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Oz

Oksetik (auxetic) geometri veya malzemeler esnek ve uyarlanabilir sekilde deforme
olarak baslangi¢ hallerine dénme egilimine sahiptir. Negatif Poisson orani olarak
da tanimlanan bu Ozellik sayesinde, Oksetik geometri ve malzemeler,
gerildiklerinde her yonde genislemekte ve sikistinldiginda her yonde
biliziilmektedir. Bircok sektorde karsimiza c¢ikan bu kavram degisken davranig
kabiliyeti nedeniyle mimarlik alanindaki ¢alismalarda da yer edinerek, tasarim ve
iretim tabanli ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Arastirmada, sozii edilen
calismalarin giincel arastirma alanlarini tespit etmek amaciyla yapilan bir literatiir
aragtirmasimin sonuglar1 tartigilmaktadir. Bu kapsamda Web of Science veri
tabanindan ‘auxetic’ anahtar kelimesi ile giincel ¢aligmalara odaklanabilmek
amaciyla son 5 yilin makaleleri aragtirilarak en ¢ok atif alan 50 yayin, belirlenen
malzeme, liretim teknigi, orlintii, davranis ve dlgek parametreleri dogrultusunda
irdelenmistir. Analizin sonucunda veri yogunlugunun ¢oktan aza driintii, malzeme,
davranig, iiretim teknigi ve Olgek siralamasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda, bi¢im ile malzeme arayislarmin birbirini destekledigi ayrica davranis
caligmalartyla dis etkilere verilen kinetik tepkilerin yogunlukta oldugu, giincel
tasarim ve fabrikasyon yontemleri ile arastirmalarda siklikla karsilasildig: ve 6lgek
caligmalarma yogunluk verilmesi gerektigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oksetik, Negatif Poisson Orani, Oksetik Malzeme, Oksetik Davranis,
Oriinti.

Abstract

Auxetic geometry or materials have the tendency to return to their initial state by
deforming flexibly and adaptively. Thanks to this property, also defined as negative
Poisson's ratio, auxetic geometries and materials expand in all directions when
stretched and contract in all directions when compressed. This concept, which is
encountered in many sectors, has been the subject of many design and production
based researches in the field of architecture due to its variable behaviour capability.
In this study, the results of a literature survey conducted to identify the current
research areas of these studies are discussed. In this context, in order to focus on
current studies with the keyword ‘auxetic’ from the Web of Science database, the
articles of the last 5 years were searched and the 50 most cited publications were
examined in line with the parameters of material, production technique, pattern,
behaviour and scale. As a result of the analysis, it was determined that the data
density is in the order of pattern, material, behaviour, production technique and
scale. In this case, it has been observed that form and material searches support each
other, behavioural studies and kinetic reactions to external effects are intense,
current design and fabrication methods are frequently encountered in researches
and scale studies should be intensified.

Keywords: Auxetics, Negative Poisson’s Ratio, Auxetic Materials, Auxetic Behaviour,
Pattern.
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GIRIS

Tipik olarak bilinen malzemeler pozitif Poisson oranina sahiptir, yani germe eyleminin biiziilerek,
sikistirma eyleminin ise siskinlige neden olmasi beklenmektedir. Ancak negatif Poisson oranina sahip
olan Oksetik (auxetic) olarak adlandirilan malzemeler gerildiklerinde daha genis ve sikistirildiklarinda
daha dar olma gibi alisilmisin disinda bir 6zellige sahiptir (Evans, vd., 1991). Bu alisilmisin disinda
davranislar sayesinde Oksetik striiktiirler, mimarlik, havacilik, otomotiv, tekstil gibi birbirinden farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Cesitli arastirma alanlarinda aktif olarak arastirilan ve uygulanan oksetik
yapilar; senklastik egrilikleri sayesinde kubbe benzeri yiizeyler olusturabilmektedir. Basing dayanimlari
sayesinde hem sikistirma hem de kayma kuvvetlerine karsi koyabilmektedir. Sikisma ve genisleme
kapasiteleri yapilarin gozenekliliklerinde degiskenlige sebep olmaktadir. Ayrica bagka cisimlerden
alinan enerjiyi emme ve dagitma gibi temel 6zelliklere sahiptir (Liu & Hu, 2010).

Genis ve karmagik kapsayiciligina tezat olarak basit anlagilabilen ve {iretilebilen oksetik striiktiirlerin,
birgcok mimari probleme ¢6ziim Tlretebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle arastirma kapsaminda
Oksetik striiktiirlerin giincel arastirmalarda ele alinis1 arastirilarak, literatiirde olan bogluklar: tespit
etmek amaglanmigtir. Arastirma iki asamali bibliyometrik veri analizi ile ilerlemektedir. Birinci
asamada dizin glivenilirliginin saglanabilmesi amaciyla Web of Science veri tabani ile ‘auxetic’ anahtar
kelimesi kullanilarak 2020-2024 seneleri arasinda, mimarlik ile iliskili multidisipliner 15 baglik
secilerek en cok kullanilan anahtar kelimeler tespit edilmistir. Ikinci asamada ise elde edilen veriler
dogrultusunda en ¢ok atif almig 50 makale analiz edilerek, ilk asamada elde edilen 5 anahtar kelime
kapsaminda irdelenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6ksetik kavraminin giincel kaynaklarda hangi
alanlarda yer aldig1 gézlemlenmis olup bu konudaki literatiir bosluklari tespit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Poisson orani, belirli yonlere gére malzemenin uzatilmasi sirasinda, enine daralmanin- uzunlamasina
geniglemeye oramidir (Baughman, vd., 1998). Bilinen malzemelerde bu oran pozitif sayilar ile
nitelenirken Oksetik malzemelerde ise negatiftir. Oksetik geometri ve malzemeler negatif Poisson
oranina sahip olmalar1 sebebiyle gerildiklerinde her yonde genislemekte ve sikistirildiklarinda her yonde
biiziilmektedir (Robertor & Herder, 2024). iki boyutlu petekler, ii¢ boyutlu képiikler ve mikro gézenekli
polimerler negatif Poisson oranina sahip malzemelere 6rnek olarak gosterilmektedir. Bu baglamda
bilinen altigen petek geometrisi (bkz. Sekil 1A) pozitif Poisson oranina sahipken, sekil 1B’de gosterilen
yeniden girisli (re-entrant) petek geometrisi negatif Poisson oranina sahip 6ksetik 6rnegidir (Evans, vd.,
1991).

vy

i i i {(conwentional) {auxetic)
Sekil 1. Altigen bal petegi geometrisi (A) Oksetik geometri (B) (Grima, 2000).

Oksetik striiktiirler yiik uygulandiginda énemli miktarda hacimsel degisiklik gosterme kapasiteleri
nedeniyle dilatasyonel malzemeler olarak da adlandiriimaktadir. (Mirante, 2015). Oksetik malzemelerin
gecirgenlik, enerji emilimi, kirilmaya kars1 direng, ¢ift egrilikli kubbe olusturarak biikiilme kuvvetine
uyum saglama, hasarlanmaya karsi direng saglama, genisleme ve esneme kapasitesi, enerji sogurumu
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ve dagitimi (Liu & Hu, 2010) gibi temel 6zellikleri vardir. Bu 6zellikleri sayesinde miihendislik, saglik,
tekstil, havacilik ve otomotiv gibi birgok farkli uygulama alanlarina dahil edilmistir (Mirante, 2015). Bu
baglamda yaris arabalarindaki kanatlar (Bettini, vd., 2010), sandvig¢ paneller (Yang, vd.,2013), kasklar
(Sanami, vd., 2014), sarg1 bezleri, kursun gecirmez yelekler (Oner, vd., 2020) gibi medikal malzemeler
ornek olarak gosterilebilmektedir.

Oncesinde negatif Poission oranina sahip malzemeler olarak tanimlanan ve Evans vd. tarafindan 1991
yilinda Oksetik kelimesi ile isimlendirilen striiktiirler hakkinda bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Cok yonlii
davranis yetenegi sebebi ile mimarlik alanindaki ¢alismalarda da yer bulan 6ksetik kavrami, tasarim ve
tiretim temelli bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Giiniimiizde oksetik striiktiirler, eskiye oranla,
arastirmacilar tarafindan daha yaygin olarak bilinse de literatiirde arastirilmasi gereken bosluklar hala
mevcuttur. Bu aragtirma kapsaminda ise sozili edilen c¢alismalarin giincel arastirma alanlarini tespit
etmek amaciyla bir literatiir aragtirmasi yapilmis ve sonuglari tartigilmistir.

Calismanin 1. asamasinda acik kaynaklara erisim kolaylig1 ve yayinlarin dizin (index) giivenilirligi i¢in
arastirma kapsaminda, Web of Science veri tabanindan ‘auxetic’ anahtar kelimesi ile yapilan tarama
sonuglar1 ele alimmustir. Giincel caligmalara yogunlagsmak icin yalnizca son 5 yilda (2020-2024)
yayinlanan makalelere odaklanilmigtir. Farkli arastirma konularina erisebilmek i¢in arama sekmesinde
mimarlik disiplini kapsaminda olan Material Science Multidisiplinary, Material Science Composites,
Engineering Civil, Material Science Ceramics, Material Science Coatings Film, Engineering
Manufacturing, Material Science Biomaterials, Multidisiplinary Science, Construction Building
Technology, Computer Science Interdisiplinary Applications, Computer Science Information Systems,
Green Sustainable Science Technology, Automation Control Systems, Computer Science Artificial
Intelligence, Environmental Studies, Environmental Sciences basliklar1 belirlenmistir.

Bu olgiitlerle yapilan arama sonucunda 09.05.2024 tarihi itibari ile erisilen 434 makale, bibliyometrik
analizler i¢in kullanilan, WOS viewer ara yiiziiyle incelendiginde, anahtar kelime analizi (bkz. Sekil 2)
ile calismalarin (1) malzeme, (2) diretim teknigi, (3) oriintii, (4) davranis ve (5) él¢ek ana parametrelerine
gore smiflandirilabildigi gorilmiistiir.
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Sekil 2. Anahtar kelime analizi

Malzeme (1): Oksetik malzemeler, dogal veya insan yapimi olmak iizere ikiye ayrilirlar. Dogada
biyolojik (insan kaval kemiginin siingerimsi dokusu, kedi derisi vb.) ve mineral (kadmiyum, arsenik
monokristal vb.) olmak {izere iki bigcimde bulunurlar. Sentetik malzemeler ise mekanik kuvvetler altinda,
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deformasyon yonii ile ilgili iki boyutlu (delikli levhalar vb.) ve li¢ boyutlu (gdzenekli kopiik vb.)
malzemeler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir (Mazaev, vd., 2020). Hem iki hem de ti¢ boyutlu girintili
(re-entrant) formlar (Rad, vd., 2019), kiral formlar gibi malzemeler (bkz. Sekil 3) de mevcuttur.

@ MiNERAL
@ ooéaL
@ sivoLouix
OKSETIK MALZEME @
@ 2sovuTLy
@ SENTETIK

@ 3sovuTLu

Sekil 3. Oksetik malzemelerin simflandirilmas: (Mazaev, vd., 2020) yazarlar tarafindan uyarlanmstir.

Uretim Teknigi (2): Oksetik tasarimlar boyutlarina ve dzelliklerine bagli olarak lazer kesim ve 3B
yazicilar ((delikli levha, kaburga tipi hiicreler, girintili formlar, dénen birimler, kiral formlar), kdpiirtme
(ic boyutlu kopiikler), katlama-dondiirme (levha- kagit gibi iki boyutlu elemanlari katlayarak, origami,
tel katlama) gibi bir¢ok farkli iiretim teknigi kullanilarak olusturulmaktadir (Mazaev, vd., 2020).

Oriintii (3): Oksetik kavram malzeme bilesimlerinden ziyade belirli uzamsal diizenlemelere dayanan ve
bu nedenle hassas sekil, geometri, boyut, yonelim ve diizenlemelere sahip desenler halinde organize
edilirler, performans ve davraniglari ise igsel tasarimlarinin dogrudan sonucudur (Naboni & Mirante,
2015). Oksetik formlar 2B ve 3B, kiral formlar (Spadoni, vd, 2.005), donen rijit birimler / yar1 rijit
birimler, agili-tabakali kompozitler (Hine, vd., 1997) gibi bir¢cok farkli matematiksel oriintiiye (bkz.
Sekil 4) sahiptir. Ayrica ii¢ boyutlu origami desenlerin de negatif Poisson oranina sahip olmasi sebebi
ile, Oksetik striiktiirlerin mekansal kapasitelerinin genis bir yelpazede deneyimlenebilmesi agisindan
onem arz etmektedir (Mirante, 2015). Bu smiflandirma, oksetik etkilerin geometrik agidan nasil elde
edilebileceginin 6grenilmesine ve 6zelliklerinin tahmin edilebilmesine yardimci olmaktadir.

A 5 o

A

Sekil 4. Iki boyutlu 6ksetik driintii rnekleri (Mirante,2015).
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Davramis (4): Oksetik tasarmmlar geleneksel malzemelerin tersine davranis (bkz. Sekil 5)
sergilemektedir. Cekme kuvveti uygulandiginda enine yonde genisledikleri ayrica basing kuvveti
uygulandiginda da enine yonde biiziildiikleri goriilmektedir (Yu, vd., 2018). Ayrica daha iyi enerji emme
dayanimi, ¢gekme dayanimi, akustik davranislari, kirilma direngleri gibi davranig 6zellikleri sayesinde
otomotiv, havacilik, savunma, tip gibi sektorlerde popiiler olarak kullanilmaktadir (Alderson &
Alderson, 2007). Bu o6ksetik davraniglar, malzeme &zelliklerine bagli olarak 1s1, 151k, nem vb. dogal
uyaranlara tepki vermek amaciyla kendi kendilerine ya da insan miidahalesi gibi manuel veya mekanik
kuvvetler ile gergeklesebilmektedir.

A —.

b - - =

B W~ e
-

A QS B

A b= o 4

Sekil 5. Oksetik davranis 6rnekleri (Naboni & Mirante, 2015).

Olgek (5): Oksetik dzelliklere sahip malzemeler teorik olarak herhangi bir dlgekte bulunabilmektedir
(Mirante, 2015). Cok genis kullanim yelpazesine sahip olmasi nedeni ile de molekiiler ve mikroyapidan,
makro boyutlara kadar ¢ok farkli 6l¢ekte mevcuttur (Naboni & Mirante, 2015). Giines kiricilar gibi yapi
elemanlarindan, sigsme striiktiirler gibi yapmin biitiin formuna kadar farkli mimari olgeklerde
karsilagilmaktadir.

Arastirmanin 2. asamasinda ise ¢aligmalarin giincel arastirma alanlarin tespit edilmesi amaciyla
erisilen 434 makaleden en c¢ok atif alan ellisi (bkz. Sekil 6) tekrar VOSwiever ara yiiziinde analiz
edilmistir.
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Sekil 6. Yazar atif analizi
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BULGULAR
Yapilan iki agamal1 anahtar kelime ve atif analizleri dogrultusunda, Web of Science veri tabanindan
erigilen 464 makalenin 50 en c¢ok atif alan makalesi (1) malzeme, (2) tiretim teknigi, (3) Oriintii, (4)

davranis ve (5) dlgek parametreleri dogrultusunda siniflandirilarak tablo 1°de degerlendirilmistir.

Tablo 1. Parametreler dogrultusunda degerlendirilen 50 makale

MAKALE YAZAR YIL (1) 2 B3 4) (5

1 Auxetic metamaterials and structures Gao, YK. 2021 e o e o o

5 Ceme_ntltlous_cellularcomposneswnh Xu. YD., vd. 200 e o e e o
auxetic behavior

3 AS_tudyofW_oven Fabrics Made of Gao, YJ. Chen, XG. 2021 e o o e o
Helical Auxetic Yarns

4 Anovel_ce'ment—b_ased auxetic foam Fan, GZ.. vd. 2022 e o o o o
composite: Experimental study
Spindle vibration mitigation utilizing

5 additively manufactured auxetic Kim, J., vd. 2022 e e o o o
materials

5 Mach_me learning accelerated design of Wang, MH., vd. 023 0 e e e o
auxetic structures
Auxetic cementitious composites

7 (ACCs) with excellent compressive Xu, YD., Savija, B. 2024 e e e o O
ductility: Experiments and modeling
Accelerating Auxetic Metamaterial .

8 Design With Deep Learning wilt, JK., vd. 2020 e o o e o
Peanut shaped auxetic cementitious .

9 cellular composite (ACCC) Xie, JB., vd. 2024 e o e e O

10 Fabrication and charz_ylctenzatlon o_f Yao, YT.. vd. 2023 o o o e o
shape memory auxetic metamaterial

11 Devglopmer_wtofatextl_lestructure_for Li. Y. Yu, WR. 2022 o o e e o
multi-directional auxetic deformation
Polybutylene Succinate Auxetic

12 Membrane Produced by Solution Bonakdar, MA., vd. 2023 e o o e o
Electrospinning
Disordered auxetic metamaterials

13 architected by random peanut-shaped ~ Wang, H., vd. 2021 o e e e ©
perturbations
Negative Poisson's ratio from
pentagons: A new auxetic structure Winczewski, S.,

14 combining three different auxetic Rybicki, J. 2022 0 o e e ©
mechanisms
3D printing-based soft auxetic .

15 structures using PDMS-Ecoflex Hybrid Kim, CH., vd. 2023 ¢ & o o o
Mixed-Mode Multidirectional Poisson's Mukhopadhva

16 Ratio Modulation in Auxetic 3D Lattice padnyay, 2022 e o e e O

. T., Kundu, D.
Metamaterials
277
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Instrumented Dynamic Penetration of
Sandwich Panels with Auxetic and

17 Non-Auxetic Core using Direct Impact Sleichrt, J., vd. 2023 ¢ o
Hopkinson Bar
Effect of gradient structure on

18 additively manufactured auxetic and Bagewadi, SS., 2023 e o o
hybrid auxetic structure for energy Bhagchandani, RK.
absorption applications
Fabrication and mechanical properties

19 Of metakaolin-based geopolymer Trindade, ACC., vd. 2023 e o o
composites reinforced with auxetic
fabrics

oo Design of multi-auxetic microstructures Yoon, MH., Oh. JH. 2022 6 o o
for sound absorbing applications
Auxetic frame with programmable

21 strength and stiffness: Design, Jiang, W., vd. 2023 e o0 o
investigation and perspective
Investigation on Mechanical Properties

22 of Additive Manufactured Hybrid Bagewadi, SS., vd. 2022 e e O
Auxetic Structure

93 F_|n|te defqr_matlon and fra_ctlonal order Stanisauskis, E., vd. 2022 o e o
viscoelasticity of an auxetic foam
MXene/polyurethane auxetic composite

24 foam for electromagnetic interference  Kim, E., vd. 2021 o o o
shielding and impact attenuation
A new auxetic structure with enhanced

25 stiffness via stiffened elliptical \l\/{/egoushan, RJ. YU, 2020 e o O
perforations '
Auxetic Two-Dimension Material With .

26 Modified Peanut Pattern Wongchai, B. 2021 ¢ ° °
A novel auxetic sandwich panel for use

27 in structural applications: Fabrication Park, EB., vd. 2023 e o o
and parametric study
Energy absorption and vibration .

28 mitigation performances of novel 2D ;esbaq, M.H. Liu, 2024 e o o
auxetic metamaterials '
Experimental and numerical analysis of Kuskun,

29 mounting force of auxetic dowels for T:Smardzewski, J., 2021 o o e
furniture joints Kasal, A.
Highly tailorable electromechanical

30 properties of auxetic piezoelectric Tang, H., vd. 2020 o e o
ceramics with ultra-low porosity
A novel design method to produce 3D
auxetic metamaterials with continuous

31 pores exemplified through 3D rotating Galea, R, vd. 2023 ¢ *°
auxetic systems
Harnessing distinct deformation modes

32 of auxetic patterns for stiffness design ~ Hur, JM., vd. 2021 e o O
of tubular structures
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33

Modified re-entrant auxetic
metamaterials with energy absorption  Etemadi, E., vd.

enhancement

2024

34

In-plane impact behavior of 3D-printed
auxetic stainless honeycombs

Zhou, YY., vd.

2022

35

Topological characteristics and
mechanical properties of uniaxially Zhang, QC., vd.
thermoformed auxetic foam

2021

36

Dynamic and Quasistatic Properties of
an Auxetic Structure: A Comparative Alomarah, A., vd.

Study

2022

37

Thermal shock resistance behavior of
auxetic ceramic honeycombs with a Hu, JS., vd.
central crack or an edge crack

2020

38

Mechanical characterization of a novel
thickness gradient auxetic tubular Han, D., vd.
structure under inclined load

2022

39

Ultrahigh energy-dissipation and
multifunctional auxetic polymeric foam Zhang, K., vd.
inspired by balloon art

2023

40

Programmable multi-layered auxetic

mechanisms

Karunanidhi, NK., vd.

2023

41

Mechanical responses of 3D cross-
chiral auxetic materials under uniaxial ~Wang, QS., vd.

compression

2020

42

3D auxetic cementitious-polymeric
composite structure with compressive  Xu, YD., Savija, B.
strain-hardening behavior

2023

43

Thermal shock fracture analysis of
auxetic honeycomb layer based on non- Hu, JS., vd.
Fourier heat conduction

2023

44

Mechanical properties of auxetic
circular and square tubes filled with Huo, RY ., vd.

aluminum foam

2023

45

Mechanical properties of concrete

composites with auxetic single and

Zhong, R., vd.

layered honeycomb structures

2022

46

A novel hybrid auxetic honeycomb
with enhanced load-bearing and energy  Li, LB., vd.
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Elucidating the auxetic behavior of
cementitious cellular composites using
finite element analysis and interpretable
machine learning

Parametric Study Of Non-Periodic And
50 Hybrid Auxetic Bending-Active Sakai, Y., Ohsaki, M. 2020 o o e e o
Gridshells

49 Lyngdoh, GA., vd. 2022 e e e e O

Bu analiz sonucu, arastirilan 50 makalede, ¢oktan aza sirasiyla (3) Oriintiiniin 38, (1) malzemenin 35,
(4) davranigin 24, (2) iiretim tekniginin 17 ve (5) 6lgek parametresinin ise 4 arastirmada ele alindig
(bkz. Sekil 7) tespit edilmistir.

Orinti

3
Malzeme
Davranis o “
1
Uretim 4 (¢
Feknigi
2 ]
Olgek

Sekil 7. Veri yogunlugu grafigi

Bu kapsamda veri yogunluklarina gore;

¢ Bicim arayislarinin yeni meta-malzeme arastirmalari ile desteklendigini,

e Davranis ¢alismalarinin, malzeme ve Oriintiilerle birlikte c¢alisarak, dis etkilere verilen kinetik
tepkimelerde yogunlastigini,

e Uretim teknigi parametresi ile birlikte, giincel dijital tasarim ve {iretim y&ntemlerinde siklikla yer
buluyor olmasini da destekler nitelikte oldugunu,

e Olgek parametresinin en az yer verilmesi oksetik konusunda yeni arastirmalara acik bir literatiir
boslugu oldugunu vurgulamaktadir.

SONUC

Giindelik hayatta oyuncaktan kiyafete bir¢cok farkli kullanim ile karsimiza ¢ikan ve farkinda olunmasa
da hayatimizda olan bu striiktiirler, cok parametreli giigleri ile ters orantili olarak basit yapida ve
kapsayicidir. Ancak bu ¢ok parametreli olma durumu, konu ile ilgili yeni arastirmalar yapilmasinda
cekincelere neden olabilir ve bu basit algilanabilir karmagik sistemin ¢6ziim iiretebilecegi bir¢ok
problem ile ilgili aragtirma yapilmasina engel olabilir. Bu sebeple aragtirma, giincel verileri elde etmek
ve literatiirdeki bosluklart tespit etmek igin Web of Science veri tabanindan ‘oksetik” kavramu ile ilgili
son 5 yillik aragtirmalari tarayarak, onlart ilk yapilan analiz 1s181nda elde edilen malzeme, liretim teknigi,
oriintli, davranis ve Olgek parametrelerine gore siniflandiran bir ¢alisma ortaya koymayi
amaglamaktadir. Arastirma sonucunda oksetik Oriintii ve malzeme arastirmalarinin yogun bir sekilde
devam ettigi tespit edilmistir. Form ve yeni meta-malzeme arayiglarininin yani sira 6ksetik davranig
gosteren striiktiirlerin  yeni teknolojilerle entegre edilerek kullanim alanlarinin genisledigi de
diistiniilmektedir. Ayrica her gecen giin hizla gelismeye devam eden teknolojinin bir getirisi olarak
Oksetik striiktiirlerin de iiretim teknikleri farklilagarak artmaktadir. Hiicrelerden yap1 elemanlarina hatta
yapinin biitiiniine kadar her boyutta karsimiza ¢ikmasina ragmen 6l¢ek parametresinin arastirmalarda
yeteri kadar yer bulamadigi diistiniilmektedir.
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Arastirmanin, ilerleyen asamalarda web tabanli bir etkilesimli platforma zemin olacak veri olusturacagi
diisiiniilmektedir. Boyle bir platform katilimci veri girisi ile beslenerek oksetik kavramu ile ilgili her
tiirde veriye ulagilabilecek bir ara yiiz olusturulabilir. Ayni zamanda bu ara yiiz ile birlikte konu ile ilgili
tarihsel gelisim ve arastirmalarin ne yonde ilerledigi izlenebilir. Herkesin kolaylikla anlayabilecegi bir
literatiir kodlama sistemi 6neren bu calismanin kapsayici bir erisilebilirlikle, konunun yayginlasmasina
ve egitim materyali olarak kullanilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.
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