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BiYOGAZDAN ENERJi URETEN BiR TESISiN ENTEGRE RiSK ANALiZ YONTEMI iLE
RiSK DEGERLENDIRMESI
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0z

Biyogazdan enerji {ireten tesisler is saglhigi ve giivenligi agisindan ¢ok tehlikeli sinifta yer alirken,
cevresel acidan biyometanzasyonla fermente iriin yonetimini gergeklestiren tesisler olarak
degerlendirilmektedir. Fermente {irlin yonetiminde bu isletmelere; is saghgi ve giivenligi agisindan
risk analizi yaptirilmasi sart1 getirilmistir. Bu nedenle bu tiir tesisler birgok yonetmeligi ve 6zel olarak
gelistirilen standartlar birlikte yonetmek durumundadir. Mevcut ¢alismada, biyogazdan enerji {ireten
bir tesiste atiklarin depolanmasindan, olusan gazin jeneratorlere iletimine kadar olan siiregte risk
faktorleri irdelenmistir. Bu siiregte is sagligi ve giivenligi i¢in hazirlanan risk analizine ¢evresel risk
faktorleri eklenerek, skor hesabinda entegre yaklasim degerlendirilmistir. Entegre risk analizinde is
saghg ve giivenligi ile ilgili risk skorlarinin belirlenmesi i¢in Fine-Kinney metodu kullanilirken,
cevresel risk skoru hesabinda; ISO (International Organization for Standardization) 14001:2015°de
yer alan ¢evresel risk analizi yonteminden yararlanilmigtir. Yapilan hesaplamalarla ¢evresel risklerin
de en az is saglig1 ve giivenligi riskleri kadar onemli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda risklerin
diistirilmesi veya kontrol altina alinmasi i¢in planlanan 6nlemlerin sahada c¢alisanlar ve ¢evre saglig
acisindan yetersiz kaldigi da dikkat ¢ekmistir. Bu asamada sahada uygulanacak kontrol 6nlemlerine
gevresel onlemler de eklenmis ve analizdeki algi degistirilerek siddet parametresinin daha uzun siire
diisiik kalabilecegi goriilmiistiir. Siddet parametresinin uzun vadede diistik kalmasi; etkisini zamanla
gosteren ¢evresel risklerden kaynaklanabilecek daha biiyiik risklerin olugmasini engelleyecegi igin
oldukc¢a 6nemlidir. Sonugta isletme siirecinde uygulanan risk analizlerine ¢evresel faktorleri ekleyerek
olusturdugumuz entegre risk analizinin; OHSAS 18001:2007 is Saglhgi ve Giivenligi Yonetim Sistemi
ile ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sisteminin birlikte yonetilmesine olanak sundugu ve bu konuda
olusturulan mevzuatlara destek saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Is Saghig: ve Giivenligi, Diizenli Depolama, Cevresel Risk, Risk Analizi
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RISK ASSESSMENT OF A PLANT PRODUCING ENERGY FROM BIOGAS BY
INTEGRATED RISK ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

While the facilities producing energy from biogas are in the very dangerous class in terms of
occupational health and safety, they are considered as facilities that perform fermented product
management with biomethanization in terms of environment. For the fermented product management
of these businesses; in terms of occupational health and safety, a risk analysis is required. Therefore,
such facilities have to manage many regulations and specially developed standards together. In the
present study, the risk factors in the process from the storage of wastes in a facility that produces
energy from biogas to the transmission of the generated gas to the generators were examined. In this
process, environmental risk factors were added to the risk analysis made for occupational health and
safety, and the integrated approach was evaluated in the score calculation. In the integrated risk
analysis, the Fine-Kinney method is used to determine the risk scores related to occupational health
and safety, while in the environmental risk score calculation; the environmental risk analysis method
in ISO (International Organization for Standardization) 14001:2015 was used. With the calculations
made, it has been determined that environmental risks are at least as important as occupational health
and safety risks. At the same time, it was noted that the measures planned to reduce or control the
risks were insufficient for the health of the workers in the field and the environment. At this stage,
environmental measures were added to the control measures to be applied in the field and it was seen
that the severity parameter could remain low for a longer time by changing the perception in the
analysis. The severity parameter remains low in the long run; It is very important as it will prevent the
occurrence of larger risks that may arise from environmental risks that show their effect over time. As
a result, the integrated risk analysis we created by adding environmental factors to the risk analyzes
applied in the operation process; It is anticipated that OHSAS 18001:2007 Occupational Health and
Safety Management System and ISO 14001:2015 Environmental Management System will be
managed together and will support the legislations created in this regard.

Keywords: Biogas, Occupational Health and Safety, Landfill, Environmental Risk, Risk Analysis
1. GIRiS

Mevcut ¢alismada biyogazdan enerji iireten tesislerin diizenli depolama alanlarinda uygulanmakta
olan is saghg1 ve giivenligi (ISG) risk analizlerine gevresel faktorler eklenerek entegre risk analizi
hazirlanmigtir. Hazirlanan entegre risk analizinde kullanilan yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 géz
oniinde bulundurularak, calisma ortamlari; is kazalari, meslek hastaliklar1 ve cevresel acgidan
degerlendirilmis ve entegre risk analizinin mevcut risk analizlerine daha islevsel ve etkili sonuglarla
katki saglamasi amaglanmustir.

Biyogazdan enerji lireten tesislerin kurulum ve isletim siireglerinde; biitiin isletmelerde oldugu gibi
yasal prosediirlerin yerine getirilmesi istenmektedir. Kurulum asamasinda biyo-bozunur atiklarin
diizenli depolanmasi ve anaerobik ciiriitmeyle biyogaz eldesini saglayan bu tesislerin projelendirilmesi
2872 nolu Cevre Kanunu kapsaminda degerlendirilmektedir [1]. 2872 nolu Cevre Kanunu kapsaminda
biyo-bozunur atiklarin tanimlanmasiyla Atik Yonetimi Yonetmeliginde [2], fermente {iriinlerin
yonetimi ile de Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin
Yonetimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasmna Dair Tebligde yerini almaktadir [3]. Yaymlanan bu
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tebligin amaclar1 dogrultusunda tesis genelinde calisanlar icin is sagligi ve gilivenligi onlemlerinin
alinmasi yikimliligii isletmelere verilmistir [4]. BOylece kurulumdan isletmeye aktarilan yasal
mevzuatlar is sagligi ve giivenligi prosediirlerini de kapsar hale gelmistir. Biyogazdan enerji iireten
tesisler 6331 nolu Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu 9. Maddesi uyarinca yayinlanan Is Saghg ve
Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig
kapsaminda “Cok Tehlikeli” simif olarak tanimlanmigtir [5].

ISG’de cok tehlikeli simf olarak tanimlanan ve biyometanizasyon ile ¢evresel agidan olduk¢a énemli
olan bu tesislerin kurulum ve igletilmesi sirasinda saglik, giivenlik ve g¢evre koruma onlemlerinin tam
anlamiyla yiritiilmesi amaciyla bahsi gecen kanun, yonetmelik ve tebliglerin birlikte yonetilmesi
onerilmektedir. Bu Oneriyi desteklemek amaciyla isletmeler i¢in bazi1 dékiimanlar hazirlanmistir [6].
Hazirlanan dokiimanlarla olusturulan standartlarin arasinda; atik yonetimi, is sagligi ve giivenligi ile
cevresel problemlere ¢oziim sunmayr amaglayan iki temel yOnetim sistemi bulunmaktadir [7].
Bunlardan ilki OHSAS 18001:2007 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi, ikincisi 1SO
14001:2015 Cevre Yonetim Sistemi’dir. Her iki yonetim sisteminde de tesiste insan ve ¢evre sagligini
olumsuz yonde etkileyebilecek tehlikeler icin risk analizleri gibi uygulanmasi gereken ortak
yontemlere yer verilmektedir [7]. Risk analizleri; ISG’de proaktif yaklasimla yonetilirken [8], cevresel
alanda siirdiiriilebilir kalkinmada basarili olabilmek adina sistematik yaklagimi benimseyerek kontrol
mekanizmasini gelistirmektedir [9]. Bu nedenle yiiriitiilen mevcut ¢alismada her iki yonetimin ¢6ziim
olarak sundugu risk analizlerinde biyogazdan enerji {ireten tesisin diizenli depolama alaninda
karsilasilacak risk faktorleri ayr1 ayr1 hesaplanarak entegre risk analizi olusturulmustur. Olusturulan
risk analizinde ISG yonetimi igin Fine Kinney metodu, ¢evre ydnetimi icin cevresel etki
biiyilikliigiiniin hesaplandigi ¢evresel risk analizi kullanilmustir.

Calismanin yuritildig tesiste biyogazdan enerji iretim siireci iki ayri tesis ve taseronlarla
gerceklestirilmektedir. Isletmenin ikinci tesisinde yer alan diizenli depolama sahasinda siirec; atigin
serilmesi, kompaktorler ile sikistirilarak daha Onceden hazirlanmig borulama sisteminde atigin
toplanmasi i¢in hazirlanmasini kapsar. Borulama sistemi rigol, anahat, sifon ve kollektérden
olugmaktadir. Rigoliin bas tarafinda “emme” islemini, diger tarafinda ise sizinti suyu desarjini
gerceklestiren “sifon” adi verilen yapilar bulunmaktadir. Kanalin iizerindeki emme baglantilar1 ana
toplayici istasyonlarina, sifon baglantilar1 da ana toplayici drenaj sistemine baglanmaktadir. Sahada
gaz toplama istasyonlarinda ve emis hatlarinda toplanan gazin jeneratore iletilmesi i¢in basinca ihtiyag
vardir. Booster denilen basinglandirici yapilar, ana toplayici istasyonlarina gelen ¢dp gazini,
istasyonlara bagli rigollere negatif basing (emis) uygulayarak hatlarin igerisine ¢ekmektedir [10].

ISG icin yapilan risk analizleri iiretim teknolojisi, calisan saghigi, giivenli bir ¢aligma ortami
saglanmasi ve igin verimliliginin korunmasi agisindan olduk¢a genis bir uygulama alanma sahiptir
[11]. Analiz siirecinde gerek risklerin belirlenmesi gerekse kontrol Onlemleriyle risklerin
diigiiriilmesinde olasilik, siddet ve frekans degerleri en 6nemli rolii oynamaktadir [12]. Fine Kinney
risk analizi; bu degerlerin aralik olarak genis tutulmasi, risklerin proseslerde etkilesimli hesaplanmasi,
kontrol &nlemlerinde gdrev dagiliminin saglanmasi ve calismaya elverisli olmasi ile sahada daha
detayli bir ¢alisma imkan sunmasi sayesinde en ¢ok kullanilan analiz metodudur [13]. Ancak bu
avantajlarin yam1 sira genel olarak risk analizlerinin g¢alisan odakli yapiliyor olmasit ve cevre
kirliliginin etkisini zamanla gosteriyor olmasi sebebiyle risklerin yeterince diigiiriilememesi gibi
onemli dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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Cevresel risk analizleri gerceklestirilen faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin belirlenip, ¢alisma ortaminin
incelenmesi ve koruyucu tedbirlerin alinmasi igin gevreyi etkileyen biitiin faktdrler ve bu faktorlerin
hava, su, toprak kirliligi, canlilar, bitkiler, estetik ve giiriiltii gibi etki alanlarinin hesaplanmasi
agisindan zorunludur [1]. Cevresel etki hesabinda 14001:2015 Cevresel Yonetim Sistemi’nde yer alan
risk analizi esitligindeki etki siddeti ve olma ihtimali verilerinin kullanilmasi ISG risk analizindeki
verileri destekleyici ozellik saglamaktadir [9]. Bu avantajlarinin yani sira gevresel risk analizinde
belirlenen faktorlerin birden fazla etkiye sebep olmasi ve isyerinde olusacak kaza ve acil durumlarin
tam olarak 6nlenememesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir [9]. Ancak analiz asamasindaki kontrol
sorular1 listesi sayesinde algiy1 daima yiiksek tutarak analizin daha aktif olmas1 saglanmaktadir [9].

2. MATERYAL VE METOT

Yiiriitiilen mevcut arastirmada diizenli depolama alanina ait risk faktorlerinin ISG ve gevresel acidan
degerlendirilmesiyle her iki yontem igin risk skorlar1 hesaplanmistir. Risk skor hesabinda Fine Kinney
ve ¢evresel risk analizi metodlar1 kullanilmistir. Skor hesabi saha gozlem raporlar1 ve tesisdeki ISG
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda yapilmigtir. Risklerin hesaplanmasinda somut veri olmasi
acisindan ilk Once frekans degerleri belirlenmistir. Frekans degerlerinin ardindan tehlikenin
gerceklesme olasiligi ve bu olasiligi degistirecek faktorler belirlenmistir. Siddet degerleri igin en koti
senaryo distiniilerek risk skorlart hesaplanmigtir. Son olarak hesaplanan risk skorlarina gore alinacak
onlemler belirlenmistir.

Diizenli depolama tesisinde uygulanan entegre risk analizi; skor hesab1 ve kontrol énlemleri sonrasi
skor hesabi olarak iki ayr1 ¢izelgeyle verilmistir.

2.1. Fine Kinney ve Cevresel Risk Analizi

Fine Kinney risk analizi uygulamasinda oncelikle frekans degeri belirlenmektedir. Frekanstan sonra
tehlikenin olasiligi ve son olarak olusacak risklerin etkilerine gore siddeti belirlenerek risk skoru
hesaplanmaktadir [14].

Fine Kinney parametrelerinin sayisal olarak ifade ettigi degerler Cizelge 1°de agiklanmustir [14].

Cizelge 1. Fine Kinney Parametre Degerleri.

Olasihik Siddet Frekans
Skor Ag¢iklama Skor Agiklama Skor Agiklama
Hemen hemen
10 Beklenir, kesin 100 Dirdenfazla 10 siirekli (Bir
6limciil kaza saatte birkag
defa)
Yiiksek, Oldiiriicii kaza, Sik (Giinde bir
6 oldukca 40 ciddi ¢evresel 6 veya birkag
miimkiin felaket defa)
Kalici hasar, is Arasira (Haftada
3 Olas1 15 kaybi, cevresel 3 bir veya birkag
engel olusturma defa)
1 Miimkiin fakat 7 Onemli hasar, 2 Sik degil (Ayda
diigiik yaralanma, dig bir veya birkag




Journal of Scientific Reports

Canan, G. ve Karagiizel, C., Journal of Scientific Reports-B, Say: 3, 1-12, Haziran 2021.
Canan, G. and Karagiizel, C., Journal of Scientific Reports-B, Number 3, 1-12, June 2021.

ilkyardim ihtiyaci defa)
Kiigtik hasar,
yaralanma, dahili
05 Beklenmez 3 ilkyardim ihtiyaci, 1 Seyrek (Yilda
' fakat mimkiin arazi sinirlari birkag defa)
iginde ¢evresel
zarar
Cok seyrek
0.2 Beklenmez 1 Ucuz atlatma, 05  (Yilda bir veya
cevresel zarar yok d
aha seyrek)

Cizelge 1’den belirlenen parametrelerle hesaplanan risk skoru i¢in Es. 1’den yararlanilmigtir [15].
Risk = Olasilik(0) x Siddet(S) X Frekans(F) Q)
Fine Kinney risk esitligine gore hesaplanan riskler gruplandirilmis ve aralik degeri olarak
tanimlanmistir. Tanimlanan risklerin degerlendirmesi sahada alinmasi gereken onlemler hakkinda
bilgi verecek nitelikte belirlenmistir [14].

Fine Kinney risk aralik degerleri Cizelge 2’de verilmistir [14].

Cizelge 2. Fine Kinney Risk Degerlendirmesi.

Fine Kinney Risk Skoru

Risk Degeri Risk Derecesi Degerlendirme
A 400<R Tolerans gosterilemez risk Hemen gqekh Onlemler
alimmaly/ i durdurulmali
B 200<R<400 Esasli risk Kisa siirede iyilestirilmeli
C  70<R<200 Onemli risk Plan dogrultusunda y1l iginde
tyilestirilmeli
D 20<R<70 Olasi risk Gozetim altinda tutulmali

- R<20 Onemsiz risk Onem oncelikli degil

Cevresel riski olusturan parametrelerde frekans degeri bulunmamaktadir. Ancak sahada g¢evresel
acidan riskin olma ihtimali ISG parametlerinden frekans degerleriyle ortiismektedir. Bu nedenle
gevresel risk igin secilecek olasilik degerinde Fine Kinney frekans degerlerine karsilik gelen olma
ihtimali degerleri kullanilmigtir. Cevresel etki siddeti ise yine olusabilecek zarara gore secilmistir.
Riskin ger¢eklesme ihtimali diisiik olsa bile siddetin fazla secildigi durumlarda risk; “yiiksek” olarak
tanimlanmaktadir. Riskin yiiksek olmasi ise olayin ¢evre boyutunun onemli oldugu anlamina
gelmektedir [9].

Cevresel risk hesabinda Es. 2°den yararlanilmugtir [16].
Cevresel Risk(CR) = Etki Siddeti(E) x Olma fhtimali(0) )

Esitlikteki parametrelerin sayisal olarak ifade ettigi degerler Cizelge 3’te agiklanmustir [16].
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Cizelge 3. Cevresel Risk Parametre Degerleri.

Etki Siddeti Olma ihtimali
Cok Yiiksek 20 Giinliik 5
Yiiksek 15 Haftalik 4
Orta 10 Aylik 3
Diisiik 5 6 Aylik 2
Onemsiz 1 Yillik 1

Cevresel risk parametreleriyle hesaplanan riskler gruplandirilarak aralik degerleri tanimlanmustir.
Tanimlanan risklerin degerlendirmesi sahada alinmasi gereken Onlemler hakkinda bilgi verecek
nitelikte belirlenmistir [16].

Cevresel risk aralik degerleri Cizelge 4°te verilmistir [16].

Cizelge 4. Cevresel Risk Degerlendirmesi.

Cevresel Risk Skoru
Risk Degeri  Risk Derecesi Degerlendirme
A 100<R<61 Cok yiiksek Acil 6nlem alinmali
B 60<R<29 Yiiksek Cabuk miidehale edilmeli
C 29<R<l1 Dikkate deger risk Onlem almmali
D 10<R<1 KabUIr?gk“ebi"r Tedbir gerekmeyebilir dikkatli olunmali

2.2. Diizenli Depolama Alaninda Entegre Risk Analizi Uygulamasi

2.2.1. Risk skoru hesabi

Calismaya konu olan tesiste depolama havuzuna atik besleme giin iginde birka¢ defa yapilmaktadir.
Bu durum iSG risk parametrelerinden frekansin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Frekans degerini
belirlerken mevsimsel sartlar ve havuzun doluluk orani gibi faktorlere de dikkat edilmelidir.
Dolayisiyla atik besleme araligi, mevsimsel sartlar ve doluluk oranina bagli olarak frekans ilk bes etki
icin Cizelge 1°den 6 olarak segilmistir. Burada atiklarin havayla veya birbiriyle reaksiyon olusturma
siklig1 ve bekleme siiresinin fazla olabilmesi durumu i¢in altinci ve yedinci etkilerde frekans Cizelge
1’den sirasiyla 3 ve 2 olarak secilmistir.

Olasilik degeri igin havuzun sizdirmazligi, yillik kontrollerinin yapilip yapilmadigi, atik besleme
isleminin kontrollii olup olmadigi, reaksiyon kaynakli koku problemi ve sahanin deprem bolgesinde
bulunup bulunmadigi gibi durumlar degerlendirilmektedir. Caligmanin ytirGitildiigi tesiste depolama
havuzu sizdirmaz olarak insa edilmis olup yillik kontrolleri yaptirilmaktadir. Stirekli besleme ve
reaksiyona karst biyofiltreler kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu alanda ilk alt1 etki icin olasilik degeri
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Cizelge 1’den 3 olarak segilmistir. Bekleme siiresi etkisi i¢in ise olasilik Cizelge 1’den 6 olarak
secilmistir.

Bu alanda oliimciil kaza ve gevresel riskler s6z konusu oldugu igin siddet Cizelge 1’den 40 olarak
secilmigtir.

Cevresel risk skoru hesabinda ise mevcut tedbirler dogrultusunda sizinti suyu, tasma, dokiilme ve
reaksiyona karsi olasilik Cizelge 3’den 3 olarak segilmistir. Ancak koku probleminin baskin oldugu
dordiinct ve yedinci etkiler igin olasilik Cizelge 3’den 5 olarak segilmistir.

Etki siddeti ¢evresel zararin yiiksek olmasi nedeniyle Cizelge 3’den 20 olarak se¢ilmistir.

Depolama havuzu igin segilen degerler verilen esitliklerde yerine yazilarak hesaplanmis ve entegre
risk analizinin birinci boliimii olan risk skorlar1 hesabi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Risk Skorlar1 Hesabi.

Risk Degerlendirme

Entegre Risk Degerlendirme Formu Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
O S F R E O R

- Mevcut ———— Mevcut

Risk Durum Risk Durum

No Tehlike Risk Etki Alani Skoru (A,B,C,D,E) Skoru (A,B,C,D)

Sizdirmaz Sizinit Cevr
1 bzellikte z ovre 40 6 720 A 20 3 60 A
suyu kirliligi
olmamasi
1?2?1 dolum Tasma Galisana ve
2 W asma, - cevreye 3 40 6 720 A 20 3 60 A
levhalarimin  dokiilme . .
toksik etki
olmamasi
Rigol, anahat
ve desarj S1zint1 Calisana ve
3 sistemlerinin suyuve c¢evreye 3 40 6 720 A 20 3 60 A
zamanla koku toksik etki
ylpranmasi
Cevre
4 Anaerobik o kirliligi, 40 6 720 A 20 5 100 A
¢liriitme calisana
toksik etki
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Depolama
alaninin sevk Cevre
araglariigin =~ Tasma,  kirliligi,
5 kolay dokiilme ¢alisana 3 406 720 & 20 3 60 &
ulagilabilir toksik etki
olmamasi
Atiklarin
avaveya e
6 birbiriyle P Y 3 40 3 360 B 20 3 60 A
. ve ve cevre
reaksiyona A
: . patlama  kirliligi
girmesi
Cizelge 5. (Devam) Risk Skorlar1 Hesabi.
Risk Degerlendirme
Entegre Risk Degerlendirme Formu Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
O S F R E O R
. Mevcut . Mevcut
_ . Risk Durum Risk Durum
No Tehlike Risk Etki Alam Skoru (A,B,C,D,E) Skoru (A,B,C,D)
Ll Ll L Ll (Mevcut) ’ 1 Ll
Koku,
soere T Cove
7 siiresinin S22 SIS EIVE 6 40 2 480 A 20 5 100 A

ve egzoz  kronik
gazi toksikasyon
birikmesi

fazla olmasi

2.2.2. Kontrol 6nlemleri sonrasi skor hesabi

Diizenli depolama alaninda sizinti suyu basta olmak iizere kentsel atik kaynakli koku, asir1 dolum
kaynakli tagsma ve dokiilme gibi riskler s6z konusudur. Bu riskler i¢in depolama alaninin sizdirmaz
ozellikteki yalitim malzemeleriyle yapilmasi ve olasi sizintiya karsi gozlem altinda tutulmasini
saglayacak toprak ve yeralti su analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Sahadaki koku problemi igin
biyofiltreler ve pH diizenleyici teknolojilerin kullanilmas: 6nerilmektedir [17]. Bu tiir teknolojilerin
diizenli olarak emisyon Ol¢limleriyle izlenmesi saglanmalidir. Depolama alaninin tasarlanirken atik
getiren sevk araglari i¢gin kolay ulasilabilir olmasi ve tagma riskine kars1 bariyerli olarak insa edilmesi
gerekmektedir. Depolama alanlarinda atik besleme siirekli yapildigi i¢in doluluk hakkinda bilgi
vermesini saglayan uyar1 ve otomasyon sistemleriyle kontrol edilmelidir. Depolanan atiklarin iizeri
ortli topragi ile ortiillmeli, getirilen atiklar reaksiyon sonucu yangin riskine karsi ayristirilmalidir.
Bunun i¢in burada c¢alisan personele atiklarin ayrigtirtlmas: hakkinda egitimlerin verilmesi
saglanmalidir. Ayn1 zamanda bu alanda diizenli olarak periyodik bakim ve onarim yaptirilmasi,
calisanlar icin saglik kontrollerinin rutin olarak yapilmasi, uygun kisisel koruyucu donanim (KKD)
olarak gozliik, eldiven ve is ayakkabisi verilerek kullanilmasi ve gerekli egitimlerin verilmesi
saglanmalidir [18].
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ISG ve gevresel agidan belirlenen 6nlemlerle yeniden yapilan skor hesabinda kullanilan parametre
degerlerinin dolayisiyla risk skorlarinin diistiigii goriilmektedir. Ornegin depo tabanlarmin dogal ve
sentetik Ozellikteki depreme dayanikli malzemelerle kaplanmasi, yillik peryodik kontrollerinin
yaptirilmasi ve Onerilen toprak ve su analizleriyle sahanin izlenmesi sizint1 riskini 6nleyerek buradaki
risk skorunun ISG’de 40’dan 15’e, cevresel risk analizinde 20’den 15’e diisiiriilmesini saglamaktadir.
Burada parametrelerin daha diigiik segilememesinin sebebi deprem ve sel gibi dogal felaketlerle sizinti
ve tagsma ihtimalinin yami sira atigin kimyasal igeriginden dolayr ekolojik etkisinin de devam
etmesidir. Diizenli depolama alaninda belirledigimiz biitiin etkilere uyguladigimiz entegre yaklagimla
hesaplanan yeni risk skorlari; sahanin siirekli gézlem altinda tutulmasi gerektigini ve risklerin halen
dikkate deger oldugunu vurgulamaktadir. Entegre risk analizi i¢in dnerilen ISG ve cevresel dnlemlerle
yeniden hesaplanan risk skorlar1 sahada risk aksiyon plani olarak adlandirilmaktadir. Entegre risk
analizimizin ikinci boliimii olan risk aksiyon plan1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Kontrol Onlemleri Sonras1 Skor Hesabr.

Risk Aksiyon Plani
Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru

____ Kontrol Onlemleri O S FR E O R
Diizeltici Onleyici Durum Durum

Faaliyet/Tavsiye Planlanan (Kontrol ) (Kontrol
No 4 y Risk Edilen)  Planlanan Risk Egjlen)

Depo tabanlarinin
dogal ve/veya sentetik
ozellikteki, depreme dayanikl
y Mmalzemelerle 115345 D 15 2 30 c
kaplanarak gecirimsiz
olmalari saglanmalidir. Depo
tabaninin y1llik periyodik

kontrolleri yaptirilmalidir.

Depolama alaninin
doluluk oran1 hakkinda
uyari sistemleri
bulundurulmali ve
sistem otomasyon olarak
tasarlanmalidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc

Siirekli kontrol edilmeli,
periyodik bakim- onarimi,
toprak ve emisyon dlgiimleri
diizenli yaptirtlmali ve
calisana uygun KKD

temin edilmelidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc
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Biyofiltre ve pH

diizenleyiciler

kullanilmali, periyodik bakim 1 15 3 45 D 15 4 60 B
onarimlar1 yaptirilmali, anlik

gaz Olgiimleri yaptirilmali ve

uygun KKD temin edilmelidir.

Depolama alani

sevk araglari i¢in kolay
ulagilabilir bir yerde yapilmali,
sahanin ¢evresi bariyerli olarak
insa edilmeli ve siirekli kontrol
edilmelidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc

Cizelge 6. (Devam) Kontrol Onlemleri Sonras1 Skor Hesab:.

Risk Aksiyon Plani
Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
Kontrol Onlemleri O S F R E O R
Diizeltici Onleyici ~ Planlanan Durum Durum
Faaliyet/Tavsi : (Kontrol (Kontrol
No yet/ 1 avsiye Risk

Edilen) Planlanan Risk Edilen)

Atiklarin lizeri Ortii toprag ile
ortiilmeli ve karigik atiklar
aynistirtlmalidir. Atik egitimi
6  verilmeli, personel icin maske, 1 15 2 30 D 15 2 30 C
gozlik, eldiven ve uygun is
ayakkabis1 temin edilmelidir. ¢
denetimler planlanmalidir.

Personele uygun KKD
kullandirilmali, periyodik
7 saglik kontrolleri yaptirilmali, 3 15 2 90 Cc 15 4 60 B
diizenli olarak emisyon ve anlik
gaz dlgiimleri yapilmalidir.

Cizelge 6’dan anlasildig: tizere diizenli depolama alaninda uygulanmis olan entegre risk analizinde
diistirilmesi planlanan risk skorlarinda siddetin gevresel Onlemlerle azaltilabildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte etkisini zamanla gostermekte olan gevresel risklere karsi alinan 6nlemlerle, diisiiriilen
risk skorunun uzun siire diisiik kalmas1 da miimkiin olacaktir. Ciinkii ¢evresel 6nlemler sahada siirekli
olarak dikkate deger algi olusturarak prosesin gézlem altinda tutlmasini ve raporlanmasini saglayarak
mevcut risklerin zamanla olugsmasini durduracaktir.

10
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3. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada, biyogazdan enerji iireten tesislerde is kazalari, meslek hastaliklar1 ve cevresel
etkilere neden olabilecek risk faktdrleri degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda iISG ve cevre
acisindan risk skorlar1 ayr1 ayr hesaplanmugtir. Ayrica ISG igin alinacak 6nlemlere cevresel dnlemler
de eklendiginde etki ve siddetin dolayisiyla risk skorunun distiigii ve daha uzun vadede diisiik
kalabilecegi goriilmiistiir. Ciinkii sahanin ¢evresel onlemlerle siirekli izlenmesi saglanmakta ve risk
algis1 azalsa bile i¢ denetimlerle kontrol mekanizmasi saglanarak giincel tutulmaktadir. Boylece
genelde ¢alisan odakl yiiriitiilen ISG risk analizleri ile genelde kurulum asamasinda yiiriitiilen
gevresel yonetimin birlikte degerlendirilebilecegi entegre risk analizinin; ¢alisan, ¢evre ve proses
arasinda kurdugu etkin yaklagimla daha giivenli bir ¢calisma ortami ve bu ortamin siirekliligi saglanmis
olacaktir.

Sonug olarak, entegre risk analizi; OHSAS 18001:2007 is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi ile
ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sisteminin amacglar1 dogrultusunda bu iki sistemin birlikte
yonetilmesine olanak saglacaktir. Ayn1 zamanda bu konuda yaymlanan mevzuatlar1 destekleyerek
basta yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilan biyogazdan enerji iireten tesislerdeki caligma
ortamlarinda saglik ve giivenlik agisindan saglayacagi siireklilikle olduk¢a 6nemli faydalar1 da
beraberinde getirecektir.

4. TARTISMA
Bu caligmada, faaliyet gosteren isletmelerde yaygin olarak kullanilan Fine Kinney risk analizi
metoduna ¢evresel faktorler eklenerek yeni bir risk analizi hazirlanmistir. Hazirlanan entegre risk
analizinde calisan, proses ve g¢evresel kaynakli risk faktorleri incelenmis ve entegre risk analizinin
mevcut analizlere katki saglayacagi saptanmustir.
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ABSTRACT

Augmented reality (AR) is, relatively, one of the newest techniques in visualization technologies,
which began to be developed in the 1990s. AR can be expressed as positioning models in natural life
environments by taking them out of the computer. A well-known and common approach is modeling
in the computer environment and making applications. There are various software developed for this
purpose. In augmented reality, it is possible to create these models in the same space with life,
participate in these models, and intervene. The other connected issue is the excellent value of 3D
visualization for the earth sciences because seeing provides a better understanding. In this study,
augmented reality applications were implemented using photogrammetric models prepared for
quarries and open pit and underground mines located in different world regions to enhance the
visualization perception and interaction. Spatial and dimensional unity, an advanced level, and quality
in visualization were provided for the models of quarries and mines with the mobile application
technique. The applications also contribute to and are samples of the digital transformation concept.

Keywords: Augmented Reality (AR), Mobil Applications of AR, Earth Sciences, Quarry, Open Pit
Mine, Underground Mine

MADEN VE TAS OCAKLARININ GORUNTULENMESINDE ARTIRILMIS GERCEKLIiK
0z

Artirllmig gerceklik, 1990’larda gelistirilmeye baslanan, goriintiileme teknolojileri iginde goreceli
olarak en gen¢ tekniklerden biridir. Goriintiillerin bilgisayardan ¢ikarak hayatin icinde
konumlandirilmas: olarak ifade etmek miimkiindiir. Bilgisayar ortaminda modelleme ve bunlarin
iizerinden uygulamalar yapmak yaygin bir yaklasimdir. Bu amagla gelistirilmis diinya c¢apinda
yazilimlar mevcuttur. Artirllmig gergeklikte, bu modellerin hayatla es mekanda olusturulmasi, bu
modellerin i¢inde yer almak ve miidahale etmek miimkiindiir. Bir diger husus, yer bilimlerinde 3B
gorintillemenin mithendislik degeri yiiksektir. Zira gérmek daha iyi anlamaya katki saglamaktadir.
Bu caligmada, daha gelistirilmis bir goriintilleme seviyesi elde etmek igin, diinyanin degisik
bolgelerindeki gergek tas ocagi, acgik ve yeraltt maden ocaklari igin gelistirilen fotogrametrik modeller
kullanilarak artirilmig gergeklik uygulamalar1 yapilmistir. Mobil uygulama teknigi ile tag ocagi ve
maden ocaklarinin goriintiilerinde mekansal ve boyutsal birliktelik, daha iist diizey ve kalitede bir

13


mailto:kaan.erarslan@dpu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-1875-4009

Journal of Scientific Reports

Erarslan, K., Journal of Scientific Reports-B, Say: 3, 13-24, Haziran 2021.
Erarslan, K., Journal of Scientific Reports-B, Number 3, 13-24, June 2021.

goriintiileme imkani saglanmistir. Uygulamalar, dijital doniisiim kavramma katkida bulunmakta ve
ornek teskil etmektedir.

Anahtar kelimeler: Artirilmis Gergeklik (AG), AG ile Mobil Uygulamalar, Yer Bilimleri, Tasocag,
Ag¢ik Ocak Madenleri, Yeralti Madenleri

1. INTRODUCTION

1.1 Augmented Reality (AR)

While augmented reality (AR) technology has improved in the last ten years, its potential for
cognitive education and power for better understanding the third dimension has been studied and
examined in detail [1-5]. Today's developments show that AR will cover all areas of life with
similarities that we can see in fictional science movies. The disciplines such as economy, commerce,
education, military, social communication, tourism, various industrial fields, etc., are in the scope of
AR [6-7]. Yilmaz and Goktas [8] give a detailed review of AR applications in education which is also
related to all others.

Various elements such as two-dimensional (2D) and three-dimensional (3D) visualization, sounds,
texts, video, animation, navigation, web access, communication, holographic environments can be
embedded and utilized in AR technology [9-10]. With its cross-platform feature, the software
developed in this area can switch to computer, internet, virtual reality, augmented reality, and mobile
application environments [11-12].

1.2 AR Usage Areas

The enhanced technological features of AR show that it has and will have a sustainable and scalable
character. Due to these properties, it is understood that it has the potential to be used in almost every
field of daily life and will have an increasing economic volume. [13].

In earth sciences and mining, the visualization of resources that are unseen assets is of great
importance. Modeling both underground models and production processes is an application area for
augmented reality technology [14-15].

1.3. Photogrammetry

Photogrammetry is another approach that has recently increased use in 3D modeling technology. Its
simple definition is to process successive photographs and obtain photorealistic models of objects,
land, and whatever the asset is [16]. It has a wide application field, including topographic mapping
[17], mining [18], and geology [32]. Data cloud is obtained by successive photographs taken in a brief
period and from different angles. Drones equipped with high-quality optical objectives are utilized for
photo-scanning the area which is the subject of the process. Satellites, heights, angles, distances,
correlation stations are critical components of the process, which is highly complicated [19-23].

1.4. Computer Software for Augmented Reality

The augmented reality process requires a couple of software use. The initial work is to prepare the 3D
model of the object. This stage is carried out by photogrammetry or 3D modeling software. The next
step is realized by implementing some engines like Unity 3D [24] or Unreal Engine [33]. Unity 3D,
one of the two most popular augmented reality software, is relatively practical and suitable for most
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computers, while Unreal Engine requires more robust configurations. Besides, some software such as
Vuforia has special utilities for augmented reality applications and cooperates with Unity 3D and
Unreal Engine. AutoCAD, 3D Studio Max, Maya, Blender, Z-Brush, Photoshop, Illustrator, etc., are
the software, especially for material, animation, and object preparation.

1.4.1 Software for the photogrammetric modeling

According to the object’s size or land, scanning instruments from smartphones to drones can be used.
A group of photographs, in other terms, data cloud, needs special software for complex computations
and long processing times to produce a 3D model that can be visualized in a computer environment.
Pix4D, AgiSoft, MicMac, Meshroom, 3DF Zephyr, Carlson, Photo Capture, etc., are some software to
obtain photogrammetric models.

1.4.2 Software for augmented reality

Major software for augmented reality are Unity 3D and Unreal Engine, also known as game engines.
These engines are the most popular and used AR and virtual reality (VR) platforms. The primary
advantage and feature is the ability to switch applications to different platforms, which makes them
cross-platform software. This means that any application can be adapted to PC, Web, mobile, VR,
AR, or game station platforms (Fig.1). VR and AR applications need related equipment such as VR
and AR glasses, and mobile applications are implemented on mobile phones or tablet computers.

Platform

|;| PC, Mac & Linux S PC based application
-
|'| Android Mobile application for Android

UWP application
Apple digital application

Play Station console application

Mobile application for 10S

fe) box One XBox console application

T

WebGL

Web application

Figure 1. Cross-platforms included in Unity 3D.

Although Unity and Unreal Engine have their AR packages, specialized software such as VVuforia can
also be considered to obtain an AR visualization.

This study has developed AR applications before earth sciences and mines. The photogrammetric
models of quarries and open and underground mines from different countries are used for augmented
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reality applications. The mobile phone is the instrument used to have photo-realistic models and
visualize them in the same natural environment.

2. AUGMENTED REALITY APPLICATION ON QUARRIES AND MINES

In this study, photogrammetric 3D models of 2 quarries, one open-pit mine and one underground mine
from different geographies of the world, have been utilized for augmented reality applications. The
models are obtained from Sketchfab assets, which are the output of drone scans. Some of the file types
of the models are OBJ, FBX, DAE, GLB. Unity 3D [24] has been utilized to obtain augmented reality
applications. AR Core, AR Foundation, or software such as Vuforia could be employed at this stage.
Here, Vuforia is being used for AR applications for simplicity and practicality.

2.1. Photogrammetric models
Photogrammetry has a rising usage trend for 3D modeling. The method provides photo-realistic
models using drone camera scanning/searching specific patterns (Fig.2).

Figure 2. Drone search pattern [25].
Consecutive photographs are processed in software such as Pix4D, AgiSoft, MicMac, Meshroom,
3DF Zephyr, Carlson, Photo Capture, etc., to have data cloud and 3D model.

2.2. Vuforia
One of the most advanced and widely used augmented reality software is VVuforia of PTC [26]. The
software is compatible with Unity 3D and cooperates with it. 3D models are transported from the
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computer screen to an image that acts like a QR-code. Besides a natural environment independent of
any image marker, the model can also be visualized on the ground plane.

3. AR APPLICATIONS FOR QUARRIES AND MINES

In the study, one open-pit mine, one underground mine, and two quarries are utilized for AR
applications. The AR instantiations are taken in the university department hall. Photogrammetric
models are obtained from Sketchfab [27], and augmented reality is realized by Unity 3D and Vuforia.
The underground mine is Grube Theresia, Morshausen, Germany, the open-pit mine is Rawang Mine,
Malaysia, and the quarries are Lyttleton, New Zealand, and PPC’s KGale, Botswana.

3.1. Grube Theresia, Morshausen, Germany

The photogrammetric model, including underground gallery design, has been utilized with Unity 3D
and Vuforia combinations [28]. The topography takes place in the model, and additionally, the
underground mine design is added (Fig. 3-4).

Figure 3. AR application in the department hall for Grube Theresia Mine terrain [28].

3.2. Rawang Quarry Mine, Malaysia
The photogrammetric model is provided by Aerial-Craft [29]. Mobile AR application enables
observing the mine outside the computer (Fig. 5-6).

3.3. Lyttleton Quarry, New Zeland

The third application is carried out for Lyttelton Quarry, New Zealand [30]. The quarry AR
application provided a better visualization on the ground (Fig. 7-8).
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3.4. PPC KGale, Botswana
An active quarry in Botswana is provided by Premier Mapping again [31]. The AR model is obtained
similarly; Unity 3D and Vuforia (Fig. 9-10).

Grube Theresia Morshausen Germany Placement

Figure 4. AR app for Grube Theresia underground mine galleries, Morshausen, Germany [28].

Model Pl3cement

- o e \
+Touchand dragtomove the model
« Two fingers to rotate
« Double-tap to reset Anchor location

kL

Figure 5. AR app in the department hall for Rawang open pit, Malaysia [29].
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Figure 6. AR app for Rawang open pit quarry, Malaysia [29].
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Figure 7. AR app in the department hall for Lyttleton Quarry, New Zealand [30].
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Figure 9. AR app in the department hall for PPC’s KGale Quarry, Botswana, Africa [31].
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PPC KGALE

Figure 10. ARR app for PPC’s KGale Quarry in Botswana, Africa [31].

All applications have the utility to control the models by fingers. Rotation, scaling, and dragging
actions are performed on mobile instruments. They can appear on any ground with their photo-
realistic existence and are manipulated to observe from different directions and with different sizes.

4. DISCUSSION

Augmented reality is a qualified tool for observing computer-aided digital designs in the environment
we live in. The fact that visual models go out of the computer screen, and that 3D objects can be
examined in our environment, distinguishes it from other methods. There may be difficulties in
understanding and comprehending some mine sites partially or as a whole, due to their size and
complex structure, in 3D. It is seen that AR application for academic studies, modelling and project
development processes will serve both in education and technical evaluations in the course of better
understanding and cognitive education. In this study, photogrammetric models of four mines and
quarries were used with AR applications. The results obtained in the faculty environment have shown
that it is possible to take part in the application areas, to wander around, and to examine them from
different dimensions and angles with AR models. The study reveals that AR applications can
contribute and underpin better understanding complex structures and serve cognitive training.

5. CONCLUSION

In this study, augmented reality, a relatively younger visualization technology, has been utilized to
obtain more realistic 3D visuals for the quarries and the mines from Germany, New Zealand,
Malaysia, and Botswana. The photogrammetric models of real mines and quarries have been used in
the applications by implementing Unity 3D and Vuforia software. The mobile phone has been
employed as an instrument to produce 3D AR outputs. Besides visualization, interaction with the
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models to rotate, drag, and scale is also possible. All the visual results have been obtained in the
university environment.

The study provides an application sample enhancing the level of visualization for earth sciences and
the mining industry. It contributes to the digital transformation in the visualization aspect. The results
reveal that AR with photogrammetry provide a better and more qualified visual output which is
important for earth sciences and mining as 3D thinking and observation are crucial.
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piridindikarboksilik asit n-oksit, 3,4-piridindikarboksilik asit, 3,5-piridindikarboksilik asit, 5-etil-2,3-
piridindikarboksilik asitin, 2,4-piridindikarboksilik asit, 6-metil-2,4-piridindikarboksilik asit N-oksit,
2,5-piridindikarboksilik asit, 2,6-piridindikarboksilik asit, 4-hidroksi-2,6-piridindikarboksilik asit, 2,6-
piridindikarboksilik asit N-oksit, 2,3,5-piridintrikarboksilik asit, 6-metil-2,3,5-piridintrikarboksilik
asit, 2,4,6-piridintrikarboksilik asit, 2,3,5,6-piridintetrakarboksilik asit, 2,2’-bipiridin-3,3°,6,6’-
piridintetrakarboksilik  asit, 4,4’-bipiridin-2,2°,6,6’-piridintetrakarboksilik asit} ile bipiridin
tirevlerinin  {2,2'-ditiyodipiridin, 4,4’-bipiridin, 4,4'-ditiyodipiridin, 1,2-bis(4-piridil)etan, 1,2-
bis(piridin-4-il)eten, 1,2-bis(4-piridil)etilen, 1,3-di(4-piridil)propan, 1,2-bis(2,4-piridil)etan, 1,2,3,4-
tetrakis(4-piridil)biitan, 4,4'-bipiridin N,N-dioksit, bis{2-(piridin-4-il)etenil}benzene, 4,4'-dipiridil-
N,N'-dioksit, 1,2,4,5-tetrakis(4-piridil)benzene ve bis(4-piridil)amin} bazi metallerle {La(III), Mn(II),
Co(1l), Ni(ll), Cu(l), Cu(ll), zZn(ll), Cd(ll), Ag(l) Ru(ll), In(l1), Sn(ll), Ga(lll), La(lll), Ce(ll),
Sm(III), Tb(I1I), Dy(I1I), Ho(Ill)} karisik ligandli kompleksleri ve biyolojik aktiviteleri incelenmistir.
Literatiirde piridindikarboksilik asit ve bipiridin tiirevlerinin anti oksidan, anti fungal, anti mikrobiyal,
anti tiimor, anti kanser, anti inflamatuar, anti iilser, anti diyabetik, analjezik ve radyoprotektif aktivite
gibi biyolojik aktiviteleri vardir. Bu iki aktif grubun gosterdigi biyolojik 6zellikler, bunlardan elde
edilecek olan proton transfer tuzu ve metal kompleksleri de benzer dzelikler gosterecegi asikardir.
Ancak metal kompleklserin aktivite ¢aligmalari olduk¢a azdir. Metal komplekslerinin biyolojik
ozelliklerin daha ayrintili bir sekilde ¢alisilmasi literature 6nemli bir katki olacaktir.

Anahtar kelimeler: Piridindikarboksilik asit, Bipiridin, Metal kompleksi.
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METAL COMPLEXES OF PYRIDINCARBOXYLIC ACID DERIVATIVES AND
BIPYRIDINE DERIVATIVES

ABSTRACT

In this study, complexes and biological activities of pyridindicarboxylic acid derivatives {2,3-
pyridinedicarboxylic acid, 2,3-pyridinedicarboxylic acid n-oxide, 3,4-pyridinedicarboxylic acid, 3,5-
pyridinedicarboxylic acid, 5-ethyl-2,3-pyridinedicarboxylic acid, 2,4-pyridinedicarboxylic acid, 6 -
methyl-2,4-pyridinedicarboxylic acid N-oxide, 2,5-pyridinedicarboxylic acid, 2,6-
pyridinedicarboxylic acid, 4-hydroxy-2,6-pyridinedicarboxylic acid, 2,6-pyridinedicarboxylic acid N-
oxide, 2, 3,5-pyridinetricarboxylic acid, 6-methyl-2,3,5-pyridinetricarboxylic acid, 2,4,6-
pyridinetricarboxylic acid, 2,3,5,6-pyridinetetracarboxylic acid, 2,2'-bipyridine-3,3 ', 6,6
pyridinetetracarboxylic acid, 4,4'-bipyridine-2,2', 6,6'-pyridinetetracarboxylic acid} and bipyridine
derivatives {2,2'-ditiyodipiridin, 4,4’-bipiridin, 4,4'-ditiyodipiridin, 1,2-bis(4-piridil)etan, 1,2-
bis(piridin-4-il)eten, 1,2-bis(4-piridil)etilen, 1,3-di(4-piridil)propan, 1,2-bis(2,4-piridil)etan, 1,2,3,4-
tetrakis(4-piridil)biitan, 4,4'-bipiridin N,N-dioksit, bis{2-(piridin-4-il)etenil}benzene, 4,4'-dipiridil-
N,N'-dioksit, 1,2,4,5-tetrakis(4-piridil)benzene ve bis(4-piridil)amin} with mixed ligands with some
metals {La(lll), Mn(ll), Co(Il), Ni(ll), Cu(l), Cu(ll), Zn(ll), Cd(I1), Ag(l) Ru(ll), In(l1), Sn(ll),
Ga(lln), La(lln), Ce(ln), sm(lir), Th(ll), Dy(ll), Ho(ll)} were investigated. In the literature,
pyridindicarboxylic acid and bipyridine derivatives have biological activities such as anti oxidant, anti
fungal, anti microbial, anti tumor, anti cancer, anti inflammatory, anti ulcer, anti diabetic, analgesic
and radioprotective activity. It is obvious that the biological properties of these two active groups, the
proton transfer salt and metal complexes obtained from them will also show similar properties.
However, activity studies of metal complexes are very few. A more detailed study of the biological
properties of metal complexes will be an important contribution to the literature.

Keywords: Pyridindicarboxylic acid, Bipyridine, Metal complex.
1. GIRIS

Organik asitlerden olan piridindikarboksilik asitler, yapisinda iki -COOH grubundaki dort oksijen ve
piridin halkasinda bulunan elektron verici azot atomu igermektedir. 2,3-Piridindikarboksilik asit, 3,4-
piridindikarboksilik  asit,  3,5-piridindikarboksilik  asit, 2,4-piridindikarboksilik  asit, 2,5-
piridindikarboksilik asit ve 2,6-piridindikarboksilik asit olmak tizere piridindikarboksilik asitlerin alt1
farkli izomeri vardir. Yapilan c¢alismalarda piridindikarboksilik asitler metal iyonlarna ya metal
merkezlerine karboksilat kopriisii ile baglanarak dimerik veya polimerik kompleks olusturduklari veya
O, N, O’ uglarindan bir metal atomu ile selat olusturduklari goézlenmistir. Piridinkarboksilik asit
tiirevleri (H,pka) ve proton vermis formlar1 (Hpka’, pka®) ile bircok calisma yapilmaktadir. Bu
bilesikler antioksidan, antifungal, antimikrobiyal, antitiimor, antikanser, antiinflamatuar, antiiilser,
antidiyabetik, antimiitajen, siiperoksit giderici ve radyoprotektif aktiviteye gibi biyolojik dzelliklere
sahiptir [1-6].

Bipiridiller, bipiridinler veya dipiridinler olarak adlandirilan bipiridin tiirevleri, iki piridin halkasinin
birbirini baglanmasiyla olusurlar. iki azot atomunun halkalara 2,2°-, 2,3’-, 2,4’-, 3,3’-, 4,4’- ve 3,4’-
konumlara baglanmasiyla alti izomeri vardir [7,8]. Bipiridin tiirevlerinin anti hipertansif, anti-
bakteriyel, anti psikotik, kas gevsetici, analjezik, antioksidan, anti diyabetik, antiinflamatuar, anti
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kanser, anti sitma, enzim inhibisyonu, anti depresan, antikolinerjik gibi biyolojik aktiviteleri
mevcuttur [9,10].

2. SENTEZLENEN METAL KOMPLEKSLERI

2,3-Piridindikarboksilik asit (H,23pka) ile 4,4’-bipiridin’in proton transfer tuzu {(H,bpy)(H23pka),}
[11,12] ve Mn(l11) {{(H:bpy)[Mn(23pka),].(bpy).6H,O}.} [13], Cu(ln)
{{[Cu(H23pka),].2(bpy).6H,0}, [14], [Cu(bipy)es(23pka)].3H,0, [Cu(bipy)ss(23pka)].0,5bipy.3H,0
[15], Zn(l1) {[{Znx(2,3pka)s}(H-bpy).3H,0], [16], {[Zn(23pka)(2,2'-bpy)(H.0)].2H,0}, ve Cd(ll)
{{[Cd,(23pka)(bpy)2(NO3)(H,0),](NOs).3H,0}} [17], 1,2-bis(4-piridil)etan’in (bpa) ile Cu(ll)
{{Hzbpa[Cu(u-23pka),]}n}, Cd(D) {[Cd(n-23pka)(u-bpa)es(H20).]n} [18] ve 2,3-piridindikarboksilik
asit N-oksit (H,23pkao) ile 4,4’-bipiridin’in Mn(ll) {[Mn(23pkao)(bpy)(H.0).]}, Co(ll)
{[Co,(23pkao),(bpy)(H0)..H-Ol}, Cu(ln) {[Cu(23pkao)(bpy).HO1} ve Zn(l1)
{[Zn,(23pkao),(bpy)(H20),]} [19] kompleksleri sentezlenmis ve yapilari g¢esitli spektroskopik
caligmalar ile aydinlatilmistir.

3,4-Piridindikarboksilik asit (H,34pka) ile 1,2-bis(4-piridil)etilen’in (bpe) Co(ll) {[Co(us-34pka),(u-
bpe)(H,0),].H,O}.} [18] ve 3,5-piridindikarboksilik asit ile 4,4’-bipiridin’in Sn {[(n-BusSn),(u-
35pka)(u-bpy)]n} [20] kompleksleri sentezlenmis ve yapilari gesitli spektroskopik metotlar ile
aciklanmistir.

5-Etil-2,3-piridindikarboksilik asitin (H,Et23pka) ile 4,4’-bipiridin’in Co(ll)
{{[Co,(Et23pka),(bpy)(H20),].3H,0},}, 1,2-di(4-piridil)etilen’nin (bpe) Co(II)
{{[Co,(Et23pka),(bpe)(H»0),].3H,0}} [21] ve Zn(l1) {[Zns(Et23pka),(HEt23pka),(bpe)].} [22], 1,2-
bis(4-piridil)etan’im  (bpa) Co(Il)  {[Coy(Et23pka),(bpa)(H,0),].3H,0} [23] ve Zn(Il)
{[Zn3(Et23pka),(HEt23pka),(bpa)].} [22] ve 1,3-di(4-piridil)propan’in  (bpp)  Zn(II)
{{[Zn,(Et23pka),(bpp).]-H,O},} kompleksleri sentezlenmis ve yapilar1 ¢esitli spektroskopik
¢aligmalar ile karakterize etmiglerdir.

2,4-Piridindikarboksilik asit (H,24pka) ile 4,4’-bipiridin’in Co(ll)
{[(2,4pka)Co(bpy)Co(2,4pka)].2H20} [24], Cu(l)/Cu(ll) {[Cul,Cull(bpy).(24pka),].4H,0} [25],
Zn(l1)  {[Zn(24pka)2(bpy)(H20)].2H,O [26], [Zn,(24pka)s(bpy)(H.0)e].2H,O [27]}, 1,2-bis(4-
piridil)etan Mn(ll) {[Mn,(24pka),(bpe)(H,0)¢].2H,0} [28], 1,2-bis(2,4-piridil)etan (bpa) Co(ll)
{[Co,(24pka),(bpa)(H.0)e](H,0),} [29], 2,2'-ditiyodipiridin’in (ald) Cu(ln)
{[Cuy(24pka),(ald),(H,0),].8H,0} [30] ve 2,4-piridindikarboksilik asit N-oksit (H,24pkao) ile 4,4’-
bipiridin’in Co(Il) {[Co(24pkao)(bpy)(H.O)(H,O)].}, Ni(ll) {[Ni(24pkao)(bpy)(H.0)(H,0)].}, 6-
metil-2,4-Piridindikarboksilik asit N-oksit (H,M24pkao) ile 1,2,3,4-tetrakis(4-piridil)biitan’n (tpb)
Co(ll) {[Co(M24pkao)(tpb)os(H20)(H20)x]n}, Ni(ll) {[Ni(M24pkao)(tpb)os(H20)(Hz0)ln}. Zn(ll)
{[Zn(M24pkao)(tpb)o,s(H20)(Hz0),].}, Cd(l1) {[Cd(M24pkao)(tpb)os(H20)(H20).]n} [31] ve Zn(ll)
{[Zn(M24pkao)(tpb)(H,0)(H,0)].} [32] kompleksleri sentezlenmis ve yapilart gesitli spektroskopik
metotlar ile aydinlatilmustir.

2,5-Piridindikarboksilik asit (H,25pka) ile 4,4’-bipiridin’in Fe(ll) {[Fe(25pka)(bpy)].H.O [33],
[Fe(25pka)(bpy)].Hz0 [34]}, Co(ll) {[Co(25pka)>(H20).](Hzbpy) [35],
{[Co(25pka)(25Hpka).(bpy)(Hz0)s].6H,0}..  [36],  [Coz(bpy)(25pka)z(H20)eln  [371},  Ni(ll)
{[Niz(bipy). 5(25pka),(H,0).].3,5H,0} [38], Zn(ll) {(Hzbpy)[Zn(25pka),(H,0).] [39],
[Zn2(25pka)z(bpy)(H20)s]  [40]},  Sn {[(n-BusSn)(u-26pka)(u-bpy)l.} ~ [20],  In(ll)
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{{[Hbpy][In(H25pka)(H,0)Cl5].2H,O}n, {[Hzbpyla[Iny(25pka)-(H,0)].7H,O}n,
{[H2bipy]s[In,(25pka)s(H.0)].6H,O}n}  [41], 4,4-bipiridin  N,N-dioksit’in  (bpyo)  In(III)
{[Inx(25pka)2(bpyo)(H20).Cl].2H,0}n} [42], Co(ll) {[Co(2,5-pydc)(bipyo)os(H20)s-3H,01n} [43]
ve 1,2-di(4-piridil)etan Cu(ll) {[Cux(25pka),(bpa)(H,0),].3H,0.DMF,
[Cuy(25pka),(bpa)(H,0),].7H,0} [44], 4,4'-ditiyodipiridin’in (ald-4) Cu(ll) {{[Cu,(25pka),(ald-
4)(H,0),].3H,0.MeOH},.} [45] kompleksleri sentezlenmis ve yapilar gesitli spektroskopik ¢aligmalar
ile agiklanmugtir.

2,6-Piridindikarboksilik asit (H,26pka) ile 4,4 -bipiridin’in Sr {(H.bpy)[Sr(26pka),(H,0)s].3H,O}
[46], V(V) {[(H2bpy)os][VO2(26pka)].2H,0} [47], V(VI) {[(26pka)VO,].(bpy).4H,0} [48], Cr(ll1)
{(H.bpy)[Cr(26pka).].4H,0}  [49], Mn(l1) {[Mn(bpy).(H,0).](26pka).4H,0} [50], Mn(llI)
{(H:bpy)[Mn(26pka),].4H,0.} [51] ., Fe(ll) {[Fe(bpy)(H.0).](26pka).4H,0} [52], Fe(ll)
{(Hbpy)[Fe(26pka),] 4H,0}  [53,54],  Co(ll)  {[Cox(26pka)(n-bpy)(H20),].4H,0  [54],
[Co(bpy)2(H20)4](26pka).4H,O  [55],  {[Co(26pka)(bpy)]-(MeOH)},  [56],  [(26pka)Co(p-
bpy)Co(26pka)].8H,O [57], [Co(26pka)(bpy)].0,5MeOH [58], [Co(26pka)(bpy)].0,5MeOH [55],
{{[{Co(n-26pka)}(u-bpy)].3H,0}., {[{Co(p-26pka)}(n-bpy)].H,0.MeOH}.,, {[{Co(n-26pka)}(u-
bpy)].2H;0.0,5Me,S0O}.,,  {[{Co(26pka)(OH,)2}2{u-bpy}]-3H,0}.,  {[{Co(26pka)(OHy)2}2{p-
bpy}].4H,0}..} [59], {[Cos(O26pka),(bipy)z(H20)4].16/3H,0},, {[Co(HO26pka)(bipy)].19/6H,0},
{[Co(bipy)(H20)4][Co(HO26pka),].1/2(bipy).4H,0},, ve [Co,(HO26pka),(bipy)(H20)4].2H,0} [60],
{(H2bpy)[Co(26pka)]-6H-0, [(Hbpy)(H2bpy)o s[Co(26pka),].3(23dhn)o.3(H,0)],
(H2bpy)[Co(26pka).].3(27dhn)es(H20),  (Hbpy).[Co(26pka).]-(phgl)es(H.0)  2,3-  or  2,7-
dihidroksinaftalin ve florogiisinol} [61], Ni(II) {[Ni(26pka)(bpy)(i1-bpy)]s-8H,0 [54], [Ni(26pka),(u-
bpy)(H20)4].4H,0} [62], [Nix(26pka),(bpy)(H20).].4H,0 [63], {[Ni(26pka)(u-bpy).s].H.0.Me,SO}.,
[59], Cu(ll) {[{Cu(26pka)(H20)}.(u-bpy)].2H,O [64], {Cux(26pka),(bpy)(H20).3H,0}, [65],
{Cua(26pka),(bpy).4H:0}, [66], {[Cus(26pka)s(bpy)1,5(H20)2,25].2,5(H20) }» [67],
2Cu,(H,0),(bpy)(26pka),Cu,(H,0)(bpy)(26pka),.6H20,  {[{Cu(26pka)}.(un-bpy)].2H,0.CH,Cl,}.,
[68], [Cu,(26pka),(bipy)].4H,0, [{Cu(26pka)(OH>)} (n-bpy)os][{Cu(26pka)(OH,)o75(OHME) 25} (1-
bpy){Cu(26pka)(OH,)}].2,25H,0.0,5MeOH, [69], Zn(I) {[Zn,(HO26pka),(bipy)(H,0),],
{[Znx(HO26pka),(bipy)].2H,0}, [60], {[Zn2(26pka)2(bpy)(H20).].5H,0}q} [70],
[H.bpy][Zn(26pka),].6H,0, [H.bpy][Zn(26pka),].3,5(4np).2H,0 (4np = 4-nitrofenal),
[H.bpy][Zn(26pka),].2(2,7dhn).5H,0, [H.bpy][Zn(26pka),].2(pyrogl).6H,O (pyrogl = pirogallol)
[71], Ga(lll) {(Hzbpy),/2(H226pka),.[Ga(26pka),].4H,0} [72] (H.bpy)[Ga(26pka),].(H,26pka).4H,0}
[73], Sn  {[(n-BusSn)x(n-25pka)(u-bpy)ln} [10], La(lll) {(H:bpy)s[La(26pka)s].2(cat).4H,0,
(H.bpyys[La(26pka)s]>.3(23dhn).19H,0,  (H:bpy)is[La(26pka)s].3(27dhn).10H,O0 [cat = 1,2-
dihidroksibenzen, 23dhn = 2,3-dihidroksinaftalin, 27dhn = 2,7-dihidroksinaftalin]} [74], Ru(ll)
{[{(26pka)(COD)Ru}»(u-bipy)] (COD = 1,5-siklooktadien)} [75], In(111) {In,Cl4(26pka)(bpy).} [76],
Ce(I11) {{(Hzbp)[Ce,(26pka)s(H20)4].5H,0}n} [77], Ce(IV) {(H2bpy)[Ce(26pka)s].4H,O [78], Sn(ll)
{[Snx(H26pka),(H20).0]n}, Pb(I1) {(H2bpy)os[Pb(26pka).(Hbpy)].bpy.4H,0} [79], Pr(l11), Nd(llI),
Sm(111), Eu(lil), Gd(111), Th(111), Er(111), Yb(I11) {[Ln(26pka)sCu's(bipy)s m(H,0)], (Ln = Pr, Nd, m
= b5 Ln = Sm, Eu, Gd, Tb, Er, Yb, m = 4)} [80], Hg(ll)
{[H2bpy]l,[Hg(26pka),],-Hg(H,0),(H26pka),.12H,0} [81], Sm(ll), Eu(ll), Gd(Il), Th(ll), Dy(ll)
{[{LNn2(S04)2(H,0)2(26pka),Cuz(bpy)2.2(H20)}, (Ln = Sm, Eu, Gd, Tb, Dy)} [82], Sb(ll)
{(Hbpy)2[Sb(26pka)(OH),(p-OH)],.8H,0} [83], uo; {(UO2)a(n-
OH)(26pka),Zn(bpy)(OAC),(H20)e} [84] kompleksleri sentezlenmis ve yapilari gesitli spektroskopik
metotlar ile karakterize etmislerdir.
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2,6-Piridindikarboksilik  asit  (H,26pka) ile  1,2-bis(piridin-4-il)eten’in  (bpe)  Cu(Il)
{[{Cu(26pka)(OH,)}(u-bpe) {Cu(26pka)}]-3H,0, [Cu,(26pka)(bpe)]-2H,0}, 1,4-bis{2-(piridin-4-
il)etenil }benzen’in (bpeb) Cu(Il) {[Cux(26pka),(bpeb)].4H,0, [{Cu(26pka)(OHMe)},(n-bpeb)]} [69],
4,4'-dipiridil-N,N'-dioksit’in (dpypo) Cu(Il) {[Cu,(26pka),(dpyo)(H,0).].}, 1,3-bis(4-piridil)propan’in
(bpp) Cu(ll) {{[Cuy(26pka),(bpp)(H,0),].2H,0}.}, 1,2,4,5-tetrakis(4-piridil)benzen’in (bztpy) Ag(l)
{[Ags(26pka)(n-26pka)o s(bztpy),].3EtOH.6H,0} [85], bis(4-piridil)amin’in Ce(1V)
{(H,bpa)[Ce(26pka)s].3,5H,0} [78] ve 1,3-bis(4-piridin)propan’in (bpp) Zn(1I)
{[H,bpp]l[Zn(26pka),].5H,0, [H.bpp][Zn(26pka),].4(2,7dhn).3H,0 (2,7dhn = 2,7-dihidroksinaftalin),
[H.bppl[Zn(26pka),].2(2,6dhn).8H,0 (2,6dhn = 2,6- dihidroksinaftalin )} [71] kompleksleri
sentezlenmis ve yapilari gesitli spektroskopik caligmalar ile aydinlatilmistir.

4-Hidroksi-2,6-piridindikarboksilik asit (H3;026pka) ile 4,4’ -bipiridin’in Mn(Il)

{{[Mn;(HO26pka)s(H.bpy)].5H,O} [86], [Mn3(HO26pka)3(H,0)-].bpy.3H,0,
[Mn,(HO26pka),(bpy)(H,0),].4H,0 [87]}, Co(ll) {[Cos(HO26pka)s(H,0),].bipy.3H,O} [88], Cu(ll)
{ [Cuz(HO26pka),(bpy)(H20).].4H:0, [Cu,(HO26pka),(bpy)(H,0),] [39],

(H,0)(026pka)Cu(bpy)Cu(O26pka)(H,0) [89],{[Cu(HO2,6pka)(bpy)os(H.0)].2H,O0}, [901}, Zn(Il)
{[Zn(HO26pka)(H,026pka),].bpy.3,5H,0}, [39], [Zn(HO26pka)(bpy)os]-H20}q [91],

[Zn,(HO26pka),(bpy)].2H,0 [92], Zn,(bpy)(026pka),(H,0),].4H,0 [93]},Ga(lll)
{(Hzbpy)[Ga(HO26pka),],.7H,0} [73], Sb(ll1) {(H:bpy)[Sb,(026pka),(OH),(H,0).].2H,0} [94],
Y (1) {(bpy)[Y(HO26pka)(H,026pka)(H,0),].3H,0], Er(I11)
{(bpy)[Er(HO26pka)(H,026pka)(H,0),].3H,0], La(lln)
{(bpy)[La(HO26pka)(H,026pka)(H,0),].4,5H,0], Sm(ll)
{(bpy)[SM(HO26pka)(H,026pka)(H,0),].4,75H,0], Pr(l11)
{(bpy)[Pr(HO26pka)(H,026pka)(H,0),].4,75H,0} [95], 1,2-bis(4-piridil)etan’mn Cu(ID)
{{[Cu(HO26pka)(L)o5(H,0)].2H,0},}, 1,2-bis(4-piridil)eten’in Cu(II)

{{[Cu(HO26pka)(L)o5(H.,0)].2H,0},} ve  1,3-bis(4-piridil)propan’in  Ni(Il) ve  Cu(ll)
{{[M(HO26pka)(L)(H,0)]-2H,0},} [90] kompleksleri sentezlenmis ve yapilar ¢esitli spektroskopik
metotlar ile agiklanmustir.

4,4’-bipiridin’in 2,6-piridindikarboksilik asit N-oksit (H,26pkao) ile Ni(l1)
{(Ni(26pkao)(bpy)os(H20)).2H,0} [96], Zn(11) {[Zn,(26pkac),(bpy)2(H20)2.3H;0]n} [97], 1,2-bis(4-
piridil)etan’mm  Ni(Il) {{[Nix(pdco),(bpe)(H.0),].4H,0},} [98], 2,3,5-piridintrikarboksilik asit
(H3235ptc) ile Cd(Il) {[Cds(235ptc).(bpy)(H.0)4]} [99] ve 6-metil-2,3,5-piridintrikarboksilik asit
(HsM235ptc) ile Ag(l) {[Agis(HM235ptc),(bpy)s].4.5H,0} [100], 2,4,6-Piridintrikarboksilik asit
(H3ptc) ile Fe(ll) {(Hbpy)2[Fe(ptc)(Hptc)].3H,O} [101], Co(Il) {[Co(bpy)(H20)4].[Co(ptc)(H20)]2n
[102], [Co(ptc)(Hbpy)(H20).].2H,0 [103] ve [Coy(Hptc)x(bpy)(H20)s].2H,O  [104]},  Ni(ll)
{[Ni(ptc)(bipy).4,5H,01} [105], Cu(D)/Cu(ll) {[Cu,(ptc)(bpy)].H.O}.} [106] ve Zn(ll)
{[Zn(bpy)(Hptc).bul.H,O];, [107], [Znx(ptc).(pby)(H,0)4].2H,0} [108], 2,3,5,6-piridintetrakarboksilik
asit (Hzptka) ile Ag(l) {{[Ag2(H,ptka)(bpy),].3H,O}n} [109], Cu(ln)
{{[Cuz(ptka)(bpy)(H20).].3H,O}, {[Cuz(ptka)(bpy)(H20)].2H20}, [110]
[Cus(H20)4(Hptka)o(bpy)2].3H0},  Zn(I1)  {[Zn4(H20)s(ptka)2(bpy)].5H,0} [111] ve 1,2-bis(4-
piridil)etilen (bpe) ile Zn(ll) {{[Zn,(Hptka),(Hbpe),].5H,0}, [Zny(ptka)(bpe); 1.} [110] kompleksleri
sentezlenmis ve yapilari ¢esitli spektroskopik metotlar ile karakterize etmislerdir.

2,2’-bipiridin-3,3",6,6’-piridintetrakarboksilik asit (Hsbptc) ile 1,2-bis(4-piridil)etilen’in Co(II)

{[Coy(H,bptc),(H,0),].bpe.9H,0%, Ni(ll) {[Niy(H.bptc),(H,0),].bpe.9H,0} ve 1,4-di(4-piridil)etan
ile Ni(ll) {[Ni,(H;bptc),(H;,0),4].0,5bpp.7H,0} [112], 4,4’-bipiridin-2,2°,6,6’-piridintetrakarboksilik
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asitin (Habptca) Co(Il) {{[Co(H,0)e][Cos(bptca),(H20).].10H,0},}, Ni(ll) {[Cuz(bptca)(H20)a]n}
[113], La(ll), Ce(lH), Sm(I1), Th(I1), Dy(I1), Ho(I1) {{[Ln(Hbptca)(H,0)].3H,0}, [Ln = La, Ce,
Sm], [Ln4(bptca)s(H,0)4], [Ln = Tb, Dy, Ho)]} [114] ve 1,3,5-tris(imidazol-1-yilmetil)-2,4,6-
trimetilbenzen (titmb) ile Mn(11) {[Mn,(bptca),(titmb)(H,0),;].DMF.4H,0}, Co(ll)
{[Co,(bptca)(titmb),].13H,0} ve Ni(ll)  {[Niy(bptca)(titmb),].13H,0} [115] kompleksleri
sentezlenmis ve yapilari gesitli spektroskopik caligmalar ile karakterize etmiglerdir.

3. SONUCLAR

Piridinkarboksilik asit ve proton vermis formlar1 ile birgok caligma yapilmaktadir. Bu bilesiklerin
antioksidan, antifungal, antimikrobiyal, antitiimor, antikanser, antiinflamatuar, antiiilser, antidiyabetik,
antimiitajen, siliperoksit giderici ve radyoprotektif aktiviteye gibi biyolojik 0Ozelliklere sahiptir.
Bipiridin tiirevlerinin antihipertansif, antibakteriyel, anti psikotik, kas gevsetici, analjezik,
antioksidan, antidiyabetik, antiinflamatuar, antikanser, antisitma, enzim inhibisyonu, antidepresan,
antikolinerjik gibi biyolojik aktiviteleri mevcuttur. Piridinkarboksilik asit ve bipiridin tiirevlerinden
elde edilecek proton transfer tuzlar1 ve metal kompleksleri de benzer 6zelikler gosterecegi asikardir.
Literatiirde yapilan incelemeler sonucunda bu iki grubun bir arada bulundugu metal komplekslerinin
¢ok, ancak biyolojik 6zeliklerinin daha az ¢alisildig1 gézlenmistir. Bu iki gruptan elde edilecek metal
komplekslerinin biyolojik 6zelliklerin daha ayrintili bir sekilde galisilmasi literature 6nemli bir katki
olacaktir. Bu ¢alisma bu agiklig1 belitmek igin yapilmistir.
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