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Telli calgilarda ses olusumu, telde baslayan titresimlerin calginin govdesi ile etkilesime girmesi sonucunda
calgiya ozgu nitelikli sesin elde edilmesi surecidir. Tellerin titresime gecmesi ise uzun ve yatay bir sekle
sahip olan mizrapla gerceklesir. Bu acidan mizrabin da ses olusumunda onemli bir yeri vardir. Tanbur
calgisinin icrasinda kullanmilan mizrabin baga malzemesinde uretilmesi oldukca geleneksel ve bircok icraci
tarafindan da vazgecilmez olarak goriilmektedir. Tanbur icrasinda yaygin olarak kullanilan baga mizrap ile
farkli materyal mizraplarin akustik ozellikleri lizerine yapilan olciimler ve deneme-yanilma yontemiyle
elde edilen mizrap secimlerinin daha bilincli bir sekilde yapilmasina olanak tanimasi ve akustik olcim
teknikleri kullanilarak yapilmis mizrap materyallerinin karsilastinlmasi adina bir ilk acisindan buyiik
onem tasimaktadir. Bu calisma ozellikle giinimiizde baga teminindeki zorluklar ve nesli tilkenmekte
olan karetta karettalar icin etik hassasiyetler dikkate alinarak, baga mizrap icin alternatif malzemelerin
kullamim durumunu incelenerek alternatif mizrap kullamlabilirligi amaglanmaktadir. Bu baglamda,
delrin, galalit, katalin, kemik, mikarta’dan Uretilen tanbur mizraplarinin calgi sesi tzerindeki etkileri
arastinlmistir. Bunun icin ozel bir mizrap vurus sistemi tasarlanmis ve her bir malzemeden dretilen
mizraplarla tanburun ayni hiz ve agida uyarilmasi saglanmistir. Bu arastirma siirecinde toplanan verilerin
degerlendirilmesinde, bircok ses analiz yonteminin temelini olusturan Fourier doniisimi kullanilmistir.
Elde edilen sesler 1/3 oktav bandi ve harmonik analiz teknikleri kullanilarak karsilastinlmistir. Calismanin
bulgularinda baga ile yapilan karsilastirmalarda, delrin, kemik ve mikartadan yapilan mizraplar daha
yiuksek ses siddeti ve yilksek harmoniklerde artis gosterirken katalin ve galalit mizraplar daha dusiik
ses siddeti harmoniklerde disiik seviyede ses olusumu gostermistir. Bagamin bu sekilde orta seviyede
bulunmasi, farkli materyallerdeki mizraplarin tasarim ve malzeme ozelliklerindeki kontrollii degisimler
ile baga mizraba alternatif olabilecekleri sonucuna vanlmistir. Bu baglamda calismanin, tanbur mizrap
malzemesi seciminde calgi yapimi ve icra alanlarinda konusunda katki saglamasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler
calgi akustigi, mizrap, mizrap materyali, tanbur, tini

Giris ses olusum slirecindeki etkilesimler,
Telli calgilarda ses  olusumu tel her zaman nitelikli seslerin arayisiyla

titresimlerinin bir esik araciigiyla ses sekillenmis ve bu nitelikli sesler icin
tablasina ve calgi govdesine aktarilmasyla disiplinler aras1 calismalar yurutulmustur.
gerceklesen bir siirectir. “Telin titresimi, ~Nitelikli seslerin elde edilmesi icin, calg
calgimn yapisal &zellikleriyle etkilesime YaPIM1, ses yayiimi, rezonans ozellikleri,
girer ve sesin giiclendirilerek karakteristik ~S€ timsi ve icra tekniklerine odaklanan

ve duyulabilir bir hale gelmesini saglar. Bu Multidisipliner arastirmalar  6nemli  bir
siire, telin titresim enerjisinin mekanik ol oynamaktadir. Bu baglamda Kemanda

olarak calgiya iletilmesi, rezonansin Schleske (2002), Helmholtz (1895), gitarda

olusmasi ve sesinyayilmasi gibiasamalardan Howard Wright (1996), Rossing (2010),

olusur” (Wright, 1996: 14) Telli calgilarin Eric :{anson Jansso'n (1983), TUrkv.mUziélz
enstrimanlarinda ise ud’da, Degirmenli

" Bu calisma birinci yazarin yiksek lisans tezinden (2018), kanunda Yilmaz (2002), tanburda
tretilmistir. ’ ’
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Erkut, Tolonen, Karjalainen ve Valimaki
(1999), Tacoglu (1998) telli calgilarin akustik
ozelliklerini ortaya koyan onemli calismalar
yuritmuslerdir.

Yuzyillar boyunca giderek artan bir ilgiyle,
tanbur, Tirk makam miizigi anlatiminda
Kantemiroglu gibi miizikologlar tarafindan
siklikla tercih edilmistir (Maxim, 2002: 322).
Daha sonrasinda makam miizigi tanim1disinda
icrasi olarak da tercihen kullanilir hale
gelmistir. Nitelikli ses cikarabilmek, ajilite?
ve dogru perde baskis1 gibi icracilar arasinda
fark yaratan bir unsur haline gelmistir.
Bu sebeple nitelikli ses cikartabilmek icin
tanbur yapimcisindan icracisina kadar cesitli
girisimlerde bulunulmustur. “Nitekim farkli
materyal mizraplarda bu arayisin bir parcasi
haline gelerek karsimiza cikmistir. Kemik,
boynuz, baga, gibi dogal katalin galalit ve
mikarta gibi de plastik tiirevi malzemelerle
bu arayis devam ettirilmistir” (Firat, 2021:
2).

Yaygingol (2019)’e gore “Bir calginin ses
karakterinin ve tinisinin belirlenmesinde
vapisal ozellikler oldukca 6nemlidir; bunun
yaninda, ses lretim stirecinde 6n plana ¢ikan
en kritik tamamlayici faktor, enstriimanin
nasil uyarildigidir” (s.70). Tanbur da tiim telli
mizrapli calgilar gibi, mizrapla ses Uretim
surecini baslatir. Mizrap, teller Uzerinde
sirtiinme kuvveti olusturarak dogrudan
sesin olusumunu saglar. Dolayisiyla, mizrabin
yapisal ozellikleri ve kullanilan malzemeler,
sesin niteligini ve kalitesini belirleyen
onemli unsurlarin basinda gelmektedir. Bu
konuda da mizrapla ilgili calismalarn ud’da
Oner (2018) ve Demirdil (2020) tanbur’da ise
Guneser (2021) yapmislardir. Ancak tanbur
mizrabinin akustik analizleriyle ilgili yeterli
sayida calismaya rastlanilmamaktadir.

Mizrap Ackist

W 1l 1} \ |
s 0
Fotograf 1. Mizrap ackisi

z Enstriman calan bir mizisyenin parmaklarim veya
ellerini mzli ve keskin bir sekilde kullanarak karmagsik
miizikal pasajlan basariyla icra edebilme yetenegidir.

Mizrap, tanbur sazinda cok onemli bir yer
tutar ve calim teknigini ziyadesiyle etkiler.
Baga adi verilen deniz kaplumbagasinin
sirt kabugundan lretilir. “Tanbur mizrabi
icin en iyi madde tabii bagadir. Deliksiz
dolgun, gozeneksiz kemik de az cok sonuc
vermektedir” (Akan, 1989: 28). Diger
mizrapli enstrimanlardan farkli olarak tanbur
mizrabinin ucu duiz sekilde Uretilmemektedir.
Bu enstriiman icracisinin tavrina ve istegine
gore farklilk gosterebilmektedir. Bu uc
kisimlara ackiadiverilir. “Ackilar icracininsag
el pozisyonunu, sazdaki teknik kabiliyetini,
tavrini ve tonunu etkiler. Sirf bu ack
farklarindan farkli lslup ve tavirda icralar
dogmustur. Tanbur ackilarim farkli yapmak
fakli calis sitilleri ve farkli tinilar yakalamak
demektir” (Aydemir, 2015). Gulses (1991)’e
gore “Baga mizrap gerek icracilar gerekse
editimciler icin vazgecilmez bir materyal
olarak sunulmaktadir ve bununla ilgili bir
takim goriisler su sekildedir. Hicbir madde
bagadan cikan lezzeti vermez” (s.12). Baga
mizrap saza parlak bir ses vermektedir
(Demirdil, 2020). Bu sebepledir ki bu
calismada farkli materyal kullamiminda baga
mizrap referans alinarak diger mzraplar
akustik acidan karsilastinlmistir.

Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, tanbur icrasinda yaygin olarak
kullamlan baga mizrap ile farkli materyal
mizraplarin  akustik  ozellikleri  Uzerine
yapilan olcumler ve deneme-yanilma
yontemiyle elde edilen mizrap secimlerinin
daha bilingcli  bir sekilde yapilmasina
olanak tammasi acisindan blyuk onem
tasimaktadir. Ayrica akustik olciim teknikleri
kullanilarak yapilmis mizrap materyallerinin
karsilastinlmas1 adina bir ilk olmasiyla one
cikmakta olup, elde edilen bulgularin farkli
telli enstriman gruplarina da uyarlanabilir
olmas1 bakimindan 6nem arz etmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, tanbur
icrasinda yaygin olarak kullanilan geleneksel
baga mizrabin yerine alternatif mizraplarin
akustik oOzelliklerini belirleyerek, bunlarin
kullamimlarin -~ miimkiin  olup  olmadigini
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arastirmaktir. Bu sayede, nesli tikenmekte
olan karetta karetta (IUCN, 1996)
kaplumbagalarindan elde edilen baga
malzemesinin sinirli kaynaklan ve dogaya
olan olumsuz etkileri goz oniine alindiginda,
dogaya daha duyarli bir yaklasimla temini
kolay ve maliyeti dusik mizraplarin
gelistirilmesi amaclanmistir.

Arastirma Problemi
Bu cercevede arastirmanin temel problemi;

» Tanburda farkli malzemeden duretilen
mizraplarin ses uzerine etkileri nelerdir?
seklinde belirlenmistir.

Alt Problemler

» Delrin mizrabin tanburda olusan sese
etkisi nasildir? Baga ve delrin mizrapla
elde edilen sesin 1/3 oktav bandi ve
harmonik analizi karsilastirmasi nasildir?

» Galalit mzrabin tanburda olusan sese
etkisi nasildir? Baga ve galalit mizrapla
elde edilen sesin 1/3 oktav bandi ve
harmonik analizi karsilastirmasi nasildir?

» Katalin mizrabin tanburda olusan sese
etkisi nasildir? Baga ve katalin mizrapla
elde edilen sesin 1/3 oktav bandi ve
harmonik analizi karsilastirmasi nasildir?

» Kemik mizrabin tanburda olusan sese
etkisi nasildir? Baga ve kemik mizrapla
elde edilen sesin 1/3 oktav bandi ve
harmonik analizi karsilastirmasi nasildir?

» Mikarta mizrabin tanburda olusan sese
etkisi nasildir? Baga ve mikarta mizrapla
elde edilen sesin 1/3 oktav bandi ve
harmonik analizi karsilastirmasi nasildir?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirma, tanbur icrasinda mizrap
cesitliliginin ses ve tim olusum siirecine
etkisinin akustik analizlerle incelenmesini
hedeflemektedir. Bu nedenle cesitli
degiskenler  arasindaki neden  sonug
iliskisinin test edilmesi acisindan deneysel
bir calismadir. Bu calisma seckisiz atama
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kullanilmayan bir  deneysel
oldugundan dolayr vyar deneysel
arastirmadir (Cresswell, 2003 : 19).

arastirma
bir

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Mizrap vurus diizenegi

Bu calisma icin literatiir incelendiginde
Wang (2012) ve Young (2007) gibi insansiz
olarak olcum yapilan calismalarin yani sira
Tirk miizigi enstrimanlarnnin olclimi icin,
Degirmenli (2014) tarafindan ud mizrabinin
servo motor ile sabit hiz ve acgida vurus
yapabilen bilgisayar kontrolli bir diizenek
gelistirildigi goriilmistdr.

Bu arastirmalarin incelenmesi neticesinde,
standart bir vurus acis1 hesaplanmis ve
vurus deseni belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
Arduino kontrolu kullanilarak sabit bir
hizda vurus saglanmistir. Mekanik olarak
da vurus sirecindeki yer degisimi en aza
indirgenmistir, boylelikle sonuclarin istikrarli
bir sekilde elde edilmesi saglanmis ve ayrica
tum bu yontemlerin birlesimiyle, icracinin
vurusuna en yakin sonucun elde edilmesi
hedeflenmistir. Ozellikle, farkli dl¢limlerde
ayni vurus seklinin gerceklestirilebilecegi bir
yap1 tasarlanmistir.

icraci  yerine boyle bir mekanizma
kullanilmasinin sebebi ise calgilarin icrac
yoluyla uyarimi esnasinda yapilan analizlerde
icracilann surekli ayni vurusu ayni pozisyonda
ayn1 hizda aynm1 aciyla yapmalarinin ¢cok zor
olmasi ve calgidan iyi ton cikarma Uzerine
gelisen egitim sireclerinden  kaynakli
calgidan iyi ton elde etme noktasinda farkli
icra sekillerine gidebilmeleridir.

Bu mekanizma, bilgisayar kontrollu bir
dizenek tel bolgesinde ayarlandiktan
sonra Arduino yazilim kullanilarak sistemi
tetiklemis ve her bir 6lcum 30 saniye boyunca
15 adet mizrap vurusu icerecek sekilde
gerceklestirilmistir. Bu sure¢ boyunca sistem
acik kamis ve degerlerin ortalamasi alinarak
veriler toplanmlmistir.

Olciim siirecinde odanin akustik 6zelliklerinde
herhangi  bir  degisiklik  yapilmamistir
ve calginin  konumlandirildigi yer sabit
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tutulmustur. Bu yaklasim sayesinde, sadece
mizrap malzemesine iliskin  farklhiliklar
degerlendirilmistir. Olciimler aym giin icinde
gerceklestirilmis ve 1s1 ile nem seviyelerinin
sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Olciimlerin

tamami Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi
Tiirk miizigi Devlet Konservatuari’ndabulunan
Titresim ve Calg1 Akustigi Laboratuvarinda
24.01.2023 tarihinde yapilmistir

’ >

Fotograf 2. Mizrap vurus diizeneginin genel goriintimi (A), mizrap vurusu (B)

FFT analizi ve ses spektrumlan

Bu arastirma siirecinde toplanan verilerin
degerlendirilmesinde, bircok ses analiz
yonteminin  temelini olusturan Fourier
donisiumu  kullamlmisti.  Bu  doniisim
sayesinde, zaman alaninda tanimli f(t)
fonksiyonu ile frekans alaninda taniml
F(W) arasinda donisiim saglanabilmektedir.
Fourier donusumu aslinda sonsuz bir dizi ve
surekli bir fonksiyon tizerinde tanimlanmistir.
Ancak, deneyselolarakyapilanolcimlersinirli
ve belirli bir ornekleme sayisina sahiptir.
Bu nedenle ozellikle deneysel olciimlerin
analizinde ayrik Fourier donusumu-nin
(discrete Fourier transform - DFT) pratik bir
uygulamasi olan FFT (Fast Fourier Transform)
analizi  kullamlmaktadir.  Cesitli ~ FFT
algoritmalan bulunmasina ragmen, hepsinin
temel amaci, DFT hesaplarini kolaylastirarak
hesaplama suresini azaltmaktir (Kammler,
2000). Calismada, zaman degiskenine baglh
olarak olcilen titresim ve ses verilerinin
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frekans spektrumlar, Bruel & Kjaer (B&K)
firmasinin  Pulse Access FFT analizori
kullanilarak elde edilmistir.

Olciim asamasinda, Hizli Fourier Doniistimii
(FFT) analizorli, performansin  suresi
boyunca belirli zaman araliklarinda olcum
alir ve toplanan tiim degerlerin ortalamasin
hesaplar. incelenen frekans bandinda, 6lciim
sonuclar tek bir ortalama egri ile sunulabilir.
Ancak, ayn1 zamanda 1/3 oktav bant analizi
de uygulanabilir. insan isitme mekanizmasiyla
daha uyumlu bir analiz saglayan 1/3 oktav
bant analizi, bir enstrUimanin sesinin
algilanma bicimi hakkinda onemli bilgiler
sunar (Buen, 2005: 53).

Farkli malzemelerden uretilen mizraplardan
alinan ses orneklerinin uzun donem ses
spektrumlart ve 1/3 oktav band analizleri
alinmistir. Bu analizler birbirleri arasindaki
genlik farklarn tinisal yonden litaratiir odakli
incelenmistir.
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Analizler tanbur sazinin bos teli ve 110 Hz
olan yegah teli Uzerinden alinmistir. Telli
calgilardaki harmonik yap1 temel frekansin
tam seklinde olusmaktadir doguskan olarak
da adlandinlir. Bu sebeple calismamizda
ilk 10 harmonik kullanmis olup 220, 330,
440, 550, 660, 770, 880, 990 Hz’lerde
bulunan harmonikler karsilastinlmistir. Bu
sayede baga benzeri mizraplann tinisal
karsilastirmasi yapilmistir.

Mikrofon

B&K 4189-A-021 Yuksek hassasiyete sahip
olcim mikrofonu, ses basing seviyesi
olcumlerinde  kullamlmaktadir. Olciim
mikrofonlarinin en onemli ozellikleri genis
dinamik araliga sahip olmalarnn ve frekans
cevap egrilerinin minimal hata payina sahip
olmasidir. Bumikrofonlar kalibre edilmis olup,
dogrudan olusan ses basincini direkt olarak
olcebilir ve genis bir frekans bandindaki tiim
sesleri esit oranda yanitladigi icin ol¢iim
hassasiyeti acisindan tercih edilmistir.

Yazilim

B&K 7781-N6 Pulse Access FFT Bu yazilim veri
toplama modulu ile uyumlu calisarak hem
verinin bilgisayar ortamina aktarilmasina
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hem de FFT ve mertebe analizlerinin
yapilmasina imkan vermektedir.

» FFT analizoru: 6400 cizgi / 204.8 kHz
frekans araligi

> Veri cozlintrligi: 1mHz

> Elde edilen fonksiyonlari sentezleyerek
1/1, 1/3, 1/12 veya 1/24 oktav bant
analizi

» IEC 60651’e gore A-, B-, C- ve D-
agirliklandirma

Bulgular

Calismanin bu bolumiinde tanbur mizrabi
olarak siklikla kullanilan baga, delrin mikarta,
katalin galalit ve kemikten olusan farkl
materyal kullaniminda baga mizrap referans
alinarak diger mizraplar karsilastinlmistir.
Calgimn 110 Hz-den daha dusuk govde
titresimlerinin oldugu bilinmektedir
(Degirmenli, 2018: 175). Bu titresimler, telin
ilk titresime basladig atak siiresinde aktive
olmaktadir. Bu nedenle, bu titresimlerin ses
uzerindeki etkilerini arastirmak icin grafik
50Hz araligindan baslatilarak bu sekilde
sunulmustur.

Farkli Mizrap 1/3 Oktav Bandi Tin1 Analizi
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Sekil 1. Farkli mizraplarin (50-1000 hz) 1/3 oktav bandi tin1 analizi
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Tinisal analiz icin yapilan 1/3 oktav bandi
analizinde, Sekil 1’de gosterildigi gibi, farkli
mizraplarin  (50-1000 Hz) akustik analizi
gerceklestirilmis ve tum materyallerin
sonuclan karsilastinlmistir. Tanburun temel
frekansinin 110 Hz yegah teli oldugunu
bildigimizden elde edilen bulgular 1s181nda
baganin temel frekansta digerlerine gore
yaklasik 3 desibellik daha yiksek bir
fark vyarattigi ozellikle ikinci harmonik
bolgelerinde birbirine yakin olan degerlerin

farklilasmalar gozlemlenmektedir. Uciincii
harmonik bodlgesinden yedinci harmonik
bolgesine kadar delrin, mikarta ve kemik
mizraplar baga mizraba nazaran daha yliksek
grafik egrisine sahipken galalit ve katalin
mizraplar daha diisiik grafik egrisine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Yedinci harmonik
bolgesinde ise galalit ve katalin disinda
tim mizraplarin grafik egrilerinin ortistiigu
gozlemlenirkenendiisiik grafik egrisine galalit
mizrabin sahip oldugu gozlemlenmistir.

Ucunci harmonik bolgelerde baslayan
Farkli Mizrap 1/3 Oktav Bandi Tim1 Analizi
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Sekil 2. 50-20 kHz farkli mizraplarin1/3 oktav bandi tim analizi

Sekil 2’de goriildigl lizere 1 kHz ile 20 kHz
araligi incelenmistir. Baga mizraba gore
mikarta ve delrin 4 desibellik bir farkla
yuksek seyrederken katalin 4 galalit ise
8 desibel farkla dusuk seyretmistir. 4 kHz
bolgesinde baga ve kemik birlesmistir. kemik
ve mikartanin hemen hemen ayni frekans
bolgelerinde iist Uiste bindigi gozlemlenmistir.

108



| YAZ Karatas & Degirmenli

Baga-Delrin Harmonik Farki
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Sekil 3. Baga-Delrin harmonik analizleri

Sekil 3’de goriildiigli gibi baga delrin’in yedinci harmonikte baganin daha yiiksek
harmonik karsilastirmasinda ilk 10 harmonik oldugu, diger harmoniklerden delrinin
alinmistir. Temel frekansta baganin 2 dB daha baga mizraba nazaran daha yiiksek oldugu
yiiksek oldugu ikinci harmonigin oOrtiistiigi, —gozlemlenmistir.

Baga- Galalit Harmonik Farklan
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Sekil 4. Baga-Galalit harmonik analizleri
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Sekil 4’de Goriildugli gibi temel frekansta alti, yedi, sekiz ve dokuzuncu harmoniklerde
galalite gore 2 dB fark gozlenmistir. iki, lic ve galalit mizrabin 10 dB farkla daha yiiksek
dordiincli harmoniklerin birbiriyle ortiistiigli, oldugu gozlemlenmistir.

Baga-Katalin Harmonik Farklan
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Sekil 5. Baga-Katalin harmonik analizleri

Sekil 5’de goriildiigli gibikatalin mizrap seyrederken, yedi ve dokuzuncu harmonikte
temel frekansta 2 dB kadar disiik bir seyir baga mzrap 5 dB vyiksek, sekizinci
gosterdigi  gozlemlenmistir. ki, ilic ve harmonikte de 8 dB yiiksek seyir gosterdigi
besinci harmonikler ortusurken dordincu ve  gozlemlenmistir.

altinci harmonikte baga 2 dB daha yiiksek
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Sekil 6. Baga-Kemik harmonik analizleri
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Sekil 6’da goriildigi gibi kemik mizrap temel sekizinci ve dokuzuncu harmoniklerde
frekansta, ikinci ve yedinci harmonikte kemik, baga mizraba nazaran daha yiiksek
yaklasik 2 dB kadar disiik seyir gosterdigi seyrettigi, altinan  harmonikte  birebir
gozlemlenmistir. Uclincli, dordiincii, besinci, ortistligi gozlemlenmistir.
Baga-Mikarta Harmonik Farki
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Sekil 7. Baga-Mikarta harmonik analizleri

Sekil 7’de goriildiigli gibi mikarta mizrap
temel frekansta ve ikinci harmonikte
birebir ortiistiigii gozlemlenmistir. Uclincii,
dorduncu, besinci, altinct ve sekizinci
armonikte yaklasik olarak 2 dB, dokuzuncu
harmonikte 6 dB daha yiiksek seyrettigi,
yedinci harmonikte ise 2 dB kadar dusuk
oldugu gozlemlenmistir.

Tartisma

Calismadan elde edilen bulgularin
degerlendirilmesinde Hellmholtz tarafindan
da ele alinmis ses kriterleri temel
alinmistir.  “Helmholtz-un goriisiine gore,
tin1 kalitesi, harmonikler arasindaki iliski
temelli olarak olusmaktadir ve bu baglanti
neticesinde tinilar cesitli sifatlarla, 6rnegin
hos, nazal, derin, zengin veya fakir,
tanimlanabilmektedir. ilk alti harmonigin,
bir tonun é6zgiin niteligini belirlemede kritik
bir rol listlendigini ve ana tonun baskin
olmasinin, tonun zengin veya fakir olarak
algilanmasinda belirleyici oldugunu dile
getirmistir” (Helmholtz 1889 Akt. Traube,
2004: 93).
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Bu calismada farkli malzemelerden yapilan
mizraplar ile baga benzeri bir ses elde edilip
edilemeyeceginin  incelenmesi amaciyla
ses spektrumlan ele alinmistir. Bunun icin
Helmholtz tarafindan da belirtildigi iizere
ses yayinim ve harmonik analizlerin ozellikle
ilk alt1 harmonigi kapsayacak sekilde veriler
incelenmistir. Buna gore tanburun temel
frekanst 110 Hz oldugu icin calismada
ozellikle 50Hz -1kHz arasindaki veriler
incelenmis ayrica tinisal faktorlerin daha net
ortaya konulabilmesi icin 1 kHz Uzeri frekans
bolgesi de incelenmistir.

Bir calginin ses karakteri ve tinisi, yapisal
ozelliklerin yani sira ses Uretim sirecinin
belirleyici bir bileseni olan calginin nasil
uyarildig1 ile de sekillenir (Yaygingol, 2019:
70). Tanburda da mizrap, teller lizerinde
sirtinme kuvveti olusturarak dogrudan
sesin olusumunu saglar. Dolayisiyla, mizrabin
yapisal ozellikleri ve kullanim sekli, sesin
niteligini ve kalitesini belirleyen ©nemli
unsurlarin basinda gelmektedir.
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Bu arastirma, elde edilen bulgularin 1s181nda,
baga mizrabin ve diger malzemelerin 1/3
oktav ve harmonik analizlerde birbirleri
arasinda farkli sonuclar verdigini gostermistir.
Ancak, 1/3 oktav bandi analiz grafiginde
baga mizrap egrisinin orta seviyede oldugu
gorulmustur. Bu, malzemenin hem yuksek
hem de dustuk yanitlar vermesi, modern
teknoloji ile baga benzer bir mizrap
materyali bulunabilecegi degerlendirmesine
yol acmaktadir.

Kullanilan malzemelerle yapilan analizde,
bagadan 0-1000 Hz frekans araliginda
daha yiiksek grafik egrisine olanlar delrin,
kemik, ve mikarta; daha dusuk olanlar ise
galalit- ve katalin olarak belirlenmistir.
Bu bulgular, delrin, mikarta ve kemikten
uretilen mizraplarin daha yuksek ses siddeti
ve tonal oOzelliklere sahip olabilecegini,
katalin ve galalitten uretilen mizraplarin ise
daha dusuk ses siddeti ve tonal ozelliklere
sahip olabilecegini gostermektedir. Ancak
bu timsal farklilklarin ortaya konmasi
icin daha detayli psikoakustik calismalarin
yapilmasinin gerekliligi aciktir. Bu calisma
amaci geregi bu farkliliklar1i betimlemek
degil baga tonunu temel alarak grafik ve
buna baglhh timsal benzerlik ve farklilik
durumu ortaya koymaktir.

Gineser (2021) ydirittigi calismasinda
gerceklestirilen kor isitme testinde, Baga
mizrabin mikarta ve manda boynuzu

mizraplardan onemli olciide ayrismadigim
istatiksel olarak ortaya konulmustur. Ancak bu
calismada mikartanin baga ile en yakin grafik
egrisine sahip olmasina karsin birbiriyle aym
grafik egrilerine sahip olmadig1 goriilmustdr.
Bizim de calismada ele aldigimiz bu durum,
icracilarin Baga benzeri bir tiniy1 elde etmek
amaciyla mizrap kullanimin, ozellikle de
bizim calismamizda da vurguladigimiz gibi,
duymak istedikleri tiniya gore manipile
etmeleriyle aciklanabilir.

Calismada verilen grafikler malzeme farklan
lizerine yogunlasmaktadir. Ancak bilindigi
Uzere sadece malzeme degil mizrabin
ackisi, polisaji ve farkli icra teknikleri
de ses uzerinde etkilidir. Karatas (2023)
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yaptig1 yiiksek lisans tezinde bu konular da
ekle almis ve farkli malzeme ozelliklerinin
kompanse edilerek baga benzeri sesin
elde edilmesinde bu tekniklerin de faydasi
olacagini ortaya koymustur.

Sonug¢

Bu calismada tanbur mizrabinda kullanilan
farkli materyaller (delrin, galalit, katalin,
kemik, mikarta) ile baga mizraba benzer
bir timnin elde edilip edilmeyecegi akustik
analiz teknikleri ile arastinlmisti. Bu
cercevede, yaygin kabul goren ve geleneksel
bir tercih olan baga, referans mizrap olarak
secilmistir.

Bulgular 1s181nda, tiim malzemelerden
elde edilen grafikler incelendiginde, baga
mizrabin ilgili frekans araliginda genlik olarak
diger mizraplara gore orta seviye bir grafik
egrisine sahip oldugu goriilmistir. Buna
gore baganin fiziksel ozelliklerinin gelisen
malzeme teknolojisiyle elde edilebilecegi
dusunulmektedir.

Temini zor, maliyetli olan baga yerine
alternatif mizraplarin  kullanmlarak etik
acidan Karetta Karetta (Voultsiadou, 2013:
62) kaplumbagalarinin korunmasina katki
saglayacagi disiinilmektedir.

Oneriler
Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Calismanin sonuclarina dayanarak, incelenen
alternatif malzemelerin daha kapsaml
bir sekilde degerlendirilmesi icin gelisen
malzeme teknolojisiyle birlikte kalinlik,
farkli acilar, polisaj ve vurus yerleri gibi
faktorlerin de dikkate alinmasi onemlidir.
Bu unsurlarin tanbur mizrabinin tinisini nasil
etkiledigini daha iyi anlamak, gelecekteki
arastirmalarn odaklanabilecegi bir alandir.

Baga mizrabinin orta seviyede bir grafik
egrisine sahip olmasi, diger mizraplarin elde
ettigi tinilarla karsilastinldiginda onemli
bir bulgudur. Bu nedenle, farkli mizraplarin
tinisal etkilerini degerlendirmek icin zarf
analizlerinin yapilmasi onerilebilir.

Gelecekteki calismalarda, farkli mzrap
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materyallerinin tanburun ses kalitesi ve
performans1 Uzerindeki etkilerini anlamak
icin muzisyenlerin geri bildirimleri ve mizrap
secimi Uzerine psikoakustik calismalar gibi
farkli perspektiflerin  kullanilmasi yararli
olabilir.

Uygulamacilara Yonelik Oneriler

Bu calisma, mizik aleti ureticilerine ozellikle
calgi yapiminda mizrap malzemesi secimi
konusunda degerli bir rehberlik sunarken,
ayn1 zamanda tanbur icracilarina tinisal
faktorler acisindan yol gosterici olmayi
hedeflemektedir. Bu kapsamda bulgularin
gerek baga benzeri ses elde edilecek
malzemenin belirlenmesinde gerekse farkli
timda ses arayislarinda buradaki bilgilerin
kullanilarak mizrap tercihlerinin yapilmasi
onerilmektedir.

Sinirhibiklar ve Sayiltilar

Bu arastirma Tanbur luthiyer ve icracilarla
yapilan gorusmelere dayanarak hali hazirda
tanbur mizrabi olarak kullanilan baga delrin,
galalit, katalin, kemik, mikarta mizraplar
ile simrlandinlmistir. Ayrica tum analizler
tanbur icrasinda aktif olarak kullamlan 110
Hz Yegah teli Uzerinden sinirlandintmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda tanburda
kabul goren mizrap materyalinin baga oldugu
varsayimiyla tiim diger materyaller baga ile
karsilastinlmistir.
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The effects of plectrums made from different materials on the acoustic
properties of the Tanbur

Extented Abstract

In Turkish music, the tanbur frequently appears in literature as a stringed and plectrum-played instrument,
both for its depiction in makam theory and its performance. Throughout the historical trajectory of the Turks,
the term tanbur did not signify a standard structure but was used for various long-necked, multi-stringed
instruments. With the evolution of Turkish instruments in Central Asia, as the number of strings and frets
increased, this instrument came to be known as the tanbur. Additionally, terms synonymous with tanbur such
as tanbura, dombur, and dombrak have also been identified. During the Ottoman Empire, the tanbur began
to attract attention from the late 17t century and especially gained its highest esteem in the 18th century.
Dimitri Kantemiroglu, in his book “Kitabii ilmi’l-miisiki ala vechi’l-hur{ifat” also known as Kantemiroglu Edvar,
elucidated the practical aspects and the more controversial theoretical foundations of music using the pitch
structure of the tanbur and recognised this instrument as the standard in Turkish music. The generation of
sound in stringed instruments like the tanbur involves the interaction of vibrations starting from the string with
the body of the instrument, resulting in a distinctive quality of sound. The vibrations of the strings are initiated
by a long, horizontal plectrum. In this respect, the plectrum also plays a significant role in sound formation.
Traditionally, and indispensably for many performers, the tanbur plectrum made from tortoise shell, known as
“baga”, has been used. The information obtained from comparative measurements on the acoustic properties
of baga plectrums, commonly used in tanbur performance, and plectrums made of different materials will
enable more informed choices in plectrum selection. Additionally, the use of interdisciplinary approaches and
acoustic measurement techniques to compare these plectrum materials is of great importance as it represents
a first in this area. Taking into consideration the difficulties in sourcing baga today and the ethical concerns
for the endangered Caretta caretta turtles, this study aims to explore the usability of alternative materials for
baga plectrums. In this context, the effects of tanbur plectrums made from delrin, galalit, katalin, bone, and
mikarta on the sound of the instrument were investigated. For this purpose, the performer’s plectrum strike
was recorded in slow motion to establish a strike pattern. A mechanism was designed to replicate the same
strike motion at the same speed and angle for each different material, minimising the displacement during
the strike process and aiming to closely replicate the performer’s strike, thus obtaining more consistent data.
This mechanism, once set up in the string area, was triggered using Arduino software, and each measurement
was performed over 30 seconds, including 15 plectrum strikes. Throughout this process, the system remained
open and the average values were calculated. To prevent any impact on the consistency of the research
because of noise, the servo motor trigger belt system was positioned away from the microphone. Also, the
harmonic analysis of the motor sound confirmed that it did not overlap with the harmonics of the plectrums
being studied. In evaluating the collected data, comparison was made using Fast Fourier Transform (FFT) and
1/3 octave band analysis techniques, fundamental to many sound analysis methods. During the measurement
phase, the FFT analyser took measurements throughout the performance duration at specific intervals,
calculating the average of all collected values. In the examined frequency band, measurement results were
presented as a single average curve. Moreover, 1/3 octave band analysis was also performed. This method,
more compatible with the human auditory mechanism, was preferred as it provides significant insights into
how an instrument’s sound is perceived. Findings of the study showed that, in comparisons made with baga,
plectrums made of delrin, bone, and mikarta exhibited a higher graphic curve and harmonic structure, while
those made of katalin and galalit showed a lower graphic curve and harmonic structure. Baga, having a
moderate curve, indicated that controlled changes in the design and material properties of plectrums from
different materials could serve as alternatives. Thus, the use of alternative plectrums instead of the costly and
difficult-to- source baga is thought to contribute ethically to the conservation of Caretta caretta turtles. This
study recommends psychoacoustic studies of different material plectrums and the exploration of more diverse
materials with advancing material technologies. This research aims to provide a broader and more concrete
knowledge base, assisting instrument makers in selecting tanbur plectrum materials and contributing to the
performance fields for tanbur players.

Keywords
different material, musical instrument acoustics, plectrum, tanbur, timbre
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