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Kas Gevsetici Etki Gosteren ve Anksiyolitik Ozellige Sahip Bir Etken
Madde Olan Mefenoksalon’un Mutajenik Aktivitesinin
Ames/Salmonella/Mikrozom Yéntemi ile Test Edilmesi

Mehmet ARSLAN?, Nurcan ERBiL"
Ardahan Universitesi, Saghk Bilimleri Yiiksekokulu, Hemsirelik B6liimii, Ardahan, TORKIYE

(Gelis Tarihi/Received: 19.02.2016, Kabul Tarihi/Accepted: 11.03.2016)

OZET

Bu caligsmada kas gevsetici bir ila¢ etken maddesi olan Mefenoksalon (Dorsilon®)un mutajenik etki
potansiyeli, Ames test yontemi kullanilarak Salmonella typhimurium TA 98 ve TA 100 suglar1 yardim1
ile test edilmistir. Calismalar esnasinda Salmonella typhimurium TA 98 ve TA 100 suslari
Mefenoksalon (Dorsilon®)un alti farkli dozu ile muamele edilmis olup, sonucta Mefenoksalon
(Dorsilon®)un kullanilan hicbir dozunun cergeve kaymasi ve baz ¢ifti degisimi mutasyonlarina neden

olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mefenoksalon, Ames testi, Mutajen etki, Salmonella typhimurium

Investigation of Mutagenic Activity of Mephenoxalone as a Muscle
Relaxant and Mild Anxiolytic with Ames/Salmonella/Microsome Test

ABSTRACT

In this study, Mephenoxalone (Dorsilon®) which is a muscle relaxant and mild anxiolytic were tested
for its potencial muganic activity in TA 98 and TA 100 strains of Salmonella typhimurium by using
Amest test. TA 98 and TA 100 strains of Salmonella typhimurium were exposed to six doses of
Mephenoxalone (Dorsilon®). Consequently, it was determined that none of these doses used in this

study caused frame-shift mutations and base pair substitution mutations.

Keywords: Mephenoxalone, Ames test, Mutagenic effect, Salmonella typhimurium

1. Giris sadece birkac tane calisma bulunmaktadir

Mefenoksalon kas gevsetici (Magnenat, (Takahashi vd., 1990; Vigroux vd., 1995; Lee

1961) ve anksiyolitik olan bir etken maddedir vd., 2003; Bredikhin vd., 2007).

(Tablo 1). Bu madde noron iletimini inhibe
eder ve refleks arkin1 inhibe ederek iskelet
Kas

mefenoksalon mental durumu etkiler ve

kasin1  gevsetir. gevsetici  olarak

asabiyet ve anksiyete icin de bir iyilestirme
saglar (URL, 2016). Mefenoksalonun sentezi
Lunsford tarafindan rapor edilmistir
(Lunsford vd., 1960); ancak bunun disinda

literatiirde mefenoksalon sentezi ile ilgili

Kimyasal maddelerin bircogu canhlar
iizerinde genotoksik ve karsinojenik etkiye
sahiptir. Dolayisiyla bu maddelerin canlilar
iizerinde mutajenik etki de gosterebilecekleri
kabul edilmektedir.

kimyasal

Insanlarin bu tarz
maddelerin  karsinojenik  ve
mutajenik etkilerinden korunabilmesi icin
bu maddelerin tespit edilmesi ve etkilerinin

test edilmesi 6nem tagimaktadir (Levin ve

ISSN: 1307-9085
e-ISSN: 2149-4584
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Ames, 1986; Lawley, 1989; Hansch, 1991;
Anders ve Dekont, 1994). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) de tip, eczacik ve kozmetik
alaninda kullamilmak iizere sentezlenmis
olan kimyasal maddelerin kullanilmadan
once mutajenik etkilerinin var olup olmadigi

konusunda test edilmesini zorunlu kilmistir.

Tablo 1. Mefenoksalona ait kimyasal bilgiler

2. Materyal ve Metot

2.1. Test Maddesinin Hazirlanmast
Bu calismada test maddesi olarak

Mefenoksalon (Dorsilon®) kullanilmistir.

Coziicii olarak dimetil siilfoksit (DMSO)

kullanilmis olup, 200 mg Mefenoksalon

(Dorsilon®) tablet 2 ml DMSO (dimetil

Kimyasal Yapisi Kimyasal | Molekiiler | CAS No Sistematik (IUPAC) Ad1
Formiilii Agirhg
o oj
Ci;H13NO, 223.225 70-07-5 5-[(2-
g/mol methoxyphenoxy)methyl]-1,3-
oxazolidin-2-one
siilfoksit) icerisinde cozdiiriilerek stok 2.2.2. Sitotoksik etkinin belirlenmesi

soliisyon hazirlanmistir.

2.2.Ames/Salmonella/Mikrozom Testi
2.2.1. Test suslarm

Bu calismada Salmonella
typhimuriumun TA 98 ve TA 100 suslari
kullanilmistir. Bunlardan TA 98 susu cerceve
kaymasi, TA 100 susu ise baz c¢ifti degisimi
mutasyonlarina neden olan ajanlara karsi
duyarhilik gostermektedir. Bu test suslar
diizenli olarak Rfa mutasyonu, R faktor
varhgl, kristal viyole duyarhhig, histidin
UVr

direnclilik ve spontan geri doniis oranlar

ihtiyaci, B mutasyonu, ampisiline
icin Maron ve Ames (1983) tarafindan

onerilen metoda gore kontrol edilmistir.

Mefenoksalon (Dorsilon®)’un Salmonella
typhimurium’un TA 98 ve TA 100 suslari
iizerinde oOldiirlicii  olmayan dozlarinin
belirlenmesi amaciyla, 2 ml top agar icerisine
16 saat siire ile inkiibe edilmis olan bakteri
kiltiirlerinin  her birinden 100 pl ve
(Dorsilon®)un

derisimlerdeki ¢ozeltisinden eklenmistir. Bu

Mefenoksalon degisik
karisim homojen bir hale getirildikten sonra
MGA besiyeri iceren petrilere dokiilerek 37
°C’de 48-72 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda test maddesi iceren
plaklarda gelisen koloni sayilar1 kontrol
plaklar ile karsilastirilmis ve boylece toksik
ozellik gostermedigi belirlenen alt1 doz tespit
edilmistir (0.1, 1, 10, 100, 1000, 10000
pg/petri). Analizler bu dozlar ile yapilmigtir.

Sitotoksik doz, LDs,’nin altinda olmasi


http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=70-07-5
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mephenoxalone.svg
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gerekir. Deneme plaklarindaki koloni sayisi
kontrol plagindaki koloni sayisinin yarisinin
alinda olmamasi durumunda, doz toksik

olarak kabul edilmemektedir.

2.2.3. Mutajenite testi

Mutajenite testi Maron ve Ames (1983)
tarafindan Dbelirtilen metoda gore plak
inkorporasyon teknigi ile yapilmistir.
Analizler esnasinda icgerisine histidin ve
biyotin eklenmis olan 2 ml top agar icerisine
16 saat siire ile inkiibe edilmis olan bakteri
kiiltiirlerinin (yaklasik 1 x 109 bakteri/ml)
her birinden 100 pl ve Mefenoksalon
(Dorsilon®)’un belirtilen dozlarindan 100 ul
eklenerek homojen olarak karistirildiktan
MGA Dbesiyeri

dokiilmiistiir. Ayrica pozitif kontrol olarak

sonra iceren petrilere
TA 98 susu icin 4-nitro-o-phenylenediamine
(4-NPD) (100 pg/petri), TA 100 susu icin ise
sodyum azid (SA) (10 pg/petri) kullanilmis
olup;

(dimetil

cozlicii kontrol olarak ise DMSO
siilfoksit) uL/petri)

kullanilmistir. Calismalar ii¢ tekrar olarak

(100

yapilmis olup, ekimler sonrasinda petriler 37

°C’de 48-72 saat siire ile inkiibe edilmistir.

2.2.4. Istatistiksel analizler
Analizler

(Dorsilon®)’un etkisiyle gelisen revertant

sonucunda Mefenoksalon

koloniler sayilmistir. Elde edilen degerler

neticesinde, kontrol plaklar: ile
Mefenoksalon (Dorsilon®)’un farkh
dozlarinin cahisildigi  plaklarda gelisen

kolonilerin sayilar1 arasindaki farkin énemli
olup SPSS paket istatistik
programinda ANOVA (Dunnett Testi) test

olmadig1

metodu kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular
elde

incelendiginde Salmonella typhimurium’un

Bu calismada edilen veriler
TA 98 ve TA 100 suslarinda Mefenoksalon
(Dorsilon®)un denenen tim dozlar1 igin
revertant koloni sayisinin kontrol ve ¢oziicii
kontrole gore oOnemli seviyede bir artis
gostermedigi belirlenmistir. (P>0.05). Tablo
2 incelendiginde TA 98 susunda revertant
koloni sayisinda 1 pg ve 100 pg disindaki tiim
dozlarda ¢ok hafif bir artis meydana geldigi
gozlenirken, bu artiglarin istatistiksel olarak
anlamh olmadig1 belirlenmistir. TA 100
susunda ise  kontrol ve
(DMSO/dimetil

sadece 1000 ug’da revertant koloni sayisinda

¢oziicl

siilfoksit) kontrole gore

hafif bir artisin meydana geldigi tespit
edilmis; ancak bu artigin da istatistiksel
olarak anlamli olmadigr belirlenmistir.
Ayrica test gruplarindaki revertant koloni
sayisinin, pozitif kontrol ile muamele edilen
gruplara nazaran onemli derecede diisiik
ciktig1 belirlenmis olup (Tablo 2), bu 6nemli
diisiis mutajenik olmayan kimyasallar i¢in
beklenen bir sonuctur.

Sonu¢ olarak analizler neticesinde,
Mefenoksalon (Dorsilon®)un uygulanan
farkh

typhimurium’'un TA 98 ve TA 100 suslari

dozlarinin Salmonella
iizerinde herhangi bir mutajenik aktiviteye

sahip olmadig tespit edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma
Ames/Salmonella/Mikrozom yonteminde
test edilen maddenin etkisiyle gelisen
revertant kolonilerin sayisinda doza bagh
olarak bir artis meydana gelmigse ve

revertant kolonilerin sayilar ¢oziicii kontrol
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grubunda gelisen bakterilerin sayilar1 ile
karsilastinldiginda en az bir doz igin
istatistiksel ~olarak anlamh  bir fark
gozlenebiliyorsa bu madde mutajen olarak
kabul bakteri

suslarinin  kendiliginden (spontan) his (-)

edilmektedir. Mutant

durumundan his (+) durumuna doniigsmesi

belirli siirlar icerisinde miimkiindiir. Bu
sinirlar TA 98 icin 20-50 revertant/plak; TA
100 i¢cin  75-200  revertant/plak’tir.
Calismamizda belirlenen revertant koloni
sayilar1 uygun degerde bulunmustur (Maron
ve Ames, 1983; Mortelmans ve Zeiger,

2000).

Tablo 2. Mefenoksalon (Dorsilon®)un farkli dozlarinin Salmonella typhimurium™n TA 98

ve TA 100 suslar1 lizerindeki mutajenik etkileri

Test Maddesi Konsantrasyon TA 98 TA 100
Revertant koloni+SS(®)  Revertant koloni+SS@
Kontrol 16 + 0,577 99 * 1,15
Cozici Kontrol 100 pL/petri 13 +£2,52 120,33 * 2,91
(DMSO)®
4-NPD® 100 pg/petri 2523 + 29,4 23 -
SA®G) 10 ug/petri - 1482 + 20,8 23
Mefenoksalon® 0,1 ug/petri 21,67 + 2,033 93 +2,89¢
Mefenoksalon 1 ug/petri 12 +1,15¢3 89 + 6,35¢3
Mefenoksalon 10 pg/petri 18 + 4,043 85,67 + 6,013
Mefenoksalon 100 pg/petri 15,67 +1,45¢3 85,7 +19,1¢3
Mefenoksalon 1000 ug/petri 19 +3,21 125,3 +18,0¢
Mefenoksalon 10000 pg/petri 27,3 +£10,2¢3 90 +13,7°

*Revertant kolonilerin tespiti i¢in toplam {i¢ petri kutusu degerlendirilmistir.

@: dimetil stilfoksit; @: 4-nitrophenylene daimine; ®: Sodyum azid; @: Mefenoksalon (Dorsilon®);

(5); Standart sapma; a: kontrol ile aradaki fark 6nemli; b: ¢oziicii kontrol ile aradaki fark onemli; c:

Pozitif kontrol ile aradaki fark 6nemli;

Literatiirde farkh kas gevsetici ilaclarin

mutajenik  aktiviteleri ile ilgili baz
caligmalara rastlanmistir. Kas gevsetici bir
ila¢ olan Diazepam’in mutajenik aktivitesi ile

ilgili yapilan bir calismada Salmonella

aibici. P<0’05;

azb2e2: P<,01; 23b3¢3; P<0, 001

typhimurium’un TA 98, TA 100, TA 1535, TA
1537 ve TA 1538 suslan ile geri mutasyon
testi uygulanmis ve sonucta metabolik
aktivator varhiginda ve yoklugunda negatif
belirlenmistir.

sonu¢ verdigi Aym ilag
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Saccharomyces cerevisiae geri mutasyon

testinde ise sadece metabolik aktivator
yoklugunda negatif sonu¢ vermistir (Balbi
vd., bir

Benzodiazepinler ve

1980). Benzer calismada ise
Benzodiazepin
Salmonella

analoglarmin ¢ogunun

typhimurium, Escherichia coli ve
Saccharomyces cerevisiae geri mutasyon
testlerinde metabolik aktivator (S9 karisimi)
varliginda ve yoklugunda negatif sonug
verdigi gozlenmistir (Balbi vd., 1980; Staiano
vd., 1984; Kier vd., 1986; Wakisaka ve
Nishimoto, 1987; Stoyanov vd., 1987; Black
vd., 1987; Yamakage vd., 1994; Chlopkiewicz
vd., vd.,

Tarafimizca yapilan bu calismadan elde

2001; Brambillaa 2007).

edilen sonuclar ile literatiirdeki bu
caligmalarin sonuclari uygunluk
gostermektedir.

Farkli kimyasal maddelerin mutajenik

aktivitesi lizerine de cesitli

Kutlu vd. (2011)

calismalar
literatiirde mevcuttur.
tarafindan yapilan bir calismada malaria
yonelik  olarak

hastaliginin  tedavisine

sentezlenmis olan ila¢ adayn {i¢ farkh

tirevi  mutajenik  aktivite
Ames/Salmonella/Mikrozom

yontemi kullanilarak incelenmistir. Sonucta

fenantren

yoniinden

ise  metabolik
bilesiklerden

tanesinin ¢erceve kaymasi

aktivasyon  yoklugunda,
bir

mutasyonuna

sentezlenen yalnmizca
neden oldugunu, iki tanesinin ise baz cifti
mutasyonuna neden oldugunu
Metabolik

ortamda ise iki maddenin TA 98 susu icin

degisimi

belirlemiglerdir. aktivasyonlu

mutajenik  aktivite sergiledigini tespit

etmislerdir.

dos Santos vd. (2010) tarafindan yapilan
bir

tedavisinde kullanilmasi planlanan bazi yeni

calismada orak hiicre anemisinin

bilesiklerin mutajenik aktivitelerini
Salmonella typhimurium’un TA 98 ve TA
100 suglar1 iizerinde test etmislerdir.
Sonucta test edilen kimyasal bilesenlerin o-
4.803 revertants/umol arasinda degisen

oranlarda mutajenik potansiyele sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Silva vd. (2015) tarafindan yapilan bir
bagka
aktivitelere sahip olan “siilfonamis kalkon N-
{4[3-(4-nitrofenil)prop-2-
enol]fenil}benzensiilfonamid”
sitotoksik,

calismada ise cesitli biyolojik

(CPN)’in
genotoksik, antigenotoksik ve

antisitotoksik  oOzelliklerini ~ Salmonella
typhimurium geri mutasyon testi (Ames) ve
fare kemik iligi mikroniikleus testi ile
calisilmistir. Sonuglar gostermistir ki CPN,
Salmonella typhimuriumun TA 98 ve TA
100 suslarinin histidin revertant
kolonilerinin sayisinda kiiciik bir artisa
neden olmus; ancak bu artisin istatistiksel
olarak anlamlh olmadig: belirlenmistir.

Bir dokuz farkh

sistostatik ilacin mutajenik etkisi Ames

diger calismada

revizyon testi kullamlarak Salmonella
typhimurium  suglar1  ile  cahsilmigtir.
Calisma sonucunda bu ilaglardan 6-

merkaptopiirin, cloturin, adriamisin,
mitoksantron, siklofosfamid ve lomustin’in
mutajenik etkiye sahip oldugu; ancak
butosin, orasin ve tris(2-kloroetil)amin’in
negatif sonuc verdigi belirlenmistir (Marhan,

1995).
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Konu ile ilgili oOnceki calismalar
incelendiginde aymi test maddesinin farkh
test yontemleri ile denendigi zaman farkh
verebildigi

sonuclar goriilmektedir.

Tarafimizca yapilan bu calismada
Mefenoksalon (Dorsilon®)un Salmonella
typhimurium’un TA 98 ve TA 100 suslari
iizerinde matajenik aktivite gostermedigi
belirlenmistir. Bu sonug¢ calisilan bu ilag
etken maddesinin bagimsiz bir kisi/kurulus

tarafindan test edilerek giivenilirliginin

ortaya konulmas1 agisindan oOnemli bir
basamaktir. Ancak giivenilirliliginin tam
olarak kamitlanabilmesi icin farkli test
yontemleri  ile de  test edilmesi
gerekmektedir.
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OZET

Hava kirliligi diinyanin ortak problemidir, tiim canhlar1 direkt veya dolayli olarak olumsuz yonde
etkilemektedir. Erzincan’da kis aylarinda genel olarak 1sinma amaciyla kalitesiz komiir kullanilmasi ve
olumsuz iklim faktorleri sonucu 2000’1i yillarda hava kirliliginde artis baglamigtir. Sehir yapilanmasi
diizenli olmasina ragmen, sehrin bir ova i¢inde kurulu olmasi ve inversiyon tabakasinin diisiikliigi,
ozellikle kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligini yiiksek degerlere ulagtirmaktadir. Bu
caligmada; Erzincan’da 1sinma amach fosil yakit (genelde komiir) kullanimindan bir diger fosil yakit
olan dogal gaza gecis ile birlikte hava kirlilik parametrelerindeki degisim incelenmistir. Erzincan kent
merkezinde; son 8 yil icinde 1sinma amach dogal gaz kullanimi, dogal gaz kullaniminin getirdigi
avantajlar ile hava kirliligi iizerindeki olumlu yonde degisim ve hava kalitesindeki iyilesmeler baz
alinmistir. Dogal gaz kullanimi ile hava kirliliginde azalma oldugu, SO2 ve PM degerlerinin 6nceki

yillara gore ciddi diizeyde diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Erzincan, Hava Kirliligi, Hava Kalitesi, Sehir, Cevre, Insan

The Effect on Air Quality the Usage of Natural Gas in Erzincan

ABSTRACT

Air pollution is the world's common problems; all living beings are adversely affected directly or
indirectly. Erzincan, depending on the overall quality of the coal used for heating in winter and adverse
climatic factors increase in air pollution began in the 2000s. Although a regular city structuring, the
low plains of the city being in an inversion layer and, in particular reached the high value of the air
pollution caused by heating in the winter. In this study, Erzincan fossil fuels for heating purposes
(mainly coal) changes in air pollution parameters were examined in conjunction with the transition to
the use of natural gas. Erzincan city center; changes in air pollution and improvements in air quality
with the advantages of using natural gas for heating purposes is based on the last 8 years. With the use
of natural gas as a reduction in air pollution, SO2 and PM values were determined as significant

reduction in disease compared to previous years.

Keywords: Erzincan, Air Pollution, Air Quality, City, Environment, Human

1. Giris seklindeki madde miktar1 ve cesidinin

1sinma, enerji liretimi ve ulasim gibi degisik

Niifus kiiresel

1sinma, ekonomik krizler gibi ad1 ¢agimizla

artis;, hastaliklar,

nedenlerle artarak cevredeki canli ve cansiz

varhklara zarar verecek diizeye cikmasidir.

O0zdeslesen problemlerin basinda cevre

Enerji ve gida tiiketimindeki artigla gitgide
daha

kirliligi gelir. Cevre kirliligi, atmosferik
ortamda havanin icerdigi kati, siv1 veya gaz da korkung boyutlara ulasan bu
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problemde, insanoglunun son 30 yildaki
ihtiras ve ihmallerinin rolii c¢ok biiytiktiir.
Cevre Kkirliliginin tehlike sinyalleri verdigi
giiniimiizde devletlerin konuyu kendi milli
boyutlar1 icersinde ele alip, diinyanin ve
insanligin  problemi olarak gormekten
kacinmasi, yeterli goriis acis1 veya teknolojik
perspektife sahip olmamalarindan ziyade,
milli menfaatlerini her zaman insanhgin
ortak degerlerinin iizerinde tutma hirs1 ve
aligkanhklarindan  dogmaktadir  (Borat,
1992). Genel anlamda cevre kirliligi 19.
yiizyildan itibaren hizhi bir gelisme gosteren
sanayilesme ile birlikte giindeme gelmeye
baslamig, giiniimiizde kitlesel oliimlere
neden olabilecek boyutlara yiikselerek biitiin
diinyanin ortak problemi haline gelmistir ve
tim canhlann direkt veya dolayh olarak
olumsuz yonde etkilemektedir. Sanayi
tesislerinin bacalarindan atmosfere birakilan
ve vyagislarla yeryiiziine asit yagmurlar
olarak geri doniip dogal ortiiyli tahrip eden
zehirli emisyonlar, diger yandan akarsulara
ve denizlere desarj edilen toksik unsurlu sivi
atiklarin su kaynaklar1 ve su alti diinyasi
iizerindeki zehirleyici etkileri, insan saghgina
ciddi zararlar vermekle birlikte, akarsu, gol
ve topraklardaki canli hayatin1 da olumsuz
yonde etkilemektedir. 20. ylizyll basindan
itibaren gelisen sanayilesme ile kuzey yarim
ozellikle

aylarinda konut ve igyeri 1sitma, enerji

kiirede, gelisen {lkelerde kis

santralleri, endiistriyel tesis faaliyetleri ve
tasimacilik amach faaliyetlerin sonucunda
cesitli  kirletici emisyonlarin atmosfere
atildig1 bilinmektedir. Noktasal, cizgisel ve
olan bu endiistri

alansal kaynaklar;

bolgelerinde ve trafigin yogun oldugu

yerlerde y1l boyu, yerlesim yerlerinde ise kis

aylarinda goriilen hava Kkirliligine yol
acmaktadirlar. Bu kirletici emisyon diizeyini
artiran temel faktorler; diisiik kaliteli yakit
tiiketimi, diizensiz kentlesme, endiistrilesme

ve uygun olmayan yere endiistriyel tesis

yapimi, topografik yapr ve iklimdir
(Miiezzinoglu, 1987; Borat, 1994; Kad,
2000; Turan, 2012; Yildiz, 2012).

Yanma, yakit oOzelligine sahip

kimyasal bilesenlerin oksijen veya hava ile
reaksiyonudur. Yakitlar genellikle yanabilen
bilesen olarak karbon, hidrojen, az miktarda
kiikiirt ve yanmayan bilesen olarak azot, su
ve kil icerirler. Hava/yakit orani; ii¢ ana
olan  karbonmonoksit (CO),
hidrokarbon (HOC), (NOy)

olusumunda oldukca etkilidir. Yanma islemi

kirletici

azotoksit

sonucu baca gazinda olusan azot (N), oksijen
(0.), karbondioksit (CO.) ve su buhar1 (H.O)
bilesikler
bilesiklerdir. Ayrica yanma islemi sonunda;
karbonmonoksit (CO), hidrokarbon (HC),
(NOx), kiikiirtdioksit  (SO.),
partikiil madde(PM) ve duman gibi zararh

zararsiz olarak tamimlanan

azotoksit

bilesenlerde olugsmaktadir. Ayrica komiir ve
fuel-oil
belirleyici

gibi yakitlar yakildiginda en

sera gazi emisyonlar1 olan
karbondioksit (CO.), metan (CH,), azotoksit
(NOx) ve kiikiirt(S) ile birlikte partikiil
madde (PM), kurum ve kiil de olusmaktadir.
Bu hava Kkirletici emisyonlar; etki siiresi,
konsantrasyonu ve diger karakteristiklerine
bagh olarak kisaca ozetlenmistir.
Karbonmonoksit (CO); yanma isleminde
yetersiz oksijenden dolay1 karbonun tamami

oksitlenemediginden meydana gelen zehirli
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bir kirleticidir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz
havadan hafif bir gazdir ve havada %0,3
bulunmasi halinde
oldiiriict Kiikiirtdioksit
(50.); kiikiirdiin

oksitlenmesinden dolay1 olusur, renksizdir.

degeri ve ilizerinde

etkiye sahiptir.
yakitlarin  igindeki

Baca  gazindaki  partikiillerle  etkisi

giiclenerek solunum yollarinda tahribat
yapan geniz yakic1 ve gozlerde yanmalara
bir
Geleneksel fosil yakitlar (petrol, komiir)

neden olan oldukca etkili gazdir.

%0,5 ila %6 arasinda kiikiirt icerirler.
Azotoksitler (NOx); en 6nemli kaynag: tasit
egzozu ve sabit yakma tesisleridir. Bu gazlar
atmosferde dogal gaz cevrimine girerek,
nitrik asit (HNO;) olusumuyla sonuclanan
zincirleme  reaksiyonlar1 = tamamlarlar.
Kahverengi ve kokulu olan yiiksek diizeydeki
azotoksit (NOx) bilesigi konsantrasyonlar
solunum sistemini rahatsiz eder, zehirlenme
belirtileri gosterir, asir1 diizeyde maruz
kalindiginda oldiiriicii ciger hastaliklarina ve
felce yol acabilir. Ucucu Organik Bilesikler
(UOB);

olusturur. Diisiik dozlardaki UOB’ler, astima

akut ve kronik saghk etkileri

ve diger baz1 solunum yolu hastaliklarina
UOB’ler

konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi

sebep olur. yiiksek
iizerinde narkotik etki yaparlar. Partikiil
Maddeler (PM); partikiil maddelerin fiziksel
yapist ve kimyasal kompozisyonu saghk
acisindan oldukca o6nemlidir. Bircok farkh
bilesenden olusmus olan partikiill maddeler
akcigerdeki  nemle  birleserek  aside
dontismektedir. PM10 (aerodinamik g¢aplar
10 um den daha kiiclik olan partikiiller);
akcigere kadar ulasip, kanin i¢indeki karbon

dioksitin oksijene doniismesini yavaglatarak

10

nefes darligina sebep olmaktadir.
Hidrokarbonlar (HC); yakitin eksik yanmasi
ve benzinin depodan veya dolum sirasinda
ortaya cikar. Yiiksek
hidrokarbon

konsantrasyonlari saglik i¢in zararlidir ve HC

buharlagsmas1 ile

diizeyde yanmamis

degeri 5000 ppm'i ortamlarda

canlilarin yasamasi giiclesmektedir (Borat,

asan

1992; Borat, 1994; Kadi, 2000; Turan, 2012;
Yildiz, 2012).

atmosferde toz,
buhar1  seklindeki

kirleticilerin insanlar, canhlar ve dogal cevre

Hava  kirliligi;

duman, gaz, su
tizerinde olumsuz etkiler yapacak ve onlara
zarar verecek diizeye erismesidir. Hava
kirliligi sinir tanimayan, c¢evre iizerindeki
etkileri kiiresel, bolgesel ve yerel Olceklerde
meydana gelen bir problemdir. Diinya Saglik
Orgiitii’ (WHO) 2011 yih verilerine gore, dis
ortam hava kirliliginin diinya capinda yilda
1,3 milyon kiginin oliimiine neden oldugunu
ve orta

gelirli {ilkelerin bu degerin

¢ogunlugunu olusturdugunu rapor

etmektedir. Hizli ve plansiz kentlesme,

sehirlerin  yanhis bolgelere  kurulmasi,
kalitesiz yakit ve uygun olmayan yakma
sistemleri kullanimi hava kirliliginin artisina
sebep olmaktadir. Hava kirliligine bagh
olarak oksiiriik, bronsit, kalp hastalign ve
akciger kanseri gibi hastaliklar artis
gostermektedir. Hava kirliligine baglh etkiler
ve saghk sorunlarn saghkli kisilerde de
goriilmekle birlikte, ozellikle yashlar ve
cocuklar basta olmak iizere baz1 gruplar icin
ciddi saghk sorunlar1 ortaya cikarmaktadir.
Genel olarak havadaki kirleticilerin sagliga

olumsuz etkileri; solunum fonksiyonlarinda
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bozulma, solunum sistemi hastaliklarinda
artig, kronik solunum sistemi hastaligl olan
kisilerin hastaliklarinin  siddetlenmesinde
artis, kronik kalp hastaligi olan kisilerin
hastaliklarinin

siddetlenmesinde  artis,

kanser goriilme sikhiginda artis, erken
oliimlerde artis olarak ifade edilebilir. Ayrica
dis ortam hava kirliligi yukarida siralanan
dogrudan saglik etkilerinin yan sira dolayh
olarak da i¢gme ve sulama suyu kaynaklarina,
bitki oOrtiisiine olumsuz etkiler yapmakla
birlikte, mikro klima degisikliklerine de
neden olur.(Miiezzinoglu, 1987; Borat, 1992;
Borat, 1994; Kadi, 2000; Turan, 2012; Yildiz,

2012).

bir

olusumuna

Hava kirliligi problemi yeni

problem degildir ve tarihi
bakildiginda 14. yiizy1ll Oncesi Londra’da
komiir yanmasiyla meydana gelen duman ve
kokular halkin
sonucu bu problemle miicadele i¢in defalarca
komisyonlar Kral

1.Edward: “Be it known to all within the

sonucunda rahatsizlig

olusturulmustur.

sound of my voice, whosoever shall be found
guilty of burning coal shall suffer the loss of
his head” yani “Bu fermanmimi duyan kim
olursa olsun komiir yaktiginda kafasinin
kesilecegini bile” seklinde deklarasyon ilan
etmigtir. Yirminci ylizyilin ilk yarisinda hava
kirliligi nedeniyle olusan ilk kitlesel 6liimiin
1930 Belcika’da Nehri
Vadisi’'nde meydana geldigi ve bu olayda 63

yilinda Meus

kisinin 0ldiigii, 600 kisinin ise hastalandig:

1948
Pensilvanya’da SO, konsantrasyonu 5500

kaydedilmistir. yilinda, Donora

ug/m3’e yikselmis ii¢ giin icinde 20 kisi

Olmiis ve 6000 kisi hastalanmigtir.

11

Londra’da kalitesiz yakit tliketimi nedeniyle
hava kirliligine bagh bir afet 1952 yilinda
meydana gelmis ve 4000 den fazla insan
Olmiistiir. Bu kitlesel oliimlerden sonra,
konunun insan-toplum saghg: yoniinden de
oldukca
anlagilmigtir. Londra afetinden birkac yil

onemli ve hayati oldugu

sonra konuya insan saglhigi acisindan
yaklasan ve ciddi onlemler getiren ilk yasal
diizenleme ise Hava Kirliligi Kontrol Kanunu
ad1 altinda 1955 yilinda Ingiltere’de kabul

edilmistir (Papacostas, 1993).

Erzincan il merkezinin topografik
yapis1 ve cografi konumu, il genelinde
siddetli bir karasal iklim yaratir. Tiirkiye'nin
sicaklik ortalamasi diisiik illerinden biri olan
Erzincan’da kiglar soguk ve sert, yazlar ise
sicak ve kurak gecmektedir. Erzincan ilinde
kis aylarinda 1sinma amaciyla yaygin olarak
kullanilan s fosil yakit ve kalitesiz komdir,
olumsuz iklim faktorlerinin de etkisiyle
1990’ yillarda hava kirliligini artirmaya
baslamistir. Erzincan ili icin kis aylan
genelde ekim ay1 sonunda baslar, mart ay1
sonuna kadar siirer ve bu aralikta 1sitnma
amach yakit kullanimi devam eder.
Erzincan’da diizenli bir sehir yapilanmasi
olmasina ragmen sehrin daglar ile cevrili bir
ova icerisinde olmasi ve inversiyon
tabakasiin diisiikliigii ozellikle kis aylarinda
isinmadan kaynakh hava kirliligini yiiksek
degerlere ulastirmaktadir (Erzincan Cevre ve
Sehircilik 11 Bu

calismada; Erzincan’da 1sinma amach fosil

Miidirligi, 2012).
yakit (genelde komiir) kullanimindan dogal
gecis birlikte kirlilik

parametreleri karsilastirllarak, dogal gaz

gaza ile hava
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kullannmimin =~ hava  kirliligi  iizerindeki

iyilestirme etkisi incelenmistir.

1.1. Dogal Gazin Yakit Karakteristigi ve
Cevre
Literatiire ilk dogal
sizintilar1 iran'da belirlenmis, kullanimina
ilk kez MO. Cin'de

baslanmstir. itibaren

gore; gaz
900'li

17.
Avrupa’da kullanilmaya baslamis ve ilk dogal

yillarda
yiizyilldan

gaz teknolojisinin gelistirilmesine de bu
kitada olmustur. Komiiriin damitilmasindan
dogal gaz iiretimi ilk defa Ingiltere'de
uygulanmig, 1800'li  yillarda  Avrupa
iilkelerinde sanayi ve konutlarda yakit olarak
kullanim alanmi bulmustur. Modern anlamda
iiretimi 18. yiizy1l baslarinda ABD'de Erie
Goli civarindaki sahalarda gerceklestirilmis,
endiistriyel uygulamasi1 1840'l yillarda Bati
Virginia'daki tuz yataklarinda ve enerji
sektoriinde ilk kez

Boru hatt

tUretim Amerika'da

kullanilmistir. tasimaciligiyla
birlikte 1920 yillarinda artan dogal gaz
kullanim II. Diinya Savasi'ndan sonra daha
da gelismistir. Bugiin diinyada iiretilen tim
enerjinin yaklasik %24'i dogal gaz ile
karsilanmaktadir. Gilinlimiizde bilinen dogal
yaklasik

bu

ulasilabilen %15°lik bolimii dahi diinya

gaz  rezervleri 150 trilyon

m3 diizeyindedir  ve rezervlerin

tiketimine yaklastk 70 yil yetebilecek

durumdadir. Bilinen dogal gaz rezervleri

petrol rezervlerine esdegerdir. Renksiz,

kokusuz, nemsiz ve havadan hafif olan dogal
gaz hidrojenle doymus karbon molekiilii ve
bunun katlarindan olugsmakta, dogada
genellikle yer altinda serbest halde gaz
hava

fazinda ve eser miktarda icinde

12

bulunmaktadir. Cesitli katmanlar arasinda
ucucu eleman veya karisim olarak cikan
dogal gazin bilesiminde %95 civarinda metan
(CH,), etan (C.Hg) propan (C;Hsg), biitan
(C4H,o) gibi doymus alifatik hidrokarbonlar
bulunur. Yer altindaki dogal gazin iginde
ayrica azot (N.), oksijen (O.), karbondioksit
(COo),
helyum (He) gazlar da yer almaktadir. Dogal

hidrojensiilfiir (H.S) ve kismen

gaz yataklar1 birbiri ile mukayese edildiginde
farkh

olusmaktadir. Bununla birlikte diinyanin

kimyasal yonden bilesimlerden

bircok dogal gaz yataginda yapilan
calismalar metanin (CH,) dogal gaz
rezervlerinde temel kimyasal Dbilesen

oldugunu gostermektedir. Dogal gazlar hava
kirliliginde biiyiik rol oynayan kiikiirt ve
kiikiirtdioksit icermezler. Dogal gaz dogada
sivi fazda bulunmaz, kaynama noktas1 -161,6
°C'dir. 254 litrelik dogal gaz yiiksek basing ile
sivi hale getirilerek 22 litreye kadar
sikistirilabilir. Dogal gaz, basing altinda gaz
fazinda boru hatlariyla, siv1 fazda tanker ve
gemilerle tasinarak uzak tiiketim noktalarina
ulagtirihr. Sikistirilmis dogal gazin hacimce
200 kat, smvilagtirllmis dogal gazin ise

hacimce 600 kat az yer tutmasi,
tasinabilirligini avantajli hale getirir. Dogal
gazin yanma verimi %93 degerine kadar
c¢ikmaktadir ve diger yakitlardan yiiksektir.
Dogal gaz yanmasi sonucu olusan baca
gazlar icindeki karbondioksit(CO.) miktar
diger fosil yakitlara gore daha diisiiktiir. Bu
nedenle dogal gaz yanmasi, diger fosil
yakitlarin yanmasi ile acgiga c¢ikan, kiiresel
1sinma ve iklim degisikliklerine sebep olan
“sera gaz etkisini” azaltir. Cevreyi kirleten

ana faktorler kiikiirtoksitler, is, ucan kiiller
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ve yanmamis gazlardir. Bu Kkirletici faktorler

dogal gaz yanma iiriinlerinde
bulunmamaktadir. Yanma {iriinleri iginde
bulunan ve ¢evreye zarar veren diger bilesen
de azotoksitlerdir. Fuel oil veya komiir
yakilmasi halinde kalorifer kazam 1sitma
yiizeyleri iizerinde kiil ve kurum tabakasi
olugsmasi 1s1 gecisini engelleyerek kazan
veriminin diismesine sebep oldugundan
kazan borular1 diizenli olarak temizlenmek
zorundadir. Dogal gazin temiz bir yakit
bir

olmadigindan kazan bakim ve isletmesi

olmasindan dolay1  boyle sorun
omriiniin uzun olmasi 6nemli bir avantaj
Bu

havalandirilabilen yasam mahallerinde bile

saglar. nedenle  mutfak  gibi
dogal gazh cihazlar kullanilabilir. Dogal gaz
kullanilmas1 halinde yakit hazirlama ve kiil
atma iglemlerine gerek olmadigindan, dogal
gaz yakicilar1 tamamen otomatik kontrolle,
insana gerek duymadan ve emniyetli bir
sekilde calisir, kendiliginden devreye girip,
devreden cikabilirler (Miiezzinoglu, 1987;
Borat, 1992; Giiltekin, 1993; Borat, 1994;
Kadi, 2000; Yildiz, 2012). Tablo 1' de dogal
gazin temel bilesenleri verilmistir.

Diger taraftan, dogal gazin NOy
emisyonu degeri baca emisyonlar1 iginde
fuel-oil ve diger kati yakitlar ile
kiyaslandiginda c¢ok diisiik miktardadir.
Teknolojik uygulamalar baca gaz icerisinde
bulunan su buhariyla birleserek nitrik asite
zararli etkilerini

doniisen azotdioksitin

minimum diizeye indirir.

13

Tablo 1. Degisik dogal gaz yataklarinda
tespit edilmis olan bilesenler (Borat, 1994).

Bilesen %
Metan (CH,) 70-90
Etan (C.He) 5-15

Propan (C;Hs) ve
Biitan (C,H0) <5
CO., N,, H.S, vb. Diger

Dogal gazin bilesiminde yer alan bazi
elemanlar hazne icgerisinde gaz halinde
bulundugu halde, atmosfer kosullarinda
yogunlasarak sivi iiriinler verirler. Diger
yandan baz1 dogal gaz tiirlerinde ise yiizeysel
kosullarda sudan bagka siv1 iiriinler ortaya
cikmaz. Dogal gazlar, bilesimlerinde hidrojen
siilfiir ve karbondioksit icerip
icermemelerine ve atmosfer kosullarinda
yogunlagsan {irlinler verip vermemelerine
gore farkl tiirlere ayrilirlar. Petrol gibi, bir
fosil enerji kaynag olan dogal gaz, kiil ve
cliruf birakmadan yanan, depolanma sorunu
daha da

sonucunda havayr kirleten kiikiirdioksit ve

olmayan, Oonemlisi, yanma
karbonmonoksit gazlar1 cikarmayan cevre
dostu bir enerji kaynagidir. Geleneksel kati
ve siv1 yakitlarin tamami yanma sirasinda
atmosfere cevre ve insan saglig1 iizerinde
zararli etkileri bulunan degisik emisyon
gazlar1 salinimi yaparken temiz enerji olarak
da adlandirilan dogal gazin cevre iizerinde
kirletici etkileri yok denecek diizeydedir.

Zehirleyici olmayan dogal gaz bulundugu

kapali ortam hacmini yiiksek oranda
doldurdugunda bogucu olmaktadir. Bu
nedenle dogal gaz kacaklarimin fark

edilebilmesi icin icerisine THT(tetra hidro
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teofen) veya TBM(tersiyer biitil merkaptan)
katilarak  kokulandirilmasi  saglanmistir.
Tiirkiye, komiir potansiyeli acisindan zengin
olmakla birlikte komiirlerin genel bilesen
olarak yliksek oranda kiikiirt icerigine sahip
oldugu bilinmektedir. Kiikiirt yiizdesi yiiksek
olan kat1 yakitlarin yanmasi sonucu ortaya
c¢ikan ve havaya atilan emisyonlar icindeki
kiikiirtdioksit atmosferik hava akimlariyla
2000 km, karbondioksitin ise 1500 km
tasindigr dikkate alindiginda dogal gaz
kullaniminin cevre kirliligi acisindan 6nemi
daha

Giiltekin, 1993; Borat, 1994; Yildiz, 2012).

iyi anlasilmaktadir (Orug, 2012;

1.2. Erzincan ve Dogal Gaz

Tiirkiye’de sinirli bir miktarda dogal
gaz cikmakta ve kullamma sunulmaktadir.
Tirkiye’de varligi 1970 yilinda Kirklareli
Kurumlar Bolgesi'nde tespit edilen dogal gaz,
1976
Fabrikasi'nda kullanilmaya baslamis olmakla
birlikte, yaygin

kullanilan enerji kaynag olmustur. 1975

yilinda Pinarbasi Cimento

bugiin iilkemizde en
yilinda Mardin Camurlu sahasinda bulunan
dogal gaz ise 1982 yilinda Mardin Cimento
Fabrikasr’nin kullamimina verilmis fakat
ulusal kaynaklardaki rezervlerin sinirh
olmasindan dolay1 tiiketim genislememistir.
Dogal gazin sanayi ve sehir sebekelerinde
kullanimi, 84/8806 sayili Bakanlar Kurulu
karariyla 1984 yilinda SSCB ile imzalanan
dogal gaz anlasmasi sonunda baslamistir.
Dogal gaz sehir icinde evsel ve ticari olarak
ilk kez 1988’de Ankara’da, 1992 yilinda
Istanbul, Eskisehir

kullanmilmaya baslanmistir. Dogu Anadolu

Bursa, ve Izmit'te

14

Bolgesinin en eski yerlesim alanlarindan
Erzincan, daglar ve platolarla kaph bir
cografi yapiya sahiptir. Erzincan'da kis
mevsimi genelde Kasim ay1 basinda baglar,
mart ay1 sonuna kadar siirer ve bu aralikta
1Isitnma amach yakit kullanimi devam eder.
Erzincan’da dogal gaz kullanimi lisans1 4
Agustos 2006 tarihinde Erzingaz Dogal Gaz
Dagitim A.S. tarafindan alinarak lisans
bolgesi olan Erzincan Belediyesi miicavir
alan smnirlar igindeki bolgede caligmalara
baslanmistir. Modern bir sehir anlayis1 ile
gelisen Erzincan’da bu gelismenin bir
gostergesi olarak 2007 yii Kasim ayinda
dogal gaz kullanilmaya baslanmis, kent daha
temiz ve cagdas bir yasam merkezi haline
gelmigtir. Erzincan’da, cevre bilincinin
olusturulmasi sonucu dogal gaz kullaniminin
yayginlastirilacagr  diisiincesiyle  hareket
edilmektedir. 2007 yilinda bireysel abone
say1s1 1031, merkezi abone sayis1 432 olmak
iizere toplam 1463 abone ile dogal gaz
kullaniomina baslayan Erzincan’da 2014 yih
34559

ulagilmistir. Yillara gore dogal gaz kullanici

sonu verilerine gore aboneye
sayisindaki degisim ve dogal gaz tiiketim
degerleri Tablo 3'te verilmistir(Giiltekin,

1993; Enerya, 2015).

2. Materyal ve Metot

2.1. Erzincan’da  Hava  Kirliligi
Olciimleri ve Yapilan Calismalar

2 Kasim 1986’da yiiriirliige giren
Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi
(HKKY) kapsaminda 1986 yilindan 2008

yilinin ortasina kadar Erzincan’da yaz ayla-
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Tablo 3. Erzincan’da dogal gaz kullanici sayis1 ve tiiketim (Enerya, 2015)

wl Abone sayis1 Tiiketim
Bireysel Merkezi Miktar1(ms)
2007 1031 432 600.288
2008 2323 917 1.827.504
2009 667 1022 5.025.375
2010 2977 2187 7.715.526
2011 4521 1302 17.383.321
2012 7213 1601 26.605.433
2013 3496 532 27.464.200
2014 3762 576 39.747.960
TOPLAM 34559 126.369.607

rinda tek, kis aylarinda ise kentin iki

24
SO,(asidimetrik yontem) ve Partikiil Madde

noktasinda saat esasina gore
(refraktometrik yontem) 6rnekleme ve ol¢iim
calismalar1 yapilmistir. il Saghk Miidiirliigii
bu

Olctimler Erzincanin 2008 yilinda Ulusal

tarafindan  gerceklestirilen giinliik
Hava Kalitesi Izleme Ag biinyesindeki on-
line ve siirekli izleme agina katilmasi ile
sonlandirilmistir. 2008 yilindan bu yana SO,
ve PM bilesenleri Erzincan Il Cevre ve
Orman Miidiirliigiine yerlestirilen otomatik
monitorleme cihazlar1 ile saatlik olarak
Olciilmekte ve Olciim sonuclar1 Cevre ve
Sehircilik

“www.havaizleme.gov.tr” adresinden verilen

Bakanligi'na bagh

baglanti ile  online  olarak  anlk

izlenebilmektedir. Erzincan’da 2000-20014

15

yillar1 arasinda oOlciilen emisyon degerleri
verilerin kiyaslana bilirliginin saglanmasi
agisindan yi1l boyunca periyodik Ol¢liim
baz il

degisim oranlar1 hesaplanmistir. Erzincan

degerleri alinarak merkezindeki

kent  merkezinde 2000-2014  yillan

kis donemi(Ekim-Mart) SO,

ortalamas1 ve yillik PM10 ortalamas1 o6l¢iim

arasindaki

sonuclar1 Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.
Sekil 1’de yillara gore kis sezonunda oOl¢im
yapilan giin sayisi, SO.(ug/ms3) ortalamasi,
bir Onceki yila goére degisim oranlari,

minimum  ve  maksimum  degerleri

verilmigtir. Sekil 5°de yillara gore yillik 6l¢tim
yapilan giin sayisi, PM10(ug/ms3) ortalamasi,
bir Onceki yila goére degisim oranlari,

minimum  ve  maksimum  degerleri

verilmigtir. Sekil 1’de goriildiigi gibi, hava
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kirliligi diizeyi 2000-2001 yillar1 kis sezonu
SO,

belirlenmistir. Yapilan olciimlerde giinliik

ortalamasi en yiiksek degerde

maksimum SO. derisimi degeri ise 2002-
yili pg/ms3
gerceklesmistir. Saghk  Orgiitii
(WHO) tarafindan belirlenen SO, sinir degeri

2003 icin 229 olarak

Diinya

450 ug/ms3 diizeyinin oldukca altinda oldugu
ve smir degerin asilmadigl goriilmistiir.
Hava kalitesinin 6l¢iimii haricinde, sehirdeki
goriintii kirliligini incelemek amaciyla son
bes yil boyunca gozleme dayal incelemeler
yapilmistir. 2000-2014 yillar1 Ekim ve Mart
aylar1 arasinda alinan kis sezonu verileri baz
alimarak SO,

edilmistir.

emisyonu degerleri analiz

Dogal Gaz Kullanimi Sonrasi SO2
160

L AN
Y
(BT —— Yillik Ortalama

—&— Yillik Minimum

=
N
o

—i— Yillik
Maksimum

SO, (ug/m’)
(o]
o

I
o

0
20072008200920102011201220132014

Yillar

Dogal Gaz Kullanimi Oncesi SO2

280 (jrg/m3) ,
240 —— Yillik Ortalama
QE\ 200 —&— Yillik
E‘z 160 Minimum
=120
» 80
40
0 4 ‘
2001 2003 2005
Yillar
Sekil 1. Erzincan'da kis sezonu SO,

emisyonu degisimi (www.havaizleme.gov.tr,

www.tuik.gov.tr).

Sekil 2 ise Erzincan ili icin dogal gaz

kullanilmaya baglanan y1l olan 2007 yilindan

2014 yili sonuna kadar yillik PM10o degerleri
de analiz edilmis ve yillik degisim oranlar

incelenmistir (www.havaizleme.gov.tr;

TUIK). Ayrica giindiiz saatlerinde sehre
egemen Esentepe civarindan resim cekimleri
yapilarak sehir iizerindeki hava kirliligi

semtlere gore gozlemlenmistir.

PM10 Emisyonu Degisimi(pg/m?)

500
—&— PM10 Ortalama
2 400 —=— PM10 Minimum
S .
é 300 4 —a— PM10 Maksimum
i}
g 200 4 A
2
100 -
;/i\‘;;;aﬁ:
0

2007 2008 200920102011 201220132014
Yillar

Sekil 2. Erzincan’da yillara goére PM1i0

emisyonu degisimi (www.havaizleme.gov.tr,

www.tuik.gov.tr).

3. Sonuclar ve Oneriler
Ozellikle

sonrasini

1992 Erzincan depremi

takip eden yillarda diizenli
kentlesme ve endiistri i¢in uygun yer secimi
olmasina ragmen sehrin inversiyon tabakasi,
meteorolojik iklim yapis1 ve diislik kaliteli
kat1 yakit tiiketimi gibi temel nedenlere bagh
kis

aylarinda hava kirliligi ortaya cikmaktadir. I

olarak Erzincan Lkent merkezinde

Saglik Miidiirliigii tarafindan 2000-2014

yillarn1  arasinda yapilan SO. Olciim
degerlerine gore WHO smir degerinin
iizerinde kirlilik Olciilmemistir. Erzincan

Belediyesi miicavir alaninda yer alan
organize sanayi bolgesi ile imara acik tiim
cadde ve sokaklara dogal gaz wulagtiran
Enerya Gaz Dagitim A.S.’nin 2014 yili sonu

verilerine gore dogal gaz kullanan bagimsiz

16
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abone sayis1 34559 ve dogal gaz tiiketimi de
39.747.960 m3 olmustur (Enerya, 2015).
Valilik ve belediyelerin kalitesiz komiirlerin
konusunda onlemlerin

denetimi aldig1

yaninda ozellikle organize sanayi bolgesinin

sehir disinda kurulmasi ve dogal gaz
kullannomina  gecilmesi  sonras1  sehir
merkezlerinde hava kirliligi —meydana

gelmesi 6nlenmistir.

Mlimizde limit smirlarmin  altinda
kirliligindeki

iyilesmenin temel nedeni 2007 yilindan

olmasina ragmen hava

itibaren konut, kurumlar ve sanayi
sektoriinde 1sinma ve diger amaclar igin
dogal gaz kullammindaki artis ve dogal gaza

gecilmesiyle ilgilidir.

Istanbul’da 1994 yilinda 145 ug/ms3
olan SO. degerinin 2013 yilinda 7 ug/ms3
diizeyine diistligi ve hava Kkalitesinde
yaklasik 20 kat iyilesme saglandig1 dikkate
alindiginda Erzincan icin hala kat edilmesi
gereken bir yol oldugu goriilmektedir. Zira
iklim olaylar1 ve hava hareketlerine bagh
olarak tiim iyilesmeye ragmen kisa
zamanlda olsa bu degerlerde bir artis olmasi
muhtemeldir.(Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013).

Tiim bu olumlu gelismelere ragmen
dogal gaz alt yapisi bulunan semtlerdeki
apartmanlarda halen komiir kullamilmasi
bazen hava kirliligine neden olmaktadir. Tlk
kis

aylarinda komiir yerine tamamen dogal gaza

asamada kent merkezinde oOzellikle

gecilmesi gerekmektedir.

17

2007 yili ortalamasi 67 (ug/ms3) olan
PM degerinin 2011yihinda 40 (ug/ms)
degerine diistiigli 2014 yilinda 52 (ug/ms)
degerlerinde oldugu ve komiir kullanilan
yillara gore oldukega diisiik degerlerde oldugu
tespit edilmistir.

Sehir

komiir ve fuel-oil yakilmasinin neden oldugu

merkezindeki  konutlarda
kirletici emisyonlar ve sera gaz etkileri
konusunda ise basta wvalilik ve yerel
yonetimler tarafindan cevre duyarliliginin
gelisimi icin egitici bilin¢lendirme ve
toplumsal duyarlilik faaliyetleri yapilmalidir.

Ulkemizde de yogun kentlesmeyle
birlikte ortaya ¢cikmig bulunan hava kirliligini
yakit dogal gazdan

onlemede temiz

faydalanma yoluna gidilmis ve zaman

icerisinde olumlu sonuclara ulasilmistir.
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OZET

Bu caligmada, yapisinda monoklortriazin ve vinilsiilfon reaktif grup bulunan bifonksiyonel reaktif
boyarmadde olan CI Reaktif Kirmizi 194 boyasinin ¢ektirme yontemine gore farkli boyama sartlarinda
pamuk boyamas: arastirllmigtir. Boyama banyosu artik renkli ¢ozeltileri UV-Vis 6Olciimlerine gore
boyarmaddelerin pamuk lifi tarafindan maksimum ¢ekim yiizdeleri belirlenmistir. Boyal1 kumaslarin
yikama iglemi oncesi ve sonrasi olmak iizere spektrofotometrik renk olgtimleri yapilarak K/S renk
verimi degerlerine gore relatif fiksaj ylizdesi hesaplanmistir. En son olarak yikama ve siirtme hasliklar

belirlenerek secilen boyama sonuglari icinde, ¢cekim, fiksaj ve haslik sonuclar1 karsilagtirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, reaktif kirmizi 194, K/S, fiksaj, haslik

Relative Fixation, Fastness and K/S Color Strength of CI Reactive Red 194
Dye on Cotton Fabric

ABSTRACT

In this study, dyeing of cotton according to exhaust methods with CI Reactive Red 194 bifunctional dye
which has monoclortriazine and vinylsulfone reactive group in structure has been investigated at
different dyeing conditions. Maximum exhaustion percent of dye on fiber has been determined by UV-
Vis measurement of colored waste dye bath solutions. Dyed fabrics color have been measured by
spectrophotometrically before and after washing and relative fixation percent calculated by using K/S

color strength values. Finally, exhaustion, fixation and fastness results have been compared in the

selected dyeing results by determining the washing and rubbing fastnesses.

Keywords: Cotton, reactive red 194, K/S, fixation, fastness

1. Giris

Dogada bulunan seliilozun en saf
sekli olan pamuk, cinsi Gassypium olan
bitkinin tohum lifidir (Nevell, 1995). Tiim
dogal tekstil elyaflar1 icerisinde ¢ok biiyiik
oneme sahip olan pamuk elyafi, sahip oldugu
ozelliklerden dolay1 asirlardir degerini
korumustur (Yakartepe ve Yakartepe, 1993).
Pamugun kokenine gore fiziksel ve kimyasal

ozellikleri degisiklik gosterir. Ticari olarak

kabul edilebilir bir iplik tiretmek icin pamuk
cesitleri harmanlanarak homojen bir iiriin
elde edilir (Madaras vd. 1993). Kullanim
ozelliklerinin iyilestirilmesi maksadiyla ilk
olarak iplik halinde iken terbiye islemleri
uygulanir ancak en onemli terbiye islemleri
pamuk lifi tekstil ylizeyi haline getirildigi
zaman uygulanir. Pamugun ana maddesi
olan seliiloz suyu biinyesinde tutar. Bu

ozellik, lifin icine veya yiizeyine sulu c¢ozelti
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halinde

baglanmalarim1 saglamak maksadiyla lifin

kimyasal uygulayarak

terbiyesinde kullanilir (Wulthorst, 2003).

Reaktif boya, pamuk lifinde 6zellikle
yikama hashig1 basta olmak iizere iyi hashk
ozellikleriyle birlestiren Onemli bir smif
olarak goriilmektedir. Boya molekiiliiniin
sahip oldugu lif ile uygun sartlarda reaksiyon
verebilecek fonksiyonel gruplar ile, seliilozik
elyaf tlizerindeki hidroksil gruplarin arasinda
bir kovalent bag yapmaktadir (Bamfield,
2001; Broadbent, 2001; Shore, 1995; Amin
and Blackburn, 2015; Yu and Zhang, 2013).

CI Reaktif Kirmizi 194 (RR194)
boyarmaddesi ile ilgili literatiirde farkh
amaglar i¢in yapilan calismalar oldugu
goriilmektedir. RR194 boyarmaddesi ile
bir yuzey

modifikasyonu ile ilgilidir (El-Shishtawy vd.

yapilan calismalarin kism
2011; He and Xie, 2011; Park vd. 2002; Yi vd.
2012). Literatiirde RR194 boyarmaddesi ile
yapilan calismalarin bir kismim1 da atik su
aritimi calismalari olusturmaktadir
(Khorramfar vd. 2011; Lima vd. 2008; Royer
vd. 2010; ). RR 194 boyarmaddesi ile pamuk
ilgili

liflerinin boyanmasi ile secilmig

literatiir 6rnekleri asagida siralanmastir.

El-Shishtawy vd. (2007) pamuk/yiin
karisiminda, reaktif
boyalar olan CI Reaktif Sar1 145, CI Reaktif
Kirmizi 194, CI Reaktif Kirmiz1 195’ i, tek ve

heterobifonksiyonel

cift banyo proseslerinde kullanarak sonuclar
kiyaslamiglardir. Yaptiklar1 calismada, boya
alimini etkileyen sodyum edat,

stlfat,

sodyum
sicaklik ve boya konsantrayonu

miktarlarim arastirmiglardir. Boyali kumasi

da, boya cekimi, fiksaj ve haslik ozelliklerine
gore degerlendirmislerdir. Khatri vd. (2011)
pamuk lifini boyama islemini, CI Reaktif
Kirmizi 195 ve CI Reaktif Siyah 5 ile
geleneksel soguk bekletme ve ultrasonik
metotlarla gerceklestirmislerdir. Yaptiklar
calismada, ultrasonik metot, islem siiresini
alkali

gostermistir.

kisaltmig  ve konsantrasyonunun
K/S

verimi ve fiksaj degerlerinin boyali kumasin

azaltilabilecegini renk
renk haslig1 {izerine olumsuz etki etmeden
artmis oldugunu ifade etmislerdir. Yi vd.
(2014) CI Reaktif Mavi 222, CI Reaktif
Kirmiz1 195 ve CI Reaktif Sar1 145 olmak
lizere ii¢ farkhh suda c¢oOziiniir anyonik azo
boyanin pamuk lifi {izerine adsorpsiyon
kapasitesini arastirmiglardir. Langmuir ve
Freundlich

uygulamislar ve sonuclarin pamuk iizerine

adsorpsiyon izotermlerini
boya adsorpsiyonunun Langmuir modeli ile
daha iyi bir uyum gostermis oldugunu ifade
etmislerdir. Buna ek olarak ters miseller ve
y1g1n su icinde boyanan pamuklu kumaslarin
renk kuvveti ve fiksaj oranmini inceleyerek

karsilagtirmiglardir.

CI Reaktif

Kirmizi 194 boyas1 ile farkhh tuz, soda

Bu deneysel calisma,

oranlar1 ve sicakliklarda % 100 pamuklu
kumagin boyanmas: gerceklestirilerek, K/S
hashk

secilen

boyama verimi ve sonugclari

tartisilarak, boyama
konsantrasyonlarina bagli en iyi renk verimi
ve haslik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir (Ozdemir, 2015).
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2. Materyal ve Metot

2.1 Pamuklu Kumas

Deneysel ¢alismalarda kullanilan diiz
orme % 100 pamuklu kumas Balgiines
Tekstil temin

(Kayseri)  firmasindan

edilmigtir. Standart on terbiye yapilmis
boyama islemi hazir hale getirilen kumas 150

g/m?2 gramajindadir.
2.2 RR194 Boyas1 ve Boyama Yontemi

Sekil 1'de yapisl

goriilen ve toz formunda temin edilen (Eksoy

acitk kimyasal

Kimya) CI Reaktif Kirmiz1 194 boyarmaddesi
(RR194)

monoklortriazin ve vinilsiilfon reaktif grup

bifonksiyonel olup, yapisinda

bulunmaktadir.

Cl
A,
e
N/\
NH OH

NaO;8

N

‘ =
|
=5 /L
Na0380H,CH,C0,8 NH
N—/—N

S04Na

Sekil 1. CI Reaktif Kirmizi1 194 boyasinin
kimyasal yapisi (Giil vd. 2007)

Deneysel boyama  uygulamalar

laboratuvar  tipi  cektirme yoOntemine
Deneysel boyama uygulamalar1 laboratuvar
tipi ¢cektirme yontemine gore calisan cihazda
(Termal HT) her bir boyama iglemi iic¢
tekrarli yapilarak, elde edilen sonuglarin
ortalama degerleri verilmistir.
Uygulamalarda boyanacak kumas miktari 10
g, flotte oran1 1/20 olarak secilmis ve diger

boyama parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Boyama islemine biitiin kimyasallar

baslangicta verilerek baslanmis ve ardindan

21

20 dakikada
cgikilarak 70 dakika

hedef boyama sicakligina

boyamaya devam

edilmigtir.

Tablo 1. RR194 boyasi icin secilen boyama

uygulama parametreleri

Tuz Oranlan L] 0 [ 40 [ 70 | 100 :
Soda Oranlan g1 20] 50] 20[ 50| 20] 50| 20]50] > "
XKRRRXRXRKRKRK 20
— 1 KRR R X 50
< XX KRR K KK 60
g XK KRR KKK 20
E DR RRRRRRR =0
2 XXX 50
g RRRRRRKKRT 10
IRERERRRRERE] 5
X KRR RRR 50
Boyama sonunda sicakhk 40 °C  ye

diisiiriilerek boyali kumaslarin yikanmasi
adimina gecilmistir. Boyama tiiplerinden
¢ikarilan kumaslardan renk 6l¢glimii i¢in bir
parca kesilerek ayrildiktan sonra soguk su ile
tasmal1 yitkanmis ardindan kaynar su icinde
noniyonik deterjan ile ytkanmig ve soguk su
ile  durulanan  kumaslar  laboratuvar
sartlarinda kurutulmustur. En son olarak
soguk su ile durulanan kumaglar laboratuvar

sartlarinda kurutulmustur.

2.3. Boyarmadde Maksimum Cekim,
Relatif  Fiksaj Net Fiksaj

Belirlenmesi

ve

RR194 boyasi, UV-Vis teknigine gore

gecirgenlik esasina gore renk Olciimii
yapabilen PG T80 cihazinda maksimum
absorbans dalga boyu (Amax=533 nm) olarak
RR194

bilinen konsantrasyonlardan

bulunmustur. Boyamadan oOnce

boyas1 ile
absorbans oOl¢timleri yapilarak kalibrasyon
grafigi elde edilmistir. Maksimum absorbans

dalga boyunda konsantrasyonu bilinen
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boyarmadde cozeltilerinden elde edilen

kalibrasyon grafigi Sekil 2’de goriilmektedir.

0,4 -
y=19,38x-0,0021

03 - R%=0,9996
2]
§ 02 -
=
g
2 0,1
<

0 T T T 1
—(P 0,005 0,01 0,015 0,02
-0,1
Boya Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 2. RR194 boyasi i¢in hazrlanan
boyarmadde ¢ekimi kalibrasyon grafigi

Boya banyosunda arta kalan

boyarmadde cozeltileri kalibrasyon

grafiginden yararlanilarak lif tarafindan
(MQ)

yiizdeleri hesaplanmistir (Tutak ve Ozdemir,

allman boya maksimum c¢ekim

2011).

Boyali kumaslar yikama igleminden
once ve sonra olmak iizere kurutularak
spektrofotometrik renk Olglimleri Konika

Minolta 3600d spektrofotometresi ve

RealColor v1.3 yazihim ile yapilmistir. Boyal

kumaglar iizerinde boya miktar1 igin

degerlendirme kriteri olan K/S renk verimi
lizerine

hesaplanarak kumas cektirilen

boyanin relatif fiksaj (RF) %’si belirlenmesi:

K/ o 100 (1)

%RF = ®/5)

Denklemine gore yapilmistir.

[ (P2l

Burada “b”, yikama oOncesi, “a” ise
yikama sonrasi olmak {iizere K/S boyal
ifade

kumaslardaki renk koyulugunu

etmektedir (Kannan vd. 2006).

Denklem (1) kullanilarak da net fiksaj

degerleri hesaplanmistir (Kim vd. 2004).

_ MCXRF
NF (%) = oo (2)
Burada; NF, “Net Fiksaj1i”, MC,

“Maksimum Cekimi”, RF, “Relatif Fiksaji

ifade etmektedir.
2.4 Hashik Calismalar

Boyali kumaslarin hashk seviyesinin
belirlenmesinde: yikama ve siirtme hashg
testleri, siras1 ile TS EN ISO 105-Co6 ve TS
EN ISO
yapilmistir.

105-X12 standartlarina gore

3. Bulgular

Tablo 2’de RR194 boyasi ile ¢ektirme
yontemine gore yapilan farkli boyama
sartlarinda elde edilen maksimum c¢ekim ve
relatif fiksaj ylizdeleri verilmistir. Boyama
konsantrasyonunun yiikselmesinin
maksimum cekim ve relatif fiksaj oranlarim
azalttigl gozlemlenmistir. Bu durum, boyama
banyosunda artan boya molekiilii miktari ile
liflerin boya alimi yoOniinden doygunluga
ulasmasi  ve liflerin  icerisine  boya
molekiiliiniin girebilecegi daha az bosluk

kalmasi olarak degerlendirilmistir.

tuz
lifler

tarafindan cekilen boya miktar1 ve relatif

Boyama ortaminda

konsantrasyonunun artmasi1 ile
fiksaj yiizdesi artis gostermistir. Bu durumun
sebebi olarak tuz katyonlarinin lif yiizeyinde
potansiyelini  diisiirmesi

negatif  zeta

sonucunda anyonik  yapidaki boya

molekiillerini lif tarafina ¢ekiminin artmasi

olarak goriilmiistiir.
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Tablo 2 sicaklik acisindan  ¢ekim degeri artarken, 50 °C’ den 60 °C’ ye
incelendiginde, maksimum c¢ekim icin 50 cikildiginda maksimum c¢ekim degerleri
°C’nin ideal sicaklik oldugu goriilmektedir. diismektedir. Fakat relatif fiksaj degerleri

40 °C’ den 50 °C’ ye cikildiginda maksimum artan sicaklikla beraber artis gostermektedir.

Tablo 2. Boyamalara ait maksimum cekim ve relatif fiksaj ylizdeleri.

Boyama si1caklig1 (°C)
40 50 60
Boyama Tuz Soda
Kons. Kons. Kons. MC RF MC RF MC RF
(%) @D @b ) G %) %) ) (%)
o 20 60.01 80.63 65.72 83.56 61.31 86.11
50 77.34 88.92 7776 88.63 74.45 89.33
40 20 74.25 75.85 75.28 89.46 72.39 92.20
50 83.81 83.41 84.64 96.95 81.40 01.97
! 70 20 78.03 77.08 79.82 88.39 76.11 92.65
50 88.01 84.36 88.63 94.06 8553 97.52
100 20 84.09 70.73 85.19 97.07 83.33 94.15
50 91.31 89.20 091.79 92.96 90.69 05.42
1) 20 50.04 63.79 62.67 8555 57.51 87.64
50 69.75 77.86 7213 90.89 67.45 90.53
40 20 63.29 66.21 69.41 84.42 63.11 88.64
» 50 75.50 78.51 79.04 94.95 73.50 94.28
70 20 69.61 61.15 75.74 88.38 71.58 89.10
50 80.93 82.32 82.58 094.68 78.15 95.51
100 20 75.91 67.82 79.93 87.80 75.94 093.83
50 84.20 84.37 85.23 90.22 82.38 094.57
o 20 42.83 62.62 50.85 82.23 4879 85.53
50 63.47 176.03 6576 86.23 58.65 02.14
40 20 62.09 62.27 72.64 79.03 60.49 89.38
3 50 79.29 73.09 82.50 87.18 73.56 091.30
70 20 64.84 60.97 7110 85.32 67.36 88.91
50 73.33 73.37 7793 94.16 74.03 92.53
100 20 67.77 63.64 73.28 83.78 71.03 93.51
50 77.29 77.60 80.02 88.62 77.24 94.86

MC: Maksimum ¢ekim, RF: Relatif fiksaj
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Sicaklik arttikca substantivite ve agregasyon
azalirken diflizyon artmaktadir. 40 °C’ de
lifin sismesi az, agregasyon yiiksektir. Bu
durumda boyarmadde molekiilleri  lif
icerisine kolay giremediginden dolay1 fiksaj
diismektedir. 60 °C’de ise yiiksek boyama
sicakligindan dolay, lifin sismesi fazla,
substantivite ve agregasyon diisiiktiir. Buna
ek olarak boyarmadde molekiillerinin kinetik
enerjilerinin artmasindan dolayr maksimum

cekim degeri diismektedir.

Deneysel calismalarda kullanilan
soda miktarinin dolayisi ile pH artis1 sonucu

maksimum c¢ekimin arttigi goriilmektedir.

Artan soda miktariyla genellikle relatif fiksaj
degerleri de artis gostermistir. Lif ile reaktif
boyarmaddelerin reaksiyon verme hizlari,
reaktif grup, sicakhk ve pH’ a baghdir.
Sicaklik ve pH’ 1n artirilmasiyla reaksiyon
hizi da artis gosterir. pH artisinin (soda
konsantrasyonundaki artisin) maksimum
cekimi artirdigy goriilmektedir. Bu durum
genellikle relatif fiksaj degerlerinde de
goriilmektedir. Deneysel calisma esnasinda
20 g/L soda kullanarak pH 10, 50 g/L soda
kullanarak pH 11 seviyelerinde deneysel

boyama calismalar1 yapilmistir.

90

a0 °C esjgm50 °C

260 °C

80

70

60

50

Net Fiksaj (%)

40

30

20

1

20 50|2o 50|20 50|20 50 |20 5o|20 50|20 50|20 50 |
0 | 40 | 70 | 100 | 0 | 40 | | |

RR194 boyama parametreleri (%)

20 50|2o 50|2o 50|20 50|
| 40 | 70 | 100 |

2 3

Sekil 3. Boyali kumaglara ait % NF sonuclar1

Sekil 3’de boyali kumasglara ait yiizde net
fiksaj

boyama sonuglarina gore en iyi boyama

sonuglar1  goriilmektedir.  Biitiin

sicakliginin 50 °C oldugu soylenebilir. 40 ve

60 °C boyama sicakliklarinda, genel olarak
50 °C’ ye gore daha diisiik net fiksaj ile
birlikte yiiksek hashk o0zelligi gostermesi

beklenmektedir. Yikama ve stirtme hashiklar:
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her bir boyama konsantrasyonuna gore seviyelerinde yarim puanhk diisiis oldugu
degerlendirildiginde iyi seviyede hashklara anlasilabilir. Bu durum ise lif tarafindan
sahip olduklar1 goriilmektedir. Boyama alinan boyarmadde molekiili miktarinin

koyulugu artmasi ile genellikle hashk artmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3. Boyal kumaglara ait ytkama ve stirtme hasliklari.

Boyama si1caklig: (°C)

Boya Tuz Soda 40 50 60
Kons. Kons. Kons. Yikama Siirtme Yikama Siirtme Yikama Siirtme
(%) (g/L) (g/L) RD L K Y RD L K Y RD L K Y

o 20 45 45 5 45 45 45 5 45 45 45 5 45
50 45 45 5 4 45 45 5 4 45 45 5 45
40 20 45 45 5 45 45 45 5 45 45 45 5 45
. 50 45 45 5 4 45 45 5 4 45 45 5 45
70 20 45 45 5 45 45 45 5 4 45 45 5 45
50 45 45 5 4 45 45 5 4 45 45 5 45
100 20 45 45 5 4 45 45 5 45 45 45 5 45
50 45 45 5 4 45 45 5 4 45 45 5 45
o 20 45 4 5 45 45 4 5 45 45 4 5 45
50 45 4 5 45 45 4 5 4 45 4 5 4
40 20 45 4 5 45 45 4 5 45 45 4 5 45
, 50 45 4 5 4 45 4 5 4 45 4 5 4
70 20 45 4 5 45 45 4 5 4 45 4 5 4
50 45 4 5 4 45 4 5 4 45 4 5 4
100 20 45 4 5 45 45 4 5 4 45 4 5 4
50 45 4 5 4 45 4 5 4 45 4 5 4
o 20 4 34 5 45 4 34 5 4 4 34 5 4
50 4 34 5 4 4 34 5 4 4 34 5 4
40 20 4 34 5 45 4 34 5 4 4 34 5 4
5 50 4 34 5 4 4 34 5 4 4 34 5 4
70 20 4 34 5 4 4 34 5 4 4 34 5 45
50 4 34 5 4 4 34 5 4 4 34 5 4
100 20 4 34 5 4 4 34 5 45 4 34 5
50 4 34 5 4 4 34 5 4 4 34 5 4

RD:Renk Degisimi, L: Lekeleme, K: Kuru siirtme hasligi, Y: Yas siirtme haslhig
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4. Sonug

Bu calismada bifonksiyonel olup, yapisinda
monoklortriazin ve vinilsiilfon reaktif grup
bulunan reaktif boyarmadde olan RR194
boyasi ile farklh boyama sartlarinda pamuk
Boyama davranisi

boyamasi yapilmigtir.

analizi icin, spektrofotometre yardimiyla
RR194 reaktif boyas: ile boyali kumaslarin
yikama Oncesi ve sonrasi olmak iizere K/S
renk Olciimleri, boyali kumaglara ait yikama
haslhklar atik

banyosunda UV-vis yardimi ile kalan boya

ve slrtme ve boyama

analizi ile boya alm  miktarlan
belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore;
RR194 boyasi i¢in ¢ektirme yonteminde en
iyi boyama sicakligi 50 °C olarak ortaya
cikmistir. Artan tuz ve soda oranlar1 tiim
boyama koyuluklarinda (%1-2-3) maksimum
¢cekimi artirmaktadir. Buna ragmen en iyi
fiksaj ve hashk seviyeleri; % 1 boyama
koyulugu icin 20 g/l soda ile 100 g/1 tuz, % 2
boyama koyulugu icins50 g/l soda ile 40 g/l
tuz, % 3 boyama koyulugu icin 50 g/l soda ile

70 g/1 tuz oranlarinda elde edilmistir.
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OZET

Bu calismada, izoniazidi tayin etmek icin kullanilan potansiyometrik bir iyon secici elektrot (ISE)
gelistirildi. Izoniazid-Tetrafenilborat iyon cifti sentezlendi ve Sentezlenen iyon cifti elektrot
membranlarinin yapisinda iyonofor madde olarak kullanildi. Membran optimizasyonu igin,
sentezlenen iyon c¢ifti kullanilarak degisik kompozisyonlarda PVC membran iyon segici elektrotlar
iiretildi ve bu elektrotlarin potansiyometrik performans 6zellikleri arastirildi. En iyi potansiyometrik
performans ozelliklerini % 3.0 izoniazid-Tetrafenilborat iyon cifti, % 67.0 Nitrofeniloktileter, % 30.0
Poli(vinilkloriir) bilesimine sahip elektrodun sergiledigi belirlendi. Bu elektrodun dogrusal calisma
araligl 5.0x10%-1.0x102 M, 10 katlik konsantrasyon degisimindeki egimi, 41.2 mV; tayin limiti,
2.0x10% M; pH calisma araligl, 1-4; cevap zamani, = 30 s olarak belirlendi. Elektrot kullanmilarak
tiiberkiiloz tedavisinde kullanmilan iki adet farkhh ilac tabletinin izoniazid igerigi belirlendi.
Potansiyometrik teknik kullanilarak elde edilen sonuglarin % 95 giiven seviyesinde UV teknigi

kullanilarak elde edilen sonuclarla uyumlu oldugu goriildii.

Anahtar kelimeler: iyon-secici elektrot, tiiberkiiloz, izoniazid tayini, iyon-cifti, PVC membran

All-Solid-State PVC Membrane Isoniazid-Selective Potentiometric Sensor

ABSTRACT

In this study; a potentiometric ion-selective electrode (ISE) was developed for the determination of
isoniazid. Isoniazid-Tetraphenylborate ion-pair was synthesized and the synthesized ion pair was used
as ionophore substance in electrode membrane structures. For the membrane optimization, PVC
membrane ion selective electrodes in different compositions were produced by using the synthesized
ion pair and their potentiometric performance characteristics were investigated. It was determined
that the electrode membrane with the ratio of 3% izoniazid-tetraphenylborate ion pair, 67%
nitrophenyloctylether and 30% PVC performed the best potentiometric performance characteristics.
For this electrode, linear range, slope, detection limit, pH working range and response time were
determined as 5.0x10°6-1.0x102 M, 41.2 mV/decade, 2.0x10® M, 1-4 and = 30 s, respectively. By
using the proposed electrode, isoniazid contents of the two different drug tablets, which is used in the
treatment of tuberculosis, were determined. It was seen that the results obtained by the potentiometric
technique were in good agreement with those of the results obtained by UV technique at 95%

confidence level.

Keywords: Ion-selective electrode, tuberculosis, isoniazid determination, ion-pair, PVC membrane.
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1. Giris

Halk arasinda ince hastalik veya

verem tipta da tiberkiiloz  olarak
adlandirillan hastalik; asil olarak akcigerlere
yerlesen, fakat kan ve lenf yoluyla tiim
viicuda dagilabilen mikrobik, bulasic1 ve
siiregen bir hastaliktir. Bu korkung hastalik,
diinya genelinde her yil 2 milyondan fazla
insanin oliimiine

yol acmaktadir.

Gliniimiizde tiiberkiilozun, en etkili ve

yaygin
formohidrazid) (Sekil 1) olarak adlandirilan

etken maddeyi iceren ilaclarin kullanimiyla

tedavisi  izoniazid  (4-piridin

mimkiin olmaktadir (Safavi vd., 2003). Bu
ilag, sadece tiiberkiilozun tedavisinde degil
ayn1 zamanda oOnlenmesinde de 50 yildan
beri kullanilmaktadir (Zhang vd., 2008).
Fakat, izoniazidin insan viicudunda yiiksek
dozda bulunmasi bobrek fonksiyonlarinin
yetersizligi, epilepsi hatta 6liim gibi sonuclar
dogurmaktadir (Agrawal vd., 2002; Agrawal
vd., 2004). Bu yiizden izoniazid tayini i¢in
basit, hizli, duyarh ve hayli secici metotlarin
ortaya konmasi son derece Onem arz

etmektedir.

Literatiir = gbézden  gecirildiginde;
izoniazid tayininin spektrofotometri (Zhang
vd., 2008), florimetri (Lapa vd., 2000),
kapiler elektroforez (Driouich vd., 2003),
vd.,

voltametri (Shahrokhian ve Asadian, 2010)

kemiliiminesans  (Xiong 2007),

ve kromatografi (Khuhawar ve Rind, 2002)

gibi hem pahali sarf malzemeleri ve

enstrimanlarna = hem  de  tecriibeli
teknisyenlere gereksinim duyan metotlarla

gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu yoniiyle

daha hizli, basit, ucuz ve dogru olarak

izoniazid tayini gerceklestirebilen yeni
yontemlerin gelistirilmesine 6nemli derecede
ihtiyac vardir.

(ISE)1n

uygulamalar1 ile

Iyon secici elektrotlar

gelistirilmesi ve ilgili
calismalar 1960’ yillarin sonunda baslamis
ve halen ivime kazanarak devam etmektedir
(Pretsch, 2002). Iyon secici elektrotlarin
kullanildig1 potansiyometrik tayinler yiiksek
secicilik, genis calisma araligi, diisiik tayin
sinirlari, yiiksek dogruluk ve kesinlik, kisa
analiz siiresi, basit tasarim, diisiik maliyet,
Olciilen materyale zarar vermeme, cogu
zaman On ayrim gerektirmeme, renkli ve
bulanik cozeltilerde dahi Olciime izin verme
gibi  avantajlarindan  dolayn  yukarida
bahsedilen

alternatif olarak son yillarda bir ¢cok alandaki

pahali tayin yOntemlerine

tayinlerde siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismada, isoniazid (IZN)in

tetrafenilborat (TPB) ile iyon ¢iftinin
sentezlenmesi, sentezlenen iyon ¢iftinin
elektrotlarda  iyonofor madde olarak

kullamimiyla IZN-secici elektrot gelistirilmesi
PVC membran

elektrot tiiberkiiloz tedavisinde kullanilan

amaclandi.  Gelistirilen

baz1  ilaclarin  izoniazid  iceriklerinin
belirlenmesinde basariyla kullanildi.
H

o} N
“NH,
AN

7z
N

Sekil 1. Izoniazid

formohidrazid)’in kimyasal yapisi.

(4-piridin
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2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar ve cihazlar

Tetrahidrofuran (THF), izoniazid
(IZN),  Sodyumtetrafenilborat  (NaTPB)
yiiksek molekiil agirlikhi poli(vinilkloriir)
(PVC), o-nitrofeniloktileter (NPOE) ve

Dibiitilftalat (DBF) Sigma-Aldrich (Almanya)
firmasindan, kati-kontaklarin
hazirlanmasinda kullanilan epoksi (TP3100)
Denlaks (Tiirkiye), sertlestirici (Desmodur
RFE) Bayer (Almanya) firmasindan temin
edildi.
hazirlanmasinda
Sigma-Aldrich

edildi.
gerceklestirilen ilaglar yerel bir eczaneden
edildi.

hazirlanmasinda Human Corporation Zeener

Calismadaki cozeltilerin

kullanilan biitin

kimyasallar (Germany)

firmasindan temin Analizi

temin Biitiin cozeltilerin

Power II (Kore) su saflastirma sisteminden

elde edilen deiyonize su (18,3 MQ)
kullanildi. Potansiyometrik olctimler,
laboratuvar yapimi bilgisayar kontrollii

potansiyometrik oOlciim sistemi kullamilarak

gerceklestirildi. Biitiin potansiyel
Olctimlerinde referans elektrot olarak Gamry
(ABD) marka doygun Ag/AgCl elektrot

kullanilda.

2.2, Izoniazid-tetrafenilborat (IZN-

TPB) iyon ciftinin sentezi

102 M HCI ve IZN iceren ve siirekli
olarak karigtirllan ¢oOzeltinin 20 ml’sinin
M

¢ozeltisinin 20 ml’si yavas yavas ilave edildi.

lizerine 1072 sodyum tetrafenilborat
Olusan parlak sar1 renkteki ¢okelek siiziildii
ve birka¢ kez deiyonize suyla yikandiktan

sonra oda kosullarinda karanlikta kurumaya

31

birakilda,

elektrot uretiminde kullanilda.

kurutulduktan sonra dogrudan

2.3. Elektrotlarin hazirlanmas1 ve

olciim prosediirii

Elektrotlarin iiretimi genel olarak
daha onceki calismalarimizda oldugu gibi iki
basamaktan meydana gelmistir (Coldur v.d.,
Coldur v.d, Ik basamak

membranin kaplanacag ylizeyi meydana

20009; 2010).

getiren kati kontagin hazirlanmasi, ikinci
da

hazirlanarak kat1 kontakt yiizeye kaplanmasi

basamak membran  kokteylinin
islemlerinden olugsmustur. Kat1 kontak %50
(m/m) grafit, % 35 (m/m) epoksi ve % 15
(m/m)

edilmis karisima bakir

sertlestirici  iceren homojenize
bir
uclarindan birinin daldirilmasi ve daha sonra
da

kurutulmasiyla hazirlanmigtir. Kati kontakt

telin acgik

oda kosullarinda 1 gece siireyle
yiizeye kaplanmis olan PVC membranlar
farkli bilesimlerde olup, 100 mghk toplam
THF de
¢oziilmesiyle hazirlanmiglardir. Kati kontak
ylizeyler PVC  membran
kokteyllerinin birkag  kez

daldirlarak kaplanmis ve en az 12 saat

membran kitlesinin 2 ml
hazirlanan

icerisine

kosullarinda
Elektrot

elektrotlar

boyunca oda kurumaya

birakilmigtir. membranlari
kuruduktan sonra, izoniazidle
esdeger miktarda HCI iceren 102 M 20 ml
IZN cozeltinin icine 12 saat siiresince
daldirlarak sartlandirilmis ve olciime hazr

hale getirilmistir.

Calismada kullanilan potansiyometrik olciim

hiicresi sematik olarak asagidaki gibidir.
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Iletken tel|Kati-hal kontakt| IZN-secici
membran|Test ¢ozeltisi || Dis referans

elektrot

3. Bulgular Ve Tartisma

3.1. IZN-TPB iyon ciftinin elementel

analizi

Iyon cifti sentezlendikten sonra C, N
ve H elementleri icin elementel analizleri
gerceklestirildi. Elementel analiz sonuclarina
gore; %C=78.58 (teorik: 78.78), %N=9.17
(teorik:9.19) ve %H=6.11 (teorik: 6.17) olarak
belirlenmistir.Elde edilen elementel analiz
sonuclar1 yorumlandiginda IZN-TPB iyon

ciftinde izoniazid ile tetrafenilboratin 1:1

3.2. Optimum Membran Bilesiminin
Arastirilmasi

PVC membran iyon segici -elektrotlarda,
iyonofor, plastiklestirici, iyoniklestirici ve
PVC oranlari, plastiklestirici ve iyoniklestirici
tiirleri elektrodun potansiyometrik
performans oOzelliklerini belirleyen onemli
faktorlerdir. Bu iyl

ozelligi

nedenle en

potansiyometrik performans
sergileyen elektrodun tespit edilebilmesi i¢in
bu parametreler degistirilerek 12 farkh
bu

hazirlanan

membran  bilesimi hazirlandi  ve

membranlar kullanilarak
elektrotlarin potansiyometrik performans
ozellikleri (egim,

tayin limiti, dogrusal

caligma araligi, ve kalibrasyon dogrusu icin

oraninda birlestigi anlasilmistir. R2 degeri) arastirildi.
Tablo 1. Hazirlanan elektrot membranlarinin bilesimleri.
Membran Bilesimi (% m/m) )
Elektrot PVC NPOE DBF IZN-TPB KT,CIPB

1 30.0 69.0 - 1.0 -

2 30.0 68.5 - 1.0 0.5

3 30.0 - 69.0 1.0 -

4 30.0 - 68.5 1.0 0.5

5 30.0 67.0 - 3.0 -

6 30.0 66.5 - 3.0 0.5

7 30.0 - 67.0 3.0 -

8 30.0 - 66.5 3.0 0.5

9 30.0 65.0 - 5.0 -

10 30.0 64.5 - 5.0 0.5

11 30.0 - 65.0 5.0 -

12 30.0 - 64.5 5.0 0.5
Tablo 2  incelendiginde  kalibrasyon ragmen tayin sinir1 ve ¢alisma araligi tatmin

dogrusunun egimi yiiksek olan elektrotlar 7
elektrotlar olarak goze
Ancak bu

dogrusal calisma araliklarimin oldukca dar

ve 8 nollu

carpmaktadir. elektrotlarin
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 4 no’lu

elektrodun da egimi yiliksek olmasina

edici goriilmemektedir. 5 no’lu elektrot hem
iyoniklestirici icermemesi hem diisiik tayin
sinir1 ve genig dogrusal acalisma aralig ile
IZN-TPB iyon cifti kullanilarak hazirlanan
membranlar igerisinde optimum membran

olarak belirlenmisgtir.
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Tablo 2. Iyonofor olarak IZN-TPB iyon cifti kullanilarak hazirlanan elektrot membranlarinin

potansiyometrik performans ozellikleri.

Elektrot Egim, mV  Tayin Siniri, M Dogrusal Aralik, M R2
1 31.5 3.0x10° 5.0%x107%-5.0x104 0.9954
2 26.3 5.0%x107° 1.0X1075-5.0%1074 0.9975
3 38.1 4.0%x10° 5.0%X1076-1.0x104 0.9921
4 51.6 1.0x1075 5.0X1075-1.0X1073 0.9920
5 41.2 2.0%x10°6 5.0%1076-1.0x102 0.9973
6 43.0 1.0x10° 5.0%X1076-1.0x1073 0.9962
7 60.7 4.0%x10° 5.0X107%-5.0%1075 0.9939
8 59.0 4.0X10° 5.0x107%-5.0x104 0.9836
9 37.7 4.0x10 5.0%x107%-1.0%1073 0.9977
10 42.3 3.0x10° 5.0x107%-5.0x104 0.9899
11 33.2 2.0X1075 5.0X1075-5.0x104 0.9871
12 32.8 8.0x106 5.0X100-1.0x1074 0.9835
20 mV ‘ )
(2) (2)
@[ Lo
o
of e
(8) F LLG)
o
m(j;l\(ﬁﬁj“)r = ® (10)

Sekil 2. IZN-Secici elektrodun farkh konsantrasyona sahip 1ZN cozeltilerine daldirildiginda

oOlciilen potansiyel degerleri. (1) 10 M (2) 10

2 M (3) 5x103 M (4) 103 M (5) 5x104 M (6) 104

M (7) 5x105 M (8) 105 M (9) 5x10° M (10) 106 M IZN.

450 -
400 A
£350 -
wi
300 A
g
250 . .
-6 -4 -2
log aj;y , M
Sekil 3. 1ZN-Secici elektrodun farkli

aktivitelerdeki IZN cozeltilerinde alinan

oOlciimlerden elde edilen kalibrasyon grafigi.

Iyoniklestirici  kullanildig tim

elektrotlarda Na+*, K+, NH,*, Mg+ ve Caz2*

Zaman

iyonlarinin  bozucu etkilerinin  6nemli

derecede arttig1 gozlemlenmistir.

3.3. izoniazid-secici  elektrodun
kalibrasyon egrisinin cizilmesi, egimi,
ve dogrusal calisma

tayin smir

araliginin belirlenmesi

membran bilesimi
IZN-secici

elektrodun, kalibrasyon dogrusunu cizmek

Optimum

kullanilarak hazirlanan

ve egimini belirlemek icin bir seri IZN
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cozeltisi (1x107-1x10-°M) kullanildi. Bunun
icin HCI c¢ozeltisi kullanilarak pH1 3 olacak
sekilde hazirlanan 1x107'M IZN cozeltisi
deiyonize su ile seyreltilerek kalibrasyon
cozeltileri elde edildi. Hiicrenin potansiyel
olciimleri diisiik IZN derisiminden yiiksek
IZN derisimine dogru 25 + 1 °C’ da yapildi.
Kaydedilen IZN

derisiminin logaritmasma (logaizy) kars:

potansiyel  degerleri

grafige gecirildi. Kalibrasyon grafiginden
elektrodun egimi ve dogrusal ¢calisma aralig
tespit edildi. Kalibrasyon serisinden elde
edilen potansiyometrik cevaplar ve ilgili
kalibrasyon grafigi sirasiyla Sekil 2 ve Sekil
3'de goriilmektedir. Elektrot 5,0x10°¢-
1,0x102 M konsantrasyon araliginda 41,2
mV’luk bir egimle dogrusal davranmis olup
tayin sinir1 IUPAC’a gore (Buck ve Lindner,

1994) 2,0x10° olarak hesaplanmistir.

3.4. IZN-secici elektrodun

stiresinin belirlenmesi

cevap

Elektrodun cevap siiresinin belirlenmesi i¢in
kalibrasyon cozeltilerinin her birine diisiik
derisimden yiiksek derisime ve yliksek
derisimden diisiik derisime dogru olmak
iizere elektrotlar daldirildi. Cozelti sabit hizla
hale
gelmesi icin gerekli siireler (ty;) kaydedildi.

karigtirthrken, potansiyelin kararh

Potansiyellerin kararhh hale geldigi ortalama

siire elektrodun cevap siiresi olarak

belirlendi (Buck ve Lindner, 1994). Sekil 4’de
farkl IZN

cozeltilerinde elektrodun dengeye gelme

konsantrasyonlardaki

siireleri goriilmektedir. Elektrodun ortalama
cevap siiresi yaklasik olarak 30 s olarak

hesaplandi.

e
G L(al
|
J i
—

Sekil 4. IZN-Secici elektrodun cevap zamani
(1) 103 M (2) 5x10% M (3) 104 M (4) 5x10°5
M (5) 105 M IZN.

3.5. IZN-secici elektrodun

tekrarlanabilirliginin belirlenmesi

1ZN-Secici elektrodun tekrarlanabilirligini
ortaya koymak icin 103 ve 104 M IZN
konsantrasyona sahip c¢ozeltilerde artarda
Olcimler alindi. Elde edilen potansiyel
Olctimleri Sekil 5’de gosterilmis olup, 1073 ve
104 M IZN cozeltileri icin ortalama ve
standart sapma degerleri sirasiyla, 363.21 +
0.92 mV ve 324.36 + 1.68 mV olarak

hesaplanmistir.

3.6. iZN-secici elektrodun pH calisma

araliginin belirlenmesi

Elektrodun pH

arastirmak ic¢in 250’ser ml 103 ve 104 M’lik

calisma  arahigim
IZN cozeltileri hazirlandi. Bu cozeltilerin
icerisine manyetik karistirict atilarak belli bir
hizda karistirildi. Cozeltiye referans elektrot
ve I1ZN-secici elektrot daldirildi. Ayrica
¢ozeltinin icerisine kombine pH metre de es
zamanli olarak daldirildi. IZN cozeltisine
derisik HCI eklenerek
pH1 Her
eklemede cozeltinin pH1 ve bu pH’da

den azar azar

¢ozeltinin degistirildi. asit
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potansiyometrik hiicreden okunan
potansiyel degerleri kaydedi. Herbir IZN
konsantrasyonu icin pH metreden okunan
pH degerine karsilik, ol¢lim hiicresinden
okunan mV degerlerinin grafigi cizdirildi.
Elde edilen grafik Sekil 6’da verilmistir.
Grafikten de goriildiigii gibi pH=1.0-4.0
araliginda iyon segici elektrot sisteminden
okunan potansiyel degerleri onemli derecede

degismemistir. Bu durum bize pH 1.0-4.0

araliginda  elektrodun  potansiyometrik
cevabinin hidronyum iyonundan
etkilenmedigini  gostermektedir. = Ancak

yiikselen pH degerlerinde (>4.0) elektrot
potansiyellerinin hizla azalmaya basladig:
goriilmektedir. Bu durumun nedeninin
390 -
370 A
350 A
330 -
310 A
290 A
270 A
250 T T T

——0,001 M

E, mV

yiikselen pH degerlerinde protonlanmis
izoniazid miktarinda meydana gelen azalma

oldugu diistiniilmektedir.

10mV

0.001M

M-«-w-rrw "/’MMV’*M—(‘\H
0.0001M

Sekil 5. 1ZN-Secici elektrodun 103 ve 104 M
IZN konsantrasyona sahip c¢ozeltilerdeki
tekrarlanabilirligi.

——0.0001 M

pH

Sekil 6. IZN-secici elektrodun pH calisma aralig1.

Tablo 3. IZN-secici elektrodun baz tiirlere kars: ayr1 cozelti metodu kullamlarak hesaplanan

secicilik katsayilari.
Tiirler log Ka s Tiirler log Ka s Tiirler log Kas

Na+ -4.6 Baz+ -3.7 D-Fruktoz -3.3
K+ -4.5 Pbz2+ -2.0 D-Siikroz -3.8
NH,* -4.3 Niz+ -1.2 Askorbik asit -2.4
Mgz2+ -5.3 Crs+ -1.99 Glisin -4.4
Caz+ -5.3 Cuz+ -2.2 Nikotinamit -4.7
Co2* -3.8 Al3+ -2.7 D-Maltoz -4.5

Mnz2+ -3.4 D-Laktoz -4.1

Zn2* -3.7 Kafein -3.9
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3.7. IZN-secici elektrodun seciciliginin
belirlenmesi

alkali

agir

Yaygin olarak bulunan baz
alkali

metaller, baz1 karbonhidrat tiirleri, askorbik

metaller, toprak metaller,
asit, kafein, glisin ve nikotinamid gibi baz
organik molekiillerin 1ZN-secici elektrodun
cevabina etkilerini belirlemek amaciyla ayri
cozelti metodu (Ea=Eg) kullanilarak bu
tlirlere kars1 secicilik katsayilar1 hesaplandi
v.d.;

nikotinamidin yapis1 izoniazidin kimyasal

(Umezawa 2000). Burada

yapisma ¢ok  benzer oldugu igin

nikotinamide kars1 secicilik elektrodun
izoniazide kars1 secici davranisinin 6nemli
bir gostergesi olacaktir. Secicilik sabitlerinin
hesaplanmasinda bozucu iyonlarin 1x102 M
¢ozeltilerinde okunan potansiyel degerlerine
karsilik

kalibrasyon egrisi kullanilarak tespit edildi.

gelen IZN  konsantrasyonlar
Elde edilen IZN konsantrasyon degeri ve
bozucu iyonun 1x102 M konsantrasyon
degeri secicilik sabiti hesaplama esitliginde
yerine konularak her bir bozucu iyon igin
sabiti  belirlendi.

Hesaplanan segicilik sabitleri Tablo 3'de

elektrodun  segicilik
verilmistir. Secicilik sabitleri incelendiginde
elektrodun olgiilen tiirlere karsi oldukca
IZN-secici

izoniazide

secici oldugu goriilmektedir.

elektrodun kimyasal olarak
oldukca benzeyen nikotinamide karsi bile
oldukca secici davranig sergilemesi dikkate

degerdir.

3. 8. iZN-secici elektrodun kullamim

omruniin belirlenmesi

IZN-secici elektrodun kullanim émriinii

50 -
40 °° o ®o 0, 4, o
30 -

20 -

O T T 1

0 20 40 60
Zaman, Giin

Sekil 7. 1ZN-secici elektrodun egiminde
zamana bagl olarak meydana gelen degisim.

belirlemek icin, elektrodun dogrusal ¢ahstig
1.0x107%-1.0%x102 M
elektrot  kullanilarak  belirli

giinlerde ol¢timler alindi1 ve bu 6l¢timlerden

konsantrasyon

araliginda

kalibrasyon dogrularinin egimleri belirlendi.
Olciimler alinmadan once elektrot her
defasinda 1.0x102 M IZN cozeltisinde
kosullandirldi.

zamanlarda elektrot oda kosullarinda, kapal

Olciim alinmayan
ve karanlhk bir ortamda muhafaza edildi.
Kalibrasyon dogrularindan elde edilen egim
degerleri
gecirildiginde Sekil 7’deki grafik elde edildi.
Grafik

Zamanin

zamana (glin) karsilhik grafige

incelendiginde, ozellikle 1 ayhk

sonunda elektrodun egiminde
azalmalarin meydana geldigi ve elektrodun
egimindeki

kararliligin kayboldugu

goriilmektedir. Bu nedenle elektrodun

kullanim oOmrii yaklastk 1 ay olarak

belirlenmistir.

3.9. 1ZN-secici elektrodun analitik

uygulamasi
Uretilen elektrodun potansiyometrik

performans ozellikleri incelendikten sonra,

elektrodun analitik uygulamas1 2 adet ilacg
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tabletinin (herbir tableti ortalama 100 mg ve
300 mg IZN icermekte) IZN icerikleri
belirlenerek gerceklestirildi. Bu amacla, ,ilk
olarak her bir ilactan alinan 10 adet tablet
havanda ezilerek homojen hale getirildi.
Daha sonra ortalama tek bir tablet basina
diisen ilac kiitlesi hassas terazide tartilarak
20 ml 102 M HCI ¢ozeltisinde ¢oziildii. Elde
edilen ¢ozelti santrifiijlenerek kalintilardan
Daha elde

cozeltilerin konsantrasyonlar1 kalibrasyonun

arindirilda. sonra edilen

araligina diisecek sekilde deiyonize suyla

seyreltilerek numuneler hazirlandi.

Numunelerin potansiyel degerleri ol¢iildii,
bu  potansiyel kullanilarak

kalibrasyon grafiginden tabletlerdeki IZN

degerleri

miktar1 mg olarak hesaplandi. Herbir tablet
icin 5 adet analiz gerceklestirildi. Sonugclar
karsilastirmak igin ayni numuneler aym
standart ¢ozeltiler kullanilarak 263 nm dalga
boyunda UV teknigi ile analizlendi ve herbir
tablette bulunan IZN miktar1 mg olarak
hesaplandi. Potansiyometrik ve UV sonuclari
olarak Tablo

karsilastirnrmal 4’te

Ozetlenmistir.

Tablo 4. ilac tabletlerinin potansiyometrik ve UV yontemleriyle bulunan isoniazid icerikleri

ve istatistiksel olarak birbiriyle karsilastirilmasi

_ IZN Etiket Potansiyometrik (0%
Ilac degeri Yontem (mg) (mg) % E. t*
(mg) Ort+Std (N=5) Ort+Std (N=5)
A 100 103+5 99+4 +4.04 110
B 300 307+11 205+6 +4.01 1.64

* Cift tarafl1 t testi. % 95 giiven seviyesinde tiritx=2.31

Tabloda

yontemle

standart
dikkate
alindiginda % 5’den daha diisiik oldugu

bagil hatanin

bulunan  sonugclar

goriilmektedir. Ayrica her iki metottan elde

edilen ortalama degerler icin % 95

seviyesinde hesaplanan t degerlerinin kritik
deger olan 2.31 degerini asmadigl
goriilmektedir. Bu istatistiksel t degeri bizi

her iki yontemden elde edilen ortalama

degerlerin % 95 gliven seviyesinde
birbirinden farklh olmadigi  sonucuna
gotiirmektedir.

4. Sonug ve Oneriler
%3 iZN-TPB, %67 NPOE ve % 30

PVC bilesimine membran

potansiyometrik

sahip
ozellikleri ~ bakimindan
optimum membran olarak belirlendi.
Elektrot olciim ortaminda olduk¢a yaygin
olarak bulunma potansiyeli olan iyonlara
kars1 yiiksek secicilik sergilediginden dolayn,
elektrodun karmasik matrikslerde dogru

Olciimler elde edilmesine olanak taniyacagi

diisiintilmektedir.
Gelistirlen elektrot; hazirlanisinin
basitligi, maliyetinin disiikligi, hizl,

duyarl ve oldukga secici ol¢limler sunmasi,
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genis dogrusal calisma aralig1 ve diisiik tayin ~ Agrawal, S., Singh, I., Kaur, K. J., Bhade, S.

simir1  gibi avantajlarindan dolayr1 daha
pahali, zaman alict Olglimler gerektiren,
karmagsik Olcim tekniklerine alternatif
olarak kullamilma potansiyeline sahiptir.
Ozellikle cevap zamanminin kisa olusu, akis
enjeksiyon analizi gibi otomatik sistemlerde
dedektor olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

Geligtirilen  elektrot  tiiberkiiloz
tedavisinde kullanilan ve icerisinde etiket
degeri olarak 100 mg/tablet ve 300
mg/tablet izoniazid icerdigi bilinen iki adet
IZN

caligmalarinda basariyla uygulanmis olup

ilacin iceriginin belirlenmesi
elde edilen sonuclarin karsilastirma metodu
olarak secilen UV-Goriiniir Spektroskopi
tekniginden elde edilen sonuclarla uyumlu

oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this paper we fabricate a superhydrophobic surface with Silica nanoparticles and Poly
tetrafluoroethylene (PTFE) by using spin coating and microwave plasma treatment on the glass
substrate. During the spin coating, the effect of rotation speed on superhydrophobicity is investigated
and the optimum rotation speed with high contact angle is identified. It is found that the reaction of
PTFE by microwave argon plasma yields a superhydrophobic surface with contact angle of 163° which
is more than the contact angle of the surface without microwave plasma coating. The hydrophobicity of
the surface is explained based on Wenzel and Cassie-Baxter regime. The characterization of the rough
structure including SiO2 nanoparticles aggregates coated by PTFE is carried out by Scanning Electron
Microscopy (SEM), Contact Angle (CA) by contact angle goniometer with deionized water at room

temperature.

Keywords: Superhydrophobic, Microwave plasma, Spin coating, Silicon dioxide

Silika Nanoparcacik ve Politetraforoetilen Kullanarak Siiperhidrofobik

Yiizey Fabrikasyonu

OZET

Bu calismada silika nanoparcaciklar1 ve Poly tetrafluoroethylene (PTFE) ile dondiirmeli kaplama ve
mikrodalga plazma kullanarak cam alttag iizerine siiperhidrofobik yiizey fabrikasyonu
gergeklestirilmigtir. Dondiirmeli kaplama siiresince siiperhidrofobiklik {izerine dondiirme hiz1
incelenmis ve en biiyiik temas agisi icin en iyi dondiirme hiz1 belirlenmistir. Argon ortaminda
mikrodalga plazmanin etkisiyle PTFE kaph ylizeyin temas acgisimin 1630 ile mikrodalga plazma
uygulanmadigi duruma goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hibrofobiklik, Wenzel ve Cassie-
Baxter durumuna uydugu goriilmiistiir. Uzerine PTFE kapli SiO2 nanoparcaciklar iceren yiizeyin
karakterizasyonu Taramali Elektron Mikroskopu (SEM) ile ve oda sicakliginda de iyonize su

kullanarak temas acis1 (CA) ol¢timleri yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siiperhidrofobik, Mikrodalga plazma, Dondriirmeli Kaplama, Sisliyum dioksit

1. Introduction introduced by “hydrophobicity” term. A
Wettability of a surface is one of the surface is hydrophobic when, the contact

important properties of a material which is angel between surface and water is larger
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than 90°, while the contact angel is greater
than 150° it is ultra-hydrophobic which is
called superhydrophobic (Ramaratnam et
al., 2008). On a superhydrophobic surface a
droplet place as a circle on the surface and in
some cases the surface will repel the droplet
(Jung, 2009). Superhydrophobic surfaces
have many applications in industry such as
corrosion, self-cleaning materials, anti-icing,
micro-fluidics,  oxidation and  other
applications (Foroughi Mobarakeh, Jafari, &
the
applications, there are various methods to
like:

including plasma treatment, lithography,

Farzaneh, 2011). Depending on

create superhydrophobic surfaces
sol-gel process, chemical vapor deposition,
electrospinning, and colloidal assemblies
(Gao, Yan, Chen, & Mee, 2011). Surface
roughness and surface chemistry are two
important  factors in fabricating a
superhydrophobic surface (Xue, Jia, Zhang &
Ma, 2010). Hence, these surfaces prepared
during a two-step process, surface roughness
creation and coating with low surface tension
materials (Momen & Farzaneh, 2012). There
are some regimes that explain the factors.
Wenzel regime that indicates the roughness
and Cassie-Baxter model that indicates the
low  surface energy materials in
superhydrophobic surfaces. Nanoparticles,
especially Silica nanoparticles are used to
create roughness on a surface (He et al.,
create

2012). Silica nanoparticles

with

can

hierarchical structure nano and
microscale roughness on a surface (Gao et
al., 2011). Many polymers are hydrophobic,
Fluorocarbons such as Teflon are materials

with low surface energy, these materials are

41

thermally and UV stable and can be used in
waterproof clothing, concrete and paint with
very low friction in water (Irzh, Ghindes, &
Gedanken, 2011). In this study we prepare a
hierarchical =~ superhydrophobic  surface
including micro and nanostructure from
SiO. and PTFE by of Plasma coating and
without MW (Microwave) Plasma coating.

2. Materials and Methods

PTFE spray which is for lubrication in
(Si0.)
nanoparticles (fumed powder, Aldrich) with

industry application, Silica
mix of two different average sizes (5 nm and
15 nm) are used in this study. Handmade
spin coating and domestic microwave oven
(1000W, Kenwood) including a drilled hole
in its down part, a plasma chamber made
from Pyrex, an argon cylinder, a vacuum
pump is applied as a reaction system.

Glass substrates were cleaned during 3
cleaning process, first ultrasonically cleaned
in acetone and distilled water, the dried and
cleaned in piranha solution and at last
cleaned by HF solution to remove oxides on
the surface.

Silica suspension was prepared by
adding 0.3 mg of SiO, nanoparticles in 10 ml
toluene. Then the suspension was sonicated
for 1 hour. The prepared suspension was
coated on the clean dry glass substrates by
spin coating in different rotation speed. The
wettability of these coatings was investigated
using water droplets by Kruss contact angle
goniometer to measure the contact angle.
Then prepared solution of PTFE in toluene
(%w/v) was spin coated on rough glass slides

deposited by silica nanoparticles. Then
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substrates divided into two groups, first
group after spin coating process were placed
in high vacuum system for 30 min and then
dried in oven for 2 hours in 120°C, the
second group after spin coating process were
placed in microwave plasma chamber for
plasma treatment, schematic illustration of
the reaction system is shown at Figure 1, the
vacuum pump start working the pressure
inside the chamber down to 1x102 Torr,
argon was pumped through the chamber for
15s, then the microwave activated in order to

plasma treatment for about 5s.

1 LI

Argon
gas

Vacuum
pump

Figure 1. Schematic illustration of the
reaction system.

The treated glasses by microwave plasma
placed in high vacuum for 30 min and then
dried in oven the same as the first group.
3. Results and Discussion

We investigate the surface hydrophobicity of
different rotation coatings according to the
Table 1, the effect of spin coating rotation in
surface roughness is depicted in Figure 2.
The contact angle measurements show that
the contact angle increases by increasing the

rotation speeds. By increasing the speed,

dispersion of SiO, nanoparticles, so the film

thickness is decreases after 2500 rpm.

Table 1. Spin coating rotation speed effect
in hydrophobicity.

Sample S10:  potation Contact

(mg)/ Angl

©

1 0.3 500 126

2 0.3 1000 135

3 0.3 1500 145

4 0.3 2000 151

5 0.3 2500 155

6 0.3 3000 150

7 0.3 3500 140

After spin coating with PTFE with
concentration of 1 % w/v, contact in each
rough surface increased because of coating
by low surface energy PTFE. Plasma
treatment of the same surfaces coated with
SiO. nanoparticles showed about 4 degrees
increase in contact angle. The water droplets
easily roll off the surface coated in 2500 rpm
and treated by Microwave Plasma coating.

We find out that the hydrophobicity property

180

165

150

135

120

contact angle

105

90

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

rotation speed (rpm)

Figure 2. Contact angle relation with
roughness in different rotation speeds
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of the
superhydrophobicity and rolling property.

surfaces turns into

In surfaces coated in 2500 rpm and
treated with Microwave Plasma, micro and
nanoscale structure created because of the
The
aggregation in this rpm results in suitable

with

aggregation of silica nanoparticles.

roughness good thickness.
Superhydrophobicity enhanced by creating
the micro and nano hierarchical structures.
SEM images of the surfaces in Figure 3 show
the surface hierarchical structure.

After spin coating by PTFE the
contact angle increased about 2 degrees
without microwave plasma treatment. After
MW plasma treatment the contact angle
increased about 4 degrees for some surfaces

according to the Table 2.

The change in contact angle and
change increasing in  hydrophobicity
property into superhydrophobicity and water
repelling property after microwave plasma
coating shows that the hydrophobicity before
coating with PTFE follows the Wenzel
regime which indicated just for roughness
but after coating with PTFE and increase in
hydrophobicity shows the change of Wenzel
regime into Cassie-Baxter regime because of
air trapped between roughness and reduce
the adhesion between droplets and surface.
It means that hierarchical structure of
roughness is the main factor of change in

Wenzel model into Cassie-Baxter model.

Table 2. Contact angle measurements
before and after microwave plasma
treatment.
Contact Contact
Angle Angle
Rotation Q) Q)
Sample (rpm) before after
MW MW
plasma plasma
1 500 127 128
2 1000 138 139
3 1500 146 150
4 2000 153 155
5 2500 159 163
6 3000 152 153
7 3500 143 147

The change in contact angle and
change increasing in  hydrophobicity
property into superhydrophobicity and water
repelling property after microwave plasma
coating shows that the hydrophobicity before
coating with PTFE follows the Wenzel
regime which indicated just for roughness
but after coating with PTFE and increase in
hydrophobicity shows the change of Wenzel
regime into Cassie-Baxter regime because of
air trapped between roughness and reduce
the adhesion between droplets and surface.
It means that hierarchical structure of
roughness is the main factor of change in

Wenzel model into Cassie-Baxter model.
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Figure 3. SEM image of 500 rpm rotation
speed coating (a), SEM image of optimum
2500 rpm rotation speed coating (b)

4. Conclusion

This paper presents a simple method
to fabricate a superhydrophobic coating on a
glass surface. For 0.3 mg solution of silica
nanoparticles the largest contact angle is
observed when the rotation speed of coating
is 2500 rpm while hierarchical structure is
created and superhydrophobic property of
this surface increased up to 159 after coating
by PTFE and water repellency property is
observed in this surface after microwave
plasma treatment.
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OZET

Diinyada ¢apinda, biiyiik miktarda yengec, karides ve mantar gibi iiriinler degerlendirilmeden ¢evreye
atilmaktadir. Giinlimiizde atiklarin yeniden degerlendirilmelerinin giindeme gelmesiyle birlikte, bu
iiriinlerden yeni {iriinler elde edilmektedir. Bu iirlinlerin baginda kitin ve tiirevleri gelmektedir. Kitin,
cesitli alanlarda yiiksek kullamim potansiyeline sahip bir materyaldir. Mantarlarin hiicre duvarlarinin,
boceklerin ve eklem bacaklilarin dig iskeletlerinin yapisinda ve deniz omurgasizlarinin kabuklarinin
temel yapisinda bulunmaktadir. Bu arastirmada, kitinin kristal yapilari, mantar ve kabuklu canlilardan

sentezi ve tekstil sektoriindeki uygulamalarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Kitin, Kitin Kristal Yapisi, Mantar Esash Kitin, Tekstilde Kitin Uygulamalari

Purification of the Chitin from Different Sources Material and Textile
Applications

ABSTRACT

Throughout the world, a large amount of crabs are discarded into the environment without evaluating
products such as shrimp and mushrooms. Today, they do not come up with a re-evaluation of waste,
new products, these products are obtained. This product comes at the beginning of chitin and its
derivatives. Chitin is a material having a high potential in various fields. The cell walls of fungi, insects,
and the structure of the exoskeleton of arthropods and marine invertebrates has the basic structure of
the shell. In this study, the crystal structure of chitin, mushrooms and shellfish are mentioned in the

synthesis and applications of the textile industry alive.

Keywords: Chitin, The Crystal Structure of the Chitin, Based Mushroom Chitin, Textile Applications
of Chitin

1. Giris

Kitin, N-asetil-D-glukozamin gruplarini
iceren ve dilinyada selillozdan sonra en
bir

biyopolimerdir (Imamoglu, 2011; Castro ve

yaygin bulunan polisakkarit esash

Paulin, 2012; Yildiz ve Yangilar, 2014).

Kitin; beyaz, sert, elastik olmayan, azotlu
bir polisakkarittir (Kumar, 2000). Kitinin
birgok tiirevi bulunur ve bunlar arasinda en
onemlisi  kitosandir. Kitosan kitinden
deasetile edilir (Oyar, 2015). Kitinin tersine
asidik soliisyonda c¢oziinebilir. Seliilozun
molekiiler yapisina benzerlik gostermektedir.
(Kuzgun ve Inanh, 2013). Kitine gore bircok

avantaja da sahip olan kitosan basta gida,
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kozmetik, ziraat, tip, kagit ve tekstil olmak
iizere bircok farkhh dalda kullanim alam
bulmustur (Varlik vd., 2004).Ayrica; kitin ve
insan enzimleri ile

tirevleri kismen

emilebilir ve zehirli olmadigindan ve
parcalandiginda glikoza cevrilebilen sakkarit
makro molekiilleri olusturdugundan insan
dokuda

kullanildiginda yarayla aktif hale gelir,

viicudu icinde yararhdir. Yarah

alerjik  ve  istenmeyen  reaksiyonlar
gostermez(Ozdemir, 2006). Sekil 1'de de
kitinin deasetilasyonu sonucu en Onemli

elde
Yildiz ve

Yangilar, 2014; Struzczyk vd., 2011).

tiirevi olan kitosan

edilmektedir(imamoglu, 2011;

CHOH

CHOH
HD

CH3CHH
: Il H HO. CH;OH
Kitin © CHCHH ot
= e CH.CNH
i OH
o
Kitin Deasetilasyon
CH,OH
CHOH
Kitosan

Sekil 1. Kitinin Deasetilasyonu ile Kitosanin
Meydana Gelmesi (Imamoglu, 2011; Yildiz ve

Yangilar, 2014; Struzczyk vd., 2011).

Tablo 1. Kitinin Kristal Yapis1 (Minke ve Blackwell, 1978; Saito vd., 1997; Zakaria, 1997;

Ozparlak, 2003;Aranaz vd., 2009).

KITIN

FORMU OZELLIKLERI

POLIMERIK GOSTERIMi

bulunur.

a - kitin serttir.

- En stabil olan formdur.

- Dogada en fazla bu formda

- Diger kristal yapilara gore daha

kitin a kitine dontisiir.

B - kitin )
gerektigi bolgelerde bulunur.

temel bilesenidir.

- a kitine gore daha az kararhdir.

- Coziilme ve gisme halinde
- Esnekligin ve yumusakligin

- Fungal hiicre duvarlarinin

- Daha nadir bulunur.

veya ara formu

y — kitin diistiniilmektedir.

paralel bir diizene sahiptir.

- a ve B formlarimn bir karigim
oldugu

- Hem paralel hem de anti

M N

H o NHe Ho e
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Kitin, polimer yapisinda dizilimine
gore 3 farklh formda bulunabilir. Kristal
bolge icindeki zincirlerin farkh diizenlenmesi
ile olusan a, B ve y kitinin ozellikleri Tablo 1.

‘de detaylandirlmistir.

2. Kitinin Hammadde Kaynaklar:

Yengec, karides gibi kabuklu su
iirtinlerinin ana maddesi olan, bo6ceklerin
iskeletinde ve mantarlarin hiicre
duvarlarinin  yapisinda bulunan  Kkitin;

diinyada yillik iiretiminin yaklagik 150x103
ton civarinda oldugu belirtilmektedir. Bunun
56x103 tonu karidesten, 39x103 tonu cesitli
deniz  kabuklularindan, 32x103  tonu
mantarlardan ve 23x103 tonu istiridyelerden
elde edilmektedir (Guang, 2002; Demir ve
Seventekin, 2009). Farkli organizmalarda
bulunan agirlikca saf kitin yiizdeleri Tablo 2.

‘de detayh olarak simiflandirilmistir.

Tablo 2. Farkli Organizmalarda Bulanan Agirlikca Saf Kitin Yiizdesi(Hobel,2004; Kurita,

2006; Rinaudo, 2006; Arbia vd., 2013).

Organizma ‘i&{lgtlflil(lg/f;l Organizma %tl;lll(l;f;l
Kabuklular: Yumusakcalar:
Cancer (Yengec) 721" Clam(Istiridye) 6.1
Carcinus (Yengec) 64.2" shell oysters(Kabuk Istiridye) 3.6
Paralithodes (Kral Yengec) 35.0” squid pen (Kalamar) 41.0
Callinectes (Mavi Yengec) 14.0" Krill (Kabuklar) 40.2
Crangon and Pandalus (Karides) | 17—40 Mantarlar:
Alaska shrimp(Alaska Karides) 28.0"" Aspergillus niger 42.0""
Nephro(Istakoz) 69.8 Penicillium notatum 18.57
Homarus(Istakoz) 60-75"" | Penicillium chrysogenum 20.17""
Lepas(Yabani Kaz) 58.3" Saccharomyces cerevisiae 2.9
Hasarat: Mucor rouxii 44.5
Periplaneta (Hamam Bocegi) 2.0"" Lactarius vellereus 19.0
Blatella (Hamam Bocegi) 18.4™
Coleoptera (Ugur Bocegi) 27-35""
Diptera(Cift Kanathlar) 54.8"™
Pieris (Kelebek) 64.0""
Bombyx (Ipek Bocegi) 44.2""
Galleria (Balmumu Solucam) | 33.7°"

* Viicut taze kiitlesi ile karsilagtirilmasi, ** Govdesi kuru kiitlesine gore, *** Organik kiitikiil kiitlesine gore, **** Kiitikiil
toplam kiitlesine gore, ***** Hiicre duvariin kuru kiitlesine gore degerlerini gosterir.
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2.1. Deniz Kabuklularindan Elde
Edilen Kitin ve Tiirevleri

Kitin; protein, mineral vb.
gruplarindan  uzaklastirlarak, kimyasal
yollarla, farkli ham kitin olarak elde
edilmektedir. Kabuklu su  triinleri

artiklarimin basta kitin olmak iizere cesitli

iiriinlerin eldesi seklinde
degerlendirilmesiyle hem ekonomik acidan
kazan¢ hem de cevre acgisindan oldukca
biiyiik yarar saglanmis olmaktadir (Kumar,
2000). Genel olarak bakildiginda, yengec,
1stakoz ve karides gibi deniz hayvanlarinin
kabuk kisminin % 30-40 protein, % 30-50
kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat ile %
20-30’u kitinden olusmaktadir. Bu oranlar
ve tiirler mevsimlere bagl olarak degisim
1998). Kabuk

artiklardan kitin eldesi icin, kabuk artiklar

gostermektedir (Cho vd.,

alkali ve asit ile islem gorerek, bu artiklardan

protein ve mineral maddelerin

uzaklastirilmas1 saglanmaktadir. Sonucta
uygun igleme metotlar1 uygulanarak yiiksek
kalitede kitin elde edilebilmektedir (Pinelli
vd., 1998). Kabuklu deniz hayvanlarinin
yapisindaki protein bazi insanlarda alerjiye
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla, proteinin
ozellikle

kullanim

tamamen uzaklastirilmasi

biyomedikal =~ uygulamalarda
acisindan son derece uygundur (Guang,
2002; Demir ve Seventekin, 2009). Sekil
2’de deniz kabugundan kitin ve kitosanin
basamaklar: almaktadir

eldesinin yer

(imamoglu, 2011;Y1ld1z ve Yangilar, 2014).

2.2, Mantar Esash Kitin ve Tiirevleri
Kitin;  kabuklu
(karides, yengec, 1stakoz gibi) ve bocekler

deniz  canlilari,

(akrep, gelinbocegi, kelebek, sivrisinek gibi)
basta olmak iizere dogada maya, mantar, alg
gibi daha bircok organizmada yasamsal

oneme sahip yapilar olarak kendini gosterir.

[_> Deprotenizasyon J

Demineralizasyon J

Deniz Kabugu
Artig1

Dekolorizasyon J <_|
v

KIiTIN Jl_> DeasetilasyonJ
KITOSAN

{
Sekil 2.Kitin Ve Kitosanin Deniz

Kabuklularindan Eldesi (Imamoglu, 2011;
Yildiz Ve Yangilar, 2014).

Mantarlar, klorofilsiz, heterotrof,

ipliksi yapida, spor olusturan, parazit,

saprofit ve simbiyotik olarak yasayan

organizmalardir(Adams, 2004). Hiicre

duvarlarina sahip olan mantarlarin bu

yapilarinda kitin, kitosan, glukan gibi
maddeler yogun sekilde bulunur. Ozellikle,
Basidiomycetes ve  Chytridiomycetesler
(kitin), Zygomyceteslerde (kitin + Kkitosan),
Ascomyceteslerde (kitin) tiirleri basta olmak
iizere bircok mantar tiirlinde kitin belli
(Arda,

gore

yogunluklarda  bulunur 2015).

Mantarlarin  tiiriine degiskenlik

gostermekle Dbirlikte, genel olarak hiicre
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duvarlarinin =~ %22 - %44’ti  kitinden mantarlarda daha az olmasi, zehirli icerik
olusmaktadir. Mantarlardan elde edilen endisesi, gida iiriinii olarak kullanilan
kitin, deniz kaynaklari ile kiyaslandiginda az kabuklu  deniz  iriinlerinin  atiklarim

miktarda olmakla birlikte kitin ve kitosanin

genis kullanim alanlar1 nedeniyle
mantarlarin da kitin ve Kkitosan kaynagi
olarak kullanilmak amaciyla ticari olarak
iiretimleri yapilmaktadir (Patil vd., 2000).
Mantarlardan kimyasal yolla kitin eldesi

sekil 3.‘de verilmistir.

Mantar | Hasat
| |
v
Toz Haline
Getirme ve '{] Yikama,
NaOH ile Kurutma
| Islem |
— —
v
LiCl/Dmac el
lle L> Cokeltme,
| Ekstrakisyon |
— S
L 1
Kitinin

Kurutulmasi

{] Kitinin
Toplanmasi
|

%

Ham Kitin
Eldesi

Sekil 3.Mantarlardan Kimyasal Yolla Kitin

Eldesi (Demir ve Seventekin, 2009).

Insan saghg acisindan  tehdit
olusturan bircok mantar tiirlinden elimine
edilen kitin ve tilirevleri hammadde

kaynaklarinin aksine aymi zehirli igerige
sahip degildirler (Varhk ve Ucok, 2006).

Kitin miktarinin kabuklu canhlara gore

degerlendirme gibi nedenler mantarlarin
kitin kaynag1 olarak birincil derecede tercih
edilmemesinde etkenler

baslica oldugu

diisiintilmektedir.

3. Kitin Sentezi Iicin Uygulanan
Yontemler

Kitin ve tiirevleri genel olarak kabul
edilmis toksik olmayan, biyolojik olarak
Kitin,

yengec ve karides kabuklarindan ve mantar

bozulabilen dogal bir polimerdir.

misellerinden kolayca elde edilmektedir.
Mantar misellerinden elde edilmesinde,

kitosan-glukan bilesiklerinin iretimi
fermantasyon yolu ile yapilir ve alkaliyle
Alkali ile

olarak protein

muamele  gerektirmektedir.
muamele de eszamanh

uzaklastirilir ve kitin sentezlenir (deasetil)

(Caglar, 2005). Kitinin kaynagindan
saflagtirilmas1 islemleri asagida sirasiyla
aciklanmistir.

3.1. Kimyasal Yontem: Kitin konsantre
hidroklorik asit, siilfiirik asit ve cok soguk
asetik asit icerisinde ¢oziinebilir. Ancak su,
seyreltik asit, alkali ve organik coziiciilerde
cok zor c¢oziiniirler(Ozdemir, 2006). Kitinin
kimyasal izolasyonu, cogunlukla kabuklu
canlilardan kitin sentezinde kullanilir.
Kabukta

uzaklastirilmasi ile gergeklestirilir. Bunun

bulunan  diger = maddelerin
icin yapilan iglemler dort ana basamakta
toplanabilir (Caglar, 2005):

1. Kabuklarin hazirlanmasi
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2. Deproteinizasyon (Uygun bir asit 3.2. Biyolojik Yontem: Kitosanin
alkali ile proteinlerin  biyolojik sentezinde, Mucorrouxii,
uzaklastirilmasi) Phycomyces blakesleeanus gibi cesitli

3. Demineralizasyon (Minerallerin ve organizmalarla  gerceklestirilmistir.  Bu
Kalsiyum karbonat (kalsiyum fosfat) organizmalarin hiicre kiiltiirleri kitosan
uzaklastirilmasi ) iretimi icin kullanilmakta ve elde edilen

4. Dekolorasyon (Renk  ayrimidir. {iriin Aspergillu sniger’in kiiltiir ortamina
Sodyum hipoklorit ile Pigmentlerin ilave edilmesiyle gelistirilmektedir(Kuzgun

uzaklastirilmasi). ve Inanli, 2013).

Tablo 3. Kitin Sentezi icin Uygulanan Kimyasal Ve Biyolojik Yontemlerin Karsilastirilmasi

(Khor, 2001; Sorlier vd., 2001;Arbia vd., 2013)

Kimyasal Yontem Biyolojik yontem
Kitinin Kazanmim
Asidik muamele ile mineral Bakteri ve laktik asit
Demineralizasyon ¢ozdiirme.( HCL, HNO3, H.SO,, tarafindan  ilave  edilen
CH;3;COOH ve HCOOH ) karbon kaynagidir.
Salgilanan proteazlar
tarafindan yiiriitiilen
fermantasyon ortamina

Alkali ilavesi ile protein ¢ozdiirme. | deproteinizasyon ekleyerek
elde edilir. Kitin eldesinde
proteolitik  bakteriler ve
proteazlar yardimel olur.

Asit ve alkali iglem sonras: atik su
aritmada suyun iginde kitinde
bulunmaktadir. Bu hem kitin
kaybini hem de artimin  maliyeti
artirr.

Deproteinizasyon Biyolojik yontemde kitin
eldesinin maliyeti azaltip
karbon  kaynag  olarak

optimize edilebilir.

Proteinler ve mineraller
sulandirilarak  insan  ve
hayvanlar i¢in besin kaynagi
olarak kullanilabilirler.

Kitinin Kalitesi
Kimyasal Yontemde kitin kalitesi Biyolojik  yontemde ise,
ve Ozellikleri icin genis bir iirlin homojen ve iyi kalitede iiriin
yelpazesi vardir. elde edilir.

Bu yontemde organik tuzlar,
deasetilasyon ve
depolimerizasyondaki reaksiyona
sebep olabilecekleri i¢in

Kitin iiretiminde 6nemli
kaldirlabilir.

bir sorun, molekiil
agirhigi ile asetilasyon
derecesinin bir
fonksiyonu olan son
iiriinlin kalitesidir.

HCIl ve inorganik asitlerin
asetilasyon derecesinde kullanimi
kitinin saflagtirnlmasinda olumsuz
etki olusturur ve kitinin
yapisindaki 6zelliklerini etkiler.

Dort farkh asitler ile elde edilen
farkl kitinler karsilagtirmasi,
polimer 6zellikleri, kullanilan
sentezleme yontemine gore
farklilik gostermektedir.
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Kitin sentezi i¢in uygulanan kimyasal
ve biyolojik yontemlerin kitinin kazanimi ve
elde edilen iiriiniin kalitesi bakimindan

karsilastirilmasi Tablo 3. ‘de verilmektedir.

Enzimatik Yontem: Enzimlerle islemlerde
mantarlarda kitin ile birlikte bulunan protein
miktarinin yaklastk % 5 kadar oldugu
bilinmektedir (Kuzgun ve Inanli, 2013).
Enzimatik yontemler ozellikle gida tiretimi
ve kalite giivencesi i¢in onemlidir (Protek,
2015). Enzimatik oksidasyon teknikleri,
meyve sularinda, biralarda, tekstil, gida
sanayisinde ve kimya gibi oldukca farkh
bir

uygulama alanina sahiptirler (Kara Kkose,

endiistriyel alanlar icin potansiyel

2011).

Kitin c¢ogunlukla mantarlarin hiicre
duvarinda bulunmaktadir. Kitinin sentezinde
gorev alan chitinsynthase enzimi bircok
mantarda zymogen (inaktif formda) halinde
sentezlenir. Sonradan, proteolitik enzimlerin
(kismi proteolitik) etkileri ile aktif enzim
haline doniistiiriiliir. Son yillarda, elektron
yapilan

mikroskopla calismalarda

chitinsynthase enziminin hiicre icinde
partikiiller halinde (chitosome) bulundugu
gosterilmistir. Eger kitosanlar, enzim,
proteolitik enzim ve substratile birlikte
inhibe edilirse, bir siire sonra tipik kitin
mikro fibrinlerinin olustugu gozlenebilir

(Tas vd., 2012).

Yukarida, bircok farkh
calisma yapilmakla birlikte, yaygin olarak

deneysel

kullamilan yontemler kisaca aciklanmistir.

Kitinin kimyasal yontemler ile

sentezlenmesiyle, kullanilan kimyasallara

bagh olarak c¢ogunlugu daha sonraki

uygulamalarda biyolojik olarak uyumlu bu
polimerle tezat olusturan toksin etkiye sebep
olan atik maddeler aciga ¢ikmaktadir. Bu
kimyasal atiklar cevre saghg acisindan
zararh etkilerinin oldugu bilinmektedir. Yesil
prosesler olarak da giiniimiizde oldukga ilgi
goren biyolojik ve enzimatik sentezlenme
yollar1 kitin sentezlemede basvurulan diger
yontemlerdir. Her iki yontemde de kimyasal
kullannmi minimize edildigi i¢in kimyasal

atik sorunu ortadan kalkmais olur.

4. Kitin ve Kitosanin Tekstil

Uygulamalar1

Kitin ve kitosan giliniimiizde tiptan
gidaya, ziraattan kozmetige, eczaciliktan atik
su arttimina ve tekstil sektoriine kadar
sayisiz alanda kullanilabilmektedir. Tekstilde
kitin ve tiirevlerinin kullanim amaclari
asagida listelenmistir (Felse, 1999; Morfin
vd., 2002;Rabea vd., 2003;Cay ve Duran,

2004;Demir ve Seventekin, 2009; Pacheco

vd.,, 2009; Imamoglu, 2011; Tas vd.,
2012;Kuzgun ve Inanli, 2013).

. Antimikrobiyal 6zellik kazandirmasi,
. Yiinli kumaglarda cekmezlik
saglamasi,

. Reaktif boyamada tuz miktarini
azaltmasi,

. Pamugun asit boyarmaddelerle

boyana bilirlik kazanmasi,

. Anti statik 6zellik kazandirilmasi,

deodorant maddesi olarak,

. Yara bandi yapiminda,
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. Sargt bezi yapiminda ve yara

tedavisinde (yara tedavisini % 30 oraninda

hizlandirmaktadir.),

. Tibbi tekstillerde implante edilen
iirtinlerin hammaddesi ya da kompoziti
olarak,

. Mikrokapsiilasyonda,

. Bitki tohumu paketlemede,

. Tekstil hazir-giyimde elyaf olarak
kullanilmaktadir.

Orneklerde goriildiigii iizere kitin ve

tlirevleri tekstil uygulamalarinda
biyobozunur bir polimer olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin tamamina
yakini deniz kabuklularinin iskeletlerinden
elde edilmektedir. Mantar kaynakh kitin ve
tlirevleri, kot kumaglarimin yumusatilmasi ve
beyazlagtilmasinda  biyolojik  taslama
(Caglar, 2005) amach kullanilmis olmakla
birlikte

disinda cokta ilgi gormemektedir.

cogunlukla deneysel caligmalar

5. Sonuc¢

Giiniimiizde ¢evre dostu iiriinler icin
yenilenebilir kaynaklara olan ilgi gittikge
artmaktadir. Kitin, N-Asetil-D-glukozamin
(Gle-NAc)B-1,4 bagiyla
olusmus, yiiksek molekiil agirhikli, ¢coziinmez,
bir

seliilozdan sonra en ¢ok bulunan polisakkarit

monomerlerinin

lineer dogal kaynaktir. Dogada

olarak bilinir. Mantarlarin hiicre

duvarlarinin, boceklerin ve eklem
bacaklilarin dis iskeletlerinin yapisinda ve
deniz omurgasizlarimin kabuklarinin temel

yapisal bilesenidir.

Cesitli metotlar kullanilarak elde edilen kitin

ve tiirevlerinin en belirgin ozellikleri
antimikrobiyallik ve antioksidan ozellikleri
sayesinde degerlendirilebilen biyobozunur

polimerler olmalaridir.

Tekstil alaninda da genis bicimde

kullanilan kitin ve tirevleri

antimikrobiyallik, boyama, ylinde
kecelesmezlik vb. gibi birgok 6zellikleri
sayllabilmekte ve bu konuda c¢alismalar
siirmektedir. Kitin ve tiirevlerinin bu sekilde
kullanim olanaklarinin  genisletilmesiyle,
doga biiyilk miktarda atik yiikii olusturan
deniz kabuklularinin oOniine gecilmesinin
yani sira aym1 zamanda biyopolimer olarak
kullannmiyla basta insan saghgi olmak
lizere herhangi bir yan etki gostermeyen
kullanim

triinlerin avantajimdan  da

yararlanilmaktadir.

Bu derleme kitin ve tiirevlerinin farkh
hammaddeler ile saflastirilmasi1 ve tekstilde
yaygin uygulama alanlarn hakkinda kisa
bilgiler vermeyi amaclamistir ve konuyla

ilgili cahgmalara yardimei kaynak olacaktir.
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OZET

Erzincan kent merkezindeki, Kamu kurum ve kuruluslarina ait acik ve yesil alanlar ve Ozel miilkiyete
ait agik ve yesil alanlar incelenerek kent merkezindeki park ve bahgelerdeki dogal tiirlerin disindaki
bitki materyali degerlendirilmistir. Bu alanlardaki bitki sayimlar1 yapilarak, bitkilerin tiirleri, kullanim
alanlari, kullanim amaclari, kullanim yogunluklari, mevsimsel degisimleri ve bitkisel tasarim
yoniinden degerlendirilmeleri yapilmistir. Arastirma alaninda yapilan c¢alismalar sonucunda, 23
familyaya ait 46 genis yaprakh agag, 3 familyaya ait 18 igne yaprakl agag, 21 familyaya ait 34 agagcik-
cali, 7 familyaya ait 9 sarilici olmak {izere toplam 107 bitki taksonu kullanildig1 belirlenmistir. Bu
arastirmada acik-yesil alanlarin insan yasamindaki yeri ve 6nemi incelenmis, Erzincan Kenti acik yesil

alanlarinda kullanilan bitkilerin tasarim yoniinden degerlendirmesi yapilmgtir.

Anahtar kelimeler: Acik-yesil alan, bitki materyali, Erzincan, tiir gesitliligi.

Determination of Plant Material Used in Erzincan City Open Green
Spaces

ABSTRACT

The open green spaces belong to public institutions and organisations and private property in the city
center of Erzincan were examined and plant material except native species in parks and gardens in the
city were assessed. Plants in the study area counted and species, usage areas, usage purposes, usage
densities, and seasonal changes of plants be assessed in terms of plant design. As a result of field
studies including of 46 broad-leaved plant species belonging to 23 families, 18 coniferae belonging to 3
families, 34 shrub and bush plant belonging to 21 families, 9 plant species belonging to 7 families
totally 107 plant taxa were determined that used in the research area. In this study, the importance
and the place of open green spaces in human life examined and plants that used in Erzincan city opeen

green spaces were determined in terms of plant design.

Keywords: Open -green spaces-, plant material, Erzincan, species diversity.

1. Giris olustururlar. Aym1 zamanda, cinsiyet, yas ve
Kentsel yesil alanlar, kendilerini sosyoekonomik diizey farkhilign s6z konusu

meydana getiren bitki materyalinin siirekli olmaksizin kent insanlarina daha yasanabilir

gelisen — degisen canh yapis ile kentsel agik- gevre sartlar  saflayan dig  mekanlar

yesil alanlarin en dinamik parcalarini bitiiniinde ~ aywt ~ etme,  simrlama  ve
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cevreleme Ozellikleri yan1 sira rekreasyon
potansiyelleri ve kentsel ekolojik yapiy1
diizenleyici yonleri ile planlayicilar ve
kullanicilar bakimindan en ilgi cekici kent

boliimleridir (Grahn and Stigsdotter, 2003).

Gelismis iilkelerde, bu islevlerin
Oonemini kavrayan yerel yonetimler, kentler
ve biiyilk metropollerde,
York'ta Park (340 ha),

Francisco'da Golden Gate Park (410 ha),

ornegin, New
Central San
Londra'da Hyde Park (250 ha) gibi ¢ok genis
yesil alanlar olusturmuslardir. Sekil 1.1’deki
soz konusu parklarin ortak nitelikleri, kent
merkezlerinde iclerinde higbir beton yap:
bulundurmayan, milyonlarca metrekarelik
alanlar, acik su

¢im ylizeyleri  ve

koruluklardan olugmalaridir. Bu genis
alanlar, kent insanlarimin psikolojik baski ve
stresten uzaklagsmasii saglar, yarattiklan
mikro klima ile kentlerin akcigerleri olarak
gorev yaparlar. Yapilasmadan korunan genis
yesil alanlar, farkh tiirlerden kus, sincap vb.
canlilar icin uygun yasam ortami yaratarak
kent insaninin doga ile biitiinlesmesini de

saglarlar (Saricam vd., 2008).

Estetik acidan; plastik bir eleman
olan bitkiler cizgi, sekil, doku, renk, tekrar,
degiskenlik, denge, olcii de uyum ve vurgu
yoniinden, fonksiyonel acgidan ise; gorsel
kontrol, iklim kontrolii, giiriiltii kontrolii,
kirlilik kontrolii, erozyon kontrolii ve c¢evre
kalitesini arttirmak gibi yararlar1 sebebiyle
ozellikle
konforuna yonelik katki saglayici etkileri
(Kelkit, Kentsel

cevrenin kalitesini arttirmakta bitkiler cok

kentsel mekanlarda insan

2002).

bulunmaktadir

onemli rol oynarlar (Yang vd., 2005).

Central Park (URL-1)

Sekil 1.1. Genis kitle acik-yesil alan 6rnekleri
(URL-1, URL-2)

Bitkisel tasarim; tasarim, bilim ve
sanatin beraberce el ele yiiriidiigi bir
bir

olusturulmasini ve hem giizel hem de islevsel

siirectir.  Soyut anlamda kavram
ve dogru bir bitkilendirme plani tiretmek i¢in
alanin cevresel istekleriyle bu soyutlamanin
kombine edilmesini gerektirir. Iyi tasarim,
bunlar1 takiben gelen dogru uygulama ve
bakimla tamamlanir. Bir baska deyisle, bu

siire¢ beceri, goriis ve sabir gerektirir

(Leszczynski, 1999). Girti vd. (2010),
Kentlerde yasanabilir cevreler ve gelecege
sagliklh  bir nesil yetistiren ortamlar
olusturmak icin ekosistemde

‘stirdiiriilebilirlik ilkesinin’ ekolojik temelde
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ele alinmasinin gerekliligiyle ilgili oneriler

sunulmustur.

Yilmaz ve Irmak (2004), tarafindan
Erzurum kent merkezindeki onemli kent
parklar1 ve resmi kurum bahgeleri, yol
semtlerdeki ev

agaclar1  ve degisik

bahgelerinde kullanilan bitki materyali
belirlenmistir. Jim and Chan (2006),
yaptiklar calismada  kentsel cevre
unsurlarmin  konut fiyatlarn {izerindeki

etkilerini belirtmek amaciyla, 620 konutta

yaptiklar1 arastirmada, yesil alan ve su

ylizeylerinin  fiyatlarn  %9-13  oraninda
artirdigin1 bulmuslardir. Nowak vd. (2006),
tarafindan yapilan calismada Amerika

Birlesik Devletleri'nde, saatlik meterolojik ve
kirlilik

inceleyerek,

konsantrasyonu verilerini

bir

calismalarinda, kirlilige sebeb

modelleme  calismasi
yapmstir,
olan (CO, NO2, SO2) faktorlerin, agaclar
tarafindan  engellenmesi  calismasinda
711,000 metrik ton ve 3,8 milyon $
ekonomik katki sagladigi belirtilmiglerdir.
Pandit vd., (2013) Sokak agaclarinin evler
iizerindeki ekonomik etkisi, lizerine calisma
yaparak, sokak agaclarinin evlere sagladig:
ekonomik

faydalarim belirlemeye

calismiglardir ve yesil alanlarin konut
degerini artirdigini, satisini kolaylagtirdigim
ve bitki tiirline gore degerlerinde farkliliklar
Bitkisel
materyalin eksik oldugu kentler, estetik
yapi

Kentlerin

olustugunu tespit etmislerdir.

yiginlarina
daha

yasanilabilir ortamlara doniismesi i¢in yesil

degerden yoksun

doniismektedirler.

alan sistemlerinin dogru olusturulmasi

gereklidir. Cevrenin saghkl hale

kavusturulmas1 ve kentlerin daha iyi

yasanabilir =~ mekanlara  dontstiiriilmesi
saglayan yesil alan sistemleri olusturulurken;
bitkilerin rolii biiylik olmakta yapisal
anlamda kullanilan sert malzemeler ile dogal
cevre arasinda denge saglayarak, onlar1 doga
ile entegre edip insana yakin duruma
vd.,

ilkelerine

2005).
dikkat
edilerek yapilan bitkisel giiriiltii perdeleri ile

getirmektedirler
Kentlerde

(Eroglu
uygulama
giriiltiiniin 10 dB(A)a kadar azalacagi
bilimsel arastirmalarla saptanmistir (Fang
and Ling, 2003). Agaclar yoluyla havanin
serinletilmesi, bircok kirletici emisyonlarinin
ve/veya ozonu olusturan kimyasallarin
sicaklikla baglantih olmas1 nedeniyle hava
kalitesinin artis1 yoniinde etkili olur. Hava
zamanda

sicakliginin  diiglirtilmesi aym

ozonun olusumunu da azaltir (Nowak, 1999).

Ulkemizin Avrupa-Sibirya, Akdeniz
ve Iran-Turan flora bélgelerine dahil olmasi,
Avrupa Kitasr'min tiimiinde yayilis gosteren
bitki tiirlerinin sayisina yakin cesitliligin
olusmasina neden olmaktadir. Ulkemizde;
Akdeniz bolgesi,

Iran-Turan bolgesi olmak iizere iic flora

Avrupa-Sibirya bdlgesi,

bolgesi bulunmaktadir. Erzincan Ili'ni de bu
bélgelerden Iran-Turan flora bolgesi icinde
kalmaktadir. Erzincan bolgesinde tespit
edilmeyen bolgelerin tespiti devam ederken
aynt zamanda mevcut tiirlerin giincelleme
calismalar1 devam etmektedir. Kandemir vd.
(2015), tarafindan Erzincan (Tiirkiye)’a 0zgi
endemik bitki taksonlarmin IUCN tehdit
kategorileri konulu ¢alismalariyla Erzincan’a
0zgli 49 taksona ait populasyon gozlemlerine

yer verilerek, gozlem sonuclarina gore
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Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabi'nda yer alan
IUCN

giincellenmesi yapilmistir.

31  taksona @ ait kategorisi

Erzincan ili genel olarak karasal iklim
ozelligine sahiptir. Dogu Anadolu Bolgesinde
yer alan, Elaz1g ve Malatya disindaki diger
tim illerden daha iliman bir iklimi vardir.
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu iklimleri

arasinda bir gecis niteligi tasiyan Erzincan

iklimi Dogu Anadolu Bolgesi basing
kusaklarina, ilin ylizey sekilleri ve
yiikseltilerine gore yer yer farkliliklar

gostermektedir. Sicaklik sartlar1 itibariyle
yillik sicaklik ortalamasi 11,6°C, en soguk ay
olan Ocak ay1 ortalamasi -2,3°C, en sicak ay
olan Agustos ay1 ortalamasi da 25,0°C,
oldugu goriilmektedir. Rasat kayitlarinda
bugiine kadar karsilasilan en yiiksek sicaklik
degeri 13 Agustos 2006’da 40,2°C ve en
diisiik sicaklik degeri 28 Aralik 2002’de -
ise,

25,0°C olmustur. Kis mevsiminde

dogudan gelen Sibirya hava

kaldig:
oldukca sert kis gilinleri yasanmaktadir. -

kaynakli
kiitlesinin tesirinde zamanlarda,
5°C’ye esit veya daha diisiik sicakliga sahip
olunan giin sayisi 45,7 olarak (Kasim ile
Nisan)

ortalama kar yagish giin sayis1 21,9 toplam

yasanmaktadir. Erzincan ilinin

karla ortiilii giin sayis1 29,4’diir. Yagis

yilhik  32.5
ortalamasina sahiptir. Erzincan ili y1llik nem

itibariyle, mm.’lik  yagis
ortalamasi (bagil nem) %63,34 diir (Gilindiiz

vd., 2011).

Aragtirmanin  amaci;  depremler

sonras1 yeniden bir yapilanma ve sehircilik
anlayisiyla olgunlagsmaya calisan Erzincan
Kent bulunan

merkezinde acik  yesil

alanlarda yer alan, bitki tiirlerinin tespiti ile
yesil bitki

cikarilmasidir. Calisma ile bundan sonra

kentin alan envanterinin

yapilacak uygulamalar icin daha bilingli ve
teknigine uygun bitkisel kompozisyonlara
151k tutmak hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda
bitki materyaline yonelik bilimsel bir alt
yapiy1 ortaya konularak, kaynak degerini
ortaya koyulacaktir.

2. Materyal ve Metot:

Calismanin materyali Erzincan Kenti
acik yesil alanlarinda bulunan dogal tiirlerin
disinda yer alan oduncu, otsu ve sarilict
bitkilerden olusmaktadir. Erzincan, Dogu
Anadolu Yukar1  Firat
Bolimii’nde 39 02'- 40 05' kuzey enlemleri
ile 38 16'- 40 45' dogu boylamlar1 arasinda

Bolgesi’nin

yer almaktadir. Calisma alani Sekil 2.1°de

verilmistir.

Arastirmanin yontemi analiz, gézlem,
sentez ve degerlendirmeden olusmaktadir.
Aragtirma 2011-2014 yillar1 arasinda, kent
merkezinde farklt mevsimlerde daha 6nceden
belirlenen agik yesil alanlarda ytiriitilmistiir.
Tiir ¢esitliligi fazla olarak tespit edilen
alanlar 6rnek alanlar olarak belirlenmistir.
Analiz asamasinda farkli bolgelerin bitkisel
cesitliliklerine bakilmstir, gozlem
asamasinda bitkilerin mevsimsel gegisleri
fotograflanmis, sentezde ise yapilasma
stirecindeki Erzincan kentinde yapilacak olan
calismalarinda bitkisel

tim  peyzaj
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tasarimlarda kullanilabilecek tirler
belirlenmistir.

Calismada acik-yesil alanlarin
smiflandirilmast  Levend (2008)’e  gore
yapilmistir.

Sekil 2.1. Calisma alam1 (Google Earth

goriintiisii, 2014)

2.1. Acitk ve alanlarin

siniflandirilmasi

yesil

2.1.1. Miilkiyetine Gore Siniflama
a-Kamusal ve Kamulasmis Ozel Acik
Alanlar

- Askeri tesislere ait acik-yesil alanlar

- Saglik tesislerine ait acik-yesil alanlar

- Dini tesis alanlarina ait acik-yesil alanlar

61

- Egitim kurumlarina ait agik-yesil alanlar
- Diger kamu kurum ve kuruluslarinin agik-
yesil alanlar1 incelenmistir.
b- Ozel acik alanlar
- Site bahceleri
-Miistakil ev alanlari, incelenerek kent
merkezindeki bitki tiirleri belirlenecektir
c- Yar1 o6zel acik alanlar
d- Yar1 kamusal acik alanlar
2.2, Ustlendigi Rekreasyon islevine
Gore Simiflandirma:
- Belediye'ye ait acik-yesil alanlar
- Parklar
- Ozel amach park ve bahceler
- Spor alanlari
- Cocuk oyun alanlar1
-Kent ici diger acik ve yesil alanlar
- Dogal ve yan alanlar, koridorlar
2.3. Hakimiyetine Gore Siniflandirma
- Kentsel acik alanlar
- Kentsel yesil alanlar

Belirlenen alanlarda (parklar, ¢ocuk
oyun alanlari, spor ve oyun alanlari,
okul

saghk

meydanlar, resmi kuruluslar ve

bahceleri, yaya Dbolgeleri, yollar,
alanlari, sokaklar ve refiijler, mezarlklar)
bitkilerin cicek

ciceklenme zamanlari,

renkleri, yapraklanma zamanlari, meyve
olusumlar1 ve meyve oOzellikleri, sonbahar
yaprak renk degisimleri, bulunduklar
yiikseklikler, bakilari, biiyiikliikleri, govde ve
dal ozellikleri, yaprak ve dal siklik durumlar
ve genel olarak hangi bitkilerle birlikte
yayllis

fotograflarla tespit edilmistir.

gosterdikleri  gozlemlerle  ve
Arastirma
alanlarin tespit edilen bitki tiirlerin oransal
olarak ifade edebilmek icin farkh bolgelerde

bulunan Igne yaprakli, Genis yaprakli,
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Agaccik-Cali ve Sarilicn  bitki tiirlerinin
sayimlar1 yapilmigtir, sonbahar doneminde
bitkilerin yapmis oldugu sonbahar yaprak
renklenmelerinin-kisin olusturduklar:
etkilerinin mevcut yesil alan dokusu saha
calismalar1  yapilarak gozlemlenmis ve
fotograflanmistir. Bitki tiirlerinin tespitinde

alaninda uzman kigilerin yardimlar ve

Gilingor vd. (2002), Yiicel (2005)nin
kaynaklarindan faydalanilmigtir.
3. Sonuclar ve Tartisma:

Kentsel alanlar hizla artmakta,

kentlesme dogal ekosistemlere miidahale
etmekte insan ile doga arasindaki mesafeyi
arttirmaktadir. Kent ekosisteminin Onemli
bir 6gesi olan yesil alanlar, kent insanina
cevresel, estetik, ekonomik, rekreasyonel pek
saglamaktadir.

¢cok yarar Kentsel yesil

alanlarin  planlanmast  ve  yOnetimi
siirdiiriilebilir kentsel gelisme icin oldukca
onemlidir (Li vd., 2005).

Erzincan Belediyesi, Tiirkiyenin en
yesil kentini kurabilmek i¢in koydugu kisi
basina 25 m?2 yesil alan hedefine dogru hizla
ilerlemektedir. Belediyenin kent merkezinde
hedefi her mahalleye 3 yeni park projesi
yapmaktir. Erzincan’da bulunan acgik yesil

alanlar Sekil 3.1’da verilmistir.

Erzincan helediyesi
hiinyesinde hulunan

Sekil 3.1. Erzincan belediyesi biinyesindeki
acik ve yesil alanlar

Erzincan Kentinde Belediye'ye ait
park alanlar1 ve mahalleleri Cizelge 3.1°de
verilmigtir. Erzincan kenti'nde bulundugu
yerler belirlenmis ve kapladigi alanlar

hesaplanmistir.

Cizelge 3.1. Erzincan Kenti'nde belediyeye
ait park alanlar1 ve mahalleleri

Sira | Mahalle | Sokak Alan(mz?)
no
1 Aslanh 219 Sokak 3600
Mabhallesi Parki
2 Aslanh 221 Sokak 6000
Mahallesi Parki
3 Aslanh 222 Sokak 2500
Mahallesi Parki ve
Otopark
4 Aslanh 220 Sokak 1700
Mahallesi Parki ve
Otopark
5 Aksemseddin Ulki Spor 55000
Mahallesi Kompleksi
6 Aksemseddin Yunus Emre 9000
Mahallesi Caddesi
Yiiriiyiis yolu
7 Aksemseddin Terzi Baba 6000
Mahallesi Caddesi
Yiiriiyiis yolu
8 Aksemseddin 652 Sokak 3000
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Mahallesi Parki Otoparki
9 Atatiirk Baris  Mango 21000 || 36 Giilabibey Ustiin  Evler 7000
Mahallesi Parki Mabhallesi Parki
10 Atatiirk Karklar 3000 || 37 Halit Pasa | Talip Kaban 15000
Mahallesi Caddesi Parki Mabhallesi Caddesi
_ _ Yiiriiyiis yolu
11 Atatiirk Fevzi Pasa 2000
Mahallesi Caddesi Parki 38 Halit Pasa | Cadde 24 10400
Mabhallesi
12 Atatiirk Asiklar 7800
Mabhallesi Caddesi 39 Halit Pasa | 1270 Sokak 2500
Mabhallesi parki
13 Bahgelievler Atatiirk Park: 120000
Mabhallesi 40 Halit Pasa | 1278 Sokak 1000
. Mahallesi Parki
14 Bahcelievler 66 Sokak 2500
Mahallesi Parki 41 Halit Pasa | Emek Caddesi 1600
Mabhallesi Parki
15 Basbaglar 1411 Sokak 3000
Mahallesi Parki 42 Inonii Inonii Parki 8000
Mabhallesi
16 Bagbaglar Kirklar 1200
Mahallesi Caddesi Parki 43 Inonii 44 Sokak Parki 2500
Mabhallesi
17 Bagbaglar 1402 Sokak 1100
Mahallesi Parki 44 Inonii Mengiiceli 1500
Mabhallesi Caddesi Parki
18 Bagbaglar Esentepe 250000
Mahallesi Rekreasyon 45 Inonii Eski belediye 5500
Alam Mabhallesi
19 Barboros 457 Sokak 2000 || 46 1zzet Pasa | 810 Sokak 400
Mahallesi Parki Mabhallesi Parki
20 Cumhuriyet 419 Sokak 1500 || 47 1zzet Paga | 828 Sokak 390
Mabhallesi Parki Mahallesi Parki
21 Cumbhuriyet 414 Sokak 3000 || 48 Izzet Pasa | 850 Sokak 1800
Mabhallesi Parki Mahallesi Parki
22 Cumhuriyet Kirklar 2500 || 49 Kizilay 1023 Sokak 1750
Mahallesi Caddesi Parki Mabhallesi Parki
23 Cars1 Mahallesi | 13 Subat 2400 || 50 Kazim 272 Sokak 300
Caddesi Parki Karabekir Parki
i Mahallesi
24 Cars1 Mahallesi | 970 Sokak 1500
Parki 51 Kazim 259 Sokak 1540
— Karabekir Parki
25 Ergenekon Siimbiile 7500 Mahallesi
Mabhallesi Hanim Park:
52 Karaagac 784 Sokak 2500
26 Ergenekon 104 Sokak 2800 Mahallesi Park
Mahallesi Parki
53 Karaagac Eski Terminal 2500
27 Ergenekon 123 Sokak 4800 Mahallesi Onii
Mahallesi Parki
54 Mengiiceli Erzurum Yolu 4500
28 Ergenekon 111 Sokak 3200 Mahallesi Parki
Mabhallesi Parki
55 Mengiiceli Yiiriiyiis Yolu 5300
29 Ergenekon 131 Sokak 1000 Mahallesi
Mabhallesi Parki
56 Mengiiceli 1306 Sokak 4000
30 Ergenekon 109 Sokak 8oo0 Mahallesi Parky
Mahallesi Parki
— 57 Mimarsinan 1225  Sokak 3400
31 Ergenekon Stimbiile 6000 Mabhallesi Parky
Mabhallesi Hanim  Kosu
Yolu 58 Mimarsinan 1176 Sokak 2500
Mahallesi Parki
32 Fatih Mahallesi | Engelli park 7000
- - 59 Mimarsinan 1194 Sokak 1800
33 Fatih Mahallesi | 710 Sokak 3600 Mahallesi Park:
Parki
- - - 60 Mimarsinan 1183Sokak 3000
34 Fatih Mahallesi | Terzi Baba 5000 Mahallesi Park:
Caddesi Parki
- - 61 Mimarsinan 1151 Sokak 2500
35 Fatih Mahallesi | Hact  Bektag 1200 Mahallesi Parki
Caddesi
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62 Mimarsinan 1202 Sokak 3500 | Inoni Parki, Ulkii Spor Kompleksi, Siimbiile
Mabhallesi Parki
3 T ——— TR 5200 Hamim Parki ), 4 adet caddenin yol
Mahallesi Parla agaclandirilmasi(Halit Pasa Caddesi, Fevzi
64 Mimarsinan Ahmet Yesevi 6000 . .
Mahallesi Caddesi Pasa Caddesi, Ordu Caddesi, 13 Subat
Yiiriiyiis yolu . .
Caddesi) ve orta refiij, mezarhk
65 Mimarsinan 1176 sokak 2400
Mahallesi Otopark alanlari(Terzi baba mezarhg), 4 adet kamu
66 YeniMahalle | 310 Sokak 4500 | kurum ve kuruluglarin ait agk yesil
Parki
67 Yunus  Emre | 567 Sokak —ooo | alan(D.S.I, Eski Belediye Binasi, Tedas, 13
Mahallesi Parki .. o s e es .
Bolge Miidiirliigii Orman Isletme), 5 adet
68 Yunus Emre | 582 Sokak 1900 . . .
Mahallesi Parki site bahgesi(Asag1 Carst Toki konutlar,
69 Yunus Emre | Yunus Emre 16000 : . : :

Mahallesi Caddesi Parka Kamu Lojmanlari, Giines Sitesi, Bahcesaray
~o Yavar  Sehm 182 Sokak 2200 | Sitesi, Bulut Sitesi) ve 61 adet miistakil ev
Mabhallesi Parki . eile

bahcesinde toplamda 23561 adet bitki sayimi
71 Yavuz  Selim | 186 Sokak 1900 o
Mahallesi Parki yapilarak bu alanlardaki bitkilerin mevcut
72 Yavuz  Selim | 155 Sokak 1700
N 25 durumu ortaya koymak, sorunlar1 ve
= Yavaz  Selim | 79 Sokak 100 | eksiklikleri belirlemek ayrica, degisimlerin
Mabhallesi Parki . . . . oo .
gozlenebilmesi ve gelecekteki degisimlere de
74 Yavuz Selim | 175 Sokak 672 X . o
Mahallesi Parki arsiv olusturmasi amac1 ile fotograflar
75 Yavuz ~ Selim | Adnan 18000 | cekilmistir. Kamusal ve kamulagmis 6zel acik
Mabhallesi Menderes
Caddesi Parki alanlar (Erzincan Devlet Hastanesi, Camii
6 Y Selim | Ad . . I .
7 Mahallesi | Menderes 49091 Kebir, Erzincan Lisesi, Seker Fabrikasi,
Kosu alam : . o 2
: D.S.1, Tedas, Terzi Baba Mezarlig1), Ozel acgik
Toplam e e o .
720852 alanlar (Bahce Saray Sitesi, Gilines Sitesi) ve
Ustlendigi Rekreasyon Islevine Gore (Ordu
Aragtirma 2011 ve 2014 yillar cad., Fevzi Pasa cad., Atatirk Parki)

arasinda, yaklasik 11.746 km?2 yiiz 6l¢limiine
sahip, Erzincan Kenti agik — yesil alanlarda
bulunan farkli bolgelerde bulunan 2 Adet
Saglik tesisi alani (Erzincan devlet hastanesi,
Egitim ve

adet

Mengiicek  Gazi Arastirma

hastanesi), 6 Dini tesis
alani(Aksemseddin cami, Camii kebir cami,
Hocabey cami, Mevlana cami, Kizilay cami,
Terzibaba cami), 4 adet Egitim kurumu
(Erzincan lisesi, Ticaret lisesi, Kiz meslek
lisesi, Sanat okulu), 5 adet Belediye'ye ait

park(Atatiirk Parki, Barig Manco Park,

alanlarindan bazilarinin goriintiileri Sekil

3.2’de verilmisti.

Bu aragtirmada Erzincan Kenti acik
yesil alanlar icerisinde bulunan bitkileri
saptanarak yeniden yapilanma icerisinde
olan Erzincan Kenti'ndeki yapilacak peyzaj
calismalarinda kullanilabilecek bitki tiirleri
belirtilmistir. Saglik tesis alanlarinda, tespit
edilen bitki tiirlerinin; %87’si agaclardan,

%1371 agaccik ve calilardan, Dini tesis
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Erzincan Deviset Hastanesi

Seker Fabrikas:

I_ Bahge Saray Sitesi

o 2Bk 2 RN &

Camii Kebir Cami

Erzincan Lisesi

Sekil 3.2. Arastirma Alanindan Bazi Goriiniimler

alanlarinda Yogun bir sekilde Thuja
orientalis L. ve Pinus sylvestris L. ¢ok az
miktarda da meyve agaclari, Egitim
kurumlarinda ise yogun igne yaprakl bitkiler
kent merkezinde bulunduklar1 icin arag
seslerini tiim yi1l boyunca absorbe etdigi
saptanmistir. Yeni yapilan site bahcelerinde
dikilen bitkilerin %80’1 bitkisel planlamaya
uygun bir sekilde dikilip, dekoratif bitkiler

agirh olarak kullanilmistir. Site bahgelerinde

cesitlilik en fazla kamu lojmanlar ve Asag

Carsi
Bahcesaray sitesinde bulunmaktadir. En

TOKI konutlarinda en az ise

fazla dogu mazis1 (Thuja orientalis L.), en az
ayva (Cydonia Mill.)

bulunmaktadir. Miistakil evlerde bulunan

oblonga

meyve agaclar1 konut dokusuna ekonomik
estetik ve ekolojik yararlar saglamaktadir.
Ozellikle meyve, ciceklenme ve sonbahar

yaprak renkleri ile kentsel merkezinde kirsal
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peyzaj olusturmaktadirlar. Yol Cizelge 3.2. Kent genelinde tespit edilen
agaclandirilmasinda  kullamilan  bitkisel genis yaprakli, igne yaprakl, agaccik, cahlar

cesitliligin saptanabilmesi i¢in toplam 1769
adet bitki sayilarak tiir tespiti yapilmistir.
Ana caddeler en fazla %34t Pinus sylvestris
L., %10’u Platanus orientalis L. en az ise
Populus alba L. bulunmaktadir. Refiijlerde
%90 Rosa hybrida L., Robinia pseudoacacia
‘Umbraculifera az sayida Ulmus glabra
Huds var. horizontalis (G.Kirchn.) Dippel
kullamilmigtir. Orta refiijlerde kullanilan
giiller, yaz boyu c¢icek acarak yol peyzajina
etki Mezarhik
alanlarinda 845 bitki sayilarak tiir tespiti

olumlu olusturmaktadir.
yapildi. Mezarlikta en fazla Pinus sylvestris
L. %42 oraninda bulunmaktadir.

Yiirime yollarina plansiz dikilmis
olan camlar insanlarin yiiriimesine olumsuz
etki olusturmaktadir. Agaclarin
vatandaslarin plansiz bir sekilde dikimine
edilmesi  ilerde

devam ziyaretlerin

gerceklesememesine sebebiyet verecektir.
Calisma yapilacak alanlar secilirken oncelikli
olarak en az 5 yil Once bitkisel tasarim
yapilmis ve cesitliligi fazla olan alanlar tercih
edilmistir.

Erzincan Kenti acik yesil alanlarinda
farkli

resmi kurum bahgeleri, saghk alanlari, toplu

donemlerde; yol agaclandirmalari,

konut bahgeleri, miistakil ev, egitim binalari,
ibadet
yaprakli, igne yaprakli, agaccik, calilar ve

alanlarinda tespit edilen genis

sarilicilar Cizelge 3.2’de verilmistir.

ve sarilic1 bitki tirleri

Sira | Bitkinin Tiirii | Familyas1 Tiirkce Ismi

no

1 Abelia x Caprifoliaceae | Bliyilk  cigekli
grandiflora abelya
(Ravelli ex André)

Rehder

2 Acer negundo L. | Aceraceae Akcaagac

3 Acer platanoides | Aceraceae Akcaagac
L.

4 Aesculus Hippocastana |Beyaz cigekli at
hippocastanum L. | ceae kestanesi

5 Aesculus x carnea | Hippocastana |Kirmiz cicekli at
L. ceae kestanesi

6 Agave americana | Agavaceae Amerikan agavi
L.

7 Ailanthus altissim | Simaroubacea | Kokar agac
a (Mill.) Swingle. |e

8 Parthenocissus Vitacea Amerikan
quinquefolia (L.) sarmasigl
Planch

9 Beddleia davidii |Buddleiaceae |Kelebek ¢alisi
Franch.

10 Berberis Berberidaceae | Kirmizi yaprakh
thunbergia kadin tuzlugu
‘Atropurpurea’

11 Betula verrucosa |Betulaceae Husg
Ehrh.

12 Betula pendula Betulaceae Husg
Ehrh.

13 Buxus Buxaceae Adi simgir
sempervirens L.

14 Campsis radicans | Bignoniaceae |Acem borusu

(L.) Seem..
15 Cupressus x leyla | Cupressaceae |Leylandi
ndii A.B.Jacks. &
Dallim..
16 Corylus maxima | Corylaceae Findik
Mill.
17 Catalpa Bignoniacea | Katalpa
bignoniodies e
Walt.
18 Cedrus libani Pinaceae Toros sediri
A.Rich.
19 Cercis Fabaceae Erguvan
siliquastrum L.

20 Cornus alba L. Cornaceae Kizileik

21 Cotinus Anacardiace | Boyaci sumagi

coggygria Scop. | ae

22 Cotoneaster Rosaceae Yatik

horizontalis kotenaster
Decne.

23 Crataegus Rosaceae Alig

oriantalis
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M.Bieb. Laxm.
24 Cydonia Rosaceae Japon ayvasi 50 Malus x Rosaceae Siis elmasi
Jjaponica Mill. purpurea ‘Eleyi’
L.
25 Cydonia Rosaceae Ayva
oblonga Mill. 51 Melia azedarach | Meliaceae Tesbih agaci
L.
26 Deutzia scabra Hydrangeac | Havlu piiskiilii
Thunb. eae 52 Morus alba L. Moraceae Dut
27 Elaeagnus Elaeagnacea | Igde 53 Morus alba Moraceae Ters dut
angustifolia L. e ‘pendula’ L.
28 Evonymus Celastraceae | Japon taflani 54 Palwonia Scrophularia | Pavlonya
japonica L. tomentosa ceae
_ Siebold & Zucc.
29 Forsythia x Oleaceae Altin cam
intermedia 55 Passiflora Passiflorace Carkifelek
- . caerulea L. ae
30 Fraxinus Oleaceae Boylu dis
exelsior L. budak 56 Persica vulgaris | Rosaceae Seftali
Mill.
31 Fraxinus Oleaceae Sarkik
exelsior disbudak 57 Philadelphus Saxifragacea | Fil bahri
‘pendula’ L. coronarius L. e
32 Gleditschia Leguminase | Gledigya 58 Picea glauca Pinaceae Konik ladin
triacanthos L. ae ‘conica’
_ _ _ (Moench) Voss.
33 Hedera helix L. Araliaceae Adi orman
sarmasigl Picea orientalis | Pinaceae Dogu ladini
L.
34 Hibiscus Malvaceae Agac hatmi 59
syriacus L. Picea pungens Pinaceae Mavi ladin
_ — 60 Engelm..
35 Hippophea Eleagnaceae | Yabaniigde
rhamnoides L. Pinus halepensis | Pinaceae Halep cam
61 Mill.
36 Hydrangea mac | Hydrangeac | Biiyiik ¢icekli
rophylla (Thunb | eae ortanca 62 Pinus pinea L. Pinaceae Fistik cami
.) Ser..
) Pinus sylvestris | Pinaceae Saricam
37 Ipomoea L. Convolvulac | Sabah sefast 63 L.
eae
Platanus Platanaceae | Dogu ¢inari
38 Juglans regia L. | Juglandacea | Ceviz 64 orientalis L.
e
65 Prunus Rosaceae Badem
39 Juniperus Cupressacea | Yaygm ardig amygdalus
horizontalis e Batsch
Moench. _
66 Populus alba L. Salicaceae Ak kavak
40 Juniperus Cupressacea | Kursun kalem _
virginiana L. e ardic1 67 Populus x Salicaceae Boz kavak
canescens L.
41 Kerria japonica | Rosaceae Kanarya giilii - _
68 Prunus avium L. | Rosaceae Kiraz
42 Laburnum Papilionacea | Adisar salkim 69 Prunus cerasifer | Rosaceae Kirmizi
anagyroides L. | ¢ a Ehrh.. yaprakh erik
43 Juniperus Cupressacea | Sabin ardici 70 Prunus cerasus | Rosaceae Vigne
sabina L. e L.
44 Koelreuteria Sapindaceae | Giivey kandili 71 Prunus Rosaceae Erik
paniculata domestica L.
45 Laburnum Fabaceae Sar1 salkim 72 Prunus mahalep | Rosaceae Mabhlep
anagyroides L.
46 Ligustrum Oleaceae Japon 73 Pyracantha Rosaceae Kirmizi
japonicum L. kurtbagn coccnea meyveli ates
M.Roem. dikeni
47 Lonicera Caprifoliace | Hanimeli _
periclymenum ae 74 Pyrus . Rosaceae Yabani armut
L. eleagrifolia Pall.
48 Mahonia Berberidace | Sariboya calisi 75 Quercus aucheri | Fagaceae Boz pirnal
aquifolium ae Jaub. & Spach mesesi
(Pursh) Nutt. 76 Quercus rubra Fagaceae Mese
49 Malus Rosaceae Elma Jaub. & Spach
communis
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77 Pyrus Rosaceae Yabani armut 102 Ulmus globra Ulmaceae Dag kara agaci
eleagrifolia Pall. Huds.
78 Ribes aureum Grossulariac | Frenk tizlimii 103 Viburnum Caprifoliace | Adikartopu
Pursh eae opulus L. ae
79 Ricinus Euphorbiace | Hint yagi 104 Vitis vinifera L. Vitaceae Asma
communis L. ae bitkisi _ - S—
105 Weigela florida Caprifoliace | Vangelya
Bunge. ae
80 Robinia hispida | Leguminosa | Pembe c¢igekli 106 Wisteria Papilionacea | Mor salkim
L. e akasya sinensis Sims. e
81 Robinia Leguminosa | Beyaz ¢igekli 107 Yucca gloriosa L. | Liliaceae Avize
pseudoacacia e akasya
‘acacia’ L.
82 Robibia Leguminosa | Top akasya
pseudoacacia e 5
Umbraculifera’ Arastirma alam  1200-1230m’ler
L. . .
arasinda, diiz ve diize yakin alanlardan
83 Robinia Leguminosa | Yalanci akasya
pseudoacacia L. | e olusmaktadir. Aragtirma sonucunda ¢alisma
84 | RosacaninaL. | Rosaceae Kugburnu alaminda peyzaj mimarhig1 calismalarinda
85 Rosa hybrida Rosaceae Giil . v
VAL kullanilabilecek c¢ok sayida igne yaprakl,
86 Rubus caesicus Rosaceae Bogiirtlen genis yaprakh agag, agagglk-(;ahlar ve sarilic
L.
i i i bitki tiirlinlin mevcut oldugu belirlenmistir.
87 Salix babylonica | Salicaceae Ak sogiit
L. Aragtirma alaminda yapilan calismalar
88 Salix Salicaceae Helezoni s6giit d famil . 6 .
matsudana sonucunda, 23 amilyaya ait 4 genis
Koidz. o v e . . .y
yaprakh agac tiirii, 3 familyaya ait 18 igne
89 Sophora Papilionacea | Japon soforasi Lo . .
Jjaponica L. e yaprakli agac tiiri, 21 familyaya ait 34
90 Sophora Papilionacea | Japon soforasi 5 _ Sl HIT ; ;
pendula L. . agaccik-call bitki tiiri, 7 familyaya ait 9
o1 Spireax Rosaceae Keqi sakall sarilici bitki tiiri olmak tlizere toplam 107
wanhouttei e e ges e . . 707 e
adet bitki tiirii tespit edilmis ve bitkilerin
92 Symphoricarpus | Caprifoliace | Beyazinci
albus L. ae kullanim amaclar1 {izerinde durulmustur.
93 Symphoricarpus | Caprifoliace | Kirmizi inci 11, .. s s < . s
vulgaris L, ot Bitki tiirlerinin dagilmi  Sekil 3.3’da
94 Syringa Oleaceae Adi leylak Verilmigtir.
vulgaris L.
95 Syringa Oleaceae Adi leylak . s a e -
vulgaris var. Bltkl tu rlerl
alba Weston
96 Tamarix gallica | Tamaricacea | Ilgin 8%
L. e ‘ B Genis yaprakli
97 Thuja orientalis | Cupressacea | Altuni maz 32% M igne yaprakli
‘Pyramidalis e y
aurea’L. Agaccik-Cali
98 Thuja orientalis | Cupressacea | Top mazi ® Sarilicl
‘Aurea nana’ L. e 17%
99 Thuja orientalis | Cupressacea | Dogu mazisi
L. . . . .
¢ Sekil 3.3. Erzincan kent merkezinde tespit
100 | Tilia Tiliaceae Biiyiik yaprakh . 9 . . o
grandiflora thlamur edilen dogal tiirlerin digindaki bitkilerin
Moench. dasil
101 Tilia tomentosa | Tiliaceae Giimiisi agtimi
Moench. thlamur
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Erzincan il stnir1 Dogu Karadeniz, I¢
Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesleri
arasinda gecis teskil etmesi bakimindan
Erzincan mikroklimatik bir bolgeye sahiptir.
Bundan dolay1 bitkisel cesitlilik diger dogu
bolgelerine gore daha zengindir. Erzincan’in
sinir  bolgelerinde teror sebebiyle insan
tahribine agilmamis alanlar bulundugu igin
endemik bitki cesitliligi fazladir. Erzincan’da
birgok mikro iklim goriilmesi, daglarin
uzanig yonleri ve olusma sekillerinden dolay1
farkli habitatlara sahip olmasi1 nedeniyle
bitki c¢esitliligi bakimindan cok zengin bir
bélgededir. Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan
Anadolu

Caprazimin (Anadolu Diyagonali) gecis

fitocografi ~ bolgelerinin  ve
noktalar iizerinde bulunmaktadir (Ozhatay,
2006). Erzincan’a simir teskil eden Munzur
vadisinde 225 endemik bitki, 1500 adet bitki
taksonu bulundugunu belirtmistir (Koyuncu
ve Arslan, 2009). Erzincan, Tiirkiye'nin 13
endemik bitki merkezinden 2’sine ve 6
bitki

zenginligi acisindan Tiirkiye'nin en 6nemli

onemli alanina sahip olup bitki
alanlarinin basinda gelmektedir (Kandemir,
2012). Tiirkiye Florasi'ndaki toplam 24 dogal
Rosa tiiriinden 15 tiire ait 17 taksonun
Erzincan ve c¢evresinde yetismesi, alanin
bir

cesitlilik merkezi oldugunu gostermektedir.

Rosa taksonlar1 bakimindan oOnemli

Kesis ve Munzur daglar1 civar1 cinsin
alandaki en oOnemli cesitlilik merkezidir
(Korkmaz vd., 2013). Siis bitkileri sektoriinii,
bitkisel iiretim icinde 6nemli bir yere sahip
olan ve ekonomiye biiyiik katma deger
saglayan etkili bir sektor olarak kabul
edilmektedir. Ulkemiz ve Erzincan cok cesitli

ekolojik bolgeye sahip olup, iklim ve toprak

bitkileri

yetistiriciligine son derece uygundur ve aym

ozellikleri  bakimindan sus

zamanda bir c¢ok silis bitkisinin gen
kaynagidir, yapilan bu calismalar siis
bitkileri sektoriine olumlu katk:
saglayacaktir.

Yilmaz ve Irmak (2004), Atatiirk
Universitesi yerleskesinde 1999-2003 yillar1
arasinda yiiriitiilen calismada, kampiis
alaninda kullanilan bitki materyalinin tespiti
yapilarak, bu bitkilerin baz1 dendrolojik
ozellikleri (boy, tag, form, doku, sekil,
yaprak, cicek ve meyve ozellikleri, kullanim

alanlari, sayilar1 ve karakteristik ozellikleri)

ile bitkisel tasarim yoniinden
degerlendirilmeleri yapilmistir.
Aragtirma  sonucunda, yerlesim

alaninda soguk iklim bolgesi bitkilerini
temsil eden 30'u agac ve agaccik, 16's1 cali
olmak iizere 46 bitki tiriiniin islevsel ve
estetik amaclar
Bitki

yonelik onerilerde bulunulmustur. Yilmaz ve

icin kullanildig1 tespit

edilmigtir. cesitliligini  artirmaya

Irmak (2004), Erzurum kent merkezindeki

onemli kent parklar1 ve resmi kurum

bahceleri, yol agaclar1 ve degisik semtlerdeki

ev bahcelerinde kullanmilan bitki materyali

degerlendirilmistir. Bu alanlardaki bitki
sayimlar1  yapilarak, Dbitkilerin tiirleri,
kullanim  alanlari, kullanim amaclan,

kullanim yogunluklar1 ve bitkisel tasarim
yoniinden degerlendirilmeleri yapilmigstir.
Kent acik-yesil alanlarinda, 36 aga¢ ve
agaccik (13 tiiri yaygin) ve 24'i cal (5 tiiri
yaygin) olmak iizere toplam 60 bitki tiirii
belirlenmistir.

kullanildig: Aragtirma

sonucunda uygulamalara yonelik sorunlar
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ortaya konulmus ve ¢Oziim Onerileri & Spach, Robinia pseudoacacia L., Robinia
getirilmistir. pseudoacacia ‘umbraculifera’, Salix

Tespit edilen Genis yaprakli, Igne
yaprakli, Agaccik-cahlar ve Sarihicr bitki
tirlerinden, 30 adet genis yaprakli agac
tiriiniin kamu kurum ve kuruluglarina ait
acik ve yesil alanlarda, 50 adet genis yaprakh
agac tiiriiniin 6zel miilkiyete ait agik ve yesil
agac
tlirtinlin kamu kurum ve kuruluglar ve 6zel

alanlarda, 20 adet igne yaprakh
miilkiyete ait acik ve yesil alanlarda, 32 adet
agaccik ve ¢al bitki tiirtiniin kamu kurum ve
kuruluslar ve 6zel miilkiyete ait agik ve yesil
alanlarda kullanilabilecegi sonucuna
varimigtir.

Kamu kurum ve kuruluslari; saghk
tesis alanlarindaki acgik yesil alanlar, egitim
kurumlarma ait agik ve yesil alanlar, dini
tesis alanlarina ait agik ve yesil alanlar,
belediyeye ait acik ve yesil alanlar, diger
kamu kurum ve kuruluslar1 ait hizmet
binalarinin agik ve yesil alanlarinda kent
iklimine dayanikli, estetik ve gorsel etkisine
gore kullanilabilecek bitki tiirleri;

Genis yaprakh agaclar; Acer negundo
L., Acer

hippocastanum L.,

platanoides L., Aesculus

Ailanthus altissima
(Miller) Swingle, Betula verrucosa Ehrh.,
Betula pendula Ehrh., Catalpa bignoniodies
Walt., M.Bieb.,

Elaeagnus angustifolia L., Fraxinus exelsior

Crataegus  oriantalis
L., Fraxinus exelsior ‘Pendula’, Gleditschia
triacanthos L., Koelreuteria paniculata,
Laburnum anagyroides, Malus x purpurea
‘Eleyt’,

orientalis L.,

Morus alba ‘pendula’, Platanus

Prunus cerasifera
‘Atropurpurea’, Prunus mahalep L., Quercus

aucheri Jaub. & Spach, Quercus rubra Jaub.

babylonica L., Salix matsudana ‘tortuosa’,
Sophora japonica L., Sophora pendula L.,
Tilia tomentosa Moench., Tilia grandiflora
Moench., Ulmus globra Huds.

Igne yaprakh agaclar; Cedrus libani
A.Rich., A.Rich.,
Cupressocyparis A. B.

Jacks. & Dallim., Picea orientalis L., Picea

Cedrus atlantica

leylandii

pungens ‘Glauca’, Picea sp., Pinus halepensis
Mill., Pinus sp., Pinus sylvestris L., Thuja
orientalis L., Thuja orientalis ‘Pyramidalis
aurea’, Thuja orientalis ‘Aurea nand’,
Agaccik-calilar; Berberis thunbergii
‘Atropurpurea’, Beddleia davidii Franch.,
alba,

Cotoneaster

sempervirens L., Cornus

coggygria
horizontalis Decne., Cydonia japonica Mill.,

Buxus

Cotinus Scop.,
Forsythia x Intermedia, Hibiscus syriacus
L., Hydrangea macrophylla ‘hortensia’,

Juniperus horizontalis Moench., Juniperus

sabina Moench., Kerria japonica L.,
Ligustrum  japonicum L., Ligustrum
japonicum ‘Argentea variegatum’,

Philadelphus coronarius L., Ribes aureum
Pursh, Ricinus communis L., Rosa hybrida
L., Spirea vanhouttei, Symphoricarpus
albus L., Symphoricarpus vulgaris L.,
Syringa vulgaris L., Viburnum opulus L.,
Weigela Florida Bunge., Yucca gloriosa L.

Sarihcilar;  Ampelopsis  veitchii,
Campsis radicans Seem. , Hedera helix L.,
Ipomea sp., Lonicera periclymenum L.,
Passiflora caerulea L., Vitis vinifera L.,
Wisteria sinensis Sims.

Yol

adalarinda

kenarlari, refiij ve trafik

islevlerine dikkat etmeden
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bitkilerin kullamldigy

Uygulamada fonksiyonellik acgisindan en iyi

saptanmuistir.

ornek Halit Pasa Caddesi'nde kullanilan
cinar agaclaridir ciinkii biiytik tac yapisiyla
betonlagsmay1 perdelemis ve ayni zamanda
yayalar icin genis  golgelik  alanlar
olusturmaktadir. Yol kenar1 agaci olarak
kullanilabilecek tiirler; Acer negundo L.,
Acer platanoides L., Ailanthus altissima

(Miller) Swingle, Betula verrucosa Ehrh.,

Catalpa bignoniodies Walt, Fraxinus
exelsior L., Koelreuteria paniculata,
Laburnum anagyroides, Malus x purpurea
‘Eleyi’, Platanus orientalis L., Prunus
cerasifera ‘Atropurpurea’, Robinia hispida,
Robinia  pseudoacacia L.,  Robinia
pseudoacacia  ‘umbraculifera’,  Sophora

japonica L., Tilia tomentosa Moench., Tilia
grandiflora Moench., Ulmus globra Huds.
kullamilmalidir. Yol agaclarindan beklenen
yararlar, trafik emniyeti saglamasi, gorsel
deger olusturmasi, Kkentli psikolojisini
diizenlemesi, kent iklimi ve cevre Kkirliligi
iizerinde olumlu katkilar saglamasi olarak
gruplandirilabilir (S6giit, 2005).

Erzincan kent karakterini olusturan

1sinsal yollar, tek kath veya ¢ok katli olmayan

konutlar ile kendine o0zgli konut-bahce
ilisgkisi  dolayisiyla  yesil  bir  doku
olusturmaktadir. Bu karakter korunarak

gelistirilmelidir. Kentin kirsal ve tarimsal
peyzaj karakterinin Onemli oldugu kent
merkezinde meyve agaclarinin  konut
ekonomisine ve yasam Kkiiltiiriindeki degeri
korunmalidir. Agro turizm ve tarimsal
faaliyetlere agirlik verilmelidir. Japonya’'da
bir

bitkilendirmelerinde

arastirmada

agag

yapilan yol

altlarinda
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kullanilan cigeklerin halk tarafindan en ¢ok
tercih edilen diizenleme sekli oldugunu
belirlenmistir (Todorova vd., 2004).

Bir

alanda  yapilacak

peyzaj
diizenlemesinde, agaclar, calilar, sarilic1 ve
yer ortiicii bitkilerin kendine 0zgii yetistirme
kosulu, gelisme 6zelligi, fonksiyonu, biraktig
etki, hacim ve bicim o6zellikleri goz Oniine
alinmalidir. Bu amacla;

Bitkinin yaprak rengi, sonbahar
renklenmesi, ciceklenme rengi, govde rengi,
doku,

ozelliklerine

ol¢li, bicim, gibi dendrolojik

Bitkinin 1s1, sicaklik, nem gibi
ekolojik isteklerine

Yorenin dogal bitki Ortiisii ve
iklimine uygun olup olmadigina

- Planlamanin amaci ve kullanicinin

istek ve ihtiyaclarina
- Etkinlik alanlarinda alanin isglevine

ve sorunlu alanlarda hangi isleve hizmet

edilmesi isteniyorsa o ozellikleri
tasimasina  (smirlandirma,  yiikseltme,
mekan hissi verme, kontrast, harmoni

olusturma, oOrtme, engelleme, perdeleme,
topragi tutma, vb.) 6zelliklere bakilmalidir.
Estetik, islevsel, ekolojik ve ekonomik
temel ilkeler dikkate alinarak hazirlanacak
yesil alanlarin envanteri ve agac yonetim
planinda, yesil alanlarda kullanmilan tiim
bitkilerin durumlarinin ortaya konmals,
gelecege yonelik amac¢ ve programlar
belirlenmeli, belirlenen amaca ulagsmak icin
teknik ve yonetsel acidan stratejik kararlar ve
ilkeleri belirleyecek kisa ve uzun vadeli
calismalar yer almalidir. Uzman kisiler
tarafindan 5 yil icerisinde yapilan 76 yeni

park diizenlemesi yapisal anlamda ihtiyaclar
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karsilasa da bitkisel anlamda bu ihtiyac
Ozellikle

kaldirnm calismalarinda yapilan bitkisel

karsilayamadigrt  saptanmustir.
yanhsliklar insanlarin yiiriiyiisiinii olumsuz
yonde etkilemektedir. Erzincan acik yesil
alanlarinda cok fazla
bitkilerin

bitkilendirme

dikkat edilmeyen
kullamimlar1
bir¢ok

beraberinde getirmistir.

fonksiyonel
tasariminda
yanhghklar1 da
Ayrica mevsimsel acidan bitkilerin farkh
karakteristik ozellikler gostermesi insanlarin
son derece dikkatini ceken ve zamanin
gectigini hatirlamakta onlara yardimci olan
bir  ozellik
Erzincan’daki acik yesil alanlarinin biiyiik bir
bitkilere

olumlu olmasina  karsin

cogunlugu bu tarz pek yer
verilmemistir.
calismalarinin

Peyzaj  mimarhg

temelini  dogal kaynaklar ve cevre
olusturmaktadir. Dolayisiyla kentsel ve kirsal
alanlarda peyzaj mimarhgr calismalarinda
bitki

faydalanmak kacinilmazdir. Ozellikle son

dogal ortiist materyalinden

yillarda biiyiik kentlerde yapilan bitkisel

yurt
ve ekolojik nedenlerle

uygulamalarda disindan  getirilen
bitkilerin ithali
uygulamadaki kayiplar sonucunda 6nemli
ekonomik zararlar oldugu bilinmektedir
(Yilmaz ve Yilmaz, 2009).

Dogal tiirler bize ge¢cmisi hatirlattig
gorsel zenginlik, duyusal

gibi uyarim,

zihinsel tedavi, idrak gibi ekolojik acidan da

bircok faydalar saglamaktadir. Bunun
disinda  tiirler ayirma, birlestirme,
smirlandirma, vurgu, odaklama, gorsel

kontrol gibi pek ¢ok fonksiyonel amacla da
kullamlmaktadir. Insanlara kendini rahat ve

giivende hissetme, fiziksel konfor ve sosyal
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iletisim olanagi saglama gibi faydalar: vardir.
Gerek bakimlar1 gerekse kok tutma yetisme
oran1 dogal bitkilerde yiiksek oldugu icin

tercih edilmelidir.

4. Tesekkiir

Bitkilerin teshisinde yardimeci olan
Atatiirk Universitesi, Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi Dekan1 Prof.Dr. Hasan YILMAZ’a
ve Erzincan belediyesi Park ve Bahgeler eski
miidiiresi Peyzaj Mimar1 Funda BIROL’a,
Peyzaj Mimar1 Esra SUDAS’a tesekkiirlerimi
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OZET

Bu calismada Kaba kiimeler teorisi kullanilarak ipliklerin siirtiinme o6zelliklerinin analiz edilmesi
amaclanmisgtir. Calismada kullanilan 10 6rnek veri seti gercek verilerdir. Siirtiinme 6zelligi olan p
ipligin 4 ozelligi tarafindan belirlenmistir. Bu 6zellikler; iplik numarasi, hammadde, biikiim sayis1 ve
iiretim teknolojisi 6zellikleridir. Bu karar sisteminde 4 6zellik siifi ve 1 karar sinifi bulunmaktadir.
Ipliklerin siirtiinme ozelliklerini analiz etmek icin Kaba kiimeler teorisi icin ayarlanmis olan ROSE2
(Rough Sets Data Explorer) yazilimi kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda hammadde 6zellik sinifinin

iplik stirtiinme 6zellikler arasindaki en 6nemli 6zellik oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: iplik, iplik Siirtiinme Ozellikleri, Kaba Kiimeler Teorisi, ROSE2

Rough Sets Approach in Analysis of Yarn Friction Properties

ABSTRACT

This paper was intended to analyze the frictional properties of yarns using Rough sets theory. Ten
examples are investigated in this paper. The data used in this study are real data. The frictional
properties (w) of yarn samples determined in respect of four features of yarn. These features are; yarn
count, raw material, twist level and production technology. One decision variable and four attributes
are used as information system. ROSE2 (Rough Sets Data Explorer) software implemented to the data
set to analyze the frictional properties of yarns. As a conclusion, we concluded that raw material has

the leading impact on frictional properties of yarn.

Keywords: Yarn, Friction Properties of Yarn, Rough Sets Theory, ROSE2

1. Giris

Siirtinme  kuvvetinin  varhigi  veya
yoklugu tekstil teknolojisinde ¢cok 6nemli rol
Tekstil iplik

iretiminin  cesitli liflerin

oynamaktadir. sanayisinde
asamalarinda,

paralel hale getirilmesi ve liflerin bir diizen
icinde hareket ettirilmeleri, lifler arasindaki
stirtinme kuvvetleri sayesinde olmaktadir.
Lifler arasindaki siirtiinme; lif gruplarinin

cekim iglemi sirasindaki davranisimi, kesikli

liflerden egrilen ipliklerdeki lifler arasi
kohezyonu ve dolayisiyla iplik mukavemetini
etkilemektedir. Ayrica bu siirtiinme, lif ve
ipliklerin  hareketi = sirasinda  olusan
gerilimleri, cesitli tekstil makinelerindeki
kilavuzlarin asinmasini, kumaslardaki yiizey
olasiliklarin1  ve

etkilemektedir.

diizglinstizliik kumasin
Tekstil

endiistrisinde kumagin siirtiinmeye karsi

tutumunu da

ISSN: 1307-9085
e-ISSN: 2149-4584

*Correspondence to: cerden@sakarya.edu.tr
DOI: http://dx.doi.org/10.18185/eufbed.09908




Erzincan Univ J Sci Tech 9(1), 2016, 75-86
Erden ve Nazarov

dayanimi; kumasin zamanla yipranmasi

nedeniyle kotii gorlinmesi ve giysilerin
kullanma siiresinin kisalmasi nedeniyle cok
onemlidir. Bir tekstil kumasinda; liflerin
iplige, ipliklerin de dokuma veya Orme
lif-lif ve iplik-iplik

kuvvetleri sayesinde

kumasa doniismesi,
surtinme
gerceklesebilir. Bu nedenle lif veya iplikler
arasindaki siirtlinme hem iplik iiretiminde
hem de kumas iiretiminde kaliteyi etkileyen
en Onemli faktorlerden biridir. Kumaslarin
yumusakligi, piiriizliligi, boncuklanma
olusumu, asinma ve giyim dayamim gibi
ozellikleri stirtiinme ile dogrudan iligkilidir
(Baleil ve Siilar, 2016). Iplik iiretiminde iplik
genellikle metal, seramik ya da bagka
yiizeyler iizerinde tasimmir ve bu calisma
yiizeyleri ile iplik arasinda bir siirtiinme
meydana gelir. Literatiirdeki calismalara
bakildiginda genellikle siirtinmeden kasit,
siirtiinmenin lifler arasinda gerceklestigi
durumlardir (Morton ve Hearle, 1962; Varza,
1981; Denby ve Andrews, 1965) . Tekstil
kumaglarinin hem kalitesini belirlemede
hem de verimliligini etkilemekte 6nemli bir
iplik

ozellikleri,

role sahip olan siirtiinmesi;  lif
iplik
parametreleri ve bitim
bir¢ok

etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolay iplik

ozellikleri, islem

islemleri olarak
smiflandirilabilecek faktorden
siirtinme 6zelliginin arastirilmasi ¢ok biiytik
bir 6neme sahiptir (Svetnickiené ve Ciukas,
yaptig1

ozelliklerini

2006). Hong, 2000 yilinda

iplik
etkileyen faktorleri 4 ana bashk altinda

calismada; stirtlinme

toplamistir. Bu siniflandirmada, ana siniflar;
lif ozellikleri,

ozellikler,

iplik yapis1 ve hacimsel

islem parametreleri ve bitim

olarak
Bu

(Hong,
iplik

suirtinmenin

islemleri tamimlanmigtir

2000). siiflarm  disinda;

siirtiinmesi, biikim acisi,
diizgiinliigii ve sicakhigy, iplik biikiimii, yiizey
yagliligi, hareket hizi, iplik piiriizliligi,
haviihik ve elektrik

faktorlerden etkilenmektedir (Matukonis, ve

ozellikleri  gibi
dig., 1976; Morton ve Hearle, 1962; Wegener

ve Shuler, 1964; Pazarauskas, 1992) .

Yapilan calismalar iplik siirtiinme
bir faktor

olmayacagim gostermistir. Iplik kalitesini

ozelligini etkileyen sadece
gosteren en oOnemli faktorlerden biri olan
iplik numarasi, iplik hakkinda bilgi edinmek
icin kullanilan birincil 6zelliklerden birisidir.
Bu ozellik

etkilemekte ve

ipligin  kalitesini dogrudan
iplik
olusmasinda da ¢ok 6nemli bir role sahiptir
iplik

numarasinin siirtiinme o6zelligi {izerindeki

stirtinmesinin

(Gupta, 2008). Kalyanaraman,
etkisini ortaya koymak icin yaptig1 calismada
SITRA siirtiinme Olciim cihaz1 ile Ol¢iim
yaparak ipligin lineer yogunlugunun
artirllmasiyla siirtiinme katsayisinin arttigim

gozlemlemistir (Kalyanaraman, 1988).

Siirtiinmeyi etkileyen bir diger ozellik
ise ~ hammadde  ozelligidir.  Ipligin
hammaddesi pamuk, yiin ya da viskoz vb.
farkli liflerden olusabilir. Bu liflerin iplik
yaptig

agisindan birgok calisma yapilmistir. Bu

stirtiinmesine etkiyi goOstermesi
calismalardan birisine sahip olan Ajayi ve
Elder 1994 yilinda yaptiklar calismada en
yiiksek  siirtinme  katsayisina  sahip
hammadde tiiriiniin yiin, en diisiik olanin ise
akrilik lifi oldugunu gostermislerdir. Bu

calisma icin 4 farkli hammaddeden {iiretilmis
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iplik tiiri kullanilmigtir. Bunlardan; dogal
olanlar1 pamuk ve yiin, rejenere olani viskoz
ve sentetik olani akrilik lifidir. (Ajayi ve
Elder, 1994). Hammadde ozellikleri icin
yapilan bircok calisma bulunmaktadir
(Rankumar, ve dig., 2003; Svetnickiené ve
Ciukas, 2006; Schick, 1973). Gupta ve El
Mogazhy liflerin molekiiler oryantasyonunun
akrilik ipligine etkisini aragtirmiglar. Yapilan
lifler

molekiillerin oryantasyonun, ¢ekim oraninin

arastirmada; aras1 slrtiinme ve
artmasiyla yiikseldigi goriilmiistiir. Gupta ve
El Mogazhy yaptiklar1 arastirmada, lifler
arasi siirtiinme ve molekiiler oryantasyon
bir iligki
bulmuslar (Gupta, 2008).

arasinda  6nemli oldugunu

Uclincii  6zellik ise biikiim sayisi
olarak Dbelirlenmistir. Chattopadhyay ve
Banerjee, 1996 yilinda yaptiklar1 calismada;
pamuk, rayon ve polyester ring ve rotor
biikiimiin

ipliklerinde artirillmasiyla

sirtinmenin  distiglini  bulmuslardir.

Yapilan  calismada;  yiiksek  biikiim

miktarinin  sikistirabilirligi = diistirdiigii,
sikigtirabilirlik diistiigii icin temas yiizeyinin
de azaldig1 temas ylizeyinin azalmasinin ise
siirtinme kuvvetini diisiirdiigii tespitinde
S.,

1996). Ghosh ve arkadaslarinin yaptig1 diger

bulunmuglardir. (Chattopadhyay ve
bir calismada; egirme teknolojileri agisindan,
iplik  yiizeyi iplik-iplik

siirtiinmesini iplik-metal

genis  olan
yiiksek,

siirtiinmesinin diigiik olacagi belirtilmistir.
(Ghosh, vd., 2008). Nishimatsu ve Savaki
(pile)

ozelliklerini,

havh kumaslarin strtiinme

yapisindaki  hav  ¢ozgii

ipliklerinin biikiim miktarindaki degisime

77

bagh  olarak incelemiglerdir.  Yapilan
calismada hav c¢ozgii ipliklerinin biikiim
miktarinin azalmasiyla kumasin siirtiinme
dayaniminin arttigl gozlemlenmistir.
Siirtiinmenin tekstil endiistrisinde ne kadar
Strtiinmenin

onemli oldugu ortadadir.

diizgiinslizliigi nedeniyle ortaya c¢ikan
problemlere ¢6ziim bulmak adina yapilacak
calismalardan oncellikle siirtiinmeyi
etkileyen faktorleri listelemesi beklenir. Bu
calismada siirtiinmeye etki eden faktorler

veri madenciligi metoduyla incelenecektir.

Bilgisayar ve bilisim teknolojisinin
gelismesiyle birlikte bilgiye ulasma yollar
hem artmis hem de kolaylagsmistir. Hayatin
her alaninda toplanan veriler yillar icerisinde
hizla artmaktadir. Bu verilerin toplanmasi ile
birlikte toplandiktan sonra nasil islenecegi ve
nasil depolanacagi da onemli bir sorun
olarak karsimizda durmaktadir. Verilerin
yorumlanip  gerekli  bilgilerin  aciga
cikarilmasi, bir¢ok acidan sirketlere ya da
kurumlara 6nemli kazamimlar ve rekabet
Veri

veriler

tstiinliikleri saglayacaktir.

madenciligindeki temel amag;

arasindaki iligkilerin veya baglantilarin

ortaya cikarilmasi ve verilerden

cikarilabilecek anlamh bilgilerin analiz
edilmesidir. Ayni1 zamanda veri madenciligi
ile gelecege dair tahmin ve planlar yapilirken
fikirler

yardimiyla elde edilebilir.

cesitli bilgisayar = programlar

Bilgisayar yardimiyla tiretilen veriler
islenmeden ya da analiz edilmeden bir deger
ifade etmezler. Ancak verilerin bilgilere

elde

kullanicilar acisindan onem arz etmektedir

doniistiiriilmesiyle edilen veriler
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(Kalikov, 2006). Verilerin iglenmis haline
bilgi denir. Islenmemis verilerden yola
cikarak gelecek tahmininde bulunulmas:
miimkiin degildir. Verilerden bilgi kesfinin
doniik

tahminlerde bulunulmasi yoneticilere karar

gerceklestirilmesi  ve ileriye
destek saglayacaktir. Boylece ileride ortaya
cikabilecek olumsuz bir durumun 6nlenmesi
gerceklestirilebilecektir (Inan, 2003). Biiyiik
miktarda veri iceren veri kiimelerinden bilgi
kesfedilmesi onemlidir
(Kalikov,

uygulamalar ile biiylik miktarda veri igeren

islemi  oldukca

2006). Veri madenciligi
veri setlerinden bilgi kesfetme siirecleri

olarak  tamimlanabilir  (Thuarisingham,

2003).

miktardaki

madenlerinden bilgi kesfetme ¢alismalarinda

Biiyiik veri
karsilasilan Onemli sorunlardan birisi veri
icerisindeki eksik ya da hatal bilgiler iceren
verilerin varligidir. Bu hatali verilerin
islenebilir hale getirilmesi icin giiniimiize
kadar cesitli calismalar yapilmistir. Bu
konunun ¢6ziimii ve hatal, eksik ya da kesin
olmayan verilerin analizi i¢in 1982’de Pawlak
tarafindan gelistirilen "kaba kiimeler" ve
1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen
kullanilabilir (Zadeh,
1965; Pawlak, 1982).
ozellikle

uygulamalar1 ile

"bulanik kiimeler"
Bulanik kiimeler,
kimya alaninda basarih
kullanm  kazanmistir.
Bulanik ve kaba kiimeler teorisinin ortak
ilgilenilen veri kiimesini

noktasi, ayirt

edilemezlik ve muglaklik noktasinda

incelemeleridir.

Z. Pawlakin yaptig1 tanimda kaba

kiime teorisini kisaca “kaba kiime teorisi

belirsizlik ve muglakligin varhiginda yeni bir

karar verme yaklagimidir” diye
tanimlamistir. Z. Pawlak tarafindan 1982
yilinda gelistirilen kaba kiimeler teorisi
evrendeki her nesnenin baz bilgiler (veriler,
tecriibeler) ile birbirleriyle eslestirilebilecegi
felsefesi tlizerine kurulmustur (Pawlak, 1997).
Bu yaklasim, yapay zeka tekniklerinde
karsilasilan belirsiz veya siipheli bilgilerle
ugrasmakta kullamlmak iizere gelistirilmis
kesfinde bir¢ok

problemin c¢o6ziilmesine temel saglamigtir

ve bilgi karsilagilan
(Yin, ve dig., 2001). Kaba kiime teorisi ayni
zamanda uzaktan algilama (Pan, ve dig.,
2010), cografik bilgi bilimi (Leung, 2007),
tip (Thangavel, 2005), yapay zeka (Tay ve
Shen, 2003) ve
(Aldridge, 1999)
disiplininde kullanilmigtir (Ling Peng vd.,

duyarhilik haritalama

gibi  bircok  bilim

2014).

Bu makale calismasinda kaba
kiimeler  teorisinin  bir = uygulamasi
gelistirilerek  kaba  kiimeler teorisinin
uygulama alam1  genisletilmistir. ~ Kaba
kiimeler  teorisi  tekstil sektoriinde

uygulanarak muglak verilerden avantajh
bilgiler elde edilmistir. Calismada bahsedilen
siirtiinme, iki cismin birbirleriyle temas
halindeyken birbirlerinin bagil hareketine
kars1 gosterilen direngtir. Siirtiinme katsayisi
ise iki obje arasindaki (iplik-iplik, iplik-
vb.)

objeyi birbirine bastiran

metal, iplik-seramik sirtiinme

kuvvetinin iki
kuvvete orami olarak da belirtilebilir. Bu
calismada  siirtiinmeden  kaynaklanacak
problemleri ¢ozmek icin ipliklerin siirtiinme
etki eden iplik

ozelliklerine en c¢ok
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parametreleri arastirilmigtir. Yapilan

calismada ROSE 2 yazilimi kullamlmistir.

2. Materyal e Yontem

Cahsmada sekiz farkh tipte iplik
kullanmilmigtir. Secilen ipliklerden her birinde
beser bobin test edilmistir. Siirtiinme
deneylerine gecmeden once ipliklerin yapisal
ozellikleri test edilmistir. Iplik numarasi icin
sekiz bobinden birer adet Olciim yapilarak
iplik numaralar1 tespit edilmistir. Iplik

numara Ol¢limlerinde iplik ¢ikrig1 ve hassas

terazi kullamlmigtir. Biikiim Ol¢limleri igin,
her bobinden beser adet Olciim yapilarak
ipliklerin biikiimii hakkinda bilgi edinmistir.
Biikiim oOl¢iimlerinde “Elle Calisan Biikiim
Makinesi - Hand Driven Twist Tester”

kullanilmigtir.  Siirtinme  ol¢timlerinde
Lawson Hamphil CTT iplik siirtiinmesi testi
lif-lif

Olciilmiistiir. Deneyler 100 m/dk test hiziyla

cihazi  kullanilarak surtiinmesi
yapilmistir. Uc farkli bagil nem ortaminda,
iki farkh

Olciimler yapilmstir.

siirtiinme yiizeyi kullamlarak

Tablo 1. Bilgi sistemi

Al A2 A3 A4
Ort. Biikiim Uretim Hammadde | Iplik No

(T/inch) Teknolojisi (Ne)

X1 22 Ring-Karde Pamuk 20
X2 21 Ring-Penye Pamuk 30
X3 20 OE-Karde Pamuk 30
X4 22 Ring Pamuk/PES 30
X5 22 Ring Viskon 40
X6 21 Ring Lyocell 30
X7 20 Ring Lyocell 40
X8 20 OE-Karde | Pamuk/PES 30
X9 22 Ring-Karde Pamuk 20
X10 21 Ring-Penye Pamuk 30

Ring, rotor ve friksiyon biikiimlii ipliklerden
dokunmus kumaslarin siirtiinme o6zellikleri
dokunmus  dimi

ve ring ipliklerden

kumaslarin siirtiinme ozellikleri kumas
Kawabata Degerlendirme sistemi (KES_F:
Kawabata’s Evaluating Systemfor Fabrics) ile
Elde edilen MIU degerleri

(kumas ve celik ag arasi siirtiinme katsayisi);

Olciilmiistiir.

dokunmus diiz bez ayagi kumaslarda en

diisiik olup, ardindan ring kumas, rotor

kumas ve ring dimi kumag gelmektedir.

Bu calismada ipliklerin siirtiinme
ozelliklerini etkileyen dort parametre ele
alinmistir. Bu ozellikler; iplik numarasi,
iiretim teknolojisi, ham madde ve iplik
biikiimiidiir. On farkli 6rnek incelenmis ve
incelenme sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir

(Nazarov ve Kamalov, 2010).
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2.1.Kaba Kiimeler Teorisi
2.1.1. Bilgi Sistemi

Kaba kiimeler teorisinde bilgi sistemi,
evrensel kiime (U), ve ozellikler kiimesi (A)
olmak tizere 2 0Ozellik kiimesinden meydana
gelir. Bu 2 ozellikten olusan kiimeye bilgi
sistemi adi verilir ve bu sistem Denklem
1’deki esitlige sahiptir. Biitiin A o6zellikler
bilgi bir
tanimlanir (Walczak ve Massart,
(Pawlak, 1998).

olarak

1999)

sisteminde fonksiyon

IS=(U,A)
U={X,,X,,X5,....

X} 1)

Bilgi sistemine ait Ozelliklere karar

sinifinin  sisteme eklenmesi ile karar

sistemleri olusturulur. Bir karar sistemi
A=(U, AV {d}), d% A seklinde gosterilir. Bu
yeni sistemde A 06zelliginin elemanlar1 kosul
ozellikleri ya da kisaca kosullar olarak

adlandirilirlar (Komorowski, vd., 1998).

2.1.2. Aywrt Edilemezlik Iliskisi

Kaba kiimeleme teorisinin temel
noktalarindan  birisi ayirt  edilemezlik
iligkisidir. Bu iligki baz1 nesneleri birbirinden
gercegine dayanir

ayirt edemedigimiz

(Pawlak, 1982; Pawlak, 1997).

Bir karar tablosu bazen gereksiz genislikte

olabilir. Bu geniglikler bazi ayrilmazlhik
iligkisi olan verilerin ya veri diger bir degisle
birbirinin aynis1 olan verilerin tekrar
nedeniyle ortaya cikar ya da bu tablo

icerisinde gereksiz verilerden dolay olabilir.

Bu durumda kullamilacak esitlik

notasyonlar1 asagidaki gibidir.

A = (U, A) olmak tizere her bir o6zellik seti
icin; B A icin ayrilmazlik iligskisi INDa(B)
olarak gosterilir. Burada Ind (Indiscernibility
Relation) yani ayirt edilemezlik iligkisini

verir.

A ozellikler setindeki B alt 6zellikler seti igin
B(xi)=B(x;) ise “xi ve x; nesneleri “ayirt

edilemezdir” denir.

Nesnenin en kiiglik ayrlabilir gruplarim
icin Ind(B), B ozellikler

kiimesindeki temel set olarak adlandirilir.

temsil ettigi
Temel setlerin elde edilmesi kaba kiime
teorisi kullanilarak yapilacak siiflandirma

isleminin ilk adimini olusturur.

2.1.3. Alt ve Ust Yaklasim Kiimeleri

A=(U, A) bir bilgi sistemi olsun ve BcA, XcU
olsun. Bu durumda X kiimesine iist yaklasim
ve alt yaklasim kiimeleri olmak {iizere iki
karsit kiime ile tanimlama yapabiliriz. Kaba
Kiime ile veri analizleri “alt yaklagim” (lower
approximation) ve “lst yaklasim” (upper
approximation) olmak iizere iki temel
kavrama dayamir (Walczak ve Massart,
1999).

X setlerine ait alt yaklasim kiimesi X
kiimesinde kesinlik ihtiva eden tim alt
setlerin birlesimi olarak tamimlanir ve Bx
olarak gosterilir. Alt yaklasim kiimesindeki
setler kesin olarak bir kiimeye aittir. Bir alt
kiimenin alt yaklasim kiimesine ait olmasi

esitligi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Bx={xie U | [xi]Ind(B) c x} (2)

8o
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Ust yaklasim kiimesinin elemanlar1 ise X
kiimesindeki muhtemel iiyelik olasilig1 olan
elemanlardan olusmaktadir. Ust yaklasim
kiimesi Bx seklinde gosterilir ve asagidaki
denklemdeki gibi ifade edilebilir.

Bx ={xie U [xi]Ind(B) N x @} (3)

X kiimesinin siir elemanlarindan olusan
kiime ise smur kiimesidir. Sinir kiimesi,

BN(x) = Bx-Bx seklinde gosterilir.

Yaklasim kiimelerin 6zelliklerini su sekilde

gosterebiliriz.

QgXQﬁ 4)
Bx(9) = Bx(&) =Bx(U) = U (5)
Bx(XwY) = Bx(X)UBx(Y) (6)
Bx(XNY) = Bx(X)nBx(Y) (7)

XcY - Bx(X)cBx(Y)ve Bx(X)cBx(Y)  (8)
Bx(XUY)2oBx(X)wBx(Y) (9)

Bx(XNY)<Bx(X)"Bx(Y) (10)

2.1.4. Yaklasumin Dogrulugu
X kiimesinin dogruluk ol¢iisii asagidaki
formiil ile ifade edilir. Yani muglaklik

(vaguness) ve kabalik (roughness) sayisal

olarak ifade edilebilir.

card(Bx)
ax) = ——
card(Bx)

card(Bx): Alt yaklagim kiimesi eleman say1si

card(Bx): Ust yaklasim kiimesi eleman

say1s1

o<aBx)<1

aB(x)=1 — Kesin (Crisp) Kiime

aB(x)<1 — Kaba Kiime

2.1.5. Ozelliklerin Bagimsizhgn
Ozellikler kiimesinin bagimli olup

olmadigin1 kontrol etmek igin her bir

ozelligin bilgi tablosundan sirayla silinmesi

ile elde edilen temel setlerin sayisinin

artmasi ya da azalmasina bakilir.
Ind (o) = Ind ((x — a]-) > al gereksizdir.
Ind (o) # Ind (a—a)) = al onemlidir, ihmal edilemez.

Gereksiz olan a ozellikleri “D- Superflunus”

olarak da adlandirlabilir.

2.1.6. ROSE2 Yazihm

ROSE2, kaba kiime teorisinin temel
unsurlarinin uygulanma ve kurallar bulmak
icin gelistirilmis bir yazilimdir. Bu yazihm,
Polonya’da, Poznan Teknik Universitesinde
yazilmigtir. Bu yazihmda tiim hesaplamalar
Pawlak tarafindan gelistirilen Kaba Kiime
ROSE2
yaziliminin baz o6zellikleri asagidaki gibidir
(B.Predki, vd., 1998):

« Veri dogrulama

temellerine dayanmaktadir.

« Veri On isleme

« Ozelliklerin ayristirilmasi
« Karar kurallar1 bulma

« Core ve Reduct kiimelerini bulma
« Standart bir kaba

calistirma

kiime temelli

uygulamalari (Institute  of

Computing Science, 2014).
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3. Bulgular ve Tartisma
Kaba bilgi

sistemlerinden karar sistemlerini olusturmak

kiimeler teorisinde
icin kosul ve karar ozelliklerinden olusan
yeni bir sistem olusturulur. Bu sistem
olusturulurken kullanilacak olan ROSE2
yazilminin kullaniminin  kolaylastirilmasi
agisindan veriler sayisallagtirllmis ve Kaba
kiimeler teorisi veri setlerine uygun halde
Tablo 2’deki sekilde gosterilmistir. Tablo
2’de 4 adet kosul ozelligi ve 1 adet karar
ozelligi bulunmaktadir. Karar simifinda yer
alan “Yiiksek/Orta/Diisiik” seviyeleri iplik
siifinin siirtiinme katsayisinin seviyelerini
gostermektedir. A1 ozelligindeki “Ortalama
Biikiim” degerleri sayisal veriler oldugu i¢in
aym birakilmis, A2, A3 ve A4 ozellikleri ise
sekilde

giincellenmistir. Bu giincellemede A2 simifi

sayisal degerler alacak
icin 1 degeri Ring-Karde, 2 degeri Ring-
Penye, 3 degeri OE-Karde, 4 degeri Ring
smiflarim1 belirtmektedir. A3 simifinda ise, 1
degeri Pamuk, 2 degeri Pamuk/PES, 3 degeri
Viskon,

siniflarini

hammadde
Agq  oOzellik
kiimesindeki sayisal degerler ayni sekilde
tablodan

4 Degeri
belirtmektedir.

Lyocell

brrakilmigtir.  Olusturulan yeni
(Tablo 2) yola cikilarak Kaba kiimeler teorisi
uygulamasi gerceklestirilecektir.

Bilgi

cozdiigiimiizde asagidaki gibi iki tane kiime

tablosunu ROSE 2 yaziliminda

ve li¢c smif elde edilmistir, bu bilgiler Tablo
3’te verilmistir. Simif siitunundaki O, D ve Y
degerleri karar smifindaki Orta, Diisiik ve
ROSE2
yazilimindan elde edilen sonug ile yapmis
0,6

Yiiksek siniflarin1  belirtmektedir.

oldugumuz simiflandirmanin Kkalitesi

degeri citkmustir.

Tablo 2. Karar sistemi

A, A, A; | Ay D

X, 22 1 1 20 | Yiiksek
X 21 2 1 30 | Orta
X3 20 3 1 30 | Diisiik
X, 22 4 2 30 | Yiiksek
X; 22 4 3 40 | Yiksek
X 21 4 4 30 | Diisiik
X, 20 4 4 40 | Diisiik
Xs 20 3 2 30 | Yiiksek
X, 22 1 1 20 | Orta
Xio 21 2 1 30 | Yiiksek

3.1 Smflara Aywrma

Bu deger smmiflandirmanin  gecerli

sayilabilmesi icin yeterli olup aym1 zamanda
calismanin devam edebilecegi hakkinda bilgi

vermektedir.

Tablo 3. Simiflandirma ve kiimeler

Siif Nesne Ust Alt Dogruluk
Sayis1 | Yaklagim | Yaklagim

(0] 2 0 4 0

D 3 3 3 1

Y 5 3 7 0,42
Simiflama 6

Kalitesi 0,

3.2. Core ve Reductlarin bulunmasi

ROSE 2 yazilimim kullanarak bilgi
tablosundan elde
Reduct’lar Tablo 4’teki gibidir. Calismada 2

ettigimiz Core ve
adet reduct bulunmustur. Bu reductlarda
ortak olarak gecen A3 Ozelligi yapilan
analizde core olarak belirlenmistir. Core
siifi bir veri setindeki en onemli ozelliktir ve
indirgenmesi kesinlikle diisiiniilemez. Bu

calismada A, ve A; ya da A, ve A; ozellikleri
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bir arada kullanilarak karar kurallarimin

cikarilabilecegi  sonucunda  ulasilmigtir.
Uretilen reduct tablosu Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Reduct tablosu

No Reduct Nesne Sayisi
1 Al Ag 2
2 A, Ay 2

3.3. Kurallarin Cikarilmasi

Karar tablolarindan iiretilen karar
kurallar1 Kaba kiimeler teorisinin en énemli
ciktisidir. Olusturulan karar sistemi verileri
kullanilarak ROSE2 programinin yardim ile
karar kurallarn c¢ikarilmistir. Bu adimda
degiskenlere baglh olarak karar vermek icin
kurallar gelistirilir. Bu calismada verileri
ROSE 2’de ¢ozdiigiimiizde asagidaki kurallar
elde edilir:

Kural 1: (A5 =4) => (Dec = D); [2, 2, 66.67%,
100.00%][0, 2, 0] Destekleyen Durumlar
(6,7)

Kural 2: (A; = 20) & (A; = 1) => (Dec = D);
[1, 1, 33.33%, 100.00%][0, 1, 0] Destekleyen

Durumlar (3)

Kural 3: (A; in {2, 3}) => (Dec = Y); [3, 3,
& .

60.00%, 100.00%][0, 0, 3]

Destekleyen Durumlar (4,5,8).
4. Sonug

Kaba kiimeler teorisi diinya capinda her
gecen sene daha da fazla artan bir ilgiye
sahiptir. Bu ilgiyi gorebilmek icin son
yillarda bu konuda yayinlanan makale,
bildiri, seminer ya da konferans sayilarina

bakilabilir. Yine yakin zamanlarda bu konu

adina konferanslar ve caligtaylar
diizenlenmektedir. Bu ilgi Kaba kiimeler
teorisinin uygulama alanlarini genigletmis ve
her alanda kullanilabilir hale getirmistir.
Ozellikle yapay

makine 6grenmesinde, ¢ikarsamalarda, orgii

zeka uygulamalarinda,
algilamada ve bilgi kesfinde Kaba kiimeler
teorisi ¢ok onemli bir yer edinmektedir. Bu
makale calismasinda da bu teorinin temel
notasyonlar1 ele alinarak sayisal bir 6rnekle

calismanin sonuclari paylasilmistir.

Kaba kiimeler teorisinin elimizdeki
verilerde sonuca etkisi az olan belirtilerin
yakalanip  c¢ikarilmasimin  6nemi  cok
biiyiiktiir. Bizim Ornegimizde A, oOzelligi
(iplik numarasi) sonuca etkisinin az olmasi
nedeniyle kurallarin ¢ikarilmasinda ihmal
edilmistir. Elde edilen kurallarin sozel

yorumu asagidaki gibidir:

Kural 1: Eger As=4 ise ipligin
siirtiinme katsayis1 Diigiik olur. Bu durumun

ispat1 i¢in 6. ve 7. verilere bakilabilir.

Kural 2: Eger A;=20 ve A3=1 ise
ipligin siirtlinme katsayis1 Diislik olur. Bu

kuralin ispati i¢in 3. veriye bakilabilir.

Kural 3: Eger A,=2 ya da A,=3 ise
ipligin siirtiinme katsayis1 Yiiksek olur. Bu

kuralin ispati icin 4, 5, 8. verilere bakilir.

Buradan cikarilabilecek  sonug
kurallan ile iplik ozellikleri ile ilgili karar
alicilara destek saglanabilir. Bunun yani sira

calismada da belirtilen bir o6zelligin ihmal

edilmesi, veri madenciliginin ve veri
madenlerinden  bilgi  kesfinin  Onemli
sonuclarindan  birisidir.  Yiiksek  veri
kiimelerinde  saglanacak  bir  ozellik
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indirgemesi bilgi kesfinin zaman acisindan
onemli derecede kisalmasini saglayacaktir.
Ozellik

iizerinde caligilan veri setlerinin analizi daha

indirgeme yontemi sayesinde

kolay yapilabilmektedir. ~Ancak hangi
ozelligin indirgenecegi konusu oldukg¢a zor
ve karmasiktir. Gerekli olan bir bilginin
kaybolmas1 gibi bir durum séz konusu
olabilir. Bu sorunlarin ¢6ziimii adina Kaba
kiimeler teorisinin avantajlar1 mevcuttur. A,
ozelliginin  oOzellik indirgenmesi sonucu
hi¢bir bilgi kaybinin olmayacagi sonucuna
ulagilmistir. A; 0zelliginin ise biitiin reduct
siniflarindan

gecmesinden dolay1

indirgenemez temel bir o0zellik oldugu
sonucuna varilmigtir. A; 6zellik kiimesi iplik
siirtiinme katsayilarina etki eden en 6nemli

ozelliktir.

Sonug olarak, bu calisma ile birlikte
tekstil endiistrisinde uygulamasi ¢ok az olan
Kaba kiimeler teorisinin bir uygulamasi
bir sekilde
Boylelikle Kaba kiimeler teorisinin uygulama

tekstil

basarih gerceklestirilmistir.

alam1  genigletilmis ve irtinleri
imalatinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
iplik siirtiinme 6zelligine etki eden faktorler
Kaba

kiimeler teorisinin O6nemli 0Ozelliklerinden

arasindaki iligkiler incelenmistir.

birisi de az ve Dbelirsiz veriler ile
calisabilmesidir. = Tekstil  endiistrisinde
kullanilan  verilerin  belirsizlik icermesi

durumunda Kaba kiimeler teorisi verilerin
analizinde ve yorumlanmasinda onemli bir

fayda saglayacaktir. Verilerden dogru

bilgilerin c¢ikarilmas1 calismalarinda Kaba

kiimeler teorisinin karar kurallan

kullanilarak karar alicilarin isini

kolaylastiracaktir.
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OZET

Okyanus Termal Enerji Doniisiimii (OTEC) 1lik yiizey suyu ve soguk derin deniz suyu arasinda dogal
olarak olusan sicaklik farklarinm kullanan bir yontemdir. i1k olarak 1881 yilinda tanitilan bu yéntem
ilerikiyillarda gelismistir. Elektik iiretiminin yamnda te miz su iiretimi, klima ve sogutmada kullanima,
kiiltiir balik¢iligina izin vermesivb. 6zellikleri bu yontemin avantajlari arasindadir. OTEC sistemler,
acik, kapali ve hibrid sistemler olarak giiniimiizde kullanmaktadir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarigibiyayginlagmamalarinin sebebisadece oglakveyengec donenceleri arasinda (Ekvator’un
230¢ kuzeyi ve gilineyi) kalan bolgelerin bu tip enerji iiretimi icin uygun olmasi ve yontemin diger
yenilenebilir enerji yontemlerine gore maliyetinin daha pahali olmasidir. Bu ¢alisgmada okyanus
termal enerji doniisiim sistemlerinden, diinyadaki potansiyelinden, kullanilan ¢esitli sistemlerden ve

diger kullanim alanlarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelim eler: OTEC, OTEC potansiyeli, OTEC sistemleri, OTEC diger kullanim alanlar1

Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) System

ABSTRACT

Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) is a method that uses the naturally occurring temperature
differences between warm surface water and cold deep-sea water. This method is developed in later
years was firstintroduced in 1881. Screeners have clean water production next production, the use of
air conditioning and refrigeration, to allow aquaculture. etc. characteristics areamong the advantages
of this method. OTEC systems,open,closed and hybrid systems in use today. Among other common
thatthey do notcausenotonly ofgoat and crab tropics such as renewableenergy sources (231 north
and south of the equator), the region of the cost compared to other renewable energy methods is
appropriate, and method for producing this type of energy is more expensive. In this study of ocean
thermal energy conversion systems, the potential in the world, arediscussed from a variety of systems

used and the other areas.

Keywords: OTEC, OTEC potential, OTEC systems, other uses for OTEC

1. Giris

Diinya yiizeyinin yiizde 80'i sudan

olusmaktadir. tim sularin
%70’lik  bir

olusturmaktadir. Buda okyanuslari diinyanm

Diinyadaki

bolimiinii de okyanuslar

en biiyiik giines enerjisi kolektorii ve enerji
depolama sistemi yapmaktadir. Bir giinde
ortalama, tropik denizlerin 60 milyon

kilometre karesi, yaklasik 250 milyar varil
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petrol 1s1 igerigine esit giines radyasyon
Bu

enerjisinin onda biri elektrik enerjisine

miktarmi emmektedir. sakll giines
doniistiirtilebilir olsayd, bir glinde Amerika
Birlesik Devletleri'nde tiiketilen elektrikten
20 kat daha fazla olacaktir(Bechtel ve Netz,
1997).
Okyanus
(OTEC),

okyanuslarda bulunan sicak ylizey sulan

termal enerji doniisimi

tropikal ve sub-tropikal
(26°C) ve okyanus derinliklerindeki cok
soguk sulari (4°C) arasindaki mevcut sicaklik
farkindan yararlanilarak termodinamik
cevrim ile elektrik iiretilen bir yontemdir
2001).

(Sopac, Okyanus termal enerji

doniisiimiinde, okyanus yiizeyi giines
toplayic1 olarak hizmet verdiginden dolay:
bir giines enerjisi teknolojisi olarak kabul
edilebilir (Rose,

enerji

1985). Okyanus termal
etkili

olabilmesi i¢in okyanus yiizey tabakalar

doniisimii  yonteminin
arasinda bir minimum sicaklik farki 20 ° C
olmasi gerekmektedir (Finney, 2008).
Bilinen ilk Okyanus Termal Enerji
Doniisiimii (OTEC) sistemi Fransiz Fizikei
Jacques Arsene d’Arsonval tarafindan 1881
yilinda onerilmistir(Finney, 2008). Jacques
Arsene d’Arsonval'in Ggrencisi, Georges
Claude 1930 yilinda deneysel olarak 22
kilowatt biiyiikliigiinde Kiiba'da ilk acik
cevrim OTEC santrali insa etmistir (Magesh,
Etemadi vd.,

arastirmacilar 1956 yihinda Afrika'nin bati

2010; 2011). Fransiz
kiyisinda Abidjan i¢in 3 Megawatt (briit) acik
cevrim santrali OTEC tasarlanmistir. Hawaii
Dogal Laboratuvari  Kurumu
(NELHA), 1979 yilinda "Mini OTEC” adh

kapal cevrim yiizen OTEC gosteri tesisi (briit

Enerji

glic 53 kW ve net giic 18 kW iireten)
kurulmustur. 1982 yilinda Toshiba ve TECH
firmalamn tarafindan Pasifik Okyanusu'nda
bulunan Nauru Cumhuriyetine 120 kW (net
glicii 31,5 kW) olan kapal sistem OTEC tesisi

kurulmustur (Magesh, 2010).

Sekil 1. Mini OTEC (Vega, 1999)

OTEC

yenilenebilir ve dogal bir kaynak olmasi,

sistemlerinin; temiz,
fosil yakitlarin yerine sicak deniz yilizey suyu
ve okyanus derinliklerinden soguk suyundan
elektrik {iretilmesi, uygun tasarlanmigs OTEC
tesisleri ¢ok az karbondioksit salgllamalari,
OTEC

iiretmemeleri,

tesislerinin  Kkirletici kimyasallari
OTEC sistemlerinin tath su
uretebilmesi (Tath su tretimi simrhdir ve
ada alanlarinda o6nemli bir avantajdir),
elektrik kaynagi olarak OTEC kullanim1 ithal
fosil yakitlara devletlerin tam bagimhhigini
azaltmaya yardimci olmasi gibi bircok
avantaji vardir. Bu avantajlarinin yaninda
elektrik iiretim maliyetinin yiiksek olmasi
(tretilen elektrigin maliyeti 0,08 — 0,27
$/kWh), kiiciik olcekte tesis yapilacagindan
enerji firmalarin yatinm yapmamalari,
kayalik ve kiytya yakin deniz ekosistemi icin
vermis oldugu hasarlar gibi de dezavantajlan

vardir (Bechtel ve Netz, 1997; URL-1).
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2, Okyanus Termal Enerji Potansiyeli

En iyi OTEC kaynaklar: yil boyunca
ekvatorun  kuzey ve giliney tropik
bolgelerinde bulunur. Okyanusun termal
OTEC
tarafindan yaklastk 10 TW giic temin
edilmektedir. Bu
doniistiirme yillik deger olarak yaklasik 300
EJ/y’dir (Wina, 2015).

OTEC sistemi icin kaynak secimi

yapisini  etkilemeden sistemleri

edilebilecegi tahmin

yapilirken; mevsimsel firtinalara, giicli
akmtilara, c¢ok derin soguk su ve sert
okyanus kosullarn gibi faktorlere dikkat
edilmesi gerekmektedir (Girgis ve Siegel,
1983).

En az 98 iilkede toplam 200 deniz

mili OTEC termal kaynak
bulunmaktadir(Sekil 1). OTEC termal kaynak
bolgeleri  Afrika ve  Hint sahilleri,

Amerika'nin tropikal bati ve giiney-dogu
kiyllarn ve bircok Karayip ve Pasifik
adalaridir(Wina, 2015).

Large Scale Distribution of

OTEC Thermal Resources

Sekil 2. OTEC Termal
(Lockheed Martin, 2015)

Kaynaklar:

3. Okyanus Termal Enerji Doniisim
(OTEC) Sistemleri
Okyanus iginde mevcut potansiyel

enerji cikarma; pompalar, kondansatorler ve

1s1 degistiriciler dahil olmak iizere kullanilan
baghdir. OTEC

dontisiim sistemleri; acgik cevrim, kapal

1s1  sistemin  etkinligi

cevrim ve hibrid sistemlerden olusmaktadir.

Acik Cevrim
Sistemi

OTEC Kapali Cevrim
SISTEMLER Sistemi

e

Hibrid Sistem

—

Sekil 3. OTEC doniisiim sistemleri

3.1. Acik Cevrim Sistemi

Acik cevrim tesisinde, ylizey sicak
deniz suyu buharlastirlmig flas bir vakum
odasmna pompalanir ve elde edilen buhar
tlirbini tahrik eder. Soguk deniz suyu daha
sonra ylizeye getirilir ve cevre icin
dondiiriilen su i¢ine buhar1 yogunlagtirmak
icin kullamilir. Acik cevrim asagidaki

adimlardan olusur:

. Sicakhigina karsilik gelen doygunluk
degerinin altinda basing indirgenmesi ile
sicak deniz suyunun bir kismmi flag

buharlastirilmasi.

. Buhar genigletilmesi i¢in bir tiirbin

vasitasiyla gii¢ olusturmak.

. Calisma sivisinin yogusmasi ile elde
edilen soguk deniz suyunun 1s1 emicisine 1s1

transferi.

. Sistemden tahliye etmek i¢in gereken
basinglarda olmayan, yogusmayan gazlarm
sikistirlmasi (Etemadi vd., 2011).
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Soguk De_niz Suyu
Sicak Deniz Suyu Tahliyesi
Tuzdan
Arindirilmis
Su Buhar Yogusmayan Gazlar

Vakum Odasi —m

Flas Turbo Jenerator Kondenser
Buharlastirma

Hava Tahliyesi
(Istege Bagh)

Hava Kamnregiirii

Tuzdan Armndirilms
Su (istege Bagl)

T
1
1
1
\4
Yogusmayan Gazlar  §;cak Deniz Suyu
Tahliyesi

Soguk Deniz Suyu

Sekil 4. Acik Cevrim Sisteminin Sematik Diyagrami (Masutani ve Takahashi, 2001)

3.2. Kapali Cevrim Sistemi Yiiksek basinca sahip bu buhar bir
Bu tiir cevrimde; amonyak, propan ya alternator-tiirbin  grubundan  gecirilerek

da Kklor-flor-karbon bilesimleri gibi diisiik elekirik enerjisi  elde  edilmektedir.

kaynama noktasma sahip bir sivi, kapah Tiurbinden atilan buhar kondenserden

PE gecirilerek tekrar SIV1 fazina
cevrimin icine pompalanmaktadir. Bu sivi,

. .. . dondiiriilmektedir. Sogutma suyu derin
evaporatorden gecerken sicak yiizey suyu ile

buharlasmakta ve basinci1 artmaktadir. deniz tabammndan ahnan sofuk sudur.
Boylece tamamlanan ¢evrim yeniden baslar

ve devam eder (Giilsag, 20009).
Sicak Deniz Suyu Soguk Deniz Suyu Tahliyesi

Calisma
Sv

Buhar

Evaporator Turbo Jenerator

|

Sicak Deniz Suyu Tahliyesi

Kondenser

Calisma Sivisi
Basin¢landirilmasi

(Kazan Besleme Pompasi)

Soguk Deniz Suyu

— O\
T~
/ Calisma S1vis1 Kondensati

Sekil 5. Kapal Cevrim Sisteminin Sematik Diyagrami (Masutani ve Takahashi, 2001)
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3.3. Hibrid Sistem

Hibrid sistem, maksimum verim elde
etmek icin hem kapal ve agik ¢evrim OTEC
sistemleri ilkeleri kullanan sistemdir. Hibrid
cevrimi deniz suyu ve diger calisma sivisi
olarak da genellikle amonyak kullanilarak
tasarlanmig bir sistemdir (Takahashi and
Trenka, 1996; Finney, 2008). Temiz su
baslangicta kapali cevrime benzemektedir;
bir vakum kab1 icinde flas buharlasma

meydana gelir. Ayni reaksiyon kabi iginde,

Buhar Kondenseri
/Amonyak Evapartorii

Akinti
<

Piiskiirtme
agizlan <
<

//
AN}
A\

Sicak Deniz
Suyu

%}

amonyak, 1k su ile 1s1 ahs verisi yoluyla
buharlastirthr. Amonyak fiziksel olarak iki
fazl, iki madde karisimi olacak sekilde sicak
deniz suyu ile karigtirithr. Buharlagtirilan
amonyak daha sonra buhar / su vasitasi ile
ayriir ve yeniden yogunlastiriir ve kapah
yeniden  baslanir.

dongli  dongiisiine

Buharlasan amonyak elektrik iiretimi igin
tlirbini 1993;

calistirir(Thomas, Finney;

2008; Giilsag, 2009).

Vakum Pompasi

e

Yogusmayan
Gazlar
Gii
¢ Amonyak
Tiirbini

Arntilmis Su

S1vi Amonyak Pompasi

7 N

Amonyak
Kondenseri

Soguk Deniz Suyu

Sekil 6. Hibrid Sisteminin Sematik Diyagrami (URL-2)

4. Okyanus Termal Enerji Tesislerinin
Diger Kullanim Alanlari
4.1. Tatli Su Uretimi

Tuzdan armndirma sadece OTEC
teknoloji ile iiretilmis etkin potansiyel
iiriinlerinden biridir. Thk su, diisiik basing
tlirbinini kapatmak icin buharlastirldig:
zaman tath su agik dongii OTEC tesislerinde
iiretilir. Uretilen suyun dogada bulunan tath
icme suyundan daha saf oldugu tespit

edilmis ayrica 1 MW elektrik iiretiminde

g1

saniye basina 55 kg tath su iiretimi yapildig:
tahmin edilmektedir. Bu su iiretimi giinliik
tiiketimi 4000 m3/giin olan kiiciik bir kiy1
tath olabilecek

diizeydedir. Bu su ayni zamanda tarimsal

topluluga su kaynag

driinlerin  kalitesini ve gida miktarini
arttirmak i¢inde kullanilabilir (Takahashi ve

Trenka, 1996; Finney, 2008).
4.2. Klima ve Sogutma

Soguk su borular bir OTEC santrali

icin yiiklendikten sonra soguk su yiizeyine
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pompalanan c¢alisma sivis1 diger projeler
icinde kullanmilabilir. Bu kullanimlarindan
biri klima ve sogutmadir. Soguk su alani, 1s1
esanjorleri lizerinden sirkiile etmek i¢in veya
1s1 esanjorleri icinde cahisma akigkaninin
sogutulmasi i¢in kullanilabilir(Takahashi ve
Trenka, 1996). Bu teknoloji otel ve ev
klimalarmin yanm sira sogutma diizenekleri

icin de uygulanabilir (Finney, 2008).
4.3. Su Uriinleri ve Kiiltiir Balikcihg

OTEC tesislerinden yararlanmanin
bir bagka yolu da, gida amaciyla deniz
bitkileri ve hayvanlari su borulari yardimiyla
hasat
tartislmaktadir

etmektir.r Bu oOnerme halen

ciinkii somon, abalon,
Amerikan 1stakoz, diiz balik, denizkestanesi
ve yenilebilir deniz yosunu iceren deniz suyu
OTEC tesislerinden

kullanilarak yenmesi i¢in hasat edilebilecegi

soguk su borular

onerilmistir (Finney, 2008).

Kiiltir balik¢ihginda soguk derin
okyanus suyu, okyanus ylizeyindeki balk ve
diger su niifusu icin katalizor hizmet
vermekte ve biyolojik besin icermektedir. Bu
soguk okyanus suyu geri doniisiim yoluyla
yerli balik popiilasyonlarmi arttirmak icin
hizmet verebilir (Takahashi ve Trenka,
1996).

4.4. Soguk Su Tarimi

OTEC icin uygun kiy1 alanlan tropik
bolgelerdedir ¢ilinkii derin okyanus kaynaklh
soguk su kullanmak bir alan iginde genel
gida cesitliligini artirmak igin bir potansiyel
vadeder. Yeralti toprak sicakligi soguk su
boru aglarmi gomerek soguk iklimlerde

iiretilebilecek cilek ve diger smirh bitkiler

icin ideal olacag1 one siiriilmiistiir (Finney,

2008).
4.5. Diger Kullanim Alanlari

Deniz suyu iginde ¢oziilmiis klorid-
lityumun cikarilmas: endiistriyel lityum
iiretim icin onemli yontemlerden biridir.
Derin okyanus sulari, dermatit alerjiye ve
rahatlama igin kullanilan tibbi tedavi
yontemlerinden biridir. Diger bir yontem ise

hidrojen tiretimidir (Kobayashi vd., 2004).

5. OTEC Santrallerinin Maliyeti
OTEC

maliyeti kurulacak sistemin biiyiikliigline ve

santrallerinin ilk yatirim
santralin kiy1veya denizde kurulmasina gore
degismektedir. Santraller biiyiidiik¢e ilk
yatirirm maliyeti azalmakta, sistemin kiyida
kurulmasiyla da maliyet artmaktadir. Tablo
1’de OTEC sisteminin ilk yatirnm maliyetleri

verilmistir.

Tablo 1. OTEC Santrallerinin Ik Yatirrm
Maliyetleri (Vega, 2010)

MW Ilk Yatirim Kuruldugu
Maliyeti Yer
(8/kw)

1,4 41562 Kiy1
5 22812 Kiy1
5,3 35237 Deniz
10 24071 Kiy1
10 18600 Deniz
35 12000 Deniz
50 11072 Deniz
53,5 8430 Deniz
100 7900 Deniz
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OTEC santrallerinin

maliyetine bakacak olursak diger enerji

ilk yatirm

santrallerinin ilk yatinm maliyetlerinden

yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Enerji Santrali Maliyetleri (Kaya ve

Kog, 2015)
Santral Tipi IIk Yatirim
Maliyeti
(3/kW)
OTEC 7900
Riizgar Santrali 6230
(Deniz Ustii)
Niikleer Santral 5530
Jeotermal Enerji 4362
Santrali
Biyokiitle Enerji 4114
Santrali
Giines Enerji Santrali 3873
Komiir Y akith Linyit 3246
Santral
Hidroelektrik Santral 2036
Riizgar Santrali 2213
(Kara)
Dogalgaz Y akith 917
Linyit Santral
6. Sonug

Okyanus termal enerji doniisim
higbir

yenilenebilir enerji kaynagidir.

sistemi emisyon yaratmayan
OTEC’in
bashca avantajlan elektrik iiretimi, icme
suyu ve tarimda kullanilabilir su iiretimi,
sogutma ve kullanildig1 kiy1 toplumunun
gelismesini ve kalkinmasimi saglamasidir.
Dezavantajlar ise yiiksek maliyetli olmasi ve
kullanimmm kiy1 cevrelerinden uzakta

olmasidir.

Bu calisma OTEC sistemi iizerine bir
arastirma niteligi tasimaktadir. Bu arastirma

OTEC sisteminin kullanimma uygun

olmayan yiiksek maliyetine kars1 ne kadar

faydah oldugundan soz etmistir.
Diinya niifus olarak giin gectikce
artmakta ve bu niifus artisn yaninda

birlikte

temiz su

teknolojinin  gelismesiyle enerji

kullanimmi  ve ihtiyacini
dogurmaktadir. OTEC sistemi giinlimiizde
olmasa bile gelecek zamanlarda uygun,
verimli ve c¢ok kullanilan bir yenilenebilir
enerji olarak tarihteki

kaynagi yerini

alacaktir.
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ABSTRACT

In this paper, it was showed that Fibonacci sequences {Fn(k‘p) } of a new family defined in work of

(Mikkawy and Sogabe, 2010) are simply periodic sequences according to modulo p. We gave some
relationship between the new family and ordinary Fibonacci numbers. Also, we proved some theorems

concerning the new family and Lucas numbers.
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k-Fibonacci Sayillarinin Yeni Bir Ailesi Uzerine

OZET

Bu ¢alismada, (Mikkawy ve Sogabe, 2010) calismasinda tanimlanan yeni bir ailenin, {Fn(k'p)} Fibonacci

dizilerinin p moduna gore basit periyodik diziler oldugu gosterildi. Yeni aile ve bilinen Fibonacci

sayilar1 arasindaki baz iligkileri verdik. Ayrica, yeni aile ve Lucas sayilar ile ilgili baz1 teoremleri

ispatladik.

Anahtar Kelimeler: Fibonacci sayilari, Lucas sayilari, Periyot

1. Introduction

Many of the obtained numbers by

using homogeneous lineer recurrence
relations and their the miscellaneous
properties have been stuied; see, for

example, (Lee, 2000), (Taher and Rachidi,
2003). Fibonacci numbers are one of the
most well-known numbers, and it has many
important applications to diverse fields such
as mathematics, computer science, physics,
biology and statistics. We

can See

applications of Fibonacci sequences in group

theory in (C. Campbell and P. Campbell,
2005), (Deveci, 2011, 2015) and also see
some generalized Fibonacci and Lucas
sequences in (Ar1 2015), (Grabowski and
Wojtecki, 2004), (Ipek and Ar, 2015), (Kilic
(Lee,

Stanimirovic, Nikolov and I. Stanimirovic

and Tasci, 2006), 2000), (P.
2008), (Taher and Rachidi, 2003), (Tasc1
and Kilic, 2004). Y. Tasyurdu and I. Giiltekin
obtain the period of generalized Fibonacci

sequence in finite rings with identity of order
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p2 (Tasyurdu and Giiltekin 2013, 2016). The
Fibonacci numbers F, are the terms of the
0,1,1,2,3,5,8,13, ...

F,,_1 + F,_, with the initial values F, = 0 and

sequence where F, =
F; = 1. The Lucas numbers L,, are the term
of the sequence 2,1,3,4,7,11,18,29,47,...
where L, = L,; + L,; with initial
conditions L, = 2 and L; = 1. A. Ipek and K.
Ar1 obtain several new connections between
the generalizations of Fibonacci and Lucas
sequences (Iipek and Ar1 2014). Generalized
Fibonacci sequence have been intensively
studied for many years and have become into
an interesting topic in Applied Mathematics.
Fibonacci sequences and their related
higher-order (tribonacci, k-nacci) sequences
are generally viewed as sequences of
integers. The notion of Wall number was
first proposed by D. D. Wall (Wall 1960) in
1960 and gave some theorems and
properties concerning Wall number of the
Fibonacci sequence. K. Lii and J. Wang (Lii
and Wang 2007) contributed to the study of
the Wall number for the k-step Fibonacci
sequence.

A sequence is periodic if, after a
certain point, it consists only of repetitions of
a fixed subsequence. The number of
elements in the repeating subsequence is
called the period of the sequence. For
example, the sequence
a,b,c,d,b,c,d,b,c,d,.. is periodic after the
initial element and has period 3. A sequence
of group elements is simply periodic with
period k if the first k elements in the
sequence form a repeating subsequence. For
the

example, sequence

a,b,c,d,e,a,b,cdeab,cd,e,.. is simply

periodic with period 5 (Knox, 1992).

The  minumum  period lenght of

(Fymodn )2 _,, sequence is staded by k(n)

and is named Wall number of n (Wall 1960).

An k-step Fibonacci sequence {Fn(k)}:lis

FO =0 for

n

defined by letting n<o0,

Fl(k) =1, Fz(k) =1, and other terms according

to the linear recurrence equation

k
FO=>FY fork>2.

i=1
It is well known that the Fibonacci numbers
E, for n =0,1,... are defined by the Binet’s
formula as follows:

=@ -7, n =01, (@

where a=(1++5)/2 and g =(1-V5)/2.
The

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...

E, satisfy the second order linear recurrence

first few Fibonacci numbers are

The numbers

relation

Fy=Fyq + Fpoyy n=12,..
with the initial conditional F.; =0, F, = 1.
It is also widely know that the E, is related by
the determinant of the special tridiagonal
matrix of the form

1 1
-1 1 1
T, = W € R
-1 1 1
-1 1
The Lucas numbers L,, are closely related to

the Fibonacci numbers F,. The Lucas

numbers are defined by
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Ln = Ln_1 + Ln_1 n = 2,3, e

with initial conditions L, = 2 and L, = 1. The
numbers
2,1,3,4,7,11,18,29,47,76,... The

formula for the Lucas numbers L, is

firs few Lucas are

Binet’s

L,=a™+B", n=0,1,... Than, we see that
the Lucas and Fibonacci numbers are related
by

Ln = By + Fop =722,

n-1
Now, we give definition of a new generalized

k-Fibonacci number in (Mikkawy and

Sogabe 2010) as follows.

Definition 1.1. Let n andk (# 0) be natural
numbers, then exist unique numbers m and
n such that n=mk+r (0 <r < k). Using

these parameters, we define generalized

k-Fibonacci numbers F,fk) by

U _ _1
n (\/E)k

n=mk+r. (2)

(am+2_ﬂm+2)r(am+1_’Bm+1)k-r’

The first few numbers of the new

family for k = 2, 3 are as follows:

@10
{P;l } ={1,1,1,2,4,6,9,15,25,40,64},
n=0

3) 10
{Fn } 0 = {1'15214;8;12118J27’45}'
n=

From (1) and Definition1.1, the generalized

k-Fibonacci and Fibonacci numbers are

related by
Fn(k) = (Fm)k-r(Fm+1)rJ n=mk+r.
Considering the case k = 1 in (2), we see that

m=n and r = 0. Therefore, Fn(l) is the

ordinary Fibonacci numbers F, (Mikkawy
and Sogabe 2010).

In the present paper, we shall focus
on a new family of these numbers defined in
(Mikkawy and Sogabe 2010). We will prove
some theorems concerning the family. We
will give some relationship between the
family and ordinary Fibonacci number. Also,
we prove some theorems concerning a new

family and Lucas numbers. We will also
prove that Fibonaci sequences {Fn(k'p)} of the

family are simply periodic sequences.

2. Main Results

Reducing the a new family of k-Fibonacci
numbers by modulo p, we can get a

repeating. Sequences denoted by

{REP} = (REP) g0, gD,

where Fn(k’p) = Fn(k)(modp). Let h( ) denote
the smallest period of {Fn(k’p)}, called the
period of a new family of k-Fibonacci
numbers by modulo p.

(k)] . . .
Theorem 2.1. {Fn } is a simply periodic

sequences.

Proof. From Definition 1.1, we have
EP = (B2) (F2,), n=mk v
where (F,fl)k-r and (EP,,)" are ordinary
Fibonacci numbers. So, we can write
REP = (1) (LY e=shotr
Because the sequence (F,ﬁ)’” is a simply

periodic, we have
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(Fr_) " = (FP,)""

where (F?, )" = (F7)" and (%)

(FP)"". Since also the sequence (F?,,)" is a
simply periodic, we obtain
(ER) = ()
where (Frz+z)r = (Eﬁrz)r and (FrZ+1)r = (Fsp+1)r'
So, we can write
(Fnet)*" ()" = (Feo)“ (B) = EEP) = RYP).

E®P) = FRP) bhecause we have

k- k-
(F£+1) r(Frg+2)r = (Fszfu) r(Fsﬁz)r'

We can write

Similarly, we can write FP) = &P

because  we  have (F,ﬁ)k'r (Frﬁﬂ)r =
k-

(B (FEL)

That is, we have
(kp) — (kD)
I n-1 = Ft—l

(kp) — p(kp)
n+1 t+1 Fn P =Ft .

where and

So {Fn(k‘p) } is a simply periodic sequences.

Theorem 2.2. Let n € {1,2,...}. For fixed n,

the generalized 3-Fibonacci numbers satisfy

3) 3) _ 3
F3n—1 + F3n - F3n+1~

Proof. We have E¥) = p® - plk=mp®

nk+r n+1
for n=mk+r (0<r<k). For k=3 and

m =n — 1, we obtain
F3(2)_1 = Fé(gr)l_l)” = (Fo-1)'(F)?
and

FS) = (F)3 (Fpyn)® = (B,

By using the last two equalities, the proof is
completed as fallows,

E® .+ EP = (F D (F)?+(F)?

= (Fn)z{Fn—l + F.}

= n+1(Fn)2

_r®3
- F3n+1

Theorem 2.3. Let n€ {2,3..}, n =2k + 1.
For fixed n, the generalized 2-Fibonacci

numbers satisfy

(2) (2) (2) _
F2n+1_F2n+2 + F2n - (—1)n

Proof. We have the following equalities
Fz(rf) — (Fn)z
Fz(raz =(Fn41)?

2
Fz(n-)l—lz(Fn)(Fn+1)~

From the last three equalities, we can write
2 2 2
FZ(n-)l-l_FZ(n-)I-Z + FZ(n) = (F)?—(Fpe1)? +

(F)(Frs1)
= (FAFu+Fraa}—(Fpe1)?
= (F) (Fns1) = (Fns1)?
= —[(Fn+1)? = (F) (Fa41)]
= (=)

= -1n

Theorem 2.4. Let k,n € {1,2, ... }. For fixed
n, the generalized k-Fibonacci numbers

satisfy

N0

x _
nk+k—1 + Fnk+k =F

nk+k+1
Proof.
k k _
Frgk)+k—1 + Frgk)+k = [(F) ' (Fas )11 +
[ (Fre1)*(Fre2)°]
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= [(Fn)l(Fn+1)k_1]+(Fn+1)k

= (Fn+1)k_1[(Fn) + (Frs1) ]

= (Fn+1)k_1Fn+2

_ )
- Fnk+k+1

Theorem 2.5.

2 2
B Ly, = Fz(n)—l + Fz(ni—l

Proof. We have L, = F,_; + F,,; between

Fibonacci numbers and Lucas numbers.

Using by that equalities, we obtain,
Fyly = By(Fpoq + Fpyq)

= EFp_1 + B Fpiq

_ @ 2)
- FZn—l + F2n+1

Theorem 2.6.

2 2 2
LnLn+1 - Fn—ZFn+1 = Fz( -)|-1 + Fz(n)—l + FZ(n)—3

n

Proof. We have L, =F, +F,_,, between

Fibonacci numbers and Lucas numbers.

Using by that equalities, we can write,
LpLyy1 — Fru2Fns
= (B + Foe2) (Fn1 + Foo1) — FpaFopg
= FyFpy1 + BoFpq + Fp o Py 1 B2 Fna
= FyFp1 + FyFpy + FnoF g
= Fz(z-)m + Fz(r%)—1 + F2)

n 2n-3

Theorem 2.7. L, F,,, = Fz(ﬁ)_1 + FZ(rf)—3

Proof. We have L, = F, + F,_, , between

Fibonacci numbers and Lucas numbers.

Using by that equalities, we can write,
LpFp_1 = (Fy + Fpp)Fny
=FFp 1+ FppFpg

—_ @ (2)
- FZn—l + F2n—3

Table 1 The period andk-Fibonacci sequences {Fn(k'p)} for k = 2,3,4and p = 2,3,4,5.

K, k, k, k, i
{Frf p)} {FO( p)’Fl( p), Fn( p)’ } Period

722 8 {1,1,1,0,0,0,1,1,1, ...} hio) =6
n n=0

£23) 10 {11,1,2,1,0,0,0,1,1,1, ...} his =8
n n=0

ey 14 {1,1,1,2,0,2,1,3,1,0,0,0,1,1,1, ...} hia) = 12
n n=0

25 22 {1,1,1,2,4,1,4,0,0,0,4,4,4,3,1,4,1,0,0,0,1,1,1, ...} hes) = 20
n n=0

{ 11(3,2)}12 {1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1, ... } hzo =9
n=0
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£33 27 {1,1,1,1,2,1,2,0,0,0,0,0,2,2,2,2,1,2,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1, ... } h@z3) = 24
n n=0

F(3,4) 21 {1,1,1,1,2,0,0,0,2,3,1,3,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1, ... } h(3,4) =18
n n=0

{F153,5)}64 {1’1’1111214J3J2’3’2J0!OIO’OIOJ2J2’2’2J4J3’1’4"1!410’0’01010’4"4"4’ 4’ h(3,5) = 60
n=0

3,1,2,3,2,3,0,0,0,0,0,3,3,3,3,1,2,4,1,4,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1 ...}

{ (4,2)}16 {1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1, ... } h(4,2) =12
n n=0

{F(4,3)}20 {1,1,1,1,1,2,1,2,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1, ... } h(4,3) =16
T Jn=o

{F<4,4)}28 {1,1,1,1,,2,0,0,0,0,0,2,1,3,1,3,1,0,0,0,0,0,0,0,1,,1,1,1,..} | h(ga) = 24
T Jn=o

{F(4,5)}24 {1,1,1,1,1,2,4,3,1,4,1,4,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1, ... } hs) = 20
n n=0
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