin ediciyi uygulamak zor
degildir. Bu nedenle, bu tahmin edicinin
asimptotik yansiz, tutarlilik ve normallik gibi bazi
istatistiksel ~ozellikleri arastirilmis  ve farkh
dagilimlar altinda bu tahmin edicinin performansi
simiilasyon caligmalarinda incelenmistir
(Gokpmar, 2016b). Elde edilen sonuglar, bu
tahmin edicinin farkli t ve n degerlerine goére
yenileme fonksiyonu U(t) ye olduk¢a yakin
degerler verdigini gostermistir. (s,S) tipli stok
kontrol modellerinin uzun siiredeki davranis
karakteristiklerini (dagilim fonksiyonu,
momentleri, vb.) bilmek onemli oldugu i¢in bu
tahmin edicinin kullanilmasi1 yenileme fonksiyonu
iceren karmasik stok kontrol modelleri igin
gereklidir. Fakat giinliik hayatta talep degiskenine
ait dagilim fonksiyonu F genelde bilinmediginden,
(s,S) tipli stok kontrol modellerinin uzun siiredeki
davranis  karakteristiklerini  tahmin  etmek
gerekmektedir. Bu amagla, bu g¢aligmada Frees
(1986 b)’ in oOnerdigi tahmin edici kullanilarak,
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(s,S) tipli stok kontrol modelini ifade eden siirecin
ergodik dagilimmin momentleri i¢in tahmin edici
bulunmus ve elde edilen tahmin edicinin sirasiyla
tutarlilik, asimptotik yansizlik ve asimptotik
normallik gibi istatistiksel oOzellikler arastiril-
mistir.

1.1. (s,S) Tipli Stok Kontrol Modeli

Bu bdliimde, (s,S) tipli envanter (stok kontrol)
modeli tamtilmigtir. Buna goére bu modelin
matematiksel tanimi verilmeden Once temel
notasyonlar asagidaki gibidir.

Y(t): taninda bir depodaki stok seviyesi,

Nn: Talep miktarlarim1  temsil eden rasgele
degiskenler,

&, Talepler arasinda gegen siireyi temsil eden
rasgele degiskenler,

Ty:  Stok seviyesinin s seviyesinin  altina
distiigii ilk an,

(n: Kesikli miidahaleyi ifade eden rasgele
degisken,

N;:  Stok seviyesinin s seviyesinin altina

diistiigli ana kadar gerekli talep sayisi,
s: Stok kontrol seviyesi,
S: Maksimum stok seviyesi,

Depoda baslangi¢ t = 0 anindaki stok seviyesi
Y(0)=Y,=z€]s,S) olsun. Depodaki stok
seviyesinin onceden belirlenmis bir s seviyesinin
altina distiigli ana kadar her bir rasgele (T,)
aninda sisteme rasgele (7,,) miktarinda talepler
gelmektedir. Bu durumda

T = i $i
i=1

i

bi¢iminde olacaktir. Buna gore depodaki stok
seviyesi degisimi asagidaki gibi olur:

YTD=EY=z—mn
Y(T) =Y, =2z— (1 +12)

YT =Y, =2z- Zlnzl n;.

Gortldiigi gibi depodaki stok miktariin degisimi
{n;}, i=1 dogrultusundadir. Bu degisim
depodaki stok miktar1 ‘s> stok kontrol
seviyesinin altina ilk diistiigii ana yani 7, e kadar
devam eder. Depodaki stok seviyesi Onceden
belirlenmis bir s seviyesinin altina distiigii anda
{; seviyesine kadar stokla doldurulur. Béylece ilk

periyot tamamlanmus olur. Ikinci periyot baslangic
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seviyesi olarak {; seviyesinden baslar ve ilk
periyoda benzer sekilde devam eder. Bu
calismada ele aldigimiz (s, S) tipli envanter model
(stok kontrol) belirli kosullar1 saglamaktadir.
Buna gore sistemde iki ardisik talep miktari
arasinda gecen siireleri ifade eden {§;}, i >1
rasgele degiskenleri, talep miktarlarini ifade eden
{n:}, i =1 rasgele degiskenleri ve miidahaleyi
ifade eden {(;}, i =1 rasgele degiskenleri
bagimsiz aym dagilimhidirlar. Bunlara ek olarak
&, n; ve {; rasgele degiskenleri de birbirinden
bagimsizdir.

Bu galismada, (s,S) tipli envanter modelin ergodik
dagiliminin momentleri i¢in tahmin edici bulma
problemi ele alimmis ve bu tahmin edicilerin bazi
istatistiksel ~ ozellikleri  aragtirilmigtir.  Bu
kapsamda yapilan caligmalar kisaca su sekilde
olacaktir: Boliim 2’ de (s, S) tipli envanter modeli
ifade eden siirecin matematiksel kurulumu
verilmistir. Bolim 3 de bu silirecin momentleri
icin Frees (1986 b)’ in tahmincisine dayanan
tahmin edici Onerilmis, son olarak ise bu tahmin
edici i¢in bazi istatistiksel dzellikler aragtirilmusgtir.

2. Y(t) Siirecinin Matematiksel Kurulusu
&}, n=1 aym (Q,F,P) olasilik

uzaymda tanimlanmig bagimsiz ayni dagilima
sahip rasgele degiskenler dizisi olsun. Burada &,

rasgele degiskenleri keyfi dagilima sahip
oldugundan yari- Markov ozelligini
saglamaktadir. Ayrica &, ve 1, rasgele

degiskenleri pozitif degerler alirken, {, rasgele
degiskenleri [s,S) arahiginda degerler alir. &,, 1,
ve (, rasgele degiskenleri kendi aralarinda da
bagimsiz rasgele degiskenlerdir ve dagilim
fonksiyonlari sirasi ile agsagidaki gibidir:

P(t) = P{§ <t}
F(x) = P{n, < x},
n(z) = P{{; < z}, n(0) = 0.

& NMn Ve (, baslangic rasgele degiskenleri
araciligiyla, T,, ve Z,, yenileme dizileri asagidaki
gibi tanimlansin:

Tn = ?:1 Ei ’
Z():O.

In=Xian,mnz1, To=

{N,} tam degerli rasgele degisken dizisi asagidaki
gibi tanimlansin:

No=0, Ny =min{k > 1:z—Z;, <s}, Nppq1 =
mln{k 2 Nn + 1:571 - (Zk _ZNn) < S}
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N;, {Z,} tarafindan “‘s” seviyesini ilk gecis
zamani olan 7, anina kadar gerekli talep sayisidir.
Ayrica

Ny

To=0,13(2) =Ty, = Zfi? T =T,
=1

i=
Ny

:z‘fi:nZ 2
i=1

olmak tizere v(t) = maks{n > 0:T,, <t},t >0
tanimlansin. Bu durumda, depodaki stok
miktarinin ~ degisimini  gosteren Y (t) siireci
asagidaki gibi insaa edilir:

Y) =8 — (Zyr) — Zn,)s

T, <t<tys; n=012,..

Burada {, = z € [s, S] dir.

3. Y(t) Siirecinin

Momentleri

Ergodik Dagiliminin

Khaniyev vd. (2013) yaptigi ¢alismasinda Y (t)
ifadesi ile matematiksel kurulumu verilmis olan
siirecin ergodiklik kosullar1 ve bu kosullar altinda
genel ergodiklik teoreminin sartlarini sagladigini
gostermigtir.  Ayrica Khaniyev vd. (2013)
notasyon kolayligi agisindan Y(t) siirecinin
ergodik dagilmimm n. dereceden momentleri
E(Y™) ile gosterilmistir. Bu durumda E(Y™) =
limg,o, E(Y™(t)), n =1 dir. Ek olarak Y(¢)
siirecinin  standartlastirilmis hali olarak Y(t) =
Y(t) — s olarak tanimlanmustir. Bu durumda

E(P") = lim E (7*(©); {n=6n s
n=123,..

olacaktir. Khaniyev vd. (2013) c¢aligmasinda
t — oo durumunda Y (t) siirecinin ergodik dagilim
fonksiyonunun n. mertebeden momentleri igin
kesin formiil,

2a
E(7™) = v E (U(G

@)
—v)) dv

bigiminde verilmistir. Burada {={—s, a=
$=s)/2, ve U), {n,}, n=1 rasgele
degiskenleri  tarafindan  iretilen  yenileme
fonksiyonudur.
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Y(t) siireci Onerme 3.1.’de verildigi gibi genel
ergodik teoreminin sartlarini sagladigi goriilmek-
tedir.

Onerme 3.1. (Khaniyev vd., 2013) Y(t) siireci
asagidaki kosullar altinda ergodiktir:

1) 0<E(&) < oo,

2) E(ny) > 0.

3) n, aritmetik olmayan bir rasgele degiskendir.

4) Markov zincirini olusturan {{,,} rasgele
degiskenleri (z) dagilim fonksiyonu ile [s, S]
araliginda tiggensel dagilima sahiptir, yani

(z) = lim P{{, < z} = fzp(x)dx,
noow s

(4(x —s) S+s
—, s<x<
(x)_!(S—s)Z 2
p 45—x) S+s
) <x<S§
(S —5s)2 2

dir. Bu g¢aligmada miidahaleyi ifade eden {,,,n =
1 rasgele degiskenlerinin tiggensel dagilima sahip
olmas1 varsayimi asagidaki iki nedene
dayandirilarak yapilmistir (Khaniyev vd., 2013):

1) Her bir periyodun sonunda sistem {,,n>1
miidahalesi ile baslamaktadir. Ornegin ikinci
periyod i¢in baslangi¢ stok seviyesi ¢; dir. Burada
{; baslangic seviyesinin, stok kontrol seviyesi

olan “s” seviyesine cok yakin olmasi tercih

E(Y™) = MW" = knya™ + knyemya™t — m2[Akns + c?knyla™ 2 + o(a™?)

dir. Burada

2n+3 -2

[P
S

edilmez. Eger {;, seviyesine ¢ok yakin bir
deger alir ise, sistem c¢ok kisa bir siire iginde
yeniden baglamis demektir ve bu da pratikte tercih
edilir bir durum degildir. Sistemin her
periyodunun ¢ok kisa bir siire icinde sonlanip
yeniden baglamasi sipariglerin sayisini, boylece de
siparis maliyetini artiracaktir. Dolayisiyla, {4
miidahale rasgele degiskeni, “s” stok kontrol
seviyesine ¢ok diisiik bir olasilik ile yakin olacak
bicimde belirlenmelidir.

2) Yeniden baslama seviyesi olan {;, aym
zamanda S maksimum stok seviyesine de ¢ok
yakin olmamalidir. ;’in “S” seviyesine ¢ok yakin
olmasi ortalama stok seviyesinin artmasina neden
olur ki bu da stoklama maliyet tutarinin artmasi
demektir. Bagka bir deyisle, {; miidahale rasgele
degiskeni ayni zamanda “S” maksimum stok
seviyesine ¢ok diigiik bir olasilik ile yakin olacak
bigimde belirlenmelidir.

¢; rasgele degiskeni icin (s, S) araliginda se¢ilmis
olan Tggensel dagilim bu iki kriteri de
sagladigindan (s,S) tipli yari-Markov envanter
modellerde miidahaleyi ifade etmek i¢in en uygun
dagilimdir.

Onerme 3.2. (Khaniyev vd., 2013) Onerme
3.1’in sartlar1 saglansin. E(3) < 400 oldugunda
Y(t) = Y(t) — s, siirecinin ergodik dagilimmin n.
momenti (n=1,2,3,..) a = o igin asagidaki gibi
yazilabilir:

(3.1)

_(n+ 12" -2(n+2) .

= T DT Dt 3

2n+1 -2

kn, = ;C =
3 n+1

m;

2 )
2mj

_ 2mgmy — 3mj
- 12md

S
;m=E(m¥); k=1,23;a=

T i D+ 2)(n+3)

-5
2

dir. Ayrica, a = (§ —s)/2 — o oldugundan S nin biiyiik degerleri igin (3.1) ifadesi elde edilmistir.

4. Ucgensel Miidahaleli Yari-Markov (s,S)
Tipli Modellerin Momentlerinin Tahmini ve
Istatistiksel Ozellikleri

Bu béliimde, (3.1)’ deki m,, m, ve ms nin tahmin
edicilerini kullanarak siirecin ergodik dagilimi
i¢in tahmin ediciler asagidaki gibi verilebilir:
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Burada X = M, = Y%n;/n, X2 =, = Y'n?/n
ve X3 =iy = YPnd/n dir ve my, m, ve mj
tahmin edicileri n4,1,, ..., N3 rasgele 6rneklemine
dayanmaktadir. Simdi sirasiyla (4.1)” deki M
tahmin edicisi i¢in asimptotik yansizlik, tutarlilik
ve asimptotik normallik gibi istatistiksel 6zellikler
incelenecektir.
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MUO* = kn,a™ + kn,cXa™ ! — X2[Akng + c?kn,]a™?

— — —\2 —\2
2 _ _|2X3X — 3(X? X2
= kn,a™ + kny, —=Xa""1 — X? _( ) kns + ( _) kn,|a™?
2X2 12X4 4x4 (4.1)
_ — 2 —\2
X2 X3 X2 X2
= kn,a™ + kn, ﬁan_l - (ﬁ - (4)?2 )kn3 + (4)?2 kn,[a™ 2.
Bunun icin oncelikle Onerme 4.1, Onerme 4.2, 1 D2
Onerme 4.3 ve Onerme 4.4’ e ihtiyag Y (nme +n(n — 1)m3)
duyulacaktir. _mg , M3
=4+mi-—=
Onerme 4.1. (Gokpmar, 2016b) X1,X5,..., X,
bagimsiz ve ayn1 F dagilim fonksiyonuna sahip ve

rasgele degiskenler dizisi ve m; (i=1,...)
dagllmm i-inci baslangic momenti olmak iizere X
ve X? istatistiklerinin varyansi asagidaki gibidir:

Var(X) = (m%m%) (4.2)

Var(XZ) = (Zom2)

n

(4.3)

X ve X2 istatistiklerinin varyansia benzer sekilde
X3 istatistiginin varyanst Onerme 4.2° de
hesaplanabilir.

Onerme 4.2. X3 istatistiginin varyansi asagidaki

gibidir:

Var(X3) = ()

n

(4.9)
ispat:X3 istatistiginin varyans,
Var(X?) = E(X? —m;)’

= E[(®)°] - [E(x)]°

olup esitligin sagindaki terimler sirasiyla agilirsa,

E[(x)]|=E

<x13 + X3+ + X3 )2
n
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[E()]" = m3
elde edilir. Dolayisiyla, (4.4) ispatlanmis olur.

Onerme 4.3. (Gokpmar vd., 2015a)
X1, X3, ..., X, bagimsiz ve aym F dagilim
fonksiyonuna sahip rasgele degiskenler dizisi ve
m; (i=1,...) dagilimin i-inci baglangic momenti
olsun. Xk =31 XkK/n (k=12,.) ve X7 =

i=1 X{"/n (m=1,2,...) sirastyla k-inc1 ve m-inci
ormek momentleri olmak iizere, Xkve XM
istatistiklerinin ~ kovaryans1  Cov(Xk,X™) =
(Mmgym — mpmy)\n  seklindedir. Buna gore, k
ve m’ nin Ozel durumlarina gore asagidaki
sonuglar elde edilir.

Cov(X,X7) = (Te=turz) (4.5)
Cov(X2,X7) = (Melats) (4.6)
Cou(X,X7) = (Tars) 4.7)
Onerme 44. X2/X, X3/X, (X2)/k?

istatistiklerinin beklenen degerleri asagidaki gibi
elde edilir:

£ (5) = 2o () () (mmem) e

ms | ms (Lm%) _ L (w)@_g)

n mj n
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£ ®2)°) o m3 + (mz—ml) (3m2) 4 ispat: g(X,X2) = X2/X fonksiyonunu ele alalim.
x2 | T m? n mé Bu fonksiyonun m; ve m, noktasindaki Taylor

my-m3\ [ 1 Mmaz—mymy\ [4my acilim1 agagidaki gibidir:

() - (=) Gy @

= glmamg) + (8 —my) (= 22) + (77— my) () + (F = ma)? (22) + (X = m) (%7 -

mz) (_E) +R

= X
- (X —m) 22+ (m—m2)+ (= ma)? 22— (% = m) (X7 = my) i + R,
Burada ﬁ/)? istatistiginin beklenen degeri (4.2) ve (4.5) kullanilarak

E(§)=%+E(X—m1)( )+ E(F = my) () + EQX —my)? (72) + E[(F —m) (X7 -
m2)] (— ) + ER)

2 D (3 + () () =22+ (257 ) - (2)

my m; nms

olarak elde edilir. Burada Biiyiik Sayilar Kanuna olur. (4.8)-(4.10)" daki esitlikler E (ﬁ(k)*)’ de
gore X >m, ve X2Dm, oldugundan kalan yerine yazilirsa,
terimin beklenen degeri (E(R)), n = o iken 0’ a
gider. Diger beklenen degerler (4.9) ve (4.10) da E ( ﬁ(k)*) _
ayn yontemle, Onerme 4.1, Onerme 4.2 ve - ,
Onerme 4.3 yardimiyla bulunabilir. kn a® + <2 [mz + (w) (m_g) _
mq n m3
= Ms7Mima -1
M®*  tahmin edicisinin asimptotik yansizlik ( nm% )] a®

0zelligi Teorem 4.1° de verilecektir.
_1 {ﬂ ms (M)
Teorem 4.1. m, = E(n{) < o olmak iizere, 6lm;  mi\ n

lim,_,. E (1\7(")*) knja™ + —==2 knzmz a1 —

)
" {

0, (2 o3 Zhes(e20) ()
1 1 my-m3\ (1Y) 4 (Mazmamz) (Mmz2)] n-2

dir. Yani, ﬁ(k)*’ MO i asimptotik yansiz ( " ) (m%) ( " ) (m%)} e
tahmin edicisidir. _%{:_g 43 (mz;mi) (m_i) n
ispat: #09* nin beklenen degeri, (m%m%) (mi%) - (@) (m—g)} knya™2
E (1\7 (k)*) knya™ + knyE (i) a"! elde edilir. Ve bodylece,
N (E(j_;) - E( %—2 >> kns + lim,_, E (ﬁ(k)*) = kn,a" + kn, mi a1 —

o) ] () o +

hesaplanir.
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Simdi M®)* tahmin edicisinin tutarli bir tahmin
edici oldugunu gostermeden Once varyansi
bulunacaktir. Bunun ile ilgili yardimci teorem
asagidadir.

Yardimar Teorem 4.1. mg = E(n$) < oo olmak
iizere M®* nin varyansi,

= X Y
) — — 4
Var (10) ==+ —
dir. Burada X=A+B+C+D+E+F ve

Y=G+H+1+]+K + L olup sirasiyla,

_ m m mom
A= (knya1)? (24 + 2 — s
4m3;  4m3 2m3
B = (k n-2y2 (M3 , 3mgm mimg
- ( n;a ) e T 4 5
am® ' gm* 2m3
C = (kn an_2)2{119m2m§ me  Smgmy
3 18m?* 36m?  36m3
m5  3mi  13mym? 3mji 23mim; mim
2 4 2 4 # -2 297273 273
am$ ° sm} 24m? am$ m3 6m3
mpmsg
em3
— n—2y2 m3 _ 11mim,
D = knghny (an-2y? (— 25 — 1imims
mq 12m7
3 2 2
7m;ms + msms + maym,  mpm3 mzms)
6ms 6m3 12m3 e6m? 6m3
3m3 17m,m
E = knyknza™ ta™ 2{ 2+—2 4
em3
29m3m; . m3 ms mZ  smym; m3
ot Yo e T o T 1am? i T
12m* " em3 em?2 ' em?  12m?2  4am?
m3 mpms
4m?  am3
2
— 2 n-1,n-2 mz mpmz | Mpms
F=(kny)*a""a (_ am?  am? am?
1 1 1
3md 2
m, mpymy 5m2m3)
am3  2m3 am?
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G = (kmyan 1) Bie — 75— Ly

a4mi;  4m3
_ ams$ m2 mim
H = (knya™ 2)2 (_ 28 - 44 : 6 :
lemj 1lémj m;
3m3m 2 4
2Me _ MyMy 3m,ms + m2m3m4)
8m? gm? 2m] 2m$

mim 49mim2  25m?
I_(knan2)2(23 2M3 4

4m3 36m$ 144m%
mymsm, 9m§  sm3m, mim, 5m§‘m3)
36m$ 16m8 8m® gm? am]

] = knykng(a™ ?)? {9m2 +o 5m4 + Tmims

3m1
m3m, 13mimz; 17 2 3
2Mg 2M3 m2m3m4+m2m4+m2m3_
m$ am] 12m$ 4m? am$
m%mS}
4m3
_ _p23m3ms;  m3mg
K = knyknga™ laV (=22 — =22 —
12my emj
7mym3 . 7mym3  5mum3 n 5m2m4+ 5mgmy
6m$ 6mj 12m$ 12m3 12m4
5mym, 3m5  3mj 3m3m§}
12md  am]  am$ am$

L = (kn,)? a”‘lan‘z{@ _3mi_ 7mams +

4m;  4m3 amy

3mim mim m,m mam msym m,m3
Zms 2Ma _ MaMy _ M3My M3ty | MaMs
4m$ am$ 4m3 am? am3 m3

2

m3m2}

mi

dir.

ispat: MU nm varyansint hesaplamak i¢in
sirastyla  E[(M®*)2]  ve [E(M(k)*)] elde
edilecektir. Bunun icin Onerme 4.4 deki
denklemler kullanilacaktir.
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=0\ 2 knya™1\? (X2\° X2
= (k) _ N2 2 n-1,n
E [(M ) ] =E |(knya™)* + (—2 ) <_)?> + knykn,a™ ta ()?)

(knza™?)? (X3 2 (kng a” )2 (x2 (kns an 2)2 (x3\ (X2 2
P () i 7) - (B (F)

N (kn,a™ %)? (2)4 N knzkn3(an 2)2 ( )( ) _ kngkns (a™?)? <§>
16 X 8 X

X3

X
kn knsa™ 2a™ (X3 knlknga ~2a kn kn,a™ 2a™ (X2 2
) e () e )

kn,knza™2a™ ! (X3\ (X2 +kn Jknsa™2a™" ’
6 X\ X 4 )?

(kny)?a"~2q"1 (F)3

4

4 X

ve

EEO2 = [knyan + K12[Me 4 (Mzmmi) (ma) _ (ms —mima)]
2 [my n m3 nm?
_|({ms  ms (ma —mi) (my —mims
6m; mi\ 6n 6nm?
2 3 2..,2 2
mz mz - ml m2 m4 - mz m3 - m1m2 m2
+ +3 + — — |t | kn
{4m% ( 4nm? ) 4m?n = )<mi)}> ’

2 3 2,02 2 2

m5;  3(m; —mim3;) my—m; (mzm, —mym;) P e

- - 2
4m? 4nm? 4min nm3

dir. Boylece,

= = 1\ 2 = X, v -
Var (M®*) = E [(M<k) ) ] — [E(M®M)2 =24 = elde edilir.
Teorem 4.2. mg=E[n?) <o olmak iizere lim Var ([V}(k)*) =0
n—oo

M tahmin edicisi, M®* icin tutarll bir

tahmin edicidir. oldugundan istenilen saglanir. Dolayisiyla M-

: ~ L e hmin edicisi, M®* igi l1 bir tahmi
ispat: MU tahmin edicisinin M®)* icin tutarl fa edicis igin tutarl bir tahmin

. o . edicidir denir.
bir tahmin edici oldugunu gostermek igin

_ S0 B Teorem 4.3. a = (S —s)/2 - o ve n = oo iken
lim p(([#1% - H®"| 2 ) =0 0 — 709 5 o dir,
oldugunu gostermek gerekir. Markov ispat:
esitsizliginden P( |ﬁ(k)* _ I\7I(k)| < s) _ P( |ﬁ(k)* _

_ - Var(h®* MO + 0 — | < ¢
p (100 — o] 5 ) < V) N A
£ > p( |M(k)* — 1w+ < 5 |F0O — 70k

ve Yardimci Teorem 4.1° den < ;)
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olur. Buradan,

P( | — f1®r|<2) -1

ve

o
p(|M®” - A0 <) 51
i¢cin

P(|1’ﬁ(k)*—1\71(’<>| < e) =1

dir. Dolayisiyla a = (S —s)/2 > o ve n— o
iken 100 — 100 5 o dir.

Tahmin edicinin asimptotik normal dagilima sahip
oldugu Teorem 4.4’ de gosterildigi gibidir.

Teorem 4.4. mg=E®%) < o olmak iizere,
M®* asimptotik normaldir, yani

ﬁ(ﬁ(k)* _ M(k)*) — N(0,0?)
n—-oo

dir. Burada

_ _ _ _ 2
, _ (my—mi _knya" 1 m, knsa® 2 ms;  knza® 2 m_% kn,a™? m_%
=\ 2 mZ 6 ml 2 m 2 m
_ _ _ 2 T, 12
(T —m3\ [knya™?! +kn3a" 2m, _knya™ ’m, (™ —m3\ [knza™ 2
n 2m, 2m? 2m? n —6m,
ms —mymy\ [(knza™? m;  knya™ ' m, knga™?m3 kn,a™? m3
+2 ) T Ty T, st —
n 6 mjy mj my my
y (knza”‘l 1 knya™? m, kn,a™ 2 @) ) (m4 — m1m3) (_ kn3a”‘2)
2 2
2 my 2 my 2 U n 6m,
y kn3a”‘2% _knga® 1&_ knya™? m_% kn,a™? m_%
6 mi 2 mi 2 md 2 mi
o (m5 — m2m3) knya™ ! 1 knya™? m, kn,a™? my\ ([ knya™?
n 2 m 2 m? 2 m? 6m
1 1 1 1
dir.

Ispat: Bu teoremin ispat1 i¢in Coklu Delta Yonteminden faydalamldiginda (4.1)-(4.7) denklemlerinden
asagidaki sonuglar elde edilir (Casella. ve Berger, 2002).

- 2 - 2
, (_ 9 (M(k)*) (_2) a (M(k)*)
=Var(X —_— = + Var(X —_—
° NTo@ | |2om, 0(x2) | |x=m
X2=m, X2=m,
F=7’n3 F=m3
- 2 - -
/s (M(k)*) R (M(k)*) 9 (M(k)*)
Var(X3 — 2Cov(X, X2 — —
VI TG | |rom 2T om0y [xom
XZ=m, XZ=m,
X3=my X3=mj
+2Cov(X, X3 = — _ + 2Cov(X?,X3 — — _
Ov( ) a(X) a(X3) X=m, Ov( ) 6(X2) 6(X3) X =m,
X2=m, X2=my
X3=m, X3=my
_(my—mf kn,a™ ' m, knsa" % ms; knsa®?m? kn,a?m? |
- n 2 m? 6 m: 2 m 2 m
(M= m2\ [kn,a™ ! 1 knsa™? m, knya" ’m, L (me= m3\ [knza™ 2
n 2 0m 2 m? 2m? n —6m,
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n-1

n-2

+2 (m3 - mlmz) kn,a m, knsa ms  knsa ms5  kn,a m
n 2 m: 6 m? 2 m 2 md
« knya™?! 1 knya™? m; kn,a™? mz\ (m4 — m1m3) B knya™? 1
2 my 2 m? 2 m? n 6 my
knza®?ms;  kny,a™'m, knzga™?m3 kn,a"? m3
6 mf 2 m% 2 mi’ 2 mf
- (m5 —m2m3) kny,a™t 1 N knsa™? m, kn,a™? m, knza™? 1
n 2 0m 2 m? 2 m? 6 m
olarak hesaplanur.
Boylece, Frees, E.W., 1986 a. Warranty Analysis and

\/ﬁ(ﬁ(k)* _ M(k)*) n_) N(O, 02)

— 00

olup, M®* tahmin edicisi asimptotik normal
dagilima sahiptir.

Sonug olarak tiggensel miidahaleli (s,S) tipli yari-
Markov envarter modelinin ergodik dagiliminin
momentleri i¢in Onerilmis olan tahmin edicisi
sirastyla  tutarhilik, asimptotik yansizlik ve
asimptotik normallik gibi istatistiksel 6zelliklere
sahip oldugu goriilmektedir.
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Oz

Dogada bulunan ve bitkilerin sentezledikleri biyoaktif bilesiklerin pek ¢ogu flavonoid tiirii bilesiklerdir. Flavonoid
ailesinin 6nemli iiyelerinden olan kalkon sinifi bilesikler ve bunlarin alternatif tiirevleri olan azakalkon bilesikleri sahip
olduklar1 genis biyolojik, farmakolojik (antibakteriyal, sitotoksik, antimalaryal, enzim inhibisyonu, antitiiberklostatik,
antioksidan vb.) ve boya ozelliklerinden 6&tiirii son yillarin ilgi odagi haline gelmislerdir. Diger taraftan karbohidrat
bilesiklerinin biyolojik sistemlerde bagisiklik sistemi, iltihap olusumu, hiicre biiyiimesi ve adezyon iizerine etkileri
bilinmektedir. Sekerlerin heterosikliklerle bir araya geldigi glikohibrit bilesikler ise antikanser ve antitiimor ilaglarinda
onemli etkiye sahiptirler ve enzim aktivitesinin inhibisyonunda iyi bir glikozil verici olarak davranmaktadirlar. Bu
calismada amino siibstitiie azakalkon bilesiklerinden (1-3) N-B-D-glikopiranosit (4-6) ve N-glikozidik 2,3,4,6-tetra-O-
asetil-p-D-glikopiranosit (7-9) tiirevlerinin sentezi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Azakalkon, B-Anomer, Glikohibrit, N-Glikozidik bag

Abstract

Many of the bioactive compounds found in nature and synthesized by plants are flavonoid-type compounds. Chalcones
and their alternative derivatives azachalcones, which are important members of the flavonoid family, have become the
focus of attention in recent years due to their wide range of biological, pharmacological (antibacterial, cytotoxic,
antimalarial, enzyme inhibition, antitubercostatic, antioxidant etc.) and dye properties. On the other hand, it is known
that carbohydrate compounds in biological systems have effects on inflammation, immune responses, cell growth, and
adhesion. Glycohybrid heterocyclic compounds, a heterocyclic and sugar combination, have significant effect in
anticancer and antitumor drugs, and behave as a good glycosyl donor on the inhibition of enzyme activity. In this study,
synthesis of N-B-D-glucopyranoside (4-6) and N-glycosidic 2,3,4,6-tetra-O-acetyl-8-D-glucopyranoside (7-9)
derivatives were performed via amino substituted azachalcones.

Keywords: Azachalcone, f-Anomer, Glycohybrid, N-Glycosidic bond
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1. Giris

Kalkonlar (1,3-diaril-2-propen-1-on) flavonoid-
lerin 6ncii bilesikleri olup bitkilerde yaygin olarak
bulunmaktadirlar (Li vd., 2017). Sergiledikleri
oldukca genis biyolojik, farmakolojik ve
endiistriyel 0zellikleri ile son yillarda bilim
adamlarinin ilgisini ¢ekmis ve bdylelikle hem
dogal hem de sentetik kalkonlara ilgi artmistir
(Usta vd., 2014; Li vd., 2017). Bu bilesiklerin
icerdikleri fonksiyonel o,f-doymamis karbonil
grubu ve siibstitiie aromatik halkalar biyolojik
aktivitelerinde olduk¢a dnemli role sahiptirler (Li
vd., 2017) (Sekil 1). Kalkonlarin tasidiklari bu
fonksiyonel gruplar, onlarin antikanser (Mokale

(¢}

J T

Kalkon

Sekil 1. Kalkon ve azakalkon yapilar

Azokalkonlar organik ¢oziiciilerdeki su igeriginin
tayini ve sakkarit belirlenmesinde fluorojenik
kemosensor olarak kullanilmalarinin ~ disinda,
molekiil ici yiik transferini saglayan donor-alict
gruplarindan dolay1 genis pozitif solvato-kromik
etkiye de sahiptirler. Bu 6zellikleriyle optik
smirlayicr (Shettigar vd., 2006), dogrusal olmayan
optik (NLO) (Shettigar vd., 2008), -elektro-
kimyasal algilama (Delavaux-Nicot vd., 2007),
Langmuir-Blodgett filmler (Gasull vd., 2007) ve
foto-reaktif materyaller gibi bir ¢ok alanda
kullanimlart olduk¢a yaygimlagmistir (Dhar vd.,
2015). Azakalkonlarin kompleksleri ¢ok yaygin
olmamakla birlikte, yapilarindaki piridil ve enon
fonksiyonel gruplarindan dolay1 uygun koordinat
alanlarina sahip olmalar ¢esitli metal iyonlariyla
kompleks olusturabilmelerine de ayrica olanak
saglamaktadir (Dhar vd., 2015; Radhakrishnan
vd., 2015). Bu o6zelliklerinden dolay1 kalkonlar ve
azakalkonlar organik kimyacilar i¢in sentez
alaninda onemli bir yer tutmaktadir (Yayli vd.,
2006, 2010; Albay vd., 2011). (Aza)Kalkonlar
icin ¢ok sayida sentez yontemi mevcut olmakla
birlikte en yaygin olami bazik ortamda keton ve
aldehidin kondenzasyonundan olusan Claisen-
Schmidt reaksiyonudur. Diger taraftan karbohidrat
bilesiklerinin biyolojik sistemlerde bagisiklik
sistemi, iltithap olusumu, hiicre bliylimesi ve
adezyon iizerine etkileri bilinmektedir. Sekerlerin
heterosikliklerle bir araya geldigi glikohibrit
bilesikler ise antikanser ve antitlimor ilaglarinda
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vd.,, 2015), anti-HIV (Wu vd.,, 2003),
antilaysmanyal (Zhai vd., 1999), antimalaryal (Liu
vd., 2001), antifungal (Latchev vd., 2008),
antibakteriyal (Ventura vd., 2015), antihiper-
glisemik (Satyanarayana vd., 2004), antioksidan
(Vogel vd., 2008) ve anti-inflamatuvar (Ventura
vd., 2015) gibi biyolojik aktiviteleri gostermele-
rine olanak saglarlar (Albay vd., 2011; Li vd.,
2017). Bu bilesiklerin pestisit, plastiklerde
fotokoruyucu, giines kremi ve gida katki maddesi
olarak ta kullanimlar1 s6z konusudur (Usta vd.,
2014). Aromatik halkalarda halka karbonlarinin
azot atomu(lar) ile yer degistirdigi azakalkonlar
da (Sekil 1) onemli 6zelliklere sahiptirler (Dhar
vd., 2015).

Azakalkon

onemli etkiye sahiptirler ve enzim aktivitesinin
inhibisyonunda iyi bir glikozil wverici olarak
davranmaktadirlar. Son  yillarda  glikohibrit
bilesiklerin kimyasi iizerine yapilan ¢aligmalar ve
bu bilesiklerdeki seker gruplarinin biyolojik
olaylardaki ~ Oneminin  incelenmesi  bilim
adamlarinin bu bilesikler {izerine ilgisini giderek
artirmigtir (Liu vd., 2012). 5-Florourasil meme,
mide ve bagirsak kanseri gibi 6nemli hastaliklarin
tedavisinde kullanilan bir antikanser ilaci olup, bu
bilesik sekerle birlestirildiginde olugsan N- ve O-
galaktopiranozid tiirevlerinin meme hiicresinde
olusturdugu toksisitesinin 5-florourasilden daha az
ve timor gelisimini durdurucu etkisinin ise daha
fazla oldugu belirlenmistir (Liu vd., 2012).

Morfin ve kodein de O-gikozit tiirevleri
sentezlenen bilesikler olup, bu tirevlerin de
onemli derecede analjezik olduklar1 bilinmektedir
(Varadi vd., 2012). Dogadan izole edilen
terfestatin de O-B-D-glikopiranosil substitue bir
baska bilesik olup spesifik bir enzim inhibitoriidiir
(Yamazoe wvd., 2004). Bir flavanol olan
kuersetinin glikozit tiirevi olan kuersetin 3-O-f3-
glikozit ise bir diger seker bagli molekiil olup
onemli bir antialerjiktir (Makino vd., 2013).
Guanidin bagh birgcok seker bilesigi ise
antibakteriyal, antidiyabetik, glikozidaz ve
trombin enzim inhibitorii aktivitesi gostermektedir
(Srivastava vd., 2013).
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Bleomisin ve fleomisin antitimdr Ozelligi
gosteren Onemli glikopeptitler olup seker bagh
biyoaktif bilesiklerdir (Lagoja, 2005). Visin,
konvisin,  gougerotin, amisetin,  bamisetin,
oksamisetin ve plisasetin ise literatiire girmis
heterosiklik halka-seker hibridi olan sayisiz
antibakteriyal antibiyotiklerden sadece bir kagidir

F
— HO. OH
(0}
HN/_gé o
N
O// OH
HO

5-Florourasil N-galaktapiranozit (Antikanser)

(Lagoja, 2005). Yin vd. (2010) tarafindan yapilan
bir c¢alismada dogadan izole edilen ve
sakinlestirici etkiye sahip olan, ayrica uykusuzluk
hastaliginin tedavisinde kullamilan Helicid’in (4-
formilfenil-f-D-allopiranosid) degisik siibstitiie
aromatik ketonlarla reaksiyonu sonucu glikohibrid
kalkon bilesiklerinin sentezi ger¢eklestirilmistir.

NH; HO
N
Na sy
N OH
N

H

Visin (Antibakteriyal antibiyotik)

Sekil 2. Bazi biyoaktif heterohalka-geker hibritleri

HO
o (0]
OH H
OH
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(€]
+/l\©\
R,

NaOH

—_—
EtOH/H,0

R;

Siibstitiie aromatik ketonlar

HO 0
Q J
OH
OH
R,
R,

Sekil 3. Bazi glikohibrid kalkon bilesiklerinin sentez semasi (Yin vd., 2010)

2. Amag

Kalkon bilesikleri biyoaktif sistemlerin yapitaglari
olmalarinin yaninda kendilerinin de biyolojik ve
endiistriyel oneme sahip olmalari, bu bilesiklerin
hem izolasyonlarina hem de sentetik tiirevlerinin
sentezine ilgiyi oldukca artirmigtir. Azakalkon
bilesikleri de bu amagla sentezi gercgeklestirilen
tirevler olup sergiledikleri birgok oOzellikleriyle
onemli ¢alisma konularindan birisi olmustur.
Diger taraftan karbohidrat bilesiklerinin de
biyolojik olaylardaki 6nemi son yillarda yapilan
bircok arastirmayla ortaya konmus ve bu
bilesikleri iceren yeni glikohibrit bilesiklerin
sentezine de olduk¢a 6nem verilmis ve degisik
metotlar gelistirilmistir. Literatiir arastirmasi, bir
biyodinamik heterosiklik sistemin bir digeri ile
birlestirildiginde elde edilen molekiiliin daha
gelismis bir aktiviteye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Colotta vd., 1996). Bu amagla bu
calismada biyoaktif bir sistem olan azakalkon-
lardan (1-3) yola ¢ikarak literatiirde bulunmayan
N-p-D-glikopiranosit  (4-6) ve  N-glikozidik
2,3,4,6-tetra-O-asetil-f-D-gliko-piranosit (7-9)
tiirevlerinin sentezi ilk kez gerceklestirilmistir. Bu
caligmayla birlikte potansiyel biyoaktif bilesikler
elde edilmis ve bu alanda yapilacak ¢aligmalara da
ornek teskil etmistir.
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3. Gere¢ ve Yontem

3.1. Coziiciiler ve Kimyasallar

Bilesiklerin  sentezlenmesinde kullanilan  4'-
aminoasetofenon, 2/3/4-piridinkarboksialdehit,
sodyum hidroksit, D-(+)-glukoz monohidrat,

asetik asit, siilfurik asit ve asetik anhidrit Merck
ve Sigma-Aldrich marka olup analitik safliktadir.
Sentezde, saflastirmada ve diger enstriimental
cihazlarda analiz yapilirken kullanilan etanol,
metanol, kloroform, dietil eter, etil asetat, hegzan,
aseton, DMSO gibi ¢oziiciiler Merck ve Sigma-
Aldrich marka olup analitik safliktadir. Yine
NMR alinirken kullanmilan CDCl;, CD;0D, D,O
ve DMSO-ds da Sigma-Aldrich marka olup %
99.8 safliktadir.

3.2. Enstriimentasyon

Sentezlenen bilesiklerin  NMR  spektrumlari
Bruker marka 400 MHz NMR cihazinda
alinmustir. IR spektrumlari Perkin-Elmer 1600 FT-
IR (4000-400 cm™) spektrofotometre cihazi, kiitle
spektrumlari  Micromass Quattro LC-MS/MS
spektrofotometre cihazi kullanilarak alinmistir.
Reaksiyon ilerleyiginde ince tabaka
kromatografisi kullamlmis (ITK), saflastirma
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asamasinda ise Kkristallendirme ve ekstraksiyon
kullanilmistir. Erime noktalar1 Stuart marka
SMP10 model erime noktasi tayin cihaz1
kullanilarak belirlenmistir. 'H ve COSY NMR
spektrumlart TMS pikine goére, APT NMR
spektrumlari ise CDCl; (8 77.0 ppm) ve DMSO-dg
(0 39.7 ppm) ¢odziicii piklerine gore ayarlanmstir.
Kiitle spektrumlari elektron sprey (ES) yontemi
kullanilarak alinmustir. Ince tabaka
kromatografisinde (ITK) normal faz silikajel 60
Fass kullanilmustir. Ince tabakadaki ayrilmalarin
kontrolii i¢in kabin i¢inde bulunan 254 nm’ lik
UV lamba kullamildi. UV aktif olmayan
bilesiklerin kontrolii igin ise ITK plakasina asit
puskiirtiilme ve devaminda sicak plaka iizerinde
yakma islemi uygulanmistir. NMR spektrumlari
almirken ¢6ziicli olarak CDCl3, D,O ve DMSO-ds
kullanilmistir. Numuneler kuartz NMR tiiplerine
konularak olgtimler yapilmistir. FT-IR spektrum-
lar1 kat: numuneler iizerinden ve 400-4000 cm™
bolgesinde dl¢iimler yapilarak alinmustir.

3.3. Bilesiklerin Sentezi
3.3.1. 1-3 Nolu Bilesiklerin Sentezi

1-3 nolu bilesiklerin sentezinde Claisen-Schmidt
kondenzasyonu kullanilmistir  (Sekil 4). Bu
amagcla 4'-aminoasetofenon ile 2/3/4-
piridinkarboksialdehitlerle ayri ayr1 baz olarak
NaOH ve ¢oziicii olarak su-etanol karigiminin
kullanildig1 ortamda reaksiyona sokulmustur. Oda
sicakliginda  gerceklestirilen  reaksiyonlarin
ilerleyisi ITK ile kontrol edilmis ve tamamlanan
reaksiyonlar siiziilmiistiir. Elde edilen sar1 katilar

N

EtOH/H,0, oda sicaklig1

4'-Aminoasetofenon

Sekil 4. 1-3 Nolu bilesiklerin sentez semasi

OH H,N /@j/\\/@

OH 1-3
D-(+)-Glukoz monohidrat

OH

HO...

HO

2/3/4Piridinkarboksialdehit

ACOH DMSO

geri sogutuuu
altinda 1sitma
100 °C HO

bol su ile yikandiktan sonra kurutulmus ve
spektroskopik olarak yapilari aydinlatilmistir. Bu
bilesikler bilinen bilesikler olup asit detayl
sentezleri literatiirde mevcuttur (Kahriman vd.,
2012, 2013).

3.3.2. 4-6 Nolu Bilesiklerin Sentezi

4-6 Nolu bilesiklerin sentezlenmesinde ilk olarak
baslangic maddesi olarak kullanilan amino
siibstitiie azakalkon bilesiklerinden alinan 15
mmol’lik kisimlar (~3.4 g) ayri ayr1t D-glikoz
monohidrat (15 mmol, 2.97 g) ve glasiyel asetik
asit (15 mmol, 0.85 mL) ile igerisinde 6 mL
DMSO bulunan reaksiyon kabinda karistirilmistir
(Chamberlain vd., 1994) (Sekil 5). Reaksiyon
karisimi 100 °C° de geri sogutucu altinda 24 saat
siire ile 1sitilmig ve reaksiyon ilerleyisi ince tabaka
kromatografisi (ITK) ile takip edilmistir. UV aktif
olmayan glikozun kontrolii ise ITK plakasina asit
puskiirtiilerek ve devaminda sicak plaka {izerinde
yakilarak yapilmustir. Tamamlanan reaksiyon
karisimi ayirma hunisine alindiktan sonra iizerine
kloroform ilave edilerek c¢alkalanmis sonrasinda
da ayni1 karigima saf su ilave edilmistir.

Calkalanan karisim dinlendirildiginde faz ayrim
ve 1iki faz arasinda da ¢okelek olusumu
gozlenmistir. Kloroform fazi alinan, su fazi da
dekante edilen ¢okelek kloroform ve su ile tekrar
ayirma hunisinde yikanarak reaksiyona girmeyen
azakalkon ve glikozdan olusabilecek safsizliklar
giderilmeye calisilmistir. Cokelegin safligl yine
ITK ile kontrol edilmis ve liyofilizatorde
kurutulmustur.

H,oN

1/A[7: -piridin-4-il
2/5/8: -piridin-3-il
3/6/9: -piridin-2-il

H
(0]
o
=
N
N

|
OH H

4-6

Sekil 5. 4-6 Nolu bilesiklere (azakalkon N-f-D-glikopiranosit tiirevleri) ait sentez semast
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Ayrica Dbilesiklerin  genel olarak metanolde bilesiklerin her birinden alinan ayr1 ayri 3
¢oziindiigii belirlenmistir. Saflik kontrolii ITK ile mmol’lik kisimlar (~0.7 g), 12 mmol asetik
yapilmis ve yapilarnn spektroskopik yontemlerle anhidrit (1.2 g) ve 12 mmol Na,CO; (1.1 g)
aydinlatilmstir. reaksiyon kabinda karigtinlmistir. Reaksiyon

karisimlar1 10-20 dakika siire ile geri sogutucu
3.3.3. 7-9 Nolu Bilesiklerin Sentezi altinda 100 'C’ de 1sitilmuis ve reaksiyonlarin

ilerleyisi ITK ile kontrol edilmistir (Lugemwa vd.,
7-9 Nolu bilesiklerin sentezi ic¢in ilk olarak 2013, Sekil 6).
Asetikanhidrit, Na2C03ACO .
geri sogutucu
altinda 1s1tma
1 100 °C AcO

basglangic maddesi olarak kullanilan 4-6 nolu
OH A OAc B 79

Sekil 6. 7-9 nolu bilesiklere (azakalkon 2,3.4,6-tetra-O-asetil-N-f-D-glikopiranosit tiirevleri) ait sentez
semasi

Tamamlanan reaksiyonlara oOnce saf su ve kopik yontemlerle aydinlatilmigtir.

ardindan da kloroform ilave edilmistir. Ayirma

hunisine alman karigim calkalanmus, 4. Bulgular

dinlendirilmis ve faz ayrimindan sonra kloroform

faz1 alinarak ¢oziiclisii uzaklastirilmistir. Elde Yapilan bu calismada 9 adet bilesik sentezlenmis
edilen kati dietil eter ile yikandiktan sonra olup bunlarin 6 tanesi (4-9) literatiirde bulunma-
kurutulmustur. Bu simf bilesik-lerin kloroformda yan yeni bilesiklerdir. Bu bilesiklerin yapilar
¢oziindiigli  belirlenmigtir.  Bilesiklerin  saflik (Tablo 1), verim, erime Noktasi, Rf, NMR, FT-IR
kontrolii ITK ile yapilmis ve yapilari spektros- ve LC-MS/MS degerleri asagida verilmistir.

Tablo 1. Sentezlenen 4-9 nolu azakalkon-seker hibrit bilesiklerinin yapilari

I
OAc H
@ o %
N-{4-[(2E)-3-piridin-4-ilprop-2-enoil]fenil}-f-D- | 2 3 4 6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-4-ilprop-
glukopiranosilamin 2-enoil]fenil}-g-D-glukopiranosilamin
I 1
AcO,
OGNS e
AcO ; |
OAc H
5) - o
N-{4-[(2E)-3-piridin-3-ilprop-2-enoil]fenil}-g-D- | 2.3:4.6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-3-ilprop-
glukopiranosilamin 2-enoil]fenil}-p-D-glukopiranosilamin
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Tablo 1’in devami.

(6)
N-{4-[(2E)-3-piridin-2-ilprop-2-enoil]fenil}-#-D-
glukopiranosilamin

2,3,4,6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-2-ilprop-

I
OAc H

(9)

2-enoil]fenil}-g-D-glukopiranosilamin

4.1. Sentezlenen Bilesiklere Ait Verim, Erime
Noktasi, Rf, NMR, FT-IR ve LC-MS/MS
Degerleri

4.1.1. N-{4-[(2E)-3-piridin-4-ilprop-2-
enoil]fenil}-g-D-glukopiranosilamin (4)

Renk: Limon sarisi; Verim (%): 82; Erime
noktas1 (°C): 193-195; Ry 0.58 (Etilasetat-
Metanol: 1:1).

FT-IR (cm™): 3417, 3327, 3225, 2931, 2920,
2840, 1657, 1577, 1420, 1072, 1014, 812, 654.
'H-NMR (400 MHz, DMSO-ds, ppm): 8=7.6
(AB, J=16.0 Hz, 1H, H-2); 8= 8.1 (AB, J=16.0
Hz, 1H, H-3); 6= 8.0 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-2'/6";
8= 6.9 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-3'/5"); 6= 7.8 (d, J=

U g

5.2 Hz, 2H, H-2"/6"); &= 8.6 (d, J= 5.2 Hz, 2H,
H-3"/5"); 8=4.5 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-1"); 8= 3.3-
3.1 (m, 4H, H-2"/H-3"/H-4"/H-5"); &= 3.7 (dd,
J= 12.0/4.0, 1H, H-6a"); 8=3.4 (m, 1H, H-6b™);
8=7.3 (d, J= 8.0 Hz, NH); 5.0- 4.5 (m, 4 OH).
BC-NMR (100 MHz, DMSO-ds, ppm): 186.4
(C-1), 127.2 (C-2), 139.4 (C-3), 126.8 (C-1),
131.4 (C-2"), 123.0 (C-3"), 152.8 (C-4"), 123.0 (C-
5Y, 131.4 (C-6"), 147.2 (C-1"), 122.8 (C-2"), 150.7
(C-3"), 150.7 (C-5"), 122.8 (C-6"), 84.2 (C-1"),
73.4 (C-2"), 78.1 (C-3"), 70.5 (C-4"), 78.1 (C-
5", 61.3 (C-6").

Pozitif LC-MS/MS m/z (%): 387 (100) [M+1]".

Bu bilesige ait NMR spektrumlar1 Sekil 7-10’da
verilmistir.

f// 4

b

1.94-{
o1
100

A
3

1.00
193

:

101
196

-
8

Sekil 7. 4 Nolu bilesigin "H-NMR spektrumu

s

1 13
105

T T L2 ) T | . A SR T T T ) T L S0, T T T T T 2 R ) T T
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D,O0 ilave edildiginde;

) U _ M

o '876' ' '8j2 I 7.18 7.I6 7.'4'7.12'7.I0'6j8' I '6f4” 61.0'I '516' I '5j2' I '4.'8 I 41.4‘ I '410 ' 3?6 I '3.'2 ‘ 21.8' '2t4'
f1 (ppm)
Sekil 8. 4 Nolu bilesigin D,O degisiminin oldugu ‘H-NMR spektrumu
| S| A
Usta-NHZGAD-K_gCOSY_01 2
Usta-NHZGAD-K
]
3
©opl®
) =
= 8 @ @
i) -5
€
&
L6 =
- e i} .
050 '
o @ a @ e -8
0 0
o

T x T ) T L’ T 1 T | T 14 T Y T X T n T
9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 65 6.0 5.5
f2 (ppm)

Sekil 9. 4 Nolu bilesigin *H-"H COSY NMR spektrumu

448

4.0

3.5

3.0

2.5



Kahriman ve Serdaroglu / GUFBED 8(2) (2018) 442-454

T T T T T
190 180 170 160 150 140 130 120

Sekil 10. 4 Nolu bilesigin APT NMR spektrumu

4.1.2. N-{4-[(2E)-3-piridin-3-ilprop-2-
enoil]fenil}-p-D-glukopiranosilamin (5)

Renk: Sari; Verim (%): 71; Erime noktas1 (°C):
157-159; Ry: 0.63 (Etilasetat-Metanol: 1:1).
FT-IR (cm™): 3422, 3292, 1656, 1614, 1599,
1581, 1077, 1021, 981, 805, 610.

'H-NMR (400 MHz, DMSO-ds, ppm): 8=7.7
(AB, J=15.6 Hz, 1H, H-2); 6= 8.1 (AB, J=16.0
Hz, 1H, H-3); 8= 8.0 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-2'/6";
8= 6.8 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-3'/5"; 8= 9.0 (s, 1H,
H-2"); 6= 8.6 (d, J= 4.0 Hz, 1H, H-4"); 6= 7.5
(dd, J=8.0/ 4.0 Hz, 1H, H-5"); 6= 8.3 (d, J= 8.0
Hz, 1H, H-6"); 6=4.5 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-1"); 8=
3.3-3.1 (m, 4H, H-2"/H-3"/H-4"/H-5"); 8= 3.7
(d, J= 12.0 Hz, 1H, H-6a"); 6=3.4 (m, 1H, H-
6b™); $=7.3 (d, J= 8.0 Hz, NH); 5.0- 45 (m, 4
OH).

BC-NMR (100 MHz, DMSO-ds, ppm): 187.5
(C-1), 127.5 (C-2), 140.1 (C-3), 126.9 (C-1),
131.4 (C-2'), 123.0 (C-3'), 152.8 (C-4), 123.0 (C-
5, 131.4 (C-6"), 130.2 (C-1"), 149.1 (C-2"), 150.6
(C-4"), 125.0 (C-5"), 129.1 (C-6"), 84.2 (C-1"),
73.1 (C-2"), 78.0 (C-3"), 70.5 (C-4"), 78.0 (C-
5"), 61.0 (C-6").

Pozitif LC-MS/MS m/z
[M+Na+1]".

(%): 410 (100)

4.1.3. N-{4-[(2E)-3-piridin-2-ilprop-2-
enoil]fenil}-#-D-glukopiranosilamin (6)

Renk: Koyu sari; Verim (%): 75; Erime noktasi
(°C): 190-192; Ry: 0.67 (Etilasetat-Metanol: 1:1).

T
110
f1 {ppm)
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100 90 a0 70 60 50 40 3

FT-IR (cm™): 3434, 3323, 3203, 2903, 1647,
1612, 1588, 1571, 1347, 1190, 1085, 1024, 778.
'H-NMR (400 MHz, DMSO-ds, ppm): 8=7.6
(AB, J= 16.0 Hz, 1H, H-2); 8= 8.1 (AB, J= 16.0
Hz, 1H, H-3); 8= 8.0 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-276");
5= 6.8 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-3'/5"); 5= 8.7 (d, J=4.4
Hz, 1H, H-3"); 8= 7.4 (dd, J= 8.0/4.0 Hz, 1H, H-
4"); 3= 7.9 (dd, J= 8.0/4.0 Hz, 1H, H-5"); 8= 7.9
(d, J= 4.0 Hz, 1H, H-6"); 8=4.5 (d, J= 7.2 Hz, 1H,
H-1"); 8= 3.5-3.2 (m, 4H, H-2"/H-3"/H-4"/H-
5™); 8= 3.7 (dd, J= 12.0/4.0 Hz, 1H, H-6a™);
8=3.5 (dd, J= 12.0/4.0 Hz, 1H, H-6b™); 8=7.3 (d,
J=8.0 Hz, NH); 5.1- 4.5 (m, 4 OH).

BC-NMR (100 MHz, DMSO-ds, ppm): 187.0
(C-1), 127.0 (C-2), 139.2 (C-3), 126.8 (C-1),
131.3 (C-2), 123.0 (C-3'), 152.3 (C-4), 123.0 (C-
5%, 131.3 (C-6"), 153.4 (C-1"), 150.0 (C-3"), 126.7
(C-4"), 134.6 (C-5"), 124.0 (C-6"), 84.2 (C-1"),
73.4 (C-2™), 78.2 (C-3™), 70.5 (C-4™), 78.1 (C-
5™), 61.2 (C-6").

Pozitif LC-MS/MS m/z (%): 388 (100) [M+2]".

4.1.4. 2,3,4,6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-
4-ilprop-2-enoil]fenil}-g-D-glukopiranosilamin

()

Renk: Sari; Verim (%0): 81; Erime noktasi (°C):
135-137; R¢: 0.59 (Eter-Etilasetat: 1:1).

FT-IR (cm™): 3414, 2955, 1746, 1655, 1597,
1528, 1367, 1217, 1031, 809.

'H-NMR (400 MHz, CDCls, ppm): 8=7.7 (s, 2H,
H-2/3); 6= 8.0 (d, J= 8.8 Hz, 2H, H-2'/6"); 6= 6.7
(d, J= 8.8 Hz, 2H, H-3'/5"; 6= 7.5 (d, J=8.0 Hz,
2H, H-2"/6"); 6= 8.7 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-3"/5");
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8=5.4 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-1"); 8= 5.4 (t, J= 8.0
Hz, 1H, H-2"); 8= 4.9 (t, J= 8.0 Hz, 1H, H-3");
8= 5.2-5.1 (m, 2H, H-4"/H-5"); 8= 4.4 (dd, J=
12.0/4.0 Hz, 1H, H-6a"); 8=4.1 (dd, J= 12.0/4.0
Hz, 1H, H-6b™); $=3.9 (m, NH); 8=2.1 (m, 12H;
Asetil CH,).

BC-NMR (100 MHz, CDCl;, ppm): 187.4 (C-1),
126.0 (C-2), 140.3 (C-3), 129.3 (C-1", 131.0 (C-

2'), 1135 (C-3"), 149.1 (C-4'), 1135 (C-5Y, 131.0
(C-6"), 142.6 (C-1"), 122.1(C-2"), 150.3 (C-3"),
150.3 (C-5"), 122.1 (C-6"), 83.3 (C-1"), 71.2 (C-
2"), 72.6 (C-3"), 68.6 (C-4™), 72.7 (C-5"), 62.0
(C-6"), 20.8- 20.6 (Asetil CH,), 171.5, 170.6,
170.0, 169.6 (Asetil C=0) .

Pozitif LC-MS/MS m/z (%): 577(100) [M+Na]",
555(82) [M+1]".

|
]
f [ r rf
/I = A A 1 )j /— / / _/ —
g_J J ,__JL L J L
s e ie s e o —
- T r\II - r‘I‘ T - T T T - - T - T - - T - T T T - T
8.5 8.0 75 Z0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0
f1 (ppm}
. . e 1
Sekil 11. 7 Nolu bilesigin "H-NMR spektrumu
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20
f1 (ppm)

Sekil 12. 7 Nolu bilesigin APT-NMR spektrumu
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4.1.5. 2,3,4,6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-
3-ilprop-2-enoil]fenil}-p-D-glukopiranosilamin

(8)

Renk: Sari; Verim (%): 79; Erime noktas1 (°C):
170-172; R¢: 0.41 (Eter).

FT-IR (cm'l): 3391, 2946, 1744, 1725, 1659,
1610, 1598, 1531, 1217, 1033, 801.

'H-NMR (400 MHz, CDCl,, ppm): 5=7.8 (s, 2H,
H-2/3); 8= 8.1 (d, J= 8.4 Hz, 2H, H-2/6"): 5= 6.7
(d, J= 8.4 Hz, 2H, H-3/5); 8= 9.1 (s, 1H, H-2");
5= 8.7 (d, J=8.0 Hz, 1H, H-4"); 5= 7.5 (t, J=8.0
Hz, 1H, H-5"):; 8= 8.3 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-6");
8=55 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-1"); 5= 5.5 (t, J= 8.0
Hz, 1H, H-2"); 6= 4.9 (t, J= 8.0 Hz, 1H, H-3");
5= 5.2-5.1 (m, 2H, H-4"/H-5"): 5= 45 (dd, J=
12.0/4.0 Hz, 1H, H-6a™); 6=4.2 (dd, J= 12.0/4.0
Hz, 1H, H-6b™); 5=4.0 (m, NH); 6=2.2 (m, 12H;
Asetil CHy).

C-NMR (100 MHz, CDCls, ppm): 187.6 (C-1),
126.3 (C-2), 140.3 (C-3), 129.0 (C-17), 131.2 (C-
2", 115.2 (C-3"), 150.7 (C-4"), 115.2 (C-5"), 131.2
(C-6"), 130.2 (C-1%), 150.1(C-2"), 151.3 (C-4"),
124.2 (C-5"), 130.0 (C-6"), 83.1 (C-1"), 71.0 (C-
2™, 72.6 (C-3"), 68.6 (C-4"™), 72.8 (C-5"), 62.0
(C-6"), 20.8- 20.6 (Asetil CHy), 1715, 170.6,
169.9, 169.6 (Asetil C=0) .

Pozitif LC-MS/MS m/z (%): 577(100) [M+Na]".

4.1.6. 2,3,4,6-tetra-O-asetil-N-{4-[(2E)-3-piridin-
2-ilprop-2-enoil]fenil}-p-D-glukopiranosilamin

(9)

Renk: Sari; Verim (%): 78; Erime noktasi (°C):
94-96; Ry: 0.59 (Eter).

FT-IR (cm™): 3377, 2947, 1744, 1657, 1597,
1529, 1216, 1031, 781.

'H-NMR (400 MHz, CDCl;, ppm): 8=7.8 (s, 2H,
H-2/3); 8= 8.0 (d, J= 8.0 Hz, 2H, H-27/6"); 8= 6.7
(d, J= 8.0 Hz, 2H, H-3/5"; &= 8.9 (s, 1H, H-3");
8= 7.5 (dd, J=8.0/4.0 Hz, 1H, H-4"); 8= 7.9 (dd,
J=8.0/4.0 Hz, 1H, H-5"); &= 7.4 (d, J= 4.0 Hz,
1H, H-6"); 8=5.4 (d, J= 8.0 Hz, 1H, H-1"); 8= 5.4
(t, J= 8.0 Hz, 1H, H-2"); 5= 4.9 (t, J= 8.0 Hz, 1H,
H-3"); 8= 5.2-5.1 (m, 2H, H-4"/H-5"); 8= 45
(dd, J= 12.0/4.0 Hz, 1H, H-6a"); §=4.2 (dd, J=
12.0/4.0 Hz, 1H, H-6b"™); 8=4.0 (m, NH); 8=2.1
(m, 12H; Asetil CH,).

BC-NMR (100 MHz, CDCl;, ppm): 187.1 (C-1),
126.8 (C-2), 139.3 (C-3), 127.0 (C-1"), 131.3 (C-
2), 123.1 (C-3", 152.1 (C-4"), 123.1 (C-5"), 131.3
(C-6", 154.0 (C-1"), 150.1(C-3"), 126.5 (C-4"),
134.8 (C-5"), 124.0 (C-6"), 82.9 (C-1"), 71.0 (C-
2", 72.6 (C-3"), 68.7 (C-4"), 72.5 (C-5"), 62.0
(C-6™), 20.8- 20.6 (Asetil CH,), 171.4, 170.6,
170.0, 169.5 (Asetil C=0) .
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Pozitif LC-MS/MS m/z (%): 577(100) [M+Na]",
555(50) [M+1]".

5. Tartisma ve Sonug

Calismanin  birinci kisminda Claisen-Schmidt
kondenzasyonu ile 3 adet amino siibstitiie
azakalkon bilesigi sentezlenmistir (Kahriman vd.,
2012, 2013). Calismanin ikinci kisminda
azakalkon bilesiklerinin asit katalizli ortamda
D(+)-glukoz monohidrat ile vermis oldugu
bimolekiiler niikleofilik stibstitlisyon
reaksiyonundan 3 adet N-B-D-glikopiranosit
tiirevlerinin (4-6) ve bunlarinda asetik anhidrit ile
niikleofilik agil siibstitlisyon reaksiyonu sonucu 3
adette 2,3,4,6-tetra-O-asetil-N-B-D-glikopiranosit
(7-9) tirevinin  sentezi  gergeklestirilmistir.
Azakalkonlarin N-B-D-glikopiranosit tiirevlerinin
(4-6) spektral sonuglarina bakildiginda ‘H-NMR
spektrumlarinda 4.5 ppm civarinda bir —OH
protonu ile girismis halde bulunan, dublet
yarilmayla ¢ikan ve etkilesme sabiti J=8.0 Hz olan
pik anomerik karbon protonuna (H-1") ait olup bu
karbon atomu tizerinden kalkonun amino grubuna
baglanma gergeklesmistir. Anomerik karbona
bagli protona ait etkilesme sabitinin J=8.0 Hz
civarinda olmasi, elde edilen {irinlenin S-anomeri
oldugunu gostermektedir (Chamberlain vd., 1994;
Bubb, 2003; Chen vd., 2008; Yayli, 2016).
Hacimli grubun ekvatoryal pozisyonda oldugu £
anomeri kararlilik sebebiyle ana {iriin olarak
olusur (Chamberlain vd.,1994; Bubb vd., 2003;
Chen wvd., 2008; Yayli, 2016). Bilesiklerin
izolasyonu sonucu muhtemel diastereomerlerden
hep p-anomeri saf olarak elde edilmistir.
Glikopiranosil halkasina ait diger halka protonlari
3.1-3.7 ppm arasinda sinyal verirken, halka —OH
gruplart ise 4.5-5.1 ppm arasinda sinyal vermistir.
Yine yapidaki -NH protonlar1 7.3 ppm’de
¢ikmigtir. Hem —OH, hem de —NH protonlarinin
yerlerinin tayininde D,O ilavesi ile déteryum
degisimi yapilmis ve azalan integrallerle pikler
analiz edilmistir. Ayrica 'H-'H COSY NMR
spektrumlari da piklerin kimlik analizlerinde katki
saglamistir.  Bilesiklerin ~ *C-NMR  (APT)
spektrumuna bakildiginda 84 ppm civarinda ¢ikan
pik anomerik karbona aitken, 61-78 ppm arasinda
cikan pikler de glikopiranosil halka karbonlarina
aittir. LC-MS/MS spektrumlarina bakildiginda ise
temel pik olarak genellikle ya [M+1]" ya da
[M+Na]" iyonlarma ait pikler ¢ikmistir. Yine bu
bilesiklerin FT-IR spektrumlarinda 3205-3422 cm
! arasinda genis bir pik mevcut olup bu hem -OH,
hem de —NH gerilmelerini gostermektedir. Kalkon
iskeletine ait C=0 piki ise yaklastk 1656 cm™ de
pik vermistir. 4-6 Nolu bilesiklerin asetillenmesi
sonucu  olusan  2,3.4,6-tetra-O-asetil-N-p-D-
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glikopiranosit (7-9) tiirevlerinin spektral verilerine
bakildiginda yapilara eklenen asetil gruplarinin
mezomerik olarak elektron ¢ekmesinden dolay1
glikopiranosil halka protonlarini cikis
bilesiklerinden farkli olarak 'H-NMR
spektrumunda daha asagi alana kaydirmistir. Bu
halka protonlarina ait pikler 4.1-5.4 ppm’lik
alanda c¢ikmustir. Asetil gruplarma ait metil
protonlart 2 ppm civarinda cikarken, *C-NMR

spektrumunda  metil karbonlar1 20  ppm,
karboniller ise 170 ppm civarinda dort kuaternerik
pik  olarak  c¢ikmustir.  Asetil tiirevlerinde

digerlerinden farkli olarak kalkon iskeletine ait 2
ve 3 nolu protonlarin AB spin sisteminden farkli
olarak tekli pik olarak ayni ppm’de c¢iktig1
goriilmiistiir. LC-MS/MS spektrumlarina bakildi-
ginda temel pik olarak genellikle ya [M+1]" ya da
[M+Na]® iyonlarina ait pikler ¢ikmis olup, FT-IR
spektrumlarinda baglangictan farkli olarak —OH
sogurmalar1 kaybolmus, sadece —NH sogurmasi
kiigiik sivri bir pik olarak 3400 cm™ civarinda,
kalkon karboniline ek olarak asetil karbonilleride
yaklasik 1740 cm™de keskin bir pik olarak
goriilmiigtiir.  Asetilleme sonucu olusan O-C
baglarma ait gerilmelerde kuvvetli bir pik olarak
1217 cm™ civarinda gozlenmistir. Biitin bu
spektroskopik sonuglar yapilarin 6nerildigi sekilde
oldugunu dogrulamaktadir. Sentezlenen 4-9 nolu
bilesiklere literatiirde rastlanmamis olup, bu
calismayla potansiyel biyoaktif bilesik tiirevleri
sentezlenmistir.
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Oz

Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagl olarak iklim degisikliginin, Tiirkiye’de neden olabilecegi cevresel
etkilerin en 6nemli sonuglar1 kuraklik ve taskin olaylarimin sikliginin ve siddetinin artmasidir. Tklim degisikligi ile ilgili
calismalar icerisinde sicaklik parametreleri iizerinde yapilan analizler énemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, Orta
Karadeniz Bolgesi kiy1 seridinde bulunan Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik verileri analiz edilmistir. Kullanilan
veri setleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Verilerin zaman igerisindeki degisimlerinin ortaya
konulmasi i¢in Mann-Kendall Trend Testi ve Sen’in Trend Egim Testi uygulanmistir. Sonuglar, bolgede beklendigi gibi
sicakligin genellikle artis trendine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz Bolgesi, Kiiresel 1klim Degisikligi, Mann-Kendall Testi, Sen’in Egim Testi, Trend
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Abstract

Of climate change due to increases in greenhouse gas concentrations in the atmosphere, the most important results of
the environmental impact in Turkey may cause an increased incidence of droughts and floods. Among the studies
pertaining to climate change, the analysis on the parameters of temperature has an important place. In this study,
temperature data of Sinop, Ordu and Samsun cities which located in coastal side of the Middle Black Sea Region were
analyzed. Used data sets were provided from Turkish State Meteorological Service. Mann-Kendall Trend Test and
Sen’s Slope Test were performed to data sets to discover how data changes within time. . The results unsurprisingly
show that the temperature has mostly positive trend in the region.
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1. Giris

20. yiizyilda, uygarligin hizh gelisimiyle birlikte
dogal kaynaklar insanlar tarafindan hizla
tiketilmeye baglanmistir.  Sanayilesme, arag

kullanim1 ve evlerde fosil yakit kullanimi giderek
artmistir. Fosil yakit kullamimi da atmosfere bol
miktarda sera gazi salinmasina neden olmustur.
Artan sera gazi miktar1 iklimi etkilemektedir ve
iklimde hissedilebilir degisiklikler meydana
gelmeye baslamistir. Insan etkisi ile meydana
gelmeye baslayan iklim degisikliginin yani sira
dogal degiskenlikler de iklimi etkilemektedir. Bu
dogal degiskenlikler i¢ ve dis siire¢ olarak

ayrildiginda; i¢ stirecler, genellikle atmosfer,
okyanuslar, krayosfer, biyosfer ve litosfer
arasindaki karsilikli etkilesimin cesitli

birlesimlerini icermektedir. Dis siirecler ise, giines
radyasyonu ve diinyanin yoriinge degisimleri,
kutuplarin yer degistirmesi, kitalarin kaymasi ve
yiikkselmesi, dag olusumu, deniz seviyesi
degisimleri gibi klimatolojik, atmosferin kiitlesi
ve kompozisyonu gibi meteorolojik, volkanik
aktivite ve stratosferik aerosollerin tretimi gibi
jeomorfolojik etmenlerden olusmaktadir (Tiirkes,
1989).

Insanligin son yiizy1l iginde yaptig1 tahribatin bir
sonucu olarak havanin da bilesimi énemli 6l¢iide
bozulmustur. Artan sehirlesme, 6zellikle sanayi ve
yerlesim  bolgelerinden ¢ikan sera gazlan
nedeniyle ¢evre ve atmosfer biiyiik Olciide
kirlenmekte ve kiiresel Ol¢ekte havanin 1sinma
egilimi de giderek artmaktadir (Kadioglu, 2008).
Buna dayanarak insanin iklimi, iklimin de insani
etkiledigi ortadadir. Ulkemizde kurakligin yakin
bir zamanda bugiinkiinden ¢ok daha fazla
hissedilebilecegi acgiktir. Bu nedenle, suyun
Oneminin artacagl g6z Oniinde bulundurularak,
ileriki yillarda, suyun yonetimine, kuraklik
planlarina, suyun yeniden kullanimiyla ilgili
sistemlerin gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin
iyilestirilmesi gabalar1 yogunluk kazanmalidir.

Ulkemiz icin su, enerji ve tarim acisindan son
derece 6nemlidir. Su yapilarinin amaclarina uygun
faaliyet gosterebilmesi ise ancak yeterli miktarda
yagisin  diigmesi ile mimkiin  olmaktadir.
Buharlagmanin, kiiresel 1sinma ile artacagi ve
iilkemizde daha siddetli ve wuzun siireli
kurakliklarin goriilecegi tahmin edilmektedir. Bu
nedenle hem su kaynaklari, hem de yagisa bagh
olan tarim ve hidroelektrik enerji {iretimi biiyiik
oranda etkilenebilmektedir. Hidrolojik dongiideki
degisimler diger yandan, ani sel olaylarmi da
tetiklemektedir. Son yillarda tilkemizde sicaklik,
yagis, akis ve deniz seviyesi gibi degisik
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parametreler tlizerinde trend analizi ile ilgili
degisik bolgeleri kapsayan c¢alismalar gittikge
artmaktadir (Tirkes vd. 1995; 1996; Kadioglu,
1997; Kahya ve Kalayci, 2004; Partal ve Kahya,
2006; Toros, 2012; Erlat ve Tiirkes, 2013). Tiirkes
vd., (2002), yaptiklar1 ¢alismada kis ve ilkbahar
ortalama sicakliklarmmin 6zellikle Tiirkiye nin
giiney bolgelerinde artma egiliminde oldugunu
tespit etmiglerdir.

Karadeniz Bolgesinde de benzer ¢alismalar
gerceklestirilmistir, kisaca Ozetlenecek olursa;
Tecer vd., (2004), Rize o0l¢iim istasyonundan
aldiklar1 1975-2001 yillarma ait sicaklik ve yagis
verilerine c¢esitli istatistiksel analiz yOntemleri
uygulayarak iklim degisimini yerel olarak ele
almiglardir. Analiz sonucunda, ortalama yillik ve
ortalama maksimum yillik sicakliklarda artis
saptarken, Rize yagislarinin da daha yagish bir
iklime dogru egilim gosterdigini tespit etmislerdir.
Okutan vd., (2004), iklim degisikliklerinin,
ozellikle Cayeli ve yoresindeki yagislar
tizerindeki etkilerine bagl olarak, yorede gelisen
seller ve heyelanlarin incelenmesini amagladiklart
caligmalarinda Kuzeydogu Anadolu’da
sicakliklarin zaman i¢inde diizenli olarak arttigini
belirlemislerdir. Kahya vd., (2004), Tiirkiye’deki
akim degerlerinin trend analizi iizerine yaptiklar
calismada 31 yillik veri seti ile Sen’s T test,
Sperman Rho Testi ve Mann-Kendall testini
kullanarak trend analizi ¢alismasi yapmuglardir.
Yaptiklar1 calisma  neticesinde  Tiirkiye’nin
batisinda 0,05°C’lik bir azals trendi, dogusunda
ise herhangi bir trendin olmadigini
vurgulamiglardir. Ayrica yaptiklar1 ¢alismada
Yesilirmak’in kuzeyinde bir pozitif trendin var
oldugunu belirtmiglerdir. Sensoy vd., (2005),
Tiirkiye’de  sicakliklarin  artma  egiliminde
oldugunu, giinlik sicaklik genisligi ile birlikte
donlu ve buzlu ginlerin sayisinda azalma
oldugunun belirtmistir. Ayn1 zamanda serin
geceler sayisi azalirken, sicak geceler sayisinin
artis  gosterdigini, hem maksimum hem de
minimum sicakliklarin arttifini - vurgulamustir.
Ceylan ve Komiiscii (2007), Meteorolojik
Karakterli Dogal Afetlerin Uzun Yillar ve
Mevsimsel Dagilimlarini ortaya koymak amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, 1940-2006 yillarii esas
alarak 2000°1li yillardan itibaren dogal afetlerin
sayisinda artis egilimi oldugunu belirtmiglerdir.
Bu tiir olaylarin o6zellikle Karadeniz ve I¢
Anadolu  Bolgelerinde 6n plana ¢iktigim
belirtmiglerdir. Tiirkes (2007), tiim diinyadaki
ortalama sicakliklarda bir artisin oldugunu, 1996-
2005 doneminde kiiresel ortalama sicakliklarda
0,74 °C’lik artis trendinin oldugu sonucunu elde
etmigtir.  Cosun  ve  Karabulut  (2009),
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Kahramanmarag’ta  ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklar1 i¢in trend analizi ¢alismasi
yapmiglardir.  Kahramanmaras ve  Elbistan
istasyonlarinda sicaklikta anlamli bir artisin
varligint oldugunu tespit etmislerdir. Tecer ve
Cerit (2009), 1975-2007 yillar1 arasinda Rize
ilindeki sicaklik degerlerinin trend analizi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda 33 yillik periyotta
maksimum sicakliklarda 1.61 °C’lik bir artisin
oldugu, ayrica yillik minimum sicakliklarda ise
0.99 °C’lik artig trendinin oldugu sonucunu elde
etmislerdir. Erlat ve Tiirkes (2013), Tiirkiye nin
2010 yilina kadar olan donemde yaz giinlerinin ve
tropikal giinlerin sayisinin artigina yonelik 97
meteoroloji istasyonu ile yaptiklari ¢alismalarinda
Anadolu’nun kuzeybatisinda pozitif bir trendin
oldugunun sonucuna varmislardir. Dogan vd.,
(2014a), 1950-2006 donemini ele alarak
Tiirkiye’deki sicaklik serilerinin trend analizi
lizerine yaptiklart caligmalarinda 1992 yili
itibariyle trendde bir doniim noktasi oldugunu
elde etmiglerdir. Yine Dogan vd., (2014b), elde
ettikleri c¢aligma sonucuna gore Tirkiye
kiyilarinin deniz seviyelerinde belirgin bir artis
s0z konusudur.

Caligmada Orta Karadeniz Bolgesi’nde bulunan
Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik verileri

e )

kullanilarak trend analizi yapilmigtir. Calisma
ozellikle bolgede son yillarda meydana gelen
tagkinlarla, sicakliktaki degisimlere bir agiklama
bulabilmek amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada sadece bolgenin kiy1 kesimlerinde yer
alan Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik
verilerin  trend analizi  ¢alisilmis, Devlet
Meteoroloji  Genel Miidiirligi’niin 13 adet
istasyonun 1975-2013 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik  wverileri  kullamlmistir  (Sekil  1).
Istasyonlarin denizden olan vyiikseklik, enlem,
boylami Tablo 1’de, istasyonlara ait temel
istatistikler ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Calisma bolgesinde kis aylar1 ortalama sicaklik
degeri 7°C ve yaz aylar1 ortalama sicaklik degeri
22°C’dir (TUIK, 2012). Bélgede Yesilirmak ve
Kizilirmak nehirleri, bunlarin kollar1 ve kii¢iik
dereler mevcuttur.

Trend analizinin amaci; uzun dOénemlerde
toplanan verilerden olusan zaman serilerinde
verinin egilimini incelemektir. Bu amacgla Mann-
Kendall Trend Analizi ve Sen’s Trend Egim Testi
en sik kullanilan trend analizi yontemleridir.

Sekil 1. Bolgenin haritasi ve kullanilan istasyonlarin gosterimi
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Tablo 1. Kullanilan istasyonlara ait bilgiler

No.  Istasyon Adi Yiikseklik(m) Enlem Boylam

1 Bafra 20 41°35'K 35°56'D
2 Boyabat 350 41° 28'K 34° 46' D
3 Carsamba 35 41°11'K 36°45'D
4 Erfelek 175 41° 52K 34°56' D
5 Fatsa 10 41°01'K 37°31'D
6 Golkoy 925 40° 41'K 37°37'D
7 Ladik 950 40° 55'K 35°54'D
8 Ordu 4 40° 59'K 37°54'D
9 Samsun 4 41° 17K 36°18'D
10 Sinop Hvl. 14 42° 01'K 35°04'D
11 Sinop 32 42° 01'K 35°10'D
12 Unye 20 41° 08'K 37°17'D
13 Vezirkoprii 260 41° 09'K 35°27'D

Trend analiz testleri yapildiktan sonra ele alinan uygulanmustir. Bununla  birlikte  gbzlem

parametrelerin gegmisten giiniimiize nasil bir artig
veya azalis iginde oldugu, ayni zamanda gelecek
yillarda da egilimin nasil olacagi konusu tespit
edilmis olur.

2.1. Homojenlik Testleri

Uzun iklim kayitlarina dayali iklim degisikligi
caligmalarinin ilk asamasinda kaginilmaz olarak
iklim verilerine homojenlik testi uygulanmalidir.
Homojen olmayan bir istasyondaki veriler, ayni
bolge iginde komsu goézlemlerle karsilagtirildi-
ginda ortalamadan ani sigrama farki ile kargimiza
cikar. Bu tip ani sigramalar genellikle istasyonun
yerlerinin degistirilmesiyle ilgilidir. Bu ¢alismada
verilerin homojenligini kontrol etmede 2 tip test

Tablo 2. Kullanilan istasyonlara ait temel istatistikler

programlarindaki degisiklikler, 6l¢iim cihazlarinin
yeniden kalibre edilmesi ya da insan kaynakli ani
cevresel degisiklikler de bunlara neden olurlar
(Alexandersson ve Moberg 1997; Dogan vd.,
2014b).

2.1.1 Standart Normal Homojenlik Testi

Bircok iklimsel ve hidrolojik biiyiikliigiin
homojen olup olmadigim1  belirlenmesinde
kullanilan bu yontem Alexandersson tarafindan
1986 yilinda gelistirilmigtir. Esnek ve basit bir
kullanima sahip olan yontem hidrometeorolojik
veri setinin bir noktasini baz alarak ikiye boler ve
1 nolu denklemde T(c) degerini bulur.

: Ortalama Maksimum Minimum

Istasyon Adi °C) °C) °C) Std. Sapma
Bafra 13.712 15.631 12.383 0.732
Boyabat 13.074 15.103 11.417 0.784
Carsamba 14.315 15.867 13.183 0.576
Erfelek 13.350 15.423 10.217 0.984
Fatsa 14.427 16.633 13.292 0.747
Golkoy 9.622 12.300 7.383 1.061
Ladik 9.885 12.110 8.283 0.835
Ordu 14.381 16.600 13.100 0.743
Samsun 14.446 16.510 13.183 0.725
Sinop Hvl. 14.369 16.717 13.117 0.870
Sinop 14.175 16.023 13.017 0.870
Unye 14.322 16.433 13.092 0.758
Vezirkoprii 13.146 15.410 11.583 0.845
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T(c) =c.Z; + (n —c).c. Z,>

1)

Burada 7 = X5, (v —§)/0)/c Ve 7=

Lic1+c i —=¥)/0)/(n—c) 'dir.

Veri setindeki degisim eger bir "h" noktasinda
meydana geliyorsa, c=h noktasinda T(c)
maksimum degerine ulagir. Ty test istatistigi ise 2
nolu denklemde gosterildigi gibidir. Burada T,
test istatistigi Tablo 3’de verilen degerini asarsa
sifir hipotezi reddedilir.

)

To = max;<c<nT(c)

Tablo 3. % 99 ve % 95 giiven seviyesinde veri
sayisina bagli T, test degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%1 | 9.11 | 10.15 | 10.77 | 11.19 | 11.73 | 12.22
%5 | 6.95| 7.65 | 810 | 845 | 880 | 9.15

2.1.2 Pettit testi

Pettitt tarafindan 1979 yilinda gelistirilen ve
parametrik olmayan bu yontem aylik veya yillik
Olgekte  veri setindeki degisim noktasin
bulabilmeyi hedefler. Bu testte sifir hipotezi
serinin bagimsiz ve rastgele dagilimini belirtir.
Bununla birlikte alternatif hipotez de ani bir

degisim  olma  durumunu  belirtmektedir.
Yontemdeki test istatistiginin Mann-Whitney
istatistigi  ile iligkili oldugu Dbilinmektedir

(Wijngaard vd., 2003). Yontemde ilk olarak
X1,..,Xp degerleri ry,...,r, olarak Denklem 3’deki
sekliyle siralanir.

Xy =2¥ nn—k(n+1) k=12,..,n (3
Bulunan Xy degerleri grafik olarak c¢izildikten
sonra X ’nin mutlak maksimum degeri degisim
noktasini vermis olur (Denklem 4).

(4)

Xp = max;<p<n| Xl

Bu teste ait kritik degerler Tablo 4’de verilmistir
(Pettitt, 1979). Denklem’{in sonucunda elde edilen
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deger, Tablo 4’de yer alan kritik degerden daha
kiigiik ise o veri dizisi homojen demektir.

Tablo 4. %99 ve % 95 giiven seviyesinde veri
sayisina bagli XE test degerleri

N | 20 30 40 50 70 100
%1 | 71 | 133 | 208 | 293 | 488 | 841
%5 | 57 | 107 | 167 | 235 | 393 | 677

2.2 Trend Testleri
2.2.1 Mann-Kendall Tend Analizi

Parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall
Trend testinde hedeflenen hidrometeorolojik
zaman serilerinde var olabilecek pozitif veya
negatif yondeki gidislerin istatistiksel Onemini
belirlemektir (Mann, 1945; Kendall, 1975;
Mondal vd., 2012).

i =1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir xi veri
setiile j =1+ 1,..., n’ e kadar siralanmis olan bir
xj veri setini kullanan bu testte siralanmis her bir
rakam xi’yi bir baslangi¢ noktasi gibi kullanarak,
diger siralanmig veri grubu xj ile Denklem 5°de
gosterildigi gibi kiyaslama yapar.

1 ;xj>xi
0 ;xj=xi

(5)

gn(xj —x;) =
-1 ;Xj <xl-

Denklem 6’da ise Mann-Kendall test istatistigi
S’nin hesaplanis1 anlatilmaktadir. Denklemde n,
y1l olarak veri uzunlugunu temsil eder.
S=Yr ?=i+159n(xj - xi) (6)
S degeri ise n > 8 oldugunda ortalamas1 (Denklem
7) ve varyansi (Denklem 8) ile yaklagik olarak
normal dagilim gdsterir. n>30 durumunda ise z
testi, t-testine yaklasir.

E(S) =0 @)

n(n—1)(2n+5)-%_, t;(t;—1)(2t;+5)

Var(S) = s 8

Denklem 8’de p, veri setindeki bagil gruplarin
sayilarini, ti degeri de i uzunlugundaki bir seride
bagli gozlemleri ifade etmektedir. Denklem 8’de
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yer alan toplam terimi sadece veri setinde bagl
gbzlem oldugunda kullanilir.

Standartlagtirllmis Mann-Kendall istatistigi Z ise
Denklem 9’daki gibi hesaplanabilir. Seride gidis
yoktur seklinde ifade edilen sifir hipotezi (HO)
varsayimi altinda ortalamasi sifir, varyansi bir
olan standart normal dagilim gdstermektedir.
Popiilasyon parametresine genellikle belli bir
deger atanir ve bu One siiriilen temel iddia sifir
hipotezidir. Hy ile gosterilir. Mann-Kendall test
istatistigi Zgpior-an < Z < Zubioi-o2 €5itsizligini
sagladiginda sifir hipotezi kabul edilmektedir. Arti
ve eksi Z degerleri sirasiyla egilimlerin artan ya
da azalan yonde oldugunu gdstermektedir
(Mondal vd., 2012).

( s-1

JVvar(s) 35>0
7= 0 ;8=0 9)
S+1
L/Var(s) p5<0

2.2.2 Sen’in Trend Egim Testi

Sen (1968) tarafindan gelistirilen parametrik
olmayan bir testtir. Eger dogrusal bir gidis mevcut
ise gercek egim icin veri hatalarindan veya
ekstrem  degerlerden  etkilenmeyen, eksik
degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen
parametrik olmayan bir yontem kullanilabilir
(Yue vd., 1993). Burada veri sayisi n olmak {izere
once j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk (5>k)
1S€E;

N=n(n-1)/2 (10)
adet olmak tiizere Qi parametresi;
Qi=(x-xi)/(-k) ,(i=1,....,N) (12)

bagintisi ile hesaplanir. Bu baginti yardimu ile tiim
Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Sen
yontemine gore, hesaplanan N adet Q;
degerlerinin medyan1 s6z konusu dogrusal gidisin
egimini verir. N sayisimin tek olmasi durumunda
Denklem 12, ¢ift olmas1 durumunda ise Denklem
13 kullanilarak ilgili gbzlemlerin birim zamandaki
degisimi bulunur. Bu degerin pozitif olmasi1 artan
yonde, negatif olmasi ise azalan yonde bir
egilimin oldugunu gosterir.

Qmedyan - Q(N+1)/2 (12)
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_ leavnztQm+2) 2|

Qmedyan - 2 (13)

3. Bulgular
3.1 Homojenlik Testleri Uygulamalari

Iki tip homojenlik testi uygulanmis ve bu testler
icin kullanilan kritik degerler Tablo 5°de
verilmistir. Bu kritik degerler dogrultusunda hangi
istasyonlarin homojen olup olmadig1 Tablo 6’da
verilmistir. Cizelgedeki gri renk homojenligin
olmadigimi gdstermek amaciyla kullanilmistir.
Buna gore Cargamba istasyonu disindaki
istasyonlarin homojen olmadig1 goriilmektedir.
Trendin olup olmadigim1 belirleyen analiz
caligmast sonuglarinda da homojen olmayan
istasyonlarda giiglii bir trendin varligi tespit
edilmistir.

Tablo 5. istasyonlar i¢in homojenlik testi kritik
deger tablosu

Kritik Degerler (%5 Anlamlhilik Seviyesi icin Kritik
Degerler)

Standart Normal Homojenlik Testi Pettitt Test

8.1 167

Tablo 6. Verilere uygulanan homojenlik testi
sonuglari

Test Sonuclari
Istasyon Ad1 | SNHT | Pettitt Testi Simf
Bafra 12,57 246 | Smmf3 - Oldukea
Siipheli
Smif 3 - Oldukga
Boyabat 12.83 252 Siipheli
Smif 1 -
Carsamba 1.67 79 Homojen
Erfelek 14.42 gop | Smf3-Oldukea
Siipheli
Fatsa 17.87 306 | Smf3 - Oldukea
Siipheli
R Smif 3 - Oldukga
Golkoy 25.25 366 Siipheli
Ladik 16.89 29g | Smmf3 - Oldukea
Siipheli
Ordu 18.92 316 | Smf3 - Oldukea
Siipheli
Samsun 17.79 304 | Smf3-Oldukea
Siipheli
Sinop Sinif 3 - Oldukca
Havalimani helat] 29 Siipheli
. Sinif 3 - Oldukga
Sinop 18.08 303 Siipheli
- Sinif 3 - Oldukga
Unye 18.51 306 Siipheli
Vezirkdprii | 10.868 330 | Smif3 - Oldukea
Stipheli
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3.1 Mann-Kendall Trend Analizi Uygulamast

Sicaklik istasyonlarina Mann-Kendall trend analiz
testi uygulanarak elde edilen sonuglar Tablo 7’de
gosterildigi gibidir. Tablo 7°den goriilecegi gibi
her istasyon igin anlamlilik diizeyine gore
irdeleme yapilmistir. Carsamba istasyonu igin
trendin varligindan s6z edilememektedir. Aksine
Bafra, Boyabat, Erfelek, Fatsa, Golkoy, Ladik,
Ordu, Samsun, Sinop Havalimani, Sinop, Unye,
Vezirkdprii istasyonlarinda artis trendinin oldugu
gorlilmektedir. Elde edilen sonuglara gore bolge
genelinde sicaklik  degerlerinde bir artma
egiliminin var oldugu sonucuna varilmustir.

Tablo 7. Sicaklik verilerine ait Mann-Kendall
trend testi

Mann-Kendall Trend Testi Sonug¢lar:
(0=0.05, Z=1.96)

Istasyon Adi Test Z Trend
Bafra 2.60 Artis
Boyabat 2.90 Artig
Carsamba 0.30 -
Erfelek 3.04 Artig
Fatsa 3.12 Artis
Golkoy 3.68 Artig
Ladik 3.68 Artig
Ordu 4.26 Artig
Samsun 3.87 Artig
Sinop Hvl. 4.26 Artig
Sinop 3.77 Artig
Unye 3.65 Artis
Vezirkoprii 3.44 Artig

3.2 Sen’in Trend Egim Test Analizi Uygulamas:

Sicaklik istasyonlar1 Sen’in testi metodu ile
yapilan trend analizine ait sonuglara iligkin
bilgiler Tablo 8’de verilmistir. Burada dort
istasyona ait analiz sekilleri verilmektedir. Bunlar
Bafra istasyonu (0,0303’1ik bir artis) “Sekil 2”, en
diigiik artis egimi gosteren Carsamba istasyonu
(0,0019’1luk artis egimi) “Sekil 37, en yiiksek artig
egimi gosteren Golkdy istasyonu (0,0588°1lik artis
egimi) “Sekil 4” ve Samsun istasyonu (0,0411°1ik
bir artis egimi) “Sekil 5”dir.

Tim bu elde edilen degerler Sinop, Ordu ve
Samsun kiy1 illerinde genel olarak artis egilimi
gbzlenmekte oldugunu ve bu artisin Ordu ilinin ig
kesimlerinde daha yiiksek mertebelere ulastigini
gostermektedir (Ozkoca, 2015).

Tablo 8. Sen’in Trend Egim Testi (1975-2013
periyodu, 39 yil)

Sen’in Trend Egim Test Analizi Sonuglar1
Istasyon Adi Q B
Bafra 0.0303 13.1379
Boyabat 0.0306 12.5639
Carsamba 0.0190 14.2444
Erfelek 0.0343 12.8565
Fatsa 0.0333 13.7417
Golkoy 0.0588 8.6475
Ladik 0.0432 9.0438
Ordu 0.0441 13.5556
Samsun 0.0411 13.6331
Sinop Hvl. 0.0481 13.4944
Sinop 0.0400 13.5133
Unye 0.0396 13.5625
Vezirkopril 0.0411 12.3859
Test Z =2,60 — Sen'in
a=0,01 Bafra Tahmini

® _ Veri

—
[o2)

Degerleri ()
~ o

N

Yillik Ortalama Sicaklik

—_
o

o DR DT DR LD
SRR S SIS

Sekil 2. Bafra istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi

Test Z=0,30 — Sen'in
a>0,1 Carsamba Tahmini
~ 18 o Veri
=~
S ~
= O
2% .
§§"i“‘l" 2 0 e ©° e oo
1 (] ()

c ° L L ) o ° e o
=

nRnr—me

Sekil 3. Carsamba istasyonu Sen’in trend egim
testi analizi

Test Z = 3,68 R —— Sen'in
a=0,001 Golkay Tahmini
® Veri

é 14 er1
=
g
Sp ] .

g ®
E%0 o -
' o R
=

b ——

Sekil 4. Golkoy istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi
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Test Z =3,87 — Sen'in

= Samsun
a=0,001 Tahmini
%1 8 ® Veri
B
=
g o
oD

—_
o)}
L

=Y

—

Yillik Ortalama Sicaklik De

Sekil 5. Samsun istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi

4. Sonu¢

Sicaklik verilerinde Mann-Kendall ve Sen’in
Trend Egim testi sonucunda elde edilen bulgulari
inceledigimizde Bafra, Boyabat, Erfelek, Fatsa,
Golkoy, Ladik, Ordu, Samsun, Sinop Havalimani,
Sinop, Unye ve Vezirkdprii istasyonlarinda pozitif
yonde anlamli trendin var oldugu sonucu elde
edilmistir. Carsamba istasyonunda ise anlaml1 bir
egilime rastlanmamigtir. Carsamba istasyonu i¢in
bu sekilde trend olmayisi; verilere uygulanan
homojenlik testlerinin sonucuna gore anlamh
bulunmustur.

Orta Karadeniz Bolgesi kiy1 seridi illerinin trend
analizini iceren bu c¢alismada sicakligin bolge
genelinde artis trendinde oldugu goriilmektedir.
Kiiresel iklim degisikliginde artan sicaklik
degerlerinin Oncellikle yagislari, dolayli olarak da
akiglart ve buharlagsmay1 etkiledigi ortadadir.
Iklim degisikliginin tarima olan etkisi ise kuraklik
seklinde ortaya cikmaktadir. Yagis azhig
nedeniyle yeterli sulama yapilamamakta, bu da
tarimda verimin diigmesine ve iriin ¢esitliliginin
azalmasina sebep olmaktadir. Yasanan bu
kuraklik sebebiyle bolge ekonomisinin can damari
olan findigin ve pirincin rekoltesinde biiyiik
diisiisler gozlenmistir. iklim degisimi sebebiyle,
kentsel altyapida problemlere yol agan 5, 10, 15
dakikalik kisa siireli yagisin siddetinde de bir artis

goriilmektedir. 2012 yilinda il merkezinde
yasanan iki Dbiyik taskin bunun en 1iyi
gostergesidir. Bolgede zaman zaman igme-

kullanma ve sulama sularinda miktar ve kalite
bakimindan sikintilar gozlenebilmektedir. Son
yillarda yasanan rejim degisimi sebebiyle Samsun
sehir sebeke suyunun miktar ve kalitesinde biiylik
diisiisler yasanmustir.
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1. KAPSAM ve GENEL BILGI

Glumishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (GUFBED), Gumiigshane Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisi’nin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji, MUhendislik,
Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yayinlanmamis, 6zgin, arastirma
makaleleri, derlemeler ve editére mektuplar yayinlanir (Anket c¢alismalan dergimizin konu
kapsamina uygun degildir). Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Ocak ve Temmuz aylarinda
olmak Uzere yilda iki kez ¢gevrimici ortamda yayimlanir.

Derginin amaci arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayina dénusturtlmesi, ulusal ve
uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DiLi ve ANLATIM

Dergide yayinlanacak tum yazilar icin yayin dili 2018'den itibaren olmak Uzere Turkge ve
Ingilizce'dir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilir. Ingilizce anahtar
kelimeler (Keywords) ise yine bu siralama dikkate alinarak yazilir.

Makale igerisinde yazar tarafindan gergeklestiriien galismalara yonelik (Deneysel galismalar,
analizler vb) anlatimlarda ligiincii sahis kullaniimaya 6zen gosterilmelidir.

3. ELEKTRONiIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazigmalarda DergiPark tarafindan saglanan araylz
kullanilmalidir. Dergi yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya
gerek olmaksizin, Ulakbim Dergipark Uzerinden http://dergipark.ulakbim.gov.tr/gumusfenbil adresi
kullanilarak génderilmelidir. Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile
birlikte "Gonderi Kontrol Listesi"ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir.
Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Génderimi ve
Telif Hakki Devir Formu" doldurulup bitlin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili
islemler bu formun tesliminden sonra baslar. Bu formun farkh kopyalari baska sehirlerde yasayan
yazar(lar) tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildigi arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gbézden
gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Giumushane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi'ne iletilen yazilar dncelikle dergi bas
editérintin ydnlendirecedi bolim editérd  tarafindan konu bagligi ve anahtar kelimelere
dayanilarak bigimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol asamasinda oncelikle intihal tespit
yazilimlari kullanilarak benzerlik raporlari olusturulur. Aday yayinin benzerlik raporu toplamda
%30, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Goénderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” olmayan veya eksik olan aday yayinlar ile benzerlik orani sinirlarini asan aday yayinlar
on incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler duzeltiimek
Uzere yazara geri gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar dergi bas editoéri tarafindan inceleme sirecinin
gerceklestiriimesi icin ilgili bolum editdrine yonlendirilir.


http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil

Bolum editori bilimsel igerik bakimindan degerlendiriimek Uzere aday yayini, konusuna uygun
olarak en az u¢ hakeme yonlendirir. Hakem seciminde dncelikle konu ile ilgili dergi yayin danisma
kurulu Uyelerinden ya da alaninda uzman bagka bir bilim insanindan yararlanihr. Hakemler
degerlendirmeleri sonucunda, uygun, dizeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gOérmek isterim, istedigim dizeltmelerin kontrolini derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Dizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli dizeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkl tirde degerlendirilen yazilar icin bolim editéri kendi gorisini de
ekleyerek degerlendirmenin sonuglandiriimasi igin bas editore iletir. Dederlendirmede son karar
bas editére aittir. Bas editdr gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini
sonuglandirir.

Tdm degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekcgeleri ile birlikte DergiPark
Uzerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli kalinarak
yayina uygun formata dondstiralir.

Dergide yayimlanan makaleler baska hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz.
Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir yerde kullanilamaz.
Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir yerde yayimlanmamis
veya yayimlanmak Uzere gdnderilmemis olmalidir. De@erlendirmeye sunulacak galismalarin bir
baska dergiye génderiimedidi veya basiimadigi 6n yazi ile belirtiimelidir.

Makale basim igin kabul edilmezse “Makale Génderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal bir
Onemi kalmaz ve hikimsuz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar, makalenin
“GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi ve web
sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltiimasi
ve dagitilmasi hakkini Gimushane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’'ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

5. MAKALE TURLERI

Dergide yayinlanan farkli yayin formatlari ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gére yazarlarin
dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

5.1 Arastirma Makaleleri: Tlrkce Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkce Oz, Tiirkce
Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Girig, Amag, Gere¢ ve Yontem,
Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkur, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili acgiklamalar igermelidir. Makale konunun uzmanlar tarafindan
tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tiir makalelerde ana metin 3500-4000
kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1t agmamalhdir.

5.2 Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir gorls ileri stren g¢alismalari kapsamalidir. Bu tiir makale
oneren yazar(lar)in en az 10 SCI-Expanded makalesi bulunmali ve bunlarin en az 5 tanesi
derleme yaptigi alanda olmalidir. Derlemeler, Tirkge Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar,
Adresler, Turkge Oz, Tiurkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris,
Ana Bolumler, Alt Bélimler, Sonug, Katki Belirtme ve Tesekkir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla
ilgili aciklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir
kisitlama yoktur.

5.3 Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorusg bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tur yazilarda kapsam ve
etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi
10’u gegmemelidir.




6. MAKALENIN HAZIRLANMASI

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. Tim
kenarlardan 2 cm bosluk birakilmalidir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir. Sayfa numarasi Times
New Roman yazi tipinde ve 11 punto olmalidir.

*Satir numaralan: Satir numaralari makalenin ilk sayfasindan itibaren baglayarak ve “sirekli”
olarak numaralandiriimalidir (her sayfada yeniden baslat ve/veya her bolimde yeniden baslat
Ozellikleri kullanilmamalidir).

«Satir bosluklari: Bitln satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 11 punto olmalidir.

* Gévde Metni: Ana metin “Times New Roman” karakterinde “11 punto” ile “iki yana yasli” ve
anahtar dizeyi “gdvde metni” olarak ayarlanmali, sag ve sol satir girintisi olmamali, metinden
Onceki ve sonraki aralik degerleri Onk olmali ve satir aralik degeri tek (1) olarak yazilmalidir.
Noktalama isaretlerinden (nokta, virgul, noktali virgll vb.) sonra bir karakter bosluk birakiimalidir.
Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilimali, paragraf baslarinda igcerden baslanmamalidir
(ilk satir girintisi veya Tab tusu kullaniimamalidir).

+ Makale bashgi (Tiirkge ve ingilizce): Sayfa basindan 1 satir bosluk birakildiktan sonra, Tiirkge
baslik Times New Roman, 14 punto, koyu, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmalidir. Turkge
baglktan sonra 1 satir bosluk birakilmaldir. Daha sonra ingilizce baglk Times New Roman, 13
punto, italik, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmaldir. Bagliklarda yer alan her kelimenin ilk
harfi blylk olacak sekilde yazilmali, otomatik baslik stilleri kullanilmamaldir.

* Yazar adi veya adlari: ingilizce bagliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtiimeden,
Adin ilk harfi bluylk olacak sekilde tim harfleri ve soyadin tamami buyidk harfle yazilmalidir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgul konularak, Times New Roman, 11 punto, kalin ve sayfaya
ortalanarak yazilmaldir. Sorumlu yazar isminde Ust simge yildiz semboll olmalidir.

* Yazarin/larin adresi/leri ve ORCID bilgisi: Yazar adinin hemen altina bosluk birakiimadan,
Times New Roman, 10 punto ve italik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar igin tek
adres, farkli yazar adresleri alt alta bosluk birakiimadan yazilmalidir. Yayinda yer alan tim
yazarlarin ORCID bilgileri mutlaka verilmelidir.

« lletigim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx) xxx
XX XX.) aralarina virgul konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) semboll ile belirtiimelidir,
Times New Roman, 10 punto ile yaziimahdir.

» Tiirkge Oz: Adres/ler den 2 satir bosluk birakildiktan sonra, Oz kelimesi Times New Roman
yazi karakterinde, 11 punto, koyu ve sola dayali olarak yazilmaldir. Ozetin gévde metni
ise Times New Roman yaz karakterinde, 11 punto, iki yana yasli, tek satir aralikli ve girinti
olmadan yazilmalidir. Ozet metninin 250 kelimeyi gegmemesine 6zen gésteriimelidir. Oz bashig
ile 6zetin gbvde metni arasinda bosluk birakilmamalidir.

«Ingilizce Oz (Abstract): Tirkge anahtar kelimelerin altna 2  satir  bosluk
birakilarak, Abstract, kelimesi Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto, koyu, italik, tek
satir aralikl ve sola dayali olarak yazilmalidir. Abstract gévde metni Times New Roman yazi
karakterinde, 11 punto, tek satir aralikli ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gecmemesine 6zen gdsterilmelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

* Anahtar kelimeler / Keywords: “Anahtar kelimeler” Tirkge 06zetin altina bir satir bogluk
birakilarak Times New Roman, 11 punto ve tek satir aralikh yaziimalidir. En az 3 en fazla 6 adet
anahtar kelime verilmeli, “Anahtar kelimeler” yazisi koyu, verilen diger kelimeler ise koyu
olmadan yazilmalidir. Her kelimenin ilk harfi blyUk ve aralarina virgul konularak verilmeli ve
alfabetik siralamaya uygun olarak siralanmaldir. “Keywords” kelimesi ingilizce dzetin altina bir
satir bosluk birakilarak Times New Roman, 11 punto, tek satir aralikli, italik ve koyu yazilmalidir.



ingilizce anahtar kelimeler (Keywords), Tirkge anahtar kelimelerde verilen siralama dikkate
alinarak yazilmali, kelimeler koyu olmamalidir.

* Ana basliklar: Ana Basliklar sirasiyla numaralandinimahdir (1. Girig 2. Amag, Gere¢ ve
Yontem gibi). Tiim basliklar sola dayali Times New Roman, 11 punto koyu ve her kelimenin ilk
harfi blaylk yaziimalidir. Ana basliklardan 6nce ve sonra 1 satir bosluk birakiimahdir. Alt
bagliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandiriimalidir. Tiim alt basliklar sola
dayali Times New Roman, 11 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk harfi blylk olacak
sekilde yazimalidir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi, gibi). Alt
basliklardan 6nce ve sonra tek satir bosluk birakilmalidir. Bagliklari yazarken otomatik baslk stili,
madde isaretleri, cok diizeyli liste gibi bigimler kullaniimamali, diiz metin seklinde yaziimalidir.

* Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakli olmalidir. Sira ile numaralandiriimalidir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol alt
kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi biylk olarak verilmelidir. Sekiller ya bir gizim
programi ile ¢izilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢dzinuUrlikte taranmis olmalidir. Sekil olarak
gOsterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyUkligiu makale iginde
Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin buydkliginden az
olmamalidir. Sekilden dnce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bosluk birakilmalidir. Sekiller
metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden 6nce atifta bulunulmalidir. $ekil yazilarinda
(metin icerisinde ve ilgili sekillerin altinda) otomatik sekil yazisi stili kullanilmamali, diiz
metin seklinde yazilmalidir.

* Tablolar: Sayfa sinirlarini  asmayacak sekilde ortalanarak konulmahdir. Sira ile
numaralandiriimalidir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustiinde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi blylk olacak sekilde yaziimalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer satir,
tablodan sonra yine bir satir bosluk birakiimalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin
icerisinde atifta bulunulmahdir. Tablo satir ve situnlarindaki rakam ve yazilar Times New
Roman 11 punto ile yazilmaldir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurulebilir. Tablo yazilarinda (metin igerisinde ve
ilgili tabloda) otomatik sekil yazisi stili kullanilmamali, diiz metin seklinde yazilmalidir.

* Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem editort
veya MathType editoérl ile sola dayall olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez
icerisinde sira ile numara verilmelidir.

* Semboller: Makale gok sayida sembol igeriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan 6nce, Times New
Roman 11 punto ile italik yaziimaldir. Makalede ondalik gbsterimde nokta kullaniimali, binlikleri
ayirirken virgul kullaniimalidir.

» Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” goére yazilmalidir. Her kaynak
kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde
ikinci satir ve diger satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan
baglayarak yazilmalidir (yazar soyadinin uzun olmasi durumunda ikinci satir 1 cm igeriden
baslamalidir). Takip eden kaynaklar, ilk kaynagin ikinci satir hizasindan baslamalidir. Dergi
adlar ise kisaltma yapilmadan ve alti gizili olarak yazilir. Kaynaklar asagida verilen yénergelere
gOre yazilmalidir:

1- Metin igerisindeki referanslara atifta bulunma

1.1. Cimle igerisinde atif verilen yazar ismine deginildigi durumlarda yil parantez igerisinde
yazilmahdir.

“Popdler bir calismada Harvey (1992) konu ile ilgili olarak ......
“David ve Clifford’a (2003) gore ...”
“Matthews ve Jones (1997) yapmis olduklari galismalarda ...”



1.2. Cumle icerisinde atif verilen ancak yazar ismine deginilmeyen durumlarda hem yazar ismi
hem de yil parantez igerisinde yazilmalidir. Birden ¢ok atif verilmis ise iki atif arasi noktali
virgul ile ayriimalidir.

“Daha yeni bir calisma (Stevens, 1988) gostermistir ...”

“Dogu Pontidler, ‘Kuzey Zon’ ve ‘Glney Zon’ olmak Uzere iki bolime ayrilarak
tanimlanmistir (Ozsayar vd., 1981; Guven, 1993).”

1.3. ki ve daha fazla atif verilmis ise siralama yil temel alinarak gegmisten giiniimiize dogru
yazilmalidir.

“Eosen ve sonrasi gelismis volkanik aktiviteler sonucu meydana gelmistir (Adamia vd., 1977,
Sengor ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aslan, 2006; Aslan,
2010).”

1.4. Ayni yazarin birden fazla eserine atif verilmis ise, eserlerin yili dikkate alinarak gegmisten
glnimuze dogru yaziimalidir.

“Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd., 2012a,b, 2013), Ozdil Granitoyidi, Sojuksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2013, 2016) olusturmaktadir.”

“Birkag yazar tarafindan tartisildigi gibi (Smith, 1993, 2003; Brown, 1995; Smith ve Jones,
1997; Green, 2004)...”

1.5. Metin igerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, biyik harflerle
URL-sira numarasi (,), yil seklinde yaziimalidir.

Ornegin: (URL-4, 2003), (URL 1 ve 2, 2003)

1.6. Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin adlari
acik olarak yazilmalidir.

Ornegin: Mineralogy and Petrology, Journal of Geology and Mining Research, Journal of Food
Engineering, Gondwana Research.

2- Kaynaklar (Referanslar) Boliimiiniin Hazirlanmasi

2.1. Ulusal ve Uluslararasi Makaleler:

Gucer, M.A., Arslan, M., Sherlock, S. ve Heaman, L.M., 2016. Permo-Carboniferous granitoids
with Jurassic high temperature metamorphism in Central Pontides, Northern Turkey.
Mineralogy and Petrology, 110, 943-964.

Le Breton, N. ve Thompson, A.B., 1988. Fluid-absent (dehydration) melting of biotite in
metapelites in the early stages of crustal anatexis. Contributions to Mineralogy and
Petrology, 99, 226-237.

Glcer, M.A., Aydingakir, E., Ylcel, C. ve Akaryali, E., 2017. Tersiyer Yasli Altinpinar Hornblendli
Andezitlerinin (Torul-GUimushane) Petrografisi, Mineral Kimyasi ve P-T Kristallesme
Kosullari. Gimughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Dergisi. 7 (2), 236-267, doi:
10.17714/gumusfenbil.310263.

Kabul edilmis ancak sayi almamis veya baski asamasindaki makaleler:




Cimen, O., Goncluoglu, M.C., Simonetti, A. ve Sayit, K., 2017. Whole rock geochemistry, Zircon
U-Pb and Hf isotope systematics of the Cangaldag Pluton: Evidences for Middle Jurassic
Continental Arc Magmatism in the Central Pontides, Turkey. Lithos, doi:
10.1016/j.lithos.2017.06.020.

Hoffman, H.J. ve Masson, M., 1994. Archean stromatolites from Abitibi greenstone belt, Quebec,
Canada. Geological Society of America Bulletin, 106 (baskida).

2.2. Kitaplar:

Hem, J.D., 1989. Study and Interpretation of the Chemical Characteristics of Natural Waters:
USGS Professional Paper, 2254, US Gov. Print. Office, 263p.

Postel, S., 2000. Son Vaha, Su Sikintisiyla Kargi Karsiya, (¢ev: F. Sebnem Sézer), TUBITAK-
TEMA VAKFI yayinlari, ISBN 975-403-188-6, Ankara, 218s.

Twiss, R.J., ve Moores, E.M., 1992. Structural geology: New York, W.H. Freeman and Company,
532 p.

Burchfiel, B.C., Hodges, K.V. ve Royden, L.H., 1992. The South Tibetan detachment system,
Himalayan orogen: Extension contemporaneous with and parallel to shortening in a
collisional mountain belt: Geological Society of America, Special Paper, 269, 41p.

2.3. Tezler:

Dag, S., 2007. Cayeli (Rize) ve Cevresinin Istatistiksel Yontemlerle Heyelan Duyarlilik Analizi.
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Trabzon, 241s.

Tezcan, L., 1993. Karst Akifer Sistemlerinin Trityum izotopu Yardimiyla Matematiksel
Modellemesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu. Ankara, 125s.

2.4. Raporlar:

Aslaner, M., 1972. Cayeli-Madenkdy Cu-Pb-Zn Aramalari Hakkinda Kisa Not, MTA Maden Etid
Rap. No. 118.

Baran, I. ve Kasparek, M., 1989. Marine Turtles of Turkey; Status Survey 1988 and
Recommendations for Conservation and Management: WWF Report, Heidelberg, 123p.

IAEA, 1992. Statistical Treatment of Data on Environmental Isotopes, Technical Reports Series
No0.331, IAEA Vienna, 781p.

Akartuna, M., 1953. Caycuma-Devrek Yenice-Kozcagiz Bolgesinin Jeolojisi Hakkinda Rapor:
MTA Rap. No. 2059 (yayimlanmamis), Ankara.

Altun, I.E., Sengijp, M., Keskin, H., Akcadren, F., Sevin, M., Deveciler, E. ve Akat, M.U., 1990.
1/100.000 Olgekli Ag¢insama Nitelikli Tirkiye Jeoloji Haritalari Serisi, Kastamonu-B17
Paftasi: MTA Gen. Mud. Jeoloji Etltleri Dairesi, Ankara.

2.5. Editorlu Kitaplar:

Zuber, A., 1986. Mathematical models for the interpretation of environmental radioisotopes in
groundwater systems. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. Fritz, P. and
Fontes, J.Ch. (Eds.), Elsevier, Amsterdam. pp. 1-59.

Akinci, O.T., 1984. The Eastern Pontide volcano-sedimentary belt and associated massive
sulphide deposits, in: Dixon, J.E., Robertson, A.H.F. (Eds), The Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean: Geological Society, London, Special Publications 17(1), 415-428.



Aydin, M., Demir, O., Ozcelik, Y., Terzioglu, N. ve Satir, M., 1995. A geological revision of
Inebolu, Devrekani, Agli and Kire areas: new observations in Paleotethys-Neotethys
sedimentary successions, in: Erler, A., Ercan, T., Bingdl, E., Orcen, S. (Eds.), Geology of
the Black Sea region. MTA, Ankara, Special Publication, pp. 33-38.

Boynton, W.V., 1984. Cosmochemistry of the rare earth elements; meteorite studies, in:
Henderson, P. (Eds.), Rare earth element geochemistry. Elsevier Science Publishing Co.,
Amsterdam, pp. 63-114.

Hippolyte, J.C., Mlller, C., Kaymakgl, N., Sangu, E., 2010. Dating of the Black Sea basin: New
Nannoplankton ages from its inverted margin in the Central Pontides (Turkey), in:
Stephenson, R.A., Kaymakci, N., Sosson, M., et al. (Eds). Sedimentary basin tectonics
from the Black Sea and Caucasus to the Arabian Platform. Geological Society London
Special Publications 340, 113-136.

2.6. Bildiriler Kitabiu:

Sualti Gunleri-1999, Turkiye’de Sualti Goérlntileme, Belgeleme ve Arsivieme Calismalarinin
GuUnumuzdeki Durumu, 26-27 Subat 1999, Bildiriler Kitabi (editérler: B. Akinoglu, M.
Draman), Sualti Arastirmalari Dernegi, Ankara, 84s.

2.7. Bildiri Ozeti:

Tezcan, L., Gunay, G., Hotzl, H., Reichert, B. ve Solomon, K., 1997. Hydrogeology of the
Kirkgozler Springs, Antalya, Turkey. International Conference on Water Problems in the
Mediterranean Countries, 17-21 November 1997, Near East Technical University, Nicosia,
North Cyprus. p.76.

Bayari, C.S,, Kurttgg, T. ve Tezcan, L., 1998b. _.Kéycegiz Golu Karisim Dinamigi: Cevresel
Izotoplar ve U¢ Boyutlu Yerinde Yogunluk Olgtimleri. MTA Cumhuriyetin 75. Yildénima
Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi Bildirileri, 2-6 Kasim 1998, Ankara, s.104-106.

Gucer, M.A. ve Aslan, Z., 2011. Evaluation of diagenesis and metamorphism relationship by
using clay mineral indices in the Yoncayolu (Uzimll, Erzincan) area. International
European Clay Conference, Antalya, Book of abstracts, s. 281.

Akaryali, E., Aydingakir, E., Atay, U., Gucer, M.A. ve Turk, E., 2015. Mass change calculation of
hydrothermal alteration in Kaletas-Ségitagil area (Guimushane, NE Turkey). The World
Multidisciplinary Earth Sciences Symposium (WMESS), Prague, Abstracts, p. 232.

2.8. Tam Metni Basih Bildiriler:

Hamarat, S., Ulkenli, H. ve Tiire, G., 1998. Trkiye kiyilari Aydmmk-Tagucu_Deniz Magaralari
Sualti Arastirmalari, Sualti Bilim ve Teknoloji Toplantisi, Aralik 1998, Istanbul,
Tarkiye, s.105-111.

2.9. Aktiel Dergi ve Gazete Haberi:

Corliss, Richard, 1993. Sept. 13, Pacific Overtures. Time 142(11), 68-70.
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