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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden itiba-
ren yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler, miihendislik
ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirk¢e veya Ingilizce di-
linde 6zgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen makaleler
hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul edilen maka-
leler derginin web sayfasinda on-line ve basili olarak yayimlanir.

Yayin Izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksi-
zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amacli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun se-
kilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi acik erisim politikasini be-
nimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin igeriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar so-
rumludur. Editor, Yardime1 Editorler, Yayin ve Danisma Kurulu Uye-
leri ve Yayimce1 dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimindan do-
gacak olan sonuclardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is publis-
hed twice a year since September 2018. This journal publishes origi-
nal and compilation articles in Turkish or English based on research in
the fields of basic sciences, engineering and architecture. The submit-
ted articles will be reviewed and evaluated by the referees and the ac-
cepted articles will be published on-line and in print on the web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in Hali¢
University Journal of Natural and Applied Sciences cannot be repro-
duced without written permission and cannot be archived in a system
or used for advertising or promotional materials. Scientific articles can
be cited with appropriate references.

Open Access Policy

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is a journal,
which has adopted open access policy.

Scientific and Legal Responsibility of Articles

The scientific and legal responsibility of the published articles belongs
to their authors. The authors are responsible for the content of the ar-
ticles and for the correctness of the sources. The Editor-in-Chief, As-
sociate Editor, Assistant Editors, Members of the Publication and Ad-
visory Board and the Publisher cannot be held responsible for errors
or any consequences arising from the use of information contained in
this journal.



Degerli Okurlar,

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin dérdiincii cildinin ikinci
sayisint siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiylik mutluluk duyuyo-
ruz. Dergimizin bu sayisinda bilgisayar miithendisligi, matematik, en-
distriyel tasarim, kimya ve gida miihendisligi alanlarinda hazirlanmis
dordii orijinal biri de derleme olmak {izere toplam bes makale yer al-
maktadir.

Dergimize makale gondererek bilimsel katki sunan tiim yazarlarimiza,
bu makaleleri degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarimiza
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygi-
lar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi

\



Dear Readers,

We are pleased to present the second issue of the fourth volume of the
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences to you. In
this issue, four original and one review articles related to the fields of
computer engineering, mathematics, industrial design, chemistry and
food engineering are included.

We would like to thank all the authors of the articles for their scienti-
fic contributions, the reviewers for their valuable comments and our
journal team for their help and efforts for preparing this issue for pub-
lication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

Yours sincerely,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Pazarin %72.2’sini olusturan Android igletim sistemi, en ¢ok tercih edilen ve kul-
lanilan mobil isletim sistemidir. Kullanicilar, bir¢ok platformdan farkli uygulama-
lar1 bu isletim sistemine rahatlikla kurabilir. Akilli cihazlar son zamanlarda ¢ok fazla
ozel kullanict bilgisini tasidigindan dolay siber saldirilarin daha sik hedefi haline
gelmistir. Andorid islem sistemi, uygulamalarin mobil cihazda ulasabilecegi alanlari
kisitlamak, 6zel kullanici bilgisi olan konum, kamera, sifre ve rehber gibi kullanici
gizliligini korumak i¢in bir¢ok izin ¢esidi kullanir. Bu ¢alismada, mevcut izin kont-
rol sistemindeki eksiklikleri gostermek igin kotii amagl bir uygulama tiretilmistir ve
bu uygulama iizerinden birkag siber saldir1 ger¢eklestirilmistir. Bu sorunlarin sebe-
binin, kullanicilarin istenen izinlerin niyetini tam olarak anlamadigindan ve mevcut
izin sisteminin kullaniciya baska izin onaylama segenekleri 6nerememesinden do-
lay1 oldugu goriilmistiir. Daha sonra, uygulama ¢alistirirken kullanicinin ilgili fonk-
siyonu ne kadar zaman kullandigini belirleyerek daha kolay izin kontrolii saglaya-
bilen, miidahaleci olmayan, iznin siiresini belirleyen zaman tabanli bir izin kontrol
sistemi Onerilir.

Anahtar Kelimeler: Android,Android uygulamalar;,Android giivenlik, APK ,izin
sistemi,API seviyesi
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Attack Prevention System with Time Based Permission
Approach in Android Operating Systems

Abstract

Android operating system, which constitutes 72.2% of the market, is the most pre-
ferred and used mobile operating system. Users can easily install different applica-
tions from many platforms onto this operating system. Since smart devices carry a
lot of private user information, they have become the target of cyberattacks. The An-
dorid transaction system uses many types of permissions to restrict the areas that ap-
plications can access on the mobile device and to protect user privacy such as loca-
tion, camera, password and directory with private user information. In this study, a
malicious application was created to show the shortcomings in the current permis-
sion control system, and several cyber attacks were carried out on this application.
It seems that the cause of these problems is because users do not fully understand
the intent of the requested permissions and the current permission system is unable
to suggest other permission options to the user. Then, a non-intrusive, time-based
permission control system that determines the duration of the permission is recom-
mended, It can provide easier permission control by determining how long the user
has used the relevant function while running the application.

Keywords: Android, Android applications, Android security, APK, Permission sys-
tem, API level

1.Giris

Glinlimiizde insanlar eglence ve is i¢in giderek daha fazla cep telefonu
kullanmakta, bu nedenle cep telefonlari, iletisim, sifre ve e-posta gibi
daha fazla 6zel kullanic1 bilgisi tasimaktadir. Android Isletim Sistemi,
pazar yerinin%?72,2’sine sahip olmasi sebebiyle mobil cihazlar i¢in en
popiiler platformdur. Bu pazarda bu ihtiyaci karsilamak icin bireysel
gelistiriciler ve sirketler tarafindan ii¢iincii taraf uygulamalari gelistir-
mede ciddi bir yiikselis bulunmaktadir. Android Isletim Sistemi, acik
kaynak ve bir¢ok platformda uygulama pazarmin onciisiidiir. Sonug
olarak, bagimsiz gelistiricilerin kendi uygulamalarini gelistirmelerine
ve dagitmalarina izin verir. Ayrica, Android platformu, uygulamalarin
sistem kaynaklarina ve cihaz donanimina erismesini saglayan biiyiik
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Olcekli bir uygulama karma arabirimi (API) ile li¢ilincii taraf gelistirme
saglar.

Android uygulamalari, kullanilacak uygulamalar i¢in gerekli tiim
dosyalari, kitapliklar1 ve meta verileri igeren sikistirilmis Android pa-
ketleri (APK) olarak yiiklenir. Bu APK’lar, pazar yerinden Paket Y6-
neticisi sistem hizmetini cagirarak yiiklenebilir [1]. Ornegin, Google
Play uygulamasi araciligiyla Google market magazasindan bir uygu-
lama yiiklenebilir. Paket Y Oneticisini ¢agirmanin bagka bir yontemi de
uygulamanin APK’sin1 cihaza kopyalamak ve Android isletim sistemi-
nin onu baglatmasini istemektir.

Kullanicinin gizliligini korumak i¢in Android platformu, uygula-
may1 hassas bilgilere erismek i¢in izinler istemeye zorlar [2, 3]. Bu ne-
denle, uygulama yiikleme islemine devam etmek i¢in Android isletim
sistemi, kullanicidan uygulamanin gerekli izinlerini acik¢a vermesini
ister. Kullanici izinleri vermeyi reddederse, ylikleme islemi iptal edi-
lecektir. Ancak ¢ogu kullanici, listelenen izinleri tam olarak anlama-
dan izin istemlerini kabul eder. Sonug olarak, bazi uygulamalar yal-
nizca kullanici verilerini toplamak igin ekstra izinler gerektirebilir, bu
da kullanicr gizliligini ihlal edebilir ve kotii niyetli eylemleri artirabi-
lir [4]. Bu nedenle, Android giivenligi biiyiik 6l¢iide izin sistemi me-
kanizmasinin verimliligine baglidir.

Bu makalede asagidaki konular islenmistir;

* Mevcut mobil sistemdeki izin kontrol mekanizmasi yeterince

gilivenli mi?

s Izinlerin dogru bir sekilde verilip verilmedigi?

* Kullanicinin izin se¢iminde zaman tercihi, 6nerilen izin sistemi-

nin gelistirilmesinde ne dl¢iide yardimei olur?

+ Kullanicinin bilgi giivenligini miidahaleci olmayan ve kullanici

dostu bir sekilde nasil temin ederiz?

Bu amagcla, mevcut izin sisteminin yetersizliklerini gostermek
icin baz1 kavram kanit1 saldirilar1 gergeklestirilir. Hala sistem tara-
findan tespit edilemeyen bir¢ok iznin kotliye kullanimi durumu var-
dir. Cihazin farkli fonksiyonlarina yapilan sizma islemlerinde eylem
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modellerindeki ve cihazin performansindaki farkliliklar izin sistemini
daha da iyilestirmek i¢in fizibilite saglar. Ardindan, mevcut sistem i¢in
onerilen zaman tabanli izin sistemi akisinin mevcut sistemden ne ka-
dar verimli oldugu gosterilmistir.

Android izin sistemi, sistem kaynaklarini ve kullanicilarin gizli-
ligini korumak i¢in bir erisim kontrol mekanizmasi sunan temel gii-
venlik bilesenidir. Fakat onaylanan izinler sayesinde uygulamalar,
kullanicilarin en hassas verilerine istedikleri zaman ulasabilirler. Kul-
lanicilar verilen izinlerin uygulamalar tarafindan ne zaman ve nasil
kullanildigin1 bilememektedir. Mevcut izin sisteminin yetersizligi bu
saldirilar1 kisitlayamaz. Bu makaledeki amag, kullanicilarin mahrem
verilerinin korunmasi i¢in yeni bir zaman tabanli izin yaklasimu ile gii-
venligin arttirilmasi ve saldirilarin kisitlanmasidir.

Onerilen bu sistem, mevcut izin sisteminin isleyisini bozmadan
sadece zaman tabanli bir akis ve kontrol mekanizmasi ile iliskilendi-
rilmistir. Olas1 ataklardan igeri sizma ve kullanicilarin hassas verile-
rini kullanma ile meydana gelebilecek zarart minimuma indirmek icin
tasarlanmistur.

1.1 Literatiir Incelemesi

Android izin sisteminin 2008’de tanitildigindan bugiine kadar, bile-
senlerinin resmi bir modeli esliginde kapsamli bir analizini sunmak-
tadir. Analizin sonuglari, orijinal siirimden bu yana izin sayisinda sii-
rekli bir artis oldugunu ortaya koyuyor ve bazi izin kategorilerinde
yedi kat artis oldugu goriilmektedir. Izin sisteminin gelisimini ve buna
bagl glivenlik sorunlarini uygulamalarin bakis agisindan incelemek
icin en iyi Android uygulamalarinin son bes yillik siirtimleri i¢in bir
ornek olay yiriitilmistiir. Baz1 uygulamalar 2020 siiriimiine kadar
izin kullaniminda%73,33 artig gosterdi. Ek olarak, vaka caligmasinin
sonuglart hem saticilar hem de gelistiriciler tarafindan izin dagitimi-
nin anlagilmasma katkida bulunur. Son olarak, izne dayali giivenlik
gelistirmeleriyle ilgili bir sonug olarak Android izin sisteminin ¢esitli
giivenlik sorunlart ile kars1 karsiya oldugunu ortaya koymaktadir [5].
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Eylem Kaydedici, kullanicinin eylem dizilerini kaydeder. Ardin-
dan, Grafik Olusturucu, eylem dizilerinden kullanict eylem modelini
olusturur. Grafik Eslestirici, kullanic1 eylem modeli ve paylasilan kay-
naklarin kesin referans etkilesim grafikleriyle eslesir ve mevcut kay-
naklara erigimin verilip verilmeyecegine karar verir [6].

Esneklik ve izolasyon saglayan genisletilebilir izin eklentileri i¢in
bir ¢er¢eve olan Dalf’1 6neriyoruz. Dalf’1n altinda yatan fikir, izin ek-
lentilerinin kendilerinin uygulama olarak ele alinmasi gerektigidir. Bu
yaklagim, eklentilerin durumu korumasina ve Android’in islem izolas-
yon mekanizmalari tarafindan kisitlanirken cihazin konumu gibi sis-
tem kaynaklarina erismesine olanak tanir [7].

Uygulamalar, mobil isletim sistemleri i¢in ¢cok 6nemli bilesenler-
dir. Uygulama ortami1 ve uygulamalarin ¢esitliligi bir tercih sebebi ha-
line gelmistir. Kullanicilar yalnizca iOS cihazlari i¢in App Store’dan
uygulama indirebilirken, Android’in gilivenilir uygulamalar1 indirme
ve yiikleme platformu Google Play Store’dur. Ayrica, kullanicilar
Android uygulamalarin1 diger kaynaklardan yiikleyebilir. Kullanici-
lar, belirli bir uygulama i¢in verilen izne bagli olarak mobil cihazla-
rina bir APK dosyas: yiikleyebilir. Iste bu noktada giivenlik tehditleri
ortaya c¢ikiyor.Bu c¢alismada, bu tehditlerin bir incelemesi sunulmak-
tadir. Bu tehditler, klonlanmis k&tii amacgli Android uygulamalar: ta-
rafindan baglatilir. Klonlanan uygulamalar ¢ogunlukla {igiincii taraf
Android uygulama magazalari tarafindan barindirilmaktadir. Bu teh-
ditler li¢ilincli taraf uygulama magazalarindan baslatildig1 i¢in, 6zel-
likle Cin, Rusya ve Avrupa’da ikamet edenler i¢in ¢ok ciddi tehditler
bulunmaktadir [8].

Android uygulamalarmin artan kullanimi, yeni kullanicilart gizli
verilere yetkisiz erisim agisindan siirekli tehdit altinda tutmustur. An-
tiviriis yazilimi bile bir Android cihazinin dosya sistemine veya plat-
form sinirlamalar1 nedeniyle yiiklii uygulamalarin dinamik davranigina
erisemez veya izleyemez. Cihaz gilivenligi agisindan ciddi sonuglari
vardir. Kullanici tarafindan algilanmadan kotii amaclh bir uygulama
dosyalar1 indirebilir ve baska kaynaklara iletebilir. Bu ¢alismada, bir

81



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 77-109 Bedir, H. 1. ve ark

caligma Zamani algilama ve onleme sistemi oneriyor ve uyguluyoruz.
Onerilen sistem, kullanicinin 6nceden bilgisi olmadan cihazin kay-
naklarina erismeye ¢alisan uygulamalari kilitleyerek ikinci bir giiven-
lik seviyesi saglayacaktir. Yeni sistemin, hassas bilgileri toplamak i¢in
uygulamalarin tiim saldirilarinin iistesinden gelebilecegini, mesru uy-
gulamalarin kullanimi ve isletim sisteminin performansi lizerinde kii-
cuk etkiler yaratabilecegini gostermektedir [9].

Apex, bir kullaniciya telefon kaynaklarinin farkli uygulamalar ta-
rafindan kullaniminmi kisitlamak igin ¢esitli segcenekler sunar. Kulla-
nic1 bazi izinleri verebilir ve digerlerini reddedebilir. Bu, kullanicinin,
uygulama tarafindan saglanan islevselligin bir kismin1 kullanmasina
izin verirken, yine de kritik veya maliyetli kaynaklara erisimi kisitlar.
Apex ayrica, kullanicinin kaynaklarin kullanimina ¢alisma zamani ki-
sitlamalar1 getirmesine izin verir. Son olarak, kullanici, bir uygulama-
nin kullanimina bagl olarak kaynaklarin kullanimini, 6rnegin her giin
gonderilen SMS mesajlarinin sayisini sinirlamak isteyebilir. Apex’in
anlamini ve bu kisitlamalar1 tanimlamak i¢in kullanilan politika mo-
delini tanimliyoruz [10].

FBI Midir Yardimcist Steven Chabinsky sunu soyledi: “Siber
suclar, yiiksek diizeyde organize olmus su¢ orgiitlerinin meslegi ha-
line geldikge, kolluk kuvvetleri, tehdidin artan karmasikligini ele al-
mak i¢in yaklagimlarini yeniliyorlar. Harekete gegmezsek, siber tehdit
varolussal bir tehdit olabilir, yani iilkemizin varligina meydan okuya-
bilir veya ulusumuzun potansiyelini 6nemli dlgiide degistirebilir. Ye-
terli zaman, motivasyon ve finansman verildiginde, kararl bir diisma-
nin hedeflenen bir sisteme her zaman girebilecegine ikna oldum.[11]

Siber giivenlik, sistemleri ve interneti diizenlerken, yonetirken ve
kullanirken bireylerin alabilecekleri 6zene ve yaptiklar1 sonuglara da-
yanir. Siber giivenlik degerlendirme sorununa ¢6ziim bulmak i¢in ¢cok
sayida caba gosterilmis ve ¢esitli ¢erceveler olusturulmustur. Kisitla-
malar, yeni teknolojiler ve tesis sinirlamalar1 gibi farkli yonlerden kay-
naklanmaktadir. Giivenlik sorunlari, genellikle glivenlik gereksinim-
leri ve diger faydalar arasinda bir degis tokus olarak kabul edilir. [12]
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Izin sistemlerine yeni bir yaklasimi savunuyoruz: her izin i¢in ba-
gimsiz olarak en uygun izin verme mekanizmasini secilmesidir. Yak-
lasimimiz, her iznin benzersiz gereksinimlerini ve kisitlamalarini he-
saba katar. Bu, tiim izinlere tek bir izin verme mekanizmasi uygulayan
mevcut platformlardan bir ayrimdir. Izin verme mekanizmalar1 arasin-
dan se¢im yapmak icin bir dizi yonerge sagliyoruz.

* Platform tasarimcilarinin kullanabilecegi izin verme mekaniz-
malarini siraliyor ve giiglii ve zayif yonlerini tartisiyoruz. Geg-
mis literatiirden bir dizi kullanilabilirlik ilkesini dikkate aliyor
ve izin verme mekanizmalarini kullanici deneyimlerinin kalite-
sine gore siraltyoruz.

* Her izin i¢in en uygun izin verme mekanizmasini se¢mek i¢in bir
On karar prosediirii gelistiriyoruz.

* Karar prosediirtimiizii bir dizi akilli telefon uygulama iznine uy-
guluyoruz. En iyi kullanic1 deneyimlerini saglayan izin verme me-
kanizmalarinin izinlerin ¢oguna uygulanabilecegini gordiik.[13]

Makale, gelen her SMS’e yanit gonderen bir otomatik yanit uy-
gulamasi olan “SMS otomatik yanitlama” gibi SMS ile ilgili ¢esitli
Android uygulamalarini incelemektedir. Bu otomatik yanit 6zelligi
uygulamada uygulanmistir. SMS denetleyicisi, gelen her SMS’e ya-
nit gdnderen bir otomatik yanit 6zelligi olan SMS ile ilgili bir Android
Hizmetidir. Bu otomatik yanit 6zelligi bu uygulamada uygulanmistir.
Veri tabanimizda 3 iletisim numarasi kaydedecegiz, yeni SIM takildi-
ginda bu olusturulan mesaj tetiklenecek ve kaydedilen metin 3 iletisim
numarasina gonderilecektir.[14]

2. Materyal ve Metot

2.1 Mevcut android izin sistemi

Android’in glivenlik mimarisinin temel bir tasarimi, hi¢bir uygulama-
nin kullaniciyi, diger uygulamalari veya isletim sistemini olumsuz et-
kileyebilecek herhangi bir islemi gerceklestirememesidir. Bu nedenle,
uygulamanin bilesenlere, hassas verilere ve belirli sistem 6zelliklerine
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erisim istekleri Android izin sistemi tarafindan diizenlenir. Tablo1’de
Android izin sisteminin gelisimini gostermektedir. Her siirim i¢in

Tablol de Android siiriim kod adini, siirlim araliklarini, API diizeyi

araliklarini, koruma diizeyi basina izin sayisini ve her siirtime dahil
edilen toplam izin sayisini gosterir. Her yeni stiriimde kullanicilardan

daha fazla izin istenmektedir.

Tablo 1. Android Platformu Resmi Biiltenleri

Android Siiriim
ismi
Android 11
Q
Pie
Oreo
Nougat
Marshmallow
Lollipop
KitKat Watch
KitKat
Jelly Bean
Ice Cream Sandwich
Honeycomb
Gingerbread
Froyo
Eclair
Donut
Cupcake

Base

Versiyon

11
10
9
8.0-8.1
7.0-7.1
6
5.0-5.1
4.4W
4.4
4.1-43.1
4.0.1-4.0.4
3.0x-3.2
23-2.35
2.2.x
2.0-2.1
1.6
1.5
1-1.1

API
Seviyesi

30
29
28
26-27
24-25
23
21-22
20
19
16-18
14-15
11-13
9-10
8
5-7
4
3
1-2

Tehlikeli
izin
30
30
27
26
24
24
24
24
23
23
20
19
19
18
18
18
17
17

Normal

47
45
)
39
35
35
32
32
3
29
29
29
29
27
26
26
25
24

Imza

48
42
38
38
35
35
24
18
18
16
14
12
11
11

9
9
8
7

imza veya
Sistem
42
41
41
41
41
40
40
40
40
36
35
35
35
35
33
32
31
27

Toplam
izinler
167
158
148
144
135
131
120
113
112
104
98
95
94
87
86
85
81
73

Izinler, karakter dizileri olarak benzersiz bir sekilde tanimlanir (6r.

Android.permission.READ SMS). Bir izin bir nesneye bagliysa, nes-
neye ancak uygulamaya izin verildikten sonra baska bir uygulama ta-

rafindan erisilebilir.
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2.1.1 Manifest dosyasi

Her uygulama bir Manifest dosyasi igerir. Android Manifest.xml dos-
yasi, bir Android uygulamasinin kok klasoriinde bulunur. Uygulama
tarafindan kullanilan izinleri ve uygulama hakkindaki meta verileri
icerir. Sisteme veya diger uygulama kaynaklarina veya verilerine eris-
mek i¢in verilmesi beklenen uygulama izinleri, AndroidManifest.xml
dosyasinda “<uses-permission> “etiketi ile etiketlenir. Ayrica, And-
roid Manifest.xml dosyasi, uygulama tarafindan kendi bilesenlerini
korumak i¢in yeniden alinan izinleri igerir. Bu izinler “<permission>
“etiketiyle bildirilir. Ayrica, Manifest dosyast uygulamanin bilesenle-
rini icerir. Uygulamanin her bileseni, uygulamanin kullandig izinler
dahil olmak iizere temel 6zelliklerini bildirmelidir.

2.1.2 izin grubu

Izin grubu, uygulamanin izinlerinin mantiksal bir siniflandirmasidir.
Manifest dosyasinda “<permission-group>" etiketi olarak tanimlanur.
Ardindan,” <permission>" etiketinin i¢inde bir “android: permGroup
“Ogesi bildirilerek bu gruba izinler eklenebilir. (Sekil 1)’de Manifest
dosyasinda bir izin grubu olusturmanin bir 6rnegini gosterilmektedir.
SMS grubuna iki izin, SEND SMS ve RECEIVE SMS eklendi.

AndroidManifestxml [ Epgrmission-group |
i name="SMS" i
: i
ij‘,f—?hh;%
— Y
<permission <permission
name=SEND_SM5' name= "RECEIVE_SMS "
permissionGroup="5M5" |====| permissionGroup="5M5 "
/> />
-
APICall | API Call
If If
(PERMISSION_GRANTED) (PERMISSION GRANTEDR)
SEND_SMS () .RECEIVE _SMS ()
Application Component

Sekil 1. Android Gruplama izinlerinin Bir Ornegi
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Android izin sistemi, asagida da aciklandig1 gibi tiim tehlikeli
izinleri izin gruplarina ayirir. Buna gore, tehlikeli tiiriindeki tiim izin-
ler i¢in, bu iznin ait oldugu yerde bir izin grubu vardir. (Sekil 2)’de

Bedir, H. 1. ve ark

Android’in 11 tehlikeli izin grubu gosterilmektedir.

/Dangerous”, |
| permission |
| groups

86

APl Level  Group Name
AP Level 1 4 Location -
AP Level 4 4 Storage
4 Calendar
APl Level 17
4 Camera
» Contacts
= Phone <
AP Level 23
“  Gensors
% EMS
AP Lewvel 27 " Microphone
APILevel 280 4 ppny Loc

APl Level 28 Y ACTIWITYRECOGNITION

»« ACCESS BACKGROUND LOCATION
ACCESS COARSE _LOCATION

-

-

-

Dangerous Permissions

ACCESS FINE LOCATION
ACCESS MEDA LOCATION

~READ_EXTERMAL STORAGE
=WRITE EXTERNAL STORAGE

-

READ CALEMDAR
WRITE CALENDAR

CAMERA

GET_ACCOUMNTS

-

READ CONTACTS
WRITE COMNTACTS

ACCEPT HANDOVER
ADD WOICEMAIL

-l ANSWER PFHONE CALLS

CALL_PHONE

" PROCESS OUTGOING CALLS
= READ _PHONE HNUMBERS

£e

&

READ PHOMNE STATE
USE SIF

BODY_SEMNSORS
READ_SMS
RECEIVE MBS
RECEVE_SMS
RECEIVE WAF_FUSH

SEMND_SMS

RECORD:_ALDIO

READ CALL LOG
WRITE CALL LOG

= ACTIWVITY _RECOGRITION

Sekil 2. Android Tehlikeli izin Gruplari
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2.1.3 iznin uygulanma siireci

Uygulama, kisitlanmis verilere veya kisitlanmis eylemlere erisim ge-
rektirebilecek islevler sunuyorsa, izinleri onaylamaya gerek kalmadan
eylemleri gergeklestirip gerceklestiremeyecegini kullanici belirlemek-
tedir. Uygulamanin bir fonksiyonunu kullanmak i¢in kisitlanmis veri-
lere erismesi veya sinirh eylemler gerceklestirmesi gerektigine kulla-
nic1 karar verirse, uygun izinleri onaylamasi gerekmektedir. Yiikleme
zamant izinleri olarak bilinen bazi izinler, uygulama yiiklendiginde
otomatik olarak verilir. Calisma zamani izinleri olarak bilinen diger
izinler, uygulamanin bir adim daha ileri gitmesi ve ¢alisma zamaninda
izin istenmesi gerekmektedir.[15]

Uygulama Android 6.0 veya daha yiiksek bir siirlimde ¢aligiyorsa,

sistem izin verme islemini asagidaki sekilde isler:

* Normal izinler, yiikleme sirasinda otomatik olarak verilir.

» Imza izinleri igin, her iki uygulama da kullanict onay1 olmadan
aym sertifika ile imzalanirsa sistem hemen izinleri verir. Aksi
takdirde, imza izinleri yiikleme sirasinda verilir.

« Sistem tehlikeli izin verebilmek icin Oncelikle talep edilen iz-
nin izin grubunu kontrol eder. Izin grubu bir izin vermediyse, ca-
lisma zamaninda kullaniciya bir iletisim kutusu gosterilerek izin
istenir. Grup izin onay1 verilmisse, sistem tarafindan sadece iste-
nen izne erisim verilir.

+ izin denetleyicisi, calisma zamani izni ile ilgili islemeyi kont-
rol eder. Android 9 ve dnceki siiriimlerde, izin denetleyicisinin
islevleri paket yiikleyicisine yerlestirilmistir. Ancak Android
10’da bu modiil paket yiikleyiciden bagimsiz bir varlik olarak
calismaktadir.

» Izin denetleyicisi, calisma zamani izinlerinin, izin gruplamasinin
ve izin kullanimi izleme ve rollerinin verilmesini denetler.
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2.2 Kotii amach bir android uygulama ile mevcut izin sisteminin
testi ve saldir tespiti

Bu ¢aligma Kali Linux ve Android Stiidyo kullanilarak yapilmigtir
[16,17]. Mevcut Android izin sisteminin eksikliklerinin gdsterilmesi
icin Kali Linux tizerinde olusturulan zararl bir Android uygulamasi
Andorid Stiidyodaki emiilatore ytliklenilmistir. Bu yiikleme sonrasi uy-
gulamaya Kali Linux {lizerinden saldir1 komutlar1 verildi. Her saldir1
sonras1 uygulamanin cihaz tizerindeki performansini dl¢iilmistiir.

Kali Linux iizerinden bir Android uygulamasi olusturulmasi icin
sirayla Tablo2 de belirtilen komutlar girilmistir.

Tablo 2. Kali Linux Komutlar1

Kali Linux Komutlari Aciklamalar

msfvenom —“p android/meterpreter/reverse | Bu komutla bir APK dosyasi
tcp LHOST=192.168.1.106 LPORT=1920 R > | olusturulur. Hangi ip ve port

Desktop/MainActivite.apk” tizerinden sizma yapilacagi be-
lirtilir.

“msfconsole Komutlari girmek i¢in console
hazirlanir.

“use exploit/multi/handler” Exploitler kullanilir.

“set payload android/meterpreter/reverse tcp” | Payload dosyasi ayarlanir.

“set LHOST 192.168.1.106” Uygulamanin ip adresi ayarla-
nir.

“set LPORT 1920” Uygulamanin portu ayarlanir.

“exploit Bu komutla sizma islemi bas-

latilir.,

Ilgili komutlar girildikten sonra bir kotii amagl Android uygula-
mas1 olusturuldu. Bu uygulama kullanici tarafindan cihaza ytiklendi.
(Sekil 3)’te goriildiigl gibi exploit komutu verildikten sonra uygulama
lizerine tanimlanan ip adresi (192.168.1.106) ve portu (1920) dinle-
meye alimustir.
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kali@kali: ~

https://metasploit.com

iliary 357 post
s - 1@ nops

Metasploit tip: Writing custom module? After editing your
module, why not try the load command

> use exploit/multi/handler

se TCP handler on 192.168.1.106:1920

Sekil 3. S1zma Oncesi

Kullanic1 uygulamayi yiiklerken (Sekil 4)’teki izinlere onay verdi.
Kullanici ayarlardan izinleri kaldirana kadar uygulama verilen izinler
kapsaminda cihazin hassas verilerine ulasabilecektir.
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£ ol il = OE

MainActivity uygulamasinin

nelere erismesine izin
verecedinizi segin

Konum
bu cihazin konumuna erigme

Telefon

telefon cagnlan yapma ve yonetme

SMS
5MS mesajlan ganderme ve
gorintileme

Mikrafon

ses kaydetme

Kisiler

kigilerinize erigme

Kamera
fotodraf gekme ve video kaydetme

Depolama
cihazmzdaki fatograflara, medyaya

ve dosyalara erigme

Arama kayitlan
telefon arama kaydim ckuma ve
Yd2ima

IPTAL

DEVAM

Sekil 4. Uygulamanin Talep Ettigi Izinler

Kullanict uygulamay1 calistirdiginda (Sekil 5)’te goriildiigii gibi
dinlemeye alman ip adresi (192.168.1.106) ve portu (1920) aktif ol-
mustur. Bundan sonra uygulama tizerinden kullanicinin 6zel verile-

rine ulasilabilir.
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kali@kali: ~

iliary - 357 post 1
rs - 18 nops 1
1

custom module? After editing your
command

eterpreter/reverse_tcp
t LHOST 192.168.1.186
) > set LPORT 1920
) > exploit
Started reverse TCP handler on 192.1¢

llb.lg'l‘l —» 192.168.1.19

Sekil 5. S1izma Sonrasi
2.2.1 Kullanicinin SMS’lerini elde etmek

Kullanic1 uygulamay1 kapatsa bile SMS’leri goriintiileme (READ _
SMS) iznine onay verdigi i¢in uygulama iizerinden kullanicinin SMS
bilgilerine ulasilabilir. Kali Linux {izerinden daha 6énceden dinlemeye
alman uygulamaya sizma komutlar1 verildi. (Sekil 6)’da SMS’leri go-
riintiileme komutu verilmistir ve bir .txt dosyasi halinde tiim SMS’ler
cekilmistir. (Sekil 7)’de telefon lizerindeki kullanicin SMS’leri goste-
rilmistir. (Sekil 8)’de .txt dosyasi tizerindeki elde edilen SMS’ler gos-
terilmistir.
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lcali @ kali: ~

t LHOST 192.168.1.186
> set LPORT 1928

> exploit

> dump_sms
1164 sms messages
: sms_dump_

Sekil 6. SMS Goriintiileme Saldirist

2:34 7= £l Ll = 35

Q. Resim ve video arayin

VODAFOME Ly

Vodafone Red'li olarak Evde Internet
teklifinizde ilk aya ozel memnun
kalmazsaniz cayma bedeli yok! Voda..

e VAKIFEANK
Bilgilendirme: Degerli Musterimiz,

0071 58++ 444424505 nolu
hesabinizdan 1.000,00 TL tutarinda ...

IST.TICLIMI Cur
Dederli OGrencimiz, ...

TICARET UNI Cum
Degerli Ogrencimiz,

ingan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi
tarafindan gergeklegecek "Anket Gal..,

e FaturaBilgi Pe
07 Misan 2027 - 30 Nisan 2021

dénemine ait son ddeme tarihi
17.05.2021 olan 58,2 TLIlik Vodafone f...

Sekil 7. Kullanicinin SMS’leri
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-0400
f-g734afob (aarché4)

21:55
ed'li olarak Evde Internet teklifinizde ilk aya ozel memnun kalmazsaniz cayma bedeli yok! Vodafone Evde Internet teklifiniz ayda 65 Tiden baslayan fiyatlarla,

Incoming
1-05-07 07:06:11

KIF
NOT_RECEIVED
Bilgilendime: Degerli Musterimiz, 0@158%++++++*4695 nolu hesabinizdan 1.000,00 TL tutarinda QNB FINANSBANK A.S. bankasina EFT cikisi olmustur. Islem bilginiz disindaysa

ng
1-05-07 05:00:30
TICARET UNI

Sekil 8. Elde Edilen SMS’ler
2.2.2 SMS saldiris1 sonrasi uygulamanin performansi

Bu fonksiyonu kullanarak yapilan sizma isleminde internet (Sekil
9)’daki gibi olmaktadir. Uygulamanin bu fonksiyonunun kullanilma-
sindan sonra;

Received (Alinan): Disaridan verilen sizma komutuyla uygula-
manin cihaza aldig1 verinin 0 KB/s oldugu goriilmektedir.

Sent (Gonderilen): Disariya iletilen veri 107 KB/s oldugu goriil-
mektedir. Cihazdan disar1 gonderilen paket boyutudur.
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Sekil 9. S1zma Aninda Uygulamanin Internet Performansi

Bu fonksiyonu kullanarak yapilan sizma isleminde performans
geneli (Sekil 10) gosterildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 10. Uygulamanin Genel Performansi
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2.2.3 Uygulama iizerinden cihazin ses kaydi fonksiyonuna sizma

Kali Linux {izerinden (Sekil 11)’de belirtilen sizma komutu verilerek uy-
gulamanin ses kaydi alma 6zelligi (RECORD AUDIO) ile cihazin or-
tam sesi 15 saniye dinlenmistir. .wav uzantisi ile ses dosyasi kaydedilir.

> record_mic -d 15

BS5ZzuAJu.wav

io saved to: /home/kali/BSZzuAJu.wav

Sekil 11. Ses Kaydi Sizma Komutu
2.2.4 Ses kaydi saldirisi sonrasi uygulamanin performansi

Bu fonksiyonu kullanarak yapilan sizma isleminde internet (Sekil 12)
gosterildigi gibi olmaktadir. Uygulamanin bu fonksiyonunun kullanil-
masindan sonra;

Received (Alman): Disaridan verilen sizma komutuyla uygula-
manin aldig1 verinin 6 KB/s oldugu goriilmektedir.

Sent (Gonderilen): Disariya iletilen verinin 217,4 KB/s oldugu
goriilmektedir. Cihazdan disar1 gonderilen paket boyutudur.

= )

Guiets skt Seahiad e

Sekil 12. Ses Kaydi Sizmas1 Aninda Uygulamanin Internet Performansi
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2.3 Onerilen izin sistemi

Mevcut izin sisteminde kullaniciya iki ¢esit izin sunuluyor. Bu se-
cenekler izin ver secenegi ve reddet secenegidir. Eger kullanici uy-
gulamaya izin verirse, uygulama izin verilen fonksiyonu kullanici
ayarlardan diizenleyene kadar kullanabilir. Bu yiizden kotii amacl uy-
gulamalara kars1 giivenlik saglanamaz. Kullanici reddet yaparsa uy-
gulamay1 istedigi gibi rahat kullanamaz. Ciinkii uygulama kullanimi
stiresinde siirekli ilgili fonksiyon kullanimi i¢in kullanicinin 6niine ile-
tisim kutusu ¢ikaracaktir ve izin vermeye zorlayacaktir. Kullanici uy-
gulamadan istedigi verimi alamayacaktir. Bu hem kullanic1 dostu hem
de giivenli olmayan bir durumdur.

Yapilan arastirmalar sonucunda onerilen diger yaklagimlardan
elde edilen bilgiler incelendiginde zaman tabanli izin sistemi, diger-
ler 6nerilerden farkli olarak essiz bir algoritma ve farkli akis kurgusu
sayesinde kullanici giivenligini ve deneyimini belirgin bir sekilde 6n
plana ¢ikardigi goriilmektedir. Ozellikle zaman kurgusu ve buna bagh
olarak olusturulan akis, diger yaklagimlara gére miidahaleci olmayan
ve cithazin performansini etkilemeyen bir sistem olarak sonug ver-
mektedir. Bu sistemde kullaniciya uygulama izinlerini verirken baska
bir segenek sunulmustur. Kullanici, uygulamanin izin listesinden bir
fonksiyona izin verirken zaman seceneklerinden birini seger. Bu se-
kilde kullanici, uygulamanin o fonksiyonu ne kadar kullanacagini si-
nirlamis olur. Bu sekilde kullanici uygulamay1 hem rahat hem de gii-
venli bir sekilde kullanabilecektir.

Uygulama cihaza yeni yiiklenirken (Sekil 13)’de gosterilen akis-
taki yolu izleyecektir. Bu akis da;

* Normal izinler, ylikleme sirasinda otomatik olarak verilir.

* Imza izinleri igin, her iki uygulama da kullanic1 onay1 olmadan
ayn sertifika ile imzalanirsa sistem hemen izinleri verir. Aksi
takdirde, Imza izinleri yiikleme sirasinda verilir.

« Sistemin tehlikeli izin verebilmesi i¢in Oncelikle talep edilen iz-
nin izin grubunu kontrol eder. Uygulama daha 6nce bu gruba
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tehlikeli bir izin verdiyse, kullaniciyla herhangi bir etkilesim ol-
maksizin sistemin gdrev basina hemen verilir. Ote yandan, izin
grubu bir izin vermediyse, ¢alisma zamaninda kullaniciya bir
iletisim kutusu gosterilerek izin istenir.

* Kullanici, agilan iletisim kutusunda izin ver sectiginde (Sekil
14)’de gosterilen sirayla zaman paneli agilir ve sonra siirenin
basladigini gdsteren zaman gostergesi acilir. Bu gosterge sadece
bilgilendirmek i¢indir ve ekrandan 3 saniye sonra kaybolacaktir.

* Segilen izin veri tabanina kaydedilir.

» Zaman panelinden secilen siire bitiminden 1 dakika 6nce kulla-
nictya hatirlatma bildirimi verilir.

* Kullanict onay verirse ilk verdigi siire kadar tekrar izin verilir.
Verilen bu siire ilk verilen siire ile toplanir ve veri tabani giincel-
lenir. Bunun amaci kullanicinin ilgili fonksiyonu uygulama agik-
ken ne kadar kullandigin1 hesaplayip kullanic1 deneyimini belir-
lemektir.

* Kullanici bildirime zaman uzatimi i¢in onay vermezse veya uy-
gulamay1 kapatirsa tiim izinler iptal edilir.
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Sekil 13. Uygulamanin Yeni Yiikleme Asamasindaki Izin Akist
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®

uygulamasinin fotograf
gekmesine ve video kaydi
yapmasina izin verilsin mi?

1
izin ve :$ | 5 dakika

REDDET

L 2

Sekil 14. Zaman Paneli

1saat | 2 saat

10 dakika |_30 dakika

Uygulama yeniden agildiginda kullanilacak olan yeni akis (Sekil

15)’te gosterilmistir;

* Uygulama acildiginda daha 6nceden ilgili fonksiyonlar i¢in veri
tabaninda tanimli zaman var m1 seklinde kontrol yapilir. Eger
var ise o izin otomatik olarak veri tabanindaki zamana gore ve-
rilir. Buradaki amag kullaniciy1 rahatsiz etmeden kullanici dene-
yimini one ¢ikarmaktir.

* Diger siirec (Sekil 13)’te gosterildigi gibi devam edecektir.

99



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 77-109 Bedir, H. 1. ve ark

Tism izinler
kapatilds

Sekil 15. Uygulama Yeniden A¢ildiginda Kullanilacak izin Akisi
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2.3.1 Onerilen izin sisteminin giivenlik testi ve performansi

Mevecut izin sisteminin giivenlik testindeki gibi Kali Linux {izerinden
sizma testi yapilmigtir. Android stiidyo tizerindeki emiilator kullani-
larak uygulamanin performansi (Sekil 16)’da gosterilmistir. Tehlikeli
izin grubunda bulunan “RECORD_ AUDIO” iizerinden sizma denen-
mistir. Ayn1 zamanda Onerilen izin sisteminin yapilan saldirilar1 6nle-
digini (Sekil 17) ve (Sekil 18)’de Log kayitlar1 ve Kali Linux ekran
goriintlilerinde gosterilmistir.

Kullanici uygulamay1 kapattiginda ya da verilen izin stiresi doldu-
gunda Kali Linux tizerinden bir s1izma komutu verilmistir. Uygulama-
nin tizerinde herhangi bir islem baslatilamadig1 goriilmektedir. Bu se-
kilde s1izma isleminin 6nlendigi gorilmustiir.

Sekil 16. Sizma Aninda Uygulamanin Performansi
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Kirmizi ile belirtilen Log kayitlarinda sizma isleminin basarisiz
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Sizma Aninda Log Kayitlar
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Sekil 18. Sizma Isleminin Basarisiz Olmas1
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3. Bulgular ve Tartisma
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Eger bir uygulama kotii amacl ise tehlikeli izinleri ¢ok kapsamli is-

temektedir. Bu izinler genelde kullanicinin bilgi giivenligini tehlikeye

atan izin gruplaridir. Bunlarin bazilar1 Tablo3’te isimleri ve etki alan-
lar1 ile birlikte gosterildi [18].

Tablo 3. Tehlikeli izinler ve Etkileri

Izin Ismi

READ CONTACTS

GET_ACCOUNTS

ACCESS_FINE LOCATION

RECORD AUDIO

BODY SENSORS

READ_SMS

READ _EXTERNAL STORAGE

izin Aciklamasi

Uygulama biitiin reh-
bere ulasabilir.

Bu izin telefonda bulun-
dugunuz hesaplara eri-
sim izni de saglar.

Uygulama siirekli ci-
hazin konumuna ula-
sabilir.

Uygulama etrafta olan
tiim sesi kaydedebilir.

Bu izin belli sensorler-
den toplanan saglik ve-
rilerinize erisime olanak
saglar.

Kayith SMS mesajla-
rina ulagilabilir.

SD kartini veya diger
depolama birimlerini
okuyabilir.

iznin Yapabilecegi Et-
kiler

Rehberdeki kisilerin bil-
gilerini goriintiileyebilir.

Google, Facebook, Ins-
tagram ve benzer diger
hesaplar.

Hirsizlar sizin evde ol-
madigmiz zamani dgre-
nebilirler.

Reklam iglemleri igin
kullanicilarin tercihleri
belirlenebilir.

Eger viicut sensorti kul-
lanan bir aksesuar kul-
lantyorsaniz, uygulama
sagliginiz hakkindaki
verileri toplayabilir.

Trojan bu dzelligi kul-
lanarak kullanicinin ha-
beri olmadan para trans-
feri gergeklestirebilir.

Uygulama cihazinizda
bulunan her tiirlii dos-
yay1 okuyabilir.
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Bir¢ok kullanici uygulamanin nasil ¢alistigini veya izinleri neden
istedigini bilmemektedir. Bu yiizden mevcut izin sisteminin yetersiz-
ligi kullaniciya baska secenekler sunamamaktadir. Ayn1 zamanda ya-
pilan arastirmalara gore Onerilen diger izin sistemi yaklasimlarindan
elde edilen bilgiler incelendiginde eksik taraflar asagida belirtilmistir;

* Eylem kaydedici, kullanicinin eylem dizilerini kaydeder. Ardin-
dan, Grafik olusturucu, eylem dizilerinden kullanici eylem mo-
delini olusturur. Grafik eslestirici, kullanict eylem modeli ve
paylasilan kaynaklarin kesin referans etkilesim grafikleriyle es-
lesir ve mevcut kaynaklara erigimin verilip verilmeyecegine ka-
rar verir.[6] Kullanicinin bu eylemlerini stirekli kaydetmek ciha-
zin performansini ve veri alanini kotli yonde etkileyecektir. Tim
Android modelleri i¢in farkl ara yiizler olabilir. Bu yiizden her
model i¢in farkli bir eylem kaydedici algoritmalar1 olusturmak
gerekebilir.

* Esneklik ve izolasyon saglayan genisletilebilir izin eklentileri
icin bir ¢ergeve olan Dalf’1 6neriyoruz. Dalf’n altinda yatan fi-
kir, izin eklentilerinin kendilerinin uygulama olarak ele alinmas1
gerektigidir. Bu yaklagim, eklentilerin durumu korumasina ve
Android’in islem izolasyon mekanizmalar tarafindan kisitlanir-
ken cihazin konumu gibi sistem kaynaklarina erismesine olanak
tanir.[7] Bu eklentiler tizerinden izin sistemi kurmak kullanici-
nin islemini yavaslatacaktir. Cilinkii kullanici bir fonksiyonu kul-
lanmak istediginde izin onay siirecinin isleyisi hizli olmalidir.
Ama burada giivenlik i¢in izin siire¢ hizinin performansindan fe-
dakarlik edilmistir.

* Apex, bir kullaniciya telefon kaynaklarinin farkli uygulamalar
tarafindan kullanimimi kisitlamak icin cesitli segenekler sunar.
Kullanic1 bazi izinleri verebilir ve digerlerini reddedebilir. Bu,
kullanicinin, uygulama tarafindan saglanan islevselligin bir kis-
mint kullanmasina izin verirken, yine de kritik veya maliyetli
kaynaklara erisimi kisitlar. Apex ayrica, kullanicinin kaynaklarin
kullanimina ¢alisma zamani kisitlamalar1 getirmesine izin verir.
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Son olarak, kullanici, bir uygulamanin kullanimina bagl olarak
kaynaklarin kullanimini, 6rnegin her giin gonderilen SMS me-
sajlarinin sayisini sinirlamak isteyebilir. Apex’in anlamini ve bu
kisitlamalar1 tanimlamak i¢in kullanilan politika modelini tanim-
liyoruz [10]. Burada fonksiyonun ne kadar kullanilacagi sinir-
landirilmistir. Kullanici bir SMS fonksiyonu i¢in giinliik 10 SMS
yollama sinir1 eklese bile uygulama stirekli SMS’leri okuyabile-
cektir. Bu durum giivenlik ihlalinin 6niine gecemeyecektir.

Onerilen zaman tabanl izin sistemi diger ¢aligmalara kiyasla;

L]

Tiim Android cihazlar i¢in uygulanabilir.

Kullanici deneyimini esas alan is akisi sayesinde cihazin perfor-
mansint minimum sekilde etkilemektedir.

Zaman tabanli oldugu ve uygulama kapandiginda tiim izinler ip-
tal edildigi i¢in cihazin giivenligi yiiksek oranda saglanmis ol-
maktadir.

Bu makalede mevcut izin sisteminin birgok konuda yetersiz ol-

dugu da gosterildi. Mevcut izin sisteminin yetersiz oldugu ana baglik-

lar;

1.

Kullaniciya sadece “izin ver” ve “reddet” seceneklerinin sunul-

mast

. Eger kullanic1 uygulamanin tehlikeli izin talebini onaylarsa uy-
gulamanin kapali olsa veya agik olsa da istedigi zaman bu izin
verilen Android fonksiyonunu kullanabilmesi

. Kullanicilar bir uygulamanin sistemsel olarak nasil isledigini
bilmeyebilirler. Bu yiizden verilen izinlerin kullanicilarin ma-
nuel bir sekilde ayarlardan yonetmesini beklemek

. Eger kullanicit uygulamanin tehlikeli izin talebini reddederse
kullanicinin karsisina belli araliklarla iletisim kutusu ¢ikararak
kullaniciy1 izin vermeye zorlamak ve uygulamanin konforlu
kullanilmamasi

. Kullanici uygulamanin talep ettigi izinleri onayladi. Daha

sonra kullanicinin istegi ve bilgisi disinda uygulamanin sii-

rekli bu fonksiyonlar1 kotii amacli kullanmasi ve bu ylizden
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gerektiginden fazla cihazin performansini olumsuz etkilemesi.
Ozellikle internet daha sonra islemci ve batarya iizerinde olum-
suz performans etkileri goriilmektedir.

Onerilen zaman tabanli izin sistemi ile yukarida belirtilen madde-

lere getirdigimiz ¢oztiimler yukardaki belirtilen sira ile agagida goste-

rilmistir;

1

. Uygulamanin talep ettigi izinler i¢in kullaniciya zaman tabanl

izin Onerilmistir. Kullanici “izin ver” secenegini segince sonra
acilan zaman panelinden iznin kullanilacag: stireyi kendisi be-
lirlemektedir. Bu sekilde uygulamanin fonksiyonu kullanarak
cihaz tizerinde kullanicinin bilgilerine ulasabilecegi siireyi ki-
sitlamistir.

. Zaman tabanl1 izin sisteminde uygulama kapandiginda tiim teh-

likeli izinler iptal olur. Uygulama agik olsa dahi verilen izin sii-
resi dolmus ise bu fonksiyon uygulama tarafindan kullanicinin
onay1 olmadan kullanilamaz.

. Kullanici uygulamay1 yeni yiiklediginde ilgili fonksiyon i¢in

izne bir siire belirler. Bu siire veri tabanina o fonksiyon 0ze-
linde kaydedilir. Kullanic1 uygulamaya yeniden girmek istedi-
ginde ilgili fonksiyon i¢in veri tabaninda en son kullanilan siire
baz alinarak fonksiyona bu izin siiresi atanir. Bu sekilde kulla-
nict deneyimi baz alinarak iznin manuel sekilde diizenlenmesi-
nin Oniine gegilmistir.

. Eger kullanic1 “reddet” segenegini kullanirsa kullanicinin 6niine

stirekli iletisim kutusu ¢ikarilmayacak.

. Zaman tabanl1 bir izin verilecegi i¢in uygulamanin ilgili fonksi-

yonlar1 kullanmasi kisitlanacaktir. Sadece kullanicinin izne ver-
digi siire kadar bu fonksiyonlar kullanilacaktir. Bu sekilde hem
cithazin performansi olumsuz etkilenmeyecek hem de bilgi gii-
venligi saglanmis olacaktir.

Tehlikeli izinler i¢in 6nerilen bu yap1 sayesinde kullanicilarin bil-

gili glivenligini saglama hedeflendi. Yapilan testler sonucu onerilen
zaman tabanli izin sisteminin %100 koruma sagladig1 sdylenemez.

106



Bedir, H. 1. ve ark Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 77-109

Ciinkii kotli amagli uygulamalar izinlere verilen siire i¢inde yine kul-
laniciya ait bilgilere ulasabilirler. Bu ¢alismada verilen izin siiresinin
sabit olmamasi ve kullanicinin deneyimine gore belirlenmesi sizma is-
lemlerini kisitlamis olacaktir.

4.Sonuc¢

Mobil sistem, sistem kaynaklarini yonetmek ve kullanici gizliligini
korumak i¢in izinleri kullanir. Bu makalede, kaynak paylagiminin ge-
tirdigi baz1 kavram kanit1 saldirilar gergeklestirildi. Mevcut izin kont-
rol yontemlerinin kaynak paylagiminin giivenligini garanti edeme-
digini ve yetersiz oldugu Tablo 4’te sizma sirasinda cihazin internet
performansi ile gosterilmistir. Uygulama kapali ve kullanicinin bil-
gisi olmadan yapilan saldirilarin sonuglar1 gosterilmistir. Tablo 4’te
goriildiigli gibi her sizma sonucunda en ¢ok digar1 gonderilen veri-
ler internet performansini etkilemistir. Cilinkii uygulama, kullanicinin
bilgisi olmadan cihazdan elde ettigi verileri cihazin internetini kulla-
narak bagka kisi veya kisilere aktarmistir. Bu durum cihazin 6zellikle
internetini ve daha sonra saldirilarin artirilmasi ile bataryasini da et-
kilemistir.

Tablo 4. Sizma Cesitleri ve Internet Performanslari

izin Sistemi Received Sent Sizma
(Alinan) (Gonderilen) Cesidi
Mevcut Izin Sistemi 6 KB/s 217,4KB/s Ses Kaydi
Mevecut izin Sistemi 0 KB/s 107 KB/s SMS Verileri
Zaman Tabanli Izin Sitemi | 0 KB/s 0 KB/s Ses Kaydi

Kullanict deneyimine dayali, miidahaleci olmayan, kullanici
dostu zaman tabanli izin sistemi onerilmistir. Onerilen izin sistemin
performansini géstermek i¢in kavram kanit1 saldirilart gergeklestirildi.
Kullaniciya “izin ver” ve “reddet” segeneklerinin disinda baska bir
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secenek olan izin siiresi sunulmustur. Kullanicinin belirledigi izin sii-
resi ile kotli amacli uygulamalarin 6zel bilgilere ulagsmasi kisitlanmis-
tir. Testlerin sonucunda Tablo 4’te goriildiigii gibi “Zaman Tabanli izin
Sistemi” iizerinden yapilan sizma hakkinda ger¢ek veriler incelendi-
ginde masum olmayan Android uygulama diinyasi i¢in alinmasi gere-
ken 6nlemleri kiiglimsememek gerekir. Bu makale, Android paylasilan
kaynaklarinin izin kontrolii hakkindaki 6nerileri paylasiyor. Zaman ta-
banli izin yaklasimi Android isletim sisteminin performans ve giiven-
lik agisindan elini giiclendirecek bir yapidir.
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Abstract

In this paper, in an arbitrary Hilbert space nonlocal boundary value problem for
the Schrodinger equation with time dependent self-adjoint operator is studied. For
the solution of this problem stability estimates are established. To find an approx-
imate solution of nonlocal boundary value problem for the Schrédinger equation
with time dependent self-adjoint operator the first order of accuracy Rothe differ-
ence scheme and the second order of accuracy Crank-Nicholson difference scheme
are constructed. Stability estimates of these difference schemes have been obtained.
To obtain stability estimates, the theory of spectral representation of self-adjoint op-
erator is used. In order to support the theory, a numerical is given for the Schrédinger
problem which is one dimensional in space variable, nonlocal in time variable and
with a time dependent self-adjoint operator. A modified Gauss elimination method is
used to solve these difference schemes.

Keywords: Modified Gauss elimination method, Self-adjoint operator, Stability.

Zamana Bagh Oz-Eslenik Operatorlii Yerel Olmayan
Schrodinger Problemi

Ozet

Bu makalede, zamana bagh 6z-eslenik operatorlii Schrodinger denklemi icin keyfi
bir Hilbert uzayinda yerel olmayan sinir deger problemi incelenmistir. Bu proble-
min ¢oziimii i¢in kararlilik kestirimleri olugturulmustur. Yerel olmayan sinir deger
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probleminin zamana bagli 6z-eslenik operatorlii Schrodinger denkleminin yaklasik
¢Oziimiinii bulmak i¢in birinci dogruluk dereceli Rothe fark semasi ve ikinci dogru-
luk dereceli Crank-Nicholson fark semasi olusturulmustur. Bu fark semalarinin ka-
rarlilik kestirimleri elde edilmistir. Kararlilik kestirimlerini elde edebilmek igin 6z
eslenik operatorlerin spektral temsil teorisi kullanilmistir. Teoriyi desteklemek igin
uzay degiskenine gore bir boyutlu, zamana gore lokal olmayan, zamana bagl 6zes-
lenik operatorlii Schrodinger problemi icin sayisal bir 6rnek verilmistir. Fark sema-
larinin ¢6ziimiinii bulmak i¢in modifiye edilmis Gauss eleme metodu kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modifiye edilmis Gauss eleme yéntemi, Oz-eslenik operator,
Kararlilik.

1. Introduction

Schrédinger equation with time dependent operator or with time de-
pendent Hamiltonian has many application in quantum mechanics and
chemistry, as a few example about these applications and for some stu-
dies about Schrédinger equation with time dependent Hamiltonian, re-
ferences [1-4] and references therein can be searched. In this work, in
a Hilbert space H with the time dependent self-adjoint operator A(t),
the Schrodinger equation

iZ—":+A(t)u=f(r), 0=<t=<T (D)

with the nonlocal boundary condition at the multiple finite points
u(0) = X5 oy anu(d,)+ @ 0< A, <A, < <A, <T )

is considered. Ashyralyev and Sirma in [5] studied the abstract Sch-
rodinger equation (1) with nonlocal boundary condition (2) but with a
time independent self-adjoint operator A.

The aim of this study is to generalize the work in [5] to a time de-
pendent self-adjoint operator. Following [5], here also existence and
uniqueness of solution of equation (1) with a nonlocal boundary condi-
tion (2) are obtained. Stability estimate of it is investigated. To obtain
approximate solution of a Schrodinger equation with a time dependent
self-adjoint operator (1) and with nonlocal boundary conditions (2),

112



Sirma A. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 111-122

first order of accuracy Rothe difference scheme and second order of
accuracy Crank-Nicholson difference scheme are constructed. Stabi-
lity estimates of these difference schemes are investigated. At the last
part in one dimension in space variable a numerical example is given.

2. Material and Method

Theorem 1: Assume that Zm=1/%ml < 1
then there exists a unique solution (t) of problem (1)-(2) and the fol-
lowing stability inequality is satisfied:

max|lu(t)ll, < (1+ C(ocs,os,)) [l + T maxllF(OIL]- 3)

Proof: First, a formula for the solution of the problem (1)-(2) is
obtained. For the smooth data of problem

iZ+Aa(Ou=f(), 0<t<T, u(0)=9 W

there exists a unique solution of the problem (4) in the form

T.,t.(t — ez’f:ﬂ(s}dsu(ﬂj _ if;ei‘l;r‘ql:y}dyf(sj fi.S‘ (5)

Then, using the nonlocal boundary condition (2) we get
R(Dj — Z‘P a ei.r;-m;;':s)dsu(oj _ !I'Zzn:j_ a,, foim ei,[_‘:'mﬁ':}’}d}‘f(‘gj ds + @. (6)

m=1 m

||ei,f:"‘s1(:)ds

. z
Since L=t and X o le,l <1 then the operator
-1
Am . pAm o
1-3° _ a,e 499 has an inverse R={!—Z" o, et ‘“}“) and

m=1"m
IRl < € (exy, ..., ox,). Since [|e

Am
ify™A(s)ds

« =1, by following Ashyralyev and

Sirma [5] the result is obtained.
Now, in order to obtain an approximate solution of the nonlo-
cal boundary value problem for the Schrodinger equation with time
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dependent operator (1)-(2), the corresponding first order Rothe diffe-
rence scheme

UL

e 21 ==+ AU, = @, (psz(tk), t,=kz, 1=k=N, Nt =T, (7)

T

=2 Uy T (8)

is associated. Here im = [J'T“], greatest integer part of AT"“ Using induc-
tion, the solution of (7) with initial condition «, = ¢ for the approximate

solution of (4) is obtained as
= (= RJue — it Zjm (ITZ ' R) ¢y 1<k <N, )

Here for 1= k<N, R, = (I—irA)™" Using the formula (9) and the non-

local condition (8) the formula

Efn 1 m(l_'[_;l =1 })u'} I-sz_lﬂmzj 1(_]-_-['“ }+1R-)g1}.—|-gj (10)

is obtained. Since for any 1 < j < 1,, the norm of &, is less or equal than
1 and by assumption 2% _,l«,l<1 then the norm of Xi_, a, (1%, R))
is less than 1, then the operator 7—-X_ «,(IIZ, &) has an inverse
T, = (1%, a,(T2, &))" Therefore for the initial value the formula

uy =T, [:_iT ETin::l. o Ej'n;l[l-[:!;j)rl Ri} ¢; + q’)’ (11)

holds. So, for the solution of Rothe difference scheme (7)-(8), the fol-
lowing formula is achieved:

= (T R Juo — iz Ziy (T 'R ) @), 1<k <N,

He T ( T2 iamE} 1[1-[-:1 Ehny -3 )g;}.+<p), k=0 (12)

Now in order to obtain an approximate solution of the problem
(1)-(2), let us associate this problem (1)-(2) with the corresponding
Crank-Nicholson difference scheme. But obtaining Crank-Nicholson
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difference scheme a little more work is needed. So it is better to exp-
lain how it is obtained. In order to obtain second order of accuracy
Crank-Nicholson difference scheme, consider the equation (1) at the
point £ = &3

i':—:{tk—i)+fl(tk—§}u(tk— }=f(tk—§}, 0<t<T. (13)

B A

The derivative Z—‘: (t, —=) can be approximated with a second order
accuracy central difference scheme of step size = and using the Tay-
lor expansion u(t,) and u(t,_,) about the point ¢ = ¢, — 7, u(t, — ) can be

ul, t"::l-i- i t":__

approximated by , which is second order. Denoting 4(z, %)
by 4,_: and an approximation of u(t,) by u,the equation (13) can be ap-

proximated by

gy A(m:k_‘_) — 0. o =f(fk-‘;)' o=k, 1Sk<N, Ni=T.  (14)

In order to approximate the multipoint nonlocal boundary condi-
tion (2), the case of whether 1,, = [‘LT“] , greatest integer part of ““T“ is an
integer or not should be analyzed. If 1, is an integer, which is an stra-
ight forward case, the value u(1,,) is taken. But if 1, is not an integer,
u(4,,) 1s approximated by 3 [u +u, ). Nevertheless to obtain second
order approximation, until second derivative Taylor expansion should
be obtained. First derivative in that Taylor expansion will be replaced
by the expression achieved by equation (13). Of course here it is as-
sumed that u(t) has a continuous second derivative on the correspon-
ding interval. Hence in order to get approximation of nonlocal boun-

dary condition (2), the expression

uo=Z;“EZ+amu +Z)“ez+ m(!+;d A, ;) (u,, +uy, )+Z)'n mim @y T 0, (15)
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is used. Here, 1,, = [’LT'”] andd, =4,—1 1— 3 Hence for the second
order of accuracy Crank-Nicholson difference scheme to obtain ap-
proximate solution of (1)-(2), the formulas (14)-(15) is achieved. In
order to obtain a formula for the solution of (14)-(15), induction is
used and the expression

= ([T B Juy — it Z¥, (1T ;41 B, ) Gy, 1=k <N, (16)

is obtained. Here, whenever lower index is greater than upper index in

product, the result of product is taken as identity. Here c, = (f - igﬂk_i)'l
and B, = (! + i%flk_‘:)ck.

In order to find %o, using formula (16) and the condition (14) the
expression

Zmezmm[l'[} m By Jug — it L g O (M., B) G 0 + Zim s O (I+
LdmA ) [HJ i })‘uo LTE)-“EZ+ m(I+Ld A, ) } 1(“:‘-;+1 i)C P+
E)“ez‘fa (I+ Ldmﬂk_‘_) [l'[ 'B, )uo LIZ)“EZ+Q (I+

id, A, _-_) EJ‘“Il[H,‘";llB,)CJ% zzz-nez,, Py, T (17)

is achieved. For each &, by using spectral representation of self-adjo-
int operators it is easy to show that the norm of ¢, is strictly less than
1 but the norm of B, and the norm of (H— idmAk_§)§(1+ B'=*1) are less or
equal than 1. By using the assumption ¥ _, |« | < 1 also, existence of T,
which is the inverse of the operator

Z)—n - m(l’[} 4 }) Z)—n (I+idmﬂk—‘i)%('{+B:M+1J[n;§18j), (18)

tm g+ &
can be shown. Hence for the approximation of the initial value the for-
mula

uy =T, ( !,‘IZ)-“EZ+ m 22 1(“;‘—”1 B) Cie; — LTZF-nEZ+ m(f+

Ldmflk__) ZJ-:1(H¢-—J+1 l)C @; — LTZ)W\EZ.,, m (( + Ldmflk_‘_) Zj-ﬂ:l(l'[ —:‘J++11 B,) Cip; — (19)

LZ}"T“EZ*' e+ qﬂ).
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is achieved. So that for the solution of Crank-Nicholson difference sc-
heme (14)-(15), the formulas (16) and (19) are obtained.

Theorem 2: Assume that £2 _, e, | < 1,
then the solutions of the difference schemes (7)-(8) and (14)-(15) obey
the following stability inequality:

max gl < (14 €(0y, ) [l + T max oyl - (20)

Using spectral representation of self-adjoint operators and using
the results obtained above, by following [5], the theorem can easily
be proved.

Now, in order to show applicability of the theory obtained until
now, a numerical example will be given. Consider one dimensional in
space Schrodinger equation with time-dependent self-adjoint operator
and with nonlocal boundary condition with respect to time and with
Dirichlet boundary condition with respect to space variable:

2 [t 4 entu(e )] = £ 1) 0 < gx <1 1)
u(0,x) = Zu(3x)+ 0, 0 < x < 1, (22)
u(t,0)=u(t,1)=0, 0<t<1, (23)

where f(t,x) = —e'sin(mx), p(x) = (1 - geé) sin(mx) . Exact solu-

tion of this problem is u(t x) = e'*sin (mx). This problem is considered

in a Hilbert space # = L,([0.1]) of all integrable functions defined on

[0,1] equipped with the norm llulipy = (J’;Iu(t,:rsjl2 dx]m. The time de-
%ulx)

pendent operator A(u(.,x)) =— [t?+ tnzu(.,xj], u(,0)=u(,i)=0 1S a

self-adjoint operator.

In order to obtain numerical approximation of this problem, first
of all, first order of accuracy Rothe difference scheme is used as fol-
lows:
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R k-1 Y .
e i S [kr*-"”‘- Tuntunog k’m"uk-| =fltox,)1<k<N, 1=nsM—-1, (24)

N
W = iu%‘] +(1-ce’¥) sin(nx,), 1<nsM—1, (25)
up =uf, =0,1=k<N. (26)

Write the difference scheme as

aul,, +buf 4 ut Faul =t x,), (27)
where
ak=—%, b=—%, ck=%+2::—krﬂ2. (28)

Hence this system can be written in matrix form as

AU,yy +BU, + AU, 1 = Do, 1<Sn <M —1,Uy = Uy =), (29)
where
1 1 i/5y -
@, =|¥= ok = {(1—;9 Jsin (mx, ), k=10
a flhux) 1<k <N, (30)

A(k, k) =a,_, for 2 < k= N +1, the other entries are zero. B(1,1) =1,
3{1,[5}5?1 ,for2<k=N+1, Blkk—1)=b, B(k,k) = c,_, and the
other entries are all zero. D is an identity matrix of order ¥ + 1 and
U, =[ulul,. . N, s=n—1nn+1

In order to solve the matrix equation (29), a modified Gauss elimi-
nation method with respect to 7 with matrix coefficients is applied as
in [5]. Then the results in Table 1 are obtained.

118



Sirma A. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 111-122

Table 1. Error with Rothe method

N=M=20 N=M=40 N=M=80  N=M=160
Error 0.0178 0.0089 0.0045 0.0023
Relative Error 0.0252 0.0126 0.0064 0.0032

Secondly, to find an approximate solution of problem (21), (22),
(23) Crank-Nicholson difference scheme is applied and the following
system is obtained.

K

P e [(h_ _)3(%—%“« + a—qm‘) + (ter = E) w22 (ut +ui'11] =

. 2 n® R®
f(tk—g),lngN,lsnSM—l, G
N
ul = iu[:] +(1—2e¥%)sin(nx,), 1< ns M- 1, (32)
=01 k<N, (3)

Write the difference scheme as

eplinag T euhyy + fruf Tt gl + e Tl + e ul = f(tx,), (34)

where

T h*

Hence this system can be written in matrix form as

EUnyy + FU, +EU, y =D, 1Sn=M—1U; =Uy =), (37)

where
(P,[: 1 /gy .
_|et . (1—;&"’ Jsin (mx,), k=0
P P P = (38)
o Fltecjpxu )1 <k <N,
n
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E(k,k—1)=e,_,, E(k,k)=e,_; for 2= k=N +1, the other entries

are zero. F(1,1) = LF{L ED = _?1, for2=k=N+1,Flkk—1)=f,_,,

F(k,k) = g,_, and the other entries are all zero. D is an identity matrix
oforderv+1iand U, = [ul,ul,..,.u¥], s=n—1,m,n+ 1.
In order to solve the matrix equation (37), a modified Gauss eli-

mination method with respect to m with matrix coefficients is applied
as in [5]. Then the results in Table 2 is obtained.

Table 2. Error with Crank-Nicholson method

N=M=20 N=M=40 N=M=80  N=M=160

Error 0.0064 0.0017 0.00043 0.00011
Relative Error 0.0090 0.0024 0.00061 0.00015

3. Results and Discussion

In order to find an approximate solution of one dimensional in space
variable Schrodinger equation (21) with time dependent self-adjoint
operator, with a nonlocal condition (22) in time variable and Dirichlet
boundary condition (23) in space variable, first of all first order of ac-
curacy Rothe difference scheme is applied. The error and relative er-
ror estimations for N=M=20, 40, 80 and 160 are given in Table 1. It
is seen from the Table 1 that when the numbers of discretization are
doubled error and relative errors become half of the previous one. So
in Rothe difference scheme first order convergence is observed. Se-
condly, second order of accuracy Crank-Nicholson difference scheme
is applied. The error and relative error estimations for N=M=20, 40,
80 and 160 are given in Table 2. It is seen from the Table 2 that when
the numbers of discretization are doubled, error and relative errors be-
come one fourth of the previous one. So in Crank-Nicholson diffe-
rence scheme second order convergence is observed. So the results
are in line with an article [5]. In the generalization of studies in the
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article [5] to the Schrédinger equation with the time dependent Hamil-
tonian no difficulty aroused, the results are easily obtained But one of
weakness of this study is that under which conditions the semi-group
oilo4t=es is well defined and the necessary conditions for which the
convergences of the integrals exist are not studied. This kind of study
is done in an article [6] with Ashyralyev and Hanalyev, for not Sch-
rodinger equations but for parabolic partial differential equations with
time dependent operators and this article can be a guide to study se-
mi-group approach for Schrodinger equation with time dependent Ha-
miltonian. Beside these one important difference of this article from
articles [2-4] and [7] is that in this article the Schrédinger equation
with time dependent Hamiltonian is studied in an abstract Hilbert spa-
ces. For further studies, the method worked in this article can be gene-
ralized to stochastic Schrodinger equation with time dependent Hamil-
tonian in an arbitrary Hilbert spaces or Banach spaces.

4. Conclusions

In this work, in an abstract Hilbert space a linear Schrodinger equation
with time dependent self-adjoint operator and with multipoint nonlo-
cal boundary condition is investigated. Existence and uniqueness and
stability estimates of this problem is obtained. To obtain an approxi-
mate solution of this problem first order of accuracy Rothe difference
scheme and second order of accuracy Crank-Nicholson difference sc-
heme are constructed. Stability estimates of these difference scheme
are obtained. To support the theory a numerical implementation in one
dimension in space is given.
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0z

Elektrik enerjisi, sanayi devrimi ile birlikte yaklagik son iki yiiz yildir aydinlatma
alaninda kullanilmaktadir. Ancak elektrik enerjisi kullanilmadan once, farkli enerji
kaynaklari ile mekanlarda aydinlatma saglanmistir. Mekanlari aydinlatabilmek i¢in
ise, ¢esitli aydinlatma araglari kullanilmis ve zaman igerisinde evrim gegirerek farkli
tasarimlarla kargimiza ¢ikmistir. Aydinlatma kaynaklarinin degisimi, aydinlatma
elemanlar tizerinden takip edilebilir olmustur. Aydinlatma elemanlarinin takibi ya-
pilirken Osmanli imparatorlugu’nun iginde bulundugu iktisadi, ticari ve ekonomik
kosullar g6z 6niine alinmistir. Aydinlatma yontemlerinin ve araglarinin gelisimi, bu
parametreler igerisinde degisip gelismistir. Bu ¢alismanin amaci, yapay aydinlatma-
nin gelisimini Osmanli imparatorlugu’nun son donemlerinde karar olarak aldig sa-
nayi kanunlar1 ve sanayilesme politikalar1 ¢ergevesinde izleyebilmektir. Ayrica Os-
manli Imparatorlugu’nun dagilmasi ve yeni kurulan Cumhuriyet’in etkisi ile degisen
kaynaklarin izlerinin takip edilebilmesi amag¢lanmistir. Caligma, Tiirkiye’deki ay-
dinlatma geligimini aydilatma {riinleri iizerinden inceleyebilmek i¢in sanayilesme
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hamlelerini takip ederek literatiire kazandirmaya 6nem gostermektedir. Bu amag
dogrultusunda aydinlatma aygit1 ve teknolojisi satis1 yapan isletmeler, basili yayinlar
iizerinden takip edilerek harita ilizerinde yogunlastiklar1 bdlgeler tespit edilecektir.
Bu sebeple ¢alismanin problemi; Tiirkiye’deki aydinlatma aygitlariin geligsiminin
isletme, tretici ve tasarimci lizerinden kronolojisini olusturmak i¢in tasniflenerek
topluma ve tarihe kazandirilmasina ihtiyag vardir olarak belirlenmistir.

Calisma ile aydinlatma elemanlarinin, aydinlatma kaynaklarmin farklilasmasi ile
degisime ugradig1 varsayilmaktadir. Ancak bu durumun belirlenebilmesi i¢in dnce-
likle dénemlerin teknolojik gelisimlerinin sanayilesme tizerinden arastirilmasina ih-
tiyag duyulmaktadir. Calisma 1850-1940 yillar1 arasinda smirlandirilmistir. Calig-
mada, aydinlatma aygitlarinin ¢caligma prensipleri ile aydinlatma tasarimi gibi teknik
konular kapsam disinda birakilmustir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma Aygitlari, Osmanli Devleti Sanayilesme Stiregleri,
Aydinlatma Tarihi, Erken Cumhuriyet Donemi, Tasarim Tarihi, Batililasma Dénemi

A Production Heritage in Istanbul: The Chronology of
Lighting Design Between 19th and 20th Centuries

ABSTRACT

Electrical energy has been used in the field of lighting for the last two hundred years
along with the industrial revolution. However, before using electrical energy, dif-
ferent energy sources were used to provide lighting in the spaces. In order to illu-
minate the spaces, various lighting devices were used, and they evolved over time
and appeared with different designs. The change of lighting sources can be followed
through the lighting tools. While lighting tools were being tracked, the economic,
commercial relations and economic conditions of the Ottoman Empire were taken
into consideration. The development of illumination methods and tools has changed
based on these parameters. The purpose of this study is to follow the development
of artificial lighting within the framework of the industrial legislation and industri-
alization policies that were decided in the last periods of the Ottoman Empire. Fur-
thermore, it is aimed to follow the traces of the changing lighting sources with the
collapse of the Ottoman Empire and the effect of the newly established Republic.
The study follows the industrialization moves in order to examine the lighting de-
velopment in Turkey through lighting products. In accordance with this purpose, es-
tablishments that sell lighting devices and its technology will be followed through
printed publications, and the regions where they are located on the map will be de-
termined. For this reason, the aim of the study is to arrange and create a chronology
of lightning devices based on enterprises, manufacturers and designers for the ben-
efit of society and history.
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With the study, it is assumed that the lighting elements change based on the differen-
tiation of lighting sources. However, to display this, firstly it is necessary to research
the technological developments of the periods through industrialization. The study
is limited to the years of 1850-1940. Lighting devices’ working principles and light-
ing design are out of scope in this study.

Keywords: Lighting Devices, Ottoman Empire Industrialization Period, Lighting
History, Early Republican Period, Design History, Westernization Period

1. Giris

Elektrik enerjisi, yaklasik iki yiiz yillik bir donemle birlikte hayati-
mizda yer almaktadir. Ancak elektrik kesfedilmeden 6nce aydinlatma
araglarinda farkli kaynaklar kullanilmistir. Oncelikle elde tasimaya
miisait olan mesale, mum ve yag lambasi1 gibi basit aydinlatma arag-
lar1 tercih edilmistir. Daha sonra taskomiirii kullanilarak {iretilen ha-
vagazi ile aydinlatan aydinlatma aracglart kullanilmaya baglanmistir.
Elektrik enerjisi kullanilmaya baslandiktan sonra, havagazi ile aydin-
latan araclar elektrik ile aydinlatan araglara dogru evrim gecirmistir.
Aydinlatmanin yasam alanlarina girebilmesi icin ¢esitli aydinlatma
aygitlarina ihtiyag vardir. Aygitlarin teknolojiye bagli olarak gecirdigi
tasarim, malzeme ve {iretim siirecleri; yakin tarihin i¢ mekan tasarim
ogelerini bizlere sunmaktadir. Ancak aydinlatma aygitlarinin gegirdigi
degisimin izini siirmek i¢in iilkenin sosyal, siyasi ve ekonomik du-
rumu arastirtlmistir.

Aydimlatma aygitlar1 tasarimlart hakkinda tarih igerisinde yete-
rince c¢aligma ve bilgi bulunmamaktadir. Bu sebeple aydinlatma ele-
manlart lizerinden yapilacak olan arastirmalarin, tarihi aragtirmalar
dogrultusunda literatiire kazandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Faz-
laca kullanilan ve tercih edilen bu iiriinlerin tarihi planda ilerleyisi,
iiretim ve tiiketici bazinda bir geligim siireci olarak ele alinip degerlen-
dirilmistir. Konu aragtirilirken birbiri ile yakin iki yaklagimla birlikte
ele alinacaktir. Bunlar; aydinlatma aygitlarinin tarih igerisindeki yeri
ile ic mekanda tasarim dgesi olarak kullanim seklidir. I¢ mekéanlarda
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tasarim Ogesi olarak kullanilan aydinlatma elemanlarinin satisin1 ya-
pan isletmeler ve isletme sahiplerinin bulunmasi hedeflenen olmustur.
Bu isletmelerin 1880-1930 yillar1 arasinda kiimelendikleri bolgelerin
tespiti ticaret yilliklar1 ve haritalar ile olusturulmustur.

Aydmlatma aygitlarinin ¢ok sayida kullanimi ve zaruri ihtiyag
olarak ele alinmasi sebebiyle arastirilmaya ihtiyag duymaktadir. Bu
sebeple aydinlatma aygitlarinin tarihsel siire¢ igerisinde tanimlarinin
yapilarak topluma kazandirilmasi gerekmektedir. Ancak bu ¢alismada
aydinlatma aygitlariin gecirdigi degisim, iilkenin sanayilesme ham-
lelerinin takibi lizerinden yapilmistir.

Ulkenin igerisinde bulundugu dénem itibariyle gesitli sanayi ka-
nunlar1 ve sanayilesme politikalar1 glindeme gelmistir. Sanayi devrimi
ile Osmanli Imparatorlugu sanayisi biiyiik 6l¢iide etkilenmistir. Bu du-
rum, zanaat ile ugrasan esnaf teskilatlanmalarini dogrudan etkileyerek
degisimlere sebep olmustur. Calismada, esnaf teskilatlanmalarinin Os-
manli Devleti icerisindeki rolii ve etkisine deginilmistir.

Aydmlatmanin Tiirkiye’deki donemleri itibariyle yapilan literatiir
taramasinda genel olarak iktisat tarihi alaninda yapilan ¢aligmalar or-
taya ¢cikmistir. Semiz’in [1] Tiirkiye’deki sanayi alani icerisinde yap-
t181 iktisadi arastirmasinda; Osmanli Imparatorlugu’nun kiigiik islet-
meler vasitasi ile kalkindigindan ve bu sayede birgok alanda Avrupa
ile iretim konusunda rekabet edebildiginden bahsetmistir. Tezin kap-
samina kiiciik iiretici ve isletmecilerin zanaat kaynakli oldugunun bir
gostergesi lizerinden aydinlatma {ireticilerinin izlenmesine yardimeci
olacag diistiniilmistiir.

Calismanin aydinlatma gerecleri bakimindan incelenmesinin
planlandig1 boliimde ise; Karahiiseyin’in [2] belirli bir donem igeri-
sinde yer alan ve saraylarda kullanilan aydinlatma elemanlarinin tas-
nifi lizerinden derledigi ¢calismasinin aydinlatma {riinlerinin tanim-
lanmasinda yol gosterici olacagi diistiniilmektedir. Karahiiseyin [2]
elektrige gecis ile iiretilen yeni tasarimlara deginmis ve soyle devam
etmistir;
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“Avizeler, erken devirlerden baslayarak déonemin kosullarina gore ve ih-
tiyacin karsilanmasi dogrultusunda yalnizca aydinlatmaya yonelik se-
kilde tasarlandig1 halde tarihi siire¢ i¢inde, teknolojinin gelismesi, yiiz-
yilin sanat anlayis1 ve estetik kaygilarin da goz onilinde tutulmasiyla
muhtesem avizelerin tasarimi ger¢eklesmistir.”

Oral’a [3] gore aydinlatma iiriinleri; Osmanli’nin giindelik haya-
tina modernlesme ve batililagsma doneminde girmistir. Sanayi devrimi
ile gelisen Bati’dan ¢esitli tiriinler ithal edilerek iilkemize giris yap-
mistir. Bu Uriinleri basta refah seviyesi yiiksek kisiler satin almaya
baslamis, ancak zaman igerisinde halkin tiim tabanlarina yayilmis-
tir. Bu sebeple cesitli ilanlar vasitasiyla arastirilan mamuller, modern-
lesme sonrasi olan tiriinlerdir.

Caligmada, Osmanli Devleti’nin sanayilesme politikalarinin esnaf
teskilatlanmalarina olan etkisi incelenirken, aydinlatma elemant iire-
tim ve ticareti ile ilgilenen esnaf teskilatlarina ulasilabilmesi icin bir
arag olacagi diisiiniilmektedir. Esnaf tegkilatlanmalari igerisinden ehl-i
hiref toplulugunu Mortan ve Kiigiikerman [4] “iiretimde seckin ve ya-
ratic1 ¢oziimler getiren bir 6ncii grup” olarak degerlendirmislerdir.

Aydinlatma aygitlarinin satigini ve ticaretini yapan isletmelerin
tespitinin yapilabilmesi i¢in Fransizca yayinlar taranmistir. Bu yayin-
lar icerisinde Sark Ticaret Yilliklart olarak bilinen ve 1868-1945 yil-
lar1 arasinda diizenli olarak yayinlanan ticaret yilliklari ile Sam Reh-
beri ve Ameli Elektrik dergisi incelenecek yayinlar yer almaktadir.

Aydinlatma aygiti ticareti yapan isletmeler belirlendikten sonra
Charles E. Goad’un 1905 yilina ait sigorta haritasinda 10’ar yillik pe-
riyotlar ile yogunluk haritas1 olusturulmustur.

Arastirmanin amaci, 19. ve 20. ylizyilda aydinlatma tiretici ve tiic-
carlarinim Istanbul’da yer alan iiretim mekanlarini takip ederek ekono-
mik ve sosyal agidan gegirdikleri evrimi ortaya ¢ikartmaktir. Bu ca-
ligma ile tiretim alanlariin konumlandigi bolgelerin farkli baglamlar
ile arka planinin agiklanmasi ve daha net anlagilmasini saglayacagi he-
deflenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Diinyada yasanan olaylar, yer ve zaman olarak degil, olusma tarzi ve
icinde yer alan kisi ve kurumlar bakimindan farklilik géstermektedir.
Tarihi olaylarin ¢6ziimlenebilmesi i¢in, konunun derinliklerine inilip
arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [5].

Bu calismada tarama modeli ele alinmistir ve genel tarama mo-
deli ile calismanin evreni, yapay aydinlatma aygitlariin gelisimi ola-
rak belirlenmistir. Burada 6rneklemi belirlemek i¢in dikey orneklem
yontemi tercih edilmistir. Dikey 6rneklem, genelden 6zele dogru gi-
den bir yontemdir [6].

Orneklem, kendi icerisinde bulunan degiskenlere gére alt gruplara
ayrilmaktadir. Bu alt gruplardan eleman 6rnekleme yontemiyle igerle-
rinden elemanlar alinmaktadir. Elemanlarin hepsi esit orantida olmali-
dir. Bu yonteme oranli eleman 6rnekleme denmektedir [7]. Calismada
orneklemenin incelenecegi teknik bu sekilde belirlenmistir.

Calismada 6ncelik, konuya biitlinciil yaklasarak Osmanli Donemi
sanayilesme hamleleri lizerinden Osmanli esnaf ve sanayisine ulas-
mak hedeflenmistir. Ardindan kronolojiyi olusturabilmek icin ¢esitli
kaynaklarin ve belgelerin taranmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu se-
beple bir veri toplama teknigi olan belgesel tarama yontemi ile krono-
lojiyi olusturacak olan ¢aligmalarin taranmasi amaglanmistir. Belgesel
tarama, var olan belgeleri ve kayitlar1 irdeleyerek ortaya c¢ikan veri-
leri toplamaya yardimeci olan bir yontemdir. Bu yontem dahilinde; ¢e-
sitli fotograflar, ses ve video kayit cihazlari, bina gibi kalintilar, olay-
lar gerceklestikten sonra kayit altina alinan ve yazili hale doniistiirtilen
cesitli mektuplar, raporlar, kitaplar, ansiklopediler, resmi ve 6zel yazi-
lar, istatistiki belgeler, anilar, tutanaklar, resmi gazete belgeleri, yagsam
oykiileri vb. kayitlarin taranmasi planlanmistir [7].

Arastirmanin konusu olan aydinlatma aygit1 iiretici ve tiiccarla-
rin1 arastirirken dénemin yeni teknolojisi olan elektrigin, aydinlatma
iirlinlerinde tiriin ¢esitliligine ve satisina etki ettigi diisiniilmektedir.
Benzer bir durumun Osmanli sanayisinin gelisim ve degisimi ile esnaf
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teskilatlarindaki tirtin gesitliligi ve ticaretinin degisimleri {izerinden
ele alinmasi planlanmistir. Sosyolojik olarak konu ele alindiginda ise,
mekansal olarak aile yasantisi icerisinde aydinlatma iiriinlerinin degi-
sip ¢esitlenmesinin yeni bir yasanti bi¢cimini ortaya ¢ikarttigi varsayil-
maktadir.

(Caligmanin arastirma problemi dogrultusunda yapilan inceleme-
sinde, nitel veri toplama tekniginden tarih arastirmasi yontemi kulla-
nilmistir. Bu ¢alismada tarih biliminin arastirma yontemi irdelendi-
ginde, ge¢miste gerceklesen olgular lizerinden ele alinmaktadir. Bu
olgular1 ise Karakaya [8] sOyle degerlendirmistir;

1) Gegmiste yasananlar,

2) Olan olaylardan etkilenenler,

3) Olaylarin ger¢ceklesme durumu,

4) Ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi,

5) Sonuglarin nasil ve kimleri etkiledigi.

Uzerinden bir ¢ikarim ile bu ¢alismada yontem iizerinden deger-
lendirilmistir.

Bu ¢alismanin arastirma problemi: “Tiirkiye’deki aydinlatma ay-
gitlariin gelisiminin igletme, liretici ve tasarimci tizerinden kronoloji-
sini olusturmak i¢in tasniflenerek topluma ve tarihe kazandirilmasina
ihtiyac vardir” olarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiirkiye’de Degisen Enerji Kaynaklari ve Topluma Etkisi

I¢inde bulunulan fiziksel ortamin gereksinimlerini karsilayacak aydin-
latma aygitlarinin, yasanilan mekan ve ¢evreyi uygun ve dogru bir bi-
cimde aydinlatmak, eski ¢caglardan itibaren hedeflenen olmustur.
Cesitli aydinlatma yontemleri ve araglar1 kullanilmis, yillar igeri-
sinde gelismis ve evrilmistir. Giin 15181n1n yetersiz kaldigi durumlarda
yapay kaynaklar devreye girmistir. Yapay kaynaklar, zaman icerisinde
ve donemsel kosullar dahilinde gelismistir. Gelisen her yeni teknolo-
jiyle aygitlar degisime ugramis ancak donemlerin ekonomik kosullari
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ve lretim kapasiteleri yiiziinden yeni {iriinler yerine iiretilmis olanla-
rin yeni teknolojilere adaptasyonu saglanmastir.

1839 yilinda Sultan Abdiilmecid tahta ¢ikmis ve ayn1 y1l Tanzimat
Fermani yayinlanmistir. Tanzimat ile Osmanli Devleti, Bat1 devletle-
rine yakinlagmak icin biiyiik bir adim atmistir. Tanzimat doneminde
yapilan bir¢ok yenilik, Osmanli Devleti’'nde degisimlere sebep olmus-
tur. Tanzimat devri ile sanayilesme hizlanmis ve bu sayede ¢esitli ku-
rumlar ve fabrikalar kurulmaya baslanmistir.

1839 yilinda Tanzimat Ferman1’nin ilani ile Bati’daki yeni tekno-
lojik gelismeler, imparatorluk biinyesinde uygulanmistir. 19. yiizyilda
kabul edilen teknolojik gelismelerin mekanlarin aydinlatilmasina kat-
kis1 biiylik olmustur. Bu sayede mekanlar hava gazi ile aydinlatilip,
1isitilmaya baglanmistir [9].

Bati’da sanayi devrimi ile yasanan gelismeler ile mekanlarin ay-
dinlatilmasi 6n plana ¢ikmistir. Avrupa’da yonetimlere ait olan biiyiik
yerlesim alanlarinda hava gazi ile aydinlatma uygulamalar1 yapilmis-
tir. Avrupa’da saray gibi biiylik ve gosterisli yapilarin aydinlatilmasi
ile Osmanli Devleti’nde yer alan biiyiik yapilarin benzer bir havagazi
sistemi ile aydinlatma 6rnegi gorilmiistiir [10].

Istanbul’da ilk havagazinin kullanimma Dolmabahge Saray1’nin
aydinlatilmasi ile baslanmistir. Sultan Abdiilmecid’in emri ile Dolma-
bahg¢e Gazhanesi kurulmustur. Dolmabah¢e Gazhanesinin yillar ige-
risinde yeterli gelmeyisi ile Beylerbeyi ile Kuzguncuk arasinda bir
gazhane daha kurulmustur. Bu gazhane ile Beylerbeyi Saray1 aydin-
latilmigtir [10]. 19. yiizyilda havagazi ile aydinlatma yerini elektrik
enerjisine birakmustir. Elektrik ile aydinlatma, Osmanli Devleti’nde
teknoloji yoniinden koklii bir degisime yol agmustir.

Havagazi sistemine uygun olarak iglevini devam ettiren aydin-
latma elemanlari, elektrige gecis ile yeni bir anlatim dili olusturmus-
lardir [10]. Bu durum ile Osmanli Devleti’nin teknolojik degisimi vur-
gulanmigtir.

Osmanli Déneminde Istanbul sehri, en son ve en uzun siireli bas-
kent olmustur. Sehrin baskent olmasinin getirdigi siyasi, ekonomik,
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sosyal ve kiiltiirel etkilerin mekansal doniisiimlerde ¢esitli etkileri ol-
mustur. Osmanli Devleti’nin tasidig1 dogu kiiltiiriiniin etkileri, Ba-
ti’dan gelen yenilik¢i akim ile birlesmis ve bu durum mekanlarda ¢e-
sitli gelisim, degisim ve dontlistimler olarak goriilmiistiir.

Osmanli’da baslayan modernlesme ve batililasma hareketleri, 6n-
celikle saray ve saray esrafinin yasadig1 yerlerde goriilmistiir. Avru-
pa’dan saray i¢in 6zel olarak getirtilen mimarlar ve dekoratorler ile
batililagma siireci hizlanmistir [11].

Osmanli Devleti’nde, halkin yasadig1 konaklar ile ¢agdas konut-
larin i¢ mekanlarindaki mobilya tarzlarindaki degisimin sebeplerin-
den biri, Misir’dan Istanbul’a gelen Osmanli’nin iist diizey kisilerinin
Bogazigi'ne yerlesmesi gosterilebilir. Buraya yerlesenler, yasadiklari
mekanlar1 Batili tarza uygun sekilde dosemislerdir. Degisimin bir di-
ger sebebi ise Kirim Savasi dolayisiyla Istanbul’a gelen Fransiz ve
Ingiliz askerlerinin kendi yasam tarzlarini beraberlerinde getirmele-
ridir [12].

Saraya uygun Avrupai model mobilyalarin iiretimi Levantenlerin
yogun oldugu Pera ve gevre yerlesim bolgelerinde baslamustir. Ithal
edilen modellerin ise Osmanli1 gelenekselligine yakin olmasi adina ye-
niden tasarlanmasi gerekmistir.

Pera ve Galata bolgesi igerisinde yasayan Gayrimiislim Os-
manl vatandasglarinin ya da yabanci elgilerin sosyal aktiviteleri-
nin yogunlastig1 19. Yiizyilda ¢esitli davetler verilmeye baglanmis-
tir. Bu davetler yasam alanlarinda veya davetlere uygun olabilecek
genis ve biiylik mekanlarda organize edilmekteydi. Organizasyon-
dan, yabanci llkelerin el¢ileri ve Gayrimiislim vatandaslarin kur-
duklar1 dernekler sorumlu olmaktaydi. Davetlerin yayginlagmasi ile
i¢ mekanlarda cesitli dontisiimler baslamistir. Bu doniisiimlerin ba-
sinda liiks tiiketim ile bagdasan c¢esitli Uriinlerin satis1 ve tedariki
yer almaktadir.

Derin Oncel’in [13] 4 Subat 1865 yilina ait Journal de Constanti-
nople gazetesinden ¢evirdigi ilanin bir kisminda Beyoglu bolgesinde
yapilan sosyal aktivitelerden bahsedilmistir;
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“Pera halkiin eglenceleri devam etmektedir. Bazi kayiplar ve yas dola-
yistyla cemaatlerin salonlari kapali olsa da, bolgenin ileri gelenleri evle-
rini ¢esitli davetler i¢in agmaktalar. (...)

Son olarak M. G. Guarracino ve ailesi tarafindan aile dostlarina veri-
len davetten s6z etmek istiyoruz. Bu davet bir balo degildi ama orkestra,
parlak 1siklar ve tuvaletler gbze carpmaktayd. (...)”

Gazeteye verilen bu ilanda bahsedilen parlak 1siklar ile mekan-
lar igerisindeki doniisiimlere bir gonderme yapildig: varsayilmaktadir.
Bahsi gecen sosyal aktivitelerin mekanlara olan yansimasi ancak ihti-
saml1 iirlinler ile saglanmaktadir. Parlak 1siklar i¢in gereken liiks tiike-
tim Uriinii olarak aydinlatma tiriinlerinden bahsedildigi diisiiniilmek-
tedir.

Akin’in [14] belirttigi tlizere; Pera’da ikamet edenler, verdikleri
biiylik davetler vasitasiyla salonlarini ve evlerini Avrupa modasina uy-
gun bir dekorasyon ile bicimlendirme hevesindelerdi. Bu sebeple Fran-
s1z ve Italyan isi sandalye, kanepe ve oturma elemanlari satan diikkan
ilanlarina sikca rastlanmaktadir. Ayrica, salon mobilyalarinin biitiin-
leyicisi olan ve ¢ok seckin Avrupa sehirlerinden gelen (Paris, Londra
vb.) cam, porselen, bronz ve bakir ev esyalar1 da o donem igerisinde
revactadir. Benzer bir ilan Sekil 1.”de gortilmektedir.

Sekil 1. R. Ditmar Wien marka petrol lambasi satig ilan1 [14].
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Osmanli’da liikks ve Batililasma gostergesi olan aydinlatma ele-
manlarinin zengin konaklarda, saraylarda ve elciliklerde kullanilmasi
ile; alim giicli yiiksek olan {iist tabakanin ulasabildigi iiriinler oldugu
sOylenebilmektedir.

Osmanli Devleti’nin 1850 yilindan itibaren batililagma siirecine
girmesi ile Avrupa’da hiz kazanan Sanayi devriminin tiiketim etki-
lerini hissetmeye baglamistir. Tiiketici, yeni ve sanayi mamulii olan
iiriinleri talep etmeye baglamis ve bu durum ithal iiriinlerin tilkeye gi-
risini hizlandirmistir. Osmanli Devleti’nin klasik aydinlatma eleman-
lar1 olan; ¢ira, mum, samdan, kandil ve fenerlere ek olarak Bati’dan it-
hal lambalar evlerin dekorasyonuna zaman igerisinde katilmistir. ithal
edilen tirlinleri 6nce belli bir ziimre kullanmis, ardindan halk yavas ya-
vas geleneksel 6geleri birakarak ithal 6gelere yonelmistir. Lamba ke-
limesi Grekge lampas/lampa kelimelerinden dilimize girmistir ve me-
sale kelimesinin kokenidir [3].

Oral [3] ithal aydinlatma elemanlarinin tlkedeki artisi ile 1ilgili
olarak, okuryazarligin arttigini belirtmistir. Bunun sebebini ise, gele-
neksel aydinlatma elemanlarinda kullanilan atesleyici sisteminin it-
hal olanlara kiyasla yetersiz olmasidir. Yetersiz kalan atesleyiciler ile
aydinlatma, istenilen oranlara ulasamamaktaydi ve kaliteli bir aydin-
latma saglamamaktaydi. Batili ve teknolojik aydinlatma elemanlarinin
artist ile okuma orani dogrusal olarak artmistir. Bu sayede i¢c mekanda
yasam konforu artmis ve ailelerin bir arada daha fazla zaman gecirme-
sine olanak saglamistir. Ayn1 zamanda i¢ mekanda estetik zevkin ge-
lismesi ve yenilesmesine 6n ayak oldugu sdylenebilmektedir.

Osmanli toplumunun, aydinlatma sayesinde okuryazarliginin geli-
serek iilke insaninin modernlesmesi, kadin ve erkegin aile i¢indeki rol-
lerin modern normlara gore yeniden tanimlanmasinin oniinii agmustir.

Ic mekanda kullanimi tercih edilen iiriinler; mumlar, samdanlar,
kandiller, yag lambalari, gaz yag1 lambalar1 ve havagazi lambalar
gosterilebilmektedir. Mekan igerisinde kullanilan bu aydinlatma ele-
manlar1 igerisinde tehlike arz eden tirtinler oldugu kadar, glivenligin
nispeten saglandig tirlinler de mevcuttur.
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19. yiizyilda cam teknolojisinde yasanan gelismelerin, aydinlatma
sistemlerinin geligip ilerlemeye baslamasi ile bir baglantis1 bulunmak-
tadir. Bu doneme kadar kullanilan camlar, 6zellikle gaz lambasi i¢in
kullanilan camlar, yeterli gelmemekteydi [15]. Dayanikli ve farkl iire-
tim yontemleri ile tiretilen camlarin kullanimi ile aydinlatma tirtinleri
cesitlenmistir.

3.2. Aydinlatmanin Istanbul’daki Tarihi Gelisimi

Elektrigin Tiirkiye’ye gelisinden evvel aydinlatmada kullanilmak
iizere gesitli enerjilerden ve yontemlerden yararlanilmistir. Osmanl
Devleti’ndeki enerji gesitlerinin gilincellenmesi ve gelismesi sanayi
devriminin gelisi ile baslamistir.

1838 yilinda Osmanl1 Devleti ve Ingiltere arasinda imzalanan Bal-
taliman1 Ticaret Anlagmasi ile Osmanli sanayisinde yeni bir donem
baslamustir. Ingiltere ile yetinmeyip diger Avrupa iilkeleri ile benzer
sanayi anlagsmalar1 yapan Osmanli Devleti, Avrupa’nin sanayi mallari
icin agik bir pazar konumunda yer almistir [16].

Osmanli Devleti doneminde sokaklarin aydinlatilmasina 1846 y1-
linda alinan bir kararla ge¢ilmistir. Bu kararda ev ve diikkanlara fener
asma zorunlulugu gelmistir. Fakat yetersiz kalan denetimler sonucunda
bu karardan vazgecilmistir. Sokaklarda tekrardan bir giivensizlik orta-
minin olugsmamas1 adina yeniden bir karar alinmistir. Bu karar, aydin-
latmanin o dénem igerisinde ihale usuliiyle verilmesidir. ilk imtiyaz,
1864 yilinda Heres isimli bir yabanciya sokaklarin gaz yagi ile aydin-
latilmasi i¢in verilmistir [17].

1846 yilinda Osmanli Devleti izniyle Pera’nin (Beyoglu) aydin-
latilmas1 ve Avrupai bir goriiniime sahip olmasi hedeflenmekteydi.
Galata ve Pera’nin yeterince aydinlatilamamasi, Avrupa’da yer alan
Paris, Londra gibi sehirlere benzetilmesi i¢in ¢oziilmesi gereken bir
sorun olarak gozlemlenmekteydi. Bu sebeple hava gazi ile aydinlatil-
maya baslanmist1 ve hatta yer yer elektrik kullanimlar1 da géziikmek-
teydi [14].
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Elektrik enerjisi, Osmanli doneminde ilk kez Sultan II. Abdiilha-
mid doneminde iilkeye gelmistir [18]. Ancak II. Abdiilhamid, kendi-
sine kars1 kullanilacagina inandig1 icin, teknolojik aletlerden ve yeni
gelismelerden uzak durmustur. Bu sebeple elektrikli tramvay, telefon,
elektrikli aydinlatma cihazlarinin kullanimi yasaklanmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nden ithal edilen lambalara glimriikte el koyulmus-
tur. Bu yeni tip lambalarin iilkeye giris izni i¢in II. Abdiilhamid’in ki-
sisel glivenini kazanmig Batili ithalat¢ilar devreye girmislerdir [19].

1898 yilinda Yildiz Saray1’nin igerisinde bulunan Sale Koskii’nde
elektrik ile aydinlatmanin saglanabilmesi i¢in gerekli elektrikli dona-
nimlar Siemens sirketi tarafindan kurulmustur [20].

Kiigiikerman’a [20] gore, saray icin temin edilecek olan aydin-
latma iirtinlerinin belirtildigi imzali mektupta soyle denilmistir;

“Sarayin bu 6zenli mekanlarina konulacak donatimin ve lambalarin lis-
tesi icinde ¢ok sayida ‘torcheres Beicos bronze’ ‘Beykoz bronz isik-
lik’ veya ‘lustre grand Beicos’ (biiyiik Beykoz avize) ya da ‘suspension
Fanal de Beylerbey’ (Beylerbeyi avizesi) gibi tanimlar vardi. Mektup,
‘Siemens & Halske Istanbul Acenteligi’nin verdigi teklifin kabul edildi-
gini bildiren ‘Le President Selim Melhame’ imzasi ile son buluyordu.”

1850 yilindan itibaren Osmanlt Devleti, sanayilesme hareketleri
gostermeye baslamis ve sanayide ilerlemis olan diger Avrupa iilkele-
rine yakinlagsmaya ¢alismistir. Bu sebeple sanayilesmede oncelik ola-
rak ordunun ihtiyaclar1 ve devletin istekleri dogrultusunda ilerlenmis-
tir [21].

19. yiizyilin son 50 senesine bakildiginda ise Bati’da elektrik
enerjisinden yararlanilmaya baslanmistir. Elektrigin yayginlagsmast ile
elektrik santralleri kurulmustur. Ancak ayni1 donem igerisinde Osmanli
Devleti’nin ¢okiis yillariydr ve savaslarin etkisi ile yanlis yonetilen
ekonomi politikalar1 giindemdeydi. Bu sebeple elektrigi yayginlasti-
racak santrallerin kullanilmasi yerine, {lilkede gazhanelerden alinan
enerji kullanilmaktaydi.
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Yeni sanayi politikalarinin lilkeye gelmesiyle birlikte, aydinlatma
elemanlarinda havagazli aydinlatma araglar1 ve petrol lambalar1 kulla-
nilmaya baglanmistir [22].

3.3. Cumhuriyet Oncesi Dénem icerisinde Yapilan Diizenlemeler
(1853-1923)

Sanayi Devrimi ile Bati’da yeni bir degisim riizgar1 baslamisti. Ba-
t’nin kendine yeni bir sanayi pazari arayisi sonucunda Osmanli Dev-
leti yeni bir agik pazar konumuna gelmistir [23]. 1815 yilindan itiba-
ren Avrupa’da liretilen mallar Dogu’ya dogru gelmeye ve bu bdlgeyi
etkilemeye baslamistir. Avrupa’da tiretilen mallar gittikge ¢cogalmis ve
geleneksel Osmanli imalatint olumsuz yonde etkilemistir. Geleneksel
Osmanli tiriinlerini iireten ustalar issiz kalmis bu sebeple devlete olan
vergi kaynaklar1 azalmistir. Vergilerde yasanan azalma ile Osmanli
devleti maliyesinin Avrupa’nin kontroliine girerek bagimsizligini yitir-
mesine sebep olmustur [24]. Osmanli Devleti’nin agik bir pazar haline
gelmesi ile Tanzimat sonrasi yeni sanayilesme politikalar1 olugsmustur.

Osmanli1 Devleti, 19. yiizyilin ilk 50 senesi igerisinde sanayi dev-
riminin Bati’dan gelen etkilerini devlet tarafindan girisimlerle karsila-
maya ¢aligsmaktaydi. [25].

Osmanl1 Imparatorlugu 19. Yiizyildan itibaren el isi ve emegine
dayanan kiiclik isletmeler ile gereksinimlerini karsilayabiliyordu.
1800’1 yillarin basinda el emegine bagh olarak biiyiiyen ve gelisen
kiigiik isletmeler Avrupa ile rekabet edebilecek durumdaydi. Fakat
Avrupa’da baglayan sanayi devrimi ile bu durum hizla tersine don-
miistii. Osmanli Devleti, gelisen teknolojiye ayak uydurmakta zorla-
nirken, sanayi devriminde tretilen Batili iirlinler ile rekabet edeme-
yecek bir boyuta gelmisti. Sanayi devrimi ile teknolojiyi yakalamaya
calisan fakat savaglarin etkisi ile ekonomik, siyasal ve sosyal olarak
cokiise dogru giden Osmanli Devleti, kiigiik isletmelerin de artik ken-
disine yetememesi sebebiyle tliketicinin taleplerine yeterince karsilik
verememekteydi.
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Acik pazar haline gelen Osmanli sanayisinde 15. Yiizyildan itiba-
ren varhigini slirdiiren esnaf loncalari 19. Yiizyil itibari ile biiyilik darbe
almistir. Bunun sebebi ise eski usul tekniklerle iiretime devam eden
loncalarin sanayi devrimi iirlinlerine ve agik pazar rekabetine kars1 ko-
yamayist olmustur [26]. Esnaf birliklerine bagl yetisen kisiler, kiigiik
yaslardan itibaren mesleki ve toplumsal geleneklere baglilik icerisinde
yetisiyorlardi. Bu sebeple klasik Osmanli esnaf ve tiiccar tipolojisi ile
Avrupa’da yetisen veya Avrupa geleneklerine bagl tiiccar ve esnaf si-
nifi birbirinden farkliydi. Osmanli esnaf teskilatlarina bagli olan bu ki-
silerin geleneklere bagliliklar1 sebebi ile Avrupali tiiccarlardan farkli
kazang egilimleri gozetmekteydiler. Bu sebeple kaliteli is yapmanin
pesinden gidilmis ve bu ugurda 6zellikle imalat asamasinda agir ve ti-
tizlikle calisilmistir. Fakat zaman igerisinde siyasi ve ekonomik degi-
simler ile yabanci tiiccar ve yatirimcilar karsisinda rekabeti koruya-
maz hale gelmistir. Bu sebeple Osmanli esnafi hizli ve hazir iiretim
iirlinler karsisinda giiclinii kaybetmis ve kii¢ilmiistiir [27].

Ulkedeki geng biirokratlara gére Osmanli Devleti’nin kurtulusu,
Avrupa ve Diinya pazari ile biitiinlesme ile olabilirdi. Bu sebeple 1838
yilinda 6nce Ingiltere, daha sonra diger biiyiik devletler ile yapilan ti-
cari anlagmalarla sanayilesme girisimleri olusmustur. Anlagsmalar ile
Avrupalilar resmi yetkililerin aradan ¢ekilmesi ile yerli iireticiyle dog-
rudan irtibat kurma sansini yakalamistir. Giimriik vergileri Avrupali
tiiccarlar i¢in indirilmistir. Dis ticaretteki bu atilim ile orta sinif tiic-
carlarin tlkeye soktuklari ucuz sanayi iirlinleriyle yerli esnaf rekabet
edememistir. Ancak Osmanli limanlar1 ve 6zellikle Osmanli’nin bas-
kenti ticaret atilim ile yabanc1 topraklardan gelen tiiccar ve i adamla-
rinin ugrak bir merkezi haline gelmistir [19].

Devlet agirlikli fabrikalarin kurulmasi, isletmelerin agilmast ve
yeni yatirimlar, 1800’1l yillarda baslamis ve 1830’lu yillarda en yo-
gun donemini gegirmistir [28].

Osmanli Devleti’nin sanayilesmesinde O6nemli yer tutan fab-
rikalar cam, porselen ve ¢ini fabrikalaridir. I. Abdiilmecid’in em-
riyle 1840 yilinda Cubuklu Billur Fabrikas1 (Cini ve Billur Fabrika-i
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Hiimayunu) kurulmustur [29]. Beykoz, Cubuklu ’da kurulan fabri-
kanin iirettigi Beykoz isi iirlinler sunlardir; Ayakli ve ayaksiz iirlin-
ler, kapakli bardaklar, kaseler, siirahiler, kristal cam esyalar1 ve kan-
dillerdir [30].

1860’11 yillara gelindiginde ise, sanayi durma noktasina gelmis-
tir. Bu donem birinci sanayilesme tesebbiisii donemi olarak adlan-
dirilmaktadir. 1860 yillarda donemin teknolojisini takip etmeyen
ve yenilenmeyen fabrikalar (6zel ve devlet) kapanmaya baglamis-
tir [28].

Osmanli imparatorlugu tiiketiciyi ve iireticiyi koruyacak kararlar
ivedilikle almak i¢in harekete gecmistir. Bu sebeple 1863 yilinda Is-
lah-1 Sanayi Komisyonu kurulmustur [1]. Komisyonun kurulmasin-
daki amag, Osmanli Devleti’nin sanayisini gelistirmek ve disa ba-
gimliligini ortadan kaldirmaktir [31]. Islah-1 Sanayi Komisyonu’nun
gorevi, giimriik vergilerinin arttirilmasi, sanayi okullarinin agilmasi,
sirketlerin kurulmasi ve sergiler diizenlenmesi idi [27].

Sirketlerin kurulmasi i¢in Osmanli Devleti, esnafa yurtdisindan
temin edilecek hammaddede ve makineler i¢in vergi alinmayacagini
belirtmistir. Ancak burada alinan kararlar uzun siireli olmamistir ve
Kapitiilasyonlar sebebiyle hayata gecirilmemistir. Komisyon 1872 y1-
linda kapatilmistir [27]. Komisyonun amacina ulagamamasinin neden-
leri, Osmanli’nin dis bor¢larinit 6deyemez hale gelmesi ve liiks sayila-
bilecek harcamalarin {ist diizeye ¢ikmasiydi [32].

Batil1 sanayilesmenin artis1 ile Osmanli Devleti’'nde siyasi, top-
lumsal ve kiiltiirel alanlarda ¢esitli degisimler ve modernlesme ¢alis-
malar1 yapilmistir. Bu durum, Istanbul’un kentsel morfolojisini etki-
lemistir [19].

Yeni bir Batili hayat tarzina gecis yapan Osmanli Devleti’nde,
1857 yilinda, Istanbul’da bulunan ve Pera, Galata, Tophane’yi kapsa-
yan bir belediye kurumu (Altinc1 Daire-i Belediye) kurulmustur. Yeni
kurulan bu belediye sayesinde Avrupa kentlerindeki diizenlemeler 6r-
nek alinmaya baslanmistir [33].
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3.4. Cumhuriyet Donemi Icerisinde Yapilan Diizenlemeler (1923-1940)

Ulkenin, Cumhuriyet’in ilanindan sonraki durumuna ekonomik ola-
rak bakildiginda, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk on y1l1 (1923-1933) iil-
kenin iktisat politikasinda arayislarin basladig yillar olarak belirtil-
mektedir [1].

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin uygulanacak ekonomik politikasinin
tespit edilmesi amaciyla 17 Subat- 04 Mart 1923 tarihleri arasinda,
1135 delegenin de katilimiyla, izmir’de Izmir Iktisat Kongresi toplan-
mustir [1]. 1923-1930 yillar1 arasinda uygulanan enerji politikalarmin
ana hatlar1, 1923 yilinda yapilan izmir iktisat Kongresi’nde belirlen-
mistir [34].

Ortaya ¢ikan iktisadi problemlerin ¢ézlimlerinin aranmasi ve bu-
lunmasi amaciyla dénemin hiikiimeti tarafindan kongrenin yapilma-
sina karar verilmisti. Kongre ¢atisi altinda alinan kararlar iki baglik al-
tinda toplanmustir. Bunlar;

1. Misaki iktisad1 (Iktisadi Antlasma)

2. Sanayici, tliccar, ¢iftci ve is¢i gruplarina iligskin esaslardir [35].

Bu iki baslik altinda alinan kararlarin o donem igerisinde iilkeyi
kalkindirmaya yonelik ¢oziimlerin olmasi hedeflenmistir. Kararlar-
dan, sanayi ile ilgili olanlar1, sunlar olmustur [35], [36];

1. Ticaret ve Sanayi odalar1 kurulacaktur,

2. Yerli tiretiminin gelistirilmesi i¢in ugrasilacaktir,

3. Liiks ithalattan miimkiin mertebe kaginilmas1 hedeflenecektir,

4. Yabanci sermayeye, iilkenin ekonomik gelismesine katkida bu-
lundugu siirece, izin verilecektir,

5. Tesvik-i Sanayi Kanunu endiistriyel gelismeye katki saglayacak
bigimde yeniden diizenlenecektir ve en az 25 sene siireyle yii-
rirliikte kalacaktir,

6. Sanayi ve Sanayici tesvik edilecektir,

7. Sanayinin ve sanayicinin ihtiya¢ duydugu teknik elemanlarin
yetistirilmesi i¢in elzem olan egitim kurumlar1 olusturulacaktir.
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Tesvik-i Sanayi Kanunu: Osmanli Devleti hiikkmiiniin strdiigi
1913 yilinda sanayiye katki amaciyla Tesvik-i Sanayi Kanunu Mu-
vakkati adiyla bir yasa ¢ikarilmistir. Fakat tilkenin iginde bulundugu
kotii kosullar sebebiyle diizgiin ve yararli sonuglar alinamamaistir. Bu
doénem icerisinde rafa kaldirilan bu yasa, Izmir iktisat Kongresi’nde
Tesvik-1 Sanayi Kanunu adiyla yeniden giindeme gelmistir. Buradaki
amag o donem igerisindeki sanayi sartlarina uygun olarak yeniden dii-
zenlenmesidir [37].

Bu yasanin 6nemli olmasinin sebebi, iilkedeki sanayilesmeye
katk1 saglayacak bi¢cimde yazilmis olmasidir. Ayrica Atatiirk ilkelerin-
den biri olan Devletgilik ilkesinin anlamin1 agiklamaktadir [1].

Tesvik-i Sanayi Kanununda, yerli yatirimci korunurken ve yatirim
yapmast i¢in ¢abalanirken, ayn1 zamanda yabanci yatirimeilar i¢in de
yatirima 6zendirici ¢aligsmalar yapilmistir [1]. Yabanci yatirimcilardan
iilkeye cesitli lirtin girisleri olmasi saglanmistir.

Bu durum kanun igerisinde dngoriilemeyen sonuclara da yol ag-
mustir. Ulkede geri kalmis olan sanayi kollarma destek vermesi diisii-
niilen yatirimlarin yerine, yabanci yatirimciya bagimli hale gelinmis-
tir [38]. 1927 yilinda kabul edilen bu kanun 15 sene boyunca ayni adla
stiregelmistir ve 1942 yilinda sonlandirilmistir. [37]

Tesvik-i Sanayi Kanunu dénemi boyunca ¢esitli sanayilesme gi-
risimleri olmus ve 1923-1930 yillar1 arasinda {ilkedeki sanayilesme-
nin ve sanayi kollarinin durumunu ortaya ¢ikaracak bir sergi kurul-
mas1 hedeflenmistir. Milli Iktisat ve Tasarruf Cemiyeti’nin 20 Nisan
1930°da kurulmasma Onayak oldugu Milli Sanayi Numune Sergisi
Ankara’da agilmistir. [1].

Milli Sanayi Numune Sergisi’nde donemin sanayi kollar1 olarak
goriilen mobilya, dokuma, oyuncak iiretimi ve ¢esitli dallardan iiriin-
ler sergilenmistir [39]

Sergide yer alan sanayi iirlinlerine bakildiginda, Tiirkiye Cumhu-
riyeti kurulmadan evvel Osmanli Devleti’ndeki sanayi kollarinin iirtin-
leri sergilenmekteydi. Bu durum, Tesvik-i Sanayi Kanunu’nun destegi
ve tesviklerinin tilkedeki sanayilesmeye yeterince niifuz etmedigi ola-
rak yorumlanmaktadir [1].
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Sergi kapsaminda yer alan sanayi iiriinleri igerisinde aydinlatma
iriinleri ile ilgili bir kayda rastlanilmamistir. Tlirkiye Cumhuriyeti ku-
rulmadan evvel {iretilmis sanayi {irlinlerinin sergilenmesi dolayisiyla,
aydinlatma elemanlarina rastlanmamasi, Osmanli Devleti’nin aydin-
latma {irtinlerinde ithal iiriinleri tercih ettiginin bir gostergesi olarak
algilanmaktadir.

3.5. Istanbul’un Ticari Merkezleri

Osmanli Devleti’nin baskenti olan Istanbul sehri, dort idari bolgeye
ayrilmistir. Dersaadet ve Bilad-1 Selase (ii¢ belde) olarak bilinen Ga-
lata, Eyiip ve Uskiidar bu dort adet bolgeyi olusturmaktadir. Hali¢’in
karsi kiyisinda bulunan Galata, Bizans déneminden itibaren Istan-
bul’da ikamet eden Cenevizli tiiccarlarin yasadigi bolge olarak bilin-
mekteydi. Galata’nin yukarisindaki bolgede ise Yunanca ’da “Altin
boynuzun karsisinda” anlamina gelen Pera yer almaktaydi. Ayn1 bol-
geye Avrupalilar Pera derken, Tiirkler Beyoglu olarak adlandirmistir.
Pera, Istanbul’da yasayan batili tiiccarlarin, Avrupal elgilerin, diplo-
matik gorevlilerin ve onlarin ailelerinin yeni yasam merkezi olmus-
tur [19].

Sahil ile Galata kulesi arasinda kalan Pera bolgesi, 17. Yiizyilda
Pera baglar1 adiyla anilmaktaydi. Bu bolge 19. Yiizyila kadar daha az
yogunluklu bir bolge olarak bilinmekteydi. Ancak 19. Yiizyil itiba-
riyle Levantenlerin yerlestigi bir bolge olarak nam salmistir. Levan-
tenlerin haricinde yerli gayrimiislim ve Tiirk vatandaslar bu bolgede
toplanmislardir. ilerleyen senelerde Pera Galata’nin bir uzantisi olarak
anilmamus, farkl kiiltiirden gruplara ev sahipligi yapmistir. Bu gruplar
icerisinde Italyan, Maltal1, Ermeni, Yahudi, Katolik ve Ortodoks Rum-
lar yer almaktadir. Bu gruplarin igerisinde Miisliiman kesimin sayis1
azinlikta kalmistir. Bu bolgede ikamet eden Miisliimanlar ise islam di-
nini sonradan kabul eden Bat1 kokenli bireylerdir [14].

Derin Oncel [13], Galata ve Pera bolgesinde ikamet eden kisi-
lerin bir kisminin ticaretle ugrasan tiiccar grubuna mensup oldugunu
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belirtmistir. Inalcik ise [40] 18. Yiizyildan itibaren Galata’da ticare-
tin agirlikli olarak gayrimiislimlerin ve Levantenlerin elinde oldugunu
belirtmistir. Tiirklerin gida ticareti ile ugragtigini, Rumlarin ise ithal
mallari alim ve dagitimlarindan sorumlu oldugunu ifade etmistir. Bu
kisiler bu bolgenin eski sakinleridir. Ancak zaman igerisinde zenginle-
serek yeni binalar insa etmislerdir. Bu binalar icerisinde konut alanlar1
ve ticarethanelerin birlikte yer aldig1 varsayilmaktadir. Bu bolge igeri-
sinde yer alan ama bolgenin eski sahiplerine mensup olmayan bir di-
ger grup ise; bu bolgede daha iyi is yapabilmek veya ¢aligtig1 ticaret-
haneye yakin olabilmek i¢in yerlesen gruptur [13].

1840’11 yillardan itibaren Istanbul’un gegirdigi sosyal, iktisadi ve
yeni yapilanmalar esligindeki degisimler sonucunda toplumsal mer-
kezi is alam kavrami farklilasmistir. Farklilasma ile Istanbul’un mer-
kezi i alan1 yeniden tanimlanmistir. Ticaretin gelistigi ve degistigi
Istanbul’da mekanlarin farklilasmasi ile yeni is merkezi alanlarinin
gelismesi, donemin ekonomik iligkilerinin mekénlara yansimasi ola-
rak ortaya cikmustir. Istanbul’a gelen mal girislerinin artis1 ile yeni
depolara ve indirme/bekleme/saklama alanlarina ihtiya¢ duyulmus-
tur. Depolarin insa edilmesi sonucunda mal girisleri artmis ve istanbul
tiiccarlarin yogun olarak geldigi bir sehre doniismiistiir [41].

19. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren Beyoglu’nun niifusunun
artmasi ile konut ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyaca cevap verebil-
mek adina yerli veya yabanci usta ve mimarlar yeni yerlesim alanlari-
nin yapimini iistlenmislerdir [13]. Bu sebeple Istanbul’da kalmak iste-
yen tiiccarlar i¢in yeni oteller ve is hanlar1 inga edilmeye baslanmaistir.
Otellerin insasi i¢in ticaretin ve depolarin yogunlastig1 alan olarak, do-
nemin ticaret merkezi Emindnii, Beyazid ve Unkapani’nin karst ki-
yisinda yer alan Karakdy, Galata ve Bankalar Caddesi uygun bolge
olarak belirlenmistir. Burada yer alan is hanlar1 geleneksel Osmanli
hanlarindan farkli olarak, biirolar seklinde sekillenmistir. Avrupa’dan
ithal liiks tiiketim mallar1 satan diikkanlar ve ¢esitli kamusal alanlar, is
hanlarindan ve otellerden etkilenerek Pera bdlgesine yerlesmislerdir.
Pera bolgesi baslangigta yabanci elgiliklerin bulundugu bélge olarak
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bilinmektedir. Diikkanlarin, otellerin, is hanlarinin ve kamusal alanla-
rin bu merkez etrafinda yogunlagmasi ile sadece tiiketen bir toplum ol-
maktan ¢ikmis ve ithalat ile ihracatin da yapilmaya baslandig yeni bir
doneme gegme adimlari atilmistir [41].

Galata ve ¢evresinde Avrupai islup ile ticari binalar ve bankalar
yapilmustir. Yeni yapilagsmalar ile sehrin ekonomik merkezi Galata ve
cevresine dogru kaymustir. 1840 yilindan sonra Galata ve Pera Istan-
bul’da Avrupai iiriinlerin satildig1 diikkanlara, eglence yerlerine, otel-
lere ve okullara ev sahipligi yapmaya baglamistir [19].

Galata bolgesinin ticaret agirlikli bir bolgeye doniismesi ile 6zellikle
Voyvoda Caddesi iizerinde yogunlagan hanlar, depolar, diikkanlar, biiro
ve ticarethaneler yer almaya baslamistir. Ayrica ekonominin bu denli yo-
gun oldugu bolgede borsa, bankalar ve bankerler konuslanmistir [14].

Istanbul’da degisen merkezi is alan1 kavramu ile eski ve yeni mer-
kezler, bolge olarak, karst karsiya gelmistir. Bu iki ayr1 merkez yeni
olan ile (ticaretin yogunlagmasi, tiiccarlarin sehre gelisleri ile ithala-
tin artig1) eski olani (geleneksel esnaf ve zanaatkarlik) karsi karsiya
getirmemis, bilakis uyum igerisinde, ikili bir yap1 kurarak var olmaya
devam etmislerdir. Yeni fonksiyon tanimlari ile Beyoglu ve Galata
bolgesi ticari agidan yabanci ve gayrimiislim tiiccarlarin yogun ilgisi
altinda kalmistir [41].

1853-1856 yillar1 arasinda yapilan Kirim Savasi sonrasinda, hal-
kin ekonomik olarak yasadig: sikintilarin ilerleyen yillarda devam et-
mesini firsat olarak goren Galatal: tiiccarlar, is adamlar1 ve bankerler
niifuzlari arttirmak amagl atilimlarda bulunmuslardir. Galata’da yer
alan banker ve tiliccarlarin sahip olduklar1 varliklar ile Grande Rue de
Pera boyunca binalar ve yeni tip aligveris alanlar1 yaptirilmistir. A¢ilan
yeni diikkanlar ile ithal Avrupai mallar satilmaya baslanmistir. Yeni
tip Avrupa mallarina ragbet eden kesim sadece Avrupalilar ve Levan-
tenler degildi, Miisliiman biirokratlar ve iist diizey memurlar da bura-
lardan aligverislerini yapmaktaydilar. Burada yer alan diikkanlara ek
olarak Pera’da yeni anlayislarla kurulan oteller ve eglence hayati, bu
bolgede Bat1 tarzinin yeni kimligini ortaya ¢ikarmistir [19].
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Galata’da yapilan ticaretin, kentsel boyuttaki yerlesim planina et-
kisi biiyiik olmustur. Ancak bu bolge igerisinde belirli kisiler ve ku-
rumlar yer almaktaydi. Ornegin Karakdy-Persembe Pazari hattinda
fabrikalar ve imalathaneler bulunmaktaydi. Voyvoda Caddesinde Os-
manli Bankas1 vb. biiylik bankalar ve sigorta sirketleri bulunurken,
Karakdy’den itibaren Beyoglu'nu kapsayan aksta likks magazalar ko-
nuslanmisti. Eski zanaat bolgesi olan ve genellikle Tiirk vatandaslarin
tercih ettigi Sirkeci- Emindnii hattinda ise toptan- perakende satis ve
iretim faaliyetlerinin yer aldig1 hanlar ve ticari merkezler bulunmak-
taydi [42].

Aligveris agimin yogun ve popiiler oldugu Pera Caddesi iizerinde
yer alan yeni yapilar ¢ok katlidir ve binalarin alt katlarinda biiyiik
magazalarin, diilkkanlarin ve hatta pasajlarin yer aldig1 goriilmekte-
dir [14]. Sekil 2.’de goriildigi iizere donemin biiyiik magazalarindan
biri olan Au Bon Marche’nin yer aldig1 Batili tarzda bir yap1 bulun-
maktadir. Ancak 1870 yilinda yasanan biiyiik Pera yanginlarinda Bon
Marche magazasi dahil dort bine yakin yapinin yandigi ve buna ahsap
yapilar ile tas konutlarin da dahil oldugu belirtilmistir. Bu yanginlar
dogrultusunda Pera’nin Taksim-Galatasaray aksinda biiytik fiziki de-
gisimler yasanmustir [ 14].

o — La Grande Rue de voisés &n I'honneur de fa proclamation de |a Constitution
e 24 Juillet 1908
Edition *-AF Hox Mancui **, Constantinople

Sekil 2. IBB Atatiirk Kitapligi. Beyoglu- Grande Rue Péra’da (Cadde-i
Kebir /istiklal Caddesi) yer alan Au Bon Marché magazasi [43]
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3.6. Basili Yayinlar Uzerinden Zanaatkar ve Tiiccarin izini Siirmek

Calismanin bu boliimiinde, aydinlatma iiretici ve tiiccarlarinin izleri
takip edilmeye calisilacaktir. Bu bilgileri toplamak i¢in ise diizenli
olarak yayinlanan ticaret yilliklarindan yararlanilacaktir. Bu yilliklar
icerisinde yer alan ilgili basliklarda; tiretici ve tiiccarlarin isimleri, ti-
careti yaptiklar1 diikkkanlarin adresleri ve numaralar1 yer almaktadir.
Bu yilliklar igerisinde yer alan {iretici ve tiiccarlarin meslek bilgileri
ve adresleri disinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Sam Rehberi (Le Guide Sam), 1922 yilindan 1930 yilina kadar
Akdeniz havzasi igerisinde yer alan tlkelerin bilgilerini ve isletme-
lerinin adreslerini listeleyen bir yilliktir. Sam Rehberi, Sam Lévy ta-
rafindan yayimlanmistir ve tam ismi Annuaire De L’Orient, Le Guide
Sam (Dogu Yillig1, Sam Rehberi) olarak gegcmektedir. Bu rehber igeri-
sinde yer alan iilkeler; Fransa, Italya, Tiirkiye, Misir, Yunanistan, Bul-
garistan ve Filistin olarak belirtilmistir. Sark Ticaret Yilliklarinda ol-
dugu gibi igerisinde; isletmeler, isletmelerin adres bilgileri ve ¢esitli
reklamlar yer almaktadir. Her {ilke i¢in ayrica bilgilendirme yazilari
da bulunmaktadir.

Annuaire Oriental- Sark Ticaret Yilliklar1 1868-1945 yillar ara-
sinda hazirlanmistir. Istanbul’un eski ve yeni is merkezleri iizerin-
den iktisadi faaliyetleri ve meslek yapilarini ortaya ¢ikarma ve bilgi-
lendirme amacli yaymlanmustir. Istanbul’daki iktisadi faaliyetler ile
meslek yapilarinin ortaya ¢ikarilmaya calisildigi, ekonomik olarak
farkli katmanlar ilizerinden genellemeler yapilmasini takip etmeye
yonelik yayinlar olarak ele alinmaktadir Annuaire Oriental- Sark Ti-
caret Yilliklar1 olarak adlandirilan bu yilliklarin asil amaci, Osmanli
Devleti igerisinde yer alan ticari merkezleri yerel ve yabanci girigim-
cilere tanitmaktir. [41]. Yilliklarin basim dili Fransizcadir. Cumhu-
riyetin ilanindan sonra ise yayinlar Tiirk¢ce ve Fransizca olarak ba-
silmistir.

Yilliklarin yaymlanmasindaki amag, Diinya lizerinde herhangi
bir ticari limandan binip Istanbul-Galata rihtiminda inen bir tiiccarm
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ihtiya¢ duydugu tiim ticari bilgilere ulagabilmesidir. Tiiccarin ilgi ala-
nindaki malin kim tarafindan iiretildigini veya o mali ithal eden tem-
silcinin kim oldugunu 6grenmek amaciyla Sark Ticaret Yilliklarinin
yayimlandigi diigtintilmektedir [41].

Sark Ticaret yilliklarinda Istanbul’un geleneksel (Eminénii, Beya-
z1d, Kapaligarsi) ! ve yeni (Galata, Pera) ticari alanlar1 cadde ve sokak
olarak detaylica ele alinmistir. Cadde ve sokaklarin ¢alisma merkez-
leri, faaliyet alanlar1 ve sirket sahipleri ismen alfabetik olarak siralan-
mistir. Ayrica ig alanlarinin bulundugu caddeler ve sokaklar ayrilarak,
sirket sahiplerinde oldugu gibi, alfabetik sekilde listelenmistir.

Aktar [41]; tiiketim mal1 satan tiiccarlarin, Tanzimat donemi
sonrasi Istanbul’da yasayan ve ilk olarak iist diizey alim giiciine sa-
hip, daha sonra orta tabaka olarak tabir ettigi grubun alim giici-
niin degisimini ve genislemesini yillar i¢indeki ithalat¢ilarin ¢esit-
lenip uzmanlasmasindan anlagilabilecegini belirtmistir. Aydinlatma
isi ile ilgilenen tiiccarlarin ve iireticilerin yillar i¢erisinde Sark Ti-
caret Yilliklarina verdikleri ilanlarin basliklarinin degisimlerinden
uzmanlik alanlarinin farklilastig1 anlasilabilmektedir. Ornegin Sark
Ticaret yilliginda yer alan Chandeliers (marchands de) basligi, iler-
leyen yillarda kaldirilmistir. Aydinlatma ile ilgili basliklar, yillikla-
rin yayimlandigi ilk donemlerde detaylandirilarak incelenmis ancak
sonraki yillarda toplu olarak tek baslik altina indirgenmistir. Bu du-
rum, Uretici-tliccar-komisyoncu-simsar grubunun kendi igerisinde
uzmanlagmaya dogru gittigi ve lilkeyi ticari amacli ziyaret eden tiic-
carlarin ilgilendigi triinlerin bu yilliklar igerisinde tek bir baslik al-
tinda kolay bulabilmeleri adina atilmis bir adim olarak degerlendi-
rilmistir.

Yagiz ve Agir [44]; yabanci tiiketici iiriinlerinin Istanbul pazarinda
bulunmasinin sebeplerinden birini, yabanci tireticilerin ticari temsilci-
ligini yapan komisyoncular olmasina baglamislardir. Burada satisa su-
nulan triinlerin ¢ok katli magazalarda veya komisyoncu/tiiccarlarin

1 Istanbul’un eski ticari bolgeleri olan Emindnii, Kapalicarsi ve Beyazid bolgeleri caligma
igerisinde Stamboul olarak belirtilmistir.
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kendi diikkanlarinda satisa sunduklarini belirtmislerdir. Bazi biiyiik ve
yabanci firmalar, bizzat kendilerinin agtiklari magazalarda tirlinlerinin
satisini gergeklestirmislerdir. Cogunlugu Pera’da yer alan bu magaza-
lar, ithal ve yerli mallar ile ¢esitli tiiketim {iriinlinii bir arada sunarak,
halka satis1 kolaylagtirmigtir.

Sark Ticaret Yilliklart icerisinde yer alan ve aydinlatma iiretici ile
tiiccarlarinin siralandig1 bashklar altinda yapilan belgesel tarama ile
bir kronoloji olusturulmustur. Bu kronoloji dahilinde 1880-1930 yil-
lar1 igerisinde yilliklara eklenen iiretici ve tiiccarlar siralanmistir. Kro-
nolojiyi olusturabilmek i¢in Sark Ticaret Yilliklarinin ve Sam Rehber-
lerinin bulunabilen basimlarindan yararlanilmistir.

Bu basimlar igerisinde aydinlatma tiretici ve tliccarlarinin ilan ver-
digi cesitli bagliklar taranmistir. 1880 y1lindan 1930 yilina kadar gecen
siiregte degisikler yasandig1 goriilmiistiir. 1880 yilindan itibaren Sark
Ticaret Yilliklar1 icerisinde yer alan ve aydinlatma aygiti satis1 yapan
isletmelerin verdigi ilanlarin bagliklar1 6zelden genele dogru gitmis-
tir. Ornegin 1880 yilinda Tiirk tipi fener iiretici ve tiiccar ile avize ve
samdan tiiccar1 kisilerin oldugu belirtilmistir. Ilerleyen yillarda, detay-
landirilan bagliklar yerini genel bagliklara birakmustir.

Sam Rehberlerinde ise Istanbul igerisinde yer alan isletmelerin
bulundugu basliklar, istanbul’daki faydali adresler baslig1 altinda der-
lenmistir. Buradaki isletmeler, Sark Ticaret Yilliklarinda oldugu gibi
kapsamli degildir. Ancak genel bagliklar altinda siralanmislardir. Ay-
dinlatma elemanlar1 satig ve iiretimini yapan kisilerin taranmasi i¢in
ulagilabilen tek baglik Electricité baslig1 olmustur.

Incelenen basliklar ve basliklar altinda ilan veren isletmelerin sa-
yilar1 Tablo 1.’de belirtilmistir.

147



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 123-172

Firat Ezenci Z. ve Altuncu D.

Tablo 1. Sark Ticaret Yilliklarinda ve Sam Rehberlerinde aydinlatma ile

ilgili aranilan basliklar igerisinde toplam ilan sayisi (1880-1930)

Sark Ticaret Yilliklar1 ve Sam Rehberleri Icerisinde Yer Alan
Bashklar

ilan Sayisi

Appareils d’éclairage 193
Chandeliers (Merchands de) 16
Chandeliers Plateaux et antres articles en Cuivre Jaune (March ds de | 95
Eclairage 1
Eclairage au gazolyt 1
Electriciens 399
Electricité 305
Laiton (Marchands de plateaux et de chandeliers en) 2
Lampes (march. De) 314
Lampes a Pétrole (Import de) 11
Lampes et Lustres (Marchands de) 4
Lampistes 73
Lanternes (Marchands de) 2
Lanternes Pour Bateaux (Fabric. De) 2
Lanternes Turques (Fabts et Marcds) 13
Lumiére 7
Lustres 32
Lustres En Cristal 22

Sark Ticaret Yilliklarinda 1880-1930 yillar1 arasinda toplam 26
adet yillik taranirken, Sam Rehberlerinde 1922-1930 yillar1 arasinda
toplam 9 adet yillik taranmistir. Bu yilliklar icerisinde Sark Ticaret
Yilliklarinda toplam 1320 adet ilan verilirken, Sam Rehberlerinde ise
toplam ilan sayisinin 172 adet oldugu tespit edilmistir. 1880-1930 y1l-
lar1 arasinda Fransizca basim yapan iki farkl ticaret yillig1 i¢erisinde

toplam ilan sayisinin 1492 oldugu belirlenmistir.
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Sark Ticaret Yillig1 biinyesinde ilan veren isletmelerin sayisi ise
516 adet iken, Sam Rehberlerinde ilan veren toplam isletme sayisinin
38 oldugu tespit edilmistir.

Bu yilliklar igerisinde yalnmizca elektrikli aydinlatma ile aydin-
latma elemanlar1 satis ve iiretimi ile ilgilenen isletmeler yer almis-
tir. [lan verilen bashklar yillar icerisinde ¢esitli degisimler gecirmistir.
Ancak 1929 yili itibariyle basliklardaki uzmanlik alanlar1 azaltilmis
ve 1930 yilinda sadece elektrik ile ilgili olan basliklar kalmigtir. Ay-
dinlatma ile ilgili olan bagliklar belirli bir siniflandirma ile sadelesti-
rilmistir.

Sark Ticaret Yilliklar1 igerisinde en ¢ok Electriciens bagligi altinda
isletmenin yer aldig1 goriilmektedir. 1895 sonrasi ilana agilan bu bas-
lik, 1930 yilina kadar popiilerligini iyice arttirmistir. Ardindan Lam-
pes (march. De) basligi ilana agilmistir ancak bu baslik 1880-1909 y1l-
lar1 arasinda aktif olmustur. Lampes basligina en son 1909 yilinda ilan
verilmistir. 1909 yilindan itibaren Lampes bagligi altinda verilmek is-
tenen ilanlar Appareils d’éclairage basliklarina taginmistir. Bu sebeple
Lampes basligindan sonra en ¢ok ilan verilen baslik Appareils d’écla-
irage baslig1 olmustur.

Sark Ticaret Yilliklar1 y1l bazinda degerlendirildiginde ilan veren
kisilerin yillar igerisinde artis egiliminde oldugu goriilmektedir. An-
cak bu durum her sene yeni bir igsletme kurulmus olarak degerlendi-
rilmemelidir. Aydinlatma elemanlarinin iiretim ve satiginda ¢alisan ve
diikkan sahibi olan igletme sahiplerinin bahsi gegen yilliklara, diizenli
ilan vermeyi tercih etmemeleri olasilik dahilindedir. Bu sebeple, yil-
liklara ilk kez ilan veren isletme sahiplerinin kurulus yillar ile ilgili
kesin bir degerlendirmede bulunmak dogru bir yaklasim olmayacaktir.

3.7. Aydinlatma Uriinlerini Dergi ve Gazete Reklamlari ile Takip
Etmek

TDK’ya [45] gore reklam; “bir seyi halka tanitmak, begendirmek ve
bdylelikle siirtimiinii saglamak i¢in denenen her tiirlii yol” ve “bu amag
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icin kullanilan yazi, resim, film vb.” olarak belirtilmistir. Buna gore,
TDK’nin [45] tanim olarak belirttigi tizere reklam; bir seyin halka ta-
nitilmas1 ve gosterilmesi i¢in yazili ve gorsel kaynaklar kullanilarak
pazarlanmasi olarak tanimlanabilir.

18. ylizyilin sonlarina dogru Osmanli Devleti’nde, ilan seklinde
verilen reklamlar ¢ikmistir. Bu reklamlarda sadece yazi kullanilmis-
tir. Bunun sebebi, Islam inancinin yogun oldugu Osmanli Devleti’nde
resimli {iriin tanitimlariin tepki ile karsilanacagi diistincesi olmustur
[46]. 1880 yilindan itibaren sadece yazili reklamlar, yerini resimli rek-
lamlara birakmaya baslamistir. II. Abdiilhamit doneminde reklamlar,
icerik itibari ile Avrupa’da yayim yapan dergi ve gazeteler ile yarisir
hale gelmistir. Ancak ilerleyen senelerde Osmanli Devleti’nin girdigi
savaslar ve ekonomik darbogazlar sebebi ile reklamcilik alani sekteye
ugramistir [47].

Ithalatin artmasi ve biiyiik magazalarin popiilerlesmesi ile reklam
ve tanitimlar gazete ve dergilerde yayginca goriilmeye baglanmustir.
Uriin gesitliligi, ithal edilen iiriiniin mensei ve kalitesi reklamlar ice-
risinde siklikla vurgulanmistir. Ayrica pazara yeni giren {riinlerin ta-
nitimlar1 ve tutunmasina yonelik hareketler icin siklikla reklamlardan
destek alinmstir [48].

Aydinlatma alaninda dergilere reklam veren afislerin bir donemin
aydinlatma elemanlar1 tasarimlarina 1s1k tutmasi hedeflenmektedir.

Incelenen yayinlardan biri Ameli Elektrik dergisidir. Elektrik ile il-
gili okur-yazarlig1 artirmak, kullanimina dair bilgiler vermek ve elektrikli
aletlerin kullanimini tesvik etmek amaciyla Istanbul Elektrik ve Tramvay
Sirketleri Ameli Elektrik adinda bir dergi ¢ikarma tesebbiisiinde bulun-
mugslardir. Ameli Elektrik dergisi, para ile satis1 olmayan yalnizca elekt-
rik abonelerine 6zel olarak dagitimi1 yapilan bir dergi statiistindedir [49].
Ameli Elektrik dergisi abonelere dogrudan posta yolu gonderimi yapi-
lan ilk yaygin siireli yaymn olma 6zelligini tasimaktadir. Ameli Elektrik
dergisi 1924-1936 yillar1 arasinda basilmistir. Ilk zamanlarda her ay ba-
stlmis, ardindan iki ayda bir yayinlanarak dagitimi yapilmistir. 1932 yi1-
linda 42.500 adet basilarak abonelere dogrudan yollanmustir [33].

150



Firat Ezenci Z. ve Altuncu D. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 123-172

Ameli Elektrik dergisine reklam veren isletmelerden biri Satie fir-
masidir. Satie firmasinin verdigi reklamlar Sekil 3., Sekil 4., Sekil 5.,
Sekil 6.’da goriilmektedir.

%‘
2

Grand Arrivage de Lustrerie

a la SATIE

(8¢ yme Turque @'Mstallations Electrigues)
255 Grand' Rue de Péra. 155

LUSTRERIE DE LUXE etk kil
Styles anciens ol le.
R s sl

Appareils d'éclairage A lumiére

HilTaseurs é|EB|ril[l’Jllﬂ indirects et dami-indirects

it
Prix Modérés

Sekil 3. Satie firmasinin 1926 yilinda Ameli Elektrik dergisine verdigi ilan [50]

LUSTRERIE A CREDIT
E Simplifiez votre vie
Bronze plat, oxydé, en

nikelé, argenté. organisant votre maison

électriquement

la SATIE

(90 e Turgu g 0sialins Ecirques)

Fer forgé
Fonte décorative
Verrerie de Venise
Cristaux décorés
Gallé de Nancy

‘vous en offre le moyen
a Creédit

Métro Han—

Al SATIER
(Societé Anonyme Turque
d'Installations Electriques)

Métro Har, Place du Tunnel et dans ses Succursales

— 248 —

Sekil 4. Satie isletmesine ait afis 6rnekleri [50]
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SATIE
m--.n—-“phn-milmm-m
R o

i 25, Nisan Djadessl Ko, 19, BUYOK ADA

Sekil 5. Satie firmasinin 1931 yilinda verdigi tam sayfa reklam afisi [50]

Asri artistik tenvirat

Tesisati Elektrikiye Tark Anonim §irketi

SATIE

Miisterilerin arzulanini, projelerini ve modellerini
Veresiye
tahakkuk ettirin.

Sekil 6. Satie firmasimin 1932 yilinda verdigi tam sayfa reklam afisi [51]
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Fransizca yazilan “Société Anonyme Turque d’Installations Ele-
ctriques” firmasinin kisaltilmis versiyonu olarak taninip bilinen Satie
firmasinin Tiirk¢e’de karsiligr “Tesisat1 Elektrikiye Tiirk Anonim Sir-
keti” olarak ge¢gmektedir [51]. [landa, Satie firmasinin Fransizca yazil-
mis olan uzun ve kisa isimleri birlikte kullanilmaktadir.

Ameli Elektrik dergisinde Satie firmasmin verdigi ilanda, vere-
siye ile lamba satis1 yapildig: belirtilmistir. Liiks ve statii gostergesi
olan aydinlatma elemanina ulagma ¢abasi igerisinde olan bir tiiketici,
Satie firmasi sayesinde bu liriine veresiye ile sahip olabilecegini ilan
vasitasityla gormektedir. Satie firmas1 1920’11 yillardan itibaren vere-
siye satis ile aydinlatma iirlinii satisin1 yayginlastirmay1 hedefledigi
diistintilmektedir. Bu sayede pazarda bir rekabetin dogmasi ve aydin-
latma iirlinii satan firmalarin ¢esitlenmesi ve yayginlagsmasina yon ver-
digi soylenebilmektedir.

3.8. Haritalama Yontemi ile Zanaatkar ve Tiiccarin izini Siirmek

Yilliklarda ve rehberlerde ilan veren zanaatkar ve tiiccarlarin izini sii-
rebilmek i¢in haritalardan yardim alinmistir. Calisma alani belirle-
nirken, Sark Ticaret Yilliklar1 ve Sam Rehberinde ilan vermis kisiler
Charles Eduard Goad tarafindan hazirlanan sigorta haritalart kullanil-
mistir. Isletmeler, Goad haritasi iizerinde islenerek bulunduklar1 bol-
gelerde yogunluk haritast olusturulmak istenmistir.

Yilliklar dahilinde incelenen 1880-1930 yillar arasinda altyapida,
cesitli degisim ve doniisiimler yasanmistir. Sokaklar genislemis, fark-
lilagmis ve ¢ogaltilmistir. Her yeni yayinlanan yillik ile lambacilardaki
artislar bu degisim dahilinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sanayi devriminin etkisi ile ac¢ik pazar haline gelen Osmanli Dev-
leti iizerinde yabanci devletlerden gelen cesitli baskilar bulunmak-
taydi. Osmanli Devleti’nin ekonomik yonden yasadig: sikintilar ile dis
iliskilerinde farkli bir evreye ge¢mistir. Yabanci tiiccarlarin lilkeye gi-
risinin Onill agilmasi ve vergi serbestisi ile yeni bir ticari anlayis bas-
lamigtir. Yabanci tiiccarlara ek olarak Osmanli’da yasayan azinliklarin

153



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 123-172 Firat Ezenci Z. ve Altuncu D.

da hizla gelisen ithalat {izerinde ¢esitli baskilar kurmus ve komisyon
ile pazarlama {izerinde yogunlasmislardir. Bu yeni tiiccar sinifi Gala-
ta’da konumlanmis olan finans giiciinii de arkalarina alarak Galata’da
yeni bir ticari merkez olusturmustur. Bu merkez, 1831 yilindaki Ga-
lata yangini ve 1864 yilinda Galata surlarinin yikilmasi ile tiiccar sini-
fina en uygun bos alan1 sunmustur [4].

Istanbul, tarihi (geleneksel) ticaret bolgesi (Stamboul) ii¢ bolgeye
ayrilmaktadir. Birinci bolge, liman bolgesidir. Liman bdolgesi ticari
yonden kentin konumunu belirlemektedir. ikinci bdlge, liman bolge-
sinden itibaren siiregelen ve bolgenin giiney yoniine dogru ilerleyen
hanlar bolgesidir. Uciincii bolge ise Nuruosmaniye ve Beyazit ara-
sinda yerlesik halde konumlanan Kapaligars1’dir [4].

Ancak Galata modern ticari merkez olarak konumlanmistir. Ga-
lata ve Pera’nin gelismesiyle beraber biiyiik ticari merkezler ve alisve-
ris merkezlerinin odak noktast olmustur. Ancak tliccarlarin biiyiik bir
kismi, Galata ve Pera’nin gelismesine ragmen, Stamboul bolgesinde
ticaret yapmaya devam etmiglerdir. Uzun Cars1 ve Mahmud Pasa cad-
deleri ile ¢evre bolgeler ana ticaret bolgeleri olarak tercih edilmek-
teydi. Stamboul bolgesinin gelisen Pera ve Galata’ya oranla tarihi gec-
misi, islevselligi ve kentsel dokunun etkisi ile cazibe merkezi olmay1
siirdiirmekteydi. Ancak Galata’ya gecisi kolaylastiran koprii ve finans
merkezinin bu bolgeye kaymasi ile Galata, 19. Yiizyiln ikinci yarisi
itibariyle cazibe merkezi olmustur. [52].

Isletmeler harita {izerinde islenirken cadde, sokak ve hanlar iceri-
sinde yer alan ticari sirketlerin yogunluklar ¢esitli renkler ile gosteril-
mesi hedeflenmistir. Bu duruma gore;

1. 1-5 adet isletmenin yogunlastigi cadde, sokak ve hanlar acgik

mavi,

2. 5-10 adet igletmenin yogunlastig1 cadde, sokak ve hanlar koyu

mavi,

3. 10-15 adet isletmenin yogunlastig1 cadde, sokak ve hanlar sari,

4. 15-20 adet isletmenin yogunlastig1 cadde, sokak ve hanlar tu-

runcu,
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5. 20-25 adet isletmenin yogunlastigi cadde, sokak ve hanlar kir-

mizi,

6. 25-30 adet igletmenin yogunlastig1 cadde, sokak ve hanlar bordo

renkler ile gosterilmistir.

Isletmelerin harita {izerinde islenebilmesi icin 10’ar y1llik tablolar
olusturulmustur. Bu tablolar igerisinde;

1. Isletmenin yer aldig1 cadde, sokak veya han ismi,

2. Isletmenin adi,

3. Isletmenin rehber ve yilliklarda ilan verdigi yillar,

4. Isletmelerin ilan verdikleri toplam sayilar yer almaktadr.

Charles Goad’un sigorta planlar incelendigi zaman numara ve so-
kak isimlerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Harita planlariin
yapildig1 dénem itibari ile heniiz yerlesmemis isimlendirme ve numa-
ralandirma sistemi oldugu goze carpmaktadir [53]. Bu sebeple yogun-
luk haritas1 olusturulurken bu farkliliklar ele alinarak bir kiimelenme
olusturulmustur.

Sark Ticaret Yilliklarindan derlenen adresler lizerinden yapilan ve
1880-1890 yillarina ait haritalamada; aydinlatma ile ilgilenen isletme-
lerin, istanbul’un geleneksel {iretim bolgesi olan Stamboul’da agirlikli
olarak yer aldiklar1 belirlenmistir. Bu bolge, Galata ve Pera bdlgesine
oranla isletmelerin daha fazla yogunlastiklar1 bélge olmustur. Bu se-
beple, Galata ve Pera bolgesinin ise Stamboul bolgesine oranla, ticari
acidan yeni gelismeye basladig1 sdylenebilmektedir. Bu gelisim Sekil
8’de goriilmektedir.

1880-1890 yillar1 arasinda toplam 87 isletme ilan vermistir.
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A

Sekil 8. 1880-1890 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarina ilan veren
isletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)

1880-1890 yillar1 arasindaki yogunluk haritasinda Galata ve Pera
bolgesine oranla Stamboul bolgesinde daha fazla isletmenin kaydi ol-
dugu belirlenmistir. Ancak 1892/1893-1900 yillar1 arasinda Stamboul
bolgesindeki yogunlugun bir kisminin, Galata ve Pera’ya dogru kay-
dig1 tespit edilmistir. Bu harita Sekil 9’da goriilmektedir.

1892/1893-1900 yillar1 arasinda toplam 89 isletme ilan vermistir.
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Sekil 9. 1892/1893-1900 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarina ilan
veren isletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)

1901-1909 yillar1 arasindaki Galata bolgesindeki kiimelenmenin,
1892/1893-1900 yillart arasindaki yogunluktan fazla oldugu belirlen-
mistir. Pera bolgesinde yer alan ve Grande Rue de Pera (Istiklal Cad-
desi) tizerindeki Place du Tunnel (Tiinel Meydani) ¢evresinde bir kii-
melenmenin bulundugu tespit edilmistir. Galata’dan Pera’ya ge¢gmek
isteyen kisilerin Tiinel Istasyonunu kullanmas1 sayesinde, isletmelere
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ulagiminin kolaylagsmasi ile yogunlugun bu bélgede olustugu diistiniil-
mektedir. Pera bolgesindeki yogunlugun Grande Rue de Pera ve Ly-
cee Imperial de Galata-Serai (Galatasaray Lisesi) ¢evresindeki pasaj-
larda olustugu harita {izerinde gozlemlenmistir. Stamboul bolgesinde
yer alan diger isletmeler ise belirli alanlarda kiimeleserek bir araya
geldikleri belirlenmistir. Ancak bu kiimelenme bi¢iminin yogun olma-
dig1 tespit edilmistir. Bu durum Sekil 10.’da goriilmektedir.
1901-1909 yillar1 arasinda toplam 107 isletme ilan vermistir.

Sekil 10. 1901-1909 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarina ilan
veren igletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)
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Stamboul’da isletmelerin belirli kiimeler halinde olusturduk-
lar1 yogunlugun 1912-1914 yilinda azaldig1 ve hanlara dagildig tes-
pit edilmistir. Galata bdlgesinde ise belirli bir artisin olustugu goz-
lemlenmistir. Yogunluk 1900-1909 yillar1 arasinda Rue Perchembe
Pazar (Persembe Pazar1 Sokak) ve ¢evresinde iken, 1912-1914 yil-
lar1 arasinda Rue Voivoda (Bankalar Caddesi) ve Voivoda’ya ¢ikan
ara sokaklar iizerinde kiimelendigi belirlenmistir. Pera bolgesinde ise
Grande Rue de Pera iizerinde aydinlatma aygitlar1 satan isletmelerin
yogunlastig1 belirlenmistir. Bu harita Sekil 11.’de goriilmektedir.

1912-1914 yillar arasinda toplam 119 isletme ilan vermistir.

Sekil 11. 1912-1914 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarna ilan
veren isletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)
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1921-1930 yillar1 arasinda Stamboul bdlgesinde ilan veren islet-
melerin sayist ve yogunlugunun 1912-1914 yilina oranla artisa gec-
tigi saptanmistir. Rue Riza Pacha (Riza Pasa Caddesi) lizerindeki yo-
gunlugun, Achir Effendi Kutuphanessi Hopiar Mahallesi (Asir Efendi
Caddesi)’ne kadar devam ettigi ve bu bolgedeki hanlar etrafinda yo-
gunlastig1 tespit edilmistir. Stamboul bolgesindeki bir diger kiime-
lenme 6rnegi Kapali Cars1 ve ¢evresinde yer almaktadir.

1921-1930 yillar1 arasinda Galata bolgesinde aydinlatma aygiti ve
teknolojisi satig1 yapan bir¢ok isletmenin yer aldig1 belirlenmistir. Bu
yil aralifinda yer alan isletmelerin Rue Voivoda (Voyvoda Caddesi),
Rue Hezaréné, Rue Yéni-Yol ve bu caddeleri ¢evreleyen hanlarda yer
aldiklar1 tespit edilmistir. Pera’da ise Place Du Tunnel’den (Tiinel
Meydani) itibaren Grande Rue de Pera caddesi boyunca, aydinlatma
aygit1 satis1 ve elektrik teknolojisi lizerine deneyimli isletmelerin yo-
gunlastigi tespit edilmistir. Bu yogunluk Sekil 12.’de goriilmektedir.

1921-1930 yillar arasinda toplam 311 isletme ilan vermistir.
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Sekil 12. 1921-1930 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarma ilan
veren isletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)

1922-1930 yillar1 arasinda Sam Rehberlerine ilan veren isletmele-
rin sayis1, Sark Ticaret Yilliklarina ilan veren isletme sayisindan daha
azdir. Bu sebeple, 1920-1930 yillar1 arasinda Sark Ticaret Yilliklarina
ilan veren isletmeler i¢in olusturulan yogunluk haritasi ile aym yil-
lar1 kapsayan Sam Rehberleri i¢in olusturulan yogunluk haritasinda
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farkliliklar mevcuttur. Sam Rehberleri i¢in olusturulan yogunluk hari-
tast Sekil 13.’de gosterilmistir.

Sam Rehberlerinde ilan veren isletmelerin Stamboul ve Pera bol-
gelerine gore daha ¢ok Galata bolgesinde yogunlastigi tespit edilmis-
tir.

1922-1930 yillar1 arasinda toplam 42 isletme ilan vermistir.

Sekil 13. 1922-1930 yillar arasinda Sam Rehberi igerisinde ilan veren
isletmelerin yerlesimi (Yazar Zeynep FIRAT EZENCI tarafindan
olusturulmustur.)
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Sark Ticaret Yilliklarinin lamba iireticileri agisindan ele alinmasi-
nin sebebi; calismanin dahilinde yer alan bu iiretici ve tiiccarlarin ka-
yitlariin yeterince detayli ve diizenli olarak tutulmamasi ve tutulan
kayitlarin sadece yilliklar bazinda olmasidir.

4. Degerlendirme ve Sonuc¢

Enerji kaynaklarinin yillar igerisinde degisimi ile yapay aydinlatma
elemanlarinda ¢esitli gelisimler yasanmistir. Yasanan bu degisimler ilk
olarak Osmanli Devleti’nin iist diizeydeki kisileri tarafindan kullani-
lan mekanlarda goriilmiistiir. Teknolojilerin ve iirinlerin degisimi ile
yasam tarzinda cesitli gelisimler ve farklilagmalar yasanmigtir. Yiik-
sek statiilii aileler ve iist diizey yetkililer, Batili yasama sahip olma ar-
zusu ile batiy1 yansitan mobilyalari tercih etme egiliminde olmuslar-
dir.

Osmanli’daki bu modernlesme egilimi halkin belli bir kesiminde
goriiliirken; orta ve alt siifa ait tabakada geleneksel Osmanl stilin-
den tirtinlerin ve yerlesim bi¢imlerinin tercih edilmeye devam edildigi
goriilmiistiir. Ust diizey kisilerin birbirlerinden etkilenerek, bulunduk-
lar1 mekanlar1 Batili tarzdaki mobilyalarla dosedikleri ve donemin son
teknoloji iirlinlerini tercih ettikleri se¢ilen aydinlatma elemanlarindan
okunabilmektedir.

Osmanli Devleti, 19. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bir ba-
tililagsma siirecine girmistir. Ancak Osmanlit Devleti bu donem itiba-
riyle gerileme donemi i¢indeydi ve modernlesme hareketlerine rag-
men cesitli zorluklar yasamaktaydi. Bu zorluklardan biri Ingiltere’de
ortaya ¢ikan ve tiim Avrupa’ya hizla yayilan sanayi devrimi idi. Os-
manli Devleti’nin yasadig: iktisadi, siyasi ve ekonomik problemler se-
bebi ile sanayi devrimi, iilkeye ge¢ sayilabilecek bir zamanda girmis-
tir.

Osmanli Devleti yanlis yonetilen ekonomi politikalar1 sebebi ile
hizla maddi olarak ¢okiise giderken, bir dizi sanayilesme hamleleri ile
bu durumu bertaraf etmeye calismistir. Bu sanayi hamlelerinden biri
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degisen enerji kaynaklardir. Osmanli Devleti, Avrupa’daki biiyilik ve
modern sehirlerin bir benzerini yabancilarin yogunlukta oldugu Pera
bolgesine uygulamay1 denemis ve bu amag icin tiim cadde 1siklandi-
rilmastir.

Osmanli Devleti’nin sanayilesme hamleleri ile yillar igerisinde
ve Avrupa’ya yakinlagma istegi dogrultusunda, ¢esitli anlagmalar ya-
pilmistir. Bu anlagmalar ile Osmanli Devleti Avrupa’da sanayi mal-
lar1 i¢in agik pazar konumuna gelirken, teskilatlara bagli esnaf kollar
bu durumdan zarar gormiistiir. Zanaat ve el emegi ile ge¢imini sagla-
yan esnaf, sanayi devrimi itibariyle iilkeye gelen yeni teknoloji mallar,
iiriinler ve makineler ile rekabet edememis ve tiiketici talepleri karsi-
sinda istenileni verememistir.

Osmanli Devleti icerisinde yetisen gen¢ ve yenilik¢i biirokratlar
cokiis icerisindeki Osmanli Devleti’nin kurtulusunun Batili pazarlar
ile birlik olmasi ile asilabilecegini belirtmislerdir. Bu dogrultuda yapi-
lan anlagmalar sonucunda Batili tiiccarlar i¢in biiyiik kolayliklar sag-
lanirken, yerli esnaf kendine yetemez hale gelmistir. Batili tliccarlara
hammadde ve {iriin ucuza temin edilirken, esnafin boyle bir ayricaligi
bulunmamaktaydi. Bu sebeple yerli esnafin iirettigi mallar pahali ve
iiretimi zaman isteyen lirlinler oldugu icin halk, Batil ticcarlarin ithal
ettigi ucuz ve yeni stil lirtinlere ragbet etmistir.

Ithal iiriin tercihinin yogun olmasinin sebebi ise; elgilikler ile elgi-
liklerde c¢alisan kisilerin ailelerinin Batili iirlin tercihi oldugu diisiince-
sidir. Bu durumun sebepleri ise;

1. Yabancilarin Batili iiriinlere 6zlem duymasi,

2. Yabancilara ev hissiyatt vermesi,

3. Tiirk tipi ailelerin Galata bolgesine taginmasi ile artan gosteris

ve modernlesme meraki olabilecegi sayilabilir.

Buradan su sonug ¢ikartilabilmektedir;

» Stamboul: geleneksel iiretim yontemlerini kullanmaya devam

ederek, eski giiciinii kaybeden bir esnaf teskilatlanmasi birligini
koruma cabasi igerisinde bulunan iiretici ve tliccarlarin is yaptigi
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bolge olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica toptan ve perakende satigin
yapildig1 bir tiretim merkezi olarak goriilebilir.

* Galata ve Pera: Yeni ticaret ve satig anlayislar1 dogrultusunda,
liks ithal mallar satan magazalardan olusan bir satis merkezi
olarak goriilebilir.

Caligmanin gegmis donemler ile ilgili baglantis1 yapildiginda, 6n-
celik olarak Stamboul ve ¢evresinde zanaat temelli bir kiimelenmeye
rastlanilmistir. Stamboul’a ek olarak Galata ve Pera’da da isletmele-
rin kiimelenmeye basladigi belirlenmistir. Bu donem 19. Yiizyil sonu,
20. Yiizyilin ilk yillar1 olarak belirtilebilir. Belirtilen yillar i¢erisinde
Sishane’de mezarlik alanlar1 (Petit Morts) bulunmaktadir ve altyapida
yapilan yeni diizenlemeler, bu bolgede faaliyete tam olarak ge¢me-
mistir. Bu sebeple bahsi gegen tarih araliginda aydinlatma iiretici ve
tiiccarlart kiimelenmesine rastlanmamuistir. 20. Yiizyildan itibaren ge-
leneksel tiretim ve satigin yerini Batili {iriinler almis ve bu sebeple
Stamboul’da bulunan zanaat temelli kiimelenme yapis1 bozularak Ga-
lata ve Pera’ya dogru kaymistir. Bu donem Altinc1 Daire-i Beledi-
ye’nin faaliyete gectigi ve belediye binasinin bulundugu bolgenin de
altyap1 olarak hareketlendigi tespit edilmistir. Galata bolgesinde yer
alan Osmanli Bankasi ve bu bankanin ¢evre bdlgesi (Voyvoda/Banka-
lar Caddesi) iizerinde belirli bir kiimelesme oldugu belirlenmistir. Bu-
nun sebebi ise, 0 donem igerisinde yer alan idari ve iktisadi gelisme-
lerdir. Ancak yillar igerisinde Osmanli Devleti’nin giiclinii kaybetmesi
ve dagilan Osmanli Bankasi ile bu bolge eski hakimiyetini yitirmistir.
Ayrica bu alanda kiralarin yiiksek olusu ve yabanci sermayedarlarin
Osmanli’nin stabil olmayan kosullar1 ¢ergevesinde bu alanlardan ¢ik-
maya zorlamistir. Fakat Pera halen daha bir cazibe merkezidir ve bu
merkeze en yakin bdlge eskiden mezarligin da bulundugu Petit Morts
ve gevresidir. Ilerleyen yillarda kaldirilan bu mezarlik alani, déniisiim
gecirerek yeni bir isletme kiimelenmesini doguracaktir.

Arastirma kapsaminda ele alinan Sark Ticaret Yilliklar ile Sam
Rehberlerinde ilan veren isletmelerin biiyiik bir kisminin yalnizca ithal
mallarin satis1 iizerine ¢alistiklar1 belirlenmistir. Uretim asamasinda
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yer alan isletmeler geleneksel tiretim yontemleri ile {iriin ortaya ¢ika-
ran igletmelerdir.

Calisma igerisinde yararlanilan yazili kaynaklar olan Sark Tica-
ret Yilliklar1 ile Sam Rehberlerinde aydinlatma ile ilgili olan basliklar
taranmistir. Bu basliklar igerisinden yalnizca “Electricité” ve “Elect-
ricens” basliklarinda aydinlatma iiriin ve parcasi haricinde satis ya-
pan kisiler yer almaktadir. Bu basliklarin taranmasinin sebebi, elektri-
gin 1920’ler itibari ile 6nem kazanmasi ve igletmelerin yavas yavas bu
alana dogru kayarak elektrik ile ilgili basliklar altina yonelmesidir. Bu
sebeple elektrik ile ilgili basliklar altinda elektrikli aletler {izerine sa-
tig yapan firmalar da listelenmistir.

Sark Ticaret Yilliklar1 1880-1930 yillar1 arasinda taranmaistir.
1880-1910 yillar1 arasinda bagliklarin detaylandirildig: ve ¢esitlendi-
rildigi goriilmistiir. Ancak 1910-1930 yillar1 arasinda ise basliklarda
detaylandirma ve ¢esitliligin azaldig1 belirlenmistir. 1910-1930 yillari
arasinda detayli ve is taniminin takibini yapmay1 kolaylastiran bagslik-
lar yerine genel bagliklar kullanilmistir. Genel bagliklar olarak, Appa-
reils d’éclairage bagligi ile elektrik ile ilgili basliklarin (Electricité ve
Electricens) 0n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Basliklarda cesitliligin ve
detaylandirmanin azalmasi ile ilan veren igletmelerin uzmanlik alan-
lar1 ve is tanimlarinin bilgisine ulasmak zorlagsmistir. Ancak bu durum,
iirlin yelpazesinin ¢esitlendigi ve artisa gectigi olarak degerlendirilebi-
lir. Isletme sahibi enva gesit {iriin satis1 yapmaya basladiginda, sattig1
iirline 6zgii bashgi bulamadig1 ve farkli bagliklar altinda ilan vermek-
tense tek bir baslik altinda kendini ifade etmek istedigi diigiiniilebilir.
Ayrica isletme sahibi icin farkli basliklar altinda ilan vermek yerine
tek bir baglik altinda ilan vermek daha ekonomik bir yol olarak goziik-
mektedir. Bu sebeple liriin yelpazesi genisleyip, iiriin ¢esitliligi art-
tikca; baslik cesitliligi azalmistir denilebilmektedir.

Sark Ticaret Yiliklar1 ve Sam Rehberleri incelendiginde, kiiciik ve
orta 6l¢cekli sayilan isletmeler zaman igerisinde artisa gegmis ve be-
lirli bélgelerde kiimelenmislerdir. isletmelerin artist ile iiriine ulasmak
kolaylasmis ve iirtinler ¢esitlenmistir. Bunun haricinde biiyiik ve kath
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magazalarin agilmasi ve yayilmasiyla rekabet hizlanmistir. Biiyiik ma-
gazalar Uirlin kalitesini arttirmiglar ve Avrupa’dan liiks tiikketim iiriinle-
rini getirmeye baslamiglardir. Kiiciik isletmeler ise, biiyiikk magazala-
rin satisini yaptigi liikks tiikketim {irtinler ile rekabet etmeye calismustir.
Bunun sayesinde triinlerin kalitesi ve ¢esitliligi artmigtir. Tiiketicinin
ulasabilecegi {iriin potansiyelindeki artis ile i¢ mekanda cesitli degi-
simler ve doniigiimler yasanmustir.

Caligmanin 19. ve 20. Yiizyil donemleri igerisinde yer alan Os-
manli Dénemi ve erken Cumhuriyet donemi sanayilesme hamlelerine
151k tutmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; Galata, Pera ve
Stamboul bolgelerinin sanayilesme izleri takip edilmis, aydinlatma
iiretici ve tiiccarlarina ulasilarak bir donemin iiretim mirasinin haritasi
cikarilmis ve zamandizini olusturulmustur.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Su, havadaki gazlar ve ugucu organik kirleticilerin verimli fotokatalitik bozunmasi
i¢in, TiO, (titanyum dioksit) esasl katalizorlerin fotokatalitik uygulamalar1 6nem ta-
simaktadir. TiO, yapisi sadece UV-15181 ile etkilesime girebilmesi nedeni ile giines
1s18indaki etkinligi azdir. Farkli atomlar ile (Fe, C, N, Se) katkilandirilarak veya ilet-
ken polimerler ile modifiye edilerek giines 15181ndaki etkinliklerinin arttirllmasi sag-
lanabilir. Atomlar ile katkilandirilmalari ile ilgili literatiirde birgok ¢aligma yer alma-
sina ragmen iletken polimerler ile modifiye edilmeleri son zamanlarda incelenmeye
baslanmistir. Bu ¢alismada da TiO, pirol halkalari ile modifiye edilerek elde edilen
kompozitlerin optik, elektronik yapilari, etkilesimdeki yiizeyleri ve PPy- TiO, ara-
sindaki yiik transfer 6zellikleri DFT, TDDFT yontemleri kullanilarak agiklanmaya
calistlmistir. Yapilan hesaplamalarm sonucunda TiO, yiizey alam arttikca PPy-TiO,
arasindaki etkilesimlerin daha fazla oldugu ve elde edilen kompozitin fotokatalitik
etkinliginin yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: TiO,, Polipirol, DFT, fotokatalizor
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A New Explanation to Intermolecular Interactions
Between TiO, and Polypyrrole by DFT Method

Abstract

For the efficient photocatalytic degradation of water, gases in the air and volatile or-
ganic pollutants, the photocatalytic applications of TiO, (titanium dioxide) based
catalysts are important. Since TiO, structure can only interact with UV-light, its ef-
fectiveness in sunlight is low. They can be doped with different atoms (Fe, C, N, Se)
or modified with conductive polymers to increase their efficiency in sunlight. Al-
though there are many studies in the literature about doping with different atoms,
their modification with conductive polymers has recently been investigated. In this
study, electronic structures, interaction surfaces, optical and charge transfer proper-
ties between PPy-TiO, of the composites obtained by modification with TiO, pyr-
role rigs were tried to be explained by using DFT and TDDFT methods. As a result
of the calculations, it is observed that as the surface area of TiO, increases, the in-
teractions between PPy-TiO, are higher and the photocatalytic efficiency of the ob-
tained composite is high.

Keywords: TiO,, Polypyrrole, DFT, photocatalyst

1. Giris

[letken polimerler uygun maliyetli, hafif agirhikli ve esnek ozellik-
leri ile tiim diinyada dikkat ¢ekmektedirler. 2000°1i yillarda kesfedilen
iletken polimerlerin elektrigi iyi iletmeleri, korozyona kars1 dayanikli
olmalar1 ve kolay metotlar kullanilarak elde edilebilmeleri gibi 6zel-
likleri nedeni ile tercih edilmeye baslanmustir. fletken polimerler ge-
nellikle p-tipi yari iletkenlerdir. Bu tip iletkenler n-tipi metal oksitlerle
katkilandirma/karistirma yontemleri ile bir p-n baglantisinda, elektron
verici tiir olarak ¢alisirlar. Goriiniir 151kta yiiksek proton absorblama
ozellikleri, yiiksek elektron hareketlilikleri, malzeme ¢esitliligi, me-
kanik dayanikliligi, diistik sicakliklarda {iretilebilmeleri gibi 6zellik-
leri nedeni ile giines pillerinde kullanim olanaklar1 bulmaktadirlar [1].
Bu ozelliklerine ragmen ciddi bir diisiik verimlilik problemi de mev-
cuttur. Bu eksikligi gidermek i¢in doping (katkilanma) ve de-doping
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islemi ile gelistirilebilir ya da TiO,, Fe, O, ve ZnO gibi metal oksitlerle
kompozit hale getirilebilir [2-5].

1972’ de Fujishima ve Honda tarafindan TiO, elektrot tizerinde fo-
tokatalitik olarak suyun ayrismasinin kesfedilmesi, heterojen fotoka-
talizde yeni bir ¢agin baglangici olmustur [6]. WO,, ZnO, ZnS, Fe O,,
CdS ve SrTiO, gibi pek ¢ok yari iletken fotokatalizor yaninda TiO,
ucuz, zehirsiz kimyasal a¢idan inert, foto dayanikli olmasi sebebi ile
tercih edilen heterojen bir fotokatalizordiir [7,8]. Tercih edilmesinin
baslica diger sebepleri ise kimyasal ve fotokimyasal kararliligi, uzun
dayaniklilik siiresi, toksit olmamasi, maliyetinin diisiik olmasi, bir¢ok
coziiciide ¢oziinmemesi, organik kirleticilerin bozunmast igin gerekli
yiiksek oksitleme yetenegi ve siiperhidrofilik davranisi gibi 6zellikler
siralanabilir [9-11]. TiO, genis band bosluguna (~3,2 €V) sahip olma-
sina ragmen sadece UV-151g1 ile uyarilabilir, goriliniir 151k altinda ak-
tif degildir. Fotokatalizasyondaki ilk adim, TiO,’nin bant aralig1 ile
elektron bosluk (e/h*) ¢iftlerinin olusturulmasidir. Heterojen fotoka-
talitik degradasyon, suda ve havada bulunan organik kirleticilerin dii-
stik enerjili UV-A 15181 ve yari-iletken varliginda CO,, H O ve HCI
gibi kiiciik molekiillere parcalanmasini saglayan bir ileri oksidasyon
teknolojisidir. Anataz kristal yapisi, UV 15181 varlifinda fotokatalizor
olarak kullanilabildigi igin TiO,’in diger kristal yapilarina gore ter-
cih edilir.

Yakin zamanda yapilan calismalar konjuge polimerlerin seramik
ve metal oksit nano malzemelere kiyasla daha iyi elektron hareketli-
ligine sahip oldugunu gostermektedir [12-14]. Bu tip polimerler TiO,
ve diger yar1 iletken materyallerin fotokatalitik etkinligi, elektriksel
iletkenligi, korozyon direncini, dayanikliligi, giines enerjisi transfe-
rini artirir [15-19]. Bu tiir nano yapili polimerler, TiO, gibi inorga-
nik yar1 iletkenleri modifiye ederek kararli, 1518a duyarli hale getirici-
ler olarak uygundur. Kompozitlerde foto-hassaslastiricilar, inorganik
(Ti0,) ve organik (polimer) ara yiiziindeki yiik ayirma verimliligini
ve polimer ile TiO, arasinda interaktif etkilesimleri biiyiik dl¢lide ge-
listirmektedir [20].
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Polipirol (PPy)/TiO, nano kompozitleri ile ilgili literatiirde deney-
sel yontemler ile foto katalitik 6zellikleri agiklayan caligmalar bulun-
maktadir [21-23]. Baz1 teorik ¢aligmalar ile optik, elektronik yapilari,
etkilesimdeki yiizeyleri ve PPy- TiO, arasindaki ytik transfer 6zellik-
leri agiklanmaya calisilmistir [24-25]. Fakat bu ¢alismalarda kullani-
lan TiO, yapis1 tek bir molekiilden olustugu i¢in ylizey ozellikleri ve
elektron transfer ozellikleri ile yapiya baglanma enerjileri dogru bir
sekilde hesaplanamamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda deneysel so-
nuglar ile karsilagtirabilmek i¢in [22] TiO, anataz (0 0 1) yiizeyinden
kesit alarak olugturulan Ti.O H,  (Model A) ve Ti ,O, H , (Model B)
PPy ile etkilesimleri incelenerek ilk 6nce molekiiller arasi etkilesim
enerjisi, sonra NBO yiik analizi, ayrica elektronik 6zellikler agiklan-
maktadir. Bu ¢alismada, hesaplanan teorik sonuglar ile literatiirdeki
sonuglar karsilastirilarak PPy)/TiO, nano kompozit igin daha dogru
sonuclarin ortaya konulmasi1 amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Anataz yapisinin yiizeyi agirlikli olarak (1 0 1), (1 0 0) ve (0 0 1) kafes
diizlemlerinden olusur. Yiizey (0 0 1) en yiiksek fotokatalitik aktivi-
teye [26] sahip oldugundan, yapilan ¢alismalarda (0 0 1) yiizeyi kulla-
mlmaktadir. Segilen anataz yapisi, birim hiicre sabitleria=b =3.78 A
ve ¢ = 9,51 A olan bir tetragonal yapiya sahiptir [27]. Gelistirilen kii-
melerde, doymamis oksijen atomlari, hidrojen ile ve titanyum atomlari
OH gruplar ile sonlandirilmaktadir. Kuantum mekaniksel teknikleri
kullanarak TiO, igin iki yeni model gelistirilmistir. Incelenen iki kiime
modeli Ti,0 H,, (Model A) ve Ti O, H , (Model B) dir. Gelistiri-
len kiime modellerinde, tiim mesafeler toplu degerlerde sabitlenmistir.
Tiim hesaplamalar GAUSSIAN 09 paketinde [28-29] DFT yontemi
[30] kullanilarak yapilmistir. DFT hesaplamalari, Lee-Yang — Parr ko-
relasyon fonksiyonu ile hibrid B3LYP [31] fonksiyonel ve Becke de-
gisim terimleri ile gerceklestirilmistir. 6-31g(d) [32] baz seti kullanil-
mugtir. Gelistirilen TiO, kiimeleri ilk 6nce optimize edilerek en diisiik
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enerjili yapilar tespit edilmistir. Daha sonra yapilan tiim ¢alismalarda
bu yapilar kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve bu hesaplamalarda
TiO, yapilar1 dondurularak ana yapiin bozulmasi engellenmistir. Bu
modellerin daha once bir¢ok ¢caligmada kullanilarak deneysel sonuglar
ile uyum igerisinde oldugu goézlenmistir [5, 33, 34].

Calismalar Model A yiizeyine yaklasik 2A mesafede bir pirol (Py)
halkas1 yerlestirilerek baslatilmis ve bu yap1 (A-PPy1) olarak adlandi-
rilmistir. A-PPy1 yapis1 optimize edildikten sonra Py halkasina 2. bir
Py halkas1 daha eklenmistir (A-PPy2). Bu molekiilde optimize edi-
lerek bu sekilde toplam 10 Py halkasi olacak sekilde yapilar olustu-
rulmustur. Daha sonra ayn1 hesaplamalar Model B kullanilarak tekrar
edilmistir. Bu sefer en fazla 9 Py halkasi ile hesaplamalar yapilmistir.
Tim molekiiller i¢in TiO, yapist ve halkalarin yiik yogunluklarini he-
saplamak icin dogal band orbital (NBO) analizi yapilmistir [35]. Py
halkalarimin TiO, baglanma reaksiyonlarini hesaplamak i¢in baz ha-
talarina gore diizeltilmis baglanma enerjileri (BSSE) hesaplanmistir
[36]. Etkilesimde bulunan iki molekiiliin farkli baz fonksiyonlarinin
kullanilmasindan kaynaklanan hatalar1 diizeltmek i¢in bu yontem kul-
lanilmaktadir. Bu sekilde molekiil biiytikliigline bagl olarak bazlardan
gelen hatalarin Oniine gecilmistir. Zamana bagli DFT (TDDFT) yon-
temi ile elde edilen en diisiik 20 elektronik gecise ait dalga boylar1 ve
siddetler hesaplanmistir [37].

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Optimize geometriler

Ik optimize edilen A-PPy1 (Sekil 1.) yapisi incelendiginde Py hal-
kasinin TiO, ylizeyinden yan yiizeye dogru hareket ettigi gozlen-
mektedir. Yapiya diger Py halkalar1 baglandikga, Py halkalari TiO,
yapisinin etrafini sarmaktadir ve TiO, ylizeyine dogru hareket et-
mektedir (Sekil 2). Deneysel bulgularda PPy halkasinin TiO, ylizeyi
ile etkilesime gectigini gostermektedir [22]. 1 ve 2 py halkasi ige-
ren yapilar i¢in py halkalar1 TiO, yiizeyine yerlestirilmesine ragmen
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optimizasyon islemleri sonucunda her seferinde yan yiizeye hare-
ket ettigi gozlenmektedir. 3 ve daha fazla Py halkasina sahip yapi-
larda ise PPy yapilar1 TiO, yiizeyine yonlenmektedir. A-PPyl yapi-
sinda N bagli olan H atomu ile TiO, tizerindeki O atomu arasinda
ki bag uzunlugu 2,22 A iken A-PPy4 sonras1 yapilarda bu mesafe
1,91 A diismektedir. Ayn1 sekilde A-PPy1 yapisinda C-Ti bag uzun-
lugu 2,97 A iken biiyiik yapilarda bu bag uzunlugu 2,60 A olarak &1-
cllmektedir. Jeffery ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada molekiiller
aras1 hidrojen baglar1 igin 2,2-2,5 A aras1 mesafeler kuvvetli kova-
lent bag olarak tanimlanmaktadir. 2,5-3,2 A aras1 kuvvetli elektros-
tatik etkilesimler oldugu, 3,2-4,0 A arasi ise zayif elektrostatik et-
kilesimler olarak tanimlanmaktadir [38]. Olgiilen degerlere gére Py
halkalarinda bulunan N atomuna bagli H atomlari ile TiO, yapisinda
bulunana O atomlar1 arasinda kuvvetli molekiiller aras1 hidrojen bag-
lar1 gozlenmektedir. Py halka sayis1 arttikga bu bag kuvveti de art-
maktadir. Ayn1 sekilde C-Ti arasindaki bag uzunlugu zayif elektros-
tatik etkilesimlerin oldugunu gostermektedir.

Sekil 1. a) A-PPy1 b) A-PPy2 Molekiilleri ve Bazi Bag Uzunluklar
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Sekil 2. A-PPy10 Molekiilii ve Baz1 Bag Uzunluklari

Yiizeyde bulunan Tiatom sayisinin artmasinin PPy halkalari iize-
rindeki etkisi incelenmek i¢in ayni hesaplamalar Model B kullanila-
rak olusturulan yapilar i¢in de yapilarak, py halkas ile TiO, molekiilii
arasindaki etkilesim incelenmistir. Sekil 3°te goriilen B-PPy2 molekii-
liintin yapis1 incelendiginde py halkasinin TiO, yilizeyinde bulunmay1
tercih ettigi goriilmektedir. Yapiya diger Py halkalar1 baglandikca, Py
halkalar1 Model A’da oldugu gibi TiO, yapisinin etrafin1 sarmaktadir
(Sekil 4.). B-PPy2 yapisinda N bagli olan H atomu ile TiO, tizerindeki
O atomu arasinda ki bag mesafesi 2,08 A iken B-PPy8 yapisinda bu
mesafe 1,97 A diismektedir. Aym sekilde B-PPy2 yapisinda C-Ti bag
uzunlugu 3,07 A iken biiyiik yapilarda bu bag uzunlugu 2,62 A ola-
rak Ol¢iilmektedir. Ullah yaptig1 calismada da agikladig1 gibi PPy hal-
kalar1 ile TiO, yapisinin arasinda gli¢lii kovalent ve elektrostatik bag-
lar olugmaktadir [22, 24]. Ayrica deneysel ¢aligmalar TiO, yiizeyinde
PPy katmaninin kalin olmas1 kirletici olarak kabul edilmekte ve yapi-
nin aktivesini azalttig1 sdylenmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada yii-
zeyde PPy halkalar1 tek tabaka olarak kullanilmaktadhr.
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Sekil 4. B-PPy8 Molekiilii ve Bazi Bag Uzunluklari
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3.2. NBO yiikleri

Py halkalari ile TiO, arasindaki etkilesimi agiklayabilmek i¢in Model
A ve Model B kullanilarak halka tizerindeki ytik dagilimlar incelendi.
Diger hesaplamalarda oldugu gibi NBO yiikleri ilk Model A ile etki-
lesimde olan Py halkalar1 i¢in yapildi. Her bir halka {izerindeki yiik-
ler toplanarak 10 model i¢inde toplam NBO yiikleri hesaplandiginda
halka sayis1 arttik¢a toplam yiik miktariin azaldigi ve 5 halkali yapi-
dan sonra 0,163 degerinde sabit kaldig1 gozlenmektedir (Sekil 6). Bu
sonug kiiclik bir model olana A modeli i¢in 5 Py halkasindan sonra
halka sayis1 arttirilsa da etkilesimde pek bir degisiklik olmayacagini
gostermektedir. Py halkalarindaki pozitif yiik halkanin TiO, yapisina
elektron aktarmasindan kaynaklanmaktadir.

0,4

0,3

0,1

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Py halka sayisi

Sekil 5. Model A igin Py Halkalariin Toplam NBO Yiiklerinin Halka
Sayisina Bagli Olarak Degisimi

Model B ile Py halkalar1 arasindaki yiik gecisini agiklayabilmek
icin 9 Py halkasina kadar olan modeller olusturularak Py halkalarinin
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toplam NBO yiikleri hesaplandi. Sonuglar Model A’da oldugu gibi
dogrusal bir degisim gdstermemektedir (Sekil 6). ilk 3 Py halkasi
Model B ile etkilesimleri sirasinda TiO, yapisina verdikleri elektron
miktar1 azalirken 4 ve daha fazla halkali yapilarda yiik aktarimi art-
maktadir. Benzer diizensizlikler yapilarin HOMO ve LUMO sekilleri
incelendiginde de goriilmektedir

0,4 %,405

yiik (ey)

1 2 3 - 5 6 7 8 9
Py halka sayisi

Sekil 6. Model B Igin Py Halkalarinin Toplam NBO Yiiklerinin Halka
Sayisina Bagli Olarak Degisimi

Model A ve Model B de goriildiigi gibi TiO, yapisina PPy hal-
kas1 tarafindan yik transferinde bulunulmaktadir. Yiiksek yiik trans-
ferinin kovalent bag karakterinin elektrostatik etkilere gore daha fazla
oldugunun yapilan calismalar gostermektedir [39-40]. Kiigiikk mole-
kil i¢in 4 ve daha fazla PPy halkasi i¢eren yapilarda TiO, yapisina
aktarilan yiik miktar1 0,16 eyb civarindadir. Bu deger Ullah’in yap-
t181 ¢alismada buldugu NBO yiik degerleri (0,15- 0,11) ile uyumludur
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[24]. Yapida bulunan Ti atom sayisi1 arttik¢a etkilesim daha ¢ok arta-
cagindan Model B i¢in bu deger 0,405 eyb degerine kadar ¢ikmakta-
dir. Bu da iki yapinin arasindaki etkilesimin daha fazla oldugunu daha
kuvvetli kovalent bag kuruldugunu gostermektedir. Ayrica PPy-TiO,
arasindaki etkilesimi agiklamak icin bu calismada oldugu gibi yiizey
alan1 daha genis TiO, yapilarinin kullanilmasinin daha uygun oldu-
gunu gostermektedir.

3.2. Molekiiler Orbital Sekilleri ve Enerji Degerleri

Model A ve Model B ile PPy halkalarinin molekiiler orbitalleri in-
celendiginde Model A iceren yapilarda NBO yiiklerinde oldugu gibi
bir diizen gozlenmektedir. 10 yapida da yiik transferi uyarilmis ya-
piya geciste PPy halkalarindan TiO, molekiiliine dogrudur (Sekil 7).
NBO yiiklerinde oldugu gibi 5 ve tizeri halka sayisina sahip yapilarda
yiik miktar1 esit oldugu gibi, PPy kisimda 6 ve daha fazla Py halkasi
iceren yapilarda HOMO karakteri 5 Py halkasi {lizerinde toplanmis-
tir. Yapilan caligmalar gostermektedir ki PPy halkasinin HOMO elekt-
ronlarmin uyarilma sonucu ilk kendi LUMO orbitallerine oradanda
TiO,’nin iletkenlik bandina gectigini gostermektedir. Bu gegis saye-
sinde TiO, fotokatalitik aktivitesi arttirilmaktadir. Bu da PPy yapila-
rinin organik-inorganik ara yiizde ylik ayirma verimliligini arttirmak
icin kullanilabilecek uygun bir foto-sensitizer yap1 oldugunu goster-
mektedir [22].
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Sekil 7. A-PPy Kompozitlerinin Optik Absorpsiyonda Yer Alan Molekiiler
Orbitalleri

Model B ile PPy halkalarinin HOMO ve LUMO enerjileri ince-
lendiginde (Sekil 8) Model A yapilarinda oldugu gibi bir diizen gortil-
memektedir. 1, 2, 3, 6, 8 ve 9 Py halkasi iceren yapilarda Model A’da
oldugu gibi yiik transferi uyarilmis yapiya geciste PPy halkalarindan
TiO, molekiiliine dogrudur. 4, 5 ve 7 Py halkas iceren yapilarda ise
yiik transferi ylizeyden alt kisma dogu gecis gostermektedir. Yiizeyde
bulunan Ti** iyonlarinin sayismin yiiksek olmasi sebebiyle halka sa-

yis1 da arttik¢a diizensizlik gozlenmektedir. Yine de elektron gegisleri
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i¢in genel egilim Py halkasinin HOMO’dan TiO, yapisinin LUMO ge-
¢isleridir. Buda Model A i¢in agiklandig1 gibi PPy halkalarinin TiO,
yapisinin fotokatalitik aktvitesini arttirma egiliminde oldugunu gos-
termektedir.
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Sekil 8. B-PPy Kompozitlerinin Optik Absorpsiyonda Yer Alan Molekiiler
Orbitalleri

TiO, anataz yapisinin deneysel bandgap (band boslugu) degeri 3,2
ev dir. Model A i¢in hesaplanan bu deger (3,28 ev) deneysel sonug ile
uyumludur. Model A’ ya Py halkalar1 eklendik¢e bandgap degerlerinde
azalma oldugu, bu da TiO, aktivitesinin gortniir bolgeye dogru kay-
digin1 gostermektedir. Py halkalarindan gelen ek band ile bu kayma
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ger¢eklesmektedir. Model B i¢in hesaplanan bandgap degeri 2,25 ev
dur. Bu deger deneysel degerden biraz kiigiik oldugu i¢in Model B i¢in
bir diizeltme faktorii kullanilmaktadir. Bu faktor deneysel deger/teorik
deger olarak hesaplanmaktadir. Diger katkil1 yapilar bu katsayi ile ¢ar-
pilarak diizeltilmis degerleri hesaplanmaktadir. Model B i¢in bu de-
gerler hesaplanan degerlerin yaninda Tablo 1°de verilmektedir.

Tablol. Caligilan yapilar i¢in hesaplanmis HOMO, LUMO ve bandgap
degerleri ile buna karsilik gelen dalga boylari

HOMO (ev) LUMO (ev) Bandgap (ev) A(nm)
Py -5,45 -1,01 4,44 278
Model A -6,47 3,19 3,28 378
Model B -6,08 -3,80 2,25 3,2 552 387
A-PPyl -6,08 -3,83 2,24 551
A-PPy2 -5,43 -3,76 1,68 740
A-PPy 3 -5,40 -3,36 2,04 608
A-PPy 4 -5,24 -3,25 2,00 621
A-PPy 5 -3,03 -1,42 1,60 774
A-PPy 6 -2,69 -1,38 1,31 944
A-PPy 7 -2,49 -1,39 1,10 1131
A-PPy 8 -2,48 -1,36 1,11 1112
A-PPy 9 -2,36 -1,36 1,00 1237
A-PPy 10 2,37 -1,36 1,00 1236
B-PPy 1 -4,96 2,86 2,11 3,28 5888 378
B-PPy 2 -4,77 293 1,84 320 672 388
B-PPy 3 -3,86 2,96 0,90 229 1383 540
B-PPy 4 -5,53 3,66 1,87 2,66 662 466
B-PPy 5 -5,49 3,61 1,88 2,67 660 464
B-PPy 6 -5,45 -3,60 1,85 2,63 670 471
B-PPy 7 -5,32 3,61 1,71 243 725 510
B-PPy 8 -4,48 3,59 0,89 1,26 1399 984
B-PPy 9 -4,66 3,95 0,71 1,01 1746 1228
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Sonuglar incelendiginde Model A ve Model B yapilarina PPy hal-
kalar1 eklendiginde TiO, aktifligi goriiniir bolgeye kaymaktadir. Mo-
del A i¢in Py halka say1s1 7 ve tizeri oldugunda TiO, olan etkinliinde
bir degisiklik olmamaktadir. Bu da Py halka sayisinin daha fazla art-
tirilmasinin gerekli olmadigini bir kez daha gostermektedir. Model B
icin de halka sayis1 arttikga goriiniir bolgeye kayma artmaktadir. Bu
sonuglar gostermektedir ki yapida bulunan TiO, miktar: arttik¢a de-
neysel sonuglar ile daha uyumlu ve daha istenen sonuglar elde edil-
mektedir. Diger yapilan teorik ¢alismalarda [24], tek bir TiO, mole-
kiili kullanilmasinin eksikligi goriilmektedir.

3.3. Reaksiyon enerjileri
Py halkalarinin TiO, ile baglanma enerjilerini hesaplamak igin Baz ha-
talaria gore diizenlenmis baglanma enerjileri (BSSE) yontemi kul-

lanildi. “counterpoise=2" anahtar kelimesi kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir [41] ve Tablo 2’de verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2. PPy-TiO, BSSE baglanma enerjileri (kcal/mol )

Reaksiyon Enerjisi Reaksiyon Enerjisi
A-PPyl -17,85 B-PPy 1 -11,17
A-PPy2 -18,58 B-PPy 2 -7,95
A-PPy 3 -18,58 B-PPy 3 -16,75
A-PPy 4 -14,43 B-PPy 4 -24.91
A-PPy 5 -24.54 B-PPy 5 -34,22
A-PPy 6 -24.26 B-PPy 6 -46,3
A-PPy 7 -24.47 B-PPy 7 -54,95
A-PPy 8 =24 45 B-PPy 8 -53,98
A-PPy 9 -24,46 B-PPy 9 47,47
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Tim hesaplama sonuglar1 gostermektedir ki TiO, ile Py halkala-
rinin baglanma reaksiyon enerjileri ekzotermiktir. Bu da reaksiyonla-
rin istemli bir sekilde gerceklestiklerini gostermektedir. Model A i¢in
ilk 4 Py halkasi ile olan baglanma enerji degerlerinde diizensizlik ol-
masina ragmen NBO yiiklerinde oldugu gibi 5 ve daha iizeri halka ile
TiO, baglanma enerji degerleri birbirine ¢ok yakindir (-24 Kcal/mol).
Model B incelendiginde halka sayisi arttik¢a ( 2 ve 9 halkali yap1 ha-
ri¢) baglanma enerjisinin azaldig1 yani reaksiyonun daha ekzotermik
oldugu goriilmektedir. Model A’ya gére Model B’de baglanma ener-
jilerinin daha negatif olmas1 daha fazla atomun etkilesime gegtigini
gostermektedir. Bu da TiO, miktar1 arttik¢a PPy halkalarmnin sisteme
daha kuvvetli baglanma egiliminde oldugunu gostermektedir.

Ullah yapmis oldugu ¢alismada [24] tek bir TiO, modelinin PPy
halkalar1 ile bas setlerinden gelen hatalarin diizeltilmis enerji deger-
lerinin -28,92 ile -43,17 Kcal/mol arasinda degistigini sdylemektedir.
Halka sayisina bagl olarak reaksiyon enerjilerinde mantikli bir degi-
sim goriilmemektedir. Iki ¢alisma karsilastirildiginda PPy halkalari-
nin sayisinin arttirilmasinin yapinin agiklanmasi i¢in yeterli olmadigi
TiO, sayisina bagli olarak da reaksiyon enerjilerinin mantikli bir se-
kilde degistigini gostermektedir.

4. Sonuclar

PPy-TiO, kompozit yap1 igin yapilan DFT hesaplamalari sonucu fo-
tokatalitik aktivitesinin istenilen iglemler i¢in (suyun parcalanarak ya-
kit olarak kullanilmasi gibi) uygun oldugunu gostermektedir. Calisilan
bu kompozit yapinin molekiiller arasi etkilesimleri, olusma enerji-
leri, NBO yiik transferleri ve bandgap degerleri hesaplanmistir. Op-
timize yapilarda Py halkalarinda bulunan N atomuna bagli H atom-
lar1 ile TiO, yapisinda bulunan O atomlari arasinda bag uzunluklar
Model A icin 1,91 A, Model B igin 1,97 A olarak hesaplanmasi iki
yap1 arasinda kuvvetli molekiiller arasi1 hidrojen baglar1 olustugunu
gostermektedir. PPy-TiO, yapisinda Py halkalarinin NBO yiiklerine
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bakildiginda Model A i¢in ortalama deger 0,16 eyb’dir. Bunun ya-
ninda model B’de halka sayisi arttik¢a halkadan TiO, yapisina akta-
rilan yiik miktar1 0,13’den 0,40 eyb kadar artmaktadir. Bu sonug yii-
zey alani daha genis TiO, yapilarimin kullanilmasinin halka ile olan
etkilesimi arttiracagini ve deneysel yapiya daha yaklasilacagini gos-
termektedir. PPy halkasinin HOMO elektronlarin uyarilma sonucu
ilk kendi LUMO orbitallerine oradan da TiO, 'nin iletkenlik bandina
gegisi sayesinde TiO, fotokatalitik aktivitesi arttirilmaktadir. Tiim bu
sonuglar degerlendirildiginde PPy yapilarinin organik-inorganik ara
ylizde yiik ayirma verimliligini arttirmak i¢in kullanilabilecek uygun
bir foto-sensitizer yap1 oldugunu gostermektedir.

Tesekkiir

Bu calismada yapilan tiim DFT hesaplamalari NCSU yiiksek perfor-
manslt grid bilgisayar merkezinde yapilmistir (http://www.ncsu.edu/
itd/hpc/main.php).

Kaynaklar

[1] Krebs F.C., Polymer solar cell modules prepared using roll-to-roll methods;
knife-over-edge coating, slot-die coating and screen printing, Sol. Energy Ma-
ter. Sol. Cells, 93, 465-475, 2009.

[2] Haggenmueller R., Gommans H., Rinzler A., Fischer J.E., Winey K., Alig-
ned single-wall carbon nanotubes in composites by melt processing methods,
Chem. Phys. Lett. 330, 219-225, 2000.

[3] Jin Z., Pramoda K., Xu G., Goh S.H., Dynamic mechanical behavior of melt-
processed multi-walled carbon nanotube/poly (methyl methacrylate) composi-
tes, Chem. Phys. Lett. 337 43-47, 2001.

[4] Fahlman M., Beljonne D., L€ogdlund M., Friend R., Holmes A., Bredas J.L.,
Salaneck W., Experimental and theoretical studies of the electronic structure of
Na-doped poly (para-phenylenevinylene), Chem. Phys. Lett. 214, 327-332, 1993.

[5] KASAPBASI E. E., Theoretical Study Of The Carbone(IV) Doped Anatase
Surfaces Of TiO,, International Journal of Electronics; Mechanical and Mec-
hatronics Engineering 3 (4), 653-660, 2013.

189



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 173-192 Kasapbasi E. E.

[6] Mills A., Hunte S. L., An overview of semiconductor photocatalysis, J. Photo-
chem. Photobiol. A. 108 1-35, 1997.

[7] Ollis D.F., Pelizzetti E., Serpone N., Destruction of water contaminants, Envi-
ron. Sci. Technol. 25 1523-1529, 1991.

[8] Bahnemann D.W., Bockelmann D., Goslich R., Mechanistic studies of water
detoxification in illuminated TiO, suspensions, Sol. Energy Mater. 24, 564-
583, 1991.

[9] Fujishima A., Honda K., Electrochemical photolysis of water at a semiconduc-
tor electrode, Nature, 238, 37, 1972.

[10] Bahnemann D.W., Bockelmann D., Goslich R., Hilgendorff M., Photocatalytic
detoxification of polluted aquifers - novel catalysts and solar applications, Aqu-
atic and surface photochemistry,349-367, 1994.

[11] Pichat P., G. Ertl, H. Knozinger, J. Weitkamp (Eds.), Handbook of Heterogene-
ous Photo-Catalysis, vol. 4, , 2111, VCH, Weinheim, Germany 1997.

[12] Reddy K.R., Jeong H.M., Youngil L., Raghu A.V., Synthesis of MWCNTs-core/
thiophene polymer-sheath composite nanocables by a cationic surfactant-assis-
ted chemical oxidative polymerization and their structural properties, Journal
of Polymer Science PartA: Polymer Chemistry 48, 1477-1484, 2010.

[13] Reddy K.R., Lee K.P., Gopalan A.I., Self-Assembly Approach for the Synthe-
sis of Electro-Magnetic Functionalized Fe,O,/Polyaniline Nanocomposites: Ef-
fect of Dopant on the Properties, Colloids and Surfaces A: Physicochemicaland
Engineering Aspects 320, 49-56, 2008.

[14] Reddy K. R. , Kumar B., Rana S.,. Tevtia A.K., Singh R. P., Synthesis and cha-
racterization of hindered amine light stabilizers based on end functionalization
of polypropylene, Journal of applied polymer science 104 (3) 1596-1602, 2007.

[15] Hassan M., Reddy K.R., Haque E., Faisal S.N., Ghasemi S., Minett A.IL., Go-
mes V.G., Hierarchical assembly of graphene/polyaniline nanostructures to sy-
nthesize free-standing supercapacitor electrode, Composites Science and Tech-
nology 98, 1-8, 2014.

[16] Park O.K., Hahm M.G., Lee S., Joh H.I., Na S.I., Vajtai R., Lee J.H., Ku B.C.,
Ajayan P.M., In Situ Synthesis of Thermochemically Reduced Graphene Oxide
Conducting Nanocomposites, Nano Letters 12 1789-1793, 2012.

[17] Plonska-Brzezinska M.E., Breczko J., Palys B., Echegoyen L., The electroche-
mical properties of nanocomposite films obtained by chemical in situ polymeri-
zation of aniline and carbon nanostructures, Chem. Phys. Chem., 14, 116-124,
2013.

[18] Xia Y., Li T., Ma C., Gao C., Au/montmorillonite/polyaniline nanoflakes: facile
fabrication by self-assembly and application as catalyst, J. Chen, RSC Advan-
ces, 4, 2051620520, 2014.

190



Kasapbags1 E. E. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 173-192

[19] Zhang H., Zong R., Zhu Y., Photocorrosion Inhibition and Photoactivity Enhan-
cement for Zinc Oxide via Hybridization with Monolayer Polyaniline, Journal
of Physical Chemistry C, 113, 4605-4611, 2009.

[20] Reddy K.R., Hassan M, Gomes VG, Hybrid nanostructures based on titanium di-
oxide for enhanced photocatalysis Applied Catalysis A: General, 489, 1-16, 2015.

[21] Deng F., Li Y., Luo X., Yang L., Tu X., Preparation of conductive polypyrrole/
TiO, nanocomposite via surface molecular imprinting technique and its photo-
catalytic activity under simulated solar light irradiation, Colloids and Surfaces
A, 395, 183-189, 2012.

[22] Li X., Sun J., He G., Macroporous polypyrrole-TiO, composites with improved
photoactivity and electrochemical sensitivity, Journal of Colloid and Interface
Science, 411, 34-40,2013.

[23] Dimitrijevic N.M., Tepavcevic S., Liu Y., Rajh T., Silver C. S., Tiede M.D., Na-
nostructured TiO,/Polypyrrole for Visible Light Photocatalysis, Phys. Chem. C
117, 15540—15544, 2013.

[24] Ullah H., Inter- molecular interaction in polyprrole/TiO,: a DFT study, Journal
of Alloys and Compounds 692, 140-148, 2017.

[25] Tuan M.A., Ha N.N., Trung V.Q., Thuy L.T.T., Thu D.X., The role of the qui-
nonine and pyridine added to catechol to improve the efficiency of dye sensiti-
zed solar cell: an ab initio study, Energy Conversion and Management 53, 68—
74,2012.

[26] Homann T., Bredow T., Jug K., Adsorption of small molecules on the anatase
(100) surface, Surf. Sci. 555, 135-144, 2004.

[27] Sekiya T., Igarashi M., Kurita S., Tokekawa S., Fujisawa M., Structure depen-
dence of reflection spectra of TiO, single crystals, J. Elec. Spec. Rel. Phen. 92,
247-250, 1998.

[28] Frisch M.J., Trucks G.W., Schlegel H.B., Scuseria G.E., Robb M.A., Cheese-
man J.R., Montgomery J.A. Jr., Vreven T., Kudin K.N., Burant J.C., Millam
J.M., Iyengar S.S., Tomasi J., Barone V., Mennucci B., Cossi M., Scalmani G.,
Rega N., Petersson G.A., Nakatsuji H., Hada M., Ehara M., Toyota K., Fukuda
R., Hasegawa J., Ishida M., Nakajima T., Honda Y., Kitao O., Nakai H., Klene
M., Li X., Knox J.E., Hratchian H.P., Cross J.B., Adamo C., Jaramillo J., Gom-
perts R., Stratmann R.E., Yazyev O., Austin A.J., Cammi R., Pomelli C., Och-
terski J.W., Ayala P.Y., Morokuma K., Voth G.A., Salvador P., Dannenberg J.J.,
Zakrzewski V.G., Dapprich S., Daniels A.D., Strain M.C., Farkas O., Malick
D.K., Rabuck A.D., Raghavachari K., Foresman J.B., Ortiz J.V., Cui Q., Baboul
A.G., Clifford S., Cioslowski J., Stefanov B.B., Liu G., Liashenko A., Piskorz
P., Komaromi I., Martin R.L., Fox D.J., Keith T., Al-Laham M.A., Peng C.Y.,
Nanayakkara A., Challacombe M., Gill PM.W., Johnson B., Chen W., Wong
M.W., Gonzalez C., Gaussian, Inc., Wallingford CT, 2016.

191



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 173-192 Kasapbasi E. E.

[29] Stephens, P. J.; Devlin, F. J.; Ashvar, C. S.; Bak, K. L.; Taylor, P. R.; Frisch,
M. J., Comparison of Local, Nonlocal, and Hybrid Density Functionals Using
Vibrational Absorption and Circular Dichroism Spectroscopy, ACS Symp. Ser.,
629, 105, 113, 1996.

[30] Stephens, P. J.; Devlin, F. J.; Chabalowski, C. F.; Frisch, M. J., Ab Initio Calcu-
lation of Vibrational Absorption and Circular Dichroism Spectra Using Density
Functional Force Fields, J. Phys. Chem., 98, 11623-11627, 1994.

[31] Becke, A. D., Density-functional thermochemistry. III. The role of exact exc-
hange, J. Chem. Phys. 98, 5648, 1993.

[32] Ditchfield R., Hehre W. J., Pople J. A., Self-Consistent Molecular Orbital Met-
hods. 9. Extended Gaussian-type basis for molecular-orbital studies of organic
molecules,/. Chem. Phys., 54 724, 1971.

[33] Gurkan Y. Y., Kasapbasi E., Cinar Z., Enhanced Solar Photocatalytic Surface,
Chemical Engineering Journal 214 34-44,2013.

[34] Gurkan Y.Y., Kasapbasi E., Turkten N., Cinar Z., Influence of Se/N Codoping
on the Structural, Optical, Electronic and Photocatalytic Properties of TiO,,
Molecules 22, 414, 2017

[35] Foster J. P., Weinhold F., Natural hybrid orbitals, J. Am. Chem. Soc., 102, 7211-
7218, 1980.

[36] Foresman J. B., Frisch &., Exploring Chemistry with Electronic Structure
Methods, 3rd ed. (Gaussian, Inc., Wallingford, CT,) ISBN: 978-1-935522-03-
42015.

[37] Bauernschmitt R., Ahlrichs R., Treatment of electronic excitations within the
adiabatic approximation of time dependent density functional theory, Chem.
Phys. Lett., 256, 454-464, 1996.

[38] Jeffrey G.A., An Introduction to Hydrogen Bonding, vol. 12, Oxford University
Press, New York, 1997.

[39] Veloso M. V., Souza Filho A., Filho M. J., Fagan S.B., Mota R., Ab initio study
of covalently functionalized carbon nanotubes, Chem. Phys. Lett. 430, 71-74,
2006.

[40] Ajayan P.M., Tour J.M., Materials science: nanotube composites, Nature 447
1066-1068, 2007.

[41] Desiraju G. R., Steiner T., Weak Hydrogen Bond,: Oxford University Press
New York, 2001.

192



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2021, 4/2: 193-216
DOI: 10.46373/hafebid.978917

Gidalarda pH Ol¢iimiiniin Onemi

Asli AKSOY!*

"Hali¢ Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Boéliimii, Istanbul, Tiirkiye
Orcid: 0000-0002-7775-6514.

Gelis Tarihi: 04.08.2021
*Sorumlu Yazar e mail: asliaksoy@halic.edu.tr Kabul Tarihi: 27.08.2021

Autif/Citation: Aksoy, A., “Gidalarda pH Olgiimiiniin Onemi”, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
2021, 4/2: 193-216.

Derleme Makaleler/ Review Articles

Ozet

Gida giivenligi ve kalitesinin saglanmasi i¢in gerek hammadde gerekse son {iriin
iizerinde ¢esitli analizler yapilmaktadir. Asitlik, gidalardaki onemli kalite kriterle-
rinden biridir. Asitlik Sl¢limii igin kullanilan en genel ve pratik tekniklerden biri pH
Ol¢iimiidiir. pH; hammadde, yar1 mamul ya da son iiriin kalite kontrolii ve {irlin mik-
robiyal giivenliginin incelenmesi sirasinda kullanilan parametrelerden biridir. Her
gidanin sahip oldugu belirli pH degerleri mevcuttur. Bu pH degerlerinden sapma ol-
dugunda, iriinle ya da prosesle ilgili bir sorun oldugu kabul edilmektedir. Bu ¢a-
lismada gidalarda pH o6l¢iimiiniin dneminin degisik agilardan ele alinmasi, {iriin
standartlar1 ile mevzuat agisindan irdelenmesi ve genis kapsamli bir derleme hazir-
lanarak literatlir ve gida sektoriine bilgi saglanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda
bazi gidalarin pH degerleri verilmis; mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri
olarak pH ol¢iimii yapilmasi gereken trtinler listelenmigtir. Gidalara uygulanan fer-
mantasyon, konserveleme, muhafaza ve marinasyon gibi islem asamalarinda ger-
ceklestirilen pH 6l¢iim sonuglarinin, ortaya ¢ikacak son iirliniin ¢esitli 6zellikleri
hakkinda ip ucu verebilecegi hususuna deginilmistir. Ayrica et, siit, sebze, meyve ve
bunlarin ¢esitli Girinleri, firmeilik Girinleri, balik yetistiriciligi sular1 ve gida dezen-
fektanlar1 gibi tirtinlerin, kalite ve gida giivenligi agisindan; bozulma, tazelik, doku,
renk, aroma, olgunlagma gibi 6zellikleri ile pH degerleri arasindaki iligki aciklana-
rak, gidalarda pH Sl¢limiiniin 6neminden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: pH, Asitlik, Gida, Kalite, Gida giivenligi.
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The Importance of pH Measurement in Foods

Abstract

Various analyses are carried out on both raw materials and final products to en-
sure food safety and quality. Acidity is one of the important quality criterias in
food. One of the most common and practical techniques used for acidity measure-
ment is pH measurement. pH is one of the parameters used during raw material,
semi-finished or final product quality control and product microbial safety exam-
ination. Each food has different pH values. Any deviation from these pH values is
considered to be a problem with the product or process. In this study, it is aimed
to evaluate the importance of pH measurement in foods from different perspec-
tives, to examine product standards and legislation, and to provide knowledge to
the literature and food industry by preparing a comprehensive review. In this con-
text, pH values of some foods are given; in terms of legislation and standards,
products for which pH should be measured as quality criteria are listed. It was
mentioned that the pH measurement results obtained during the processes such
as fermentation, canning, preservation and marination applied on foods may give
clues about the various properties of the final product. In addition, for quality and
food safety, the importance of pH measurement has been mentioned by explain-
ing the relationship between the pH values of products such as meat, milk, vege-
tables, fruits and their various products, bakery products, fish farming waters and
food disinfectants, and the properties such as spoilage, freshness, texture, color,
flavor and ripening.

Keywords: pH, Acidity, Food, Quality, Food safety.

1. Giris

Tiiketicilerin yiiksek kaliteli, minimum diizeyde islenmis, katkisiz,
raf Omrii uzun, kullanislt ve giivenli gida {iriinleri talebini karsilamak
icin gida endiistrisinde yogun c¢alismalar yapilmaktadir [1]. Dolay1-
styla ciftlikten catala, tarladan tabaga kadar, bir gida hammaddesinin
son {irlin haline doniisene dek gecirdigi her asamada gerekli analizle-
rin yapilarak, kalite ve gida giivenligi kriterlerinin saglanmas gerek-
mektedir. Bu amagla bir gidanin ya da hammaddesinin toplam asit-
lik ve alkalilik 6zelliklerinin saptanmasi, temel uygulamalar arasinda
onemli bir yere sahiptir. Bir {iriindeki toplam hidrojen iyonu (H)
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konsantrasyonunun, kuvvetli bir baz ile titre edilebilirliginin 6l¢tisii
“toplam asitlik” olarak adlandirilmaktadir [2]. “Alkalilik” ya da “alka-
linite” kavramu ise, bir asidi ndtrleme 6zelligi seklinde tanimlanmak-
tadir [3].

Gida sektoriinde kalite kriteri olarak daha ¢ok “asitlik” kavrami
onemlidir. Bazi gida proseslerinde son {iriin ya da hammadde kalitesi-
nin degerlendirilmesi, uygulanacak islem ve sartlarinin netlestirilmesi
ve proses basamaklarinin izlenebilmesi i¢in asitlik tayini gergeklesti-
rilmektedir. Asitligin belirlenmesi i¢in ise, pH 6l¢iimii ya da titrasyon
asitligi analizi yapilmaktadir [4]. pH 6l¢limii i¢in genelde potansiyo-
metrik 6l¢lim esasina dayanan pH metreler kullanilirken, asitligin sap-
tanmasi i¢in titrasyon uygulamasi yapilmaktadir [5].

Latince “pondus hydrogenii” (pondus= basing, hidrogenyum=
hidrojen) ifadesinin kisaltmasi olan pH [6], en genel anlamda bir iirii-
niin asitliginin derecesi olarak ifade edilmektedir [5]. Ayrica pH, Esit-
lik 1°de belirtildigi gibi hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif lo-
garitmasi olarak tanimlanmaktadir [7, 8].

pH= -log[H"] (D

Suda H* ve OH" (hidroksil) iyonlar1 konsantrasyonu (her ikisi de
1x1077 mol/L) birbirine esittir.

H O < H*+ OH" (2)
Bu iyonlasma, suyun diger ¢6ziinmiis maddeler tarafindan ihtiyag
duyuldugunda H* iyonlar1 vermesini veya almasini sagladigi i¢in sulu
cozeltilerin kimyasinda biliyiik 6nem tasimaktadir. Esitlik 2’ye kiitle

etkisi yasas1 uygulandiginda, Esitlik 3 elde edilmektedir.

[H*] [OH]/[ H,0]=sabit 3)
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Saf su ve seyreltik ¢ozeltilerde, iyonlarina ayrismamis suyun kon-
santrasyonu sabit (K =suyun iyonik {iriinii olarak adlandirilan bir sa-
bit) (Esitlik 4) kabul edilmektedir.

[H*] [OH]= K| “4)

Iyonlasma, sicakliga bagl olarak degismektedir. Ancak yaklasik
25°C’de degeri 104 mol2.dm™®dir (K_(0°C)=10"1%?, K_(25°C)=10-
140K (60°C) =10"139). Bu, saf suda iyonlasmanin ¢ok az gergekles-
tigi anlamina gelmektedir. Saf suda, H* ve OH" iyonlarinin konsant-
rasyonlar1 esittir (25°C’de [H+][OH-] =10"'* mol?>.dm™® oldugundan
[H*] (ya da [OH])= 107 mol.dm ®’tiir). Kesin olarak dogru olmasi
icin, esitlik (2), asagida yer alan Esitlik (5) gibi yazilmalhidir [7].

2H,0 < H,0* + OH" (5)

pH degerleri 0-14 araligindadir. Saf suyun pH degeri 7 (H" ve OH"
iyonlariin sayilari esit) oldugundan, pH 7 “notr” olarak, pH 7’nin al-
tindaki degerler (ortamda H* iyonlar1 sayisi fazla oldugunda) “asidik”,
pH 7’den biiyiik olanlar (ortamda OH iyonlar1 sayis1 fazla oldugunda)
ise “bazik (alkali)” olarak kabul edilmektedir [1, 7].

Bir gidanin pH degeri, o gidanin igerdigi serbest hidrojen iyonla-
rinin dogrudan bir fonksiyonudur. Gidalarda mevcut bulunan ve gi-
daya farkli eksi tatlar1 veren asitler, hidrojen iyonlarini serbest bira-
karak dissosiye olmaktadir. Bu nedenle pH, bir serbest asitlik (aktiiel
asitlik) Olciisii olarak tanimlanabilmektedir [1]. Dolayisiyla gidalarin
pH’min dl¢iilmesinde kullanilacak ekipman ve metotlar, sonucun dog-
rulugu, kesinligi ve hassasiyeti i¢in oldukca 6nemlidir [9]. Gelenek-
sel olarak pH 0l¢timii, ortamdaki hidrojen iyonuna (H™) kars1 duyarli
bir cam elektrot, bir referans elektrot (hidrojen, kinhidron, antimon ve
bizmut) ve yliksek empedans girisi iceren pH metreler yardimiyla ger-
ceklestirilmektedir [6, 10, 11, 12]. Referans elektrot, ortamdaki hid-
rojen iyonu konsantrasyonuna gore elektrik akimi saglayarak, ol¢iim
yapilmasina olanak saglamaktadir [11]. Ayrica pH 6l¢limii i¢in ¢esitli
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alternatif yontemler ve cihazlar da (renk indikatorii pH ¢ubuklari, fo-
tometreler vb. gibi) mevcuttur. Ancak mevcut yontemlerin ve cihazla-
rin pratik kullanimi cogunlukla atmosferik basing pH 6l¢iimii ile sinir-
lidir [6, 10]. Ornegin yiiksek basingli sistemlerde pH &l¢iimii igin cam
elektrot tertibatlarinin kullanimi, camin kirilgan olmasi nedeniyle uy-
gun degildir [10]. Bu gibi nedenlerle piyasada sektoriin ihtiyaglarina
gore kirilgan cam yerine silikon mikrogipten olusan yar iletken tek-
nolojisini kullanan ISFET (iyon duyarli alan etkili transistor, “ion-sen-
sitive field-effect transistor””) pH sensorleri de mevcuttur. Ancak bu
sensorlerden gelen sinyaller, standart pH Olgerlerle analiz edileme-
mektedirler [6, 13]. Dolayisiyla gidanin yapisi ve 6l¢giim ortami baz
alinarak, pH ol¢iimii gerceklestirilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci pH’1n gidalar agisindan 6neminin genis bir
perspektifle irdelenmesi, gida ¢esidi bazinda literatiir caligmalarinda,
standartlarda (TS: Tiirk Standardi) ve mevzuatta (Tiirk Gida Kodeksi
ilgili iiriin tebligleri) belirtilen limit degerlerin derlenmesi ve genis
kapsamli bir aragtirma yapilarak gida sektoriine ve literatiire bir kay-
nak olusturulmasidir.

2. Gida ve pH Degerleri

Gidanin yapisindaki bilesenler arasinda biyokimyasal etkilesimler
(denatiirasyon, jelatinizasyon, enzimatik ve Maillard reaksiyonu gibi
enzimatik olmayan reaksiyonlar, mikrobiyal faaliyet, renk, aroma ve
yapisal degisiklikler vb.) s6z konusudur [1, 14]. Bu etkilesimlerden
faydalanilarak bir gida hammaddesinin ya da son iiriintin pH gibi kri-
terlerindeki degisimin Ol¢iilmesi, gidanin giivenligi ve kalitesi hak-
kinda 6nemli ve belli 6l¢iilerde bilgi saglayabilmektedir [1]. Eger iiriin
formiilasyonuna gore eklenen herhangi bir maddeden dolay: iiriiniin
pH’nin artmasi ya da azalma durumu s6z konusu degilse, gidalarin ge-
nel olarak sahip oldugu kabul edilen pH degerlerinin (Tablo 1-7) disina
¢ikmast, iiriin kalitesinde sorun oldugu konusunda fikir verebilir. Sekil
1’de baz1 gidalarin pH skalasina gore gruplandirilmasi gosterilmistir.
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MNotr
Asitli igecekler, enerjiicecekleri Bir gok sebeke suyu, kaynak sular, deniz ve
nehir sulan

Badem, domates, misir, mantar, turp, salgam,
4 Tursu, sirke, peynir, pasta, sarap, domuz eti, zeytin, soya fasulyesi, seftali, elma, kiraz, kayis,
gikolata, kavrulmus findik cilek, muz

Avokado, yesil cay, marul, kereviz, bezelye, patates,
pathican, pancar, yaban mersini, armut, Ozim, kivi,
kavun, mandalina, incir, hurma, mango, papaya

5 Saf su, kahve, sifir eti, beyaz ekmek, yer
fistig, findik, bugday

Ispanak, brokoli, enginar, Briksel lahanasi, kabak,

Meyve sulan, tam tahillar, karaciger,
6 karnabahar, havug, salatalik, asparagus, sogan,

yumurta, balik, istiridye, soya sitd,
Hindistan cevizi, arpa, yulaf. deniz yosunu

Sekil 1: Bazi gidalarin pH skalasina gore gruplandirilmasi [15]

Mikrobiyal bozulmay1 (6zellikle bakteri kaynakli) belirlemek icin
klasik yontemler disinda, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR, “Polyme-
rase Chain Reaction”), enzime bagli immiinolojik test (ELISA, “En-
zyme-Linked ImmunoSorbent Assay”’) ve DNA/RNA hibridizasyonu
gibi modern yontemlerden de yararlanilmaktadir. Ancak bu yontemler
zaman alici, hacimli ve pahali olmalari nedeniyle, portatif tiiketici uy-
gulamalar i¢in uygun degildirler. Minyatiirlestirilmis elektrokimya-
sal biyosensorler, bakteri tespiti i¢in umut verici olarak goriilmekte-
dir. Bunlarin arasinda potansiyometrik sensorler, pH algilama yoluyla
bakteri konsantrasyon bilgilerini voltaja doniistiirebilmektedir. Bak-
terilerin metabolik mekanizmasi nedeniyle, iiretilen asetat, laktat ve
stiksinat gibi asidik maddeler, kiiltlir ortaminin iyonik bilesimini de-
gistirmektedir. Belli bir ortam hacmi i¢in, bakteri konsantrasyonu ne
kadar ytiksek olursa, asitlik oran1 o kadar ytiksek olmakta ve daha bii-
yiik bir pH degisikligine yol agmaktadir. Bu nedenle, ortam pH farkini
tespit ederek, bakteri konsantrasyonun 6l¢iilmesi miimkiindiir. pH de-
gerindeki 0.01°lik kiiciik bir degisiklik, gida hijyeni acisindan 6nem-
lidir [13].

pH degeri ile bircok gidanin ¢esitli 6zellikleri tahmin edilebil-
mektedir. Ornegin meyvenin tazeligi veya sarabin tadmin tathilik ya
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da acilig1 gibi 6zellikler, et ve sosis gibi et iiriinlerinin olgunlagsmasi,
pH degerinin izlenmesi ile anlagilabilmektedir [6, 16]. Bu ornekleri
cesitlendirmek miimkiindiir. Asagidaki basliklar altinda bazi iiriinler
icin pH’1n 6neminden bahsedilmistir.

2.1. Meyve - Sebze ve pH Degerleri

Hasat sonrasi tarladan sofraya dagitim sirasinda, taze meyve {iriinle-
rinin zarar gormesi veya kullanima elverissiz olmasi nedeniyle, kalite
kayiplarin1 6nlemek i¢in kalite takibi amaciyla klasik olarak sicaklik
ve nem gibi ortam kosullar1 stirekli izlenmektedir. Ancak meyvelerin
kalitesi hakkinda bu parametreler sadece dolayli olarak bilgi sagla-
makta, meyvelerin olgunlagsma durumu gibi diger 6zellikler hakkinda
bilgi vermemektedir. Olgunlasma, yesil meyvenin oldukca lezzetli,
besleyici ve renkli meyveye doniistiiriildiigii dnemli bir asamadir. Or-
negin liziim gibi meyvelerin olgunlugunun saptanmasinda pH degisik-
ligi yoluyla olgunlagsma degerlendirilebilmektedir. Ciinkii olgunlagma
asamalarinda ugucu organik asit miktara bagl olarak pH degerleri
de degismektedir [17].

Olgunlagma disinda, meyvelerin kimyasallarla muamele edilip
edilmedigi konusunda da pH 6l¢iimiinden yararlanilabilmektedir. For-
malin, gidalarin (6zellikle meyveler) daha uzun siire taze goriinmesini
saglamak icin siklikla kullanilan, ¢cevre ve insan saglig1 lizerinde tok-
sik etkilere sahip olan organik kimyasal bir maddedir. Formaldehit ve
sudan olusan bu madde, belirgin bir pH karakteristigine sahiptir. Mey-
velerdeki formalini, ¢ozeltinin pH’1na gore ¢ikis voltaji veren bir pH
sensorii kullanarak tespit etmek miimkiindiir [18].

Ayrica gida tazeliginin gercek zamanli izlenmesi igin yenilebilir
malzemelere dayanan gelistirilmis kolorimetrik pH sensorii filmler de
s6z konusudur. Ahmad ve ark. [19] tarafindan deniz iirtinleri lizerinde
yapilan bir ¢alismada, yenilebilir bitkiler Clitoria sp. ve Brassica
sp.’den elde edilen karisik dogal boyalarin karagenan filme uygulan-
mastyla elde edilen kolorimetrik pH sensorii gelistirilmis ve basariyla
uygulanmistir.
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Meyve-sebze suyu teknolojisinde pH kontrolii, iiriine durultma
yapilmasi sirasinda da 6nemli bir parametredir. Ayrica jelatinizasyon
(marmelat, regel, ya da jole yapimi gibi) isleminin takibi i¢in pH 6l-
¢limii 6nemlidir [20]. Ornegin kristallenmenin dnlenmesi icin, iiriine
sitrik asit eklenerek pH 2.8 civarina diigiiriilmektedir. pH’1n bu deger-
lerde olmamasi, pektin ve asit yetersizligi sonucu iyi bir jelatinizasyon
yapilamayacaginin gostergesidir [21]. Tablo 1°de baz1 meyve ve seb-

zelerin sahip oldugu pH degerleri 6zetlenmistir.

Aksoy A.

Tablo 1. Bazi meyve ve sebzelerin sahip oldugu pH degerleri [22].

Uriin pH Uriin pH
Cesitli sebzeler

Briiksel lahanasi 6.0-6.3 Havug suyu 6.4
Bezelye (dondurulmus) 6.4-6.7 Havug (taze) 49-52
Bezelye (konserve) 5.7-6.0 Ispanak (pigmis) 6.6-72
Bezelye (kurutulmus) 6.5-6.8 Ispanak (taze) 55-6.8
Bezelye (taze) 5.8-7.0 Lahana (taze) 52-6.0
Domates (taze) 42-49 Mantar (pigmis) 6.0
Domates salgasi (konserve) 3.5-4.0 Maydanoz 5.7-6.0
Cesitli meyveler

Cilek (dondurulmus) 2.3-3.0 Kayisi (kurutulmus) 3.6-4.0
Cilek (taze) 3.0-3.5 Kayisi (taze) 33-40
Elma (kirmizi, taze) 3.9 Limon suyu (konserve) 2.3
Elma suyu 3.4-4.0 Limon (taze) 22-24
Greyfurt suyu 3.0 Mango 39-4.6
Greyfurt (taze) 3.0-3.3  Portakal suyu 3.6-43
Hurma 6.3-6.6 Portakal (taze) 3.1-4.1
Karpuz 52-58 Uzim 3.4-45
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2.2. Hayvansal Kaynakh Gidalar ve pH Degerleri

Hayvansal kaynakli gidalardan et ve deniz tirlinleri, siit ve siit {irtinleri
ve yumurta ve yumurta lirlinleri a¢isindan pH 6nemli bir kalite ve gida
giivenligi kriteridir.

2.2.1. Et, deniz iiriinleri ve pH Degerleri

Bazi gidalar i¢in protein ekstraksiyonu ve denatiirasyon derecelerinin
saptanmasi i¢in asitlik 6l¢iimii yapilmaktadir. Ciinkii proteinlerin ¢ok-
tigi ve ¢oziindiigii pH degerleri bilindigi takdirde, asitlik bu pH ara-
ligina ayarlanabilmektedir [20]. Bu 6zellik en fazla et iirlinleri i¢in
onemlidir. Et ve et iriinlerinin pH’1 4.5-6.0 arasinda degismektedir.
Et endiistrisinde, kesimden sonraki pH’taki diisiise gore DFD (“dark-
firm-dry”’/koyu-sert-kuru) eti, normal et ve PSE eti (“pale-soft-exu-
dative”/soluk-yumusak-sulu) olmak iizere li¢ farkl et tiirii kullanil-
maktadir. Sekil 2°de, kesimden sonra farkli et tiirlerinin pH egrileri
gosterilmistir [6].

pH degeri
H 7.0
a DFD
normal
PSE
pH55
1 24 Saat

Sekil 2. Kesimden sonra farkli et tiirlerinin pH egrileri [6]

Sekil 2°den de goriilebilecegi gibi DFD etin pH’1 ¢cok yavas, PSE
etinin pH’1 ise nispeten hizli diismektedir. pH’1n diisiis hizi, etin belirli
isleme prosesleri i¢in uygunlugunun gostergesi olabilmektedir. Orne-
gin PSE eti, yiiksek kuruma kayiplar1 ve soluk renginden dolay1 ¢ig
jambon tiretimine uygun degildir [6].
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Ozellikle sucuk sosis gibi iiriinlerin iiretiminde hammadde olarak
kullanilacak etlerin iglenebilirlik, verim ve maliyet agisindan su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi istenmektedir. Su tutma kapasitesi, etin
dogal olarak barindirdigi suyu yapisinda tutabilme kabiliyetidir [23].
pH’1 7’ye yakin olan etlerde proteinlerin su tutma kapasitesi ytliksektir.
Dolayistyla ham etin kalite kontroliinde, pH 6nemli bir kriterdir [20].
Kasin ete doniismesi sirasinda, dokuda laktik asit birikerek etin pH
degerinde bir azalmaya yol agmaktadir. pH degeri, baslica proteinle-
rin, 6zellikle miyozinin (pI=5.4) izoelektrik noktasina (pI) ulastiginda,
proteinin net yiikii “sifir” olmakta, yani proteinler lizerindeki pozitif
ve negatif yiiklerin sayilar1 esitlenmektedir. Kesim sonras1 pH’taki bu
diislislin yani sira, proteoliz ve protein oksidasyonu da etin su tutma
kapasitesini etkilemektedir [24].

Salam ve sosis gibi emiilsifiye et iiriinlerinde, su ve yag baglama
kapasitesini, dolayisiyla emiilsiyon kapasitesini arttirmak amaciyla
uygun gida katki maddeleri (emiilsifiyerler) kullanilarak pH’1n yiiksel-
tilmesi saglanmaktadir. Pastirma ve sucuk gibi tirlinlerin kurutulmasi
gibi bazi durumlarda, {iriin pH’1 diisiiriilerek etin su tutma kapasitesi
azaltilmakta ve kuruma stiresinin kisaltilmasi saglanabilmektedir [20].

Etlerde 6l¢iim icin kullanilan pH elektrodu, protein kontaminas-
yonuna karsi hassas olmamalidir. Aksi takdirde elektrodun 6mrii ve
reaksiyon siiresi ¢ok hizli bir sekilde azalmaktadir. Glinlimiizde et en-
diistrisinde kullanim1 pratik ¢esitli ekipmanlar mevcuttur [6].

pH faktorii, etlerin marinasyon prosesi i¢in de oldukca 6nemli-
dir. Marinasyon asidik ya da bazik olarak uygulanabilmektedir. Daha
cok asidik marinasyon tercih edilmekte olup, bu amagla organik asit
cozeltileri, sirke, sarap ve meyve sularindan yararlanilmaktadir [25].
Marine edilen etlerin pH’1 genelde diismektedir. Bu pH diisiisii, etin
daha parlak gortinerek albenisini artirirken, 6zellikle pH 6 nin (izoe-
lektrik nokta) altina diistiiglinde, proteaz aktivitesi sonucu [26] pro-
tein hidrolizasyonu ve kolajenin ¢éziinmesini ger¢ceklesmekte, sululuk
ve yumusaklik gibi etin duyusal 6zelliklerini gelistirerek {irline deger
katmaktadir [1, 27, 28, 29, 30]. pH 5.8-6.3 arasinda ise et sertliginin
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artabildigi belirtilmektedir [26]. Ayn1 zamanda marinasyon ile pisirme
kayiplarinin da oniine gecilebilmektedir [1]. Baz1 et ¢esitlerinin sahip
oldugu pH degerleri, Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bazi et ¢esitlerinin sahip oldugu pH degerleri [22, 31, 32, 33, 34].

Uriin pH Uriin pH
Cesitli et tiriinleri

Domuz eti 53-6.9 Sigir eti (konserve) 5.8
Jambon 59-6.1 Sigir eti (olgunlagmis) 7.0
Kuzu eti 54-6.7 Sigir eti (olgunlagmamig) 5.9 - 6.1
Sigir eti (cekilmis) 6.6 Tavuk eti 6.5-6.7
Fermente sucuk 54-58 Pastirma 45-58
Cesitli balik ve deniz iiriinleri

Hamsi 6.77 Ringa balig 6.1-64
Istiridye 48-63 Somon 6.1-6.3
Karides 6.8-7.0 Tatli su baligi 6.9-73
Mersin balig 5.5-6.0 Ton balig1 52-6.1
Palamut 5.41-5.66 Yengee 7.0

2.2.2. Siit uiriinleri ve pH Degerleri

Cig siitiin pH’1 6.4-6.8 arasinda degismektedir [35]. Sagim1 yeni yapi-
lan siit asidik reaksiyon (ilk asitlik) gostermektedir. Ancak bu 6zelligi
zamanla azalmaktadir. Bekleme siiresi ve sagim kosullarina bagli olarak
mikroorganizmalarla kontamine olabilmekte ve mikroorganizma (lak-
tik asit bakterileri gibi) faaliyeti sonucu laktozu laktik aside pargalaya-
rak, asitligi (gelisen asitlik) yiikseltebilmektedir [36]. Cig siitiin pH’1
6.8’den yiiksek olciildiigiinde hayvanin mastisis hastalig1 gegirdigi ya
da siitlin asitligini maskelemek amacuyla icerisine kostik olarak bilinen
sodyum hidroksit katilarak tagsis yapildigi diisiiniilebilmektedir. pH’1
6.5 dan diisiik olan siitlerin ise agiz siitii oldugu ya da siitte asitlik arti-
sindan dolay1 kesilme olabilecegi ongoriilmektedir. Dolayisiyla pH ag1-
sindan sorunlu siitlerin isletmeye kabul edilmemesi gerekmektedir [37].
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pH’1n siit tazeliginin bir gostergesi olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan
bir ¢calismada modern bir analitik arag¢ olarak elektronik dil (e-dil) ge-
listirilmistir. E-dil, s1v1 veya kati numunelerin tadini 6lgen ve karsilasti-
ran bir sensor sistemidir. Insan tat sistemi, tat reseptdrleri olarak hareket
eden kimyasal sensorlerle taklit edilmekte ve potansiyometrik tepkinin
bir fonksiyonu olarak elektrik sinyalleri tiretilmektedir [38]. Tablo 3’te
bazi siit tirtinlerinin sahip oldugu pH degerleri derlenmistir.

Tablo 3. Baz siit {irtinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 39, 40, 41, 42].

Uriin pH Uriin pH

Baz siit iiriinleri

Krema (tatl) 6.5 Tereyagi 6.1-6.4
Siit 6.2-73 Yogurt 4.0-4.5
Cesitli peynirler

Beyaz peynir 4.5 Ezine peyniri 4.77-5.06
Camembert peyniri 7.44 Isvicre gravyer peyniri 5.1-6.6
Cedar peyniri 5.9 Krem peynir 4.88

Edam peyniri 54 Rokfor peyniri 55-59
Erzincan tulum Peyniri ~ 5.30 Stizme peynir 5.0

2.2.3. Yumurta iiriinleri ve pH Degerleri

Yumurta ve iirtinleri insanlar i¢in ¢ok iyi bir gida olmasinin yani sira,
mikrobiyal gelisim i¢in de iyi bir besin kaynagi olmasi nedeniyle ol-
dukga riskli bir tirtindiir. Yumurta aki pH degeri depolama basinda
yaklagik 7.6 civarinda iken, ii¢ giin siireyle depolama sonucunda pH
degeri 9.6 civarma yiikselmektedir. Fakat taze yumurta sarisinin pH
degeri yaklasik olarak 6.8 civarindadir [43]. Giinlimiizde endiistriyel
birgok iirlinde de hammadde olarak kullanilan yumurta ve {irtinlerinde
mikrobiyal gelisimin ve depolama giivenliginin kontrolii i¢in pH de-
gerinin kontrol edilmesi 6nemli bir basamaktir. Tablo 4’te bazi1 firinci-
lik tirtinlerin sahip oldugu pH degerleri belirtilmistir.
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Tablo 4. Bazi firmcilik iiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 43].

Uriin pH Uriin pH
Yumurta beyazi 7.0-9.0  Yumurta sarist 6.4-6.8
Yumurta beyazi tozu 6.5-7.5  Yumurta (timii) tozu 7.1-79

2.3. Fermente Uriinler ve pH Degerleri

Fermente iirtinlerin pH degeri fermantasyon prosesinde hem enzim-
lerin hem de mikrobiyal (laktik asit bakterileri vb.) faaliyetlerin dii-
zenli yiiriitiilmesi i¢in oldukca énemlidir. Uriin veriminin artirilmasi
icin, pH’1n optimum bir degerde tutulmasi ve proses siiresince kontrol
edilmesi gerekmektedir [6, 20, 44]. Fermente et ve siit {iriinleri, kendi
gruplar igerisinde bahsedildigi i¢in ayrica bu boliimde yer verilme-
migstir. Tablo 5’te bazi1 fermente {iriinlerin pH degerleri verilmistir.

Tablo 5. Cesitli fermente tiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 45, 46,
47, 48, 49, 50].

Uriin pH Uriin pH

Boza 3.16-4.02 Salgam 33-38
Hardaliye 3.54-433 Sarap 2.0-3.8
Kefir 42-4.6 Tarhana 3.8-42
Sirke 20-34 Tursu 3.91-4.11

2.4. Firincilik iiriinleri ve pH Degerleri

Firincilik iirtinlerinde pH 6l¢timii genellikle hamur kabarmasini kont-
rol etmek icin kullanilmaktadir. Genel olarak hamurdaki yiiksek pH
degerleri, pigmis iiriinlerde hacim kaybina ve hos olmayan katiliga ne-
den olmaktadir. pH ¢ok diisiikse, biskiivilerde parcalanma goriilmek-
tedir. pH 7.0-8.0 aras1 degerler ideal olarak kabul edilmektedir [6].
Ozellikle eksi hamur iiriinlerde nisastanin glikozidik baglari, yiiksek
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pH’da stabil iken, diisiik pH’da hidrolize olmaktadirlar. Eksi hamu-
run diisiik pH degeri, nisasta retrogradasyonunun diisiiriilmesini sag-
lamaktadir [51]. Firincilik {iriinlerinde pH’1n izlenmesi, kaliteli {iriin
standardizasyonuna yardimeci olmaktadir. Piyasada bu amagla ¢esitli
pH metreler (esnek malzemeler i¢in penetrasyon elektrotlu pH metre-
ler gibi) kullanilmaktadir [6]. Baz1 hayvansal iirlinlerin sahip oldugu
pH degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Bazi firmcilik iiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 52, 53].

Uriin pH Uriin pH
Biskiivi 7.1-73 Ekler 44-45
Bugday unu 6.0-6.3 Eksi ekmek 5.04
Ekmek 53-58 Kek 6.26 - 6.80

2.5. Cesitli iiriinler ve pH

Yukarida bahsedilen siniflarin diginda kalan bazi iiriinlerin sahip ol-
dugu pH degerleri Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Cesitli iirtinlerin sahip oldugu pH degerleri [22].

Uriin pH Uriin pH

Bal 3.9 Misir nigastasi 40-7.0
Havyar 54 Misir surubu 5.0

Kakao tozu 6.3 Pekmez 50-55
Kuru iiziim 3.8-4.0 Regeller / Joleler  3.1-3.5
Maya 3.0-35 Seker 5.0-6.0
Mayonez 42-45 Zencefil gazozu 2.0-4.0
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3. Mevzuat ve Standartlar Acisindan pH Degerleri

Gidalarin, mevzuat (TGK: Tiirk Gida Kodeksi) ya da standartlara (TS:
Tiirk Standard1) uygunlugunun tespitinde de pH 06l¢iimiinden yararla-
nilmaktadir. pH degeri, hammadde, yar1 mamiil ya da son {iriin kalite
kontrolii ve iirtin mikrobiyal giivenligi i¢in kullanilan parametrelerden
biridir. Tablo 8’de mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri ola-
rak pH Ol¢limiiniin yapilmasi gereken tiriinler verilmistir.

pH degeri, tursu, meyve suyu veya peynir gibi sarkiiteri tirlinleri-
nin olgunlagma derecesi ve 6zellikle fermantasyon prosesinde hem en-
zimlerin hem de mikrobiyal faaliyetlerin diizenli yiiriitiilmesi i¢in ol-
dukca 6nemlidir. Proses veriminin artirilmasi i¢in, pH’1n optimum bir
degerde tutularak proses boyunca kontrol edilmesi gerekmektedir [6,
20, 44, 83].

Gidalarin renk, aroma (tat, koku) ve yapisal 6zellikleri pH’a bagl
olarak degisebilmektedir [20]. Gida iirtinlerinin dokusu, tiiketicinin
kabuliinii etkiledigi i¢in en dnemli kalite 6zelliklerinden biridir. Seb-
zelerde ve meyvelerde, doku genellikle hiicre duvari yapist ve bile-
simi, ayn1 zamanda hiicre morfolojisi, boyutu, sekli, paketleme, icerik
ve turgor gibi diger faktorlerle de ilgilidir. Isil islem pektik polisak-
karitlerde belirgin bir bozulmaya sebep olarak, hiicreler aras1 yapis-
manin azalmasina ve pH 4.5’da artan yumusamaya neden olmaktadir
[84]. Et ve baligin dokusu ise, glikoliz orani, 6liim sonrasi sicaklik dii-
siisli ve kaslardaki nihai pH ile iliskilidir [1, 85]. Tablo 8’de mevzuat
ve standartlar agisindan, kalite kriteri olarak pH 6l¢iimiiniin yapilmasi
gereken lriinler listelenmistir.
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Tablo 8. Mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri olarak pH 6l¢iimiiniin
yapilmasi gereken tiriinler

Uriin . .o .
Gruplan Uriin Ilgili Teblig ya da TS
TGK (2018/52) Et, Hazirlanmig Et Karigimlari ve
Et Uriinleri Tebligi [54]
k, past
Sucuk, pastirma TS 1070 Tiirk Sucugu [32]
TS 1071 Pastirma [31]
Déner (pismemis) TS 11859 Doner Eti- pismemis [55]
- Kurutalmus fambon TGK (2018/52) Et, Hazirlanmug Et Karigimlari ve
Baz et iiriin- ) Et Uriinleri Tebligi [54]
leri Tiitstilenmis dil TS 11523 Tiitsiilenmis Dil [56]

Et suyu TS 7440 Et Suyu Urtinleri [57]
Kavurma TS 978 Kavurma [58]
Kiyma TS 11566 Et ve Et iiriinleri- Kiyma [59]
Salam TS 979 Salam [60]
Sosis TS 980 Sosis [61]
Lakerda TS 11167 [62]
Beyaz peynir TS 591 Beyaz Peynir [39]
B . Eritme peyniri TS 2176 Eritme Peynir [63]
AzZIPeYML Hellim peyniri TS 12513 Hellim Peynir [64]
tiirleri Lor peyniri TS 13358 Lor Peyniri [65]
Otlu peynir TS 13205 Otlu Peynir [66]
Domates salgasi, biber  TGK (2020/19) Salca ve Benzeri Uriinler Tebligi
salcast, domates piiresi  [36]
Receller TGK (2006/55) Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandi-
eeetie rilmis Kestane Piiresi Tebligi [67]
Marmelatlar TS 3734 Marmelatlar [68]
Bal TS 3036 Bal [69]
Ui kmezi TGK (2017/8) Uziim Pekmezi Tebligi [70]
Zum pexmezt TS 3792 Uziim Pekmezi [71]
Dut pekmezi TS 12001 Dut Pekmezi [72]
E:mnii?lmus milfoy TS 12230 Milféy Hamuru (Yaprak Hamur) [73]
Diger bazi TS 13555 Sert Sekerleme-Dolgulu ve Dolgusuz
iriinler Sert seker [74]
Glikoz surubu TS 10752 Glikoz Surubu-Yenilebilir [75]
Limon sosu TS 13551 Limon Sosu [76]
Ketcap TS 5282 Ketcap [77]
Nar eksisi TS 12720 Nar Eksisi [78]
Mayonez TS 9777 Mayonez [79]

Salgam suyu
Bira

Bulyon
fgme, kaynak ve kul-
lanma suyu

TS 11149 Salgam suyu [45]
TGK (2006/33) Bira Tebligi [80]

TS 2259 Bira [81]
TS 7440 Et Suyu Uriinleri [57]

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetme-
lik [82]
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pH degeri meyvelerin, sebzelerin ve etlerin renginden sorumlu
pigmentler (6rnegin klorofil, karotenoidler, antosiyaninler, miyoglo-
bin vb.) iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Islenmis meyve ve sebze-
lerin renk bilesikleri, mikroorganizma varligi ve enzimlerin inaktivas-
yonu veya etkisizligi nedeniyle isleme sirasinda degisebilmekte, bu
durumda gidada istenmeyen kimyasal reaksiyonlara (hem enzimatik
hem de enzimatik olmayan) neden olabilmektedir [1, 86, 87].

Koruyucu katki maddeleri kullanimi, radyasyon, sterilizasyon ya
da pastorizasyon gibi gida muhafaza islemlerinde pH kontrolii dnemli
bir kriterdir. Ornegin pH’1 5.8’den diisiik olan siitlere pastdrizasyon
islemi uygulanmamakta, bu siitler hammadde olarak igletmeye alin-
mamaktadir. Ayrica, konserve yapma prosesinde, asitlik arttirilirsa uy-
gulanacak sicaklik derecesi ve igslem siiresinin azaltilabilmesi miim-
kiindiir [20]. Gidanin yiiksek basingla islenmesi sirasinda pH degeri
denatiirasyon, jellesme, enzimatik aktiviteler, mikroorganizma veya
sporlarin biiylimesi ya da 6liimii ve kimyasal reaksiyonlar gibi bir¢ok
islemi etkilemektedir [88].

Konserve triinlerde pH degeri olduk¢a dnemlidir. “Diisiik asitli”
bir gida, pH degeri 4.6’ dan yiiksek olan bir gida olarak tanimlanir-
ken, “yiiksek asitli” bir gida ise pH degeri 4.6 veya daha diisiik olan
bir gida olarak kabul edilmektedir. Bu deger, patojen bir bakteri olan
Clostridium botulinum ve sporlar1 nedeniyle kritiktir. Uygun sekilde
islenmemis bir gida, C. botulinum sporlari i¢in ideal bir ortam sagla-
yabilmektedir. Bir konserve gida {iriiniiniin kesin islem siiresi gidanin
pH’1 disinda, {iriiniin viskozitesi ve boyutu, ambalaj boyutlar1 ve pi-
sirme ortaminin sicaklig gibi birkag faktore baghdir [16, 22].

Gidalarin besin degerinin incelenmesinde de pH 6l¢iimiiniin yapil-
dig1 calismalar mevcuttur. Wechtersbach ve ark. [89] tarafindan yapi-
lan ¢caligmada, 6nemli bir besin 6Zesi olan askorbik asidin (C vitamini)
pH 2.0-4.0 degerleri arasinda kararli oldugu, ancak pH 4.01’den daha
yliksek degerlere c¢ikildiginda ise askorbik asidin, geri doniisiimsiiz
olarak ve vitamin aktivitesi gostermeyen 2,3,-diketo-L-gulonik aside
dontstiigii belirtilmektedir. Yukarida bahsedilen iirlinlerin disinda,
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gida yetistirme ya da temizleme amaciyla kullanilan maddelerin pH’1
da énemlidir. Ornegin balikgilik sularinda pH énemli bir parametredir.
Suyun pH degeri, bu suyun baliklar i¢in uygun olup olmadigin1 gos-
termektedir [90]. Bu gosterge, biiylik 6l¢lide pH’a bagli olan amon-
yum/amonyak dengesinde one ¢ikmaktadir. Amonyak (NH,) baliklar
i¢in oldukga zehirlidir. Aksine, amonyum (NH,") nispeten zararsiz-
dir. pH 6.0 iken suda tehlikeli amonyak yerine sadece amonyum bu-
lunurken, pH 9.0°da, amonyak konsantrasyonunun %25 oldugu belir-
tilmektedir [6]. Baska bir 6rnek olarak ise, gida sektoriinde kullanilan
dezenfektanlarin da pH degeri ve igerdigi oksidan maddelerin, gidanin
besin degerlerini etkileyebilmesi verilebilir. Dezenfeksiyon sirasinda
ozellikle C vitamini (L-askorbik asit) sadece pH 2.0-4.0 degerleri ara-
sinda kararlidir. Bu pH degerleri disinda olan dezenfektanlar, C vita-
mini kaybina neden olabilmektedir. Bu nedenle gidaya uygun dezen-
fektan se¢imi yapilirken, mutlaka pH degeri dikkate alinmalidir [91].

4. Sonug¢

Gidalar acisindan pH degeri olduk¢a dnemli bir kavramdir. Gida gii-
venligi ve kalitesinin gostergelerinden biri olmasinin yani sira, belli
basli gida iiriinleri i¢in mevzuata ve ilgili standartlara uygunlugunun
da Olciitlerinden biridir. Bu ¢alismada degisik {iriin gruplarinda yer
alan gidalarin pH degerleri, kalite ve gida giivenligi agisindan bu de-
gerlerin dnemi, mevzuat ve {irlin standartlart agisindan limit pH de-
gerleri incelenerek derlenmistir. Elde edilen sonuglara gore piyasada
hali hazirda c¢esitli uygulamalar ic¢in farkli pH metreler mevcut olsa
da, her gegen giin gelisen gida sektoriinde, modern ve karmasik gida
iretim tekniklerinde kullanima uygun ve 6l¢iim hassasiyeti yliksek
olan, pratik yeni cihazlar gelistirilmesi ihtiyaci oldugu sonucuna va-
rilmistir. Ayrica pH degeri ve gidalarin raf dmrii arasindaki iliski iize-
rinde yapilan ¢alisma sayisinin artmasi ve birgok {iriin i¢in modern pH
sensoOrlerinin gelistirilmesinin, giiniimiiz iireticisinin ilgisini ¢cekecegi
ve beklentisini karsilayacagi, depolama ve nakliye asamalarinda gida
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giivenligi agisindan kritik bir gosterge olarak degerlendirilecegi 6ngo-
rilmektedir. Gida-pH iliskisinin degisik agilardan incelenmesi teme-
linde hazirlanan bu ¢alisma ile gida sektoriine ve literatiire bilgi anla-
minda katki saglandigi diistiniilmektedir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel igerik ve sekil agisindan inceler. On
incelemeden gegen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda tigiincii hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha dnceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal igermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek {izere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir iicret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gérmiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyasi1 eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanir.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.
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Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii tara-
findan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek ol-
mast amactyla hazirlanmugtir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonderilen makalelerin bu
sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda galismanin yenilikleri ve te-
mel bulgular1 vurgulanmahdir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlar1 Times New Roman
yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikliigi secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslan-
mahdir. Ozet béliimiiniin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale dzetinin 100
ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir)
sayfay1 gegmemesi gerekmektedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi du-
rumunda baslik, 5zet ve anahtar kelimelerin dnce ingilizcelerinin sonra Tiirkcelerinin ve-
rilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Hari¢) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’'ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gére diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligi
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir aralig1 se¢ilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay: gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bashk, 6zet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirkgelerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1, Keywords 2, Keywords 3.

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiyiikliigiinde Times New Roman yazi tipi ile 1 satir aralig1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana bdliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gere§inden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yaz1 tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglac haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiyiik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim bagligi “Material and Method” olarak verilmelidir. Boliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashg

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt basligin ilk kelimesinin ilk harfi biiytik,
geri kalan kismu ise kiigiik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilari okunakli olmalidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki ornekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin igerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim

Tablolar ac¢ik gerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo Basligi

Siitun Baglig Siitun Baghgt Siitun Bagligi
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

1
E=mc? M
3. Bulgular

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim basligr “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda 6nceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. stenil-
mesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgular
ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim baslig1 “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, ¢aligmada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya kisi-
lere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin Ingilizce
olarak sunulmak istenmesi durumunda bu boliimiin baglhigr “Acknow-
ledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baslig1 altinda,
makale icerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bicimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralar1 otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi aralig1 1-12. Doi:
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