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Ozet

Bu c¢alismada, T56-A-15 turboprop motorun servis siirecinde biinyesinde meydana gelen kirlenme ve motor
yikamasinin deneysel incelemesi gergeklestirilmistir. Meydana gelen kirlenmeler ile bu kirlenmeler sonucunda fiziksel
dayanimi zayiflayan malzemelerin hasarlanmasi sorunu, biinyesel anlamda ele alinmistir. Yapilan yanma odasi ve
tirbin yikamasi ile sicak bdlge hasarlarinin azaltilmasi, malzeme Omriiniin ve motor revizyon siiresinin arttirilmasi
amaclanmistir. Motor yikamasi yapilirken kompresor yikamasinin yaninda yanma odast ve tiirbin yikamasinin da etkili
oldugunu goriilmiistiir. T56 turboprop motoruna ait Tork, Tiirbin giris sicakligi ve performans parametreleri analiz
edilmistir. Yakit nozullar1 vasitasiyla yapilan motor yikamasi sayesinde yikama sivisinin kompresor haricinde yanma
odas1 ve tiirbin kanatgiklarina etkin ulastigi goriilmistiir. Motor tork degerinin artmasi sonucu motor performans
degerleri artmistir. Kompresor ve yakit nozullari ile yikamada yikamasiz duruma goére yaklasik %3,39 iyilesme elde
edilmistir. Yapilan arastirmanin gaz tiirbin motorlarinda yapilacak motor yikama analizi ¢aligmalarina referans olacagi
diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Turboprop, Kirlenme, Motor Yikama.
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Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2022) 4(2): 77-92

Experimental Investigation of Contamination and Washing Methods in a
Turboprop Engine
Abstract

In this study, an experimental investigation of the contamination and engine washing that occurs during the service
process of the T56-A-15 turboprop engine was carried out. The problem of the pollution that occurs and the damage of
the materials whose physical strength is weakened as a result of these pollutions are handled in an inherent sense. With
the combustion chamber and turbine washing, it is aimed to reduce the damages of the hot zone, to increase the
material life and the engine overhaul time. It has been observed that the combustion chamber and turbine washing are
also effective in addition to the compressor washing while washing the engine. T56 turboprop engine data Torque,
Turbine inlet temperature and performance parameters are analyzed. Thanks to the engine washing done through the
fuel nozzles, it was observed that the washing liquid reached the combustion chamber and turbine blades completely,
except for the compressor. As a result of the increase in the engine torque value, the engine performance values have
increased. Approximately 3.5% improvement was obtained in washing with compressor and fuel nozzles compared to
the case without washing. It is thought that the research will be a reference to the engine wash analysis studies to be
made in gas turbine engines.

Keywords: Turboprop, Contamination, Engine Wash.

1. Giris

Gilinimiizde ucaklar yolcu tasima, kargo ve askeri amaglarla kullanilmakta olup, bu kullanim
talebi her gecen giin artmaktadir. Bu talebin karsilanmasi esnasinda cesitli ucak tiirleri ve bu
ucaklara ait farkli motor tiirleri kullanilmaktadir. Ucaklarda kullanilan gaz tiirbin motorlarinin uzun
stire kullaniciya hizmet verebilmesi icin belirli periyodlarla serviste bakim ve revizyonunun
yapilmasi gerekmektedir. Bir ugak gorev tiiriine gore zorlu iklim kosullarinda, kumlu ve deniz agir1
gorevler icra edebilir. Bu gorevlerde ucak tuz, kum zerreleri vb. harici malzemelere maruz kalabilir.
Ayrica gaz tiirbin motoru ¢aligma esnasinda yiiksek sicaklik, korozyon, titresim gibi mekanik ytikler
altinda calisabilir.

Gaz tiirbin motorlarin ¢ogu ayni mantik ile caligmaktadir. Temelde gaz tiirbin motorlar
kompresor, yanma odasi ve tiirbin kisimlarindan olusur. Basit olarak bir turboprop motorun
caligmasi incelendiginde hava aligindan giren hava kompresorde sikistirilarak yiiksek sicaklik ve
basin¢l hava elde edilir. Isinan hava kompresérden yanma odasma iletilir, yakit nozullarindan
puskiirtiilen yakit ile hava belli oranda karisir ve yanma odasinda bulunan bujilerin ateslemesi
vasitasiyla yanma gergeklesir. Yanma odasinin buradaki asil goérevi kompresor igerisinde
sikigtirillarak 1sinan havanin, yanma sayesinde c¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikmasini saglamaktir.
Yiiksek sicakliklara ¢ikan basingli hava yanma odasindan sonra tiirbin kanatlarina ¢arparak tiirbinin
donmesini ve temelde motorun itki kuvvetinin olusmasi saglar. Sekil 1’de turboprop motorun

hava akis semasi gosterilmektedir.
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[) Digli Kutusu  Kompresér

Tirbin Eksoz

Motor M Yanma Odasi

\

Pervane

Sekil 1. Turboprop Motor Hava Akis Semasi (URL-1).

Motor calistig1 siirece hava aligindan giren hava kompresor iizerinden akarak, yanma ve
basin¢gli sicak havanin sirkiilasyonu devam eder. Bu dongiiniin devamliligini saglayan temel
malzeme kompresordiir. Bu sebeple kompresor ilizerinden kesintisiz hava akisinin olmasi ve
kompresdr kanatgiklarinin  aerodinamik yapisinin  bozulmamasi gerekir. Ayrica motor
performansinin iretici tarafindan istenen deger araliginda olmasi i¢in yanma odasi ile tlirbin
kanatgiklarinin da temiz ve aerodinamik yapisinin bozulmamasi istenmektedir.

Motor iizerinde sicak bolge olarak tabir edilen bolgeler kompresor, yanma odasi ve tiirbin
kisimlaridir. Ozellikle yanma odast 1100°C’lere kadar dayanikli yapiya sahiptir (Aydimmakina,
2014). Motor sicak bolgelerinde, artan sicaklik ve kirlenme olustugundan yorulmalar ve kilcal
asinmalar meydana gelecektir. Sekil 2’de gaz tiirbinli motorun kademeleri ve maruz kaldiklar

sicaklik/basing grafikleri verilmistir.

Combustion chamber

Fan HITC ]

Sekil 2. Farkli kademelerdeki farkli sicaklik ve basing degisimleri (Aydinmakina, 2014).

Temperature / °C Pressure / atm
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Dusatko (2015), kompresor lizerinden yapilan yikamanin etkisini, “Gaz Tiirbini Performansi
Izleme” konulu makalesinde gaz tiirbinli bir Frame 7EA motoru iizerinde analiz etmistir. Bu
ol¢timde uygun yazilim kullanilarak kompresor giris sicakligi (CIT) ve kompresor ¢ikis basinci

(CDP) degerlerinin yer aldig1 karsilastirmali bir grafik elde etmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. Kompresori yikanmamis ve yikanmis gaz tiirbin motoru degerleri (Dusatko,1995).

Dusatko’nun elde ettigi grafikte aynm1 CIT degerinde yikanmis kompresor ile yikanmamis
kompresoriin CDP degerleri arasindaki fark 0.138bar (2psig) civarindadir. Caligmasi sonucunda,
sabit kompresor giris sicakliginda yitkanmamis kompresoriin daha diisiik gaz basincina sahip oldugu
gorlilmiistiir.

Varelis (2007), tez calismasi kapsaminda Askeri gaz tiirbini motorlar1 i¢gin motor bozunmasi
ve kompresor yikamasinin teknoekonomik incelemesini gergeklestirmistir. Calismasinda T56—A-15
ve F110-GE-129 olmak tizere daha ¢ok askeri sektdrde kullanilan gaz tiirbinli motorlardaki verim
ve performans tizerindeki diismeyi incelemistir. Motorlardaki Kirlenme sebepleri olarak korozyon,
termal bozulma, yabanci madde hasari ve motor c¢alisma kosullar1 olacagini ifade etmistir. Bu
kirlenmenin etkileri olarak kompresor akis kapasitesi, tiirbin kanatgiklarinin akis kapasitesi, yanma
verimliligi ve egzoz akis kapasitesinin olumsuz etkilenecegini, kirlenme sonucunda ise motorun saft
giiciinde, yakit akisinda ve motor parcalarinda asirt sicaklik/basing farkliliklart meydana
gelebilecegini ifade etmistir.

Sekil 4’de Li ve Singh’e gelismis bir gaz tiirbini gaz yolu teshis sistemi- PYTHIA konulu
caligmalarinda servis siiresi ve performans egrileri lizerine arstirma yapmuslardir (Li ve Singh,

2005).
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Sekil 2. Bir Gaz Tiirbin Motorunun Tipik Kirlenme-Performans Egrisi (Li ve Singh, 2005).

Sekil 4 dikkate alindiginda kirli kompresor, biiyilk bakima kadar zamaninda yikanirsa
performanstaki azalma istenilen seviyelerde korunabilirken, biiyiik bakim sonrasinda yikama
yapilmayan motorda ise servis siiresinin kisalacagini géstermektedir. Bu durum motor yikamasinin
onemini ifade etmektedir.

Meher-Homji ve ark.(2013), Gaz tiirbini performans bozulmasi ve kompresor yikamasini ele

almiglardir. Calismalarina ait Sekil 5°de farkli kirlilik durumlarindaki kompresorler goriilmektedir.

Sekil 3. A) kirli havanin oldugu ortamda calisan bir kompresor, B) biinyesel yag kagaklarinin oldugu
kompresdr, C) Tuzlu hava ve yag karigimi sonrasinda meydana gelen kompresor kirlenmesi (Meher-Homji
ve ark.(2013)

Gaz tiirbini performansi iizerinde kompresor kirlenmesinin etkilerini arastirmak igin 40
MW’lik gaz tiirbininde GTPRO yazilimi1 kullanarak simiilasyon ¢aligsmalarini tamamlamislardir.

Calisma sonucunda, Kirlenme ile kompresor igerisindeki akan hava kiitlesinin azaldigi, kompresor
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cikis sicakliginin arttigi ve Kompresor ¢ikis basincinin azaldigimi gézlemlemislerdir. Sekil 6’da

caligmalarinda yaptiklar1 simiilasyon sonrasinda elde edilen grafikler goriilmektedir.
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Sekil 4. GTPRO simiilasyon sonuglar1 (Meher-Homji ve ark., 2013).

Tarabrin ve ark. (2014), farkli ortam ve farkli baslangic parametreleri ile eksenel kompresor
tikanmasinin gaz tiirbini inite performansina etkisini ele almiglardir. Calismalarinda kompresor
kirlenmesine sebep etkenleri toprak tozu, nehir, deniz, polen ve tohumlar, trafikten kaynaklanan atik
iirlinler, motora ait biinyesel yataklardan gelen yag kagaklari vb. seklinde olabilecegini ifade
etmislerdir. Kompresorde meydana gelen kirlenme sonrasinda hava akis kiitlesinin azaldigi, basing
oraninin azaldig1 akabinde tlirbin veriminin diisecegini ifade etmislerdir. Tiirbin veriminin diismesi
sonucunda yakit tiiketiminin artacagini belirtmislerdir.

Sekil 7°de, Hoeft’in c¢alismasi sonucunda elde ettigi kompresor kirlenme etkileri
goriilmektedir (Hoeft, 1993). Calismasinda, kirlenme ile beraber 1s1 oranindaki artisin ve ¢ikistaki

azalmanin basing oranindaki diisiise gore degisimi ifade edilmis ve %5 hava akis kayb1 icin degerler

isaretlenmistir.
8r
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Sekil 5. Kompresor Kirlenmesinin etkileri (Hoeft, 1993).
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Igie (2017), Gaz tiirbini kompresorii, giic ve havacilik tahrikinde kirlenme ve yikama konulu
caligmasinda gaz tlirbinli motorlardaki kirlenmeyi, kirlenmeye sebep olan etkenleri ve kompresor
yikama c¢esitlerini incelemistir. Motorda ki kirlenme sebebi olarak; ucagin uctugu havaalaninin
konumu (¢ol/deniz kiyisi), kalkis/inis sayisi, atmosferik ve mevsimsel degisiklikler, ucus yolu
rotasinin etken olabilecegini dile getirmistir. Kirlenme sonrasinda yakit akisinin artacagi, gerekli
itme kuvvetinin ve kompresor cikisindaki basincin diisecegi, tiirbin girisindeki sicakligin asiri
artacagi ve tiirbin kanatgiklarinin 6mriiniin azalacagini ifade etmistir.

Motordaki bu kirlenmeler i¢in lgie gesitli motor yikama tiirlerini incelemistir. Bunlardan ilki
motor sadece mars motoru vasitasiyla maksimum devrin %10-20" si kadar doniis saglanarak
kompresor girisinden yikama yapilmasidir. Bunun adi sivi enjeksiyonlu yikamadir. Sivi

enjeksiyonlu yikamada, yikama sivist bir enjektor vasitasiyla kompresor girisine puskiirtiilerek

yapilmaktadir (URL-2). Sekil 8’de s1vi enjeksiyonlu yikama goriilmektedir.
» ‘ -

Sekil 6. Sivi Enjeksiyonlu Motor Yikamasi (URL-2)

Diger yikama yontemi ise asindirict piiskiirtiilmesiyle yapilan yikama yontemidir (Abrasive
Blasting). Bu yontemde asindirict olarak piring, findik kabugu, ceviz kabugu veya sentetik regine

parcaciklari kullanilabilir (Igie, 2017). Sekil 9’da asindirici piiskiirtme yontemi gosterilmektedir.

Sekil 7. Asindirici Piiskiirtme Yontemi (Igie, 2017).
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Naeem (2008), Turbofan motora sahip askeri ugaga ait disiik basingli (LP) kompresor
kirlenmesinin operasyonel etkinligini irdelemistir. Calismasinda bir askeri ugagin gorev profiline
gore bilgisayar simiilasyonu kullanarak alcak basing kompresoriinde kirlenme meydana gelen
motorun karisilacagi sonuglar1 incelemistir. Gaz tiirbin motorlarda meydana gelen kirlenmelerin
%70-85'1 kompresore atfedilirken meydana gelen kirlenme kompresor sicakligini 15°C’ye kadar
artmasina neden olabilmektedir. Kompresoér kanatgiklarinda meydana gelen kirlenmeler
aerodinamik yapiy1 bozarak hava akis kapasitesini azaltacaktir. Bu baglamda motordan elde edilen
glic azalacak, verim diisecek ve yakit tiikketimi artacaktir. Verimlilik ve akan hava kiitlesinde
meydana gelen azalma motor performansinin azalmasina sebep olacaktir. Azalan performans
sonrasinda motor tiirbin giris sicaklig1 degerini koruyabilmek i¢in doniis hizin1 arttirmaya ¢alisarak
kendi 6mriinii ve isletme maliyetini arttiracaktir (Naeem, 2008).

Akkor (2015), yiiksek lisans tezinde Jet motoru hava Kkanallar1 yikama sistemi tasarimi ve
otomasyonu isimli c¢alismayr tamamlamistir. Calismasinda kompresor {lizerinden yapilan yikama
yontemleri ile yakit sarfiyatinin ve egzoz gaz sicakligmin (EGT) diisecegini dile getirmistir.
Tezinde vermis oldugu CleanCore firmasina ait yikama sistemi sonrasi EGT ve Cyclean yikama
sistemi kullanildiktan sonra Airbus firmasina ait yakit sarfiyatindaki azalma egrileri Sekil 10 ve

11’de gosterilmektedir.

i Ust Limit

Yakama Optimal arahklarla yapilan
motor vikamasinda motor
performansinin bozulma

Yikama siireci

Ekzoz Swcakhigy

—— Yeni veva diizeltilmis motor performans:

Zaman

Sekil 80. Cleancore Firmasina ait Yikama Sistemi Sonrast EGT (Akkor, 2015).
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Sekil 91. Airbus Firmasina ait Yakit Sarfiyati1 (Akkor, 2015).

Bu calismada literatiirden farkli olarak, T56 turboprop motor ele alinmis ve yikama
yonteminde 3 farkli durum olan: yikama yapilmadan, kompresor oniinden sivi enjeksiyonlu ve hem
kompresor hem de yakit nozullar1 vasitasiyla sivi enjeksiyonlu yikama isleminin deneysel sonuglari

irdelenmistir. Calisma sonuglart ile literatiirdeki bu yondeki eksiklikleri giderilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma esnasinda havacilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan, Sekil 12°de ki yikama
cihazi kullanilmistir. Kullanilan motor yikama cihazi, basit olarak hava kompresorii, yikama sivisi
ve durulama sivisini iceren depodan olusmaktadir. Basingl bir tank vasitasiyla basinglandirilan
yikama sivisi bir nozul vasitasiyla kompresore piiskiirtiilmektedir. Calisma esnasinda ugak motor
yikama cihazi ile yakit nozulu hattinin baglantisi i¢in ara adaptér malzemesi kullanilmistir. Ara
adaptor, motor yikama cihazi ¢ikis hatti ve yakit nozullarinin tiimiiniin ortak noktasi olan yakit

pompasina uyacak sekilde temin edilmistir.

Sekil 102. Arastirmada Kullanilan Motor Yikama Cihazi.
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Yikama cihazinda basinglandirilan yikama sivisi, yakit pompasina ve buradan tiim yakit
nozullarina basingli sekilde dagitilmaktadir. Yikama esnasinda motor kuru start yapilmis ve yakit
pompasinin yakit hatti ayrilmistir. Yakit yerine yikama sivist nozullardan yanma odasina
puskiirtiilmistiir. Kuru start esnasinda kompresorden gelen basingli hava sayesinde yikama mayisi
tiirbin pallerinin tiim yiizeylerine kadar erigmistir.

Arastirma esnasinda tiirbin giris sicakliklar1 T56 turboprop motor {izerinde kompresor ¢ikisi-
tiirbin giriginde bulunan sicaklik sensorleri vasitastyla dl¢iilmiistiir. Motora ait tork degeri ise motor
tork sensorli vasitasiyla elde edilmistir. Motor performans degeri ise Python yazilimi vasitasiyla,
T56 iiretici firmasi tarafindan yayinlanan performans tablosuna gore hesaplanmistir. Maksimum
performansi igin %100 orani referans alinmistir. Bu oran {iretici firmanin sagladigi performans
chartina gore ortam sicakligi Tirbin giris sicakligi, tork degerleri kullanilarak hesaplanir.
Performans tablosunda tiirbin giris sicakligi, ortam sicaklig1 ve motor tork degerleri kullanilmis, %
Performans elde edilmistir. Sekil 13’de pyhton yazilimi ile yapilan performans hesabi ara yiizii

goriilmektedir. Python yazilim versiyonu olarak Python 3.9 ¢alismada kullanilmustir.

PERFORMNS

PERFORMNS
Lib

Sekil 113. Python Performans Hesaplamasi.

Arastirma esnasinda lizerinde calisilan T56 turboprop motora yapilan rutin baroskop
kontroliinde yanma odasi ¢ikis kisminin ¢atlak oldugu ve yanma odasi, yakit piiskiirtme nozulu ile
tiirbin palelerinin ¢esitli bolgelerinde kirlenmeler oldugu gézlemlenmistir.

Bahse konu motor revizyondan yeni ¢ikmis, revizyona girmeden Once sadece kompresor
iizerinden motor yikamasi yapilmis ve bakim ¢ikisi sonunda 47 saat calistirilmistir. 47 saatlik bir

motor ¢alismasi, yitkamasi yapilan ve 6000-8000 saat dmrii olan bir motor i¢in ¢ok az bir rakam
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olmas1 sebebiyle siiphe olusturmustur. Miiteakiben hasar tespit edilen motorun geg¢mis kayitlari
incelendiginde motorun limit harici yiiksek sicaklikta ¢alistirilmadig tespit edilmistir. Ayrica motor
yikamasinin kompresor {lizerinden sivi enjeksiyon yontemiyle yapilmasi ve servis siiresince limit
harici yiiksek sicaklikta caligtirilmamasi etkin yikama yapilamadigini1 géstermistir.

Deneysel ¢alismada kullanilan T56 turboprop motorunun muadil gorseli Sekil 14’de
sunulmustur. T56 turboprop motor sabit devirli bir gaz tiirbini motorudur. T56 turboprop
motorunun dakikadaki devri 13820 rpm, hava akis1 14,75 kg/sn’dir. Take off modunda motor 13820
rpm’de donerken maksimum 2214,50 Nm tork saglar. T56 turboprop motor ¢alisma esnasinda hava
aligindan giren havanin 25%’ini yanma odasina ulastirir, %47,6 yakit hava karisimi1 orani ile

yanmay1 gerceklestirir (Lepourry, 1990). Geriye kalan 75%’lik hava ise 1080°C’ye ulasan yanma

odasi ile yanma odasi dis karteri arasinda sogutma islevi gérmektedir

S gl
N S = L Pu
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R |

Sekil 124. Arastirmada Kullanilan T56 Turboprop (URL-3).

Bu sebeple kompresor hava aligindan gonderilen yikama sivisimin 25%’lik kismi1 yanma
odasi, piiskiirtme nozullar1 ve tiirbin kismina ancak ulagmaktadir. Bu oranlara gore sivi enjeksiyonlu
yikama yonteminde 20It sivi kullanilmakta oldugunu varsayarsak bu sivinin ancak 5It’si 6 adet
yanma odasina ulasabilmektedir. 51t yikama sivist 6 adet yanma odasina ayrildiginda bir yanma
odasina sadece 0.831t siv1 diismektedir. Bu sivi miktarinin olusan kirlenmeyi ¢6zmek icin yetersiz
kaldig1 goriilmiistir.

Bunun {izerine yikama yontemi farklilastirilarak hem kompresdr hem de yakit nozullari
vasitasiyla yanma odasi ve tlirbine kadar yikama sivisi ulastirilmigtir. Yakit nozullarina baglanan
yikama cihazi bilinyesinde bulunan kompresor vasitasiyla yikama sivisini basinglandirarak yanma
odasina gondermistir. Bunun sonucunda her bir yanma odasina ve tiirbin kanatciklarina oradan da

egzoz kismina kadar yikamasi sivisi ulagarak basarili sonug elde edilmistir.
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Yeni uygulanan sivi enjeksiyonlu yikama sonrasi yapilan baroskop kontrollerinde tiirbin
kanatgiklar1 ile yanma odalari gorsel olarak kontrol edilmis, kurum ve siilfidasyon atiklarinin
temizlendigi tespit edilmistir. Kompresdr dniinden yapilan sivi enjeksiyonlu yikama esnasinda yakit
nozullar1 neredeyse temizlenememekte bu durumda motor yakit tiiketimi artmaktadir. Sekil 15°de
kompresor Oniinden yapilan sivi enjeksiyonlu motor yikamasina ilaveten yakit nozullarina

baglanarak yapilan yikama teknigi sonrasi yakit nozullar1 durumlarinin temizlendigi goriilmektedir.

Sekil 135. Yikama yontemi 6ncesi ve sonrasi yakit nozullari.

Sekil 16'de kirli/kurumlu yanma odasinin baroskop goriintiileri ve yakit nozullarindan basing

altinda gonderilen yikama sivisinin yanma odasindaki kurum ve kiri ¢ozdiigii goriilmiistiir.

Sekil 146. Yikama yontemi Sonrasi yanma odast.

3. Bulgular

Calismada T56 turboprop motor yitkama yapilmadan, kompresor dniinden sivi enjeksiyonlu ve
hem kompresdr hem de yakit nozullar1 vasitasiyla sivi enjeksiyonlu yikama yapilarak ii¢ farkl

yikama sekli i¢in kiyaslanmuistir.
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Motor take off pozisyonunda c¢alistirilmis, farkli ortam sicakliklar1 ve ayni irtifa degerlerinde
Tiirbin giris Sicakligi ve tork degerleri elde edilmistir. Sekil 17°de motor yikamasi yapilmadan,
sadece kompresor oniinden sivi enjeksiyonlu yikama ve hem kompresor oniinden hem de yakit

nozullari ile s1v1 enjeksiyonlu yikama yapilarak tiirbin giris sicakligi 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 17. Yikama-Tiirbin Giris Sicakligi (TIT)Grafigi.

Yapilan yikama konfigiirasyonlar1 kiyaslandiginda yikamasi yapilmayan motorda tiirbin giris
sicakligr 1080°C iken kompresor yikamasinda 1076°C hem kompresdr hem de yakit nozullart ile
yapilan motor yikamasinda ise 1074°C’ye diistligli goriilmiistiir. Bunun sebebi kompresor, yanma
odasi ve tiirbinin iizerinde bulunan kirlenme, siilfidasyon vb. dig etkenlerin yikama ile giderilmesi
sonucu hava akis debisinin diizenli ve yeterli olmasidir. Hava akiginin diizenli olmasi sonucunda
yanma odasinda ki yanma reaksiyon verimi istenilen seviyede olmustur. Bu diizenli hava akisi
sonrasinda istenilen tork degeri elde edilmistir. Hava akis debisinin artmasi sonrasinda sogutma

havasi artmis tiirbin giris sicakligi degeri diismesine sebep olmustur.
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Sekil 158. Yikama-Tork Grafigi.

Sekil 18’deii¢ yikama durumu igin tork degerleri elde edilmistir. Tork degerleri yikama
sonrasinda artis gOstermigtir. Bunun sebebi yikamasi yapilmayan motorda tlirbin giris
sicakligininyiiksek olmasit sonucunda yakitin motor kontrol {initesi tarafindan azaltilmasidir.
Bununla birlikte, kompresor ve tiirbin yikamasi yapilan motorda kanatgiklardaki hava akiginin
korunmasi sayesinde, tiirbin giris sicakliginin diisiik olmasi sonucunda tork 2146,71 Nm’den2169,3
Nm’ye yiikselmistir. Tork degerleri motor tizerindeki tork sensorii vasitasiyla elde edilmistir.

Sekil 19’dayikama performans grafigi goriilmektedir.Motor yikamasi sonrasinda motor tork
degerinin artmas1 ve tork degeri ile motor performansimin dogru orantili olmas1 sebebiyle %99,71

degerine kadar ulasilmistir.
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Sekil 19. Yikama-Performans Grafigi.
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Bir Turboprop Motorda Kirlenmenin ve Yikama Yéntemlerinin Deneysel Incelenmesi

4.  Sonuglar ve Oneriler

Motor iizerindeki kirlenmeler motoru biinyesel etkiledigi gibi ¢evresel olarak da emisyon
degerlerini, ugus emniyetini negatif etkileyebilmektedir. Kompresor, tiirbin, yanma odasi
degisimlerinden baslayarak devam eden negatif etkiler motor degisimine kadar gidebilmektedir. Ote
yandan kirlenme sonucu dayanimi azalan bir tiirbin pargasi motorun kal olmasina sebebiyet verip
kaza-kirim durumlarina dahi sebebiyet verebilir.

Motordaki  kirlenme, motorun verimi ve yakit sarfiyati tizerinde olumsuz etki
olusturabilmektedir. Meher-Homji et.al.(2013), kompresor 6niinden yapilan sivi enjeksiyonlu motor
yikama yontemi ile kompresoriin ancak 6. kademesine kadar yikama sivisinin erigebilecegini
belirtmistir. Ayrica, Literatiirdeki ¢alismalardan isletme ve motorun gorev profiline bagli olarak
belli periyotlarla yapilan motor yikamasinin yakit sarfiyati ve motor performansi iizerine olumlu
etkileri oldugu goriilmektedir (Meher-Homji, 2013; Igie, 2017; Varelis, 2013).

Bu c¢alismada literatiirden farkli olarak motor yikama yonteminde kompresor, yanma odast,
yakit nozullarimin piiskiirtme noktalari, yanma odasi ve tirbin paleleri etkin bir sekilde
yikanabilmistir. Elde edilen sonuglar T56 turboprop motor iireticisine ait performans tablosu (URL-

4) referans alinarak Tablo 1°de {i¢ farkli durum i¢in sunulmustur.

Tablo 1. T56 Motoruna Ait Degerler.

Kompresor ile Kompresor ve Yakit Nozullari
Paremetreler Yikamasiz
Yikama ile Yikama
Dig Sicaklik (°C) 10 11 12
Irtifa(Ft) 3500 3500 3500
Tiirbin Giris Sicaklig1
1080 1076 1074
(°O)

Tork (Nm) 2146,71 2158,01 2169,3
Performans (%) 96,32 98,16 99,71

Yakit nozullar vasitasiyla yapilan motor yikamasi sayesinde yikama sivisinin kompresor haricinde
yanma odast ve tirbin kanatciklarma tam ulastigi goriilmiistiir. Motor tiirbin giris sicaklig
degerinin diismesi sonucu sicak yiizey malzemeleri 1sil strese maruz kalmayacak ve omiirleri
uzayacaktir. Motor tork degerinin artmasi sonucu motor performans degerleri artacaktir. Kompresor

ve yakit nozullar1 ile yikamada yikamasiz duruma gore yaklasik %3.39 iyilesme elde edilmistir.
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Yazarlari Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine dikkat edilmistir.
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Ozet

Tohumluk se¢imi, tarimsal iiretimde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli hususlardan biridir. Bu ¢aligmada, ticari olarak
tohumluk patates yumrusu {iretimi ve satig1 yapan bazi firmalardan alinan farkli ¢esit patates numunelerinde goriilen
fungal hastalik etmenlerinden Rhizoctonia solani Kiihn ve Fusarium spp.’nin yayginlik oranlari aragtirilmistir. Bu amagla,
ozellikle tilkemizde ¢ok sik yetistiricilikleri yapilan bazi gesitlerinden olan Marabel, Agria, Madeleine ve Marfona’dan
olusan toplam 48 parti patates temin edilmis, bunlar fungal etmenlerin varlig1 acisindan degerlendirilmistir. Tesadiifi
olarak secilmis 90’ar adet patates yumrusundan olusan partilerden analizler yapilarak etmenlerin yayginliklari
belirlenmistir. Yapilan izolasyon ve karakterizasyon ¢aligmalar1 sonrasi incelenen tiim 6rneklerin %3.87°sinin Fusarium
spp., %0.11’inin ise R. solani ile bulasik olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Solanum tuberosum, Fungus, Fusarium spp., Rhizoctonia solani.

Determination of the Prevalence of Some Fungal Agents in Commercial Seed

Potato Tubers
Abstract
Seed selection is one of the most important issues affecting yield and quality in agricultural production. In this study, the
prevalence rates of Rhizoctonia solani and Fusarium spp., which are fungal disease agents, seen in different varieties of
potato samples taken from some companies that commercially produce and sell seed potato tubers were investigated. For
this purpose, a total of 48 batches of potatoes, consisting of Marabel, Agria, Madeleine and Marfona, which are some
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commercial varieties that are grown very frequently in our country, were obtained and evaluated in terms of the presence
of fungal agents. The prevalence of the agents was determined by analyzing the randomly selected 90 potato tubers. After
the isolation and characterization studies, it was determined that 3.87% of all samples examined were contaminated with
Fusarium spp. and 0.11% with Rhizoctonia solani.

Keywords: Potato, Solanum tuberosum, Fungi, Fusarium spp., Rhizoctonia solani.

1. Giris

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patates (Solanum tuberosum L.), ¢esitli iklim bolgelerine
kolaylikla adaptasyon saglayan, yumrularinda oldukg¢a fazla karbonhidrat, protein, vitamin ve Fe
minerali gibi onemli besin maddelerini igeren, diinyada dogrudan mutfakta ya da endiistride
hammadde olarak bir kism1 da hayvan yemi olarak degerlendirilen temel bitkilerden biridir. Patates,
besin degerinin oldukca yiiksek ve kullanim alanlarinin genis olmasi nedeniyle az gelismis iilkelerde
aclik sorununu giderebilecek en degerli gida maddelerinin basinda gelmektedir. 100 g’lik patateste
bir insanin giinliik protein ihtiyacinin %7’si, C vitamininin %20-50’si, Fe’nin %10’u, B1 vitamininin
%10’unu ve enerjinin %3 iinii karsilayabilmektedir (Arioglu, 2002).

Diinyanin bir¢ok yerinde yaygin bir sekilde yetistiriciligi yapilan patates bitkisi 2020 yilinda en
fazla Cin, Hindistan ve Ukrayna’da yetistirilmis olup bu 3 iilkede 150 milyon tonun iizerinde patates
tiretimi gergeklestirilmistir. Hemen hemen her ilinde patates yetistiriciligi yapilan tilkemizde ise 2021
yilinda 1.389.175 da alanda toplam 5 milyon tonun iizerinde patates iiretimi gerceklestirilmistir. Bu
yil igerisinde yetistirilen tlim patatesin tek basina 622.435 tonunu iireten Konya en fazla patates lireten
il olurken bunu sirastyla Nigde, Afyonkarahisar, Kayseri ve Izmir illeri takip etmistir (Anonim, 2022;
Anonymous, 2022).

Patateste verim ve kalite icin yetistirilecek bolgenin se¢imi olduk¢a Onem tagimaktadir.
Bunlarin yani sira, toprak hazirligi, giibreleme, uygun patates ¢esidinin se¢ilmesi, miinavebe, sulama,
hastalik ve zararlilarla miicadele gibi yetistirme tekniklerini dogru bir sekilde uygulamak 6nem
tasimaktadir.

Bitki yetistiriciliginde verimi etkileyen faktorlerden biri de tohumluk olarak kullanilan tiretim
materyalinin durumudur. Kaliteli tohumluk kullanimi, verim tizerinde oldukga etkili olmakta, hatta
bu durum tiriin verimi %90’a kadar ¢ikarabilmektedir. Eger iyi bir tohumluk tercih edilmemisse en
iyi yetistirme teknikleri bile tohumlugun veriminde artisa sebep olmamaktadir (Kara, 2012).

Ekonomik ag¢idan iilkemiz i¢in 6nemli bir yeri olan patates bitkisinin verim ve kalite kayiplarina
sebep olan en 6nemli hususlardan biri de toprak kokenli fungal hastalik etmenleridir. Patates
yumrulari, yumru kalitesini ve verimini etkileyen farkl tiirlerde toprak kaynakli patojenlerle enfekte
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olabilmektedirler (Tsror ve ark., 1999; Koike ve ark., 2007). Diinyada ve iilkemizde yapilan bazi
calismalarda Fusarium sambucinum Fuckel, Geotrichum candidum Link, Verticillium dahliae Kleb.,
Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff., Rhizoctonia solani Kiihn, Synchytrium endobioticum
(Schilbersky) Percival ve Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary gibi farkli fungal etmenlerin, patates
yetistiriciliginde hastalik olusturabilen 6nemli toprak ve depo patojeni fungal etmenler olduklar
bildirilmistir (Cakir ve Demirci, 2012; Gore ve ark., 2015; Aydin ve ark., 2016; Soylu ve ark., 2021).
Bitki patojeni Fusarium tiirlerinden bazilar1 iretim asamasinda bitkilerde solgunluga neden olabildigi
gibi depolama asamasinda yumrularda ¢iirtikliiklere de sebep olabilmektedirler. F. sambucinum, F.
oxysporum, F. solani ve F. culmorum gibi baz1 Fusarium tiirlerinin 6zellikle depolama asamasinda
yumrularda 6nemli derecede kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Eken ve ark., 2000; Bojanowski
ve ark., 2013; Tiwari ve ark., 2020).

Ulkemizde tohumluk veya yemeklik olarak iiretilen patateslerin depolama alanlarinin en sik
bulundugu illerin basinda Nevsehir ili gelmektedir. Ozellikle ok sayida biiyiik hacimli dogal yer alt1
depolarinin bu ilde yer almasi, patates depolanmasinda Nevsehir’i bir merkez haline getirmistir. Bu
durum patates depolanmasi ve satis1 yapan biiyiik firmalarin Nevsehir ilinde lokalize olmasina, bir
bakima ilin bir tohumluk ve yemeklik patates dagitim merkezi haline gelmesine neden olmustur.

Bu calismada, patates yetistiriciliginde 6nemli derecede verim ve kalite kayiplarina neden olan
fungal etmenlerden R. solani ve Fusarium spp’nin, Nevsehir ilinde ticari olarak satis1 yapilan bazi
patates ¢esitlerinin (Marabel, Agria, Madeleine ve Marfona) tohumluk yumrularindaki yayginliklar

belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin bitkisel materyalini olusturan tohumluk patates yumrulari, 2022 yilinda Nevsehir
ilinde ticari olarak sertifikali tohumluk patates yumrusu iiretimi ve satis1 yapan farkli firmalardan
temin edilmistir. Bu amacla, tilkemizde ¢ok sik yetistiriciligi yapilan patates ¢esitlerden olan Marabel,
Agria, Madeleine ve Marfona gesitlerinden olusan toplam 48 parti tohumluk patates yumrusu temin
edilmistir. Tesadiifi olarak se¢ilen 90’ar adet yumrudan olusan her bir partideki drnekler analizleri

yapilmak tizere laboratuvara getirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Hastalik etmenlerinin belirlenmesi amaciyla segilen farkli ¢esitlere ait tohumluk patates yumrulart

Cesitler Temin edilen Temin edilen Incelenen
parti sayisi yumru sayisi (adet) yumru orani
(adet) (%)
Marabel 3 990 %100
Agria 33 2970 %100
Madeleine 11 270 %100
Marfona 1 90 %100
Toplam 48 4320 %100

Calismanin diger materyallerini ise Adiyaman Universitesi Fitoklinik Laboratuvarinda yer alan

bazi laboratuvar arag-geregleri ile ¢esitli sarf ve kimyasallar olusturmustur.

2.2. Metot
2.2.1. Yumrularda Analizler Oncesi Yapilan Islemler

Laboratuvara gelen numuneler, bilgileri kaydedildikten sonra alinan her partideki tiim yumrular
kiivetlere yerlestirilmis ve etiketleri yazilmistir. Kiivetlere alinan patatesler, akan musluk suyu ile
iizerlerinde bulunan camur, toprak ve kaba kirlerinden arindirmak amaciyla yumusak bir siinger
yardimi ile yikanmigtir. % 2’lik NaOCl’de 3 dk. yiizey dezenfeksiyonu islemleri yapilmis ve daha
sonra saf sudan gegcirilerek kurutma kagitlari tizerinde kurumaya birakilmistir. Kurumasina ve bazi
belirtilerin gelisimine izin vermek i¢in yumrular 48 saat boyunca oda sicakliginda muhafaza

edilmistir.
2.2.2. Fungal Etmenlerin izolasyonu ve Teshis Calismalar

On dezenfeksiyon ve kurutma islemleri tamamlanan farkli cesitlere ait tiim patates yumrular
oncelikle morfolojik olarak incelenmis, ardindan stereo mikroskop yardimiyla tekrar incelenerek
yumrularda fungal etmenlerin tipik hastalik belirtilerinin olup olmadigi tespit edilmeye ¢alisilmistir.
Makroskobik ve mikroskobik olarak incelenen patateslerdeki hastalik belirtileri ve yumrulardaki
bulunma oranlar1 kaydedilmistir (Sekil 1 A, B, C).
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Sekil 1. Analiz edilmek amaciyla laboratuvara getirilen farkli partilere ait patates numuneleri (A,B) ve bu

numunelerdeki hastalik belirtileri gosteren bazi yumrular (C).

On incelemeleri yapilan yumrulardan R. solani ve Fusarium spp. varligindan siiphe edilen
yumrulardan Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri {izerine alinarak
izolasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagla, secilen yumrularin hastalikli ve saglikli dokularin bir
arada bulunduran kisimlarindan bistiiri yardimiyla 6nce 3-5 mm biiyiikligiinde pargalar kesilmistir.
R. solani siiphesi ile izolasyonu yapilan yumrulardan ise yumrular iizerinde yer alan sklerot yapilarini
iceren kisimlardan izolasyonlar yapilmistir. Dokulardan aliman bu kesitler daha sonra yiizey
dezenfeksiyonu amaciyla %2’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 2 dakika bekletilmis ve
ardindan 2’ser dk ara ile 3 kez steril saf sudan gegirilmistir. Sudan gegirilen 6rnekler steril kurutma
kagitlar1 iizerine alinarak kurumaya birakilmistir. Son olarak, kuruyan doku pargalar1 50 pg mil?
streptomisin siilfat iceren PDA besiyeri iceren petrilere yerlestirilmis ve 25°C’de 5-7 giin siire

boyunca inkiibasyona birakilmaigtir.

Inkiibasyon sonrasi misel gelisimi gozlenen petrilerdeki fungal izolatlarin koloni rengi, koloni
morfolojisi ile makro ve mikro konidi yapilar1 gibi baz1 morfolojik 6zellikleri 151k mikroskobu altinda
incelenmis, teshis kriterleri referans alinarak (Booth, 1971; Ellis, 1971; Sneh, 1991; Dugan, 2006;

Al-Fadhal ve ark., 2019) elde edilen izolatlar tanimlanmustir.
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2.2.3. Fungal Etmenlerin Yayginhklarinin Belirlenmesi

Analiz yapilmak amaciyla secilen herhangi bir yumruda yapilan makroskobik ve mikroskobik
teshis galismalar1 sonrasi R. solani veya Fusarium spp. etmenlerinden herhangi birine rastlanmissa,

incelenen yumrunun o etmen ile bulasik oldugu kabul edilmistir.

Bununla beraber bir partideki yumrularin fungal etmenler ile bulasik olma oranlar1, asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970).

Hastalikli Yumru Sayisi
Hastalik Yayginlik Orani (%) =--------=-=--======mmmmmmmmmm - X 100
Toplam Yumru Say1s1
Buna gore, bir partideki hastalikli tiim yumru sayisinin partide yer alan toplam yumru sayisina

oranlamasiyla o partideki goriilme oran1 belirlenmistir.

Bir ¢esitteki hastaligin yayginlik orani ise benzer sekilde, bir ¢eside ait tiim partilerde yer alan
tim hastalikli yumrularin sayisinin, o partilerdeki toplam yumrularin sayisina oranlanmasiyla

bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fungal Etmenlerin izolasyonu, Tamlanmas: ve Yayginhklar

Fusarium spp. ve R. solani’nin tohumluk patates yumrularindaki yayginliklarin1 belirlemek
amaciyla yumrulardan yapilan izolasyon ve teshis ¢aligmalar1 sonrasi partilerin bu etmenlerle farkli

oranlarda bulasik olduklari belirlenmis, elde edilen bulgular Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Nevsehir ilinde ticari olarak satigi yapilan bazi tohumluk patates ¢esitlerinin Rhizoctonia solani ve

Fusarium spp. ile yayginlik oranlar1

Cesitler incelenen Yumru Sayisi Cesitlere gore yayginlik oram (%)

R. solani Fusarium spp.
Marabel 270 0.33 6.67
Agria 2970 0.10 3.60
Madeleine 990 0.10 3.78
Marfona 90 0 7.77
Toplam 4320 0.11 3.87

Tablo 2°deki veriler degerlendirildiginde, incelenen patates ¢esitlerinin hastalik etmenleri ile
farkli oranlarda bulasik olduklari tespit edilmistir. Buna gore; Fusarium spp. ile en ¢ok bulasik olan
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cesitlerin sirasiyla %7.77 ve % 6.67 oranlariyla Marfona ve Marabel ¢esitleri olduklar1 tespit
edilirken, Agria’nin tiim ¢esitler arasinda Fusarium spp. ile en az oranda bulasik g¢esit oldugu tespit
edilmistir. Benzer hesaplamaya gore R. solani ile en ¢ok bulasik olan gesidin % 0.33 oranla Marabel
oldugu belirlenirken Marfona’nin bu etmen ile bulasik olmadig1 saptanmustir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim partiler arasinda hastalik goriilme orani acgisindan bir
degerlendirme yapildiginda temin edilen toplam 4320 adet patates yumrusunun %3.87°sinin
Fusarium spp. ile % 0.11’inin ise R. solani ile bulasik olduklari tespit edilmistir.

Patates cesitlerinin hastalik etmenleri ile farkli oranlarda bulasik olduklar1 tespit edilmis
olmasina ragmen bazi partilerin etmenlerin biri veya her ikisi ile de herhangi bir sekilde bulasik

olmadiklar1 da belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli patates ¢esitlerinin Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. ile bulasik olan ve olmayan parti

sayilari
Cesitler Analiz yapilan Partilerin etmenlerle bulasik olma durumu (adet)
parti sayisi

Fusarium spp. R. solani *

(+) ) (+) Q)
Marabel 3 3 - 1 2 0
Agria 33 30 3 1 32 3
Madeleine 11 11 - 1 10 0
Marfona 1 1 - - 1 0
Toplam 48 44 3 3 45 3

(+) Fungal etmenle bulasik olan
(-) Fungal etmenle bulasik olmayan

* Her iki etmen ile herhangi bir sekilde bulasik olmayan

Tablo 3’deki veriler incelendiginde analizleri yapilan tiim partilerin biiyiik kisminin fungal
etmenlerin biri veya ikisi ile ¢ok az da olsa bulasik oldugu tespit edilmis olmakla beraber bazi
partilerin bu etmenlerden ikisi ile de herhangi bir sekilde bulasik olmadiklar1 da belirlenmistir.
Ornegin; Agria cesidine ait toplam 33 partinin 3’{iniin hem Fusarium spp. hem de R. solani ile
herhangi bir sekilde bulagik olmadig: tespit edilmistir.

Biiyiik ¢ogunlugunun bulasik oldugu partilere ait verilere gore;

Marabel ¢esidinin toplam 3 partisinin timiiniin Fusarium spp. ile sadece 1 partisinin ise R.
solani ile bulasik oldugu belirlenmistir. Agria ¢esidinin toplam 33 partinin 30 partisinde Fusarium

spp. ile sadece 1 partide ise R. solani ile bulasik oldugu belirlenmistir. Madeleine g¢esidinin toplam
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11 partisinin tamaminin Fusarium spp. ile 1 partinin ise R. solani ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Sadece 1 partisi olan Marfona ¢esidinin analizler sonras1 Fusarium spp. ile bulasik oldugu R. solani
ile bulagik olmadig belirlenmistir.

Bitkisel tiretimin baslica girdilerinden biri olan tohumluk tiretim materyali, kaliteli tohumluk
iiretimi verimi artirmanin en 6nemli yollarindan biridir. Basta virlisler olmak {izere ¢ok sayida
fitopatojen bakteri ve fungus tiiriiniin patates yumrulart ile kolay sekilde tasinabildikleri bildirilmistir
(Yildirim ve Yildirim, 1986; van der Wolf ve ark., 2007; Soylu ve ark., 2021). Yapilan literatiir
arastirmasina gore; ililkemizde patateste gerek yesil aksam gerekse de yumrularda hastalik etmeni
olan fungal tiirlerin belirlenmesine yonelik farkli ¢alismalar mevcuttur (Cakir ve Demirci, 2012; Eken
ve ark., 2000; Gore ve ark., 2015; Aydin ve ark., 2016). Buna karsin hastalik etmenlerinin
hastaliklarinin belirlenmesine yonelik sinirli ¢alismalarin oldugu goriilmiistiir. Bu amagla yapilan bir
calismada Spongospora subterranea’nin bazi patates ¢esitlerindeki yakalanma orani, hastalik siddeti
ve yayginhik oranlar1 gibi konular arastirilmistir (Igen, 2018). Ulkemizde bildigimiz kadariyla
Fusarium spp. ve R. solani’nin tohumluk patates yumrularindaki yayginliklarinin belirlenmesine
yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamig, bu etmenlerin ticari tohumluk yumrularda goriilme
oranlar1 ilk kez bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Fusarium cinsine ait tiirler birgok kiiltiir bitkisinde hastalik olusturabilmekle beraber patates
yumrularinda olusturmus oldugu hastalik kuru ¢iiriiklik (dry rot) ad1 ile bilinmektedir. Yumrularda
enfeksiyonlara neden olmanin yani sira Fusarium tiirlerinin olusturdugu mikotoksinler insan ve
hayvanlarda ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Senter ve ark. 1991). Bu hastalik diinya
capinda yaygin olup Fusarium eumartii, F. sambucinum, F. avenaceum, F. culmorum, F. coeruleum,
F. oxysporum, F. oxysporum f.sp. tuberosi, F. solani, F. graminearum ve Gibberella cyanogena (=F.
sulphureum), buna neden olan énemli Fusarium tiirlerindedir (Hooker, 1981; Smith ve ark. 1988;
Oerke ve ark., 1994; Du ve ark., 2012; Gachango ve ark., 2012; Heltoft ve ark., 2016; Stefanczyk ve
ark., 2016).

Patateste Fusarium kaynakli kayiplarin ortalama %6 seviyelerinde oldugu bildirilmekle beraber
%25’e kadar varan kayiplar da rapor edilmistir (Chelkowski, 1989). Bu calismadaki sonuglara da
bakildiginda etmenlerin tim yumrularin % 3.87’ini enfekte etmis oldugu saptanmustir.

Laboratuvarda yapilan analiz ve teshis ¢calismalar1 sonras1 Fusarium spp.’nin test edilen birgok
partide R. solani’ye kiyasla daha fazla oranda var oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin 6zellikle
bir depo patojeni de olan Fusarium’un farkli tiirlerinin gerek tarla da gerekse de depolama asamasinda

cok kolay bir sekilde patates yumrularini enfekte ettiginden ileri geldigi diisiiniilebilmektedir.
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Nitekim farkli Fusarium tiirlerinin hem tarlada hem de hasat sonrasi donemde bircok bitkide
ekonomik kayiplara sebep oldugu bildirilmektedir (Nelson ve ark., 1993; McKee, 1995). Fusarium
spp.’ye kiyasla R. solani’nin enfekte etmis oldugu parti sayis1 daha az olsa da bu patojenle bulasik
yumrularin tarlaya ekilmesi, patates yetistiriciliginde 6nemli derece verim kayiplarina sebep olabilir.
R. solani diinya ¢apinda yaygin olan ve bir¢ok bitki tiiriinde hastalik olusumuna sebep olan 6nemli
bir bitki patojenidir (Hooker, 1981; Oerke ve ark., 1994). Toprak kaynakli bir etmen olan R. solani,
patates bitkinin erken donemde govde ve stolonlarin1 enfekte edebilen, bitkinin hasada yakin
zamaninda yumrularin yiizeylerinde siyah renkli sklerot yapilarinin olusumuna neden olur. Hastalik,
diinya ¢apinda yetistiriciler tarafindan énemli bir sorun olarak kabul edilmektedir. Yumruda sekil
bozukluklarina sebep olma durumundan &tiirii de hastaliga bagli ekonomik kayiplarin siddeti farklilik
gosterir. (Carling ve ark, 1989; Banville, 1989; Tsror, 2010). Yumrularda gelisen sklerotlar yumrunun
pazar degerini dislirebildigi gibi tohumluk olarak iretilen yumrularin tohumluk degerlerini de

olumsuz etkilemektedir (Jager ve ark., 1991).

4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug olarak, yapilan izolasyon ¢alismalar1 sonrast tohumluk olarak satis1 yapilan bazi ticari
cesitlerin degisen oranlarda Fusarium spp. ve R. solani ile enfekte olduklari saptanmistir. Fusarium
spp. gerek tarla da gerekse de depolama asamasinda meydana getirdigi enfeksiyondan dolayi
yumrularda ciddi kayiplara sebep olabilir. Bununla beraber R. solani ile bulasik yumrularmn dikilmesi
sonras1 olusacak yumrularin pazar degerlerinin diismesi de iireticiler agisindan olumsuzluk
yaratacaktir. Ciddi derecede sorun yaratan fungal etmenlerin tilkemizde 6nemli diizeyde yetistiriciligi
yapilan tohumluk patates yumrularindaki mevcut durumlarinin arastirilmasi, tohumluk iiretiminde
kullanilan alanlarin yeniden gozden gegirilmesi, verim ve kalite kayiplarin1 azaltilmas1 adina biiyiik

Onem arz etmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her ii¢ yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine dikkat edilmistir.
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Ozet

Kimyasal sensor sistemleri, bilim ve teknolojideki ilerlemenin giizel bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikan multidisipliner bir
alandir. Kimyasal sensorler, algilayic tabaka, iletim sistemi ve sinyal okuma sistemlerinin entegre halde bulundugu
analitik cihazlardir. Hassasiyeti ve segiciligi yiiksek, diisiik maliyetli, kullanim1 kolay, taginabilirlik gibi kriterlere sahip
olmak zorundadir. Kriterleri saglayabilmek i¢in temel bilim ve miihendislikten faydalanilmaktadir. Multidisipliner
caligmalarin tiriinii ve sensor sistemlerinde bilyiik avantaj saglayan 6énemli yapilardan biri de mikro akiskan sistemlerdir.
Mikro akigkan sistemler, polidimetilsiloksan (PDMS), cam, kagit gibi farkli malzeme tiirleriyle 100 nm-100 um arasinda
degisebilen kanal yapilarin iiretilebilme teknolojisidir. Her malzemenin kendine has avantaj ve dezavantaji bulunmakla
beraber Whitesides Grubu’nun 2007 yilinda Kagit Tabanli Mikro akiskan (WPAD) Sensdrlerle yapmis oldugu ¢i1gir agici
calismalarla, uPAD kimyasal sensorlerin giyilebilir, klinik, gida ve ¢evre gibi farkli alanlarda uygulamalarinin her gecen
giin arttigi goériilmektedir. Bu derleme makalede, kagit tabanli mikro akigkan sistemlerin tarihgesi, kagidin
desenlendirmesi ve kimyasal sensor uygulamalar1 aktarilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kagit, Mikro akiskan, Kimyasal Sensor, Biyosensor, Kolorimetrik.
Paper Based Microfluidic Colorimetric Sensor Systems

Abstract

Chemical sensor systems is a multidisciplinary field that stands out as a good example of progress in science and
technology. Chemical sensors are analytical devices in which the sensing layer, transmission system and signal reading
systems are integrated. It has to have criteria such as high sensitivity and selectivity, low cost, easy to use, portability.
Basic science and engineering are used to meet the criteria. One of the important structures that provide great advantages
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in sensor systems and the product of multidisciplinary studies is microfluidic systems. Microfluidic systems are the
technology of producing channel structures ranging from 100 nm to 100 um with different material types such as
polydimethylsiloxane (PDMS), glass, and paper. Although each material has its own advantages and disadvantages, it is
seen that the applications of uPAD chemical sensors in different fields such as wearable, clinical, food and environment
are increasing day by day with the breakthrough studies carried out by the Whitesides Group with Paper-Based
Microfluidic (uPAD) Sensors in 2007. In this review article, the history of paper-based microfluidic systems, patterning
of paper and chemical sensor applications are presented.

Keywords: Paper, Microfluidics, Chemical Sensors, Biosensors, Colorimetric.
1.  Mikro akigkan Sistemlerin Tarihgesi

Mikro akigkan sistemler, polidimetilsiloksan (PDMS), cam, kagit gibi farkli malzeme tiirleriyle
100 nm-100 um arasinda degisebilen kanal yapilarin iretilebilme teknolojisidir. Mikro akiskan
sistemler; siloksanin (PDMS’in ham maddesi) kesfi, yari iletken alanindaki gelismeler ve
akiskanlarin mikrometre ve nanometre boyutlarindaki davraniglarinin aciga cikarilmasina baglh
olarak gelisen bir teknolojidir (Berlanda ve ark., 2020; Cate ve ark., 2015). Mikro akigkan sistemler
bilimsel ve endiistriyel yasamda oyun degistirici olarak kabul edilmektedir. Son yillarda yapilan
yogun c¢aligmalara ragmen bilim otoriteleri tarafindan, mikro akigkan sistemlerin adeta “genclik
doénemini” yasadigi kabul edilmektedir. Mikro akigkan teknolojilerinde yenilikg¢i ¢aligmalarin artmasi
gerekliligi bir kez daha karsimiza ¢ikmaktadir. 30 yil 6ncesine kadar laboratuvar ortaminda yapilan
analiz islemleri, glintimiizde kullanim1 kolay, tasinabilir, hassasiyeti yiiksek ve az miktarda 6rneklerle
minyatlir sistemler kullanilarak yapilabilmektedir. Minyatiirlesme siireci, yani metrenin
milyonda/milyarda biri boyutlarinda islemler yapilabilmesi, mikro akiskan sistemlerde yapilan

gelismelere borgludur (Convery ve ark., 2019).

Hagen- Siloksamin Silikonun  Fotolitografinin Ink-jet Entegre MEMs Lab-on- Soft HTAS
Poiseulle Kesfi ilk kesfi yazici kesfi devrelerin teknolojisi chip ilk Litografinin  kesfi
denklemi tretimi kesfi uretim kesfi

1840 1927 1943 1950 1951 1958 1960 1979 1980 1990

2010 2008 2007 2005-2010 2004 2000 1998 1994 1994
Human-on-gip 3D yazic Kagit tabanl Organ-on-¢hip Hiicre kiltir Dijital PDMS Hiicre Biyosavunma
faaliyetleri uygulamalan mikroakiskanlar teknolojisi uygulamalan mikroakigkan mikroakiskan biyolojisi icin icin LOC

uretimi mikroakiskan

Sekil 1. Mikro akigkan sistemlerin tarihsel gelisimi (Convery ve ark., 2019).
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Diinya genelinde, bilim insanlarinin hammadde ve teknik alt yapiya ulasilabilirliginin artmasi
ile mikro akigskan sistemlerin tasarlanmasi, iretilmesi ve farkli alanlarda kullanilmasi imkani
dogurmustur. Bu durum mikro akigkan sistemlerin, kimyasal sensor alaninda uygulama potansiyelini
ortaya ¢ikarmustir (Berlanda ve ark., 2020). Mikro akiskan sistemlerin olusum ve farkli alanlardaki
uygulama siiregleri Sekil 1’de gosterilmektedir (Convery ve ark., 2019). Mikro akiskan sistemler;
PDMS, cam, silikon, kagit gibi birgok malzemenin litografi yontemleri kullanilarak sub-mikron
boyutlarinda olusturulabilmekte ve birgok uygulamada karsimiza ¢ikmaktadir (Dincer C ve ark.,
2019).

Kagit her yerde bulunabilen, uygun maliyetli bir malzemedir. Kagidin ana yapisini seliilozik
fiberler olusturmaktadir ki bu durum hidrofilik yapidaki sivilarin disaridan pompa ya da herhangi bir
kuvvet uygulanmadan fiberler yardimiyla akmasini saglar. Kagidin depolanabilmesi ve transfer
islemleri, ince ve hafif olmasi sebebiyle olduk¢a kolaydir. Biyouyumlu olmasinin yani sira DNA,
antikor gibi biyolojik molekiillerin immobilizasyonu ig¢in seliilozik fiber yapilarin gegirgenlik,
reaktivite, hidrofobik gibi 6zellikleri kimyasal modifikasyonla degistirilebilmektedir. Kolorimetrik
testlerde beyaz rengi sayesinde giiglii kontrast olusturabilmektedir. Kagit hamurunun isleme
siireglerine bagl olarak ince, hafif ve esnek kagit eldesi yapilabilmektedir. Bu nedenle kagit,
geleneksel silikon, plastik ve cam gibi materyallere gore Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde
gelistirilen biyosensor sistemlerinde daha fazla tercih edilmektedir (Dixit C.K ve ark., 2016; Martinez
A ve ark., 2010; Liana D ve ark., 2012).

Hazirlanan bu derleme makalede 2007 yilindan itibaren ¢alismalarin siklagtigi kagit tabanli
mikro akiskan sensor sistemlerinin tarih¢esi, malzeme se¢imi, fabrikasyon yontemleri ve kimyasal

sensor uygulamalar1 (WPADs) aktarilmaktadir.

2. Mikro akiskan Sistemlerde Kagidin Seriiveni

Kagit, yiizyillardir analitik testler i¢cin materyal olarak kullanilmaktadir. 17. yilizyilda turnusol
kagidinin analiz ¢aligmalarinda kullanilmast bunun ilk 6rnegidir. 1866’da Hugo Schiff tarafindan
yapilan ilk yayinda, iirik asidin giimiis karbonat emdirilmis turnusol kagidiyla kolorimetrik olarak
tespiti aktarilmaktadir. Bayley tarafindan 1878 yilinda kadminyumun tespiti, 1883’te Oliver
tarafindan idrarda glikoz tespiti gibi uygulamalarin ortaya konuldugu bilinmektedir. 1937 yilinda
Yagoda tarafindan filtre kagidinda parafin kullanilarak yapilan hidrofobik yolaklarla hedef bdlgenin

smirlandigr bir kagit analiz sistemi ortaya konmustur. Yagoda giiniimiiz mikro akigkan kagit
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sistemlerinin baslangi¢ hareketi olarak su ctimleleri kullanmistir (Martinez A ve ark., 2010; Liana D
ve ark., 2012).

“Kagidin liflerine gomiilii bir su itici bariyer yardimi ile lekenin genis bir yiizeye
yvayimasindan dolayr duyarlilik kaybr olmadan, olagan gozeneklilige sahip filtre kagidinda deney
vapmak miimkiin hale gelir. Aymi zamanda hem alandaki hem de lekenin tonundaki homojenlik
sonucu, iyon konsantrasyonunu ¢ozeltinin damlasi tarafindan iiretilen renklenme yogunlugundan
vaklasik olarak belirlemek miimkiindiir.”

Yagoda’nin ¢izmis oldugu genis vizyona ragmen, kagit temelli sistemlerin ilk uygulamalari
1949 yilinda kromatografi alaninda yapilan gelismelerle yasanmistir. Uzun siire kagit sistemlerin
mikro akiskan yapilarda 6rneklerine rastlanmamistir. Whitesides ve grubu tarafindan 2007 yilinda,
kagida hidrofobik kanallar kazandirilarak sivi akisinin kolaylikla saglanmasi ve hassas, taginabilir,
diisiik maliyetli bir kimyasal sensor gelistirmesi donlim noktasi olmustur. Bu tarihten itibaren farkl

analiz teknikleriyle birlestirilerek kagit temelli mikro akiskan tespit sistemleri {izerine ¢aligmalarin

arttig1 gozlemlenmektedir (Liana D ve ark., 2012).

2.1. Kagit Temelli Mikro akiskan Sensorlerde Kagit Secimi

Mikro akigkan sistemlerde kullanilmak iizere kagit se¢iminde performans, sivi akis orani,
esneklik, fabrikasyon metodu gibi parametrelerin goz 6nilinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Son yillarda mikro akigkan teknolojisi ve sensorlerin gelisimine bagli olarak esneklik
ozelliginden dolay1 kagit temelli sensorlerin iiretiminde filtre kagitlari c¢ok yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Whatman® No.1 filtre kagidinin ortalama akis oran1 ve siviy1 tutma oram yiiksek
oldugu icin bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir. Bununla birlikte calismanin amacina bagli olarak filtre
kagidinin ¢esidi degistirilebilmektedir (Koczula K ve ark., 2016).

Kagt tliriintin degistirilmesinin yani sira kagit tizerinde modifikasyon da yapilabilmektedir. Bu
sayede immobilizasyon yapilacak enzim, DNA ve proteinlerin daha stabil bir halde kagitta
kalabilmesi adina birgok farkli kimyasal reaksiyon gelistirilmistir (Ahmed S ve ark., 2016).

Filtre ve nitroseliiloz membranlarin disinda parlak kuse kagit temelli sistemler de gliniimiizde
kullanilmaktadir. Par¢alanabilirliginin diisiik olmas1 ve gorece olarak daha diizgiin bir yiizeye sahip
olmasindan dolay1 parlak kagidin, sensor sistemleri i¢in 6zellikle ylizeyin modifiye edilmesine ihtiyag
duyulan caligmalarda daha uygun bir materyal oldugu bilinmektedir (Koczula K ve ark., 2016;
Ahmed S ve ark., 2016).
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2.2. Kagt Temelli Mikro akiskan Sensorlerin Fabrikasyon ve Desenlendirme Yontemleri

Kagit temelli biyosensorlerin fabrikasyonunda sivi tasima sisteminin olusturulmasi, bir
doniistiiriici yontemin secilmesi ve spesifik reseptor-ligand etkilesimi i¢in ylizey islevsellestirmesi
onemlidir. Sivi Tagima Sistemi i¢in, kagitta hidrofobik kanallarin olusturulmasi gerekmektedir.
Hidrofobik kanal sayesinde sivinin istenmeyen alanlara akmasi engellenebilmektedir. Ayni zamanda
verilecek sekle bagli olarak tek bir kagit iizerinde farkli test bolgeleriyle ayni1 anda farkli molekiillerin
tespitini yapma imkani1 olusturulabilmektedir (Ahmed S ve ark., 2016).

Desenlendirme islemi ile selilloz kagidin belirli alanlarin hidrofilikten hidrofobik hale
doniisiimii saglanmaktadir. Iki paralel hidrofobik ¢izgi kanal gorevi goriir, ¢iinkii hidrofilik numune
cozeltisi hidrofobik ¢izgiye veya bariyere niifuz edemez, sonug olarak sivi, kilcal hareket nedeniyle
kanallardan akabilmektedir. Kagidin fabrikasyon ve desenlendirilmesinde, diisiik maliyet, tiretim
kolaylig1 ve verimli liretim imkani kriterlerini karsilayan malzemelerin segilmektedir (Ahmed S ve
ark., 2016; Xia Y ve ark., 2016).

Kagidin 6zelliklerini ayarlamak i¢in kullanilabilecek kimyasal modifikasyon ve/veya fiziksel
biriktirmeyi igeren ¢esitli teknikler ve islemler vardir. Literatiirde fotolitografi, analog ¢izim,
miirekkep piiskiirtmeli yazici, fleksografi baski tiirii, bal mumu serigrafi, plazma uygulamasi, kagit
kesme, bal mumu baski, lazer uygulamasi, serigrafi gibi uygulamalar mevcuttur (Ahmed S ve ark.,
2016).

Fotolitografi, kromatografik kagidi modellemek ve iyi kontrol edilen, yiiksek hassasiyette
yapilar olusturmak i¢in yaygin olarak kullanilan konvensiyonel bir fabrikasyon metodu olup istenen
desen igin fotorezist ve UV kullanilmaktadir (Ahmed S ve ark., 2016; Xia Y ve ark., 2016). Ticari
fotorezist olarak SU-8 kullanilmaktadir. SU-8 diger fotorezistlerden daha iyi performans
gostermektedir ve 1 um altinda kanal genisligi olusturma imkani saglamaktadir. Bu yontemin iki
biiyiik problemi vardir. Bunlardan birincisi, fotorezist bariyerlerin sertlesmesine, kolay ¢atlamasina,
biikiilme esnasinda hasara sebep olmaktadir. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in bir isaretleyici
kullanilarak kagit tizerine elastomerik PDMS baskilamasi gosterilmistir (Xia Y ve ark., 2016). Bu
teknik kullanilarak gelistirilen kagit tabanli sensorlerin kanal bozulmadan katlanabildigi
gozlemlenmektedir. Ayrica, bu teknik ucuz malzemeler kullanildigr i¢in en temel arastirma
laboratuvarlarinda ve yaklasik 1 mm hassasiyet gereken kagit tabanl cihazlarda uygulanmaktadir.
Ikinci olarak, fotolitografi islemi pahali ekipmanlara ve ¢ok fazla islem adimina ihtiyag duymaktadur.

Litografi islemi disinda bir diger desenlendirme yontemi olarak karsimiza balmumu baski

sistemi ¢ikmaktadir. Bu yontem kolay, hizli, diisiik maliyetli ve biiyiik miktarlarda {iretim i¢in kolay
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bir sekilde uygulanabilmektedir. Uygulama sonrasi olusan kanal genislikleri 1-5 mm olarak
goriinmektedir. Ayrica balmumunun kagida niifuz ettirilmesi cogu durumda zor olsa da tek bir kagit
tabakasi icinde 3D ve ¢ok katmanli yapilar elde edebilmek i¢in hala kullanilabilmektedir (Ahmed S
ve ark., 2016; Xia Y ve ark., 2016).

Liao ve arkadaslarinin piiskiirtmeli miirekkep yontemi, miirekkep yazicinin kagit temelli mikro
akigkan sensor gelistirilmesi amaciyla kullanilmasi iglemini kapsamaktadir. Bu yontem, viskoz
cozelti icerisinde bulunan ¢esitli hidrofobik materyallerin yaygin kullanilan alkil keten dimer,
polistiren, poliakrilat iceren yazici miirekkebiyle yer degistirmesini kapsamaktadir. Abe ve
arkadaslar1 polistiren i¢eren toliien kullanarak kagidi hidrofobik hale doniistiirmiistiir. Diger yandan
Li ve arkadaslari, plazma islemi kullanarak kagit yiizeyini modifiye etmistir. (Hossain ve ark., 2009).

S1vi materyalin otomatik veya manuel bir alet yardimiyla sabitlenen sablon iizerine eklenerek
hidrofobik kanallarin olusturuldugu ¢ok yonlii teknige serigrafi denilmektedir. Cok eski tarihlere
dayanan serigrafi yontemi diger yontemlere gére daha hizli fabrikasyona uyum saglar ve daha az
maliyetlidir. Bu teknik ile konvensiyonel yontemlerde oldugu gibi sablon lizerine maskeyi dokmek
yerine piskiirtmeli islem uygulamalari da yapilabilir. Bu yontem, ayrica kagitta elektrotlar
olusturmak i¢in yaygin sekilde uygulanmaktadir (Noviana E ve ark., 2021).

Fleksografik baski, sivi miirekkep ve desen iceren esnek bir plaka kullanilarak uygulanan ve
endiistriyel ortamlarda yaygin olarak tercih edilen serigrafi tekniginin bir baska cesididir. Cesitli
miirekkepler ve yiizeyler i¢in uygundur (Noviana E ve ark., 2021).

Mikro akigkan kagit temelli sistemler tek tabakadan olugmaktadir ve 2B (iki boyutlu) olarak
tiretilmektedir. Geleneksel mikro akiskan sistemlerde gosterildigi gibi 3B mikro akiskan yapilar
uygulamalarda daha kullaniglh olabilmektedir. 2B pnPADs yapilariyla yapilamayan uygulamalarin 3B
kagit mikro akiskan cihazlar kullanilarak yapilabilecegi 6ngoriilmektedir. Tek tabakali desenli bir
kagidin, origami teknigi kullanilarak 3B yapilar elde edilmektedir. Bu sistem sayesinde farkli
kagitlarin ayn1 anda kullanilmasi firsat1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin yapigkan bant ve lazer
kesme ihtiyacini basariyla ortadan kaldirdigi bilinmektedir (Martinez A ve ark., 2010; Martinez ve
ark., 2008). Kagit tabanli mikro akigkan kimyasal sensor {iretiminde en 6nemli basamak; kanallarin

diisiik maliyetle, hassas ve istenilen boyutlarda olusturulabilmesidir.
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2.3. Kagit Tabanh Kolorimetrik Sensor Sistemlerinin Calisma Prensibi

Kagit tabanli kolorimetrik sensor sistemleri; ornek pedi (selilloz), konjugasyon pedi (cam
fiberi), membran (nitroseliiloz), absorban ped (seliiloz) ve kaset olmak iizere Sekil 2’de gosterildigi
gibi 5 parcadan olusmaktadir. Analiz edilecek Ornek, 6rnek pedi araciligi ile test sistemine ait
bolgelere dogru kapiller akis sayesinde ilerlemektedir. Konjugat pedinde nanopargaciklar ile
isaretlenmis yakalayic1 biyolojik molekiiller (genellikle antikorlar) bulunmaktadir. Test ve kontrol
cizgilerine tespit igin kullanilacak biyolojik molekiiller hapsedilmistir. Ornek pedinin ardindan
konjugat pedine ulasan Ornek icindeki analit, nanoparcaciklar ile isaretlenmis antikorlar ile
baglanarak test ve kontrol ¢izgilerine dogru ilerlemektedir. Test cizgisinde ilgili analite spesifik
antikorlar, kontrol ¢izgisinde ise sistemin c¢alistigin1 gostermek iizere antikorlar immobilize halde
bulunmaktadir. Nanopargacik isaretli antikor ile baglanmis analit; test ¢izgisindeki ikincil antikorlar
ile baglanarak bu bolgede renk degisimi olusturarak tespiti miimkiin kilmaktadir. Kontrol ¢izgisindeki
antikorlar herhangi bir analite baglanmamis nanoparcacik isaretli antikorlar1 baglayarak sistemin

dogru ¢alistigin1 gostermektedir.

Ornek haznesi

Test bolgesi

Kontrol bolgesi
Ornek pedi

Koruma Kaset

Konjugasyon pedi

Nitroseliilloz membran

Emici ped

Sekil 2. Kagit Tabanli sensor sistemlerinin sematik gosterimi (Rapid Lateral Flow Test Strips, 2013).

2.4. Mikro akigkan Kagit Temelli Sensor Sistemleri ve Uygulama Ornekleri

Gelisen teknolojiyle birlikte biyolojik molekiillerin nitel/nicel analizleri i¢in gaz

kromatografisi, s1vi kromatografisi, UV-Vis Spektrofotometre, Sodyum Sodesil Siilfat Poliakrilamid
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Jel Elektroforezi (SDS-PAGE), Western Blot, Southern Blot, Enzim Tabanli Immun Analizi
(ELIZA), Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) gibi laboratuvar yéntemleri kullanilmaktadir.
Analizler i¢in gerekli laboratuvar aletlerinin biiylik ve pahali olmasi, egitimli personele ihtiyag
duyulmasi ve 6zellikle kan numunelerinin kisi tarafindan alinamamasi gibi nedenler bu yéntemlerin
evde bakim hizmetlerinde, acil durumlarda veya az gelismis tlilkelerde kullanim sansini azaltmaktadir
(Koczula K ve ark., 2016; Noviana E ve ark., 2021). Bu nedenle 6zellikle az gelismis iilkelerde
kullanilmak tizere uPAD tabanli sensor alaninda yapilan ¢alismalar siklasmis durumdadir. pPAD
tabanli sensor sistemlerinin avantaj-dezavantajlari su sekildedir:
Avantaj;
¢ Diisiik maliyet,
e Diisiik miktarlarda 6rnek kullanimu,
e Cihazin yapim ve iiretim kolaylig1,
e (Coklu tespit yapabilme yetenegi,
e Sivi transferi i¢in ekstra bir kuvvete gerek olmamasi,
e Kullanim kolayligi,

e Hafif, esnek ve ince olmasi,
e Yiiksek sinyal/giiriiltii oranina sahip olmasi,

Dezavantaj;

e (Coklu testler icin hassasiyetin diisiik olmasi,
e Mevcut analiz formatinda kantitatif analiz yapilamamasi,
o Kantitatif sonuclar elde edilmek i¢in harici okuma sistemlerine ihtiya¢ duymast,

Yukarida ifade edildigi gibi kagidin diisiik maliyeti, pasif olarak sivi akisina izin vermesi,
biyolojik/kimyasal molekiillerle uyumlulugu olmasi nedeniyle pnPAD tabanli sensér sistemleriyle
yapilan ¢alismalar artmaktadir (Koczula K ve ark., 2016). Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gore
teshis cihazlari; diisiik maliyet, hassas, 6zgiil, kullanici dostu, hizli ve dayanikli, herhangi bir ek
ekipmana ihtiyag duymadan son kullaniciya ulastirilabilme 6zelligine sahip olmalidir (Noviana E ve
ark., 2021).

Kagit temelli mikro akiskan sensorlerin; patojen tespiti, ¢evre analizi, gida kalite kontrolii,
biyomedikal uygulamalar, biyolojik ve kimyasal harp maddelerinin tespiti gibi farkli konu
basliklarinda uygulamalar1 goriilmektedir.

Whitesides ve arkadaslar1 2007 yilinda ¢oklu analit tespiti i¢in, kagit tabanli mikro akigkan
analitik cihazlarin (WPADs) fabrikasyonu fikrini ortaya atmistir. Yapilan ilk ¢aligmada algilama

yontemi olarak, analitin konsantrasyonuyla degisen renk yogunlugunu 6lgen kolorimetri metodu esas
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alimmustir. Kolorimetri yontemi artan teknolojik goriintiileme sistemleri (dijital kamera, cep telefonu
kamerast ve dijital tarayici) sayesinde yaygin sekilde uygulanmaktadir. Bunun yami sira, yeni
aragtirmalar sonucunda elektrokimyasal, kemiliiminesans, elektrokemiliiminesans ve elektriksel
yontemler kullanan sensor sistemleri gelistirilmistir (Martinez A ve ark., 2010).

Xiao ve arkadaglar1 2019 yilinda terden 6l¢iim yapabilen giyilebilir kolorimetrik glikoz sensorii
gelistirme calismalarini paylasmistir. Epidermisten salgilanan terden diisiik miktarda 6rnek 5 farkl
mikro kanal aracilig1 ile alinarak tespit bolgesindeki 5 farkli mikro hazneye taginir. Bu haznelerdeki
tek yonlii valf sistemleri 6l¢iim i¢in gerekli olan bilesenlerin geri akmasini dnlemektedir. Giyilebilir
glikoz sensoriiniin yapiminda polimetisiloksan (PDMS) malzeme kullanilmistir. Renk degisimi ile
kolorimetrik Olgtim saglayacak glikoz oksidaz (GOD)-peroksidaz—o-dianisidine molekiilii
kullanilmistir. Ornekteki glikoz varligi durumunda glikoz oksidaz enzimi glikozu pargalayarak
glukonik asite ¢evirir ve ortama hidrojen peroksit (H20.) agiga ¢ikarir. Renksiz bir molekiil olan o-
dianisidine H202 ile reaksiyona girerek kirmizi renk olusturarak 6l¢iim miimkiin hale gelir. Sonuglar
mikro akigskan temelli giyilebilir sensor sisteminin diisiik miktarda 6rnek alma ve terden glikoz
6l¢imii i¢in kullanilabilir oldugunu gostermistir (Xiao ve ark., 2019).

Insanoglu var oldugu giinden bu yana hemcinsleri iizerine siirekli olan iistiinliik kurabilmek
adma Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer silahlar1 kullanmaktan geri durmamistir (Kilig S.,
2006). Ornek vermek gerekirse; I. Diinya savasinda, II. Diinya savasinda ve son olarak 2013 yilinda
Suriye’de kimyasal ve biyolojik saldirilarin uygulandigi bilinmektedir. KBRN silahlar igerisinde
ozellikle Kimyasal ve Biyolojik harp silahlarinin uygulandigi anda tespit edilmesi, silahlarin
uygulandig1r boélgenin tecriti ve bdlgede bulunan insanlarin saglifinin denetiminin saglanmasi
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir (Hugh Fan Z., 2013). Bu kapsamda kagit tabanli mikro
akigkan kagit temelli sensor sistemlerini kolorimetrik 6l¢glim metoduyla birlestirerek sirasiyla 20-100
mM, 10-75 mM hassasiyete sahip sarin ve hardal gazlarinin tespiti gergeklestirilmistir (Pardasani ve
ark., 2012).

Afrika, Hindistan ve Uzakdogu’da 6zellikle bu bolgelerin kaynak kisiti olan kesimlerinde dang
hummasi (DENV) ve chikungunya (CHIKV) hastaliklarinin tespit edilmesi maksadiyla kagit tabanl
kolorimetrik hizli biyosensor platformu gelistirilmistir. Kagit ylizeyinde meydana gelebilecek renk
degisiminin Ol¢iilmesi amaciyla hizli, kalem pille c¢alisabilen okuyucu cihaz tasarlanmistir.
Gelistirilen sistemle 30 dakika icerisinde kandan ayn1 anda ilgili hastaliklarin IgG/IgM tespiti kalitatif
olarak yapilmaktadir. 100 ng/mL DENV ve 10 pg/mL CHIKV diisiik konsantrasyonlarda tespiti
gerceklestirilmistir (Wang R ve ark., 2019).
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uPAD’ler, gida sektoriinde bir ¢ok kullanim alanina sahiptir. Hossain ve arkadaglar1 elma
yiizeyinde pestisit olarak bilinen paraksonu kolorimetrik iletim sistemine sahip pPAD ile 10 nM
diizeyinde tespit etmistir (Hossain ve ark., 2009). Ayrica Zhang grubu gida yilizeyinde bulunan
antibiyotik kalintilarini tespit etmek maksadiyla floresan 6zellige sahip molekiillerle uPAD sistemleri
birlestirerek Hg(IT) ve Ag(I) tespit ¢alismas1 yapmustir (Zhang ve ark., 2015).

Cevre analizi siirecinde, agir metallerin ve diger kirlilik olusturan etmenlerin gergek zamanl
tespiti Onemlidir. Ancak halihazirda yapilan ¢alismalara bakildiginda 6rnekler araziden toplandiktan
sonra laboratuvara taginip analiz edilmektedir. Bu durum hem zaman kayb1 hem de 6l¢timlerin diisiik
nitelikte olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu dogrultuda sahada tespit imkani sunan kimyasal
sensor sistemleri gelistirilmesi elzemdir (Hossain ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2013). Hossain ve
Brennan, kolorimetrik 6l¢iim yontemi kullanilarak ayni anda birden fazla agir metalin Ag(I) = 0.002
ppm, Cu(ll) = 0.020 ppm, Cd(Il) = 0.020 ppm, Hg(Il) = 0.001 ppm, Pb(ll) = 0.140 ppm, Ni(ll) =
0.230 ppm, Cr(VI) = 0.150 ppm diizeyinde 6lgebilen bir kagit tabanli mikro akiskan kimyasal sensor
gelistirmistir (Hossain ve ark., 2011). Bir baska ¢alismada Zhang ve arkadaslari g6l suyunda sirasiyla
10 pM and 0.2 nM konsantrasyon diizeyinde  Hg(Il) ve Pb(Il) iyonlarin1 tespit eden
elektrokemiliiminesans iletim sistemine sahip uPAD tabanli kimyasal sensor gelistirmistir (Zhang ve
ark., 2013).

Li ve arkadaglar1 2019 yilinda yayinladiklar1 calismada prostat kanseri belirteclerinden birisi
olan Prostate Specific Antigen (PSA) yatay akis testi cetveli (LFA Ruler) adinm1 verdikleri hizli ve
kantitatif 0l¢lim yapabilen bir hasta bagi test sisteminin gelistirilmesi bilgisini paylagsmistir. Yatay
akis sisteminde yapilan Ol¢limiin miktar tayini yapilabilir bir sisteme doniistiiriilebilmesi icin
reaksiyon sonucu olusan firiinlerin ilerlemeleri miktar ile iligkilendirilerek sisteme 6zgilinliikk
katmistir. Prostat spesifik antijen tespiti i¢in yatay akis test ve kontrol bolgelerinde kullanilan
antikorlar platin nanopargaciklar ile isaretlenmistir. LFA Ruler sisteminin deteksiyon limiti 0,54

ng/mL olarak hesaplanmigtir (Li ve ark., 2019).

2.5. Yatay Akis Testlerinde Hassasiyetin Artirllmasia Yonelik Ornek Cahsmalar

Yatay akis testlerinde sinyal ve hassasiyetin artirilmasi iizerine cesitli yaklasimlar
uygulanmaktadir. Farkli malzemelerden iiretilmis karbon tiirevi nanopargaciklarin, enzim, protein,
biyotin gibi biyolojik molekiiller ile konjuge edilmesi, kuantum noktalar veya ikili altin kullanilmas1
gibi yaklasimlar bulunmaktadir. ikili altin kullanarak sinyal artirilmasi igin yapilan calismalarda

birinci set altin nanopargaciklar analiti yakalarken, ikinci set farkl biiytikliikteki altin nanopargacigin
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birinci set altin nanopargacik ile baglanmasi sonrasi sinyal artimi saglanmaktadir. Iki farkli altin
nanopargacigin birbirine baglanmasi antijen-antikor iligkisi, biyotin-streptavidin gibi birbirine
afinitesi olan farkli molekdillerin kullanilmasi ile saglanmaktadar.

Choi ve arkadaslar1, 2010 yilinda yayinladiklar1 ¢alismada kalp krizi belirteclerinden olan
troponin 1 tespiti i¢in ikili altin sistemini kullanan bir yatay akis testi gelistirilmesi lizerine sonuglari
paylagmistir. Bu calismada birinci set i¢in 10 nm ve ikinci set i¢cin 40 nm biiyiikliige sahip altin
nanoparcaciklar kullanilmistir. Bu sistem ile klasik yonteme gore hassasiyette 100 kat daha artisla
0,01ng/mL troponin 1’in tespit edilebildigi gosterilmistir (Dong ve ark., 2010).

Shen ve arkadaslari, 2019 yili yaymlarinda Hepatit B yiizey antijen (HBsAg) molekiiliiniin
tespiti igin geceklestirdikleri ¢alismalar1 paylasnustir. Ikili altin nanopargacik kullandiklari sistemde
birinci set altin nanoparcactk HBsAg anitkoru ve biyotin ile isaretlenmistir. Ikinci set altin
nanoparcacik ise biyotine yiiksek afinitesi olan streptavidin ile isaretlenmistir. Hepatit B Yyiizey
antijeni ile yapilan deney sonucunda 0,1-30 ng/mL araliginda yaklasik 10 dakika test siiresi icerisinde

tespit yapilabildigi gosterilmistir (Youming ve ark., 2019).

3. Sonuglar

Analitik analiz iglemi; 6rnegin toplanmasi, hazirlanmasi, ayrim, 6l¢iim ve elde edilen bilginin
yorumlanmasini kapsamaktadir. Bu islem adimlar1 uzun, zor, uzmanlik gerektiren ve pahali sistemler
olmakla beraber hassasiyeti ve segiciligi oldukca yiiksektir. Hassasiyeti ve segiciligi yiiksek, diisiik
maliyetli, kullanim1 kolay, 6rnek hazirlig1 icermeyen, tasinabilir kimyasal sensor gelistirme fikri
1990’11 yillarda gelisen teknolojiyle birlikte ortaya atilan bir fikirdir. Bu fikrin desteklenmesi ve
hayata gegcirilmesi noktasinda nanoteknoloji, mithendislik bilimleri, biyoteknoloji gibi birgok bilim
dalindan faydalamilmistir. Saglik, gida, ¢evre ve KBRN konularinda az numune ve operasyon
sahasinda istenilen hassasiyet ve secicilikte kimyasal sensér olusturulmasinda mikro akiskan
teknolojisi faydalanilan teknolojilerin bagini cekmektedir.

Bu derleme makalede kagit tabanli mikro akiskan sistemlerin biiyliyen ve gelisen diinyadaki
onemini gosterebilmek icin kagit tabanli kimyasal sensor liretim ve uygulamalar aktarilmistir. Bu
kapsamda fabrikasyon, malzeme siireci, sensor iletim sistemleri ve uygulamaya dair bilgiler
verilmigtir. Bu cercevede bakildiginda kolay ulasilabilen, maliyeti uygun olan kagit tabanli
gelistirilecek kimyasal sensorlerin popiilerligini higbir zaman kaybetmeyecegi diistiniilmektedir.

Kagit tabanli kolorimetrik biyosensor sistemlerinde renk degisimine dayali nitel bir dlgiim
yapilabilmektedir. Bu nedenle ozellikle diisiik konsantrasyonlarin tespitinde problemler
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yasanmaktadir. Akilli telefonlarin kamerast1 ve 0zel olarak tasarlanmis mobil uygulamalar
birlestirilerek taginabilir, hassasiyeti yiiksek sistemler gelistirebilmek miimkiin goriinmektedir. Renk
degisimi icin genelde kolloidal altin nanoparcaciklar, lateks boncuk, floresan molekiiller, kuantum
noktalar kullanilabilmektedir. Farkli konjugasyon molekiillerin ayni anda kullanilabilecegi tasarimlar
gelistirilerek yliksek hassasiyette farklt molekiillerin tespitinin miimkiin hale gelebilecegi
ongoriilmektedir. Saglik sistemlerinde takip sistemleri yayginlasmis durumdadir. Bu konuda en
onemli pay sahibi kisisellestirilmis sensor sistemleridir. Akis kontrolli kagit temelli sistemleri
kullanilarak ortaya ¢ikan iirlinler bu alana olan ilgiyi giin gegtik¢e artirmaktadir.

Kagit temelli sistemler kullanilarak gelistirilen ticari {iriin sayisi su an i¢in az sayidadir. Yakin
gelecekte endiistriyel iiretiminde yasanacak gelismelerle ticari iriinlerin sayisinin artmasi
beklenmektedir. Bu ¢ergevede, kagit temelli sistemlerin birgok analizde kullanilabilecegi

ongoriilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.

Tesekkiir
ASELSAN Arastirma Merkezi ailesine tesekkiirii bir borg biliriz.
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Ozet

Al ve alagimlar1 otomotiv, havacilik, biyomedikal ve uzay gibi ¢esitli endiistrilerde sahip olduklar 6zelliklerinden (yiiksek
korozyon direnci, 1s1 direnci, elektriksel 6zellikler, mukavemet ve tokluk gibi) dolay: gesitli endiistrilerde kompozit
malzemeler olarak kullanilmaktadir. Ancak, Al ve alasimlarinin sanayide kullaniminda mekanik 6zellikleri bakimindan
problemlerle karsilasiimaktadir. AICuMg ve alagimlarinin mekanik &zelliklerini arttirmaya yonelik ¢aligmalara literatiirde
¢ok az bir ¢aligma oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada TiB; parcaciklari, AICuMg matrisi igerisine farkli oranlarda
ilave edilerek ti¢ boyutlu turbula ile 1 saat siire ile karigtirilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda mikroyap1 ve mekanik
Ozellikleri bakiminda AICuMg matrisli kompozit malzemelerinin iiretilebilirligi amaclanmistir. Numuneler {iretim
asamasinda Al, Cu, Mg ve TiB; tozlar1 farkli kimyasal bilesim oranlarinda karistirilarak toz metalurjisi ve erimis tuz
korumal1 sentez yontemi ile iiretilmistir. Uretilen numunelerin oksitlenmesini engellemek ve sinterleme esnasinda
sentezleme iglemi i¢in erimis tuz korumali sinterleme islemi tercih edilmistir. Bu erimis tuz korumali yontemde, tuz olarak
KBr (potasyum bromiir) tercih edilmistir. Uretim sonrasinda numunelerin karakterizasyon islemleri igin taramali elektron
mikroskonu (SEM), enerji dispersiv spektrum (EDS) ve X-Isint kirmim (XRD) analizleri uygulanmustir. Uretilen
numunelerin mukavemet ve mekanik karakterizasyonu i¢in mikrosertlik 6l¢timleri uygulanmistir. TiB, pargaciklart
yiiksek ergime sicakligi, yiikksek mukavemet ve yliksek mekanik 6zellikleri gibi degerlere sahip olduklar i¢in AICuMg
alagiminin mikroyap1 ve mekanik 6zelliklerini arttirdig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toz Metalurjisi, Kompozit Malzeme, TiB; Takviye, Erimis Tuz Korumali Sentez, AICuMg.
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Investigation of Manufacturability of TiB. Particle Reinforced AICuMg Composites

Abstract

Al and its alloys are used as composite materials in various industries due to their properties (such as high corrosion
resistance, heat resistance, electrical properties, strength and toughness) in various industries such as automotive,
aerospace, biomedical and aerospace. However, in the industrial use of Al and its alloys, problems are encountered in
terms of their mechanical properties. It has been determined that there are very few studies in the literature on studies to
increase the mechanical properties of AICuMg and its alloys. In this study, TiB particles were added to the AICuMg
matrix at different rates and mixed with three-dimensional turbula for 1 hour. As a result of experimental studies, it was
aimed to produce composite materials with AICuMg matrix in terms of microstructure and mechanical properties. The
samples were produced by powder metallurgy and molten salt protected synthesis method by mixing Al, Cu, Mg and TiB:
powders at different chemical composition ratios during the production phase. The molten salt protected sintering process
was preferred to prevent oxidation of the produced samples and for the synthesis process during sintering. In this molten
salt protection method, KBr (potassium bromide) is preferred as the salt. Scanning electron microscopy (SEM), energy
dispersive spectrum (EDS) and X-Ray diffraction (XRD) analyzes were applied for the characterization processes of the
samples after production. Microhardness measurements were applied for the strength and mechanical characterization
of the produced samples. Since TiB, particles have high melting temperature, high strength and high mechanical
properties, it has been determined that AICuMg alloy increases the microstructure and mechanical properties.

Keywords: Powder Metallurgy, Composite Material, TiB, Reinforcement, Molten Salt Shielded Synthesis, AICuMg.

1. Giris

Toz metalurjisi yontemi ile iiretim metodu giincel literatiir ¢aligmalarinda uygulanan metotlar
icerisinde 6nem kazanmaya baslamistir. Bu yontem ile iiretilen kompozit malzemeler endiistride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Toz metalurjisi yonteminin en dnemli avantajlarindan biri tiretilecek
kompozit malzemenin kimyasal bilesiminin kontroliiniin yapilabilmesidir (Ak¢ay ve ark., 2022; Sun
ve ark., 2022). Toz metalurjisi yontemi ile iiretim metodu geleneksel iiretim yontemlerine (talasl
imalat, dokiim, sicak ve soguk sekillendirme gibi) alternatif olarak gelistirilmis ve gelistirilmeye
devam etmektedir (Gokge ve ark., 2017; Varel ve Giiral, 2016; Sap ve ark., 2021). Bu yontem ile
iiretilen kompozit malzemelere kullanim alanlarina gore; korozyon direnci, asinma mukavemeti,
siirtliinme direnci ve ylizey gerilmeleri gibi Ozelliklerin kazandirilmasi miimkiindiir. Kompozit
malzemeler her gegen giin mithendislik malzemeleri i¢erisinde vazgecilmez bir yere sahip olmaktadir.
Buna ek olarak, kompozit malzemeler mukavemet 6zelliklerinin artmasi ile birlikte daha ince ve hafif
olarak tretilebilirligi neticesinde iiretim ve isletme giderleri maliyetinin diisliriilmesini saglamaktadir
(Shakil ve ark., 2022; Ozgiin ve Ercetin, 2017). Yogunlugu diisiik ve mukavemeti yiiksek olan
AlCuMg alasimlar takviye pargaciklari ile iistiin mekanik 6zelliklere sahip kompozit malzemeler
iiretilebilmektedir. Bu alasimlar, yiiksek korozyon direnci, 1s1 direnci, elektriksel Ozellikler,
mukavemet ve tokluk gibi {istlin 6zelliklerinden dolay1 otomotiv, havacilik, biyomedikal ve uzay
endiistrisinde yiiksek miihendislik malzemeleri olarak kullanilmaktadir (Shakil ve ark., 2022; Ma ve

ark., 2020; Misirli, 2011). Bunun yanisira, AICuMg ve alagimlar1 yap1 malzemeleri, makine parcalari,
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techizat isleri, medikal aygitlar ve araglar gibi tibbi ve endiistri uygulamalarina ek olarak uzay araglari
ve elektronik aygitlar gibi ileri diizey uygulamalarda kullanimi her gecen giin artmaktadir. Ancak,
AICuMg ve alasimlarinin sanayide kullaniminda mekanik ozellikleri bakimindan problemlerle
karsilagilmaktadir. Karsilasilan bu gibi mekanik sorunlardan dolayr bu alagimlarin mekanik
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, bu alagima TiB2 par¢aciklarini takviye edilerek imal edilmistir.
Imal edilen kompozit malzemelerin iyilestirilmis &zelliklerinden dolay1 sanayide arzu edilen bir
ihtiyacin kapatilacagi diisiiniilmektedir (Kosedag ve Ekici, 2019; Indriyati ve ark., 2014; Li ve ark.,
2022).

Bu ¢alismanin amaci, AICuMg alasimina farkli oranlarda TiB: takviyesinin, toz metalurjisi ve
erimi§ tuz korumali sentez yontemi ile iiretilebilirliginin arastirilmasidir. Bu c¢alismada, iretilen
kompozit malzemelerde artan TiB> parcaciklarina bagli olarak mikroyap1 karakterizasyonu ve

mekanik 6zelliklerinin degisimi karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kompozit malzemelerin tiretiminde kullanilmak tizere 4 (dort) ¢esit karisim, toz metalurjisi ve
erimig tuz korumali sentez yontemi ile tretilmistir. Numunelerin {iretim agsamasinda kullanilan
tozlarin 6zellikleri %99,9 saflikta ve 325 mesh tane iriliginde Al, Cu, Mg ve TiB> tercih edilmistir.
Deneysel ¢alismalarda % 5, 10 ve 15 oranlarinda TiB2 tozu AICuMg matrisine ilave edilerek toz
metalurjisi ve erimis tuz korumali sentez yontemi ile imal edilmislerdir. Deneysel ¢aligmalarda
kullanilan tozlarin kimyasal bilesimleri Tablo 1°de verilen degerlere gore hassas tarti ile tartilarak
hazirlanmstir.

Tablo 1. Uretilen deney numunelerinin kimyasal bilesimleri

Numune No Al (%) Cu (%) Mg (%) TiB; (%)
1 85 5 5 5
2 80 5 5 10
3 75 5 5 15

Yukarida Tablo 1°de belirtilen kimyasal bilesim oranlar1 verilen tozlarin homojen olarak
karigabilmesi i¢in {i¢ boyutlu turbulada karisim islemi yapilmistir. Bu islem sonrasinda, kimyasal
bilesimi ayarlanan numunelere presleme islemi uygulanmistir. Presleme basinci olarak ise 600 MPa
basing altinda yapilmistir. Presleme yapilan numunelere sinterleme islemi uygulanmistir. Sinterleme
islemi Argon atmosferi altinda boru tipi firinda 60 dakika siirede ve 550 °C sicaklikta yapilmustir.

Sinterleme iglemi sonrasinda karakterizasyon islemleri (SEM ve EDS) i¢in numunelere zimpara,
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parlatma ve daglama islemleri uygulanmustir. Uretilen kompozit numunelerde artan TiB2 oranina

bagl olarak mekanik 6zellikleri belirlemek i¢in mikrosertlik 6l¢iim analizleri yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. SEM Analiz Sonuglar

Farkli oranlarda TiB: takviye edilerek toz metalurjisi ve erimis tuz korumali sentez yontemi ile
iretilmis olan AICuMg kompozit numunelerin taramali elektron mikroskobu analizleri yapilmistir

(Sekil 1). Bu analiz sonucuna gore elde edilen verilerden degerlendirmeler yapilmistir.

HP E N —

207 pm | 1.4 TAMONU UNIV

mag OJ z e e T — ag 00| H de

2000 x 23e-3 Pa K U UNIV ¥ ] 2000 x | 15.00 kv | ETD 07 pin

Sekil 1. Uretilen Kompozitlerin SEM goriintiileri.

AlCuMg bilesiginin ana yapist Sekil 1’de verilen SEM goriintiilerinde agik bir sekilde
goriilmektedir. Bu ana yapi igerisine farkli oranlarda takviye pargacigi olarak ilave edilen TiB>
homojen olarak dagildig1 net bir sekilde gozlemlenmektedir (Celik ve ark., 2018; Aksoz ve ark., 2013;
Akkas ve Boushiha, 2021). Yukarida verilen SEM goériintiileri incelendiginde tiretilen numunelerde
kismen c¢atlaklar ve gozenekler tespit edilmistir. Buna ek olarak, verilen SEM goriintiileri
incelendiginde gbzenek miktarinin azalmasi, TiB: ilave oran1 bagl olarak degistigi tespit edilmistir.
Ana yapida TiB2 malzemesinin homojen olarak yayilmasi, iiretim asamasinda tozlarin
karistirilmasina ve sinterleme isleminin dogru yapilmasina bagli oldugu belirlenmistir. Bu belirlenen
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durum, literatiirde mevcut ¢aligmalar tarafindan desteklenmektedir. Ayrica, farkli oranlarda ilave
edilen TiB: takviye parcaciklarinin genel olarak diizensiz formda, keskin kdseli ve birbirine benzer
formda oldugu tespit edilmistir (Varma ve ark., 2001; Aslan ve ark., 2020; Shen ve ark., 2001; Tosun
ve Kurt, 2020; Chawla, 2012).

3.2. SEM-EDS Analiz Sonuclari

Toz metalurjisi ve erimis tuz korumali sentez yontemi ile iretilen AICUMg-TiB, kompozit

numunelerinin SEM-EDS analizleri sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4’te verilmistir.

Al (Selected Area 1) (Selected Area 2) _
8.64K _ 1.35K _ Ti
Weight % Weight %
7.68K 1.20K .
Al 94.54 Ti 62.52
6.72K 1.05K
Cu | 3.96 B 37.48
5.76K 0.90K
Mg | 1.50
4.80K 0.75K
3.84K 0.60K
2.88K 0.45K
1.92K 0.30K
0.96K 0.15K
Cu Mg
0.00KL— — — U T S
0.00 1.00 2.00 3.00 A 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Lsec: 28.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det Lsec: 29.4 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Sekil 2. Uretilen % 5 TiB, takviyeli numunenin SEM-EDS analiz sonucu.

Yukarida verilen % 5 TiB, takviyeli numunenin analiz sonucu incelendiginde, tiretilen kompozit
numunenin {iretim esnasinda verilen kimyasal oranlar1 destekledigi belirlenmistir. Bunun yanisira, %
5 TiB; takviyeli numunenin karakterizasyonu sonucunda, secili alan 1 olarak belirtilen bolgeden alinmig
EDS analiz sonucuna gore % 94.54 Al, % 3.96 Cu ve % 1.50 Mg oldugu tespit edilmistir. Buna ek
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olarak segili alan 2 olarak belirtilen bolgeden alinmig EDS analiz sonucuna gore % 62.52 Ti ve %

37.48 B oldugu tespit edilmistir.

(Soecid A [yolected rea2

Selected Area 3

2.00K 5.9UN

(Selected Area 1) % cu Al (Selected Area 2)
= Weight % e Weight %
1.60K 312K Al | 47.29
140K Ti 63.35 273K Cu | 51.93
1.20K B 36.65 2.34K Mg | 0.78
1.00K 1.95K
0.80K 1.56K
0.60K 117K
0.40K 0.78K
0.20K 0.39K Mg
I 0.00K

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 1.00 2.00 3.00
Lsec: 29.5 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det Lsec: 28.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Sekil 3. Uretilen % 10 TiB; takviyeli numunenin SEM-EDS analiz sonucu.

Yukarida verilen % 10 TiB; takviyeli numunenin analiz sonucu incelendiginde, iiretilen kompozit
numunenin liretim esnasinda verilen kimyasal oranlari destekledigi belirlenmistir. Bunun yanisira, %
10 TiB; takviyeli numunenin karakterizasyonu sonucunda, seg¢ili alan 1 olarak belirtilen bolgeden alinmis
EDS analiz sonucuna gore % 63.35 Ti ve % 36.65 B oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak segili alan
2 olarak belirtilen bolgeden alinmig EDS analiz sonucuna gore % 47.29 Al, % 51.93 Cu ve % 0.78
Mg oldugu tespit edilmistir.
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1Z.UN LUUN
Al (Selected Area 2 Ti
—_— ( — (Selected Area 3)
Weight % iaht O
9.6K: A| g 94 02 1.60K WEIght %
8.4K C 2 17 1.40K Ti 6182
u .
7.2K 1.20K B 38.18
Mg | 1.81
6.0K 1.00K
4.8K 0.80K
3.6K 0.60K
24K 0.40K
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0.00 1.00 2.00 3.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
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Sekil 4. Uretilen % 15 TiB, takviyeli numunenin SEM-EDS analiz sonucu.

Yukarida verilen % 15 TiB; takviyeli numunenin analiz sonucu incelendiginde, tiretilen kompozit
numunenin {iretim esnasinda verilen kKimyasal oranlari destekledigi belirlenmistir. Bunun yanisira, %
15 TiB; takviyeli numunenin karakterizasyonu sonucunda, seg¢ili alan 2 olarak belirtilen bolgeden alinmis
EDS analiz sonucuna gore % 94.02 Al, % 4.17 Cu ve % 1.81 Mg oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak segili alan 3 olarak belirtilen bolgeden alinmig EDS analiz sonucuna gore % 61.82 Ti ve %

38.18 B oldugu tespit edilmistir.

3.3. XRD Analiz Sonug¢lar

Toz metalurjisi ve erimis tuz korumali sentez yontemi ile tiretilen AICuMg-TiB2 kompozit
numunelerin XRD grafikleri Sekil 5’te verilmistir. Verilen XRD grafigi incelendiginde Al.CuMg,
AlICuMg, Mgz2Al47Cuz, Ale3Bgs, CuB23, Mg2(B20s), Al, TizOs ve (Al203)9.97(B203)1.99 fazlarmin
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bunula birlikte, baskin fazlar olarak Al,CuMg ve AICuMg bilesiklerinin
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varlig1 olmustur. Bu ¢alismamizda tespit ettigimiz fazlar1 giincel literatiir ¢alismalarinda da oldugu

belirlenmistir (Kumar ve ark., 2021; Feng ve ark., 2022; Farajollahi ve ark., 2022; Liu ve ark., 2021).

* Al,CuMg  *AlCuMg = MggyAly7Cu,  wAlg 3Bgg  ©CuBys ¢ Mgy(B,Og)

oAl xTigOg  v(Aly03)g 97(By03)1 g9

[ Ju]

oe

! oo o
® A o . TiBy-%15

Intensity (counts)

TiB, - % 10

_TiBy-%5

LA DL DL DL DL L L | L L L L L
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
2-theta (deg)

Sekil 5. Uretilen Kompozitlerin XRD grafikleri.

Sekil 5’te verilen grafikler incelendiginde, sinterleme prosesi siiresince Al, Cu, Mg, Ti ve B
elementleri ile kimyasal bir etkilesim sonucunda tespit ettigimiz fazlarin olustugu XRD analizleri
sonucunda tespit edilmistir. Farkli oranlarda TiB: ilave edilerek iiretilen kompozit numunelerin, TiB2
oranlarinin artmasi ile birlikte Ti ve B ile etkilesime giren bilesiklerin fazlarinin pik siddetlerinin

yiikseldigi belirlenmistir. Bu ¢aligmamizda tespit ettigimiz fazlarin pikleri giincel literatiir

caligmalarinda da oldugu belirlenmistir ve literatiir ile desteklenmistir.
3.4. Mikrosertlik Analiz Sonuglar:

Uretilen kompozit numunelerin mikrosertlik grafigi Sekil 6°da verilmistir.

125



TiB2 Parc¢acik Takviveli AICuMg Kompozitlerin Uretilebilirliginin Arastirilmast

"3 250 173
> 152
I 200 =
= 150
g 100
A 4
= 50

0

TiB2-%5 TiB2 - % 10 TiB2 - % 15
Numune No

Sekil 6. Uretilen kompozitlerin mikrosertlik degerleri.

Uretilen numunelerin mikrosertlik élgiimleri 100 pum araliklarla bir ¢izgi hat boyunca numune
yiizeyinden alinmistir. Yukarida verilen mikrosertlik grafigi incelendiginde % 5, 10 ve 15 TiB2
takviyesine gore numunelerin sertligi sirasiyla 152, 173 ve 243 HVo1 oldugu tespit edilmistir.
Uretilen numunelerin sinterleme esnasinda olusan karbiir ve sert fazlarm varligi bu sertlik artisini

ortaya ¢ikarmistir (Hassan ve Aigbodion, 2015; Aigbodion ve ark., 2010; Duan ve ark., 2020).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, farkli oranlarda TiB> ilave edilerek toz metalurjisi ve erimis tuz korumali sentez
yontemi ile tiretilen AlICuMg matrisli kompozitler imal edilmistir. Deneysel parametreler olarak; 600
MPa presleme basinci, 550 °Csinterleme sicakligi ve 1 saat sinterleme siiresi uygulanmistir. Kompozit
olarak tretilen bu numunelere, analiz olarak SEM, SEM-EDS, XRD ve mikrosertlik testleri
yapilmistir.

v' SEM goérintiilerinde fiiretilen numunelerde kismen catlaklar ve gozenekler tespit
edilmistir. Buna ek olarak, verilen SEM goriintiilerinde gdzenek miktarinin azalmasi,
TiB: ilave oran1 bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Ana yapida TiB2 malzemesinin
homojen olarak yayilmasi, iiretim asamasinda tozlarin karistirilmasina ve sinterleme
isleminin dogru yapilmasina bagli oldugu belirlenmistir.

v Farkli oranlarda TiB; takviye edilen numunelerin SEM-EDS analiz sonucunda, tiretilen
kompozit numunelerin {iretim esnasinda verilen kimyasal oranlar1 destekledigi

belirlenmistir.
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v" XRD sonucunda Al.CuMg, AlICuMg, Mgs2Als7Cuz, Ale3Bss, CuB23, Mg2(B20s), Al,
Ti3Os ve (Al203)9.97(B203)1.99 fazlarinin olustugu tespit edilmistir. Bunula birlikte,
baskin fazlar olarak Al.CuMg ve AICuMg bilesiklerinin varligi olmustur.

v" %05, 10 ve 15 TiB; takviyesine gore numunelerin sertligi sirasiyla 152, 173 ve 243 HVo,1
oldugu tespit edilmistir. Uretilen numunelerin sinterleme esnasinda olusan karbiir ve

sert fazlarin varlig1 bu sertlik artisini ortaya ¢ikarmistir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Tesekkiir
Bu ¢alisma Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen

KU-BAP01/2020-8 numarali proje kapsaminda gergeklestirilmistir.
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Ozet

Insanlarin yogun olarak yasadigi sehirlerde dogal kaynaklarin hizli ve kontrolsiiz tiiketimi ve ¢evreye verilen zararin
yiiksek diizeyde olmasi insanligin gelecegini tehdit etmektedir. Bu durum hayati alanlarda bireylerin yasam kalitesini
onemli dlciide etkilemektedir. Tklim degisikligi konusu, 6zellikle son yillarda, 6n plana ¢ikmustir. Eski kentlerde ve kirsal
alanlarda var olan geleneksel mimari incelendiginde, insanlarin yeni bir yapiyt cevresiyle nasil bagdastirdigi
goriilmektedir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentlerde yasamakta oldugundan kentsel mimari, enerji kullanimi ve
siirdiiriilebilirlik konular1 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu makalenin amaci, iran'in Yezd ve Masule sehirlerindeki farkli
iklim parametrelerinin arka planina karsi, geleneksel mimarinin siirdiiriilebilirlik kavramindaki roliinii ortaya koymak ve
giiniimiizde iklim degisikligini tartismaktir. Ardindan bina 6zellikleriyle en iyi sekilde uyum saglamasina yardimci olan
mimari fikirlerden bahsedilmistir. Bu ¢aligma, giiniimiiz kentlerinde agirlikli olarak yeniden yapilanmaya yonelik olan bu
stirdiiriilebilirlik konusunu, kentlerin ve yerel yonetimlerin iklim degisikligine karsi miicadelesi baglaminda ele almay1
amaclamaktadir. Bu makalenin ¢aligma yontemi analitik bir ektir. Kiitiiphane ve dijital kaynaklar daha ¢ok kullanilmstir.
Kent iklimi dikkate alinarak geleneksel konutlarin 6zelliklerine etkisi analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iran 1, iklim degisikligi 2, Geleneksel Iran Evleri 3, Geleneksel Mimari 4.
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The Relationship Between Architecture and Climate: The Case of the Cities of
Yezd and Masule (lran)

Abstract

The future of humanity is in danger due to the quick and unchecked use of natural resources, as well as the severe
environmental degradation occurring in densely populated cities. People's quality of life is substantially impacted by this
circumstance in important areas. Particularly in recent years, the topic of climate change has been more prominent.
Examining the historic architecture in quaint towns and rural places reveals how people relate a new structure to its
environment. Since cities are where more than half of the world's population resides, urban design, energy consumption,
and sustainability challenges are significant. By addressing current climate change, this paper seeks to illuminate the
significance of traditional architecture in the notion of sustainability against various climate factors in the Iranian cities
of Yazd and Masule. Then, architectural suggestions that make it match the building's attributes the best are made. In the
context of cities and local governments fight against climate change, this study seeks to address the sustainability issue,
which focuses mostly on restructuring in contemporary cities. This article uses an analytical supplement as its primary
working technique. Digital and library resources were primarily used. The effects on the characteristics of the traditional
homes were examined in light of the climatic conditions of the city.

Keywords: Iran one, Climate change two, Traditional Iranian Houses three, Traditional Architecture four.

1. Giris

Ik ¢aglardan bugiine kadar insanlar konforlu kosullarin saglanmasi konusunda iklim
faktorlerini kontrol etmek i¢in yapay ortamlara ihtiyag duymuslardir. Sosyal hayatin her agsamasinda
insanlar barmaklarini inga ederken once iklim faktorlerini g6z 6niinde bulundurmuslardir (Oral ve
Manioglu, 2005). Iklim, bélgelerin bir fonksiyonudur ve zamana bagh degildir. Dolayisiyla bir
bolgenin iklimi, zaman degisiklikleri ile birlikte her bolgenin kendine 6zgii kosullarini degistiren,
bolgedeki atmosferik kosullarin sonuglaridir (Shakiba manesh ve Ghorbanian, 2015) Genel olarak
iklim, bir bolgenin cografi 6zelliklerini olusturan, bir ¢evrenin fiziksel ve atmosferik faktorlerinin
etkisidir (Hashemi, 2014). iklim, hava ve arazi faktdrleri olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadur.
Tasarimin temelini olusturan arazi faktorleri ve meteorolojik 6zellikleri igeren hava faktorleri bu
kapsamda degerlendirilmektedir.

Geleneksel kentsel ve kirsal doku, ¢evre dostu ve diisiik enerji tiiketimi olan pratik ¢oziimleri
gecmisten giiniimiize kadar tasimayi basarabilmistir. Bu anlamda geleneksel Iran evleri, cat1 ve cephe
sistemlerindeki ekolojik hassasiyetle cevresel kaynaklari korumak, araziye uyumlu ¢oziimler
sunmak, konforlu i¢ hacimler yaratmaktan sorumlu bir anlayisla tasarlanmistir (Yalginlar Ercoskun,
2016).

Iran farkli iklim tiplerine sahiptir: Hazar Denizi kiyisinda 1liman ve oldukga yagislh, platoda
karasal ve kurak, yiiksek daglarda soguk, giiney kiyisinda ve giineydoguda ise ¢ol ve sicak iklim

hakimdir. (Sekil 1)
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Genis bir iilke olan Iran’da farkli iklim tiplerinin goriilmesinin sebebi topraklarinin
1.648 milyon km? civarindaki genis bir cografyaya yayilmasidir. Zagros ve Alborz gibi biyiik

siradaglar Iran'dan geger ve Iran Platosu’nun merkezinde Kevir ¢él arazisi vardir.

Sekil 1. iran iklim Bolgeleri (Ashraf vaghefi ve ark., 2019)

Iran’in geleneksel mimarisinde tasarimi olusturan temel etkenlerden biri iklimdir. Bu tasarim
tiirlinde ana enerji kaynagi gilines enerjisidir ve bina tasarim yontemleri giines enerjisinin dogrudan
alinmasma dayanmaktadir. iklim tasarimi, i¢ mekanda optimum kosullar1 ve konforu saglamayt,
maliyeti ise en aza indirmeyi amaglar. Evlerin mimari tasarimi bolgesel ve kiiltiirel agilardan
insanlarin ihtiyaglari ile tam bir uyum gostermektedir (Pirnia ve Memarian, 2016). Mevcut verilere
gore ilk Iran evlerinin mimarisi, bir dis gévde ve i¢ avlu seklindedir. i¢e kapaniklik olarak adlandirilan
bu 6zellik; iklim, giivenlik, mahremiyet gibi ¢esitli nedenlerden dolayi olusmustur (Asgari, 2014).
Ozellikle sicak ve kurak alanlardaki iklim kosullari, bdlgedeki yesil alanlari minimuma indirmistir.
Bu durum evlerin i¢e doniik sekilde tasarlanmasina neden olmustur (Pirnia ve Memarian, 2005).

Bu arastirmada, Iran’in iklim bélgeleri kosullarinda konforlu cevreler olusturmak igin énemli
iklim parametreleri incelendikten sonra, geleneksel Yezd ve Masule evlerinin karakteristik 6zellikleri
analiz edilerek, bolgenin dis ¢evreye iliskin verileri sicaklik, giines 1s1nimi, dis hava nemliligi ve
rliizgar olarak analiz edilmistir. Bu kosullara uyum saglayan geleneksel konutlarda kullanilan tasarim

kriterleri, yerlesme ve yap1 6lgegi detayl olarak agiklanmistir (Erdemir, 2014).

2. Kuru ve sicak iklim i¢in 6rnek olarak Yezd sehri

Agirlikli olarak iran'm ortasinda yer alan Yezd, Kerman, Siraz ve Kasan gibi sehirler kuru ve

sicak iklime sahiptir. Bu iklimin baslica 6zellikleri; giindiiz ve gece arasinda sicaklik farkinin yiiksek
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olmasidir. Yazlar sicak, kislar ise soguk geger. Kuru hava ve yagis oraninda azalma gozlemlenir.
Kum ve toz firtinalari ¢ok sik gergeklesir (Sajjadzadeh ve ark., 2015).
En onemli yap1 ozelligi ise evlerin yaz esintisini almak ve soguk riizgari engellemek icin

kuzeydogu- giineybat1 dogrultusunda insa edilmesidir (Sekil 2).
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Sekil 2. iran Merkezde Riizgar Yonii (Hasan pourlamar ve Raitzadeh, 2017)

Binalar genellikle iklim kosullarindan en az etkilenmek i¢in cok katmanli olarak inga edilir. D1g
yiizeylerde gélge olusturmaya yarayan yapi elemanlar1 bulunur (Kasmaei, 2003) (Kasmaei, 2003)
Sehirlerin ¢ol kenarindaki sicak ve kurak bolgelerdeki konumu, uzun sicak yaz giinleri ve 6zellikle
sonbaharda tozlu yerel riizgarlarin varligi, onlar1 korunma amagl vernik kullanmaya zorlamistir
(Farrokh yar ve ark., 2011). Bu binalar kis sartlarindan dolay1 dogu- bati yoniinde uzanmaktadir ve
yaz sartlarindan dolay1 da binalar kompakt ve kiibiktir (Kasmaei, 2003).

Binalarin plani olabildigince yogun ve sikisiktir ve miimkiin oldugunca binanin dis yiizeyi
hacmine gore kiigiiktiir (Sekil 3). Kat planlarinin kompaktligi hem yaz hem de kisin binanin dis
duvarlarindan 1s1 aligveris miktarini en aza indirir ve bunun sonucunda yazin bina igerisine 1s1 girisini,
kisin ise 1s1 kaybini biiyiik dl¢iide engeller (Kasmaei, 2003). Dogu ve bat1 yonlerinde giines 1s18inin

yogunlugundan dolay1 binanin formu dogu ve bati yonleri dogrultusundadir.

ig’ Avlu
Vi o

Sekil 3. Sicak ve kuru iklimde yap sekli (Yardimli ve ark., 2018)
132



Mimarlik ve Iklim Iliskisi perspektifinde (Iran) Yezd ve Masule Sehirleri Ornegi

Sokaklar, istenmeyen riizgarlarin eve kolayca girmemesi i¢in dar ve kivrimlidir. Bu 6zellik eski
zamanlarda sehrin savunmasma da yardimei olmustur. Yezd evlerinin yapiminda farkli duvar
kalinliklar1 kullanilarak da yaliim saglanmistir. Odalarin konumu da kullanim mevsimine gore
farklilik gostermektedir. Bu nedenle enerji israfi olmadan dogal yontemlerin avantaji ile 1sitma ve
sogutma sistemleri olusturulmustur. Boylece kisin sicak, yazin serin yerler elde edilmistir. Benzer
ozellikler sadece mekanda degil, avlu ve sokak sistemlerinde de goriilmektedir.

Konut yapiminda ve sokak planlarinda hakim riizgar yonleri bile dikkate alinmaktadir. Bdylece
dogal ve iklimsel 6zelliklerden yararlanilarak insan hayati1 biraz daha kolaylastirilmistir.

Iklim, arazi, gelenekler, yasam tarzlari ve benzeri faktdrler hemen her bolgede konut
tasariminda belirleyici rol oynar (Ozbek, 2010). Evlerin mimarisinde ailenin konforu ve huzuru én
planda tutulmustur. “Yasam siireci agisindan ev adeta tiim hayatini evde geciren kadin i¢in yaratilmig
bir mekandir ve bu mekanda dis diinyanin bir modeli olusturulmaktadir. Kapali "ev"in tek agik alani
olan avlu, sadece gokyiiziine agiktir. Dort tarafi ¢evrili ve sokaktan izole olan hane, evrenle sadece
avluda iletisim kurar (Kuban, 1968).

Yezd'in sokak, cadde ve ¢ikmaz sokak sistemleri iklimi ve topografyay: giizel bir sekilde tasvir
eder. Tarihi zamanlarda sehir, sikisik goriiniimiiyle dikkat ¢eker. Bu sikisiklikta etkili olan faktor
iklim ve ulagim araglarinin yetersizligidir. Kent dokusunun en 6nemli unsuru olan konutlar, Yezd'de
iklim faktori ve kiiltiirlin etkisiyle sekillenmistir.

Kentin yeni mahallelerinde olusturulan konutlar, giiniimiizde dogal sisteme uygun olmayan bir
sekilde insa edilmektedir. Daha da 6nemlisi, yeni yapilan yiiksek yapilar tarihi dokuyu olusturan
konutlar1 da tehdit etmektedir. Hakim riizgar yoniinde yapilan binalar sehrin havasini keserek
yiizlerce yildir kullanilan dogal klima 6zelliklerini engellemeye baslamistir. Ayrica halkin tarihi
mabhallelerden cekilmesi ve yeni mahallelere yonelmesi bu tarihi evlerin bakimsiz kalmasina ve

yikilmasina neden olmaktadir.

3. Illman ve nemli iklime 6rnek olarak Masule sehri

Iran"in kuzeyinde Hazar Denizi yakinindaki Masule, dogudan batiya dogru ince bir serit halinde
uzanan bir sehirdir. Bu bolgede deniz ile Elburz Daglar1 arasindaki mesafenin kisa olmasi havanin
hep nemli olmasima neden olmaktadir. Mazandaran, Golestan ve Guilan gibi sehirler bu iklim
kusagindadir. Bu iklimde yazlar sicak ve nemli ve kislar iliman geger. Yagisli ve nemli bir hava

hakimdir. Gece ve giindiiz yiiksek sicaklik farki gézlemlenir (Giircii Mahlbani ve Daneshvar, 2000).
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En 6nemli yap1 6zellikleri ise Oryantasyon (genelde dogu-batiya uzanan ev planlari), agikliklar
(evin her tarafinda yiiksek acikliklar vardir), temel insasinin bulunmamasi (zemin nemli oldugu i¢in
cogunlukla ahsap temel lizerine insa edilir), malzeme (ahsap, ¢imento, tas ve piring filizi gibi
malzemeler kullanilir), besik ¢atilar (denize yakin binalarin tavani daha yiiksek ve liggen catilar daha
keskindir), disa doniik evler ve eyvan (eyvanlar en 6nemlisidir) seklinde siralanabilir. Nem, sakinlerin
zamanlarinin ¢ogunu bina diginda gecirmelerine neden olur ve bu nedenle eyvanlar hem riizgar hem

de yagmura kars1 bariak saglayabilir (Sekil 4)

(a5 (uah) RuzgarPerdesi Ruzgar Perdesi, 825 , ki

Bahge

bls
Garden

bla
Garden
Bahge

Sekil 4. Eyvan'in Kuzey Evlerinde Onemli Rolii, iran (Baghaiepoor, 2019)

Masule mimarisi kiiltiirel dokulara sahiptir. Cepheler ve g¢atilar kaldirnm olarak
kullanilmaktadir. Masule'nin mimari dokusu Zandiech doneminde olusmustur. Kiiciik sokaklar ve
bircok merdiven herhangi bir motorlu tagitin girmesine izin vermemektedir. Masule'nin mimarisi
ozetle sdyle ifade edilebilir. Ust binanin avlusu, alt binanin gatisidir. Binalar genellikle iki katlidir
(Hasan pourlamar ve Raitzadeh, 2017). Masule'nin 6ne ¢ikan en onemli Ozelligi, kesin sinirlari
olmayan kamusal alanin akillica kullanilmasidir. Tiim ¢atilar, iist evlerin sakinleri i¢in aslinda avlu,

yesil alan ve kamusal alanlardir.

Sekil 5. Masule Sehri (Najjari, 2021)
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4. Geleneksel Evler

4.1. Malzemeler

Kuru ve sicak iklimde sehir icinde ulasilabilir ve 1s1 kapasitesi yliksek malzemelerin
kullanilmas1 ¢ok 6nemlidir. Dolayisi ile evleri insa etmek i¢in ana malzemeler “kil” ve “kerpig’tir.
Kerpi¢ malzeme sadece yiiksek bir 1s1 kapasitesine sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda parlak
renkleri de binanin yazin daha az 1s1y1 emmesine ve kisin daha az 1s1 agiga ¢ikmasina yardimei olur.

Ayrica insanlar duvarlarda al¢1 gibi parlak renkli kaplamalar kullanmaya calisirlar. (Sekil 6)

Sekil 6. Ana Malzeme Olarak Tugla ve Kerpi¢ (Baghaiepoor, 2019)

Iliman ve nemli iklimde binanin farkli boliimlerinde kullanilan malzemeler farklidir ve tiimii
cevre dostu (yerel) olan kil, tag ve ahsap kombinasyonudur. Yerel mimarlar, yekpare kayay1 asla
kirmazlar, bu nedenle binalar iki veya ti¢ katli dogal bir zemin egimi ile insa edilir. Bolgedeki mimari
¢evrenin dogal topografyasi ile uyum igerisindedir. Tiim sinif ve mekanlarda insanlara mitkemmel
bir goriiniim saglar.

Cevrede bulunan ve fush adi verilen bir g¢esit gri toprak, 1s1 ve nem yaliiminda da
kullanilmaktadir. Tlging olan bu toprak ne kadar ezilirse o kadar yalitiml1 hale gelir. Bu nedenle konut
sakinlerinin evlerin ¢atilarin1 yaya yolu olarak kullanmalari, binanin catilarinin yalitilmasina

yardimci olur.

4.2. Pencereler ve Agikliklar

Kuru ve sicak iklimde binalarin pencere sayist ve alani minimuma indirilerek ¢evre zeminden

yanstyan 1ginlarin igeri girmesi Onlenmistir. Ayn1 amagla pencereler duvarlarin {ist kisimlaria
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yerlestirilmistir (Tahbaz, 2017). Renkli cam kullanimi bir yandan radyasyonun isigin1 ve
yogunlugunu kontrol ederken diger yandan yapiya estetik kazandirir.

Masule ustalari, evlerin ana ve giinesli cephelerinde zevklerini kullanarak renkli camli ve ayni
zamanda farkli, estetik, uyumlu ahsap pencereler yaratmislardir. Zanaatkarlarin el becerileri;
pencereler, kap1 ve ahsap dolaplariyla sinirlidir. Bu ustalar, bolgedeki orman agaglarina dair kesin
bilgileri ile her birini belirli amagclar i¢in kullanir. Bu sanatlarda kullanilan tasarimlar ve ¢izimler,
kap1 ve pencere tiplerine ve sahiplerinin ekonomik kosullarina bagli olarak farklilik gosterir. Bu
tasarimlarin tamamina yakmi geometriktir ve bazilar1 Iran'm orta bolgelerindeki seramik
tasarimlarindan esinlenmistir. Orsi seklinde insa edilen biiyiik evlerin bazi pencerelerinde de kirmizi,

yesil, mavi ve sar1 renkli cam kullanilmistir (Sedaghat, 2021).

4.3. Binanin Catisi

Kuru ve sicak iklimin ¢ogu bolgelerinde, az yagis ve yesil alan eksikligi nedeniyle binalarin
catilar1 makas, kemer veya kubbe seklinde ve herhangi bir ham kil ve ¢amur iskeleti olmadan yapilir.
Yari ¢ol alanlarinda, havanin goreceli olarak 1lik olmasi ve nispeten yeterli ahsabin varligi nedeniyle
¢ogu ¢at1 ahsaptan yapilmistir ve diizdiir (Kasmaei, 2003). Kubbe ¢atilarda dogal 151k yogunlugu ayni

degildir ve ¢atinin bir kism1 her zaman golgede kalir.

4.4. Binanin Plam

Kuru ve sicak iklimde belirtilen evlerin tam bir 6rnegi:

Isty1 korumak i¢in kalin ve dogal malzemeler ile kii¢lik ve ¢ift cam kullanilmalidir. Kompakt
malzemeli yapilar nemi arttirir. Konutlar arasinda i¢ avlular ve yesil alanlar tasarlanmalidir. Diiz
catilar gilines 1sinlarin1 emmek i¢in daha uygundur. Yiiksek giines 1s18indan korunmak i¢in renkler
acik ve beyaza yakin secilmelidir. Miimkiinse pencereler yiiksek olmali ve gilineslik kullanilmalidir.
Bu iklim bolgesinin baslica 6zelliklerinden biri yerlesim yerlerinin yogun olmasidir.

Sokaklar dardir ve birbirini golgeler. Amag, evleri yiiksek giines 151gmin etkilerinden
korumaktir. Kisacasi sicak kuru iklim kusaginda asil amag, yerlesimin tiim agik ve kapali alanlarinda

istenilen golgeleme ve riizgarin en iist diizeyde saglanmasidir denilebilir. (Sekil 7)
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Sekil 7. Lari'nin Iran'daki Yezd sehrindeki Evilerine rnek (Hasan pourlamar ve Raitzadeh, 2017)

Iliman ve nemli iklimde belirtilen evin tam bir 6rnegi:

Birgok 1liman iklim yerlesiminde yaz ve kis sicaklik farklari nedeniyle iklimle dengelenme
sorunlar1 yasanmaktadir. Baharda sicaklik degisimi ¢cok azdir. Ortalama dis sicaklik insan konforuna
yakin oldugu i¢in 6nemli bir 1s1 gereksinimi yoktur.

Bolgeye bagli olarak yaz ve kis sicaklik farklarinin az ve ¢ok olmasi bu bolgelerdeki kentsel
mimariyi etkilemistir. Kigin soguktan, yazin sicaktan korunma ihtiyaci binalara net bir sekilde
yansimis ve bu iklimde sehirlerde ayirt edici bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmastir.

Iklim &zelliklerine bagli olarak avlu kullanimina 6zen gosterilir. Kullanilan malzemelerin ve
duvar kalinliklarinin da bolgeye gore degisebilecegi bilinmektedir.

Bu bolgelerdeki yapilarin en belirgin 6zelligi yliksek neme karsi tasarlanmis olmalaridir.
Genellikle daginik ve ayrik nizam yapilarda riizgarin verimi artar ve buna bagli olarak nem seviyesi
diiser. Iki veya ii¢ katli olarak yapilacak yapilarin alt katlar1 tas (nemden korumak igin), iist katlar:

ise yazin nemi azaltmak i¢in ahsap olarak tasarlanmalidir (Sekil 8.).

B —

Ventilation Height From the Ground e e e
. Second (Half) Floor

r'=

a 5
| -’!‘L——
| -t

" First Floor

e

Sekil 8. Kuzey Ev Islevselligi (Baghaiepoor, 2019)
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5. Sonuclar ve Oneriler

Bu makalede, Iran’daki iki ana farkli iklim tiirii incelenmistir. Asagidaki tabloda goriildiigii
gibi, {ilkenin ortasindaki kuru havanin (Soguk/ sicak) kuzeydogu- giineybati kat planlarinda daha
yogun sehir dokusuna sahip ice doniik evlere yol agtigini gorebiliriz; kuzeye ve giineye yaklastik¢a
Hazar Denizi ve Basra Korfezi etkileri sonucu daha fazla nem alir ve bu nedenle evler en iyi riizgar
almak i¢in dogu- bat1 kat planlar1 ile disa bakma egilimindedir ve sehir dokusu daha fazla yayilir.

Genel olarak, yerel malzemenin kullanimi eski Pers mimarisinde onemli bir unsurdur ve
binalarin dogaya nasil uyarlandigi ve insanlarin evlerini ¢evreleriyle tam bir saygi ve is birligi iginde
insa etmeleri, farkli iklimler i¢in 6zel fikirler tiretmeleri, bir 6zellik olarak tasvir edilmistir. Giiniimiiz

mimarisi 6zellikle son donemdeki iklim degisikligi sorunlar1 agisindan oldukga eksik oldugumuz bir

konudur.

Tablo 1: Geleneksel iran evlerinde iklim farkliliklarina gore degisken dzellikleri (Yazarlar)

IKLIM KURU VE SICAK IKLIM ILIMAN VE NEMLI iKLIiM
Yillik yagmur Cok diisiik yillik yagmur Yiiksek
Giindiiz/Gece sicaklik . )
Onemli dalgalanma kuru Kii¢iik dalgalanma yiiksek nem
dalgalanmasi
Yaz/Kis yogunlugu Sicak yaz Soguk kis Sicak yaz iliman kig
Diger 6zellikler Kum ve toz firtinalari
Plan yonii Kuzeydogu- giineybati Dogu- Bati
Icedoniik/disadoniik mimari .
) ) Ige doniik D1sa doniik
diger 6zellikler
Malzeme Kil kerpig Tas, Ahsap, Cimento, Piring slirgiinleri

Mimari diger 6zellikler

Alt kat avlular, Badgir, Diizlestirilmis

catilar

Sayisiz Agiklik, Temel insast yok, Besik

catilar

Pencereler ve agikliklar

pencereler duvarlarin iist kisimlarina

yerlestirilmistir ve sayisi minimumda

renkli camli ve ayn1 zamanda farkli,
estetik, uyumlu ahgap pencereler

yaratilmig

Binanin gatis1

makas, kemer veya kubbe seklinde

cat1 ahgaptan yapilmistir ve diizdiir

Binanin plant

yerlesim yerlerinin yogun olmast

Genellikle daginik ve ayrik nizam

yapilar

Dogal ya da beseri kaynakli olabilen iklim degisikligi tiim diinyada etkisini gostermektedir.

Iklim degisikligi, yasadigimiz ¢agda cogunlukla beseri kaynaklidir ve ortaya ¢ikan zararlar diinya
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ekosisteminin siirdiiriilebilirligini ve dolayisiyla insan yagamini olumsuz etkilemektedir. NASA’ya
(Buis, 2014) gére, yeryiiziiniin en biiyiik 40 kenti, mevcut fosil yakithh CO? emisyonlarinin iigte
birinden sorumludur. Bu bakimdan, kentlesen diinyanin degisen iklime uyum saglama zorunlulugu
bulunmaktadir. Degisen iklimin 6zellikle bu yasam alanlarmin altyapisini ve yerel yonetimlerce
sunulan hizmetleri sekteye ugrattigindan uyum zorunlulugu ortaya ¢ikarmaktadir (Castan Broto,
2017). Bu bakimdan iklim degisikligine uyum saglama disinda bir segenegi bulunmayan giiniimiiz
kentlerinin kendi uyum stratejileri, politikalar1 ve dnlemlerini bir an dnce benimsemesi ve hayata
gecirmesi elzemdir.

Kentin yerel yoneticileri, bugiinden itibaren aldiklar1 6nlem, yapacaklari hazirlik ve miidahale
standartlarin1 iceren planlar ve altyap1 yatirimlar ile kentlerini iklim degisikliginin tehlikelerinden
koruyabileceklerdir.

Iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik kentsel politikalarin belirlenmesi ve planlanmasi, karar
alinmasi ve uygulanmasi dahil tiim siireglerde toplumun tim paydaslar ile koordinasyon ve aktif
katilimin saglanmasi beklenmektedir. Boylelikle, kentteki tiim kararlarin mesrulugunun yani sira,
halk tarafindan benimsenmesi ve bunlarin basarili bir sekilde uygulanmasi saglanacaktir.

Artik iklim degisikligini engellemek yerine “yasadigimiz sehirleri” bu duruma nasil adapte
edebilecegimiz ve bunun olumsuz etkilerinden kendimizi nasil koruyabilecegimiz tartisilmaktadir.
Bu kaninin bilim adamlar1 tarafindan da dogrulandig1 goriilmektedir. Simdiye kadar yiiriitiilen caba
ve kazanimlarin yerel diizeyde biiyiik 6l¢iide saglandig1 goriilmektedir.

Cevreye ve dogal kaynaklara duyarli, konfor sartlarini en {iist diizeyde karsilayan, modern
teknolojilerin kullanildig: glinlimiiz mimari ve ingaat yapim siireglerinde:

» Giines enerjisinden maksimum fayda saglama yaklagiminin benimsenmesi,
Mevcut topografya ile uyumlu bir tasarim anlayisinin tercih edilmesi,
Malzeme kullaniminda gevresel faktorleri dikkate alarak se¢im yapmak

Geleneksel konutlarda mevcut doluluk/ bosluk oranlarinin kullanilmasi

YV V VYV V

I¢ mekanlarda dogal aydinlatma ve havalandirmaya olumlu katki saglanmasi ¢ok dnemlidir.

Yazarlarin Katkisi

Her iki yazar da ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik g¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 0zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandig1 wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erisimli ve makale kabuliinden sonra islem iicreti olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan
kor hakemlik uygulamasiyla degerlendirilen, yayin dili Tiirkce ve Ingilizce olan hakemli bir
dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Tasarim alanlarinda daha once bagka yerlerde yaymlanmamus,
0zglin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayina doniistiirtilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DILi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirk¢e ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda diglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark {iizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalari baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi”’nin makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gdzden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligi ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlari olusturulur. Aday yaymin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem se¢iminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadig1r hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli gortirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukarndaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligsmalari belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismay1 degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {lizerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gerceklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmast durumunda, ¢aligma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karar1 verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasinin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de isbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikca, editér veya alan editdrii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadik¢a, yazarlar1 editoriin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek igin

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidar.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve icerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yaymcmin herhangi bir potansiyel editdriyel ¢ikar catigmasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir basvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmal1 ve bu islem ilgili yazar / editdr ve arastirma gruplar1 dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak boyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editér yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gézden ge¢irilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem edit6rii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmali ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasina dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale igeriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catismasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir boliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editdrle igbirligi yapma yiikiimliiliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlari
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢catismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak ic¢in
veriler ve/veya sonuclarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkis1 olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan once baskalariyla paylasmak, bilimsel aragtirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. UCRETLENDIRME POLITIKASI
6.1. Acik Erisim (Open Access) Yayin Modeli Nedir?

Giliniimiizde okuyucular bilimsel igerikli makalelere erismek amaciyla ya abonelik i¢in ya da
bir makaleyi her indirdiklerinde bir ticret 6demek durumundadirlar. Dergi abonelik
iicretlerinin artmasiyla birlikte, kiitiiphaneler daha az dergiye abone olabilir ve bu da
okuyuculara sunulan makale c¢esitlerini sinirlayabilir. Acik erisimli yayin modeli, ilgili tiim
okuyucularin herhangi bir makaleyi abonelik olmadan goriintiilemesine, indirmesine,
yazdirmasina ve yeniden dagitmasina izin verir; bu, bir yazarin ¢aligmasinin ¢ok daha fazla
dagitimini saglayabilir. Ac¢ik erisim modeli ile bilim camiasi ve ilgili paydaslar dergilerde
yayinlanan tiim iceriklere internette yayinlanir yaymlanmaz {icretsiz olarak aninda
erisebilmektedir.

6.2. Makale islem iicreti (article processing charge; APC) nedir?

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nde (IJEASED); (e-ISSN
2667-8764 ) dergisi agik erisim modeli kapsaminda yayinlanmaktadir. Ancak, agik erisim
yayinciligi maliyetsiz degildir. Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi'nde (IJEASED) c¢evrimigi abonelik veya makalelere erigim iicretlendirilmediginden
editoryal ve yayim maliyetlerini karsilanmasi ic¢in, hakem degerlendirmesinden sonra
yayimlanmak iizere kabul edilen makalelerden "Makale islem Ucreti" (article processing
charge; APC) talep edilmektedir. Bu iicret, bir makaleyi bitmis bir makaleye doniistiirme
maliyetlerini ve bir makaleyi barindirma, dagitma, tanitma, dizgi, diizenleme ve gorevli
personel maliyetlerini kapsar. Bu nedenle hakem degerlendirmesinden sonra 2022 yilinin
Temmuz 4 (1) sayisindan itibaren yayimlanmak tizere kabul edilen makalelerden "Makale
islem Ucreti" (article processing charge; APC) alinacaktir.

6.3. Makale islem iicreti (article processing charge; APC) siire¢ aciklamasi

Bir makale gonderildiginde, makalenin kalite kontrolleri, hakem degerlendirmesi, mizanpaj
ve tanitiminin zamaninda ve yiiksek standartta yapilmasini saglamak icin bir¢ok farkli
editoryal siirecten gegmektedir.

Bu siirecler sunlar icerir:

> Editoryal Tarama - ilk teknik ve etik kontrolleri yapan kisi

> Editoryal Islemler - derginin editorlerinin inceleme siirecini ydnetmesine yardimci
olan

» Makale Mizanpaji - makaleyi profesyonel bir dizgi makalesine doniistiirenler

» Makale Diizeltme - yazarlar1 ve editdrleri destekleyen diizeltme siirecini koordine
eden

» Editoryal Kalite Giivencesi - makalenin ve inceleme siirecinin derginin yonergelerine
ve politikalarina uygun oldugundan emin olmak i¢in son bir kontrol yapan kisi



» Dergi Gelistirme - yazarlarimizi, editorlerimizi ve hakemlerimizi destekleyen,
derginin miimkiin oldugunca genis bir sekilde indekslenmesini ve yayinlanan
makalelerin hak ettikleri ilgiyi gérmesini saglar.

Makale islem Ucreti: 400.00 TL

7. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢cekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriiniim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢ekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢cekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin 1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmig halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis ¢aligsmalarin geri ¢ekme istegi onaylanmadik¢a yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismastyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
cekme talebi bulunursa, Editor ve Yaym Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasithi talepte bulunanlar yazar(laryin 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve caliyma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir ¢alismaya
iligkin telif hakki ve intihal siiphesi olusmasi durumunda ¢alismay iligkin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar1 detayl bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriiniimdeki bir ¢aligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.


https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
mailto:muh.semihtaskaya@gmail.com

2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilari
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi i¢in iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢alismalarin gegerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

8. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Baslhk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayisi 10°u gecmemelidir.



9. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiylik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakaml iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamalidir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir aralifi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in o6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baslamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuglarin &zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazist 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile {ist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baglanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde calisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir ¢alismalar1 yapilarak karsilagtirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin i¢indeki literatiir agiklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. Ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmas: yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.

Periyodik yaynlar:

Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., (2017). Yayinlanan Makalenin Adi. Makalenin
Yaymlandigi Dergi Adi, 7(1), 1-12.

Harlow, H. F. (1983). Fundamentals for preparing psychology journal articles. Journal of
Comparative and Physiological Psychology, 55, 893-896.

Kernis, M. H., Cornell, D. P., Sun, C. R., Berry, A., Harlow, T., and Bach, J. S. (1993).
There's more to self-esteem than whether it is high or low: The importance of stability of self-
esteem. Journal of Personality and Social Psychology, 65, 1190-1204.

Scruton, R. (1996). The eclipse of listening. The New Criterion, 15(3), 5-13.
Henry, W. A., I11. (1990, April 9). Making the grade in today's schools. Time, 135, 28-31.

Schultz, S. (2005, December 28). Calls made to strengthen state energy policies. The Country
Today, pp. 1A, 2A.

Moller, G. (2002, August). Ripples versus rumbles [Letter to the editor]. Scientific American,
287(2), 12.

Baumeister, R. F. (1993). Exposing the self-knowledge myth [Review of the book The self-
knower: A hero under control, by R. A. Wicklund and M. Eckert]. Contemporary Psychology,
38, 466-467.

Brownlie, D. (2007). Toward effective poster presentations: An annotated
bibliography. European Journal of Marketing, 41, 1245-1283.
doi:10.1108/03090560710821161



Wooldridge, M.B., and Shapka, J. (2012). Playing with technology: Mother-toddler
interaction scores lower during play with electronic toys. Journal of Applied Developmental
Psychology, 33(5), 211-218. http://dx.doi.org/10.1016/j.appdev.2012.05.005

Kenneth, I. A. (2000). A Buddhist response to the nature of human rights. Journal of Buddhist
Ethics, 8. Retrieved from http://www.cac.psu.edu/jbe/twocont.html

Smyth, A. M., Parker, A. L., and Pease, D. L. (2002). A study of enjoyment of peas. Journal
of Abnormal Eating, 8(3), 120-125. Retrieved from

http://www.articlehomepage.com/full/url/
Kitaplar:
Soyadi, A. A., (2017). Kitap adi. Kitabin basildig1 yer: Yayimevi.

Mayer, D. (2010). Essential evidence-based medicine (2nd ed.). Cambridge, England:
Cambridge University Press.
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diverse classrooms. Thousand Oaks, CA: Corwin Press.

Calfee, R. C., and Valencia, R. R. (1991). APA guide to preparing manuscripts for journal
publication. Washington, DC: American Psychological Association.

Duncan, G. J., and Brooks-Gunn, J. (Eds.). (1997). Consequences of growing up poor. New
York, NY: Russell Sage Foundation.

Plath, S. (2000). The unabridged journals. K. V. Kukil (Ed.). New York, NY: Anchor.

Laplace, P. S. (1951). A philosophical essay on probabilities. (F. W. Truscott and F. L.
Emory, Trans.). New York, NY: Dover. (Original work published 1814)

Helfer, M. E., Kempe, R. S., and Krugman, R. D. (1997). The battered child (5th ed.).
Chicago, IL: University of Chicago Press.

O'Neil, J. M., and Egan, J. (1992). Men's and women's gender role journeys: A metaphor for
healing, transition, and transformation. In B. R. Wainrib (Ed.), Gender issues across the life
cycle (pp. 107-123). New York, NY: Springer.

Wiener, P. (Ed.). (1973). Dictionary of the history of ideas (Vols. 1-4). New York, NY:
Scribner's.

Sempozyum, Kongre, Bildiri:

Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., (2017, Ay). Yayinlanan Bildirinin Adi. Bildirinin
Yaymlandigi Sempozyum, Kongre, Toplanti ya da Konferans Adi (S. 1-12). Sehir: Varsa
Universite veya Kurulus.
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Schnase, J. L., and Cunnius, E. L. (Eds.). (1995). Proceedings from CSCL '95: The First
International Conference on Computer Support for Collaborative Learning. Mahwah, NJ:
Erlbaum.

Armstrong, D. B., Fogarty, G. J., and Dingsdag, D. (2007). Scales measuring characteristics
of small business information systems. In W-G. Tan (Ed.), Proceedings of Research,
Relevance and Rigour: Coming of age: 18th Australasian Conference on Information
Systems (pp. 163-171). Toowoomba, Australia: University of Southern Queensland.

Green, D. B. and DeSilva, A. (2015, June). The toxicity levels of household chemicals. Paper
presented at the National Symposium on Air Pollution, University of Southern California,
California.

Taylor, J. A. (2006, November). Assessment: a tool for development and engagement in the
first year of university study. Paper presented at the Engaging Students: 9th Pacific Rim in
Higher Education (FYHE) Conference, Griffith, Australia. Retrieved
from http://www.fyhe.com.au/past_papers/2006/Papers/Taylor.pdf

Tez:

Soyadi, A. A., (2017). Yiiksek Lisans veya Doktora Tezinin Adi. Yiiksek Lisans Tezi, Giresun
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

Yoshida, Y. (2001). Essays in urban transportation. Dissertation Abstracts International, 62,
T741A.

Considine, M. (1986). Australian insurance politics in the 1970s: Two case studies.
(Unpublished doctoral dissertation). University of Melbourne, Melbourne, Australia.

Kassover,A. (1987). Treatment of abusive males: Voluntary vs. court-mandated
referrals (Unpublished doctoral dissertation). Nova University, Fort Lauderdale, FL.

Biswas, S. (2008). Dopamine D3 receptor: A neuroprotective treatment target in Parkinson's
disease. Retrieved from ProQuest Digital Dissertations. (AAT 3295214)

Cooley, T. (2009). Design, development, and implementation of a Wireless Local Area
Network (WLAN): The Hartford Job Corps Academy case study (Doctoral dissertation).
Available from ProQuest Dissertations and Theses database. (UMI No. 3344745)

Adams, R. J. (1973). Building a foundation for evaluation of instruction in higher education
and continuing education (Doctoral dissertation). Retrieved from
http://www.ohiolink.edu/etd/

Diger Kaynaklar:

Bergmann, P. G. (1993). Relativity. In The New Encyclopedia Britannica. (Vol. 26, pp. 501-
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Bernstein, M. (2002). 10 tips on writing the living Web. A List Apart: For People Who Make
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URL-1: http://www.giresun.edu.tr, (Erisim Tarihi: 22 Mart 2017).

10. INTIHAL DENETIMi POLITIiKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

11. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkisi olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluglar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar goéren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistlii tezlerinden yaptiklar
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigr kurum ve tez danigmaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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http://www.giresun.edu.tr/
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
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