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Orijinal Makale

Donor-Akseptor Gruplar Iceren Baz1 Heterosiklik Bilesiklerin Cizgisel Olmayan

Ozelliklerinin Teorik Olarak incelenmesi

Zeynep TURHAN IRAK', Selcuk GUMUS?
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Anahtar Kelimeler
Cizgisel olmayan
ozellikler,

donor,

akseptor,
HOMO-LUMO,
YFT.

optik

Ozet: Bu galismada heterosiklik mono Ve polisiklik halka sistemleri igeren molekiillere
farkli dondr ve akseptor gruplar eklenerek, ¢izgisel olmayan optik 6zellikleri yogunluk
fonksiyoneli teorisi kapsaminda Becke’nin {i¢ parametreli enerji fonksiyoneli B3LYP
hibrit yaklasimi kullanilarak hesaplandi. Bilgisayarli hesaplamalarda 6-311+G(2d,p)
temel seti kullanildi. Molekiillerin geometri optimizasyonlar1 yapilarak elektronik
enerjileri, dipol momentleri, molekiiler orbital enerji farklart (AE=E umo-Enomo) Ve
statik polarizebilite ve hiperpolarizebiliteleri hesaplanmustir. Seri olarak ¢aligilarak
yapilan hesaplarin sonuglart incelenmis molekiillerin tam ¢izgisel olmayan ozellige
sahip olup olmadigi ve bu o6zelliklerin farkli konumlara baglanan donor ve akseptor

gruplarina gore nasil degisiklik gosterdigi incelenmistir.

Theoretical Investigation of Nonlinear Properties of Some Heterocyclic

Compounds Having Donor-Acceptor Groups

Keywords:
Nonlinear properties,
donor,

acceptor,
HOMO-LUMO,
DFT

Abstract: In this study, nonlinear optical properties of molecules containing
heterocyclic mono and polycyclic ring systems were calculated by using Becke's three-
parameter energy function B3LYP hybrid approach in density function theory, with the
addition of different donor and acceptor groups. 6-311+G (2d,p basis set was used for
computations. By making geometry optimizations of the molecules, electronic energies,
dipole moments, molecular orbital energy differences (AE=E_umo-Eromo) and static

polarizability and hyperpolarizability were calculated. The change of the nonlinear
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Donér-Akseptér Gruplar Igeren Bazi Heterosiklik Bilesiklerin Gizgisel Olmayan Ozelliklerinin Teorik Olarak incelenmesi

optical properties of molecules, donor and acceptor groups, which are bonded at

different positions to the different series-ring aromatic compounds have been

investigated.

1. GIRIS

Cizgisel olmayan optik (NLO) o6zellik

gosteren molekiillerin tasarimi ve
uygulamalari, iletisim teknolojisinde ve optik
veri depolama alanlarinda giincel bir arastirma
konusudur (Aggarwal et al, 2003; Zyss, 1994).
NLO malzemeleri yar1 iletken tabanli
yapilardir. Bu nedenle, inorganik, organik ve

organometalik molekiiler sistemlerin birgok

cesidi  gliniimiizde NLO  aktivitesi i¢in
incelenmektedir.

Elektronlarin elektrik alana
gosterdikleri  tepki olarak ifade edilen

maddenin optik ozellikleridir. Madde {izerine
gonderilen 15181n  elektrik alan vektorii o
maddeyi kutuplar ve bir atom veya molekiiliin
polarizebilitesi ise ¢ekirdek ve elektronlarin
denge durumlarindan ne kadar kolayca yer
degistirebildiginin bir lgiisiidiir. Bu maddenin
elektriksel bir karakteristigidir. Izole edilmis
bir molekiiliin uygulanan bir dis elektrik alana
karst  verdigi  tepki  molekiilin  dipol
momentinin yeniden sekillenmesine sebep olur
(Uzun ve ark., 2016).

Uygulanan  elektrik  alan  zayif
oldugunda molekiiler polarizebilite dikkate
elektrik alan siddetli

almirken, oldugunda

cizgisel olmayan etkiler nemli bir hal alir ve

birinci dereceden hiperpolarizebilite, ¢izgisel

olmayan optik  Ozellikleri temsil eder
(Leszczynski, 2006).
NLO ozelliklerini  hesapsal olarak

ongormek i¢in toplam statik dipol moment (),

ortalama  lineer  polarizebilite (o) ve
hiperpolarizebilite B) degerlerinden
faydalanilir.

Cizgisel olmayan optik 6zelilikler
hesaplanirken;

Ortalama lineer polarizebilite i¢in,
a=1/3(oii+ajj+okk)
ve toplam statik hiperpolarizebilite i¢in,

Brop=/(Bii+Biig B>+ B+ i+ Biii) 2+ (Busac B
+h)’1"?

ifadeleri kullanilmstir.

Bir molekiiliin ¢izgisel olmayan optik
ozelliklerini  degistirmek  yani  arttirmak
miimkiindiir. Molekiiliin ¢izgisel olmayan optik
ozelliklerini artirmanin bir yolu konjuge n
baglar1 ile molekiiliin uzunlugunu arttirmaktir.
Molekiilde konjugasyonun artmasi ¢izgisel
olmayan optik ozelliklerde bir artisa yol agar.
Cizgisel olmayan optik 6zelliklerini artirmanin

diger bir yolu ise molekiil u¢larina dénor-
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akseptor grubu baglamaktir. Boylece molekiil

tizerindeki - elektron bulutunun

delokalizasyonu artarsa, molekdillerin

polarizebilite degeri artar (Kariper, 2016).

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada pirazol, imidazol ,pirazin
molekiilleri ve ayrica 1H-indazol, benzimidazol
farkl

konumlarindaki elektron ¢eken flor ve elektron

ve kinoksalin molekiillerinin

veren metil ile olusturduklart tiirevlerinin

cizgisel olmayan optik ozellikleri

hesaplanmigtir. Molekiillerin gaz fazinda ve
taban

durumunda {ic  boyutta

GaussView5.0

yaklagik

geometrisi molekiiler

goriintiileme programinda (Dennington et al.,

2009) cizilerek, cizgisel olmayan optik

ozellikleri  yogunluk  fonksiyonu  teorisi

icerisinde Becke’nin {i¢ parametreli
B3LYP  hibrit

enerji
fonksiyoneli yaklagimi
kullanilarak  hesaplanmigtir. ~ Hesaplamalar
Gauss1an09W paket programi ile yapilmis, 6-
311+G(2d,p) temel seti kullanilmistir (Frisch et
al., 2009; Foresman and Frisch, 1996).
Geometri optimizasyonu yapilan tiim
yapilarin Oncelikle elektronik enerjileri, dipol
momentleri, en yiiksek dolu molekiiler orbital
(HOMO), en diisiik bos molekiiler orbital
(LUMO) ve AE  enerjileri  degerleri
bulunduktan sonra ¢izgisel olmayan optik

Ozellikleri; tek nokta enerji hesabinda polar

hesaplari yapilarak polarizebiliteleri,

hiperpolarizebilite degerleri hesaplanmistir.
3. BULGULAR

Tim yapilarn gaz faz1 geometri
optimizasyonlar1 oncelikle MM2 ydntemi ve
onu takip eden yar1 ampirik PM3 kendi iginde
tutarli molekiiler orbital (SCFMO) metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Daha sonra
daha ileri geometri optimizasyonlar1t RHF ve
B3LYP/6-311+g(2d,p) diizeyleri kullanilarak
elde edildi. B3LYP hibrit fonksiyoneli Hartree—
Fock ve yerel spin yogunligu (LSD) degisim
Becke LSD

fonksiyonlarinin, egimiyle

degisimlerinin olusur.

B3LYP korelasyon terimi, VVosko, Wilk, Nusair

korelasyonundan

yerel korelasyon fonksiyonlar1 ve Lee, Yang,
Parr korelasyon diizeltme fonksiyonlarindan
olusur. Her bir yap1 i¢in normal mod analizleri
her {i¢ hesaplama metodunda da hi¢ bir negatif
frekansla (Turhan and
Gumiis, 2017).

Molekiillerin 6-311+g(2d,p) temel seti

sonu¢lanmamistir

kullanilarak elde edilen geometri optimize
yapilart Sekil 1’de ve hesaplama sonuglari

Tablo 1’de verilmistir.



Donér-Akseptor Gruplar iceren Bazi Heterosiklik Bilesiklerin Cizgisel Olmayan Ozelliklerinin Teorik Olarak Incelenmesi

.1-1 . -lc ld.o -f .g
1 .lb-lc ld’.lo’-
-2. .2@,

.3-3;. b-Sc . -
3:’-% 3c’. . .f'

1b

5¢ 3

Sekil 1. Gaz fazinda molekiillerin DFT/B3LYP teori diizeyinde 6-311+g(2d,p) temel seti

kullanilarak optimize edilmis yapilari
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Tablo 1. Gaz fazinda molekiillerin DFT/B3LYP teori diizeyinde 6-311+g(2d,p) temel seti
kullanilarak hesaplanan toplam elektronik enerjileri, dipol momentleri, molekiiler orbital enerji fark

(AE) ve statik polarizebilite ve hiperpolarizebilite degerleri

Molekiil adi  Toplam E (a.u) AE (eV) p (D) @ (10 esu) B(x10  esu)
1 (pirazol) -226,270894 6,97 2,336 7,011 12,065
la -325,538809 7,07 3,866 6,9872 22,893
1b -325,530511 6,73 2,437 6,9778 14,5543
1c -325,532996 7,04 0,919 6,9736 25,4761
1d -424,794108 6,8 3,951 7,0008 27,2225
le -424,801239 7,23 2,446 6,9965 5,2611
1f -424,787935 6,81 1,487 7,0069 30,9215
1g -524,051963 7,05 2,819 7,0672 23,0182
1a’ -265,602215 6,84 1,051 8,9147 14,2827
1b’ -265,599469 6,68 2,387 8,8466 2,6345
1c’ -265,602425 6,52 2,881 8,8043 9,8045
1d" -304,931524 6,89 2,049 10,7054 7,1576
le' -304,933629 6,39 2,506 10,8413 3,6224
1f -304,930294 6,17 2,939 10,7051 6,1168
1g’ -344,262338 6,18 2,511 12,6137 2,0171
2 (1H-indazol) -379,953649 5,17 1,788 13,9081 25,6125
2a -479,221258 5,06 3,437 13,879 41,9841
2a' -419,286382 5,07 1,304 15,8977 29,6864
3 (imidazol)  -226,287721 6,31 3,778 7,0235 7,759
3a -325,555567 6,36 3,953 6,9641 33,1512
3b -325,5557 6,23 4,907 7,0153 25,0161
3c -325,548053 6,34 3,079 6,9682 29,1264
3d -424,822195 6,29 4,592 6,9791 23,3922
3e -424,815016 6,38 2,815 6,9283 19,4873
3f -424,811226 6,25 4,506 7,0101 41,5285
3g -524,076419 6,26 3,824 6,9839 10,5512
3a’ -265,621379 6 3,641 8,9603 16,6393
3b’ -265,618464 6,04 3,435 8,128 12,5491
3¢’ -265,618981 5,96 4,04 8,9145 9,7035
3d" -304,951835 5,75 3,292 10,8717 13,2221
3¢’ -304,952524 5,69 3,816 10,8924 1,5225
3f -304,950047 5,75 3,689 10,8034 15,9574
39’ -344,281359 5,41 3,537 7,0197 12,7611
4 (Benzimidazol) -379,976973 5,58 3,51 13,8967 10,9499
4a -479,247704 578 3,517 13,7822 63,1473
4a’ -419,312083 5,57 3,504 16,1202 28,1251
5 (Pirazin) -264,3948039 5,32 0 8,5249 0,0005
5a -363,6714999 5,63 1,596 8,5062 25,0787
5b -462,9436272 571 2,658 8,7272 40,01
5¢ -462,9451351 5,46 0 8,669 0

5d -462,9465789 5,67 1,508 11,4306 41,8464
5e -562,2158521 5,45 1,467 8,8297 21,4712
5f -661,4888392 531 0 8,9835 0

5a’ -303,7272857 5,37 0,66 10,53 15,6342
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5b* -343,0593934 5,26 0,949 12,4948 18,7446
5¢* -343,0592482 5,4 0 12,5932 0,0003
54" -343,0594849 5,44 0,727 12,5471 2,0342
5e* -382,3911126 5,48 0,534 14,5778 1,0178
5f* -421,7226744 5,52 0 16,6219 0,0005
6 (Kinoksalin) -418,081427 4,7 0,564 16,0252 30,1316
6a -517,3595884 4,72 2,246 16,0597 19,0207
6b -616,6330222 4,82 3,423 16,1628 43,4052
6a’ -457,4145225 4,76 0,37 18,2904 4,7325
6b" -496,4766486 4.8 0,772 20,4788 2,4653
4. TARTISMA VE SONUC hem polarizebilitesi hem de

Bu calismada, pirazol, imidazol,
pirazin,  1H-indazol,  benzimidazol  ve
kinoksalin molekiilleri ile elektron cekici flor
atomu ve elektron verici metil grubu igeren tiim
olasi tiirevlerinin ¢izgisel olmayan optik
ozellikleri teorik olarak hesaplanmistir.

Pirazol halkasinda stibstitiient
konumlandirma durumuna gore kuvvetli bir
elektron c¢ekici olan —F’lu tiirevleri pirazol
halkasina gore genellikle daha yiiksek
hiperpolarizebiliteye sahiptir. Elektron verici —
CHs grubu igeren tilirevlerinin hepsi daha
yiiksek polarizebiliteye sahiptir. indazol ve
tiirevlerinde de ayni durum s6z konusudur.

Imidazol ~ halkasinda siibstitiient
konumlandirma durumuna goére —F’lu tiirevleri
pirazol halkasma gore genellikle daha yiiksek
hiperpolarizebiliteye sahiptir. Ote yandan
elektron verici —CHzs'li (3g harig) tiirevler ise
daha ytiksek polarizebiliteye sahiptir.

Benzimidazol = halkasinda  elektron
cekici —F’lu tiirevinde hiperpolarizebilite

artmigken elektron verici —CH3’li tlirevinde

hiperpolarizebilitesi artmistir.

Piridin halkasinin ve bazi tilirevlerinin
dipol degerleri sifir oldugundan
degerlendirmeye  alinmazken  hesaplanan
ozellikleri diger grup molekiillerle benzerlik
gostermektedir.

Kinoksalin ve tiirevlerinde dikkate
deger bir durum s6z konusudur. Ciinkii sadece
6b yapisinda dipol artistyla hiperpolarizebilite
artis1 goriilmiistiir. Bu davranmisin molekiiliin
simetrik ~ yapisindan  kaynaklanan  yiik
dagilimindaki net ayrimdan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alisma bize baz1 molekiillerin
tam c¢izgisel olmayan 6zellige sahip oldugunu
O0te  yandan  bazilarmin  ise  sadece
hiperpolarizebilite veya polarizebilite
degerlerinin degistigini gdstermistir. Lineer
olmayan optik 6zellik gdsteren bilesiklerde {ire
referans  olarak  kullanilmaktadir.  Urenin
hiperpolarizabilite degeri 0.77 x 10 cm%/esu
olarak bilinmektedir. Tablo 1'de gorildiigii

lizere, tasarlanan yapilarin biyiik bir bolimii
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ireden daha yiiksek hiperpolarizabilite
degerine sahiptir.

Bu makalede incelenen yapilar ve elde
edilen verilen 1518inda su sonuca varilabilir;
molekiile

donoér veya  akseptor  grup

eklenmesiyle konumlama farklarmma bagl
olarak da ¢izgisel optik 6zellik gostermeyebilir.
Bir molekiilin NLO &zelligini 6ngorebilmek
icin hesaplanan parametrelerin degerleri baz
aliarak, merkezi atom ve merkezi atoma baglh

ligandlarin sayisi artirabilir ya da azaltabilir.
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Abstract: During the phytosociological study carried out around the Siirgii Dam, 189
taxa belonging to 49 families and 155 species were determined by the identification of
collected plant samples. Among these identified plant samples, there were 46 taxa
(24%) Irano—Turanian, 9 taxa (5%) Mediterranean, 9 taxa (5%) Euro-Siberian, 7 taxa
(4%) Eastern Mediterranean and besides them there were 118 taxa (62%) that could not
be determined which phytogeographical region they belong. The number of endemic
taxa in the area is 7 and the endemism rate is 3.7%. The area is located in the Irano-

Turanian phytogeographical region.

Siirgii Florasina Katki (Dogansehir/Malatya)

Anahtar Kelimeler:
Flora,

Stirgti,

Dogansehir,
Malatya,

Tiirkiye

1. INTRODUCTION

Ozet: Siirgii Baraj1 gevresinde yapilan fitososyolojik bir ¢alisma sirasinda toplanan bitki
orneklerinin teshis edilmesiyle 49 familya ve 155 cinse ait 189 takson tespit edildi. Bu
tespit edilen bitki drneklerinden 46 takson (%24) iran-Turan, 9 takson (%5) Akdeniz, 9

takson (%5) Avrupa-Sibirya, 7 takson (%4) Dogu Akdeniz elementi olup, 118 taksonun
(%62) hangi fitocografik bolgeye ait oldugu belirlenememistir. Alanda endemik takson
sayist 7 olup endemizm orani %3.7°dir. Alan Iran-Turan fitocografik bdlgesinde

bulunmaktadir.

Stirgti Town, which is bound to the
county of Dogangehir in the province of

Malatya, is at the southern end of Malatya and

figili ; foeceti it-com
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is bordered by the Southeastern Anatolian
Region. Siirgli is established on the road of
Malatya, Kahramanmaras, Adana, Adiyaman
and Gaziantep. In terms of its geographical

position, it's important to be on the highway

leading to the South East. The distance to
Dogansehir is 14 kilometers and it is 69
kilometers away from Malatya city center
(Figure 1) (Anonymous, 2015).

AR

Figure 1. Topographic map of Siirgii (Duman et al., 2012)

The mountains of the Southeastern
Taurus range parallel to each other in the north
(Kurudag, Bozdag) and south (Malatya
Mountains) of the Siirgli Plateau. The mean
elevations of the mentioned mountains range
from 1800-2200 m. Beneath the mountain
range there are the plateau plains between
1650-2000 m (Sever, 2006). Siirgii Plain, on
where Siirgli Town was established, was
formed depending on the Siirgii fault which is a
branch of the Eastern Anatolian Fault (EAF)
Zone. The average elevation of the plain is

about 1300 m. Siirgii Plain is an alluvial-based

10

plain formed by the accumulation of alluvial
deposits brought by the seasonal streams and
the Siirgii Stream from the surrounding high
fields. The area of 6 km? of the plain with a
surface area of 23 km? is within the reservoir
area of Siirgli Dam. The Siirgli Stream, formed
by the joining of Resadiye, Takaz, Agcapinar
(Pinarbas1), Siirmelipinar and Cayirpinar
(Melo) water resources that collect the waters
of Siirgii Basin, is born from the southern parts
of Karakaya Hill in the western part of Malatya

(Bayram, 2000).
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The settlement date of the Siirgii is as
old as the settlement date of the Malatya
province. Siirgli is in a strategic position
because it is on the important transit route (Old
Aleppo road) opened to the direction in the
southwest part of the Southeastern Taurus that
provides access to the important centers of the
Eastern Anatolia Region and the Mediterranean
Region (Gégebakan, 2002).

Because of this position, it is open to
settlements and the vegetation surrounding
Stirgli has been severely damaged by the
effects of anthropogenic factors such as
overgrazing and tree cutting. This effect made
itself felt, when Siirgii Dam got into operation
in 1968 established for the purpose of irrigation
on the Siirgli stream. An indicator of the
ongoing increase of pressure today is that most
of the natural areas around Siirgi Dam are
being used as agricultural areas. Afforestation
studies carried out around the dam reservoir are
another factor affecting the natural vegetation
cover. There are oak (Quercus) and juniper
(Juniperus) communities in the areas around
the Siirgii Dam where the natural vegetation

cover is preserved. In the vicinity of Stirgii

Dam, there are mainly brown forest soils,
alluvial and colluvial soils.

Stirgii is geographically located in
Eastern Anatolia Region of Turkey and in
terms of plant geography it is located in the
Irano-Turanian phytogeographical region and it
is located on the C6 grid square according to
the grid system used in Flora of Turkey (1965-
1985).

As it is in the whole region, the
continental climate is seen in Siirgii Basin. But
in comparison with Malatya, the climate is
harsher. That's because it is located higher
according to 1300 m altitude (Bayram, 2000).
The climate data belonging to the Dogansehir,
which Siirgii is in its boundaries, was obtained
of State
2014).

According to the climate data, the first type of

from the General Directorate

Meteorology Affairs (Anonymous,
Eastern Mediterranean precipitation
(W.Sp.A.Sm.) is observed in Dogansehir. The
Emberger (1954) drought index (S = PE/ M) is
0.40 at Dogansehir station. The fact that the

regime

value of S is below 5 in the station indicates
that the region is under the influence of the

Mediterranean climate (Table 1).

Table 1. Climatic data of the meteorological stations

Station h P M| Q m PE/M Precipitation Bioclimate
Regime
Dogansehir 1280 | 498,8 | 40 | 36 -7,2 0,40 W.Sp.A.Sm. Semiarid very cold

h: altitude in m; P: mean annual precipitation in mm; M: mean maximum temperature (°C) for the hottest month; m:

mean minimum temperature (°C) for the coldest month; Q: Emberger’s pluviometric quotient: 2000 P/M?-m?; PE:

Summer rainfall; PE/M: Emberger’s index of xericity; Sp: Spring; W: Winter; A: Autumn; Sm: Summer.
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2. MATERIAL AND METHOD

In identifying the
basically Flora of Turkey (Davis 1965-1985,
Davis et al. 1988, Giiner et al. 2000), as well as

plant  species,

other flora studies including Siirgii and its
surroundings (Y1ldiz ve Aktoklu, 1996a; Yildiz
ve Aktoklu, 1996b) were consulted with.
Brummitt and Powell's studies (1992)
for abbreviations of the taxa writers, and Ekim
and his colleagues' (2000) studies for the IUCN
hazard categories of endemic taxa were used.
All the plant samples were collected from the
vicinity of Siirgi Dam in Sirgi town of
Dogangehir district of Malatya province. For
this reason, this information was not written to
avoid repeating in the locality determining.
While the floristic list was written, the
alphabetical order was followed. First the
family name, then the genus name, and then the
species name and if it exists subspecies taxon
were given with their authors respectively.
After  the life

phytogeographical regions (if any), endemism

taxa  names, forms,

cases (if any), locality numbers and collectors'
numbers were given respectively. The life
R: Lokalite number
G: Geophytes
End.: Endemic

A: Autumn

Sp: Spring
Sm: Summer
Medit.: Mediterranean

Euro-Sib.: Euro-Siberian

Ir.-Tur.: lIrano-Turanian

12

forms of all

the taxa were determined

according to Raunkizr (1934).

Table 2. Localities

R1 | Enterance road of Siirgii Dam, steppe, 1320-1350
m, 01.iv.2016

R2 | Enterance road of Sirgii Dam, Juniperus
community and open area, 01.iv.2016

R3 | Siirgii Dam, surrounding of weir, streamside-open
area, 1250 m, 01.iv.2016

R4 | Siirgi Dam, surrounding of weir, steppe, 1320-
1330 m, 01.iv.2016

RS | Siirgii Dam, southeast of Hudut village, steppe,
1410-1430 m, 01.iv.2016

R6 | Siirgii Dam, southeast of Hudut village, oak
forest, 1430-1450 m, 01.iv. 2016

R7 | Enterance road of Siirgii Dam, steppe, 1320-1350
m, 12.v.2016

R8 | Enterance road of Sirgii Dam, Juniperus
community and open area, 12.v.2016

R9 | Siirgii Dam, surrounding of weir, streamside-open
area, 1250 m, 12.v.2016

R10 | Siirgii Dam, surrounding of weir, steppe, 1320-
1330 m, 12.v.2016

R11 | Siirgii Dam, southeast of Hudut village, steppe,
1410-1430 m, 12.v.2016

R12 | Siirgii Dam, southeast of Hudut village, oak
forest, 1430-1450 m, 12.v.2016

R13 | Enterance road of Siirgii Dam, steppe, 1320-1350
m, 07.vii.2016

R14 | Enterance road of Sirgii Dam, Juniperus
community and open area, 07.vii.2016

R15 | Siirgii Dam, surrounding of weir, streamside-open
area, 1250 m, 07.vii.2016

R16 | Siirgii Dam, surrounding of weir, steppe, 1320-
1330 m, 07.vii.2016

R17 | Siirgii Dam, Southeast of Hudut village, steppe,
1410-1430 m, 07.vii.2016

R18 | Siirgii Dam, southeast of Hudut village, oak

forest, 1430-1450 m, 07.vii.2016

Ph: Phanerophytes
Th: Therophytes

Ch: Chamaephytes
H: Hemicryptophytes
W: Winter
m: meter
E.Medit.: East Mediterranean
HTC: Hatice Tosyagiilii Celik
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3. RESULTS

The list of the identified plants is given
below in alphabetical order.
Amaranthaceae
Amaranthus albus L., Th, R15, HTC 132
Amaryllidaceae
Ixiolirion tataricum (Pall.) Schult. & Schult.f.
subsp. montanum (Labill.) Takht., G, Ir.-Tur.,
R10, HTC 58
Apiaceae
Eryngium campestre L. var. virens Link, H,
R17, HTC 183
Grammosciadium macrodon Boiss., H, Ir.-Tur.,
R13, HTC 99
Lecokia cretica (Lam.) DC., H, R18, HTC 97
Prangos peucedanifolia Fenzl, H, Ir.-Tur.,
R13, HTC 100
Scandix stellata Banks & Sol., Th, R16, HTC
158
Torilis leptophylla (L.) Rchb.f., H, R16, HTC
159
Aristolochiaceae
Aristolochia maurorum L., H, Ir.-Tur., R10,
HTC 59
Asclepiadaceae
Vincetoxicum canescens (Willd.) Decne. subsp.
canescens, H, R10, HTC 60
Asteraceae
Anthemis tinctoria L. var. tinctoria, H, R11,
HTC 95

13

Carduus pycnocephalus subsp. albidus
(M.Bieb.) Kazmi, Th, R7, HTC 34

Centaurea depressa M.Bieb., Th, R10, HTC 61
Centaurea consanguinea DC., H,
End., R13, HTC 101

Centaurea iberica Spreng., H, R16, HTC 160
Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis, Th,
R16, HTC 161

Centaurea virgata Lam., H, Ir.-Tur., R13, HTC
102

Chardinia orientalis (L.) Kuntze, Th, Ir.-Tur.,
R16, HTC 162

Cichorium intybus L., H, R13, HTC 103
Cirsium vulgare (Savi) Ten., H, R15, HTC 133
Crepis sancta (L.) Bornm., Th, R16, HTC 164
Crepis foetida L. subsp. foetida, Th, R13, HTC
104

Crupina crupinastrum (Moris) Vis., Th, R13,
HTC 105

Echinops pungens Trautv. var. pungens, H, Ir.-
Tur., R16, HTC 165

Gundelia tournefortii L. var. armata Freyn &
Sint., H, Ir.-Tur., R13, HTC 106

Helichrysum plicatum DC. subsp. plicatum, H,
R14, HTC 128

Inula oculus-christi L., H, Euro-Sib., R14,
HTC 129

Jurinea cataonica Boiss. & Hausskn., Ir.-Tur.,
End., R13, HTC 107

Lapsana subsp.
(M.Bieb.) Hayek, Th, R14, HTC 130

Ir.-Tur.,

communis intermedia
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Picnomon acarna (L.) Cass., Th, Medit., R13,
HTC 108
Rhagadiolus angulosus (Jaub. & Spach)
Kupicha, Th, Ir.-Tur., R16, HTC 166
Scorzonera kotschyi Boiss., H, Ir.-Tur., R14,
HTC 131

Scorzonera tomentosa L., H, Ir.-Tur., End.,
R13, HTC 109

Senecio vernalis Waldst. & Kit., Th, R13, HTC
110

Xanthium strumarium L. subsp. strumarium,
Th, R15, HTC 134

Xeranthemum annuum L., Th, R13, HTC 111
Boraginaceae

Alkanna megacarpa A.DC., H, Ir.-Tur., End.,
R16, HTC 167

Anchusa azurea Mill. var. azurea , H, R16,
HTC 168

Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst., Th,
R15, HTC 135

Echium italicum L., H, Medit., R13, HTC 112
Onosma sericeum Willd., H, Ir.-Tur., R16,
HTC 169

Brassicaceae

Aethionema arabicum (L.) Andrz. ex DC., Th,
R10, HTC 62

Alyssum desertorum Stapf. var. desertorum,
Th, R10, HTC 63

Alyssum minus L. (Rothm.) var. minus, Th, R7,
HTC 35

Alyssum strigosum Banks & Sol.
strigosum, Th, R7, HTC 36

subsp.

Arabis aucheri Boiss., Th, R4, HTC 17
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Th, R1,
HTC 1

Cardaria draba (L.) Desv. subsp. draba, H,
R1, HTC 2

Clypeola jonthlaspi L., Th, R4, HTC 18
Erophila verna (L.) Chevall. subsp. verna, Th,
R1, HTC 3

Erysimum repandum L., Th, R16, HTC 170
Fibigia macrocarpa (Boiss.) Boiss., H, R10,
HTC 64

Matthiola longipetala (Vent.) DC.
bicornis (Sibth. & Sm.) P.W.Ball, Th, R7, HTC
37

Nasturtium officinale R.Br., H, R3, HTC 14
Neslia apiculata Fisch., C.A.Mey. & Avé-Lall.,
Th, R7, HTC 38

Thlaspi perfoliatum L., Th, R7, HTC 39
Campanulaceae

Legousia pentagonia (L.) Thell., Th, E.Medit.,
R10, HTC 65

Caryophyllaceae

subsp.

Cerastium dichotomum L. subsp. dichotomum,
Th, R7, HTC 40

Dianthus strictus Banks & Sol. var. gracilior
(Boiss.) Reeve., H, R10, HTC 66

Holosteum umbellatum L. var. umbellatum, Th,
R10, HTC 67

Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball & Heywood,
Th, R13, HTC 113

Silene chlorifolia Sm., H, Ir.-Tur., R9, HTC 52



TOSYAGULU CELIK, KAYA

Stellaria media (L.) Vill. subsp. media Th, R1,
HTC 157

Vaccaria pyramidata Medik. var. grandiflora
Ser, Th, R10, HTC 68

Veleziarigida L., Th, R10, HTC 69
Chenopodiaceae

Chenopodium album L. subsp. album var.
album, Th, R10, HTC 70

Cistaceae

Fumana aciphylla Boiss., H, R13, HTC 114
ledifolium (L.) Mill.
ledifolium, Th, R16, HTC 171
Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L., H, R10, HTC 71
Crassulaceae

Sedum album L., H, R2, HTC 11

Helianthemum

Cupressaceae

Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Ph,
R2, HTC 12

Cyperaceae

Cyperus longus L., H, R15, HTC 136
Dipsacaceae

Dipsacus laciniatus L., H, R15, HTC 137
Scabiosa argentea L., H, R16, HTC 172
Elaeagnaceae

Elaeagnus angustifolia L., Ph, R3, HTC 15
Equisetaceae

Equisetum arvense L., R3, HTC 16
Euphorbiaceae

Euphorbia cheiradenia Boiss. & Hohen., H,
Ir.-Tur., R10, HTC 72

Fabaceae

var.

15

Astragalus gummifer Labill., Ch, R5, HTC 28
Cicer pinnatifidum Jaub. & Spach, Th, R10,
HTC 73

Coronilla cretica L., Th, E.Medit., R15, HTC
138

Coronilla scorpioides (L.) W.D.J.Koch, Th,
R10, HTC 74

Coronilla varia L. subsp. varia, H, R10, HTC
75

Lathyrus cicera L., Th, R7, HTC 41

Lathyrus inconspicuus L. var. inconspicuus,
Th, R10, HTC 76

Lathyrus sativus L., Th, R9, HTC 53

Lens orientalis (Boiss.) Schmalh., Th, R10,
HTC 77

Lotus corniculatus L. var. corniculatus, H,
R15, HTC 139

Lotus gebelia Vent. var. gebelia, H, R15, HTC
140

Medicago radiata L.,Th, Ir.-Tur., R10, HTC 78
Medicago rigidula (L.) All. var. rigidula, Th,
R10, HTC 79

Medicago sativa L. subsp. sativa, H, R9, HTC
54

Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.)
Sirj., H, R15, HTC 142

Trifolium aintabense Boiss. & Hausskn., Th,
End., R13, HTC 115

Trifolium arvense L. var. arvense, Th, R13,
HTC 116

Trifolium campestre Schreb., Th, R16, HTC
173
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Trifolium pauciflorum d'Urv., Th, E.Medit.,
R16, HTC 174

Trifolium physodes M.Bieb. var. physodes, H,
Medit., R4, HTC 24

Trifolium pilulare Boiss., Th, R13, HTC 117
Trifolium pratense L. var. pratense, H, R15,
HTC 143

Trifolium scabrum L., Th, R13, HTC 118
Trigonella coelesyriaca Boiss., Th, Ir.-Tur.,
R10, HTC 80

Vicia ervilia (L.) Willd., Th, R10, HTC 81
Fagaceae

Quercus cerris L. var. cerris, Ph, Medit., R6,
HTC 29

Quercus infectoria G. Olivier subsp. boissieri
(Reut.) O.Schwarz, Ph, R6, HTC 30
Geraniaceae

L’Her.

Erodium cicutarium

(L)
cicutarium, Th, R7, HTC 42
Geranium rotundifolium L., Th, R12, HTC 98
Pelargonium endlicherianum Fenzl, H, R13,
HTC 119

Globulariaceae

Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey.
subsp. trichosantha, H, Ir.-Tur., R10, HTC 82

Hypericaceae

subsp.

Hypericum scabrum L., H, Ir.-Tur., R4, HTC
19

Hypericum thymbrifolium Boiss. & Noé, H, Ir.-
Tur., End., R13, HTC 120

16

Illecebraceae

Paronychia kurdica Boiss. subsp. kurdica var.
kurdica, H, R7, HTC 43

Lamiaceae

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb.
laevigata (Banks & Sol.) P.H.Davis, H, Ir.-
Tur., R10, HTC 83

Lamium amplexicaule L., Th, Euro-Sib., R7,
HTC 44

Marrubium globosum Montbret & Aucher ex
Benth. subsp. globosum, H, Ir.-Tur., End., R10,
HTC 84

Mentha longifolia (L.) L. subsp. typhoides
(Brig.) Harley var. typhoides, H, R15, HTC
141

Phlomis kurdica Rech.f., H, R11, HTC 96
Prunella vulgaris L., H, Euro-Sib., R15, HTC
144

Salvia multicaulis Vahl, H, Ir.-Tur., R17, HTC
184

Salvia viridis L., Th, Medit., R7, HTC 45
Scutellaria orientalis L. subsp. pinnatifida
J.R.Edm., H, R7, HTC 46

Teucrium chamaedrys L. subsp. chamaedrys,
H, Euro-Sib., R16, HTC 175

Teucrium multicaule Montbret & Aucher ex
Benth., H, Ir.-Tur., R16, HTC 176

Teucrium polium L., Ch, R7, HTC 47

Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var.
kotschyanus, Ch, Ir.-Tur., R17, HTC 185
Ziziphora capitata L., H, Ir.-Tur., R16, HTC
177

subsp.
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Liliaceae

Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.)
Stearn, G, Medit., R10, HTC 85
(Pall.
Woronow, G, R4, HTC 20
Gagea fibrosa (Desf.) Schult. & Schult.f., G,
R1, HTC 4

Muscari neglectum Guss. ex Ten., G, R1, HTC
5

Ornithogalum narbonense L., G, Medit., R4,
HTC 21

Bellevalia sarmatica ex Miscz.)

Linaceae

Linum mucronatum Bertol. subsp.
mucronatum, H, Ir.-Tur., R7, HTC 48
Lythraceae

Lythrum salicaria L., H, Euro-Sib., R9, HTC
55

Malvaceae

Malva neglecta Wallr., Th, R4, HTC 22
Orchidaceae

Dactylorhiza iberica (M.Bieb. ex Willd.) Soo,
G, E.Medit., R15, HTC 145

Papaveraceae

Fumaria asepala Boiss., Th, Ir.-Tur., R4, HTC
23

Papaver fugax Poir. var. fugax, H, R10, HTC
86

Papaver rhoeas L., Th, R10, HTC 87
Roemeria hybrida (L.) DC. subsp. hybrida, Th,
R4, HTC 25

Plantginaceae

Plantago lanceolata L., H, R15, HTC 146

17

Plumbaginaceae

Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. var.
acerosum, Ch, R17, HTC 186

Poaceae

Aegilops neglecta Reg. ex Bertol., Th, Medit.,
R13, HTC 121

Aegilops Zhuk.
umbellulata, Th, Ir.-Tur., R13, HTC 122
Avena sterilis L. subsp. sterilis, Th, R7, HTC
49

Bromus japonicus Thunb. subsp. japonicus,
Th,R1, HTC 6

Bromus tectorum L. subsp. tectorum , Th, R1,
HTC7

Briza minor L., Th, R13, HTC 123
Chrysopogon gryllus (L.) Trin. subsp. gryllus,
H, R16, HTC 163

Dactylis glomerata L. subsp. glomerata, H,
Euro-Sib., R16, HTC 178

Hordeum bulbosum L., H, R16, HTC 179
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., H,
Euro-Sib., R9, HTC 56

Poa bulbosa L., H, R13, HTC 124

Rostraria cristata (L.) Tzvelev var. cristata,
Th, R13, HTC 125

Stipa arabica Trin. & Rupr., H, Ir.-Tur., R4,
HTC 26

Taeniatherum caput-medusae

umbellulata subsp.

(L.) Nevski
subsp. crinitum (Schreb.) Melderis, Th, Ir.-
Tur., R13, HTC 126

Polygonaceae

Polygonum aviculare L., Th, R15, HTC 147
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Polygonum setosum Jacq., H, Ir.-Tur., R13,
HTC 127

Rumex tuberosus L. subsp. tuberosus, H, R10,
HTC 88

Primulaceae

Androsace maxima L., Th, R7, HTC 50
Ranunculaceae

Adonis aestivalis L. subsp. aestivalis, Th, R10,
HTC 89

Ceratocephala falcatus (L.) Pers., Th, R1,
HTC 8

Ranunculus arvensis L., Th, R10, HTC 90
Ranunculus sericeus Banks & Sol., H, Ir.-Tur.,
R11, HTC 33

Resedaceae

Reseda lutea L. var. lutea, H, R10, HTC 91
Rosaceae

Agrimonia eupatoria L., H, R15, HTC 148
Cerasus microcarpa (C.A.Mey.) Boiss subsp.
tortuosa (Boiss. & Hausskn.) Browicz, Ph, Ir.-
Tur., R6, HTC 31

Cotoneaster nummularia Fisch. & C.A.Mey.,
Ph, R6, HTC 32

Crataegus monogyna Jacg. subsp. monogyna,
Ph, R16, HTC 180

Potentilla recta L., H, R15, HTC 149

Pyrus elaeagnifolia Pall. subsp. kotschyana
(Boiss.) Browicz, Ph, R15, HTC 150

Rosa canina L., Ph, R15, HTC 151

Rubus sanctus Schreb., Ph, R15, HTC 152
Sanguisorba minor L. subsp. magnolii (Spach)
Cout., H, R10, HTC 92
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Rubiaceae

Callipeltis cucullaria (L.) Steven, Th, Ir.-Tur.,
R1, HTC 9

Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Ehrend., H,
Ir.-Tur., R1, HTC 10

Galium tricornutum Dandy, Th, Medit., R9,
HTC 57

Salicaceae

Salix cinerea L., Ph, Euro-Sib., R15, HTC 153
Scrophulariaceae

Anarrhinum orientale Benth., H, Ir.-Tur., R16,
HTC 181

Linaria chalepensis (L.) Mill. var. chalepensis ,
Th, E.Medit., R10, HTC 93

latifolia (L.) Caruel subsp.
flaviflora (Boiss.) Hand.-Mazz., Th, R8, HTC
51

Parentucellia

Scrophularia  libanotica  Boiss.  subsp.
libanotica var. libanotica, H, E.Medit., R4,
HTC 27

Veronica  anagallis-aquatica L.  subsp.

anagallis-aquatica, H, R15, HTC 154
Tamaricaceae

Tamarix smyrnensis Bunge, Ph, R15, HTC 155
Uricaceae

Urtica dioica L., H, Euro-Sib., R15, HTC 156
Valerianaceae

Valerianella vesicaria (L.) Moench, Th, R10,
HTC 94

Violaceae

Viola kitaibeliana Roem. & Schult., Th, R2,
HTC 13
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Zygophyllaceae
Tribulus terrestris L., Th, R16, HTC 182

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

During this study, by the identifying the

collected plant samples 189 taxa belonging to

Table 3. Floristic properties

155 genera in the 49 families were determined.
Among these taxa, one belongs to Pteridophyta
and one belongs to Gymnospermae. The rest of
the taxa belong to the Angiospermae plant
group, of which 166 are Dicotyledonae and 21
are Monocotyledonae. A summary of the

numerical data is given in Table 3.

Section Class Subclass Taxa Number
Pteridophyta 1
Gymnospermae 1
Spermatophyta . Dicotyledonae 166
Angiospermae Monocotyledonae 21
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, looked at the families to which belong the taxa

Brassicaceae and Poaceae are the richest
families that take the first lines in terms of taxa
number according to the Flora of Turkey
(Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988; Giiner et
al., 2000). These first five families generally
maintain almost the same order in all the

floristic study conducted in Turkey. When it's

in this study, the first five families are
Asteraceae (27), Fabaceae (25), Brassicaceae
(15), Lamiaceae (14), and Poaceae (14) (Figure
2). This result is in accordance with the family
order in the Flora of Turkey (Davis, 1965-
1985; Davis et al., 1988; Giiner et al., 2000).

- T
SR N

Figure 2. Number of determined taxa in the large families
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When it's looked at the distributions of
the taxa determined in this study to the
phytogeographical regions, there is a ranking of
Irano-Turanian (46), Mediterranean (9), Euro-

Siberian (9),
unknown (118) (Figure 3). This result supports

East Mediterranean (7) and

the opinion that the study area is in the Irano-
Turanian phytogeographical region.

@ * |rano-Turanian )
21%
# Euro-Siberian
[ 506
|
Seam._———- -~ Mediterranean
R SN 5 %
T =
HHHHE
East
Mediterranean
# Unknown 3%
66%
\_ J

Figure 3. Distribution of the determined taxa in phytogeographical regions

The Irano-Turanian phytogeographical
region is characterized with hemicryptophytes
and chamaephytes (Zohary, 1973). The life
forms of the taxa determined in the study area
were evaluated according to Raunkizer (1934).
One of the taxa determined in the study area is

a fern. The order of life forms in the study area
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is therophytes (84), hemicryptophytes (81),

(12), (7)
chamaephytes (5). In this study, being in the

phanerophytes geophytes and
first order for hemicryptophytes is another
indication to be located in the Irano-Turano

phytogeographic region (Figure 4).
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Geophytes
4%

\

Phanerophytes
6%

Therophytes
44%

Chamaephytes
3%

Hemicryptophytes
43%

Figure 4. Life forms of the identified taxa according to Raunkizr (1934)

The total number of endemic taxa in
Turkey is 3778, and the overall endemism rate
iIs 31.4% (Erik and Tarikahya, 2004). The
number of endemic taxa in the area is 7, and
the endemism rate is 3.7%. The rate of
endemism in the study area is very low
compared to the rate of general endemism in
Turkey. Also according to Ekim et al (2000),
the endemic taxa found in the area are seen in
the Lower Risk categories generally in the
least-concern (Ic) and near threatened (nt)
IUCN

subcategories when looking at the

hazard categories. The endemic taxa
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determined in the study area and IUCN hazard
categories are; Trifolium aintabense (LR-nt),

Centaurea consanguinea DC. (LR-Ic), Jurinea

cataonica Boiss. & Hausskn. (LR-Ic),
Scorzonera tomentosa L. (LR-Ic), Alkanna
megacarpa A.DC. (LR-Ic), Hypericum
thymbrifolium Boiss. & Noé (LR-nt),

Marrubium globosum Montbret & Aucher ex
Benth. subsp. globosum (LR-nt).

The 31 taxa names identified in this
study were determined differently by Giiner et

al. (2012) and EuroMed Plant Base (Table 4).
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Table 4. Taxa names that change according to A Checklist of the Flora of Turkey (Vascular Plants),

and EuroMed Plant Base

Taxa Names in the Flora of
Turkey (Davis, 1965-1985; Davis et al.,
1988; Giiner et al., 2000)

Taxa names according to A
Checklist of the Flora of Turkey
(Vascular Plants). (Giiner et al.,, 2012).

Taxa names according to
EuroMed Plant Base

Ixiolirion tataricum subsp. montanum

Ixiolirion tataricum var. tataricum

Ixiolirion tataricum var. tataricum

Eryngium campestre var. virens

Eryngium campestre var. virens

Eryngium campestre

Malabaila lasiocarpa

Malabaila lasiocarpa

Trigonosciadium lasiocarpum

Anthemis tinctoria var. tinctoria

Cota tinctoria var. tinctoria

Cota tinctoria

Centaurea depressa

Cyanus depressus

Cyanus depressus

Centaurea solstitialis subsp. solstitialis

Centaurea solstitialis subsp. solstitialis

Centaurea solstitialis

Rhagadiolus angulosus

Garhadiolus hedypnois

Garhadiolus hedypnois

Senecio vernalis

Senecio vernalis

Senecio leucanthemifolius
vernalis

subsp.

Onosma sericeum

Onosma sericea

Onosma sericea

Alyssum desertorum

Alyssum desertorum

Alyssum turkestanicum

Alyssum minus

Alyssum simplex

Alyssum simplex

Neslia apiculata

Neslia paniculata subsp. thracica

Neslia paniculata subsp. thracica

Thlaspi perfoliatum

Microthlaspi perfoliatum

Holosteum umbellatum var. umbellatum

Holosteum umbellatum var. umbellatum

Holosteum  umbellatum L.
umbellatum

subsp.

Vaccaria pyramidata var. grandiflora

Vaccaria hispanica

Vaccaria hispanica

Astragalus gummifer

Astragalus gummifer

Astracantha gummifera

Coronilla cretica

Securigera cretica

Securigera cretica

Coronilla varia subsp. varia

Securigera varia

Securigera varia

Lens orientalis

Lens culinaris subsp. orientalis

Lens culinaris subsp. orientalis

Trigonella coelesyriaca

Trigonella coelesyriaca

Trigonella caelesyriaca

Quercus infectoria subsp. boissieri

Quercus infectoria subsp. veneris

Allium scorodoprasum subsp. rotundum

Allium scorodoprasum subsp. rotundum

Allium rotundum

Bellevalia sarmatica

Bellevalia speciosa

Bellevalia speciosa

Hypecoum imberbe

Hypecoum imberbe

Bromus tectorum subsp. tectorum

Bromus tectorum

Anisantha tectorum

Ceratocephala falcatus

Ceratocephala falcata

Ceratocephala falcata

Cerasus microcarpa subsp. tortuosa

Cerasus microcarpa subsp. tortuosa

Prunus microcarpa

Cotoneaster nummularia

Cotoneaster nummularius

Cotoneaster nummularius

Sanguisorba minor subsp. magnolii

Sanguisorba verrucosa

Sanguisorba verrucosa

Callipeltis cucullaria

Callipeltis cucullaris

Callipeltis cucullaris

Erophila verna subsp. verna

Draba verna

Erophila verna subsp. verna

The family names of 15 taxa identified

in this study were also determined differently

(Table 5).
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by Giiner et al. (2012) and EuroMed Plant Base
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Table 5. Families names that change according to A Checklist of the Flora of Turkey (Vascular

Plants) and EuroMed Plant Base

Taxa Names

Family  Names
in the Flora of Turkey

Family Names
according to A

Family
names according to

(Davis, 1965-1985; | Checklist of the Flora | EuroMed Plant Base
Davis et al., 1988; | of Turkey (Vascular
Giiner et al., 2000) Plants). (Giiner et al.,,
2012).
Ixiolirion tataricum subsp. montanum Amaryllidaceae Ixioliriaceae Ixioliriaceae
Vincetoxicum canescens subsp. canescens Asclepiadaceae Apocynaceae Asclepiadaceae

Dipsacus laciniatus

Dipsacaceae

Caprifoliaceae

Scabiosa arge

Dipsacaceae

Caprifoliaceae

Globularia trichosantha

trichosantha

subsp.

Globulariaceae

Plantaginaceae

Globulariaceae

Hypericum scabrum

Hypericaceae

Hypericaceae

Clusiaceae

Hypericum thymbrifolium

Hypericaceae

Hypericaceae

Clusiaceae

Paronychia kurdica subsp. kurdica var.

kurdica Illecebraceae Caryophyllaceae Caryophyllaceae
Allium scorodoprasum subsp. rotundum Liliaceae Amaryllidaceae Amaryllidaceae
Bellevalia sarmatica Liliaceae Asparagaceae Asparagaceae
Muscari neglectum Liliaceae Asparagaceae Asparagaceae
Ornithogalum narbonense Liliaceae Asparagaceae Asparagaceae
Parentucellia latifolia subsp. flaviflora Scrophulariaceae Orobanchaceae Scrophulariaceae

Veronica anagallis-aquatica
anagallis-aquatica

subsp.

Scrophulariaceae

Plantaginaceae

Scrophulariaceae

Valerianella vesicaria

Valerianaceae

Caprifoliaceae

This study contributed to the flora of

the Siirgli town in the borders of the
Dogansehir district of Malatya. A list is given
by taking into consideration the current
taxonomic status of the determined taxa
according to EuroMed Plant Base and The
Turkey Plants List (Vascular Plants). With this
list, plant taxa were evaluated in terms of

chorology, life form and endemism.
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Anahtar Kelimeler
1,2,4-Triazol-5-on,
GIAO,

B3LYP,

HF,

6-31G(d)

Ozet: Bu calismada, 1-metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-
dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on bilesigi B3LYP/6-31G(d) ve HF/6-31G(d) temel setleri
kullanilarak optimize edilmistir. *H-NMR ve ®C-NMR kimyasal kayma degerleri
GIAO metoduyla Gaussian GO9W paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
Deneysel ve teorik olarak bulunan degerler & exp=atb. & calc. esitligine gore grafige
gecirilmistir. Sigmaplot programi kullanilarak a ve b sabitleri regresyon katsayisi ile
standart hata degerleri bulunmustur. Bu bilesigin IR frekans degerleri de ayn1 metodla
hesaplanmistir. Teorik olarak hesaplanan IR verilerinin tanimlanmasinda Veda4f
programi kullanilmustir. Ilaveten, 1-metil-3-fenil-4-[3-(p-
nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on  bilesiginin ~ bag
acilari, bag uzunluklari, Mulliken atomik yiikleri, HOMO-LUMO enerjileri, dipol

momentleri, toplam enerjileri incelenmistir.

Investigation of Some Theoretical Properties of 1-Methyl-3-phenyl-4-[3-(p-

nitrobenzoxy)benzylideneamino]-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one

Keywords:
1,2,4-Triazol-5-one,
GIAOQ,

B3LYP,

HF,

6-31G(d)

Abstract: In this study, 1-methyl-3-phenyl-4-[3-(p-nitrobenzoxy)benzylidenamino]-
4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one was optimized by using the B3LYP/6-31G(d) and
HF/6-31G(d) basis sets. *H-NMR and *C-NMR isotropic shift values were calculated
by the method of GIAO using the program package Gaussian GO9W. Experimental and
theoretical values were inserted into the grafic according to equatation of & exp-atb. 3
calc. The standard error values were found via SigmaPlot program with regression
coefficient of a and b constants. IR absorption frequencies of this compound were also
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1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Bazi Teorik Ozelliklerinin incelenmesi

calculated by two methods. The Veda4f program was used in defining IR data which

were calculated theoretically. Furthermore, bond angles, bond lengths, Mulliken atomic

charges, HOMO-LUMO energies,

dipole moments, total energies of 1-methyl-3-

phenyl-4-[3-(p-nitrobenzoxy)benzylidenamino]-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one

have been investigated.

1. GIRIS

Deneysel calisma yapmadan elde

edilecek sonuclar1 onceden tahmin edebilmek
veya deneysel calismalar1  desteklemek
amaciyla bilgisayar destekli kuantum kimyasal
modelleme

hesaplamalar, molekiiler

programlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Bu tiir

hesaplamalarin temelini kuantum mekanigi

olusturur. Kuantum teorisi ile bir molekiiliin
biitlin kimyasal 6zellikleri hesaplanabilir. Bu

programlar molekiillerin molekiiler

yapist,

toplam enerji, dipol moment, optimize
geometrisi, spektroskopik parametreler (IR, *H-
NMR, 3BC-NMR, UV ve IR titresim
frekanslar1) gibi Ozelliklerinin hesaplanacagi
olusturulmasini

verimli programlarin

saglamaktir. Nitekim, 4,5-dihidro-1H-1,2,4-
triazol-5-on tiirevlerinin spektroskopik (IR ve
NMR) ve elektronik o6zellikleri Hartree-Fock
(HF) ve yogunluk fonksiyoneli teorisi
(B3LYP) yontemleri kullanilarak arastirilmistir
(Yiiksek et al., 2005a; Yiiksek et al., 2005b;
Gokge et al., 2013; Gokee et al., 2014).

4,5-dihidro-1H-1,2 4-

triazol-5-on tiirevi olan 1-metil-3-fenil-4-[3-(p-

Bu c¢alismada,

nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-
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1H-1,2,4-triazol-5-on  bilesiginin B3LYP/6-
31G(d) HF/6-31G(d)
kullanilarak teorik spektroskopik o6zellikleri

ve temel  setleri

incelenerek bazi  deneysel

(Giirsoy Kol and Yiksek, 2010) mukayese

parametrelerle

edilmistir.
0
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2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, molekiiler mekanik, yari-
deneysel ve ab-initio yontemlerini igeren, ¢ok
sayida teori Ve temel set secenegine sahip olan
oldukga kapsamli bir program olan Gaussian

09w

kullanilmistir (Frisch et al., 2009; Foresman

ve GaussView paket programi

and Frisch, 1996). Tiim yapilart geometrik
optimizasyonlart MM2 metodu ve ondan sonra
PM3

olusturulabilir (Turhan Irak and Giimiis, 2017).

yar1-ampirik metodu yoluyla
Bu program ile atom ve molekiillerin enerjileri
hesaplanabilir, geometrik

optimizasyonlar: yapilabilir ve enerjiye bagh
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olan titresim frekanslari, kuvvet sabitleri ve

dipol momentleri hesaplanabilir. Program

enerji  yilizeyinde  dolasarak

halleri

potansiyel

minimumlar,  geg¢is ve tepkime

glizergdhim1  tarayabilir, molekiil  dalga

fonksiyonunun kararliligin1 test edebilir.

Ayrica IR ve  Raman  spektrumlari,
termokimyasal Ozellikleri, bag ve tepkime
enerjileri, molekiil orbitalleri, atom yiikleri, cok
kutuplu momentler, NMR ve manyetik
duyarhilik titresimsel siddetleri, elektron ilgisi
ve iyonlagsma enerjileri, kutuplanabilirlik ve
hiperkutuplanma, elektrostatik potansiyel ve
elektron yogunlugu gibi pek c¢ok 6zelligin
atomlar ve molekiiller i¢in hesaplanmasina
olanak tanir. Tim bu o6zellikler gaz fazinda,
cozelti icinde ve  kristal  yapilarinda
hesaplanabilir (Frisch et al., 2009; Giimiis et
al., 2015).

Ab-initio metotlar molekiiler mekanik
ve yar1 deneysel metotlarin tersine, ilgilenilen
Planck

elektronlarin kiitlesi gibi temel fiziksel sabitler

molekiil i¢in 151k hizi, sabiti,

haricinde deneysel degerler kullanmadan

Schrodinger dalga denkleminin yaklasik bir
¢Oziimiine dayanir (Apaydin, 1991; Jensen,
1999). Ab-initio metotlar1 olan Hartree-Fock ve
teorisi  metotlari

yogunluk  fonksiyoneli

molekiillerin ~ yapilarinin ~ tayin  edilmesi,

spektroskopik, elektronik ve lineer olmayan
optik ozellikler gibi molekiiler o6zellikleri

arastirmak icin ideal metotlardir. Bu metotlarin

27

son yillarda olduk¢ca popiller olmalarinin
nedeni, hicbir deneysel veriye ihtiyag
duymadan  kullanilabilmeleridir ~ (Apaydin,
1991).
3. BULGULAR
3.1. Geometrik Optimizasyon

Molekiiliin gaz fazinda ve taban

durumunda ¢ boyutta yaklasik geometrisi

GaussView 5.0 molekiiler  goriintiileme
programinda (Dennington et al., 2009)
cizilerek, Hartree-Fock (HF) ve Yogunluk
Fonksiyonu  Teorisi  (DFT) metodu

kullanilarak, kutuplanma etkisini gidermek i¢in
eklenen polarize fonksiyonlari igeren 6-31G(d)
temel seti ile her elektron ciftinin tek bir
yer almaya

siirlandirilmis kapali kabuk hesaplamalar ile

yoriingede zorlandig1
geometri optimizasyonu yapilarak molekiildeki
atomlarin uzay yerlesimleri ve uzay yapisi
belirlenmistir (Giimts et al., 2015) (Sekil 1).
Boylece, bag agilar1 ve bag uzunluklari (Tablo

1) ve Mulliken atomik yiikleri (Tablo 2) teorik

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 1. Molekiiliin (6-31G (d)) gausview

gorunimu



1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Bazi Teorik Ozelliklerinin incelenmesi

Tablo 1. Bilesigin hesaplanan bag acilar1 (A®) ve bag uzunluklar

Bag Acilan B3LYP HF Bag Uzunlugu B3LYP HF
C1-N42-N41 105.878 105.993 C1-N43 1.39 1.38
C1-N43-N44 122.572 122.174 C1-N42 131 1.27
C1-N43-C2 108.192 107.780 C1-C17 1.47 1.48
C1-C17-C18 117.801 118.300 C17-C18 141 1.39
C1-C17-C22 123.131 122.104 C17-C22 1.40 1.39
C17-C18-H33 118.970 119.386 C18-H33 1.08 1.08
C17-C18-C19 120.437 120.243 C18-C19 1.39 1.38
C18-C19-H34 119.595 119.745 C19-H34 1.09 1.07
H33-C18-C19 120.592 120.371 C19-C20 1.40 1.39
C18-C19-C20 120.237 120.053 C20-H35 1.09 1.08
H34-C19-C20 120.167 120.202 C20-C21 1.40 1.39
C19-C20-C21 119.652 119.903 C21-H36 1.09 1.07
C19-C20-H35 120.118 120.059 C21-C22 1.40 1.38
H35-C20-C21 120.230 120.038 C22-H37 1.08 1.07
C20-C21-C22 120.457 120.244 N42-N41 1.38 1.38
C20-C21-H36 120.537 120.205 N41-C23 1.46 1.44
H36-C21-C22 119.006 119.552 C23-H38 1.09 1.08
C21-C22-H37 119.659 119.706 C23-H39 1.09 1.08
H37-C22-C17 120.171 120.276 C23-H40 1.09 1.08
C22-C17-C18 119.042 119.538 N41-C2 1.37 1.34
N42-C1-N43 110.334 110.628 C2-046 1.22 121
N42-N41-C23 121.094 120.765 C2-N43 1.42 1.39
N41-C23-H38 110.400 110.216 N43-N44 1.37 1.36
N41-C23-H39 107.233 107.812 N44-C3 1.29 1.26
N41-C23-H40 110.295 110.066 C3-H24 1.09 1.07
H38-C23-H39 109.848 109.751 C3-C4 1.47 1.48
H38-C23-H40 109.227 109.272 C4-C5 141 1.39
H39-C23-H40 109.818 109.707 C5-H25 1.08 1.07
N42-N41-C2 113.463 112.769 C5-C6 1.39 1.38
N41-C2-N43 102.126 102.817 C6-047 1.40 1.39
N41-C2-046 129.418 129.166 C6-C7 1.40 1.38
046-C2-N43 128.455 128.017 C7-H26 1.09 1.07
C2-N43-N44 128.912 129.250 C7-C8 1.39 1.38
N43-N44-C3 120.100 120.250 C8-H27 1.08 1.07
N44-C3-H24 122.726 122.839 C8-C9 1.39 1.39
N44-C3-C4 118.832 119.649 C9-H28 1.09 1.08
H24-C3-C4 118.440 117.511 C4-C9 1.40 1.39
C3-C4-C5 121.135 121.697 047-C10 1.36 1.33
C3-C4-C9 119.172 118.730 C10-048 1.21 1.18
C4-C5-H25 119.628 120.406 C10-C11 1.50 1.50
C4-C5-C6 119.032 119.075 C11-C12 1.40 1.39
C5-C6-047 119.585 119.868 C12-H29 1.08 1.07
C6-047-C10 121.428 119.643 C12-C13 1.39 1.38
C5-C6-C7 121.710 121.921 C13-H30 1.08 1.07
047-C6-C7 115.584 118.116 C13-C14 1.39 1.38
C6-C7-H26 119.385 119.688 C14-N45 1.48 1.46
C6-C7-C8 119.047 118.900 N45-049 1.23 1.19
H26-C7-C8 121.567 121.410 N45-050 1.23 1.19
C7-C8-C9 120.215 120.101 C14-C15 1.39 1.38
H27-C8-C9 120.090 120.055 C15-H31 1.08 1.07
C8-C9-C4 120.293 120.426 C15-C16 1.39 1.38
H28-C9-C4 120.543 119.770 C16-H32 1.08 1.07
C9-C4-C5 119.689 119.573 Cl6-C11 1.40 1.39
047-C10-048 124.800 124.165

047-C10-C11 111.095 112.045

C10-C11-C12 117.371 117.565

C11-C12-H29 118.824 119.313

C11-C12-C13 120.348 120.190

H29-C12-C13 120.828 120.497

C12-C13-C14 118.474 118.383

C12-C13-H30 121.849 121.401
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C13-C14-N45 118.838 118.752
C13-C14-C15 122.353 122.525
H30-C13-C14 119.677 120.216
C14-N45-049 117.537 117.566
C14-N45-050 117.562 117.541
049-N45-050 124.901 124.893
N45-C14-C15 118.809 118.723
C14-C15-H31 119.596 120.174
H31-C15-C16 121.729 121.275
C14-C15-C16 118.675 118.551
C15-C16-C11 120.082 119.976
H32-C16-C11 119.827 120.168
C16-C11-C12 120.068 120.375

Tablo 2. Bilesigin hesaplanan Mulliken atomik yiikleri

DFT HF DFT HF
C1 0.49 0.62 H26 0.15 0.23
c2 0.84 1.08 H27 0.15 0.22
c3 0.03 0.09 H28 0.15 0.22
c4 0.11 -0.37 H29 0.18 0.27
Cc5 -0.18 -0.21 H30 0.19 0.28
C6 0.35 0.41 H31 0.19 0.28
c7 -0.16 -0.22 H32 0.18 0.26
cs8 -0.14 -0.21 H33 0.16 0.24
C9 -0.18 -0.22 H34 0.14 0.21
C10 0.61 0.85 H35 0.13 0.21
c11 0.06 -0.14 H36 0.14 0.21
C12 -0.17 -0.19 H37 0.17 0.24
c13 -0.16 -0.18 H38 0.18 0.19
C14 0.29 0.17 H39 0.18 0.19
C15 -0.16 -0.18 H40 0.19 0.22
C16 -0.17 -0.19 N41 -0.35 -0.34
Cc17 -0.12 -0.02 N42 -0.36 -0.55
Cc18 -0.16 -0.19 N43 -0.46 -0.66
C19 -0.14 -0.21 N44 -0.30 -0.31
C20 -0.12 -0.19 N45 0.38 0.52
c21 -0.15 -0.22 046 -0.55 -0.68
c22 -0.16 -0.18 047 -0.54 -0.71
c23 -0.31 -0.28 048 -0.46 -0.54
H24 0.21 0.29 049 -0.39 -0.46
H25 0.18 0.26 050 -0.39 -0.46

3.2. infrared Spektrum Analizi
1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)

benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-

5-on B3LYP ve HF yontemlerine gore teorik

titresim frekanslar1 gaz fazinda hesaplanmistir.

Yapilan analiz  sonucunda  hesaplanan
frekanslar  igerisinde  negatif  frekansa
rastlanmamistir.  Bu sonug¢ elde ettigimiz
yapmin  kararh  bir  yapi  oldugunu

29

gostermektedir. B3LYP ve HF’ye gore elde
edilen degerler kullanilarak teorik IR titresim
frekanslart B3LYP/6-31G(d) i¢in 0.9613 ve
HF/6-31G(d) metodu i¢in 0,8929 katsayilari ile
carptlmistir (Merrick et al., 2007). Teorik IR
spektral degerleriyle deneysel IR spektral
degerleri (Giirsoy Kol and Yiiksek, 2010)
mukayese edilmistir (Tablo 3).



1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Bazi Teorik Ozelliklerinin incelenmesi

Tablo 3. Bilesiginin deneysel ve teorik frekans degerleri ve titresim tiirleri

Titresim tiirleri Deneysel Skalalh Dft  Skalah Hf
T COCC(15), t CCNN(10) 9 5
T NCCC(10) 14 8
T CCCC(15) 21 10
1 COCC(37) 33 30
1 CCCC(17), T CCNN(15) 35 36
§ COC(29), 1 COCC(11) 48 42
T CNNC(10), T ONCC(12) 54 51
T ONCC(48) 59 52
T ONCC(13), T CCCC(12), T COCC(22) 71 60
1 CCCC(12), T NNCC(23) 78 75
1 COCC(16), Tt CCCC(15) 84 83
T HCNC(44) 99 88
5 CCC(17) 104 102
T CNNC(26), t HCNC(12) 114 110
§ CCN(21), 3 NNC(10) 124 119
T CCNN(52), 1 CNNC(11) 161 151
§ CCC(15), 8 NCC(11) 180 168
§NCC(21) 205 202
T CNNC(17) 209 208
T CCCC(15) 224 218
T CNNC(18) 240 237
T CCCC(17) 243 249
§ NCC(11), 1 CCCC(16) 263 260
§ CNN(41), 8 OCN(11) 274 272
§ COC(13), 3 0OCO(12) 296 295
v CC(15) 316 311
T CNNC(14), Tt NNCC(13), T CCCC(12) 333 341
T CCNN(14), 1 NNCN(26) 343 345
3 CCO(26) 359 379
§ CCC(12), 8 OCN(15), 3 CNN(14) 383 386
§ CNN(15) 384 391
T HCCC(16), 1 CCCC(72) 400 406
1 CCCC(13), T HCCC(23) 405 411
1 CCCC(11), 1 NCCC(13) 447 449
T HCCC(11), Tt CCOC(11) 449 459
T NCCC(10), 1 CCCC(13) 460 470
T CCCC(33), T HCCC(11) 488 494
v NC(11), § ONC(33) 496 496
8 ONC(27), 6 NCC(10) 523 525
d NCN(10), 6 CCC(12) 554 552
5 COC(11), 8 CCC(10) 571 570
1 CCCC(14), 1 CCOC(14) 585 593
§ CCC(66) 607 604
5 CCC(36) 617 615
v NC(14), 8 NNC(13),  CCC(16) 644 642
T CCCC(15), 1 OCOC(15) 650 656
§ OCN(12), 8 NCC(12),  CNN(10) 655 662
8 CCC(13), 1 CCCC(11) 657 662
T NNCC(12), t ONNC(24) 664 681
T CCOC(13), T HCCC(20) 672 689
T CCCC(29), Tt HCCC(26) 681 698
T NNCN(14), T ONNC(51) 692 708
T HCCC(18), t OCON(44), 1 OCOC(27) 713 696 734
3 0CO(11), 8 CCC(25), 8 ONO(19) 702 749
1 OCON(14), 1 OCOC(16) 752 761
1 0COC(11), t HCCC(12), T CCCC(15) 755 780
T CCCC(11) 758 788
T HCCC(50) 780 773 793
v NN(16), v NC(12), 3 CNN(13) 797 806
5 0CO(15), 8 ONO(29) 818 850
T HCCC(57) 830 857
THCCC(57) 841 830 859
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5 ONO(19)
1t HCCC(74)
v NN(11), § CCC(10), t HCCC(18)
THCCC(41)
T HCCC(32), t CCOC(23)
T HCCC(35)
© HCCC(48)
T HCCC(82), 1 CCCC(11)
T HCCC(58)
THCCC(11)
T HCCC(42), 1 CCCC(23)
T HCCC(75)
T HCNN(85)
v CC(38), & CCC(44)
v CC(21), § CCO(36)
5 CCC(33), 3 HCC(16)
v CC(10),  NNC(12)
v CC(25),  HCC(16), 8 CCC(15)
v NN(17), v NC(20)
v OC(15), v CC(12)
v CC(30),  HCC(17)
v CC(21), § HCC(19)
v CC(25), v NC(24), 8 HCC(10)
§ HCC(60)
v NC(10), 3 CNN(10)
T HCNC(26), 8 HCH(20)
v 0C(23), 8 HCC(21)
5 HCC(39)
v CC(12), 5 HCC(50)
§ HCC(71)
v CC(23), 3 HCC(75)
v CC(10), v OC(19)
vOC(11), v CC(18) 1263
v NN(14), § HCH(10), t HCNC(10)
v NN(17), § NCN(10)
8 HCC(18)
5 HCC(87)
v CC(20), § HCC(25)
v CC(16), 5 HCC(16)
v CC(19), 3 HCC(27)
v CC(33)
v NC(18), 8 HCN(33)
v ON(77), § ONO(12) 1350
v NC(30)
v CC(12), 8 HCC(29)
§ HCH(73)
& HCH(10)
§ HCC(21)
v CC(11), § HCC(21)
§ HCH(77), t HCNC(11)
8 HCC(29)
§ HCC(37)
8 HCH(57), t HCNC(11)
8 HCC(47), 5 CCC(11)

vNC(@31), v CC(10) 1576
v CC(13), v ON(48) 1525
v CC(13), 8 HCC(12)
v CC(20)

v CC(20), § HCC(10)
v CC(29), 3 HCC(19)
v CC(51), 8 HCC(20)
v ON(44), v CC(14)
vNC(34), v CC(12) 1607
v OC(75), v NC(11) 1707
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1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Bazi Teorik Ozelliklerinin incelenmesi

v OC(87)
v CH(92)
v CH(51)
v CH(47)
v CH(51)
v CH(61)
v CH(71)
v CH(64)
v CH(41)
v CH(37)
v CH(37)
v CH(41)
v CH(59)
v CH(41)
v CH(52)
v CH(71)
v CH(38)
v CH(25)

1733 1741 1804
2949 2890
3010 2948
3055 2993
3063 3002
3069 3007
3072 3014
3075 3022
3085 3024
3085 3036
3099 3039
3100 3043
3110 3050
3118 3051
3131 3053
3131 3058
3132 3075
3143 3076

v, gerilme; J, biikiilme; &s, makaslama; p, sallanma; vy, diizlem dis1 biikiilme t, donme

3.3. BC- ve 'H-NMR Kimyasal Kayma
Degerleri, Regresyon Analizleri, UV-Vis.
Spektroskopisi, HOMO-LUMO Analizleri

Bilesigin *C- ve H-NMR kimyasal
kayma degerleri grafiklere gegirilmistir (Sekil
2) ve R? degerleri hesaplanmistir (Tablo 4).

BCNMR

eVakum  y=1,0508x+7,6224
R2=0,9816

Deneysel
=

EDMSO  y=1,0453x+781%
R2=0,9816

0 woow @ B 10 1m0 140 160
Teorik (BLY P/HF)

Ayrica UV-vis degerleri deneysel
veriler (Giirsoy Kol and Yiiksek, 2010) ile
birlikte tabloya gegirilmistir ve UV-vis
spektrumlart ¢izilmistir (Sekil 3). Bilesigin
Enomo ve ErLumo enerjileri (Sekil 4) ve toplam

enerjileri verilmistir (Tablo 5).

'HNMR

Deneysel

n BDMSO ¢ 9514405724
; R=09757

Teorik (BLYP'HF)

Sekil 2. Bilesigin 6-31G(d) B3LYP/HF(Vakum, DMSO) yéntemleriyle deneysel ve teorik 1*C- ve

'"H-NMR kimyasal kayma degerlerinin karsilastirilmasi ve R? degerleri
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Tablo 4. Bilesigin TMS’ye gore *C- ve 'H-NMR deneysel ve teorik (6-31G(d) B3LYP/B3LYP
(DMSO) ve 6-31G(d) HF/HF (DMSO0)) kimyasal kayma degerleri (6/ppm)

No Deneysel B3LYP B3LYP/ Fark Fark/ HF HF/ Fark Fark/
DMSO DMSO DMSO DMSO
C1 149,50 130,91 131,06 18,59 18,44 126,69 127,66 22,81 21,84
Cc2 155,80 135,05 135,51 20,75 20,29 128,60 129,11 27,20 26,69
C3 150,37 135,09 136,37 15,28 14,00 129,77 131,15 20,60 19,22
C4 134,72 123,63 122,50 11,09 12,22 114,37 113,25 20,35 21,47
C5 123,84 105,53 104,53 18,31 19,31 108,62 99,72 15,22 24,12
C6 147,20 137,18 137,23 10,02 9,97 126,22 125,73 20,98 21,47
C7 123,84 108,39 110,09 15,45 13,75 104,23 105,51 19,61 18,33
Cs8 130,35 115,68 116,91 14,67 13,44 108,41 109,41 21,94 20,94
C9 130,70 115,70 116,68 15,00 14,02 109,38 110,58 21,32 20,12
C10 163,05 147,29 148,34 15,76 14,71 136,86  138,3 26,19 24,75
Cl1 134,20 121,72 122,35 12,48 11,85 114,64 11521 19,56 18,99
Cl12 128,49 117,29 120,08 11,20 8,41 112,13 112,21 16,36 16,28
C13 120,85 111,16 111,51 9,69 9,34 104,94 105,30 15,91 15,55
C14 150,40 136,72 137,50 13,68 12,90 126,50 126,79 23,90 23,61
Ci15 127,85 111,05 111,86 16,80 15,99 104,82 105,49 23,03 22,36
Cl6 128,49 119,73 118,36 8,76 10,13 110,26 111,14 18,23 17,35
C17 120,92 113,69 113,27 7,23 7,65 105,19 104,25 15,73 16,67
C18 131,24 116,58 114,59 14,66 16,65 110,32 109,87 20,92 21,37
C19 12581 114,50 114,75 11,31 11,06 106,20 106,65 19,61 19,16
C20 130,15 115,50 116,43 14,65 13,72 110,43 111,59 19,72 18,56
C21 125,10 114,02 114,73 11,08 10,37 105,37 105,98 19,73 19,12
C22 131,24 114,93 116,2 16,31 15,04 111,08 111,19 20,16 20,05
C23 32,20 23,40 23,52 8,80 8,68 9,81 9,88 22,39 22,32
H24 9,64 9,58 9,55 0,06 0,09 9,03 9,03 0,61 0,61
H25 7,84 8,11 8,02 -0,27 -0,18 7,26 7,25 0,58 0,59
H26 7,71 6,62 6,90 1,09 0,81 6,47 6,77 1,24 0,94
H27 7,84 7,05 7,29 0,79 0,55 6,75 7,02 1,09 0,82
H28 7,71 6,85 7,05 0,86 0,66 6,74 6,99 0,97 0,72
H29 8,39 8,15 8,21 0,24 0,18 7,67 7,85 0,72 0,54
H30 8,28 8,02 8,10 0,26 0,18 7,88 8,08 0,40 0,20
H31 8,28 7,95 8,05 0,33 0,23 7,96 8,05 0,32 0,23
H32 8,39 7,94 8,11 0,45 0,28 7,92 7,96 0,47 0,43
H33 7,63 7,65 7,67 -0,02 -0,04 7,25 7,29 0,38 0,34
H34 7,47 7,08 7,20 0,39 0,27 6,62 6,83 0,85 0,64
H35 7,47 6,97 7,20 0,50 0,27 6,67 6,92 0,80 0,55
H36 7,47 7,28 7,38 0,19 0,09 6,60 6,79 0,87 0,68
H37 7,63 8,01 8,01 -0,38 -0,38 7,14 7,25 0,49 0,38
H38 3,43 2,80 2,93 0,63 0,50 2,12 2,23 1,31 1,20
H39 3,43 2,70 2,93 0,73 0,50 2,12 2,26 1,31 1,17
H40 3,43 3,48 3,45 -0,05 -0,02 2,84 2,88 0,59 0,55
al d
200 \\\ o
5

40
Excitation Energy (nm)
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1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on Bilesiginin Bazi Teorik Ozelliklerinin incelenmesi

UV-VIS Spectrum

k;)u | TN

Epsilon
g
] 8 3
wbuang solefnso

240
Excitation Energy (nm)

Deneysel Uyarma Enerjisi (kcal.mol™)

2 (nm)/o (L mol* A (nm)B3LYP/HF f (osilator giicii) BILYP/HF
cm-l) BSL Y F/IFF

261/28133 449.83/235.08 63.56/121.62 0.0006/0.0000

- 379.93/231.98 75.25/123.25 0.0128/0.5156

217/20933 342.92/231.35 83.38/123.59 0.1009/0.1592

Sekil 3. Bilesigin deneysel ve teorik (a: 6-31G(d) B3LYP ve b: 6-31G(d) HF) UV-vis spektrumlari

ve A, kcal.mol?, f degerleri

9 ; 9 =N ; - ]
2 ‘
9 o9 @ z @
9 ‘°": 9 - | ¥
*@'&4/“ i ;1;: -
f )a ;
& g
3 :13
ELumo (B3LYP) : -68.52 kcal.mol™? ELumo (HF) : 20.71 kcal.mol™?
2 ; ° =
" J ,rv -
? .‘:’x') 3 ’
‘0% @9 2 g >
.. ‘.‘ @, ’ #
o I

Exomo (B3LYP):-135.17 kcal.mol* Exomo (HF) : -197.94 kcal.mol?
Sekil 4. Bilesigin B3LYP 6-31G(d) ve HF 6-31G(d) yontemlerine gére hesaplanan HOMO-LUMO

enerjileri

S

Tablo 4. Bilesigin toplam enerji degerleri

B3LYP HF

Toplam Enerji -964143.4124 kcal.mol*  -958395.4243 kcal.mol™
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4. TARTISMA VE SONUC

1-Metil-3-fenil-4-[3-(p-nitrobenzoksi)
benzilidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-
5-on bilesiginin geometrik, spektroskopik ve
elektronik 6zellikleri teorik olarak B3LYP/6-
31G(d) ve HF/6-31G(d,p) metot ve temel
setleri kullanilarak incelenmistir. Elde edilen
minimum  enerjili  geometrik  yapidan,
molekiiliin bag uzunluklar1 ve bag agilar
belirlenmistir. Molekiiliin  optimize yapisi
kullanilarak titresim frekanslar1 hesaplanmistir
ve R? degerleri arasinda bireysel iliski
degerlendirilmistir ve  deneysel verilerle
mukayese edilmistir (Giirsoy Kol and Yiiksek,
2010). Yapilan geometri optimizasyonuna ‘H-
NMR ve 33C-NMR kaymalar1 GIAO NMR
yaklagimi  kullanilarak  hesaplanmigtir ~ ve
deneysel degerler ile mukayese edilerek iyi bir
uyum i¢inde oldugu belirlenmistir ve teorik
deneysel

degerler mukayese

edildiginde B3LYP yontemi 6-31G(d) temel

degerlerle

setinde elde edilen degerlerin deneysel
degerlerle daha uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Daha sonra, molekiil i¢in dncli molekiiler
orbital  enerjileri  ve

toplam  enerjileri

hesaplanmastir.
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Ozet: Bu calismada, Kars ili Selim ilgesinin farkli yerlerinden toplanan 99 toprak
orneginin aktivite konsantrasyonlari Nal(Tl) gama spektrometresi kullanilarak
belirlenmistir. Toprak numunelerindeki dogal radyoniiklitlerin “°K, ??°Ra ve 2%?Th
konsantrasyonlarinin sirastyla, 290.9+58.8 ile 913.9+184.7 Bgkg™, 9.4+6.9 ile 27.9+8.0
Bgkg! ve 16.3+4.8 ile 45.0+5.1 Bqkg' arasinda degistigi goriilmiistir. Ayrica
incelenen alanda, aktivite konsantrasyon degeri 1.0£0.9 ile 29.6+3.6 Bgkg™ arasinda
degisen nispeten diisiik miktarda '¥'Cs bulunmustur. Burada c¢alisilan toprak
numunelerinin Radyum esdeger aktivitesi (Raeq), agik havada sogurulan gama doz orani
(ADR), radyoniiklitlerin varligina bagli havadaki yillik etkin doz oram1 (AED) ve
ortalama bir insan 6mrii boyunca bu dozlarin kanser olusturma riski (YFKR) degerleri
belirlendi. Bu ¢alismada sunulan sonuglar, Tirkiyenin farkli bdlgelerinde yapilan
benzer ¢aligmalarin sonuglart ve diinya ortalamalart ile karsilastirilmistir. Caligmanin

sonuglar1, gelecekteki degerlendirmeler i¢in bir referans olusturabilir.

Assessment of Natural Radioactivity Levels and Radiological Effects in Soil

Samples of Selim District

Keywords:

Soil,

Natural Radioactivity
Concentration,

Gamma Ray Spectrometry,
Cancer Risk

Abstract: In this study, the activity concentrations of 99 soil samples collected from
different locations of Selim district of Kars were determined using Nal(TI) gamma
spectrometry. It was observed that the concentrations of the natural radionuclides 4°K,
%Ra and 22Th in the soil samples varies from 290.9+58.8 to 913.9+184.7 Bqkg™,
9.4+6.9 to 27.9+8.0 Bgkg! and 16.3+4.8 to 45.0+5.1 Bgkg?, respectively. Also
relatively low amount of 3’Cs were found in the investigated area, where the activity
concentrations ranged from 1.0+0.9 to 29.6+3.6 Bgkg™. The radium equivalent activity

(Raeg), the outdoor gamma absorbed dose rate (ADR), the annual effective dose rate in

*Jlgili yazar: gulcincengiz@kafkas.edu.tr
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air due to the presence of radionuclides (AED) and risk of cancer formation (LFCR) for

these doses over an average human lifetime were determined for the soil

samples

studied here. The results presented in this study are compared with the results of similar

studies carried out for different parts of Turkey and the world mean values. The

outcomes of the study enable as a reference for future evaluation.

1. GIRIS

Cevresel radyoaktiviteye en bilylik

katki; diinyamizin havasinda, suyunda ve
topraginda dogal olarak bulunan uranyum,
toryum ve potasyum gibi  radyoaktif

maddelerden  gelmektedir. Kararsiz  olan
radyoaktif madde atomlar1 kararli hale gelirken
tanecik veya dalga seklinde enerji (dogal
radyasyonlar) yaymlar. Insanlar hem dogal
hem de yapay radyasyon kaynaklarin sebep
oldugu i¢ ve dis radyasyona maruz kalirlar
(TAEA 2010). Toprak ve kayalarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan 23U, 2%2Th ve “K
gibi radyoniiklitler yap1 malzemelerinden ¢ikan
gama 1sinlart  ve kozmik isinlart  dig
isinlamalara, hava, su ve gida maddelerinde
bulunan hem uzay hem de karasal kokenli
dogal radyoniiklitlerin sindirim ve solunum
yoluyla viicuda alinmasi ise i¢ i1sinlamalara
sebep olurlar (UNSCEAR 2000). Dogal
radyoniiklitlerden kaynaklanan radyoaktivite
seviyesi, c¢evredeki radyoaktif materyallerin
miktarma bagli olup, karasal  background
olarak adlandirilir ve insanlarin maruz kaldigi
toplam radyasyon dozuna katkida bulunur.

Dogal ¢evresel radyoaktivite ve dolayisiyla
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maruz kalman gama doz miktari, jeolojik ve
cografik kosullara bagli oldugundan diinyanin
her bolgesinde farkli toprak tipleri icin
degisiklik gosterir (Tzortis 2003). Yasanilan
bolgenin dogal radyasyon agisindan saglikli

olup olmadigin1 belirleyebilmek icin, dogal

radyasyon kaynaklarini olusturan
radyoniiklitlerin cevresel ortamdaki
konsantrasyonlar1  ile  radyasyonun tiim

canlilarin  6zelliklede insanlarin {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi gerekir. Bu yiizden
cevresel faktorlerden kaynaklanan
radyasyonlarin tiirleri ve dozlarmin yani sira
insan saglig lizerinde olusturabilecegi risklerin
degerlendirilmelerine arastirmalar
yapilmistir (Abu Samreh et al., 2014, Alzubaidi

et al.,, 2016, Chandrasekaran et al., 2014,

yonelik

Dizman et al.,, 2016). Bu calismanin amaci,
Selim ilgesinde toplanan toprak orneklerinde
dogal (*®Ra, 2?Th ve “°K) ve yapay (**'Cs)
Nal(T1)

radyum

radyoaktivite  konsantrasyonlarini

spektrometresi ile belirlemek ve
esdegeri, sogurulan doz orani, yillik etkin doz
esdegeri ve yasam boyu fetal kanser riskini

(YFKR) tespit etmektir.
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2. MATERYAL VE METOT

Dogu Anadolu bdlgesinde yer alan
Selim ilgesinin konumu 40° 27' Kuzey ve 42°
47 Dogu’dur. Sekil 1°de gosterilen Tiirkiye'nin
315. en biiylk ilgesi olan Selim’in yiiz6lglimii
982 km? alan olup, rakimi 1856 metredir. Bolge
halki, yasanilan bolgede cayir ve otlaklarin
bulmas1

nedeniyle, ¢ogunlukla

genis yer

hayvancilikla ~ gecimini  saglar.  Toprak

numunelerinin toplanmasi i¢in segilen calisma
sahasinin ~ bolgeyi  tanimlayacak  sekilde
homojen bir dagilim gdstermesine ve yerlesim
alanlarima yakin ancak tarim faaliyetler
yapilmayan, otsuz Ve diiz alanlarin segilmesine
Ozen gosterilmistir. Numunelerin toplandigi her

bir alanin konumu GPS (Global Positioning

+
i
A s
Brab s ﬁk/ ,
,«*‘ Ku’ﬁgl
o A)q EY
= —,e;n oz

System; Kiiresel Konumlama Sistemi) cihazi

ile Olgllmiistiir. Laboratuvarda 2 mm goz

genisligine sahip eleklerden elenmeden once,
toprak numunelerinin igerisinden tas, bitki

kokii  vb. gibi yabanci  maddelerden

temizlenmistir. Radyum ve kisa Omiirli

bozunma iriinlerinde radyoaktif sekiiler

dengeyi saglamak icin, agirliklart tartilan

numuneler silindirik plastik kaplarda 40 giin

boyunca bekletilmiglerdir. Toplanan her bir

numunenin dogal radyoaktivite
konsantrasyonlari, gamma  spektrometresi
sistemine  dayanan  Nal(TIl)  sintilasyon

dedektori ile yaklasik 24 saat sayim yapilarak
hesaplandi.
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Sekil 1: Numunelerin toplandigi bolgeler
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Genel olarak 3"x3" Nal(TI) dedektorlii
gama spektrometre sistemi, Nal(TI) sintilasyon
detektorii (D), bir 6n yiikseltici (PA), bir adet
yiiksek voltaj filtresine sahip giic kaynagi
(HV), (MA),
doniistiiriici.  (ADC),
(MCA) ve bilgisayardan (PC) olusur. Nal(TI)

yiikseltici analog sayisal

¢ok kanalli analizor
sintilatér dedektoriiniin kurulum semas: Sekil
2'de gosterilmektedir. Dedektdriin taban ve yan
ylizeylerinde, yapt malzemeleri ve gevredeki
radyasyonun katkilarin1 en aza indirmek igin 5
cm kalinligindaki kursun tabakalar
kullanilmistir. Enerji  kalibrasyonu ve gama
spektrometresinin bagil verimlilik kalibrasyonu
standart kalibrasyon malzemesi (IAEA-375)
Aktivite

belli

kullanilarak gerceklestirildi.
konsantrasyonlarinin  hesaplanmasinda
enerjilere karsilik gelen fotopikler dikkate
almmis ve her pik i¢in ilgili alan (ROI)
bolgeleri segilmistir. 2°Ra  konsantrasyonu,
21Bj'den 609.3, 1120.3 ve 1764.5 keV gama
isinlarinin - Ol¢lilmesi ile  belirlendi. Benzer
sekilde, 2%®TI'den 583 ve 2614.5 keV enerjideki
pikler Z2Th'nin aktivite konsantrasyonunun
tayininde kullamldi. K ve ¥'Cs aktivite
konsantrasyonlarinin icin
sirastyla 1460,8 keV ve 661,7 keV gama

pikleri analiz edildi.

hesaplanmasi

Raeq(Bgkg1) = Cra-226 + 1.43Cth-232 + 0.077Ck-40

40
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Sekil 2: Nal(Tl) dedektdriintin kurulum semas.

1. Radyum Esdegerinin Degerlendirilmesi
(Raeq)

Radyoaktiviteyi 6l¢gmenin temel amaci,
iletilecek  muhtemel

canli  organizmalara

radyasyon dozunu tahmin etmektir.

Radyasyona maruz kalma oranini tanimlamak

icin, Bq kg* cinsinden 6lciilen radyum esdeger

etkinligi (Raeq) degerleri, genellikle farkli
miktarlarda ?°Ra, #?Th ve %K iceren
materyallerin spesifik aktivitesini

karsilastirmak i¢in kullanilir. Ayrica, esitlik (1)
ile hesaplanan Raeq Verileri, toprakta *Ra,
22Th  ve “K radyoniiklitlerinin  varhig
nedeniyle ortaya cikabilecek saglik acisindan
tehlikeli degerlendirmek

kullanilabilir (Beretka ve Mathew, 1985).

durumlari i¢in

1)
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Burada C Rra2s, C Tho232 Ve Ckuo,
sirastyla Bq kg cinsinden 2%Ra, 2%2Th ve K
aktivite  konsantrasyonlar1 olup, toplanan
numuneler i¢in Raeq degerleri hesaplanarak

Tablo 1'in 7. siitununda verilmistir.

2. Sogurulan gama doz orani (ADR)
Cevredeki radyoaktif kaynaklardan

kaynaklanan gama radyasyonunun insan sagligi

ADR = 0.462Cra + 0.604Cth + 0.0417Ck

Burada, Cra,

orneklerinde ??°Ra, 2*2Th ve “°K icin aktivite

Cm ve Ck swasiyla toprak

konsantrasyonlart olup birimleri Bgkg™®’dir.
Toprak numuneleri igin hesaplanan ADR

degerleri Tablo 1'in 8 siitununda sunulmustur.

AED(actk alan) (uSvy-1) = ADR(nGyh-1) x 8760 h X 0.7 SvGy-! X 0.2 X 10-3

Burada sogurulan doz oranini, yillik etkin doz
esdeger oranina déniistirmek icin 0.7 SvGy™
katsayis1 ve ayrica insanlarin bir yil boyunca
(8760 h y?') zamanlarinin yaklasik %20’sini
acik alanlarda gecirdigi goz Oniinde tutularak
ev dis1t mesguliyet faktorii olarak 0.2 katsayist
Tablo 1'in 9.

kullanilmustir. siitununda

Selim'deki toprak numuneleri i¢in agik

AED'nin hesaplanan degerleri verilmistir.

(nGyh-1)
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iizerindeki etkileri genellikle, yerden 1 m
yiikseklikteki acik havadaki toplam sogurulan
gama radyasyon doz oram1 (ADR) ile ifade
edilir. Topraktaki olgiilen ??°Ra, 2?Th ve “°K
aktivite konsantrasyonlari i¢in sirasiyla, 0.462,
0.604 ve 0.0417 doniisim  faktorleri
uygulanarak, toplam doz oranini (ADR) (nGyh
') hesaplamak icin esitlik (2) kullanilir (EC,

1999; Markkanen, 1995).

)

3. Yillik etkin doz esdegeri (AED)

Bir kisi tarafindan acik alanda cesitli
radyasyon kaynaklarindan yayinlanan
radyasyonlardan dolayr maruz kaldigir yillik
tahmini ortalama etkin doz esdegeri (AEDacik
alan), esitlik (3) kullanilarak belirlenebilir (EC,

1999; Turhan et al. 2008; UNSCEAR 2000).

®3)

4. Yasam Boyu Fetal Kanser Riski (YFKR)

Degisen  hizlarda  verilen  farkh
biiytikliiklerdeki radyasyon dozlarina maruz
kalan insanlarin viicutlarinin, farkl
bolgelerinde farkli zamanlarda degisik tiirde
saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir. Bir insan 5 Gy
veya daha fazla doza maruz kalirsa, tedavisi
yapilmadigr zaman, kemik iligi veya sindirim
hasari

sistemi sonucu yasamini Yyitirebilir.

Ancak 50 Gy’lik doza maruz kalan insanlarin
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tibbi tedavi sonrasi bile yasamini siirdiirmesi
miimkiin degildir. Alinan doz miktar1 diisiikse
veya doza uzun bir zaman araliginda maruz
etki,

kalimiyorsa yaralanan dokulardaki

yasamin sonraki yillarinda veya gelecek
nesillerde ortaya cikan etkilere stokastik etkiler
denir (Anonymous, 2017; Yaren et al., 2005).
Bu etkilerin ortaya ¢ikma olasiligi, 1sinlanan
yapay

radyasyon miktarina

kisinin dogal ya da radyasyon

kaynaklarindan aldigi

baghdir. Stokastik etkilerin en Onemlisi olan

kanser, her zaman ciddi ve ¢ogunlukla
Oldiirticiidiir. Kanser vakalarimin radyasyon
1s1nlanmasi veya diger nedenlerden

kaynaklanip kaynaklanmadigi kesin olarak
ayirt edilemezken, radyasyon isinlanmasindan
kaynaklanan  Oliimciil  kanser  riskinin
belirlenmesi i¢in yas, cinsiyet gibi faktorleri
hesaba katmak gerekir. Radyasyona maruz
kalmig bir gruptaki kisi sayisi, kisilerin
aldiklar1 doz miktarlar1 ile bu gruptaki kanser
olusumu gozlenerek, diger ozellikleri benzer
olan ancak radyasyona maruz kalmamis
gruptaki beklenen kanser vakasi sayisi ile
dozlar kiyaslayarak birim doz basina artan
kanser riski tahmin edilebilir. Buna risk faktorii
(RF) denir. Yasam boyu Fetal kanser riski,
belirli bir maruz kalma diizeyinde bir Omiir
boyu kanser gelisme olasiligir ile ilgilidir.
YFKR, esitlik (7) ile hesaplanir (Oyeyemi et al.

2017).
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YFKR = AED X YS X RF (4)

Burada, AED yillik etkili doz esdegeri,
YS, ortalama yasam siiresi (ortalama 70 yil) ve
RF ise risk faktorii olup Stokastik etkilerde,
toplumun tamaminda Oliimcil kanser
ICRP risk faktorleri RF'yi 5x 102 Sv?! olarak
(UNSCEAR  2000).

i¢in
kullanmaktadir Tim
numuneler i¢in hesaplanan Omiir boyu asiri
kanser riski (YFKR) Tablo 1'in 10. siitununda

verilmistir.

3. BULGULAR

Selim ilgesinin 18 farkli 6rnekleme
istasyonundan toplanan 99 toprak numunesinde
olciilen %?°Ra, 2%Th, “K ve ¥¥Cs’a ait
radyoaktivite konsantrasyon degerleri Tablo
I’in 3,4,5 ve 6. siitunlarinda verilmistir. Toprak
numunelerindeki  ?®Ra, #?Th ve %K
radyoaktivite konsantrasyonlarmin degerleri
sirastyla, 9,4+6.9 Bgkg?® (Tuygun Koyii) ile
27,9+8,0 Bgkg! (Eskigazi Koyii), 30.6+14.2
Bgkg? (Oluklu Kéyii) ile 76.9+15.7 Bgkg?
(Eskigazi Koyii) ve 290.9+58.8 Bqkg™ (Bozkus
Koyii) ile 9139 +58.8 Bqgkg! (Tren Garn
Mevki)

numunelerindeki

Incelenen

40K *un

arasinda degismektedir.
2Ra, #2Th ve
ortalama

sirastyla, 19.9+7.7, 57.9+14.6 ve 562.0+132.2

radyoaktivite  konsantrasyonlar1
Bgkg? olarak bulundu. ¥’Cs’nin en yiiksek
radyoaktivite konsantrasyonu 17.0+1.2 Bgkg™
(Sogiitli Koyii) ve en diisiik radyoaktivite
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2.1£0.9 Bgkg! (Tozluca
Tablo 2’den de

konsantrasyonu
Koyii) olarak dlgiildii.
goriilecegi gibi Diinyanin ve Tiirkiye’nin %?°Ra,
2327, 10
konsantrasyonlarin degerleri sirasiyla, 35, 30
ve 400 Bgkg? ve 34.7+1.7, 35.4+09 ve

450.0+17.9 Bgkgl'dir. Tespitlerimize gore
226

ve ortalama  radyoaktivite

Ra’nin ortalama radyoaktivite

konsantrasyonu Diinya ve Tiirkiye
ortalamalarindan daha diisiik, 2?Th ve “°K’a ait
ortalama radyoaktivite konsantrasyonlarinin ise
Diinya ve Tiirkiye ortalamalarindan daha
yiksek oldugu goriilmektedir UNSCEAR
2000, TAEA 2010). Tablo 2'de bu ¢alismada
incelenen toprak numunelerindeki
radyoaktivite konsantrasyon degerleri Tiirkiye
ve diinyanin degisik yerlerinde yapilan diger
caligmalar ile kiyaslanmaktadir. M. Degerlier
arkadaglan tarafindan (2008), Chandrasekaran
arkadaslar1  (2014)

226Ra

ve tarafindan yapilan

calismalarda icin ortalama aktivite
konsantrasyon degerleri bu ¢alismada elde
edilen ortalama degerden biraz daha
yuksekken, literatiirdeki diger c¢alismalardan
daha diisiik oldugu goriilmektedir (Abu Samreh
et al., 2014; Alzubaidi et al., 2016; Cengiz et
al., 2014; Dizman et al., 2016; Karatasl et al.,
2016; UNSCEAR 2000). Tablo I’in 7.
siitununda goriilecegi iizere, incelenen toprak
numuneleri i¢in hesaplanan radyum esdeger

aktivitesi (Raeq) degerlerinin ortalamasi 146
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Bgkg?® olup, degerler 99.2 Bgkg' (Oluklu
koyii) ile 188.5 Bgkg™ (Alisofu koyii) arasinda
degismektedir ve analiz sonuglarima gore

radyum  esdeger  aktivitesi  degerlerinin

uluslararasi izin verilen limit degerinin (370
Bakg™)
(UNSCEAR 2000). Calismalarimiz sonucunda

cok altinda oldugu  goriildi

acik alandaki sogurulan gama doz orani
degerlerinin, 49.5 nGy h' (Bayburt koyii) ile
92.1 nGy h! (Alisofu koyii) degerleri arasinda
degistigi ve ortalama degerin ise 71.0 nGy h'
oldugu goriildi. Bu degerler Tablo 1’in 8.
stitununda verildi. Hesaplanan ortalama degerin
Tiirkiye ve diinya ortalama degeri olan 60.0
nGy h™Yden daha yiiksek oldugu goriildii
(TAEA 2010, UNSCEAR 2000). Ayrica Tablo
I’in 9. siitununda verilen yillik etkin doz
oraninin 60.7 uSv y* (Bayburt koyii) ile 112.0
uSv y* (Alisofu kdyii) arasinda degismektedir.
Ortalama degeri ise 87.1 pSv y*! olup diinya
ortalama degerinden (70,0 uSv y?')’den daha
yiiksektir (UNSCEAR 2000). Yasam boyu fetal
kanser riskinin hesaplanan degerlerinin (Tablo
1’in 10. siitunu) 0.21x10° (Oluklu ve Bayburt
koyii) ile 0.40x10° (Alisofu koyii) arasinda
degistigi ve 0.30x107 ortalama degerinin ise
diinya ortalama degerinden (0.29x10®) ¢ok
azda olsa yiiksek oldugu goriildii (UNSCEAR
2000). vakalari

Insanlar arasinda kanser

gelistirme ihtimali belirtisi yoktur.
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Tablo 1. #?°Ra, 22Th, K ve ¥’Cs’a ait radyoaktivite konsantrasyon degerleri, radyum esdeger
aktivitesi (Raeq), agik alanda sogurulan doz orani (ADR), y1llik etkin doz oran1 (AED) ve yasam
boyu fetal kanser riski (YFKR).

- ARTIVite Konsantrasyonlart (BORY 1) ACIK Afan
Istasyonlarin Adi1 Numune YFKR
ve Lokasyonlar1  sayisi 26Ra 232Th WK 1¥7Cs (Blziegq'l) (né[;fli 1 (pQVEII—Dl) x103
S.1 Oluklu 5 12.1£7.6 30.6+14.2 563.8£112.6 8.7x1.1 99.2 49.6 60.9 0.21
S.2 Tozluca 5 15.1£7.6 39.5£13.6  611.8+108.5 2.1+0.9 118.8 59.0 72.3 0.25
S.3 Bayburt 4 13.0£6.9 39.9+13.5 407.4+£70.4 1.0£1.1 1015 49.5 60.7 0.21
S.4 Ortakale 5 23.3+6.7 59.7+13.0 564.5£132.3 3.8+1.1 152.2 73.8 90.5 0.32
S.5 Eskigazi 6 27,9+8.0 76.9£15.7  645.7£150.6 4.5+1.1 187.6 90.6 111.1  0.39
S.6 Yassica 5 18.3+6.7 39.5+13.0 483.4+113.9 3.4+1.1 112.0 54.8 67.2 0.24
S.7 Baykara 5 27.0+6.4 61.8£12.5  710.6£143.0 1.0+0.9 170.1 83.0 101.8 0.36
S.8 Tuygun 6 9.4+6.9 43.1+13.6 521.6+£80.8 10.5+1.3 111.2 55.0 674 0.24
S.9 Bozkus 6 21.3+6.7 52.6£13.2 290.9+58.8 11.3+1.1 1189 56.4 69.2 0.24
S.10 Sogiitlii 5 23.247.3 63.3£14.2  610.0£123.2 17.0+1.3 160.7 78.0 95.7 0.33
S.11 Yolgecmez 5 18.248.2 73.4£16.1 666.3+139.2 1.2+1.1 1744 85.0 104.2 0.36
S.12 Karahamza 6 25.6+6.8 60.9+13.3 913.9+184.7 6.4+1.1 183.0 90.5 111.0 0.39
S.13 Tren Gar 7 22.149.3 67.8£15.2 804.2+149.8 8.6£1.2 180.9 88.9 109.0 0.38
S.14 Alisofu 7 24.0+8.2 73.3£18.0  774.9+191.0 14.1+1.3 188.5 92.1 112. 0.40
S.15 Karagayir 6 21.5£7.3 61.0£16.0  630.9+171.3 5.6x1.1 157.4 76.7 94.1 0.33
S.16 Gelinalan 5 12.1£9.4 76.4+18.6  617.2+163.4 5.8+1.4 168.8 82.3 100.9 0.35
S.17 Koyunyurdu 5 24.6+7.7 62.4+14.8 597.1+£122.2 1.2+1.2 159.9 77.5 95.1 0.33
S.18 Benliahmet 6 19.0+£7.6 60.8+14.6  471.8+110.9 4.4+1.2 142.3 68.7 84.2 0.29
Ortalama 99 19.9+7.5 57.9+14.6 562.0£132.2 6.1+1.2 146.0 71,0 87.1 0.30

Tablo 2: Elde edilen toprak numunelerindeki dogal radyoaktivite diizeyleri, radyum esdeger
aktivitesi (Raeq), acik alandaki sogurulan doz orani (ADR), yillik etkin doz oran1 (AED) ve yasam
boyu fetal kanser riski (YFKR)'nin literatiirde bildirilen degerlerle karsilastirilmasi.

Aktivite Konsantrasyonlar1 (Bgkg™?) Karasal

26Ra 232Th K B¥7Ccs Raecg ADR AED YFKR
Referanslar Bolge (Bgkg™)(nGyhY)(uSvy™?) X103
Bu ¢calisma Selim 19.9+7.5 57.94+14.61 562132  6.1+1.2 146.0 71.0 81.7 0.30
Cengiz et al Kars Cevresi 31.95£18 27.70£16  458.47+18 14.9+0.4 52.3 64.2
Cengiz et al Kars Merkez 47.8 51.08 771.57 18.0 4476  54.9
Dizman et al Rize 85.75 27.17 431.43 236.38 218.2 110.69 136.0 0.48
Degerlier et al. Adana 17.6 21.1 297.5 6.8 67.0 82.0
Tagkin et al. Kirklareli  28+13 40+18 667+282  8.0+£5.0 71.0 87.0 0.51

Dogu

Turhan et al Anadolu 28.5-46.4 32.1-49.7 440.1-637 9.78 51.3 63.0
Karatash et al Mersin 27.1 34.3 370.5 18.6 51.0 62.0 0.22
Kapdan et al. Yalova 22.36 26.87 419.32 2.53 48.89 59.96 0.42
Abu Samreh et al Filistin 41.4 19.5 113.3 2.8 77.6 35.3 40.0 1.02
Rafique et al Pakistan 31.25+£0.5 44.1+£1.07 575489 15.04+0.3 89 164.0 0.543
Chandrasekaran
etal Hindistan  19.16 48.56 1146.88 0.70
Oyeyemi et al Nijerya 25.498 77.772 710.704 148.22 0.635
Alzubaidi et al Malezya 102.08+3.9, 133.96+2.92,325.8 £9.8 458.8 141.62 169.0
UNSCEAR 2000 Amerika B.D40.0 35.0 370.0 47.0
UNSCEAR 2000 Yunanistan 25.0 21.0 360.0 56.0
UNSCEAR 2000 Bulgaristan 45.0 30.0 400.0 45.0
TAEA, 2010 Tirkiye 34.7£1.7 35.4+0.8  450.0£18 11.6+0.5 54.6 70.0
UNSCEAR 2000 Diinya 35.0 30.0 400.0 60.0 70.0 0.29
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4. TARTISMA VE SONUC

Selim Ilgesinin toprak oOrneklerindeki
“Th ve *K
degerleri sirasiyla, diinya ortalamalarindan (30

Bgkg? ve 400 Bgkg?l) daha yiiksek, ?*Ra

radyoaktivite konsantrasyon

radyoaktivite konsantrasyon degeri ise diinya
ortalamasindan (35 Bqgkg?') daha diisiik
bulundu. Calisilan bolgede yasayan niifus
iizerinde background radyasyon seviyelerinin
saglik agisindan etkilerini belirlemek amaciyla
radyum esdeger aktivitesi (Raeq) sogurulan doz
orant (ADRagik alan), yillik etkin doz orani
(AED) ve yasam boyu fetal kanser riski
(YFKR) hesapland1. Ozellikle Alisofu kdyiinde
risk

yukarida belirtilen

parametrelerinin UNSCEAR (2000) tarafindan

radyolojik tehlike

belirtilen limit degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriildi. Bu calisma, Selim il¢esinde
cevresel radyasyon seviyeleri ve radyoniiklit
dagilim ile ilgili ileriye doniik ¢aligmalar igin
temel veriler olarak kullanilabilir. Caligsmanin
sonuglari, gelecekteki degerlendirmeler i¢in bir

referans olusturabilir.
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Anahtar Kelimeler
Karben,

Halkali1 Olefinler,
Siklopropanasyon,
Gegis Hali,

Aktivasyon Enerjisi

Ozet: Olefinlerin karbenler ile tepkimeleri sonucu siklopropan tiirevleri sentezlenebilir.
Bu calismada belirli karbenler ile halkali olefinlerin tepkimeleri sonucunda bisiklik
siklopropan tiirevlerinin sentezi teorik olarak incelenmistir. Bes, alt1 ve yedi karbonlu
halkali olefinler ile CHz, CCl;, CBrz, tetrametildiamin ve 1,3-dimetilimidazolidin
karbenler tepkimeye sokulmus ve olasi iiriinlerin tepkime mekanizmalar1 incelenmistir.
Tim tepkime mekanizmalarinin ekzotermik oldugu hesaplanmigtir yani iriinlerin
kararhiligi baglangic maddelerine gore daha fazladir. Halka biyiidik¢e tepkime
aktivasyon enerjisinin diistigii gézlemlenmistir. Ayrica, baslangi¢ karbeninin kararlilig
arttikca da aktivasyon enerjisi diismustiir. Tepkime mekanizmalar1 incelenirken gegis
halleri tayin edilmistir. Gegis hallerinin belirlenmesinde titresimsel frekans
hesaplamalari, titresimsel frekans simiilasyonu ve IRC hesaplamalari yontemleriyle
teyit yapilmustir. Birden fazla iiriinlin sentezlenmesinin miimkiin oldugu durumlarda,
her iki yol da incelenmis ve olasi iiriin tahmin edilmigtir. Bilgisayarli hesaplamalar
Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi ve B3LYP/6-31G(d,p) metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Theoretical Investigation of the Cyclopropanation Reaction Between Cyclic

Olefins and Carbenes

Keywords:
Carbene,
Cyclic olefins,

Cyclopropanation,

Abstract: Through the reaction between olephins and carbenes some derivatives of
cyclopropanes can be synthesized. In this study, bicyclocyclopropane derivatives were
synthesized theoretically with the reaction of cyclic olefins and carbenes. Five, six and

seven membered rings and CHz, CCl,, CBr», tetramethyldiamine and 1,3-
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Transition State,

Activation Energy
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dimethylimidazoldine carbenes were reacted together and the reaction mechanisms were
investigated theoretically. All reactions were computed to be exothermic that is, the
stability of the products are greater than that of the reactants. It is found that, the bigger
the ring size the lower the activation energy of the reaction. Moreover, activation energy
decreases through the increase in the stability of the carbene. The transition states were
determined during the reaction mechanism search. The transition states were confirmed
by vibrational frequency analysis, simulation of the negative frequency and IRC
calculations. When necessary, the reaction mechanism was investigated on two paths

and the possible products were determined. All computations were performed by

Density Functional Theory with the application of B3LYP/6-31G(d,p) method.

Key words:

1. GIRIS

Karbonun, yalniz iki bag olusturdugu
bir grup bilesik de vardir. Bu notr iki degerlikli
karbon bilesikleri karbenler olarak
adlandirilirlar. Karbenler nétrdiir, iki baglar1 ve
de iki de eslesmemis elektronlar1 vardir. Ama
fakirdirler  c¢linkii

elektronca oldukca

cevrelerinde 6  elektron  bulunmaktadir.
Karbenlerin pek ¢cogu yalnizca kisa siire var
olabilen  olduk¢a  kararsiz  bilesiklerdir.
Karbenler olusur olusmaz hemen bir baska
molekiille tepkimeye girerler. Bazilari

bagli gruplarmin Kkuvvetli elektron verici
olmalarindan dolay1 niikleofilik ozellik de
tastyabilmektedir. Indiiktif etki ile elektron
verici  gruplar  baglanarak  kararli  hale
getirilebilmektedir. Giiniimiizde siselenebilip
satilan karbenler mevcuttur. Oldukga ilging
tepkimeleri vardir. Clinkii bu tepkimeler birgok
durumda fark edilebilir bir stereodzgii bir

ozellik gosterirler. Karbenlerin tepkimeleri, ii¢
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iiyeli halkali bilesiklerin eldesinde genis Olciide
kullanilir. En basit karben, Metilen (CH2)
olarak adlandirilan bilesiktir (Apeloig et al.,
1983; Solomons and Fryhle, 2000).

Karbenler iki sinifta, singlet ve triplet
karbenler olarak ayrilir. Singlet karbenler spin
ciftlesmistir. Singlet karbenler bos bir p
orbitaline sahip ve eslesmemis bir sp”’de bir
cift elektrona sahip, dolu ve bos orbitaller
icerir.  Zwitter iyonik karaktere sahiptir.
Degerlik bag teorisine gore, yapr sp? hibrit
yapisina adapte olur. Triplet karbenler bir p
orbitali ve her bir sp? orbitalinde ki
eslesmemis elektrona sahiptir. Triplet karben
iki tekli orbitale yerlesir. Biradikal o6zellik
gosterir. Lineer veya biikiilmiis olabilir.
Sirastyla sp veya sp? hibritlesmesi yapabilirler.
Kullanilan bilesige gore singlet yada triplet
karben olusumlar1 degismektedir.

Karbenler  ilk  Eduard  Buchner
tarafindan 1903 yilinda toluen ile etil diasetatin

siklopropanasyon calismalarinda
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dogrulanmigtir ~ (Singh, 2012). 1912°de
Hermann Staudinger ayrica bir ara iiriin olarak
CH2z ve Diazometan  ile  aklenleri
siklopropanlara doniistiirdii. 1950’1lerde organik
kimyaya Doering tarafindan tanitildi. (Doering
and Hoffmann, 1954)
Karbenler, 196011 yillarda aktif bir ara
tiriin olarak tespit edilmelerinin ardindan hem
teorik hem de sentetik organik kimya alaninda
bir¢ok bilim insaninin ilgi odagi olmustur.
Oyle Ki bilindik

sentezlenmesi imkansiz ya da ¢ok zor olan

yontemlerle

kiiciik halkal1 veya halka gerilimi yiiksek
organik bilesiklerin sentezinin 6nii agilmistir.
(Apeloig et al., 1986a; 1986b).

Aragtirma kapsaminda organik kimyada
onemli bir yere sahip olan siklopropanasyon
mekanizmas1  teorik  olarak
Siklik
siklopropanasyonu

tepkimesinin

incelenecektir. alken tlrevlerinin

cesitli karbenler

kullanilarak gerceklestirilecektir. Calismanin

bir diger amaci ise; karbenlerin eklenme

tepkimelerinde singlet veya triplet spin

hallerinde  bulunabilmesinden kaynaklanan

olusacak 1iriin farkhiliklarin1  incelemektir.
Siklik alken tlirevlerinin siklopropanasyonu
sonucunda bisiklik organik molekiiller elde

edilmektedir. (Sekil 1).
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1 R; —1
R, R
R, . CH;. OH, OCH,
R, . H, CI Br
n.1,2,3
Sekil 1. Siklik alken tiirevlerinin genel

siklopropanasyon semast

Siklik alken tiirevleri ve sonrasinda
olusan bisiklik iirlinler baz1 6nemli bilesikler
icin onciil maddeler olarak rol alirlar. Ozellikle
Ri1 kiral

Stibstitiientinin ~ stereokimyasi

sentezlenmesine olanak

Bu

molekillerin

saglamaktadir. noktada mutlak

konfigiirasyonun  bilindigi durumlarda

sagliktan kozmetige bircok alanda Onemli

olabilecek kiral organik bilesikler elde
edilebilir.
2. MATERYAL VE METOT

Hesaplamali kimya, kimyasal

problemlerin ¢dziimiine yardimci olmak igin

teorik  hesaplama  yontemlerini  kullanir.

Gilinimiizde kullanilan  teorik  hesaplama

yontemleri ile molekiillerin bir¢ok 6zellikleri

deney yapmaya gerek kalmadan
hesaplanabilmektedir. Hatta bazi ¢aligsmalarda
deneysel yontemlerden daha hassas ve
glivenilir  sonuglar elde edilebilmektedir.

Geleneksel kimyada sadece bir deneyle



GUMUS, GUMUS, TURHAN iRAK

molekiiler yapi, olusum 1sis1, dipol moment,

iyonlagsma  potansiyeli, elektron yiikleri,
elektron yogunluklari, bag uzunluklar1 gibi
bircok bilgiyi verebilecek bir yontem yoktur.
Fakat hesaplamali

kimyada yayginlasan

bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel
olarak bir¢ok yoOntem ortaya c¢ikmig ve
molekiillerin bir¢ok

yukarda  deginilen

Ozelligine ayn1 anda ulasilabilme olanagi
dogmustur. Bundan hareketle molekiillerin

verilerinin deneysel yontem ile
hesaplanmasinda sonuglarin giivenilirligi g6z
Oniinde bulundurulursa, yayginlagsmakta olan
sonuglarinin,

birgok  hesaplama  yOntemi

deneysel sonuglara gore ne kadar giivenilir
oldugu goriilebilir.
son

Hesaplamali kimya yoOntemleri

derece dogru ve dogruya ¢ok yaklasik
araliginda degisir. Hesaplamali kimyada son
derece hassas yontemler oldugu gibi yar
deneysel yontemlerde mevcuttur. Son derece
hassas yontemler sadece kiigiik sistemler i¢in
genellikle miimkiin  olmaktayken; biiyiik
sistemler ve proteinler igin ise daha disiik
seviyeli yontemler miimkiin olmaktadir.
Hesaplamali kimyanin en Onemli Tig¢
yontemi sunlardir; ab-initio, yari-deneysel ve
yogunluk fonksiyoneli teorisidir. Yogunluk
Fonksiyoneli Teorisi (Kohn and Sham, 1965),
Hohenberg ve Kohn tarafindan 60’1 yillarda
ortaya atilan ve son 15-20 yilda teorik

hesaplamalar yapan bilim adamlar1 tarafindan
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en c¢ok kullanilan metottur. Bir molekiiliin
toplam elektronik enerjisinin, o molekiiliin
elektron yogunlugundan bulunmasi esasina
dayanir.

Bu calismada triazin tabanli yapilarin
elektronik oOzelliklerinin daha iyi bir sekilde
tespiti i¢in elektron yogunlugunu dikkate alan
ve bu elektron yogunlugu lizerinden istenilen
datalan iireten Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi

DFT)
hesaplamalarda

(Density Functional Theory,

kullanilmistir. Ayrica
Gaussian09 programi biinyesinde bulunan ve is
istasyonun kapasitesine uygun hibrit fonksiyon
B3LYP ve temel kiimeler olarakta 6-31G(d,p)

(Becke, 1996) kullanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Oncelikli olarak tiim baslangic yapilari
ve karben yapilar1 geometri optimizasyonuna
tabi tutulmustur. Geometri optimizasyonu
sonucunda elde edilen yapilar temel yap1
halleri oldugu i¢in molekiiller i¢in kararl
Geometri

durumu simgelemektedir.

optimizasyonu yapilan molekiiller {izerine
titresimsel frekans hesaplamalar1 yapilmasi
gerekir. Bu hesaplamalar sayesinde elde edilen
yapmnin potansiyel enerji diizeyinde bir
minimumu ifade edip etmedigi elde edilen tiim
frekans degerlerinin pozitif olmasiyla anlasilir.
Ote gegcis hali

optimizasyonlarini takiben yapilan titresimsel

yandan
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frekans hesaplamalarinda bir adet negatif

frekans elde edilmelidir. Burada bulunan

negatif frekans degeri potansiyel enerji
diizeyinde bir tepe noktasinda oldugumuzu
gosterir, bu da gegis hali tespit edilmis
demektir. Ancak ge¢is halinin dogru tespit
edilip edilmedigini anlamak igin bir negatif

frekans degeri bulmak yeterli degildir. Burada

bulunan frekans degeri simiile edilip
molekiilin  hangi noktasma ait oldugu
bakilmalidir. Burada titresim hareketinin

tepkimenin gerceklestigi noktada yer almasi
gerekmektedir. Bu da dogruysa bir sonraki
asama Intrinsik Reaksiyon Koordinat:1 (Intrinsic

Reaction Coordinate, IRC) hesab1 yapilmasina

St ie,

J
*J

5 SCarbonyl

O;ff'

SCarbonylHydroxide

gecilir. Burada bulunan gecis halinin iiriine mi
baslangi¢ maddelerine mi daha yakin oldugu
tespit edilerek son karar verilir.

Calisma kapsaminda ilk olarak
kullanilacak  tim

karben  tepkimelerinde

yapilarin optimizasyonun yapilmasi
gerekmektedir.

B3LYP/6-31G(d,p)

Bu baglamda molekiillerin
hesaplama  seviyesinde
optimizasyonlarina baslanmis ve bitirilmistir.
Hedef molekiillerin optimizasyonlarindan sonra
karben yapilarinin optimizasyonuna gegcilmis
ve bu yapilarinda geometri optimizasyonlari
tamamlanmuistir. Sekil 2'de geometri
optimizasyonu sonucunda elde edilen sekiller

goriilmektedir.

&J J‘Jja’?

SCarbonylMetthyl

o‘/df ‘&
-3

J

SCarbonylMetthoxide

Sekil 2. Besli halkali alken tlirevlerinin geometri optimize edilmis yapilari.
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' =

Ted” {'J‘d

6 6Carbonyl

6CarbonylMethyl

s e

6CarbonylHydroxide

6CarbonylMethoxide

Sekil 3. 6 Halkali alken tiirevlerinin geometri optimize edilmis yapilari.

Sekil 2 ve Sekil 3'de verilen geometri
optimizasyonu sonucunda elde edilen yapilar
incelendiginde, ¢ift baga karben yaklagmasini
bir

engelleyecek herhangi sterik engelin

olmadig1 goriilmektedir. Karbonil grubuyla
cift
diizlemsellik daha da artmistir. Molekiiliin 4

konjuge  olan bag  sistemlerinde

substitient Urin

imkan

pozisyonuna yerlestirilmis

acisindan  tlirevlerin  olugsmasina
vermektedir. Karben yapisi asil molekiile alt ya
da tstten saldirmak suretiyle iki farkli iirlinlin
olusabilmesine agar.

yol Tepkimenin

mekanizmasi incelenirken olusacak {iriiniin
tahmininde her iki yonden saldirmada dikkate

alinmalidir.
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@
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CH> CChL CBn;
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&
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@,

229 ®
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TetraMethylDiamine 1,3-DiMethylImidazolidine

Sekil 4. Geometri optimizasyonu yapilmis
karben tiirevleri.
literatiirde

Incelenen karbenler

laboratuvar sentezlerinde en c¢ok kullanilan
(Sekil 4).

Tetrametildiamin ve 1,3-dimetilimidazolidin

karbenlerden secilmistir

ise literatirde en kararli karbenler olarak

degerlendirilmesinden dolayi se¢ilmistir.
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Sekil 5'de CHz karben siklopenten (5)
arasindaki tepkimenin mekanizmasinin
incelenmesinden ortaya c¢ikan enerji profili
verilmistir. Tepkime tek gecis noktasi
igermektedir. Tepkimenin aktivasyon enerjisi
141.2 kcal mol? olarak hesaplanmistir. Bu da
tepkimenin oda sicakliginda
gergeklesmeyeceginin bir gostergesidir.
Tepkime mekanizmasinin endotermik oldugu
gozlemlenmektedir. CH2 karben ¢alismasinin
ardindan CClz, CBrz, Tetrametildiamin ve 1,3-
dimetilimidazolidin karbenler ile de reaksiyon
gerceklestirilmis (Sekil 6) ve sirasiyla 127.3,
132.1, 100.2 ve 98.5 kcal mol?! aktivasyon

enerjileri  elde  edilmistir. ~ Aktivasyon

enerjilerindeki diisme karben kararlilig: arttikca
aktivasyon enerjisi diismektedir sonucunu
dogurmustur.  Sekil 7'de CH2  karben
siklopenten (5) tepkimesinin gegis hali
titresimsel frekans degerlerinin bir boliimii
verilmistir. Goriildiigii lizere frekanslardan
sadece bir tanesi negatif bir titresimsel
frekanstir. Bu da gecis halinin dogru tespiti i¢in
birinci sartin saglandigin1 gosterir. Ayn sekilde
bahsi gecen titresimsel frekans degerinin
simiillasyonunda karben ve besli halkanin
tepkime noktalarinda titresim gdzlemlenmesi
ikinci  testin de basartyla  geg¢ildigini

gostermektedir.

-234.755

d

141.2 keal/mol

.
#
;. 4

Sekil 5. Siklopenten ve CH2 karben tepkimesi enerji profili
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@ G1:M1:V1 - Display Vibrations ht m} x
Mode 8 = Infrared ~
1 -245.21 11.6040
2 3492 0.5317
3 . 5.3854
4 85.76 23199
5 135.06 70142
[ 192.10 0.3353
7 200.52 28201
8 24311 2.6698
5 260.91 2700
10 321.45 2.5669
n 382 0.0613
12 43278 18.46438
13 451.00 1.2387
14 462.88 6.9069
15 507.62 16.2933
16 548.55 45.7537
17 563.49 158.2107
18 57292 52.8065
19 619.04 28381
20 642,18 95.5589
21 694.89 45109
2 760.18 58.8676
23 766.55 84882
24 81456 24.3830
25 860.76 57432
26 85453 11.0323
7 924.03 14.8345
28 975.90 15.4407
Pl 1011.64 48.5103
30 1023.08 11.9408
A 1040.03 36.1368
32 1063.95 15.9751
33 1068.47 75.6037 v
Animate Vibration:
Start Animation Save Movie...~
Animation Frequency: I
Displacement Amplitude: I
[] Show Displacemert Vectors Scale:

[] Show Dipole Derivative Unit Vector  Scale: I

[] Manual Displacement: 0.00 Save Stucture...

Cloge Cancel Spectrum Help

Sekil 7. Siklopenten ve CH2 karben tepkimesi

gecis hali titresimsel frekans degerleri
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-308.658

160.0 kcal/mol

Sekil 9. Siklopentenon ve karben tepkimelerinin gegis halleri

Sekil 8 ve 9'da siklopentanon ve CHz2
karben etkilesmelerinin enerji profili ve diger
calisilan karbenlerin de geg¢is halleri verilmistir.
Enerji profili tamamlandiktan sonra
goriilmiistiir ki aktivasyon enerjisi siklopentene

gore artis gostermistir. Siklopentende 141 kcal
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mol ™ iken siklopentenonda ise 160 kcal mol*
olarak hesaplanmistir. Bu artisin agiklamasi ¢ift
bag ve karbonil grubunun konjugasjonundan
kaynaklanan kararlilik artigina baglanmaktadir.
Sekil 10'da ise metoksi siklopentenon

tirevi ile CHz karben tepkimesi enerji profili
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verilmistir. Metoksi siklopentenon bir adet

stereomerkez iceren kiral bir yapidir.
Dolayistyla karben ile tepkimesinde iki yonden
yaklagim miimkiin olmaktadir. Bu da iki farkl
iriin elde edilmesi demektir. Her iki tepkime
yolu i¢in enerji profili ¢ikarilmis tek grafik
tizerinde yerlestirilmigtir. Gorildiigi  iizere

karben yaklasimi metoksi grubu ile ayn1 yonde

121.1 kcal/mol

/s' -473.2911

oldugunda tepkime aktivasyon enerjisi daha

diisiik olmaktadir. Bunun sebebi yaklasan

karben ile metoksi oksijeninin elektronik
etkilesmesi oldugu diistintilmektedir.
Elektronca  fakir karben  ortaklasmamis

elektronlart bulunan metoksi oksijeni ile {ist

yaklasgimda  etkilesebilme ile  kararlilik
kazanmaktadir.
®
J)‘;‘—J a : e
ol A
2
129.2 keal/mol
@
"
2 A
JJ\; o ; 4"‘ 9

Sekil 10. Siklopentenon metoksit ve CH2 karben tepkimesi enerji profili
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A

Total Energy along IRC
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Intrinsic Reaction Coordinate

Sekil 11. Siklopentenon metoksit ve CHz karben tepkimesi IRC hesap grafigi

Sekil 11'de 6rnek bir IRC hesabi grafigi
verilmistir. IRC hesab1 ge¢is hali noktasindan
iriinlere e baslangic maddelerine dogru
basamak basamak ilerleyerek yapilan total
enerji hesabidir. Hesaplama her iki yone dogru
yapildiginda bir enerji grafigi olusur. Bu enerji
grafiginde tepe nokta gecis hali ise gecis hali
dogru hesaplanmis demektir denir. Grafikte
riinlere giderken ki enerji profili verilmistir.
Tepkime adim adim incelenmis ve {riinlere
ve siklopropan
bir sekilde

gozlemlenmistir. Bu durumda tespit edilen

giderken enerji  diisiisi

halkasinin  olusumu  net
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gecis hali Ui¢ farkli kriterle desteklenmis ve
dogrulugu kanitlanmistir.
Olefinlerin karbenler ile tepkimeleri
sonucu siklopropan tiirevleri sentezlenebilir.
ile halkali

sonucunda bisiklik

Bu calismada belirli karbenler
olefinlerin  tepkimeleri
siklopropan tiirevlerinin sentezi teorik olarak
incelenmistir. Bes, alt1 ve yedi karbonlu halkali
olefinler ile CHz, CClz, CBr2, tetrametildiamin
ve 1,3-dimetilimidazolidin karbenler tepkimeye
olas1  diriinlerin  tepkime

sokulmus ve

mekanizmalar1 incelenmistir.
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Tablo 1. Tiim tepkimelerin aktivasyon enerjileri tablosu (kcal mol™?)

Tetrametil 1,3-dimetil
CH, CCl, CBr, diamin imidazolidine
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
5 141 127 132 100 98
5 karbonil 160 132 137 107 98
5 karbonil metil 120 105 10z 101 109 102 90 85 83 65
5 karbonil hidoksi 122 114 107 101 111 95 93 91 85 12
5 karbonil metoksi 129 121 124 108 117 103 102 96 96 91
6 134 120 117 87 85
6 karbonil 147 121 105 103 95
6 karbonil metil 110 98 101 85 99 112 85 83 77 63
6 karbonil hidoksi 112 96 104 81 91 93 90 77 75 57
6 karbonil metoksi 119 109 114 93 97 100 96 86 85 51
7 121 108 82 93 95
7 karbonil 127 115 87 101 99
7 karbonil metil 96 75 83 63 79 72 60 55 43 41
7 karbonil hidoksi 92 71 87 67 81 65 53 52 47 42
7 karbonil metoksi 89 75 84 58 86 53 52 46 52 38
Tepkime mekanizmalar1 incelenirken
4. SONUC gecis halleri tayin edilmistir. Gegis hallerinin
belirlenmesinde titresimsel frekans
Tim tepkime mekanizmalarinin hesaplamalari, titresimsel frekans simiilasyonu
ekzotermik  oldugu  hesaplanmistir  yani ve IRC hesaplamalar1 yoOntemleriyle teyit

driinlerin kararlilig1 baslangic maddelerine gore
daha fazladir. Halka biiyiidiikge

aktivasyon enerjisinin

tepkime
diistiigii
gbzlemlenmistir. Ayrica, baslangi¢ karbeninin
kararlilig1 arttikca da aktivasyon enerjisi
diismiistiir. Tablo 1'de aragtirma kapsaminda
tim hesaplamalar i¢in

yapilan tepkime

aktivasyon  enerjileri  verilmistir.  Halka
bliytidiikce karben yaklasmasinin kolaylastigi
ve tepkime aktivasyon enerjisinin diistigi

gbzlemlenmistir.
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yapilmustir. Birden fazla tiriiniin
sentezlenmesinin miimkiin oldugu durumlarda,
her iki yol da incelenmis ve olasi {iriin tahmin

edilmistir.
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Ozet: Bu galismada, hizmet siirecindeki 6gretmen egitimiyle ilgili uygulamada goriilen
problemler ve mevcut literatiirden de yararlanarak yeni bir model onerilmistir. Bu model
akademisyen ve 6gretmenin isbirligine dayanmaktir. “Okul, fakiilte ve toplum” 6nerilen
modelin ii¢ temel degiskenidir. Bahsedilen okul temel degiskeninin “Ogretmenlerin
mesleki doyumu, &grenci basaris1 ve orgiitsel baglam” olmak {izere ii¢ alt degiskeni
bulunmaktadir. Fakiilte temel degiskeninin “hizmet Oncesi Ogretmen egitimi Ve
akademik calismalar” olmak {izere iki alt degiskeni bulunurken toplum temel
degiskeninin “toplumsal yasam ve gelecek nesiller” olmak tizere iki alt degiskeni
bulunmaktadir. Akademisyen-6gretmen isbirligine dayali akademik danigmanlik
modelinin akademisyenlerle 6gretmenler arasindaki isbirligini artirmasimnin yaninda
milli egitim miidirlikleri ve iniversiteler arasindaki iletisimi de artirmasi

beklenmektedir.

A New Model Suggestion for in-Service Teachers: An Academic Counseling

Model Based on Academician-Teacher Cooperation

Keywords:

Academician,

Academic Counseling Model,
Academician-Teacher
Cooperation,

Teacher

Abstract: In this study, a new model is proposed by taking advantage of the problems
in practice related to teacher education in service and the existing literature. This model
is based on the cooperation of academicians and teachers. "school, faculty and society"
are the three basic variables of the proposed model. There are three sub-variables of the
basic school variable mentioned as "teachers' professional satisfaction, student
achievement and organizational context". While the main variable of the faculty has two
sub-variables as “pre-service teacher education and academic studies”, the basic

variable of the society has two sub-variables as "social life and future generations". It is

*[lgili yazar: nkala0702@gmail.com
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expected that the academic consultancy model based on academician-teacher

cooperation will increase the communication between directorates of national education

and the universities as well as the cooperation between the academicians and the

teachers.
1. GIRIS “Ogretmenlik ~ Uygulamas”  derslerinde
olmaktadir. Bununla birlikte maksimum iki
Egitimin  temel amaci; arastiran, donemlik uygulama derslerinin, 6gretmen
sorgulayan ve problem ¢ozebilen bireyler adaylarinin ~ bilgilerinin  gercek  0grenme

yetistirmektir. Bununla birlikte yapilan PISA
(Programme for International Student Assess
ment),PIRLS Progress in International Reading
Literacy Study) ve TIMMS (Trends

International Mathematics and Science Study)

in

gibi uluslararas1 sinavlarda son siralarda yer
almamiz egitimde istenen yerde olmadigimizin
bir gostergesidir. Ogrenci basaris1 ve Kkaliteli
bir egitimin yollar arastirildiginda ise her yol
bizi 6gretmen egitimine ¢ikarmaktadir.
Ogretmen egitimi, hizmet oncesi ve
hizmet siireci donem olmak tizere iki baslik
altinda incelenebilir. Hizmet Oncesi 0gretmen
egitiminde Ogretmen adaylarina, mesleki
yeterliklerin kazandirilmasi1 i¢in birgok ders
verilmektedir. Bu yeterliliklerin
kazandirilmasinda en az teorik dersler kadar
uygulama dersleri de biiyiik bir 6neme sahiptir.
Uygulama dersleri, teorik olarak kazandirilan
bilgilerin uygulanmasini gézlemleme ve birinci
elden uygulama yapma sansi vermesi agisindan
cok biiyiik énem arz etmektedir. Ogretmen
adaylarmin okullarda uygulamaya baglamalari

ise son siifta aldiklar1 “Okul Deneyimi” ve
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ortaminda uygulanmasi ve gerekli pratigin
kazanilmasi oldugu

2009;

acisindan  yetersiz
diisiiniilmektedir (Kavas ve Bugay,

Harmandar ve ark., 2000). Hizmet Oncesi

Ogretmen egitimindeki okulda uygulama
derslerinin saatinin yetersizliginden dolay1
Ogretmenler, hizmet siirecinde de ilave,

tamamlayict bir destege ihtiya¢ duyduklar
diistiniilmektedir.

Hizmet siirecindeki 6gretmen egitimiyle
ilgili literatiir incelendiginde kocluk (Bersin,
2007; Hawkins, 2008), mentorluk (Karabacak,
2010; Yildirnm ve Yilmaz, 2013) ve
danismanlik kavramlar ile karsilasilmaktadir.
Literatiirdeki bu kavramlardan ziyade hizmet
siirecindeki Ogretmen egitiminde iilkemizde

hizmet i¢i egitim (HIE) seminerlerinin yaygin

oldugu bilinmektedir.
Yapilan HIE seminerleriyle ilgili
caligmalar incelendiginde bu seminerlerin;

zaman (Biiyiikoztirk ve ark., 2010; Ergin ve
ark., 2012), fiziki olanaklar, mekan (Ergin ve
ark., 2012), hedef kitle (Gonen ve Kocakaya,
2006; Kanli ve Yagbasan, 2002) ve 6gretmen



ihtiyaglar1 (Gokdere ve Cepni, 2004; Kildan ve
Temel, 2008), verilen egitimin uygulamaya
doniik olmamast (Cengiz, 2013) ve bu
seminerlerin ¢ok azimin takip caligmalarinin
yapilmasi (Cepni ve Senel Coruhlu, 2010) gibi
nedenlerle = amacina  yeterince  hizmet
edemedigini gostermektedir. Bu seminerlerin
istenen basartya ulagamamasindaki Onemli
unsurlardan biri de seminerlerin alanlarinda
yetkin kisiler tarafindan (miifettisler ve
ogretmenler) verilmemesidir (Okgabol ve ark.,
2003; Kazu ve Kerimgil, 2008). Sahin (2013)
sinif HIE

Ogretmenlerinin ihtiyaclarini

belirlemeye yonelik yaptig1 aragtirmasinda,
aragtirmaya katilan Ogretmenlerin tamamina
HIE
fakiiltelerindeki

yakininin seminerleri egitim
akademisyenlerin vermesini
istediklerini belirtmislerdir. Gokdere ve Cepni
(2004) de HIE

seminerlerinin

yaptiklar1  arastirmada,

etkinligini  artirmak  i¢in
alanlarinda uzman akademisyenler tarafindan
verilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Milli Egitim Bakanhigt (MEB), hizmet
siirecindeki Ogretmelerin mesleki becerilerini
HIE seminerlerinin

Mesleki

gelistirmek
yaninda Okul
(OTMG) calismasini

amaciyla

Temelli Gelisim
baglatmistir. OTMG,
Avrupa Birligi Komisyonu ile baglatilan bir
proje geregince, 2002 yilinda pilot okullarda
uygulanmaya baslanmistir (Biimen ve ark.,

2012).
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OTMG, 6gretmenlerin is birligi yaparak
mesleki

okul

calismalarin1  ve bilgi paylagim

kiiltlirtiniin  olugmasini, standartlarinin
yikselmesini ve gelisimine katki saglayan bir
modeldir (MEB, 2008). MEB (2010) Okul
Temelli Mesleki Gelisim Modelini, “ogretmen
ve OKul yoneticilerine mesleki bilgi, beceri,
deger ve tutumlarmm gelistirmede, etkili
ogrenme ve Ogretme ortamlart olusturmada
destek saglayan stire¢leri iceren bir uygulama”
olarak tanimlamaktadir. Kaya ve Kartallioglu

(2010), okul koordinatorleriyle

yaptig1
calismada OTMG Modelinin giiglii yonlerinin;
modelin yapisi ve modelin bireysel ve mesleki
katki

MEB’in

gelisime saglamasi oldugunu

belirlemistir. pilot  uygulama

raporunda ise, modelin 6gretmenlerin bireysel

ve mesleki gelisimleri iizerinde olumlu

etkisinin oldugu, fakat bu gelisimin okul

gelisimine ve okul kiiltliriine
yonlendirilemedigi  vurgulanmistir  (MEB,
2008). Bunun yaninda ilgili literatiirde,

modelin uygulamasiyla ilgili yeterli egitimin
(MEB, 2008), calisma ve is
yiikiiniin (evrak isleri) artmasi (MEB, 2008;
Kaya ve Kartallioglu, 2010),
(Kaya ve Kartallioglu, 2010),

verilmemesi

detaylardan
kacinilmasi
kidemli ogretmenlerin degisim ve gelisime
direng gostermesi (MEB, 2008; Kaya ve
Kartallioglu, 2010) ve yoneticilerin OTMG ile
ilgili mesleki yeterliklerle donanimli olmamasi

ve OTMG c¢aligsmalart nedeniyle derslere ve
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diger caligmalara fazla zaman ayrilamamasi

(MEB, 2008) gibi  sorunlar

Bu

oldugu

goriilmektedir. noktadan  hareketle
iilkemizdeki hem HIE seminerlerinin hem de
OTMG Modelinin uygulanmasi siirecindeki
karsilagilan sorunlar gbz Oniine alindiinda
Ogretmenlerin =~ bagimsiz  olarak  mesleki
gelisimlerini yonlendirmekte zorlandiklar1 ve
Ogretmenlerin  mesleki gelisimlerini  kendi
O0grenme-6gretme ortamlarinda (okullarda), bir
modelle yapilmasmin daha basarili sonuglar
elde edilecegi diisliniilmektedir.

Literatiir incelendiginde 6gretmenlerin/
O0gretmen adaylarmin mesleki gelisimlerine

yonelik  smirlh  sayida  model  oldugu

Jang Chen (2010)’in
COPR (TPACK-Comprehension,

goriilmektedir.

“TPACK-

\%

Observation, Practice and Reflection)” adli

modeli akran koglugu yaklagimina
dayanmaktadir. Hur ve ark. (2010), tarafindan
gelistirilen Du-TE modelinde ise “Biligsel
ciraklik” yaklasimi benimsenmistir.

Guskey ve Sparks (2002),
ogretmenlerin  mesleki gelisimiyle &grenci
basaris1 arasindaki ¢ok boyutlu iligkiyi

tanimlayan bir model gelistirmislerdir. Bu
modelin, “igerik ozellikleri, stire¢ degiskenleri
ve baglam ozellikleri” olmak iizere ii¢ temel
bileseni vardir. Icerik ozellikleri, mesleki
gelisimin ne oldugu ile alakahdir. Siireg
degiskenleri, mesleki gelisimin nasil olacagini

tanimlar. Bu degisken sadece mesleki gelisim
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aktivitelerinin tiir ve sekliyle degil planlanan,
organize edilen, uygulanan ve takip ¢alismasi
yapilan bu aktivitelerin yoluyla da alakalidir.
Modelin son degiskeni olan baglam o6zellikleri
ise mesleki gelisimin “kim”, “ne zaman”,
“nerede” ve “nigin”

yapilmas1 gerektigini

belirtir. Literatiirdeki baska bir model ise
(2009)

Haritalama

tarafindan
(TH)

hem O6gretmen

Angeli ve Valenides

gelistirilen  Teknoloji
modelidir. TH modelinde,

egitimi programlarinda hem de mesleki gelisim

amagh egitimlerde Ogretmen/Ogretmen
adaylarina  teknoloji  ile nasil  6gretim
yapabilecekleri sunulmaktadir. Bu modelde

ogretimin; Ogretmenlerin 6grencilerinin nasil
ogrendiklerine dair epistemolojik inanglari,
O0grenme  ortamlarinda  neyin  ylriiyiip
ylirlimeyecegi hakkindaki deneyimleri, okul

yoneticileri, okulun fiziki imkanlar1 gibi bir¢ok

degiskenden etkilendigi  vurgulanmaktadir.
Ulkemizde ise hizmet siirecindeki 6gretmen
egitimi  ile 1ilgili sl sayida modele

ulagilmigtir. Kaya ve ark. (2004) tarafindan
fizik Ogretmenleri igin gelistirilen bir HIE
modeli bunlardan biridir. Bu model; gelistirme,
organizasyon, yiiriitme ve degerlendirme olmak
lizere dort asamadan olusmaktadir. Onerilen
modelde (gelistirme asamasinda), egitim
fakiiltesinde fizik egitimi anabilim dal1 6gretim
elemanlarindan olusan ve hizmet i¢i egitim
faaliyetlerinden sorumlu olan bir “Fakiilte HIE

Birimi”nin kurulmasi énerilmektedir. Bu HIE



Biriminin, bélgelerine bagh il ve ilgelerdeki

MEM’lerle isbirligi yaparak fizik

ogretmenlerinin  HIE ihtiyaclarina  y&nelik

program gelistirme 1sini yliriitmesi
beklenmektedir. Hizmet siirecindeki 6gretmen
egitimine yonelik bir diger HIE modeli de
Sahin (2013) tarafindan Onerilmistir. Sahin’in
model Onerisi simif 6gretmenleri baz alinarak
gelistirilmistir. Onerilen bu model; planlama,
uygulama ve degerlendirme olmak iizere ii¢
asamadan olusmaktadir. Planlama asamasinda,
egitim fakiiltesinde program gelistirme, 6lgme
ve degerlendirme uzmanlarindan ve alan
egitimcilerinden olusan bir ekip olusturulmasi
Bu ekibin,

asamasinda 0gretmenlerle yapacagi goriisme ve

Onerilmektedir. planlama

anketlere dayanarak siif

HIE’e

O0gretmenlerinin

hangi alanda ihtiya¢c  duyduklarini
belirlemesi ve bu dogrultuda bir HIE programi
Modelde Milli
Egitim Miidirliikleri (MEM)’in gorevi ise;

fakiltedeki

olusturmas1 beklenmektedir.

Ogretim elemanlarinin  istedigi

imkanlar1 (ortam VS) saglamaktir. Modelin

degerlendirme asamasinda ise siif
o0gretmenlerinin  performanslarina  yonelik
degerlendirmeler yapilarak HIE’in

degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Yapilan caligmalardan da goriildiigii gibi
tilkemizde hizmet siirecindeki Ogretmenlerin
mesleki HIE

gelisimleri cogunlukla

seminerleriyle  desteklenmektedir.  Bundan

dolay1, Kaya ve ark. (2004) ve Sahin (2013)
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tarafindan  gelistirilen model Onerilerinde

oldugu gibi iilkemizde HIE modeli &nerileri
ortaya konulmustur. Bu iki model Onerisinin
ortak yan1 ise, HIE  seminerlerinin
akademisyenler tarafindan verilmesidir. Hizmet
stirecindeki Ogretmenleri yetistiren, MEB nin
okullarinda uygulanan 6gretim programlarini
gelistiren  kisilerin  egitim  fakiiltelerindeki
akademisyenler oldugunu diisiiniiliirse hizmet
stirecinde de 6gretmenleri mesleki agidan en iyi
destekleyebilecek  kisilerin  akademisyenler
oldugu ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte HIE
seminerleriyle ilgili yasanan problemler g6z
oniline alindiginda tilkemiz gergeklerine uygun,
HIE’e alternatif yeni bir modele ihtiyag
aciktir. literatiirden  de

duyuldugu Tgili

goruldigi gibi hizmet stirecindeki

Ogretmenlerin ~ mesleki  gelisimle

bir

ilgili

sorunlarini ¢Ozebilecek modele

rastlanilmamistir.  Dolayisiyla  dgretmen-
akademisyen isbirligine dayali bir akademik

danigmanlik modelinin literatiirdeki bu boslugu

doldurmaya katk1 saglayacagi
distiniilmektedir.
Bu arastirmanin amaci; akademisyen-

ogretmen isbirligine dayali, akademisyenlerin

hizmet siirecindeki Ogretmenlere rehberli
ogrenme destegi sunabilecegi bir akademik
danigsmanlik modeli (ADM) 6nerisi gelistirmek
ve bu modelin temel degigkenlerini ortaya

koymaktir.
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2. YONTEM

Mevcut arastirma, temel arastirmalar

tiriinde ele alinmaktir. Bu arastirma tiiriinde
“bilgi bilgi

daha ziyade icindir”

2009).

anlayis1

benimsenir  (Karasar, Bu tir

arastirmalarin temel amaci, gelecekte yapilacak
aragtirmalarda  kullanilabilecek  giivenilir
saglam bir altyapr i¢in temel bilgi ve kuramlar

olusturmaktir (Johnson ve Christensen, 2012).

Ilgili arastrmada da hizmet siirecindeki
Ogretmenlerin mesleki becerilerini
gelistirebilecek ~ bir  modelin  Onerilmesi
amaglanmistir. Dolayisiyla bu arastirma,

hizmet siirecindeki Ogretmen egitimi ile ilgili

yapilabilecek uygulamalara altyapi
olusturabilecek niteliktedir. Model Onerisinin
gelistirilmesinde literatiir taramasindan
yararlanilmistir.

Akademisyen-Ogretmen
Akademik

2.1. Onerilen
Isbirligine Dayah
Damsmanhk Modeli

Ulkemiz kosullar1 gdz &niine alindiginda,

hizmet  siirecindeki

mevcut  modellerin

Ogretmenlerin mesleki yeterliklerini
kazanmalarinda yeterli olmadig1 goriilmektedir
(Cengiz, 2013; Ergin ve ark., 2012; Kaya ve
Kartallioglu, 2010; MEB, 2008).
Uygulamadaki mevcut uygulamalarin aksayan
yonleri ve iilkemiz gercekleri de gbz Oniine

alinarak gelistirilen akademisyen-6gretmen
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isbirligine dayali onerilen ADM’nin {i¢ temel

Sekil

degiskeni asagidaki 1’de sematize

edilmistir.

=

Akademisyen

Ogretmenlerin Hizmet Oncesi

Mesleki | Ogretmen
Doyumu Egitimi
Ogrenci |  Akademik
Basarisi Ogretmen Galigmalar
Orgiitsel

Baglam

E- Toplumsal Yagam

“~ Gelecek Nesiller

Sekil 1. Onerilen Akademisyen- Ogretmen

Isbirligine Dayali Akademik Danismanlk

Modelinin Temel Degiskenleri

Sekilden goriildiigii gibi akademisyenlerin

Ogretmenlerle yapacag isbirligi, modelin

merkezindedir. Burada akademisyenler daha
onceki model onerilerinde (Kaya ve ark., 2004;
Sahin, 2013) oldugu gibi sadece siireci
etkileyen degil, o6gretmenlerle yapacagi uzun
soluklu (yaklasik bir yil) igbirligi sayesinde

stirecten de etkilenen bireylerdir. Dolayisiyla

onerilen ADM, karsilikli yarar ilkesine
dayanmaktadir. Onerilen modelin
uygulanmasiyla birlikte Ogretmenlerin  ve

akademisyenlerin nasil etkilenecegi asagida

ayrimtili bir sekilde agiklanmustir.



2.2. Onerilen ADM’nin Degiskenleri

Onerilen ADM’nin, “okul, fakiilte ve
toplum” olmak f{izere U¢ temel degiskeni
bulunmaktadir. Bahsedilen temel degiskenler

modelin iilkemiz kosullarinda uygulanmasi

durumunda hangi unsurlarin nasil
etkilenebilecegi Ongoriisiine dayanmaktadir.
Okul temel degiskeninin “6gretmenlerin

mesleki doyumu, 0grenci basarisi ve oOrgiitsel

baglam” olmak {izere 1¢ alt degiskeni
bulunmaktadir. Bunun yaninda, fakiilte temel
degiskeninin “hizmet Oncesi 6gretmen egitimi
ve akademik calismalar” olmak iizere iki alt
degiskeni  bulunurken toplum  temel
degiskeninin “toplumsal yasam ve gelecek
iki

Bahsedilen degiskenler

nesiller” olmak tizere alt degiskeni

bulunmaktadir. ve

temel dayanaklar1 asagida sunulmustur.

2.2.1. Onerilen ADM’nin Okul (MEM)

Degiskeni
Okul (MEM) degiskeni, akademisyen-

Ogretmen  igbirligine  dayali  ADM’nin

uygulanacagi okulda mnasil bir degisimin
yasanabilecegi Ongoriisline dayanarak ortaya
konulmustur. Okulun temel yapitaglarinda
meydana gelen degisimin diger yapitaslarina da
etki edecegi muhakkaktir. Dolayisiyla burada
en temel yapitaglarindan olan 6gretmenlerde
meydana gelen degisimin diger unsurlar1 da
etkilemesi beklenen bir durumdur. Bahsedilen

igbirliginin 6gretmenin mesleki gelisimine
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olumlu veya olumsuz yansimasinin

“Ogretmenlerin  mesleki doyumu, Ogrenci

basarisi ve Orgiitsel baglam” olmak iizere ti¢ alt

degiskeni etkileyecegi diisiintilmektedir.

Ogretmenlerin Mesleki Doyumu:

Akademisyen-ogretmen  isbirligine  dayali

Onerilen ADM’nin temel amaci, hizmet

stirecindeki Ogretmenlerin mesleki

yeterliklerini  gelistirmektir.  Bu  amag,

“Ogrenme  ihtiyactan dogar”  diisturuyla
ogretmenlerin ihtiyaglar1 dogrutusunda, igsel
etkinliklerle

motivasyonu artirict

gercgeklestirilebilecegi diistintilmektedir.
Hedeflenen isbirligiyle ogretmenlerin mesleki
yeterliklerindeki gelisimin, mesleki doyumu da

artiracag beklenen bir sonugtur.

Ogrenci Basarisi: Guskey (2002), 6grencilerin

ogrenme ciktilarindaki  degisimin  mesleki
gelisim programlarinin ana hedeflerinden biri
oldugunu belirtmistir. Bu noktadan hareketle,
modelin mesleki

katki

Onerilen Ogretmenlerin

gelisimlerine yaptiginin en 6nemli

gostergesi 6grenci bagarisindaki artistir.

Ogretmenlerin  mesleki

okul

Orgiitsel Baglam:

gelisimi  Orgiitsel ~ baglam  yani
baglamindan ayr1 diislinilemez. Zira Guskey
(1994)’e gore degisim, hem bireysel hem de
orgiitsel bir siiregtir. Bazen bireysel girisim ve

motivasyon oldukga yiiksek olabilir fakat
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orgiitsel  yapilar 6nemli  iyilesme  ve

gelismelerin Onilinde durabilir. Aksi durumda
da yenilik¢i ve destekleyici orgiitsel yapilarin
olmasina ragmen isbirligi ve uygulamalar i¢in

kisisel girisimler olmadigindan siif

uygulamasinda anlamli  degisiklik ortaya

cikmayabilir. Dolayisiyla bireysel ve oOrgiitsel
stiregler birbirinin itici giictidiir. Yonetim, diger
ogretmenler ve veliler orgiitsel baglamin temel

unsurlaridir.

Yonetim: Guskey (1994), etkili mesleki gelisim

icin bireylerin izole olmadan birbirlerini

desteklemeleri i¢in takim caligmasi yapmalari

gerektiginden  bahseder.  Burada  takim

calismasinin yapilmasindaki temel itici ve

birlestirici giicliniin yonetim oldugu

distiniilmektedir.

Diger ogretmenler: Guskey (1994) takim

calismasinin  kurum icindeki yonetici ve

Ogretmenlerin yapmasl gerektiginden

bahsetmektedir. Onerilen akademisyen-

O0gretmen  igbirligine  dayali ADM’nin,

uygulama yapilan Ogretmelerin  mesleki
gelisiminde meydana gelen degisimin yaninda
kurumun diger 6gretmenleri arasinda da olumlu
bir etki olusturacagir soylenebilir. Burada
akademisyenin, isbirligini sadece kendisi ve
Ogretmen arasinda degil, danismanlik yaptigi
o0gretmenle diger 6gretmenler (6zellikle ziimre

Ogretmenler) arasinda da yapilmasi
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daha
Burada diger

saglayabilirse bahsedilen bu etkinin
biiylik olacagi soylenebilir.
ogretmenler Onerilen modelin uygulanmasi
durumunda sadece siiregten etkilenen degil
ayn1 zamanda stireci etkileyen bir faktor de

olabilir.

Veliler: Veliler, ¢ocuklari nedeniyle oOrgiitsel

baglamin temel wunsurlarindandir. Okuldaki

temel sorunlarin ¢6ziimiinde de veliler, okul-
aile birligi vasitasiyla okula destek saglar.
Burada akademisyen- Ggretmen isbirligine
dayali ADM’nin uygulanmasiyla 6gretmenlerin
mesleki yeterliklerinde meydana gelecek
degisimden ¢ocuklarinin olumlu etkilendigini
goren velilerin modelin destekgisi olmalari
Bundan veliler,

beklenmektedir. dolay1

stirecten etkilenen aym1 zamanda siirece

verecegi destekle de siireci etkileyen degisken

olacaktir.

2.2.2. Onerilen ADM’nin Fakiilte
(Universite) Degiskeni

Bu

akademisyen-

degiskenin belirlenmesinde,

ogretmen igbirligine dayali

akademik danigmanlik modelinin uygulanmasi

durumunda akademisyenlerin calistigt kurum

olan  egitim  fakiiltelerinde @ de  baz

degisikliklerin olabilecegi varsayimi
yatmaktadir. Hizmet Oncesi Ogretmen egitimi

ve akademik c¢alismalar fakiilte (liniversite)



degiskeninin alt degiskenleri oldugu

diistiniilmektedir.

Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi: Onerilen
model, iki agidan hizmet siirecindeki 6gretmen
egitimini etkilemesi beklenmektedir. Bunlardan
biri akademisyenlerin, danmigmanlik yaptig
o0gretmenlerde gordiigli sorunlarin ¢oziimiine
yonelik kendi fakiiltesindeki ders iceriklerini
yapilandirma  sans1  yakalayabilir.  Hatta,
buradaki deneyimlerine dayanarak, fakiiltede
bagli oldugu anabilim dalinda yapacagi
goriismelerle 6gretmen adaylarinin gelecekte
ihtiya¢ duyacaklar1 bilgiyi kazanmalar1 i¢in
secmeli derslerde degisiklik veya yeni ders
onerisinde de bulunabilirler. Modelin hizmet
oncesi Ogretmen

egitimini etkilecegi

unsurlardan digeri ise hizmet siirecindeki
Ogretmenlerin mesleki becerilerinde meydana
gelebilecek gelisimdir. Ogretmen adaylar
lisans egitimleri siirecinde “Okul Deneyimi ve
Ogretmenlik Uygulamasi” dersleri i¢in okullara
uygulama yapmaya gittikleri i¢in okullarda
rehberlik donaniml

onlara edecek

O0gretmenlerle karsilasmalari hizmet Oncesi

Ogretmen egitimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Akademik

Calismalar:  Akademisyenlerin

okullarla siirekli iletisim halinde olmalari
egitim icindeki sorunlarin yerinde tespit edilip
yerinde ¢Oziimii i¢in biiyiik bir 6nem teskil

etmektedir. Stirecte karsilagilabilecek problem
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icin yapilacak uygulamalarin

calismalara da

bahsedilen

ve ¢Ozimi

akademik yon  vermesi

olagandir. Burada caligsmalari
akademisyenler yapabilecegi gibi 0gretmenler
de aksiyon arastirmalarina yonlendirilebilir.
Dolayistyla bu durumun, egitim alanindaki
akademik caligmalara da 6nemli yansimalarinin
olmas1 beklenmektedir.

2.2.3. Onerilen ADM’nin Toplum

Degiskeni

Onerilen modelin uygulanabilmesi igin
O0gretmenlerin  gorevli

akademisyen  ve

bulunduklari1  kurumlardan izin  alinmasi

gerektigi icin akademisyenlerle Ogretmenler

arasindaki igbirliginin kurumlar arasindaki
isbirligini de kuvvetlendirecegi
diistiniilmektedir.  Yani  Onerilen modelin

uygulanabilmesi i¢in uygulamanin yapilacagi
okul ve bu okulun il milli egitim miidiirligi ve

akademisyenlerin ~ gorev  yaptigi  fakiilte

dolayisiyla da iiniversite arasinda da isbirligi
olmalidir. Kurumlar arasinda yapilacak bu
igbirliginin topluma yansimalarinin olmamasi
da kacimilmazdir. Bu modelin uygulanmasinin
toplumu “toplumsal yasam ve gelecek nesiller”
iki  acidan  etkilemesi

olmak uzere

beklenmektedir.
Akademisyen-6gretmen

Sosyal Yasam:

igbirligine dayali akademik danigmanlik

modelinin okullarda uygulanmasi durumunda
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tniversitelerin halkla daha i¢ ice olacagi
diisiiniilmektedir. Akademisyenlerin okullara
gitmesiyle oOgretmenlere ve velilerle olan
diyalogun artacagi ve {iniversitenin yaptigl
calismalardan ve {iniversitedeki aktivitelerden
(konferans, sosyal hizmetler vs.) haberdar
olacag: icin {niversitelerin toplum goziindeki
etkinliginin da artacag diistiniilmektedir.

Onerilen ~ modelin

Gelecek Nesiller:

uygulanmasiyla ogretmenlerin mesleki
gelisimlerinin artmasiyla daha donanimli bir
gelecek nesil

yetisecegi  diisiiniilmiiktedir.

Bunun yaninda modelin hizmet Oncesi
Ogretmen egitimine de etki edecegi diisliniiliirse
ve bu adaylarin daha donanimli &gretmenlerin
yanlarinda uygulama yaparlarsa Tiirkiye’deki
Ogretmen kalitesinde de 6nemli bir artis olmasi

beklenmektedir.

3. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada “okul, fakiilte ve toplum”
olmak iizere ii¢ temel degiskeni bulunan bir
ADM onerilmistir. “Ogretmenlerin mesleki
doyumu, 6grenci basaris1 ve orgiitsel baglam”
okul temel degiskeninin alt degiskenleridir.
Guskey (2002), mesleki gelisim programlarinin
hedefini;

ana Ogretmenlerin =~ simif

li¢

uygulamalarinda degisim, tutum ve

inanc¢larinda degisim ve 6grencilerin 6grenme

ciktilarindaki degisiklik olarak belirtmistir. Bu
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degiskenlerin  Guskey’in mesleki gelisim
hedefleriyle uyusmakta oldugu goriilmektedir.
Okul temel degiskeninin alt degiskeni olan
ogrenci  basarisi, Ogretmenlerin  mesleki
yeterliginin en gozle goriiniir gostergesi olarak
goriiliir. Fakat Guskey ve Sparks (2002),
mesleki gelisim program ve faaliyetlerinin
dogrudan 6grenci basarisini etkilemedigini bu
uygulamalarin ~ Ogretmenlerin  ve okul
yoneticilerinin bilgi ve uygulamalar iizerindeki
olumlu etki yapmasi sonucunda Ogrenci
basarisin1 artacagin1 belirtmistir. Burada da
onerilen ADM’nin, Ogretmenlerin ve okul
yoneticilerinin mesleki yeterliklerinin
gelisimine katki yaparak Ogrenci basarisini
artiracagl beklenmektedir.

Guskey (1994)’e gore degisim, hem
bireysel hem de orgiitsel bir siiregtir. Zira, bazi
durumlarda Ogretmenler mesleki gelisim igin
biliyilk motivasyona sahip olsalar dahi icinde
bulundugu orgiitsel baglamdan gerekli destek
durumunda zamanla

ve takdiri alamamasi

motivasyonlarinda disiis yasanabilir.

Dolayisiyla orglitsel baglam, O6gretmenlerin

mesleki gelisimini  etkileyen Onemli bir
degiskendir. Bununla birlikte, Mevlana’nin,
’Giiliin dibindeki toprak da giil kokar” sdziinde
oldugu gibi, 6gretmenlerdeki degisimin iginde
bulundugu orgiitsel baglami da etkileyebilecegi
diistiniilmektedir. Kisacasi, Onerilen modelin

uygulandigi bir veya bir ka¢ 6gretmendeki



mesleki gelisim, diger Ogretmenlerde de
degisim igin itici gli¢ olusturabilir.

Onerilen ADM’nin énemli bilesenlerinden
biri de akademisyenlerdir. Akademisyenler bu
modelde Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerindeki itici giic iken Ogretmenlerle

yapacagi isbirliginden dolayr hem siirecten

etkilenmesi hem de kurumu olan egitim
fakiiltesini de etkilemesi  kacinilmazdir.
Buradaki kademisyenlerin kazanacagi

deneyimlerin, hem hizmet Oncesi Ogretmen
egitimine hem de akademik ¢alismalara olumlu
yansimlarinin olmasi beklenmektedir.

Modelin bir diger degiskeni ise toplumdur.
2547 Sayili Yiiksekogretim Kanunu (1981)’na
gore liniversitelerin gorevlerinden biri; lilkenin
bilimsel, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik
yonlerden ilerlemesi i¢in arastirmalar yapmak
ve sonuglart toplum yararina paylagmaktir.
Buradan goriildiigii gibi iiniversitelerin iginde
igige olmasi

gerekmektedir. Mevcut durumda ise, ozellikle

bulundugu toplumla
egitim fakiilteleriyle okullar arasinda ciddi bir
iletisim kopuklugu yasanmaktadir. Yani varlik
sebeplerinden biri egitimdeki sorunlar1 ¢ozmek

olan egitim fakiilteleri, yaptiklar1 arastirmalari

egitim kurumlarina ulastirmakta
zorlanmaktadir. Onerilen ~ ADM’deki
igbirliginin;  Ogretmenlerin,  yOneticilerin,

Ogrencilerin ve velilerin {iniversitelerde yapilan
bilimsel c¢alismalardan daha fazla haberdar

olmasina yardim edecegi diisiiniilmektedir. Bu
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durumun ise hem Ogretmenlerin hem de

stiregteki Ogrencilerin kariyer gelisimine katki
yapmasi beklenmektedir.
Ulkemizdeki hizmet siirecindeki dgretmen

egitiminde yasanan sorunlardan biri de

uygulamalarin yapildig: yerdir. HIE seminerleri
genellikle belirli merkezlerde diizenlenmekte

ve buraya da smirhh  sayida Ogretmen

katimaktadir. Ergin ve ark., (2012),

“Ogretmenlerin hizmet i¢i egitimin yapildig:
bu

okullarinda

yere ulasim sorunlarinin bulundugunu,

nedenle  egitimlerin  kendi

yapilmasimnin daha uygun olacagini” belirterek
bir Onerilen

benzer sorunu vurgulamistir.

ADM’inde uygulama,
kendi

ogretmenlerin  kendi

okulunda, simifinda yapilacagt icin

ogretmenler mesleki gelisimlerine daha fazla
motive olabilirler.
Ergin ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada

HIE seminerlerine katilan ~ dgretmenlerin

“egitimi veren Kkisilerin alan uzmani ya da

yeterince bilgili olmamasi nedeniyle

seminerlerin amacma ulasmadigi, verimli

olmadigi, egitimlerin {stiin korl verildigi ve
slaytlarin ~ okunmas1  seklinde  gectigini”
seklinde goriis bildirdiklerini belirtmislerdir.
Gokdere ve Cepni (2004) ise bu seminerlerde
alaninda uzman akademisyenlerin tercih
edilmesinin seminerin etkililigini artiracagini
vurgulamislardir. Buradan gorildigi  gibi
iilkemizdeki mevcut uygulamalarda karsilasilan

bir diger sorun, egitimi veren kisilerin alaninda
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uzman olmamasidir. OTMG Modelinde,
Ogretmenlerin ihtiya¢ duyduklar: takdirde alan
uzmanlarina ulasabilecekleri hatta seminer
vermek tizere okullarin davet edebilecekleri
belirtilmektedir (MEB, 2014). MEB’in pilot
uygulama raporunda (2008) ise, 6rneklemdeki
Ogretmenlerin 73% iiniin mesleki gelisimlerini
planlarini uygularken akademisyenlerden goriis
almadigini;  23%’tniin~ ise  sadece 1
akademisyenden goriis aldig1 goriilmektedir.

bu

akademisyenlerle dogrudan iletisim kurmakta

Rapordaki durum, ogretmenlerin

seklinde
ADM’nin

zorlandiklar1  veya ¢ekindikleri

yorumlanabilir. Onerilen
akademisyenlerle 6gretmenler arasinda giiglii
bir iletisime vesile olacagi ve bu problemin
giderilmesine katki yapacag diistiniilmektedir.
Guskey (1994)’in

ilgili

ogretmenlerin  mesleki

gelisimleriyle olarak ileri siirdigi
ilkelerden biri “takip et, destekle ve baski
yap’tir. Guskey (1994), mesleki gelisimin bir
stireg olarak goriilmesi gerektigini ve bu
stirectede  Ogretmenlerin  yonlendirme ve
baskiyla birlikte, desteklenmeye ihtiyac
duyduklarini belirtmektedir. MEB (2008)’in
OTMG Modelinin pilot uygulama raporunda
“bir yillik siire¢ i¢inde drneklemdeki
Ogretmenlerin 27%’sinin mesleki gelisim
planlarin1 uygularken hig kitap okumadigi,
43%’ tiniin ise 1 tane kitap okudugu”
belirtilmektedir. Guskey’in bahsedilen ilkesiyle

ortiisen bu sonuca gore, 6gretmenler mesleki
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gelisimlerini tek basina yonlendirememekte, ek

bir destege ihtiyag duymaktadirlar. Bu
noktadan  hareketle, hizmet siirecindeki
ogretmenlerin  mesleki  gelisimleri  i¢in

akademisyenlerin ADM kapsaminda, siirekli

okulda ve O0grenme ortamlarinda
bulunmalarinin yararl olacagi
diistiniilmektedir.

Onerilen modelde; dgretmen, akademisyen
ve igbirligi kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Ulusal veya uluslararast literatiirdeki hizmet
stirecindeki
kullanilabilecek

incelendiginde bu modellerin en belirgin ortak

ogretmen egitiminde

mevcut modeller

ozelliginin, sadece Ogretmenlerin/6gretmen

adaylarmin  gelisimine  yonelik  oldugu
gorlilmektedir. Tek yonlii fayda ilkesine gore
bir

olamayacag diisiiniilmektedir. Ogretmen ve

kurulan modelin  ise surdiiriilebilir

akademisyenlerin (alan egitimcilerinin)
karsilikli fayda ilkesine dayali olarak isbirligi
bu

ogretmenlerin mesleki becerilerinin gelisimine

icinde calisabilecekleri modelin,
katki yapacagi ve bunun da 6grenme-6gretme

ortamindaki mevcut sorunlarin  ¢Ozimiini

kolaylastiracagi diistiniilmektedir.

4. ONERILER

Bu arastirmada; hizmet siirecindeki

ogretmenlerin mesleki yeterliklerini geligtirmek

icin akademisyenlerin 6gretmenlerle isbirligi



icinde calisabilecegi bir ADM 6nerilmis ve bu
temel

birlikte

modelin  muhtemel degiskenleri

belirlenmistir. ~ Bununla mevcut

arastirma kuramsal oldugu icin Onerilen
modelin, 6gretmenlerin mesleki becerilerinde
ve bahsedilen degiskenlerde beklendigi gibi bir
degisime neden olup olmayacagi ancak gercek
bir Bu

dogrultuda,

uygulama ile ortaya konulabilir.

oncelikle Onerilen  modelin

okullarda nasil, asamalarla uygulanacaginin
belirlenmesi ile ilgili arastirmalarin yapilmasi

gerekmektedir. Bir sonraki asamada ise

onerilen modelin okullarda uygulanmasi ve bu
uygulamadan elde edilecek verilerin analiziyle,
modelin yonelik

uygulamaya varsa

eksikliklerin giderilerek tekrar yapilandirilmasi

Onerilmektedir.
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