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Cimentolu Macun Dolgunun Dayanim ve Porozite Performansi: Siilfiirce Zengin
Maden Ati1 Yerine Yiiksek Firin Ciirufu ikamesi

Strength and Porosity Performance of Cemented Paste Backfill: Substituting
Sulphide-rich Mine Tailings with Blast Furnace Slag

Tekin YILMAZ!'*E Bayram ERCIKDI?

Oz

Bu ¢alismada, siilfiirce zengin maden atig1 (Sz-Ma) yerine yiiksek firin ciirufu (YFC) ikamesinin ¢imentolu macun
dolgunun (CMD) kisa (7-28 giin) ve uzun (>28 giin) donem mekanik ve mikroyapisal 6zelliklerine etkileri arastirilmastir.
Deneysel caligmalarda, Sz-Ma’nin %5, %10 ve %15 oranlarinda YFC ile yer degistirilmesiyle hazirlanan CMD
numuneleri 7-360 giin siireyle kiirlenmis, basing dayanimi ve porozite (28 giinde) testleri gergeklestirilmistir. Bulgular,
YFC ikamesinin tiim kiir siirelerinde basing dayanimini belirgin sekilde artirdigini, en yiiksek performansin %15 ikame
oraninda elde edildigini gostermektedir. Ayrica, YFC katkis1 toplam ve kademeli porozite degerlerini diislirerek
mikroyapi biitiinliiglinii iyilestirmistir. Elde edilen sonuglar, optimum diizeyde YFC ikamesinin hem dayanim kayiplarini
azaltabilecegini hem de ¢imento tiiketimini 6nemli 6l¢iide diislirerek ekonomik ve ¢evresel fayda saglayabilecegini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Maden ati1g1, Yiiksek firin ciirufu, Cimentolu macun dolgu, Basing dayanimi, Porozite.

Abstract

This study researches the efficacies of replacing sulphide-rich mine tailings (Sr-Mt) with blast furnace slag (BFS) on the
cemented paste backfill (CPB) materials’ short- (7-28 days) and long-term (> 28 days) mechanical and microstructural
features. CPB specimens were prepared by substituting Sz-Ma with BFS (5-10-15%) and cured for periods ranging from
7 to 360 days. Unconfined compressive strength and porosity (28 days) tests were conducted. The results indicated that
BFS replacement significantly enhanced the compressive strength at all curing ages, with the highest performance
observed at a 15% substitution level. Additionally, BFS reduced total and incremental porosity values, thereby improving
microstructural integrity. These findings demonstrate that optimal BFS incorporation can reduce strength loss over time
and substantially lower cement consumption, providing both economic and environmental benefits.

Keywords: Mine tailings, Blast furnace slag, Cemented paste backfill, Compressive strength, Porosity.
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1. Giris

Kiiresel olcekte teknolojik gelismelerin hiz kesmeden devam etmesiyle beraber artan
hammadde ihtiyaci, madencilik alaninda diisiik tenorlii cevherlerin ekonomiye kazandirilmasini hem
gerekli hem de stratejik bir Oncelik haline getirmistir. Bununla birlikte, bu tiir diisiik tendrli
cevherlerin flotasyon gibi cevher zenginlestirme teknikleriyle islenmesi sonucunda, biiytik kismi
tehlikeli nitelikte olan ince taneli kati atiklarin (tiivenan cevherin %95-98°1) miktar1 giderek artig
gostermektedir (Ergikdi vd., 2012; Yilmaz, 2019). Giinlimiizde, ¢imentolu macun dolgu (CMD)
tekniginin genis ¢apta uygulanmasi, hem biiyiik miktarda ortaya ¢ikan kat1 atik kaynaklarinin ikincil
kullanimina hem de madenlerin siirdiiriilebilir biiyiimesine énemli katkilar sunmustur (Wang vd.,
2023; He vd., 2025). Bu teknik ayrica, derin zemin basinci (Liv vd., 2024), kaya tabakalarinin
hareketinin kontrolii (Keskin vd., 2024), yeriistii zemininin ¢okmesi (Guo vd., 2024), atik baraj
kaynakli biiylik boyutlu arazilerin iggal edilmesi (Hou vd., 2024) ve yeralti su kaynaklarmin
kirlenmesi (Jiang vd., 2024) gibi sorunlar1 ¢cozmektedir (He vd., 2025).

Ancak, metal madenlerinin karmasik ve degisken kimyasal bilesimi ve jeolojik ozellikleri
nedeniyle, bazi madenlerin atiklari, tipki kursun-cinko (Pb-Zn) madeni cevher zenginlestirme
siirecinde ortaya ¢ikan kiikiirt (siilfiir) elementleri basta olmak iizere ¢ok sayida agir metal ve zararh
element igerir (Chen vd., 2021; Sun vd., 2024). Bu atiklar, yeraltindaki cevheri alinmig iiretim
odalarinin doldurulmasinda hammadde olarak kullanildiginda, icerdikleri siilfiirlii mineraller oksijen
ve suyla temas ettiklerinde oksitlenerek siilfat (SO4%) ve asit (H") iiretir ve boylece ¢oziimii olduk¢a
zorlayici ve ugrastirici olan asit maden drenajina (AMD) sebep olabilir (Yilmaz vd., 2020; Mafra vd.,
2022; Saedi vd., 2022). Ayrica, yeralt1 sicaklik ve nem ortamlarini simiile eden uzun siireli kiirleme
kosullar1 altinda, yliksek miktarda kiikiirt i¢eren atiklarin bulundugu dolgu malzemeleri, yiiksek ic-
basing kaynakli yenilmelerle sonuclanan ¢ok sayida genlesme (sisme) sathasi (Zheng vd., 2018) ve
stilfat erozyonu (Liu vd., 2020) olusturmaya egilimlidir. Bu durumda alkalilikten asitlige doniisebilen
dolgunun i¢c kimyasal yapisi (Dong vd., 2019) sebebiyle dolgu malzemesinin mukavemet
kazaniminda azalma meydana gelir ve hatta madenin gerektirdigi temel mukavemet saglanamaz
(Tang vd., 2021).

Bu caligmada, yukarida vurgulanan sorunlarin ¢oziimii i¢in geleneksel miicadelenin (baglayici
malzemeye mineral katki ikamesi) aksine siilfiirce zengin maden atig1 (Sz-Ma) yerine kismen (%5-
15) yiiksek firin ciirufu (YFC) ikame edilmesinin CMD’nin kisa ve uzun dénem (7-360 giin) dayanim

ve porozite (28 giin) performansi iizerindeki etkileri aragtirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Malzemeler

Bu c¢alisgmada, CMD karisimlarinda kullanilan malzemelerden Sz-Ma ve baglayici (PC) Eti
Bakir A.S. Kiire Bakir Isletmesi (Kastamonu) ve Trabzon Cimento Fabrikas1 (Askale Cimento
Sanayii A.S)’ndan temin edilirken, YFC; Karabiik’te ham demir iiretimi gergeklestirilen bir
fabrikadan (Kardemir) getirtilmistir. YFC, 6giitme isleminden once etiivde (36 saat ve 50°C)
kurutulmustur. Ardindan, laboratuvar tipi bilyeli degirmen vasitasiyla gerekli incelige (-100 pm)
kadar 6giitiilmiistiir. Ogiitme islemlerinde, degirmene 6giitiicli eleman olarak 5 farkli gapa (17,25-
19,5-30,0-40,0-44,5 mm) sahip toplam 84 adet paslanmaz c¢elik bilye eklenmistir (Tablo 1). Kritik
hiz1 102,6 dev/dk olan bilyeli degirmende donme hizi; kritik hizin %79,9’una tekabiil eden 82,0
dev/dk olarak uygulanmistir. Ayrica, boyut kiiciiltme islemlerinde kullanilan bilyeli degirmenin sarj
orani %30 iken, bilye sarji-ogiitiilen malzeme orani 5,1°dir (Tablo 1). Tablo 1°de agiklanan
parametreler uyarinca YFC’nin birim miktar basina 6giitme siiresi 4 saat siirmiistiir. Numune
hazirlama ve deneysel prosediirler 6ncesinde Sekil 1°de verilen degirmen kullanilarak yeteri miktarda

YFC malzemesi hazirlanmustir.

Sekil 1. Ogiitme isleminde kullanilan bilyeli degirmen (a) ve dgiitme sonrasinda YFC (b)

Tablo 1. YFC’nin 6giitme isleminde kullanilan bilyeli degirmene ait parametreler

Bilye ¢ap1 Bilye Kritik hiz Doénme hizi  Sarj orani Bilye sarji- Ogiitme siiresi
(mm) sayist (dev/dk) (dev/dk) (%) malzeme orani (saat)
44.5 6
40,0 10
30,0 16 102,6 82 30 5,1 4
19,5 20
17,25 32

YFC’nin 6gilitme siireci tamamlandiktan sonra, CMD bilesenlerinin (Sz-Ma, PC ve YFC)

fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizleri gerceklestirilerek Tablo 2°de gdsterilmistir.
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Tablo 2. CMD bilesenlerinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler
Malzemeler Tane boyutu (um) 0A OYA  Mineralojik Ozellikler

Do Dy Dsg Dg (glem®) (cm?/g)
Sz-Ma 2,0 8,0 22,0 68,5 3,37 4440 Pirit, Albit, Kuvars, Kalsit, Klorit
PC 22 89 21,7 499 3,12 4335 -
YFC 1,8 6,6 17,3 53,0 2,91 4640  Camsi faz
Malzemeler Kimyasal Ozellikler

SiOz A1203 F6203 MgO CaO S'2 FCSZ

Sz-Ma 31,89 8,97 33,09 4,08 3,48 15,82 29,66
PC 21,02 5,27 3,06 2,19 62,91 - -
YFC 39,85 10,58 1,21 6,26 37,02 - -

Malzemelerin Dso tane boyutu degerleri incelendiginde, malzemelerin %80’inin gectigi elek
acikliklarinin 49,9-68,5 um oldugu saptanmistir. Ayrica, Sz-Ma, PC ve YFC’den olusan CMD
karisim malzemelerinin 6zgiil agirliklar: sirasiyla 3,37; 3,12 ve 2,91 g/cm? olarak olgiilmiis olup, bu
malzemelerin 6zgiil yiizey alanlar1 4335 ile 4640 cm?/g arasinda degisim gostermistir (Tablo 2).
Karigimi olusturan malzemelerin kimyasal bilesimleri; maden atiginin silisyum dioksit (SiO2) ve
demir oksit (Fe203) acisindan zengin oldugunu, buna karsin, PC ve YFC’nin baskin olarak SiO2 ve
kalsiyum oksit (CaO) igerdigini gostermistir. Siilflirce zengin maden atiginin pirit (FeS2) ve buna

bagli olarak siilfiir (S-?) igeriklerinin sirastyla %29,66 ve %15,82 oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

2.2. Numune Hazirhk Siireci
Bu calismada, tim CMD numuneleri 19,05 cm karisim akiskanlhiginda ve %8,5 ¢imento

oraninda hazirlanmistir. Kontrol CMD numuneleri tamamen (%100) Sz-Ma igerirken, YFC igeren

CMD numuneleri Sz-Ma yerine %5-10-15 oranlarinda ikame edilerek tiretilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. CMD numunelerinin iiretilmesinde kullanilan karigim igerikleri

Karigim tipi Ikame oran1 (%) Baglayici oran1  Kati orani Su/¢cimento orani Akiskanlik
Pl 7S, Ma YFC (%) (%) (%) (cm)
Kontrol 100 - 73,70 4,20
%35 YFC 95 5 73,80 4,18
%10 YFC 90 10 8,5 74,14 4,10 19,05
%15 YFC 85 15 74,55 4,02

Tim CMD karigimlari, laboratuvar tipi bir karistirict kullanilarak sabit bir hiz (105 devir/dk)
ve siirede (7 dk) titizlikle kanistirllmis (Sekil 2a) ve ardindan numune kaliplarina (5x10 cm ve alttan
drenajli) yerlestirilerek sikilama islemine tabi tutulmustur. Numune kaliplar1 igerisindeki CMD

karisimlar1 24 saat drenaj masalarinda fazlalik sularinin uzaklagsmasi i¢in bekletilmis (Sekil 2b) ve
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sonrasinda her bir kiir siiresi (7-28-90-180-360 giin) tamamlanincaya kadar kiir dolabinda (sicaklik:

20°C ve nem: ~%85) muhafaza edilmistir (Sekil 2c).

¥

Sekil 2. Karistirma (a), drenaj (b) ve kiir islemi (c) (Y1lmaz ve Er¢ikdi, 2022)

2.3. Basin¢ Dayanim ve Porozite Testi

Karigim ozelliklerinden bagimsiz olarak her bir kiir siiresi i¢in 3’er adet olmak tizere toplam 60
adet CMD numunesinin 7-28-90-180-360 giin sonundaki basin¢ dayanim1 (BD) testleri 50 kN ytik
kapasitesine sahip bilgisayardan kontrol edilebilen test iinitesi (UTEST) kullanilarak yapilmigtir
(Sekil 3a) (ASTM C39, 2016). Test dncesinde numune yiizeylerinin paralelligini saglayabilmek adina
her bir numunenin alt-iist yiizeyleri diizeltilmis ve test sirasinda cihaz numuneye 1,0 mm/dk hizinda

yiik uygulamstir.

Sekil 3. BD {initesi (a) ve porozite cihazi (b) (Yilmaz, 2019)

Kiir siiresi (28 giin) tamamlanan CMD numuneleri; porozite testine hazir hale gelmeleri i¢in
etliv (sicaklik: 50°C ve siire: 60 saat) ve desikator vasitastyla kurutma ve sogutma islemine tabi
tutularak biinyelerindeki reaksiyonlar sona erdirilmistir. Farkli karisim 6zelliklerinde deformasyona
ugramamis 1’er adet numune hazirlanmis olarak kontrol ve YFC ikameli (%5 YFC ve %15 YFC)
numunelerin porozite testlerinde hidrostatik basing kapasitesi 60.000 psi olan Micromeritics

Autopore IV 9410 marka/model cihazdan faydalanilmistir (Sekil 3b) (ASTM D4404-18, 2018).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Basin¢ Dayanimi Bulgular

Sekil 4, %8,5 PC oraninda iiretilen kontrol CMD (%100 Sz-Ma) ve Sz-Ma yerine %5-15
oraninda YFC ikameli CMD numunelerinin 360 giine kadar gerceklestirilen basing dayanimi (BD)
bulgularmni (a) ve dayanim kaybi sonuglarini (b) gostermektedir.

Tiim CMD numunelerinin 90 giinliik kiir siiresi sonuna kadar basing dayanimlarinin artti1g1,
sonrasinda (>90 giin) ise BD degerlerinin diisiis egilimi sergiledigi tespit edilmistir. Sz-Ma’nin %5-
15 oraninda YFC ile yer degistirmesinin CMD’nin dayanim/duraylilik performansi iizerindeki etkisi
incelendiginde, kiir siiresinden bagimsiz olarak ikame oraninin artmasit dolgu dayanimini arttirmistir
ve bu artis, %15 YFC ikamesinde oldukg¢a belirgin gériinmektedir. Soyle ki, kontrol CMD numuneleri
dayanim artisginin devam ettigi kiir siireleri boyunca (7-90 giin) %84,35 oraninda dayanim
kazanmisken, YFC ikameli numunelerde ayni kiir siiresi araliginda dayanim artis1 %138,94-359,76
arasinda degismistir (Sekil 4a). Bu oldukc¢a faydali etki, i) YFC’nin puzolanik karakteristigi sonucu
atik ve baglayici taneleri arasindaki mukavemet bagini gliclendiren ilave C-S-H {iriinlerinin tiretilmesi
ve ii) PC ve Sz-Ma’dan daha yiiksek yiizey alani degeri gosteren YFC tanelerinin (4640 cm?/g>4335-
4440 cm?/g) ¢imento ile Sz-Ma taneleri arasin1 doldurmasi ile agiklanabilir (Ercikdi vd., 2009; Fall
vd., 2009; Yilmaz vd., 2020). Bunlara ek olarak, YFC ikamesiyle birlikte CMD karisimlarinin kati
oranlarinin artmasi ve su-¢imento oranlarinin azalmasi; YFC iceren CMD numunelerindeki belirgin
dayanim artisinin muhtemel sebepleri arasinda gosterilebilir (Tablo 3) (Ercikdi vd., 2013; Yilmaz vd.,
2018).

—O— Kontrol —— %5 YFC B Kontrol B%5 YFC
—®— %10 YFC —A— %15 YEC B%10 YFC  B%]15 YFC
12.0
E ] (a) 18.0
S100 ] ~ 16,0
et ] S 14.0
£ 80 5 12.0
g Z %16,3
2 6.0 8 lg-g %15,9 016,
3 g 8.
g 4.0 £ 6.0 %14,7 Zel3.0
7} 1 >
S h = 4.0
2.0
. R 90
0.0 3 0.0
(b)

Kiir siiresi (giin)

Sekil 4. YFC ikamesinin CMD’nin mekanik performansina etkisi (a) ve dayanim kaybi sonuglari (b)
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Imal edilen CMD numunelerinde baskin bilesen olan Sz-Ma’da oksidasyon kaynakli icsel
olarak olusan asit-siilfat atak sonucu numunelerde iiretilen hidratasyon bilesenlerinin (Portlandit, C-
S-H, vb.) yapisal biitlinliiklerini yitirmesi (Cihangir ve Akyol, 2018; Yin vd., 2018; Yilmaz vd., 2020)
ile iligkilendirilen dayanim kayb1 sonuclar1 Sekil 4b’de sergilenmistir.

Sekil 4a’dan da acikga goriilecegi iizere, numunelerde 90 giinden sonra baslayan dayanim
diisiisleri incelendiginde, kontrol CMD numunelerinde %15,9 oraninda dayanim kaybi meydana
gelirken, %5, %10 ve %15 YFC igeren numunelerde bu oranlar sirasiyla %14,7, %16,3 ve %13,0
olarak gerceklesmistir (Sekil 4b). Kontrol CMD numuneleri ile kiyaslandiginda, %15 YFC’li
numuneler hem 90 giinliik kiir siiresi sonunda %498.,4 daha yiiksek BD iiretmis (Sekil 4a) hem de 90-
360 giin arasinda %18,2 daha diisiik dayanim kayb1 meydana getirmistir (Sekil 4a ve b). 360 giin
sonunda ortaya ¢ikan basing dayanimi degerleri ve 90-360 giin arasinda basing dayanimlarinda
meydana gelen kayiplar dikkatle irdelendiginde, kontrol CMD’lerinin 360 giinde iirettigi dayanim
degerini (1,35 MPa) saglama adina maden atig1 yerine makul diizeyde (%15) YFC ikame edilerek
%38,5 oraninda kullanilmis olan ¢imento miktarinda azimsanmayacak derecelerde tasarruf edilebilir.
Boyle bir durumda macun dolgu tesisinde harcanan ¢imento miktarinin ve dolayisiyla maliyetinin

kayda deger bir derecede azaltilacag1 tahmin edilmektedir.

3.2 Porozite Bulgulari

%38,5 Portland ¢imentosu dozajinda imal edilen kontrol CMD ve Sz-Ma’nin %5 ve %15
oraninda YFC ile yer degistirilmesiyle hazirlanan CMD’lerin 28 giinde gergeklestirilen toplam ve
kademeli porozite bulgular1 Sekil 5’te sunulmustur.

MIP cihazi vasitasiyla yapilan lgtimlerde; kontrol numunesinin 28 giin sonundaki toplam
porozite (nwp) degeri %43,67 olarak olgiiliirken, %5 ve %15 YFC kodlu numunelerde %42,04 ve
%38,29 oranlarinda toplam porozite saptanmistir. CMD karigimlarinda YFC ikamesi arttik¢a #iop
degerlerinin azaldig1 ve %15 YFC numunesinde toplam porozite (%38,29) diisiisiiniin basing
dayaniminda yasanan dikkate deger artis (Sekil 4a) ile uyumlu olarak oldukca belirgin oldugu
goriilmektedir (Sekil 5a). Nicel olarak ifade etmek gerekirse, %5 YFC ve %15 YFC kodlu
CMD’lerde, kontrol grubuna kiyasla ntop degerinde sirastyla %3,7 ve %12,3 diisiis meydana gelmistir.
Diger taraftan kademeli porozite bulgulari incelendiginde (Sekil 5b), YFC ikamesinin numunelerin
gbzenek caplarim kiigiilttiigii ve kademeli porozite degerlerinin (kontrol, %5 ve %15 YFC) sirasiyla
%5,21, %4,23 ve %3,20 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Porozite performansinda meydana gelen
gelisim, YFC’nin puzolanik yapisindan kaynaklanan ve atik ile baglayici taneler arasindaki dayanim
bagini pekistiren ekstra C-S-H yapilarmin olusumuna atfedilebilir (Fall vd., 2007; Zheng vd., 2016).
Ayrica, Sz-Ma’ya kiyasla daha kiiglik tane boyutu ve daha genis ylizey alan1 (Tablo 2) ile YFC, atik
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ve baglayici taneleri arasindaki bosluklar1 doldurarak (filler etkisi) karisimda gerekli su miktarinm
azaltmis; bu da aymi akiskanlikta kati1 oraninda artigsa ve su/cimento oraninda diisiise (Tablo 3) yol

acarak porozite performansinin iyilesmesini saglamistir (Ergikdi vd., 2013; Yilmaz ve Ercikdi, 2016;

Yilmaz vd, 2017; Yilmaz vd., 2018).

50 6 -
—o—Kontrol 1| —o—Kontrol
—— %5 YFC 5 3| —=— %5 YFC
40 —0— %15 YFC 11.=8— %15 YFC ()

()

(e
N

11l

Myop= %o43,67

[}
(=)

Mop= %42,04

Toplam porozite (%)

—_
(=]

()

Kademeli porozite (%)
w

Moy %38,29

0 -.l‘lllllllll AR EEE LI 0

0.001 0.01 0.1 1 10 100 0.001  0.01 0.1 1 10 100
Gozenek ¢ap1 (um) Gozenek ¢ap1 (um)

Sekil 5. CMD numunelerinin 28 giindeki toplam (a) ve kademeli (b) porozite bulgular1 (Yilmaz, 2019)

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢aligma, siilfiirce zengin maden atigmin (Sz-Ma) yiiksek firin ciirufu (YFC) ile kismen
ikamesinin ¢imentolu macun dolgu (CMD) malzemelerinin kisa ve uzun dénemlerdeki mekanik ve
mikroyap1 performansina etkilerini arastirmaktadir. Deneysel siirecte, Sz-Ma yerine %5-10-15
oranlarinda YFC kullanilarak imal edilen CMD numuneleri 7 ile 360 giin arasinda kiirlenmis; tiim
kiir siirelerinde basing dayanimi, 28 giin sonunda ise porozite testleri gergeklestirilmistir. Caligma
kapsaminda elde edilen can alic1 bulgular asagida vurgulanmastir.
® YFC ikamesi, kiir siiresinden bagimsiz olarak CMD’nin basing dayanimini artirmis, bu artis %15
YFC igeren numunelerde oldukga belirgin degerlere ulagmistir.

® 90 giinliik kiir siiresi sonunda, %15 YFC ikameli numuneler kontrol grubuna kiyasla yaklasik bes
kat daha yiiksek basing dayanimi gostermistir.

® YFC katkist, toplam (%43,7’den %38,3’¢) ve kademeli (%5,2’den %3,2’ye) porozite degerlerini
azaltarak gozenek yapisini iyilestirmis ve dayanim kazanimini desteklemistir.

® Kontrol numunelerinde 90-360 giin aralifinda gézlenen dayanim kaybi1 (%15.9), YFC ikamesiyle
kismen azaltilmistir (%15 YFC= %13,0).

Sonu¢ olarak, %15 YFC ikamesi, ayn1 dayanim seviyesinin daha diisiik ¢imento oraniyla
saglanabilecegi ihtimaliyle cimento tiiketimini ve dolayisiyla maliyeti diisiirme potansiyeli

tagimaktadir. Ayrica, en uygun seviyede YFC ikamesi, siilflirce zengin maden atiklarinin neden
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oldugu dayanim diisiisii ve mikroyap1 (porozite vb.) bozulmalarini 6nlemede etkili bir strateji olarak

degerlendirilebilir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligsmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismas1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayn Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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