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Gunimuzdeki teknolojik ilerlemelere paralel olarak yapi malzemesi sektérinde de gelisim goérilmektedir. Yapi
malzemeleri disiplinine ginimuz teknolojisinin entegre edilmesiyle birlikte akilli yapr malzemeleri kavrami ortaya
cikmistir. Akill yapi malzemelerinin Uretim sirecinin baglamasiyla beraber bu malzemeler cagdas mimari uygulamalarda
da siklikla tercih edilen yapi malzemeleri haline gelmistir. Bu ¢alismada, akilli yapi malzemelerinin gagdas mimarlk
baglaminda ele alinarak degerlendirmede bulunulmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda akilli yapi malzemeleri ve
bu malzemelerin ginimiz mimarisinde kullanilma durumu 6érnek yapilar Uzerinden incelenmigtir. Yapilan inceleme
sonucunda; akilli malzemelerin mimaride kullaniimasiyla birlikte geleneksel yapi malzemelerinden elde edilemeyen
¢6zimlerin gelistiriimesini olanakh kildidi, yapilarda kullanici konforunu arttirmaya yonelik etki gosterdigi, kullanildig
yapilarda enerji korunumunu sagladidi, yapiya surdurllebilir nitelik kazandirdigi ve yapilardan beklenen performansin
optimum dizeyde saglanmasinda etkili oldugu sonucuna variimisgtir.
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ABSTRACT

In parallel with today's technological advances, there is also a development in the building material sector. With the
integration of today's technology into the building materials discipline, the concept of smart building materials has
emerged. With the start of the production process of smart building materials, these materials have become the building
materials that are frequently preferred in contemporary architectural applications. In this study, it is aimed to evaluate
smart building materials in the context of contemporary architecture. Within the scope of the study, smart building
materials and the use of these materials in today's architecture were examined through sample structures. As a result of
the examination; It has been concluded that with the use of smart materials in architecture, it makes it possible to develop
solutions that cannot be obtained from traditional building materials, influences increasing user comfort in buildings,
provides energy conservation in the buildings where it is used, provides a sustainable quality to the structure and is
effective in providing the optimum performance expected from the buildings.
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1.GIRIS

ilk caglardan itibaren her alanda ihtiyag duyulan malzeme kavrami teknolojinin ilerlemesi ile birlikte dénem
icerisinde surekli gelisim gostererek mimari yapitlarin sekillenmesinde de 6nemli yer tutan bir kavram
olmaktadir.

Malzeme bilimi ve mimarlik iligkisi incelendiginde; malzemelerin formlari, dokusal 6zellikleri ve yapisal nitelikleri
ile  mimari tasarimlarin sekillendiriimesinde dogrudan etkili oldugu gérilmektedir. Genel anlamda yapi
malzemelerinden; kullanici gereksinimlerini kargilayabilmesi, ekonomik, yerel kaynaklardan temin edilebilir,
kaliteli, cevre dostu ve sirdurulebilir nitelikte olmasi beklenmektedir.

Gunumuzdeki teknolojik gelismelere bagli olarak yapi malzemesi alaninda da ilerlemelerin gortilmesi ile birlikte
yenilikgi, kaliteli ve performansi yliksek yapi malzemelerinin gelistiriimesi igin galismalar yapiimaya baslanmistir
(Temel, 2021; YUksel Ayvaz, 2019). Bu galismalarin bir sonucu olarak da akilli yapi malzemeleri kavrami ortaya
cikmistir.

Akilli yapi malzemeleri kullanim émri boyunca faydali ve kaliteli dontsumler yaparak, kullanici konforunu ve
yapisal performansin arttiriimasini hedefleyen malzemelerdir. Bu malzemeler geleneksel malzemelere goére
daha islevsel olmasindan dolayl gunimiz mimarisinde de siklikla tercih edilen yapi malzemeleri haline
gelmigtir.

Akilli yapi malzemeleri ile ilgili literatirde yapilmis olan galismalar asagida verilmistir;

Kayili (2019) tarafindan yapiimis olan ¢alismada; akilli yapi malzemelerinin kamu yapilarinda kullaniminin
etkileri arastirimigtir. Calisma kapsaminda bazi kamu yapilari akilll yapi malzemeleri ile yeniden
kurgulanmistir. Calisma sonucunda ele alinan kamu yapilari Gzerindeki yeni malzeme kurgulamalari sonucunda
cikan analizler ve gorseller incelenmis ve akilli malzeme kullanimi ile yapilarin islevselligi, gorsel algisi, isil ve
gorsel konforu ile ¢cevre kosullarina uyum ve eneriji etkinliginin artirilmasinda etkili oldugu sonucuna variimistir.

Ozgénil Sensan (2019) tarafindan yapilmis olan yliksek lisans tez calismasinda; akilli yapi malzemelerin
surdUrdlebilir mimarlikta kullaniminin incelenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda
surdurulebilirlik ve surdarulebilir mimarlik kavramlarini incelenerek mimarlikta kullanilabilecek olan akilli yapi
malzemeleri belirlenmis ve bu malzemelerin surdurulebilirlik agisindan yapilarda kullanimini aragtiriimistir.

Yuksel Ayvaz (2019) tarafindan yapilmis olan ylksek lisans tez ¢alismasinda; akilli malzemelerin tirleri,
Ozellikleri, tarihgesi, kullanim alanlari, avantajlari ve dezavantajlari incelenerek bu malzemelerin uygulama
ornekleri analiz edilmistir. Calisma sonucunda akilli malzemelerin farkli 6zelliklere sahip oldugu ve daha ¢ok
dis mekanda tercih edildigi, ¢cesitli malzemelerle birlikte uygulanabildigi, en yaygin kullanilan malzeme tirandn
adezyon degistiren akilli malzeme oldugu tespit edilmistir.

Dobrescu (2021) yapmis oldugu galismasinda, ingaat ve mimaride kullanilabilecek malzeme tarlerinin genel
perspektiften bakarak, yenilikgi teknikler ile Uretiimekte olan akilli yapi malzemelerinin mimaride
kullanilabilirligini gelistirecek onerilerde bulunmustur.

Bu c¢alismada; teknolojinin malzeme biliminde kullanimina érnek olan akilli yapi malzemesi kavrami, ¢agdas
mimarlik baglaminda érnek mimari uygulamalar 1s1§inda incelenmistir.

2. AKILLI MALZEMELER

Akill malzeme kavrami en genel tanimiyla, bir malzemenin kimyasal, mekanik veya fiziksel etkiler gibi dig
uyaranlara karsi reaksiyon gostererek kullanim émri boyunca islevini kaybetmeden kullanilabilen malzemeler
olarak tanimlanmaktadir (Karali, 2019; Temel, 2021).

Akilll malzemelerin birden fazla gevresel etkiye karsi reaksiyon gosterebilmesi, reaksiyonu gergcek zamanda
verebilmesi ve kendi kendine faaliyete gegerek calisabilir olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir
(Addington ve Schodek, 2005).

Akilll malzemelerin; esnek, hafif ve korozif etkilere kargi dayanikli olmasi, ¢agdas mimari tasarimlara imkan
verebilmesi, kullanici konforunu optimum oranda saglayabilmesi, estetik ve islevsel olmasi, geleneksel
malzemelere oranla daha gelismig Ozelliklere sahip olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir.
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Akill malzemelerin; 6zellik degistiren akilli malzemeler, enerji aligverisinde bulunan akilli malzemeler ve madde
alisverisinde bulunan akilli malzemeler olarak 3 ana grup altinda siniflandirilmasi mimkundir (Ritter, 2007;
Ozgoéniil Sensan, 2019).

2.1 Ozellik Degistiren Akilli Malzemeler

Herhangi bir dis etki ile malzemenin sekilsel, fiziksel, optik ve mekanik 6zellikleri gibi bir veya daha fazla
Ozelliklerinde degisim gorllen ve uyarici etken ortadan kalktiginda eski haline geri dénebilen malzemeler 6zellik
degistiren akilli malzemeler olarak nitelendirilmektedir.

Ozellik degistiren akilll malzemeler; sekil degistiren malzemeler, renk ve optik dzelliklerini degistiren malzemeler
ve adezyon degistiren malzemeler olarak siniflandirilabilmektedir.

Sekil dedistiren akilli malzemeler, 1s1, 11k, manyetik ve elektriksel etki veya kimyasal etkiler gibi uyaranlara gore
malzemenin gekilsel veya boyutsal 6zelliklerinde degisimler meydana gelen malzemelerdir (Abeer, 2017).
Plastik deformasyona ugradiktan sonra uygun sicaklik altinda eski boyutsal 6zelliklerine dénebilen malzemeler
olan sekil hafizali alasimlar sekil degistiren akilli malzemeler arasindan en yaygin kullanim alani bulan
malzemelerdir.

Renk ve optik ozelliklerini degistiren malzemeler, 1s1, sicaklik, 1sik gibi bir dis uyaran ile malzemenin optik
Ozelliklerinde gorulen degdisimler nedeniyle malzeme Uzerinde renk degisikligi oldugu algisi yaratan
malzemelerdir. Bu tir malzemeler kromik malzeme olarak adlandiriimaktadir. Kromik malzemelerden renk ve
optik 6zelliklerini 1s1k etkisi ile degistiren malzemeler elektrokromik, 1s1 uyaricisi ile degistirenler termokromik,
kimyasal tepkimeler sonucunda meydana gelen gaz etkisi ile gerceklestiren malzemeler ise gazokromik
malzemeler olarak nitelendiriimektedir (Kienl, 2002).

Kromik malzemeler cagdas mimari tasarimlarda cogunlukla cam teknolojisine entegre edilmis sekilde
kullaniimaktadir (Cakmakli vd., 2015). Ozellikle giinimuzde kullanimi yayginlagan Uzerine etkiyen isi ve isik
gibi etkenler dogrultusunda renk ve optik ozellikleri degiskenlik gdsteren ve akilli cam olarak nitelendirilen
malzemeler kromik malzemelere drnek olarak gdsterilebilmektedir.

Adezyon degistiren akilli malzemeler ise, 1s1, 1$1k, elektriksel kuvvet gibi dis uyaranlar ile malzemenin kati, sivi
veya gaz bilesenlerinin atom veya molekulleri arasinda adezyon dedgisikligi olan malzemelerdir. Adezyon
degistiren malzemelerden en sik kullanilan malzemenin Titanyumdioksit (TiO2) oldugu bilinmektedir (Orhon,
2012). Titanyum dioksit kullanildigi malzeme yuzeylerinde bulunan maddelerin i1sik etkisi ile parcalanmasina
yardimci olmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde malzemelerin 1sik etkisi ile kendi kendini temizleme 06zelligi
kazandirmaktadir. Bu nedenle ¢cagdas mimari tasarimlarda siklikla kullanilan malzemelerden biridir.

2.2 Enerji Aligverisinde Bulunan Akilli Malzemeler

Dis ortam ve malzeme yapisi arasinda enerji aligverisinin gerceklesmesiyle malzeme &6zelliklerinde degisimler
gorilen malzemeler enerji aligverisinde bulunan akilli malzemeler olarak tanimlanmaktadir.

Enerji aligverisinde bulunan akilli malzemeler elektrik Uretebilen, enerji degisimi yapabilen ve i1s1gin yayilmasini
saglayabilen malzemeler olarak siniflandiriimaktadir.

Elektrik Uretebilen malzemeler; dig kaynaklardan almis oldugu enerjiyi elektrik enerjisine donustiren
malzemelerdir. Bu tur malzemelere piezoelektrik ve piroelektrik malzemeler drnek olarak verilebilmektedir
(YUksel Ayvaz, 2019).

Piezoelektrik malzemeler, malzeme Uzerine etkiyen herhangi bir mekanik kuvvet etkisiyle malzeme yapisinda
elektriksel gerilim olugturabilme yetisi olarak tanimlanan piezoelektrik olayini kullanarak elektrik Gretimi yapan
malzemelerdir (Aslan, 2016). Piezoelektrik malzemelerden olan kursun zirkonat titanat (ZT), baryum titanat
(BaTiO3) ve PVDF (polivinilidin florid) malzemeler en gok bilinen piezoelektrik malzemelerdendir (Ritter, 2007;
Sevgi, 2009).

Piroelektrik malzemeler, malzemelerin isitiimasi ile malzeme ylzeyinde statik elektrik olusturmasi olan
piroelektrik olayl yardimiyla elektrik Gretimi yapan malzemelerdir. Kuvars, turmalin, triglisin silfat, PVDF
(polivinilidin florid) ve kursun zirkonat uygulamalarda siklikla tercih edilen piroelektrik malzemelerdir (Yazici vd.,
2004; Abaci, 2018).
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Enerji degisimi yapabilen malzemeler; dis etkiler ile binyesinde enerji degisimi yapabilme 6zelligi gosteren
malzemelerdir (Topal ve Arpacioglu, 2020). Bu tir malzemeler ve glnes Isigini elektrik enerjisine
donustirebilme yetisine sahip olan fotovoltaik malzemeler ginimuiz mimarisinde de 6zellikle dis cephe
kaplamalarinda yaygin kullanima sahip malzemelerdendir.

Isik yayilimi yapabilen malzemeler; dis ortamdan almis oldugu enerjiyi radyasyon enerjisine donusturerek 11k
yayillimi yapabilen malzemelerdir. Bu tlir malzemeler, Kemoliminesans, Fotoliminesans, Elektroliminesans
olarak siniflandiriimaktadir. Kemolliminesans malzemenin kimyasal reaksiyonlar sonucunda isik yaymasi,
Fotoliminesans malzemenin radyasyon enerjisi ile 1silk yaymasi ve Elektroliminesans ise malzemenin
elektriksel akimima bagl olarak 1sik yaymasi durumu olarak tanimlanmaktadir (Baldawi, 2015).

2.3 Madde Aligveriginde Bulunan Akilli Malzemeler

Madde aligverisinde bulunan akilli malzemeler madde depolayabilme ve tersinir olarak madde alip verebilen
malzemelerdir. Bu tir malzemeler gesitli fiziksel veya kimyasal tepkimelerle maddeleri bilesenlerine ayirip
tekrar molekullerin birbirine baglanmasini gerceklestirebilen Grinlerdir. Bu malzemelerden biri olan gaz ve su
depolayabilen malzemeler ginimuz uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Ritter, 2007; Yagh, 2019).

3. AKILLI YAPI MALZEMELERININ MiMARIDE KULLANIM ORNEKLERI
3.1 San Raffaele Hastanesi

Mario Cucinella Architects tarafindan tasarlanan binanin insa streci 2021 yilinda Milano’da tamamlanmistir.
40.000 m? ingaat alanina sahip olan yapi, igerisinde 284 yatak kapasiteli hasta servisini, bilimsel arastirma ve
klinik laboratuvarlarini barindiran uluslararasi taninirlhidi olan saglik ve egitim kompleksidir. Dalgali forma sahip
olan bina cephesinde, yapinin dogal isiktan faydalanabilmesi ve dis mekan ile iliski kurabilmesi amaciyla cam
kaplama tercih edilmistir. Cam kaplamalarin Uzeri agilip kapanabilen seramik paneller ile kapatiimistir. Seramik
panel ylzeyleri yapida 1s1 korunumunun saglanabilmesi ve Kkirli hava partikullerinin malzeme Gzerinde
parcalanip cephenin temiz kalmasi igin TiO2 malzeme ile kaplanmistir. Bu sayede yapinin cephe kaplamalarinin
uzun yillar bakim gerektirmeden kullanilabilirligi saglanmigtir (URL- 1)

San Raffaele Hastanesi’'nin genel gérinimu ve yapinin cephe detayr Sekil 1 (URL-2) ve Sekil 2’de (URL-3)
gosterilmistir.

Sekil 1. San Raffaele Hastanesi genel gérinim

Sekil 2. San Raffaele Hastanesi cephe detayi
3.2 Gateshead Milenyum Koépriisii

2001 yilinda ingiltere’de insa edilen kdprii, Wilkinson Eye Architects tarafindan tasarlanmistir. 126 metre
uzunluga ve 800 ton agirliga sahip olan kdpru, sadece yayalar ve bisiklet kullanicilarinin kullanimina olanak
tanimaktadir (URL-4). Ayrica képrinin deniz araglarinin gegisine de izin verebilmesi igin acilir kapanir olarak
tasarlanmistir. Yapi, bu acgilip kapanma hareketini ¢elik konstriiksiyonun Gzerine uygulanmig olan piezoelektrik
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boya sayesinde yapabilmektedir. Piezoelektrik boya, yapida elektrik potansiyelini kontrol altina alarak yapinin
striktirel davranisinin izlenmesinde kullaniimistir (Yiksel Ayvaz, 2019). Yapi; yapim teknigi ve tasarimi ile
2005 yilinda Uluslararasi Képri ve Yapi Mihendisligi Birligi - International Association for Bridge and Structural
Engineering (IABSE) tarafindan verilen Olaganistii Yapi Odiili'ni (Outstanding Structure Award) almaya hak
kazanmistir.

Gateshead Milenyum Koprusunin genel gérinimu ve striktirel davranigi Sekil 3 (URL-5) ve Sekil 4'te (URL-
6) verilmigtir.

Sekil 3. Gateshead Milenyum Koprisuniin genel Sekil 4. Gateshead Milenyum Koprisuniin agilma
goérindm ani

3.3 Stavros Niarchos Kiiltiir Merkezi

Renzo Piano Building Workshop tarafindan tasarlanan ve 2016 yilinda inga sureci tamamlanan bina Atina’da
yer almaktadir. Yapi; Yunanistan Ulusal Katiphanesi ve Yunan Ulusal Opera binasini blinyesinde barindiran
kultdr ve editim merkezidir. Yapinin elektrik ihtiyacinin glinesten karsilanabilmesi igin yapinin en ustlinde yer
alan gati kanopisinin Uzeri fotovoltaik paneller ile kaplanmistir. Bu fotovoltaik paneller yaklasik olarak 10.000
m? alana sahip olup yapi igin gerekli olan 2,5 megawattlik enerji Uretebilme kapasitesine sahiptir (URL-7).
Fotovoltaik gunes panelleri yapinin enerji etkin bir yapi olmasini saglamasinin yaninda ayni zamanda mekanik
ve strukturel bilgiyi dogayla butinlestiren bir eser olmasinda da etkili olmaktadir.

Stavros Niarchos Kultur Merkezi'nin genel gérinumu ve yapida kullaniimis olan fotovoltaik paneller Sekil 5
(URL-8) ve Sekil 6’da (URL-9) verilmigtir.

Sekil 5. Stavros Niarchos Kultir Merkezi genel Sekil 6. Stavros Niarchos Killtir Merkezi
gorunum fotovoltaik paneller
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3.4 Paris Adalet Sarayi

2016 yilinda insa edilen bina Paris’in tim yargi kurumlarini tek bir ¢ati altinda toplamak amaciyla Renzo Piano
Building Workshop tarafindan tasarlanmistir. Ust katlara dogru giderek kiigiilen dikdértgen kitlelerden olusan
yap! 160 metre yikseklige sahiptir (URL-10). Yapinin daralan formu ile yapi hem daha iglevsel hem de daha
ferah mekan alternatifleri olan bir yapi haline gelmistir. Yapinin glines enerjisinden faydalanmasi ve yapida
enerji korunumunun saglanabilmesi amaciyla yapinin cepheleri fotovoltaik paneller ile kaplanmistir.

Paris Adalet Sarayi genel goriinimui ve yapi cephesinde kullanilan fotovoltaik paneller Sekil 7 (URL-11) ve Sekil
8'de (URL-12) gosterilmistir.
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Sekil 7. Paris Adalet Sarayi genel gériinim Sekil 8. Paris Adalet Sarayi fotovoltaik paneller
3.5 Tokyo Chanel Ginza Binasi

Peter Marino tarafindan tasarlanmis olan binanin insa sureci 2004 yilinda tamamlanmistir. 10 katli olarak insa
edilen bina, igerisinde butik magazalari, sergi ve konser salonlarini, ofisleri ve yeme igme mekanlarini
barindirmaktadir. Yapinin cephesi geceleri medya ekranina dénusebilmesi icin akilli malzemelerden biri olan
ve Uzerine etkiyen elektriksel kuvvete tepki olarak optik 6zelliklerini degistirebilme yetisi olan elektro-optik
camlar kullanilarak kaplanmigtir. Yapinin cephesi U¢ adet katmandan olusmaktadir. En dig katman, gunes 1131
kontrolinu saglayabilen lamine camdan, orta katman elektro-optik 6zellikli cam katmandan ve en i¢ katman ise
yapisina LED sistem entegre edilen cam katmandan olusmaktadir (Orhon, 2013). Cephe, gunduzleri seffaf bir
goOruntu saglarken geceleri i¢ katmanda yer alan LED isiklarin ¢alismaya baglamasi ile elektro-optik camlar
harekete gegmekte ve cephenin medya ekran haline gelmesi saglanmaktadir. Elektro optik cam kullanimi ile
yapinin gorsel etkisinin ve davetkarliginin arttirilmasina katki saglanmaktadir.

Tokyo Chanel Ginza Binasr’niin gunduz ve gece gorunumleri Sekil 9 (URL-13) ve Sekil 10’da (URL-14)
verilmistir.

Sekil 9. Tokyo Chanel Ginza Binasi giindiz Sekil 10. Tokyo Chanel Ginza Binasi gece
gorunumu gorunima
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3.6 Copenhagen International School

C.F. Moller Architects tarafindan tasarlanmis olan bina, 2017 yilinda insa edilmistir. 25.000 m? kullanim alanina
sahip olan bina binyesinde 1200 6grenci ve 280 ¢alisanin ayni anda kullanabilecegi uluslararasi bir egitim
merkezidir. Okul binasinin cephesinde 1200 adet fotovoltaik panel yerlestirilerek binanin elektrik gereksiniminin
gunesten karsilanmasi saglanmistir (URL-15).

Copenhagen International School binasinin genel gérinimu ve cephe detayi Sekil 11 (URL-16) ve Sekil 12'de
(URL-17) verilmistir.

Sekil 11. Copenhagen International School binasinin genel
goérindm

Sekil 12. Copenhagen International
School binasi cephe detayi

3.7 Bertram ve Judith Kohl Binasi

Mimar Westlake Reed Leskosky tarafindan tasarlanan binanin insa slreci 2010 yilinda tamamlanmistir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde yer alan yapi buradaki mizik konservatuarina sonradan eklenmis ek yapi
niteliginde olan bir egitim binasidir. Yapinin cepheleri aliminyum paneller ile 6rtiimustur. Bu aliminyum
panellerin bunyesine TiO: bileseni eklenmesiyle birlikte panellere fotokatalitik 6zellik kazandiriimistir (Orhon,
2014). Fotokatalitik 6zellik sayesinde yapinin cephelerine glines 15131 etkilemesi ile birlikte cephe Uzerinde
bulunan toz partikuller temizlenmektedir.

Bertram ve Judith Kohl Binasi genel gérinimu ve cephede kullanilan aliminyum paneller Sekil 13 (URL-18)
ve Sekil 14’te (URL-19) gdsterilmigtir.

Sekil 13. Bertram ve Judith Kohl Binasi genel gérinim  S€kil 14. Cephede kullanilan aliminyum paneller
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4. SONUC

Bu calismada akilli yapi malzemeleri ve akilli yapi malzemelerinin mimari uygulamalarda kullanimi
arastinimigtir. Yapilan aragtirma sonucunda akilli malzemelerin kullaniminin ginimuz uygulamalarinda giderek
yayginlastigi, bu malzemelerin yapilarda genellikle cephe kaplamlarinda tercih edildigi, akilli yapi
malzemelerinin yapilarda ¢ogunlukla geleneksel yapi malzemeleriyle bir arada kullanildigi, bu malzemelerin
mimari uygulamalarda kullaniimasi ile birlikte enerji korunumunu saglamada, kullanici konforunu artirmada,
yapidan beklenilen performansin en iyi sekilde saglanmasinda ve yapilarin modern, sirdtrulebilir ve estetik bir
gorinim kazandiriimasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir. Glinimuzde gelisim gostermeye devam eden
teknoloiji ile birlikte akilli yapi malzemesi Uretiminde de artis olacagi dusinuldtgtinde akilli yapi malzemelerini
konu edinen calismalarin ilerleyen sireclerde de devam ettirilerek yeni tekniklerin gelistiriimesi 6nerilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar, makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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