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Amac ve Kapsam

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, fen bilimler alaninda 6zgiin ve nitelikli calismalar1 bilimsel bir
yaklagimla ele almak amaciyla yayimlanan uluslararasi hakemli bir dergidir. Haziran ve Aralik sayisi olmak tizere
yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisinde yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu,
yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilarin biitiin yaym haklar1 Mus Alparslan Universitesi’ne ait olup yaymcinin izni
olmadan kismen veya tamamen elektronik ortama taginamaz.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi fen bilimleri, temel bilimler, doga bilimleri ve miihendislik
alanlari ile alakali konularda 6zgiin ve nitelikli bilimsel ¢alismalar yer almaktadir. Dergide yayimlanan tiim makalelere
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Marrubium parviflorum subsp. parviflorum Bitkisinin Yag Asidi ve Ugucu Yag Kompozisyonu

1Omer KILIC #
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D<: omerkilic77@gmail.com

Gelis (Received):28.11.2017 Diizeltme (Revision):05.01.2018 Kabul (Accepted):18.01.2018

(0Y4

Marrubium parviflorum Fisch. and Mey. subsp. parviflorum’un yapraklarinin ugucu yag ve yag asidi 6zelligi ve GC-
MS metoduyla arastirildi. Marrubium parviflorum subsp. parviflorum ‘un % 87.1°lik toplam yag miktarindan yirmiyedi
bilesen tespit edildi. Beta-karyofillen (%20.3), germakren D (%18.8), bisiklogermakren (%10.2) ve spathulenol (%7.3)
bitki ugucu yaginin ana bilesenleri olarak tespit edildi. Palmitik asit metil ester (%46.89); stearik asit metil ester
(%28.43); linoleic asit metil ester (%11.26) ve linolenic asit metil ester (%7.28) ise bitki yapraklarindaki major yag
asidi bilesenleri olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: GC-MS, Marrubium, ugucu yag, yag asidi

Fatty Acid and Essential Oil Composition of Marrubium parviflorum subsp. parviflorum Plant

ABSTRACT

The essential oil and fatty acid composition leaves of Marrubium parviflorum Fisch. & Mey. subsp. parviflorum was
investigated by GC-MS. Twenty seven compounds were identified comprising 87.1% of the total oil components. j3-
caryophyllene (20.3%), Germacrene D (18.8%), bicyclogermacrene (10.2%) and spathulenol (7.3%) were detected as
major essential oil components of plant. Palmitic acid methyl ester (45.8%); stearic acid methyl ester (28.43%); linoleic
acid methyl ester (11.26%) and linolenic acid methyl ester (7.28%) were found to be major fatty acid components of
plant.

Keywords: Essential oil, fatty acid, GC-MS, Marrubium

GIRiS Origanum L., Thymbra L., Thymus L., Satureja L.,
Nepeta L., Mentha L., Stachys L., Lavandula L., Salvia
L., Melissa L., Lamium L., Sideritis L. ve Marrubium
L. dir [3]. Alternatif tipta 6nemli yeri olan, ugucu yag
icerigi ~ bakimindan  zengin  olan  Lamiaceae
taksonlarinin 6nemli bir gen merkezi lilkemizdir [3].
Baz1 Marrubium dyeleri tibbi ve etnobotanik 6neme
sahip olmasi sebebiyle diinyada ve iilkemizde faydali
amaglarla kullanilmaktadir. Ayrica Marrubium iyeleri
ekonomik degeri ve farkli kullanilma 6nemi olan tiirleri
icermesi nedeniyle de biiyiik 6neme sahip, bol nektarl
ve bol g¢icekli olmasi nedeniyle aricilikta da tercih
edilmekte ve baz tiyelerinin yapraklar1 ¢ay seklinde de
kullanilmaktadir [4]. Marrubium tiirlerinin ¢ogu, tek
veya cok yillik otsu bitkiler olup, bazi tiirlerinin
kullanim1 2000 yil Oncesine dayanmakla birlikte,
genellikle oksiiriik dindirici, kuduz kopek isirmalarini
tedavi etmede, balgam soktiiriicii, bogaz agris1 giderici,
solunum sistemi hastaliklarinda, doygunluk hissi ve
istah kayb1 gibi hazimsizlik gikayetleri tedavisinde de

Lamiaceae familyasinda bulunan Marrubium L. cinsi
iyelerinin yayilislarinin 6zellikle Akdeniz havzasi
merkezli oldugu literatiir kayitlarinda goriilmektedir.
Yurdumuzda ballibaba familya {iyeleri en fazla
Akdeniz bdlgesinde yayilis gosterip, yurdumuzun diger
bolgelerinde de degisik bitki birlikleri ve habitatlarda
bulunabilmektedirler. Tiirkiye florasinda Marrubium L.
cinsi yaklasik 28 takson ile temsil edilmektedir [1].
Lamiaceae {iyelerinin ¢ogunlugu tibbi, bol nektarls,
aromatik ve kokulu, yogun salg tiiylii olup endistride,
aricilikta, besin ve ¢ay olarak, kozmetik, siis bitkisi ve
ilag sanayinde yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
familya iiyelerinin ¢ogunun kullanim alan1 genis
oldugundan kiiltiirii yapilmakta ve dogadan toplanmasi
da fazla olmaktadir [2]. Ulkemiz Lamiaceae iiyeleri
acisindan olduk¢a zengin olup, diinya pazarinda gay
bitkileri ve baharat ihracatinda sz sahibi iilkelerden
biridir. Lamiaceae iyelerinin bilinen énemli cinsleri;

Omer KILIC @ orcid.org/0000-0003-3409-1572
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kullanilmaktadir [5,6]. Marrubium {iyeleri kimyasal
olarak daha ¢ok terpenoidler, fitosteroller, flavonoidler,
recineler, mumlar, mineraller ve wugucu yaglar
icermektedirler [7]. Ugucu yaglar, aromatik bitkilerden
veya bitkisel droglardan elde edilen, kuvvetli kokulu ve
buharla  siiriiklenebilen,  yagims1  bilegenlerinin
kompleks bir karigimi olup, bulunduklari ortamdan su,
buhar, distilasyon veya sikma yoluyla serbest hale
gelebilirler. Ugucu yaglar, bitkilerin en fazla yaprak ve
cicek kisminda bulunup, kok, meyve, tohum, yaprak,
rizom gibi diger dokularinda da gériilebilmekte ve daha
cok salgi tiiyleri, salgi kanallar1 ve salgi ceplerinde
salgilanmaktadirlar. Metabolizmada bitki
hormonlarinin yapisin1 olusturmada, hiicreler arasi
bilgilerin taginmasinda goérev alma gibi Onemli
ozellikleri olan ugucu yaglar, oda sicakliginda sivi
halde bulunan, kolayca kristallesebilen bilesenlere
sahiptirler [8,9]. Ugucu yaglar organik c¢oziiciilerde
¢Oziiniip, bugiine kadar ugucu yag bilesiminde
2000’den fazla madde bulunmus olup, bunlarin en
Onemlileri terpenler ve fenilpropanlardir [10]. Ugucu
yaglar bakteriler, patojenler, funguslar gibi canlilarin
zararlt etkilerini azaltmada olduk¢a aktif olup,
aromaterapide de kullanilmasi son yillarda tibbin bir
dali olarak goriilen aromaterapiye karsi duyulan ilginin
de artmasma sebep olmustur [9]. Tim bunlara ek
olarak Onemli farmakolojik etkileri de olan ugucu
yaglar  Oksirik kesici, analjezik, dezenfektan,
antiseptik, sedatif, uyarici, antioksidan, idrar séktiiriici,
iltihap azaltan, koku, ilag, tat endistrilerinde V.s.
kullanilmalar1 ve kanserle iliskili olan faz I enzimlerini
inhibe edici ozellikleri de tespit edilmistir [11]. Yag
asitleri yagin en 6nemli 6gelerinden olup, yapisinda
karboksil grubu tasiyan diiz bir hidrokarbon zincirine
sahiptir ve bitkinin icerdigi yag asidi kompozisyonu
yagin kullanim alanlarin1 belirlemektedir [12]. ‘Yag
asitleri; hidrokarbon zincirinde karbon sayisi, karbon
atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunup bulunmamasi, ¢ift
bag varsa yeri ve sayisi gibi ozellikler bakimindan
birbirinden ayrilirlar. Bitkisel yaglarin 6zellikleri; elde
edildigi bitkiye ve icerdikleri yag asitlerinin oranlari ile
cesitlerine gore degismekte olup, bitkilerin yag asidi
kompozisyonunun bilinmesi, daha uygun amaglar igin
kullanilmasini saglamaktadir [13]. Yag asitleri doymus
ve doymamig olmak tizere sekilde siniflandirilip, laurik
(C12:0), miristik (C14:0), palmitik (C16:0), stearik
(C18:0), arasidik (C20:0) ve behenik asit (C22:0)
bitkisel yaglarda bulunan en Onemli doymus yag
asitleridir. Doymus yag asitleri insan viicudunda sentez
edilirler, doymamis yaglar viicudun gereksinim
duydugu zorunlu vyag asitlerinden olup, oda
sicakliginda sivi haldedirler ve biiyiik cogunlugu
bitkisel kaynakhidir. Palmitoleik (C16:1), oleik
(C18:1), linoleik (C18:2), linolenik (C18:3),
araghidonik (C20:4), eikosapentaenoik (C22:5) ve
dokosahexaenoik (C22:6) asitler doymamis yag
asitlerinin en 6nemlilerindendirler [14].
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Bu calismada Bing6l’de dogal olarak yayilis gdsteren
Marrubium parviflorum subsp. parviflorum bitkisinin
yapraklarinin ugucu yag ve yag asidi kompozisyonu
belirlenerek sahadaki bilgi birikimine katki saglanmasi
amaglandi. Ayrica ugucu yag ve literatiirde sinirli
sayida veri olan yag asidi kompozisyonu belirlenerek
bitkinin enddiistri, ilag, gida, kozmetik sanayi ve
eczacihik gibi alanlarda yararlanma potansiyeline
katkida bulunulmasi hedeflendi.

MATERYAL ve YONTEM

Bitki Materyali

Marrubium parviflorum subsp. parviflorum bitkisi
Aksakal - Hazersah (Solhan-Bing6l) koyleri arasi,
yolun sag yamaglarindan, 1350-1450 m ytikseltiden,
Temmuz 2016 tarihinde O.Kili¢ tarafindan toplanip,
‘Tirkiye Floras1® eserlerinin yedinci cildi kullanilarak
[15] teshis edildi. Bitki 6rnegi Bingdl Universitesi Park
ve Bahge Bitkileri Boliimii’nde muhafaza edilmektedir.

Ucucu Yag Analiz Yontemi

Ugucu yag analizler i¢in Hewlett Packard, HP-Agilent
5973 N Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi,
6890 GC sistemi kullanildi. DB-5 MS kolonunda
helyum gaz1 tasiyict olarak kullanildi.  Ugucu
yaglardaki bilesenlerin neler oldugu ve hangi oranlarda
bulundugu elektronik kiitiiphaneler (Wiley, Nist)
vasitasiyla  tespit edildi. Bitkinin ugucu yag
kompozisyonu Tablo 1’de goriilmektedir.

Yag Asidi Analiz Yontemi

Kurutulmus bitkiden lipit ekstraksiyonu i¢in Hara ve
Radin (1978) metodu revize edilerek kullanildi [16].
Bunun igin 5 gr bitki drnegi homojenizatorde 10.000
rpm de 30 sn ile 10 mL hekzan/izopropanol (3:2)
igerisinde parcalandi ve 5000 rpm de 10 dk santrifiij
edildi. Ust kisim almip, siiziilerek deney tiiplerine
kondu. Yag asidlerinin GC de bakilabilmesi igin
tirevlendirilmeye ihitiyag vardir. Metil esterleri ile
tiirevlendirme siklikla tercih edilir. Bu amagla Christie
(1990) metodu pratik ve yiiksek verimli oldugu igin
tercih edildi [17]. Bu metoda gore: metil esteri
hazirlamak igin iistte hazirlanan lipit ekstraktt 30 mL
kapakli tiiplere alindi. Uzerine % 2 lik metanolik
stilfirik asitten 5 mL eklenip vortekslendi. Bu karigim
50 C lik etiivde 15 saat metillenmesi i¢in bekletildi. 15
saat sonunda tiipler cikarilarak oda sicakligina kadar
sogutuldu ve 5 mL % 5 lik NaCl -eklenerek
vortekslendi. Tipler i¢inde olusan yag asidi metil
esterleri (FAME), 5 mL hekzan ile ekstre edildi ve
hekzan fazi iistten pastor pipeti ile aliarak 5 mL % 2
lik KHCO3 ile muamele edildi ve fazlarin ayrilmasi
icin 1-2 saat beklendi. Daha sonra metil esterlerini
ihtiva eden karisimin ¢oziiciisii 45 C de azot altinda
ucuruldu ve deney tiiplerinin altindaki yag asidleri 1
mL hekzan ile ¢oziilerek agzi kapakli amber renk GC
vialllerine alinarak GC-MS cihazinda analiz edildi.
Bitkinin yag asidi bilesenleri Tablo 2’de goriilmektedir.



Tablo 1. Marrubium parviflorum subsp. parviflorum’ un Ugucu yag Kompozisyonu

Bilesenler RRI* Marrubium parviflorum subsp. parviflorum (%)
o-pinen 1025 0.6
Sabinen 1052 0.1
Mirsen 1068 -
Limonen 1090 1.1

y-terpinen 1115 0.2

o-terpinolen 1140 -
Linalool 1145 0.6
Borneol 1200 -

a-terpineol 1215 0.3

Karvakrol 1231 3.2
Kamfen 1252 -
Dekanal 1263 0.3

Bornil asetat 1282 1.0

o-kubeben 1286 2.0

Timol 1297 1.8
B-bourbenen 1365 0.3
B-kubeben 1369 21
B-karyofillen 1393 20.3
B-farnesen 1415 -
a-humulen 1418 3.6
Aromadendren 1421 0.7
Dodekanal 1425 -
Germacren D 1432 18.8
B-selinen 1441 -
Bisiklogermakren 1443 10.2
Naftalen 1450 0.4
a-zingiberen 1455 1.2
B-bisabolen 1458 3.9
3-kadinen 1485 -
Spathulenol 1495 7.3
Karyofillen oxit 1498 3.1
Murolen 1523 0.2
Kopaen 1534 -
o-kadinol 1539 0.1
B-bisabolol 1660 0.2
Hexadekanoik asit 1665 15
RRI*: Relative Retention Index Total 87.1

Tablo 2. Marrubium parviflorum subsp. parviflorum Yag Asidi Kompozisyonu

Bilesenler Marrubium parviflorum subsp. parviflorum
C 12:0 (Lauric acid methyl ester) 0.00
C 14:0 (Myristic acid methyl ester) 2.85
C 16:0 (Palmitic acid methyl ester) 45.38
C 17:0 (Heptadecanoic acid methyl ester) 2.13
C 18:0 (Stearic acid methyl ester) 28.43
C 18:1 (Petroselinic acid) 1.62
C 18:2 (Linoleic acid methyl ester) 11.26
C 18:3 (Linolenic acid methyl ester) 7.28
C 20:3 (Mead acid) 1.05
C 22:0 (Behenic acid methyl ester) 0.00
C 24:0 (Tetracosanoic acid) 0.00
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GC-MS’in Kromatografik Sartlari

Agilent marka 7890A/ 5970 C model GC-MS cihazi
(USA) ve SGE Analytical BPX90 100m x 0.25 mm x
0.25 um kolon (Australia)  kullanildi. Sicaklik
programi 120 C den baglayarak 250 C ye Kkadar
kademeli olarak 1sitildi toplam siire 45 dk olarak
ayarlandi. Sicaklik programi soyledir; 120 C den 250
C ye kadar 5 C/dk hizla 1smur ve 19 dk bu sicaklikta
beklenir ve toplam siire 45 dk dir. Otosampler 6rnegi
¢cekmeden Once ve kolona verdikten sonra 5 kez
kendini hekzan ila yikadi. Enjeksiyon hacmi 1 uL ve
split oran1 10:1, solvent delay time 12 dakika, tastyici
gaz He olarak secildi ve akis1 | mL/dk olarak sabit gaz
akig1 ayarlaninca Hy akigt 35mL/dk, kuru hava akist
350 mL/dk, N2 20.227 mL/dk otomatik olarak program
tarafindan ayarlandi.

TARTISMA

Bu ¢aligma sonucunda Marrubium parviflorum subsp.
parviflorum tiriiniin =~ % 87.1’lik  toplam yag
miktarindan yirmiyedi bilesen tespit edildi. Beta-
karyofillen ~ (%20.3), germakren D (%18.8),
bisiklogermakren (%10.2) ve spathulenol (%7.3)
bitkinin ugucu yaginin ana bilesenleri olarak tespit
edildi. Palmitik asit metil ester (%45.38); stearik asit
metill ester (%28.43); linoleic asit metil ester (%11.26)
ve linolenic asit metil ester (%7.28) ise bitkinin
yapraklarindaki major yag asidi bilesenleri olarak
bulundu. Diinyamin farkli bolgelerinde Marrubium
vulgare’nin ugucu yaginin kompozisyonunu belirleme
caligmalarinda  B-pinen, bisabolol, B-bisabolen, 3-
kadinen, B-karyofillen, germakren D ve karyofillen
oxit ana bilegenler olarak tespit edilmislerdir [18-20].
Tunus’ta ki Marrubium vulgare L. 6rneklerinin ugucu
yaginda y-eudezmol (%11.93), B-sitronellol (%9.90),
leden (%5.35), &-kadinen (%3.30) yiiksek oranlarda
bulunurken; 1,8-sineol (%3.72) ve geranial (%2.74)
daha az oranlarda tespit edilmistir [21]. Marrubium
parviflorum subsp. parviflorum bitkisinin ugucu yag ve
yag asidi analizleriyle ilgili ilgili literatiirde ¢ok sinirlt
sayida ¢aligma olup, Marrubium parviflorum’un
alttiirlerinden biri olan Marrubium parviflorum subsp.
oligodon bitkisinin toprakiistii kisimlarinin ugucu yag
analizi galismasi sonucu 139 bilesen tespit edilmis,
hekzadekanoik asit (%15.4), germakren D (%11.1), (B-
karyofillen (%10.0) ve (E)-B-farnesen (%7.3) major
bilesenler olarak bulunmustur [22]. Bu ¢aligmalara
benzer olarak, ¢aligmamizda (-karyofillen, germakren
D, bisiklogermakren ve spathulenol ana bilesenler
olarak tespit edildi (Tablo 1). Bir diger ¢alismada
Marrubium astracanicum ugucu yagi analiz edilerek
yirmibes bilesen tespit edilmis ve bu bilesenlerden
yiizde olarak en yiiksek degerde olanlar karyofillen
oxit (%35.8), sitronellal (%16.9) ve pB-karyofillen
(%13.1) olarak bulunmus [23] olup, bu g¢aligmaya
benzer olarak, M. parviflorum subsp. parviflorum ile
gergeklestirdigimiz ~ ¢aligmamizda  B-karyofillen,
germakren D, bisiklogermakren ve spathulenol ana
bilesenler olarak bulundu (Tablo 1). Baska bir
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calismada Marrubium vulgare ile Marrubium incanum
bitkilerinin toprak ustii kisimlarinin ugucu yagi
hidrodistilasyon yontemiyle elde edildikten sonra
ucucu yaginin kimyasal kompozisyonunu belirlemek
ve karsilastirmak i¢in GC-MS ile analiz edildi ve
sonugta otuz bir ve yirmi dort bilesen tespit edildi.
Bitkilerin ana bilesenleri sirasiyla E-karyofillen (34.5-
36.8%), germakren D (22.5-27.2%), bisiklogermakren
(9.5-11.1%), 5-amorphen (6.2-8.2%) ve karvakrol (4.7-
6.6%) olarak tespit edildi [24]. Benzer sekilde
calismamizda  karyofillen, germakren D  ve
bisiklogermakren bitkinin ana bilegenleri olarak tespit
edilirken, karvakrol diisik oranda belirlendi ve
amorphen ise tespit edilemedi (Tablo 1). ilgingtir ki
calisgmamizdaki Marrubium taksonu ve literatiirde
diger Marrubium taksonu ile yapilmis olan ¢aligmalar
arasinda ugucu yag igerigi bakimindan farkliliklar
goriiliip, bu farkliliklar bitkinin toplama zamaninin
farklihigi, kurutma sartlar, distilasyon ile uygulanan
yontemin  farkliligi, cografik veya  klimatik
faktorlerden v.b.  sebeplerden  kaynaklanabilir.
Marrubium vulgare ve M. globosum ssp. globosum
bitkilerinin ethanolik ekstratlarinin bazi Gram pozitif
bakterilere kars1 etkili oldugu ve yine baz1 Marrubium
tiyelerinin antibakteriyal ozellikleri oldugu
belirlenmistir  [25,26]. M.  parviflorum  subsp.
parviflorum bitkisinin yag asidi igerikleriyle ilgili
literatiirde harhangi bir galismaya rastlanmamis olup,
bu tiirlin yag asit icerigini belirleme ¢aligmast ilk
olarak gergeklestirilmis olup sonucta palmitik asit
metil ester (%46.89); stearik asit metil ester (%28.43);
linoleic asit metil ester (%11.26) ve linolenic asit metil
ester (%7.28) bitkinin yapraklarindaki major yag asidi
bilesenleri olarak bulundu. Bitkisel yaglarin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri biiyiik oranda igerdikleri yag
asitlerinin oranlar1 ve gesitlerine bagli olup, bitkilerin
yag asitleri kompozisyonu siirekli sabit olmayip; yag
asitleri sentezi ve igerikleri genetik, ekolojik,
morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel uygulamalar ile diger
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.

SONUC

Sonug olarak Marrubium taksonlarinin ¢ogunlugunun
biyoaktivite ve farkli farmakolojik etkilerinin olmasi
bu taksonlarla  ilgili  caligmalarin  &nemini
gostermektedir. Calistigimiz bitkinin ugucu yag analizi
sonucu, kemotipleri p-karyofillen, germakren D,
bisiklogermakren ve spathulenol olup, bu maddeler
acisindan dogal bir kaynak ozelligi gostermektedir.
Ayrica yaprak yag asidi igeriginin yiiksek oranda
palmitik asit metil ester (%46.89); stearik asit metil
ester (%28.43) ve linoleic asit metil ester (%11.26)
icermesi, bu maddeler acisindan da zengin bir dogal
bir kaynak o6zelligindedir. Dolayisiyla bu ¢alisma
bitkinin ugucu yag ve yag asitlerinin potansiyel
kullanim1 agisindan 6nemli sonuglarin elde edilmesine
sebep olmustur. Bitkinin ugucu yag ve yag asidi igerigi
bakimindan zengin olmas: biyolojik aktivitesinin de
yiiksek olacaginin isaretleri olup, gelecek zamanlarda



ilgili

uzmanlarla bu tir c¢alismalarin yapilmasi

planlanmaktadir.
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Bu calismada, G c E, bolgesinde tanimlanmis “o -yarim boynuz” ve “kuvvetli o -yarim boynuz” kogulunu saglayan

fe B;K(G,S) fonksiyonunun diferansiyel fark o6zelliklerinin korunmasi sartiyla G € E,, bolgesinin disina

genisletilmesine iligkin gomiilme teoremleri bi¢iminde yeni sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besov tipli uzay, gomiilme esitsizlikleri, integral ayrilis

Extension of Functions f €B;;(G,s) Dependent on the Multi Package Variables Outside

the G c E,, Region with Preservation of the Class

ABSTRACT

In the present paper, in the case when the domain G C E, satisfies the “s - half-horn condition " and the “ & -

strong half-horn condition ”, we extend the functions from the spaces f eB;},”(G,s) outside the domain G C

E,to the preservation of the class.

Keywords: Besov space, embedding inequalities, integral representation

GIRiS

Fonksiyon wuzaylar1 teorisinin gelisimi ve onlarin
matematiksel fizigin denklemlerine uygulamalari, bu
teorilerin  birlestirilmesi ve de genellestirilmesi
dogrultusunda yeni problemler ortaya koymaktadir.
Matematiksel fizikte fonksiyonel analizin bazi
uygulamalarimi kapsayan bu teori ilk olarak, S. L.
Sobolev tarafindan ortaya atilmistir [1]. Sonraki
asamalarda, teorinin  gelismesinde, S.L.Sobolev,

L.N.Slobodetskii (W |, - Sobolev -Slobodetskii uzay1);
S.M. Nikol’skii (H ;(G) - Nikol’skii uzayr); L.D.
Kudryavtsev (W |, , (G) - Sobolev — Kudryavtsev
agirlikli fonksiyon uzay1), P.V. Ilyin, P.I. Lizorkin

(S Ip W(G) - Nikol’skii- Lizorkin-Dzhabrailov uzay1),
0.B.Besov (B 4 (G) - Nikol'skii-Besov uzay1), S.M.
Nikol’skii A.D. Dzhabrailov, T.M. Amanov

Giilizar ALISOY ® orcid.org/0000-0003-2114-6669
Sadiye AKTAS 0] orcid.org/0000-0001-8670-5180

(S Ip 0B (G) - Nikol’skii-Dzhabrailov-Amanov uzayn),

V.l. Burenkov, Y.S Bugrov,Grisvard P, Gagliardo E,
Benedek A, Panzone R, Garding L, Lions J.L , Kalderon
AP, Zygmund A , Nirenberg L gibi gorkemli
matematikgiler ¢ok biiyiik katkilarda bulunmuslardir [2-
6].

Ref.[7-12]de Gc E, bolgesinde belirlenmis c¢ok
degiskenli diferansiyellenebilir fonksiyonlar igin yeni

B ;'r; (G,s) fonksiyon uzaylari olusturulmus ve elde

edilen yeni integral gosterimlerinin yardimiyla, bu
fonksiyon uzaylari i¢in yeni gomiilme (embedding)
teoremleri ispatlanmistir. Bu teoremlerin sonuglari
olarak, verilmis uzaylarda farkli normlarin esdegerliligi
gosterilmistir [9].

Ref.[11-16] elde edilen sonuglar, matematiksel analizin
“fonksiyon uzaylart teorisi ‘ne veya cok degiskenli
diferansiyellenebilir fonksiyonlarin gdmiilme
teoremlerine (Theory of Embedding Theorems) iliskin
yeni orijinal sonuglar icermektedir. Cok degiskenli
diferansiyellenebilir fonksiyonlar i¢in olusturulmus yeni

fonksiyon uzaylar1 B ;r; (G,s) (Dzhabrailov-Alisoy)

0zel durumlarda s=1 i¢in Nikol’skii—Besov ve s=n i¢in
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ise Nikol’skii-Dzhabrailov-Amanov
uzaylarina donismektedir [5,6,8,12].

fonksiyon

Bu ¢alismada, G C E, bolgesinde tamimlanmig “ G -

yarim boynuz” ve “kuvvetli O - yarim boynuz” kosulunu

saglayan B ;f; (G,s) fonksiyonunun diferansiyel fark

ozelliklerinin korunmas: sartiyla Gc En bolgesi digina

genisletilmesine iliskin yeni sonuglar verilmistir. Bagka

bir deyisle tiim E,,’de tammh ve G € E, bdolgesinde
B <r>

0.0 (G,s) fonksiyonu ile ¢akisan bir fi = fo(x)

insa edilir ve bu fonksiyon igin
”fV”B;§>(En, s < C”f“B;?(G‘ s

gomiilme teoremleri bigimindeki integral esitsizlikleri
ispatlanir. Calismada elde edilen sonuglar ilk kez alinan
sonuglar olup daha once Besov- II’yin [3] ve Besov-
Dzhabrailov [5] tarafindan elde edilmis sonuglari
genellestirir.

1.0n Bilgiler

Bu boliim, makale kapsaminda bilinmesi gerekli olan
bazi temel kavram, tanim ve teoremler hakkindaki
bilgileri kapsamaktadir.

1.1. Sobolev Anlaminda Genellestirilmis Tirev

Tamm 1.1. Varsayalim ki f ve y fonksiyonlari G € E™
acgik kiimesinde yerel toplanabilir fonksiyonlardir. Eger
G - agik kiimesinde keyfi sonsuz diferansiyellenen ve
sonlu ¢- fonksiyonu igin

JexGe@)dx = (=DM [ x()p® (x)dx (1)

esitligi dogru ise o halde y — fonksiyonuna G - agik
kiimesinde ~ f- fonksiyonunun genellestirilmis tiirevi
denir ve asagidaki ifade ile belirlenir [1-3].

F0O = pkf = o )
1 n

m = (my,--,mg) vektériiniin  bilesenleri —m; =
(mk,l, ---,mk’nk) bi¢iminde tamimlanan ve negatif
olmayan tamsayilar olsun. Bagka bir degisle her k =
1,2,--,s vej =12, ,my i¢in my ; = 0 olsun.

Bu durumda f(x) fonksiyonunun Sobolev anlaminda
genellestirilmis tiirevi asagidaki gibi olacaktir

D™f(x):= Dyt D f (x) 3)
Burada
Min
D;"kf(...;xk; ) = D:_lf'l Dk:k K F(osx) =

almklmk,nk [T ED (4)

T Mg
0 =0 k,nk

T,1
1.2. Bolge Kosullar1

Bu bélimde “o — yarim boynuz” ve “kuvvetli o —
yarim boynuz” kosulunu saglayan bolgeler sinifi
acgiklanmusgtir.

Tamml.2.1. Varsayalim ki, her
k=1,-,s ve j=1,-,n, igin;
i) Bilesenleri sirasiyla,
Hk > (0ve O = (o-k,li “',O‘k'nk), O-k,j > 0§€kllnde Olan
H:(Hl,...,HS) ,ve 6=(61,...,Gs) vektorleri ve

ii) Bilesenleri sirasiyla,
o o %Kk,n
H kk:(Hk k’l.---,Hk k} ve 6k:(6k,1""i5k,nk)

seklinde olan
H°=(H °1,..H ) ve 8 = (8y,-,8,) vektorleri

verilmis olsun.

*
Budurumda ¢ ve C ‘ birer sabitler olmak iizere
k

- O _ » .
her 0<h,<H, i¢in ¢, < ykak <y kosulunu saglayan
h

K

y =1, ¥s) € Ey (yk € En,) multi-indisli noktalar
kiimesi

y 0 .
R (HE")= U lyeE o < fl Ml )
’5k 0<vk§Hk n

seklinde tanimlanir [9,11,12].

Burada
YiOk _ Vi, 10k1 Vieny Ot
th th,l 7 h;:k,nk
ve

Rs(Hg*) = Rs,(H™") X - X Ro, (HS*)

olmak iizere X+R 5 (H 0) kiimesine tepe noktasi

X€E |, *de bulunan “o —yarim boynuz"denir [9,11,12].

Tamim 1.2.2. Her bir xeQ i¢in oyle bir § = (8, -, 85)
vektorii vardwr Ki, tim X+R s (H ”)CG olur. O

s

takdirde 2 c G C E,, alt bélgesi “o —yarim boynuz’
kosulunu saglayacaknr [11].

Not: “o —yarim boynuz” kosulunu saglayan G c E,
bolgeler smifi € (H 9) = C(o,H) ile gosterilmistir.
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Tamm 1.2.3. Eger, U§4=1 0; = G kosuluna ek olarak

?’:1 ;¢ = G kosulu da saglanwyorsa, o takdirde G €
C(o,H) bolgesi “kuwvetli o —yarim boynuz” kosulunu
saglar denir [8,9 ].

Burada Q. :{yeQ ; p(y;G\Qj)>e} (e>0)
()
Not: “kuvvetli O - yarim boynuz” kosulunu saglayan

GcE n bolgeler siifi C (o;H) ile gosterilmistir.
&

1.3.Fonksiyonlarin Integral Temsilinin Fark
Denklemleri Cinsinden Gosterilmesi

Tanmm 1.3.1. Her k=1,2,:,s
(xk‘l,---,xk,nk) EEy Ve x=(x,,
iizere G c B, bolgesinde tamimh ¢ok degiskenli £ (x)
fonksiyonunun L, (G)- normu

icin X, =
x;) € E, olmak

[N

[ (x) p}pdx , 1<p<ow
=L ®

esssup|f(x) , p=w
xeG
seklinde tanmimlanir [1-3].
Tamm 1.3.2. Her k=1,2,..,sve j=1,,..,n icin,

my = (mk_l, ,mk,nk) bi¢iminde bilegenlere sahip
m = (my, -, my) vektorii negatif olmayan tamsayt bir
vektor olsun, yani my ; > 0 olsun. Bu durumda,

t = (ty,+ tg) € E, bir vektor adumi olmak iizere her k =
1,2,--,s icin f(x) fonksiyonunun m mertebeden sonlu
fark asagidaki ifade ile tanimlanir [3,8,9,12].

A™M(O)f = A7 (t) - A () f () 9)

Bu esitlikte f (x) fonksiyonunun x; ; yoniinde t;, ; adimli
my, ; mertebeden sonlu farki A;n;."j (tx;)f seklinde

gosterilir ve her k € {1,---,s} = e,  i¢in asagidaki
sekilde belirlenir.

A;nk(tk)f("';xk;"') =

Bt (trn) = B (b, ) (o3 205+ (10)
Bu durumda

Bey (Be)f (-5 205 =

By () =+ Bk (6 ) Coimgio) (1)

Bu esitlikten asagidaki ifadeler yazila bilir.

Alg,j(tk,j)f("';xk,j; ) = f("'ixk,j; ) (12)
Bt )f (s i) =

= f("'ixk,j + by j; ) — f("'ixk,j; ) (13)

Hatirlayahm ki~ (11)  ifadesi  f(-;x+)

fonksiyonunun tiim k € {1,2,-:-,s} = e, icin X Kj

yoniinde tk,j adimli G=12-m) , My,

mertebeden sonlu farkini ifade etmektedir. Eger fark

tamamen  G-bolgesinde bulunan ¢okgenin tepe
noktalarina gére olusturulursa o halde
m(t.G)f:Am(t)f(x), (14)
farkli durumlarda ise
™ (t,G) f(x)=0 (15)

oldugunu kabul edecegiz. Bu varsayimlar dogrultusunda
a k,j
l/)(t) = erea Hjeeak|tk,j| ! (16)

isaretlemesi yapilarak, f(x) fonksiyonunun yari-normu
1<@<oo durumu igin,

6
AB(t;6)D™F (x) dt
||f|| <m+oc B> Gs) = [Eleal BT — iy t] 6 (17)
ve @=oo durumu igin ise
AP (£;6)D™f (x)
W1l e £ efesEfup ” " (18)
p.G

seklinde tanimlanir.
ifadelerinde yer alan m = (m, -,
(B1, . Bs) vektorleri, her k=1,2,...,s i¢in, bilesenleri
uygun olarak my = (myq, -, Myn,) Ve P =
(ﬁk,p '-~,ﬁk‘nk) bi¢iminde tanimlanan ve negatif
olmayan tamsay1 birer vektorlerdir. Ayrica bu ifadelerde
yer alan @ = (a4, *+, @) vektori, her k=1,2,...;s igin,

Hatirlayalm ki (17) ve (18)
mg) ve B =

bilesenleri ay = (@1, -+, @k y,) Olan negatif olmayan
ve €q, = SUppay = supppy tastyicilarina
(destekleyicilerine) sahip bir vektordiir. Bagka bir deyisle
a, = (ak’l, -, ak,nk) vektoriiniin  ikinci indislerinin
sifirdan farkli kiimesi e, = {k € e, ; suppa,, # @} ‘dir.
Bu varsayimlar dogrultusunda her k € e, igin

E|8ak| ={ti €Epps ti; =0 (V) € g} (19)
kiimesinin  kartezyen ¢arpimi asagidaki bigimde
belirlenecektir.

E|ea| = Ea1 X oo X Ea = HkEEq E|eak| (20)
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Hatirlayahm ki (17) ifadesiyle tamimlanan f(x)
fonksiyonunun  yari-normunun  gecerli  olmasi
durumunda (19) ifadesi ile tamimlanan kiime igin
asagidaki esitlik dogrudur.

dtk,j

dt
7 = erea Hjeeak ?

(21)

Her k=1,2,....s ve j = 1,2,..

olmayan r = (ry,:+,1,) vektoriiniin bilesenleri r, =
(Tk,p'“ﬂ”k,nk) olsun. Bu vektor icin iki 6zel duruma

., Ny i¢in, sabit ve negatif

bakalim. i) I' ;>0 durumunda en biiyik tam say1 7, ; <
Ty Ve ii) rk,j =0 durumunda ise Tk,j=0 olsun. Bu
varsayimlar dogrultusunda tiim k=1,2,...,s i¢in her bir
r :(rl,...,rs) vektorii, bilesenleri Ty :(Fk,].""’rk,nk)
olan F=(T},...T;) vektoriinii belirleyecektir. O takdirde
her k=1,-,5 ve tim j € e, =supprn, igin 0 <

Ti,j — Tk, < 1 olacaktir.
Her k=12..,s ve

N

wk=[a)k’1,...,a)k’nk) olsun. | =1 veya @, =0

j=12,..,n igin

vektoriiniin bilesenleri

1
arasindan Oyle bir w, vektori segelim ki supp w; =
supp 1, olsun. Yukaridaki varsayimlar dogrultusunda
(17) ve (18) denklemiyle tanimlanan yari- norm
ifadelerinde
m=rt
{ a=r—r7
B = 2w,
alinirsa f(x) fonksiyonunun yari- normu i¢in asagidaki
esitligi elde ederiz

oldugunu kabul ederek, o= (a) a)s) vektorleri

(22)

||f||L;’?9+(r—?):2wr>(G’ ) = ||f||1;;§>((;‘ s) (23)
2.B <prv?9 (G,S) - Fonksiyon Uzay

Her k=1,2,...,s igin bilesen vektorleri
i, = (0,1, sy ) degerlerini  almak  iizere

i= (il ""’is) e Q olsun. O takdirde, Q@ kiimesinin

eleman sayisi asagidaki ifade ile belirlenecektir

S
mesQ=|Q| = H(1+nk) (24)
k=1
Oyle ki
_m+1 eger s=1
0={50 " o s @

genel durumda ise Q kiimesinin eleman

(n+ < | Q| <2" olacaktur.

say1si

Varsayalim ki, » = (rl . ) tim (k=1,2,...,5) i¢in
bilesenleri I, = (rk,lv"’ Tkn, ) olan pozitif bir vektdrdiir.
Baska bir deyisle
(k=1,2,...,s;j= 1,2,...,nk) igin My ; >0. Her

tim

bir = (rl yees T ) pozitif vektoriine karsilik, ieQ

- i i .. .
olmak tzere,r! = (rll ,...,rsls ) vektorlerinin  bir

kiimesi olusturulur. Olusturulmus bu vektorler kiimesi
i¢in asagidaki dnermeler gecerlidir.

Wk € supp(iy,--+,ig) i¢in iy #0  yani
[ = (0,...,0, N, ,0,...,0) ve
i)k € {1,2,-++,s} \ supp(iy, -+, ig) igin ise,

ik =0 yani 7’0 = (0,...,0) olacaktir.
Bu varsayimlar dogrultusunda, 1< p<é@<oco olmak
tizere f fonksiyonu i¢in asagidaki norm tanimlanmistir.

1555366, o = Zisttsiealf s o

(26)
Tamm 2.1.

GckE o bolgesinde Sobolev anlaminda tiim 1€ Q igin

—i
genellestirilmis D' f el ,(G) direvieri mevcut ve

(2.3) ifadesiyle tanimlanan norma sahip sonlu olgiilebilir

fonksiyonlar kiimesine, B ;r; (G,s) fonksiyon uzay
denir.
B T) r; (G,s) fonksiyon uzay1 tam normlu uzaydir [9].

Not: B ;’r; (G,s) uzaymm GCE, bolgesinde

yeterince diizgiin fonksiyonlarin kapanisi B <pr >'9 (G,s)

biciminde gosterilecektir.

3. Esas Sonuglar
Caligmanin temel sonuglari, B —fonksiyon uzay tipine
r>

0 (G,S) fonksiyonlarin
diferansiyel fark ozelliklerinin (fonksiyon smifinin)
GckE, bolgesinin - disma

genisletilebilir olmasi asagida tamimlanan iki teoremle
ifade edilmistir.

ait cok degiskenli f e B :)

korunmas: sartiyla

Teorem 3.1
1. Varsayalmki , 1< p<6 <o,

fe B<pr'29(G,s) @7)
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ve tim (k=1,2,...,s) igin r=(r1,...,rs), bilesenleri

I :(rk ,11---,rk,nk) olan pozitif bir vektordiir. Baska

bir deyisle, tiim (k=1,2,...,s)
;>0 (i=12..,ny) olsun.

2. Varsayalim ki G EC(O';H) (28)
Burada H =(H;,..Hg), H >0 (k=1,,5).
Timk =1,--,s vej =1, ,ny icin o=
(gq;+; ag) pozitif sabit bir vektor olmak iizere

Oy Z(kall---,ﬁk,nk) bilesenlerine sahip olsun. Baska

bir deyisle tim k=1,---,s ve j=1,--+,ny icgin
oy,j >0 olsun.

3. Tiim k=1,-,s ve j=1,-,n, icin
v:(vl,..., Vs)vekfdrii . Vi (Vk1' o V., nk)

bilesenlerine sahip ve V >0 kosulunu saglayan

tam say bir vektor olsun.,
Eger, 1 <p <q <o igin

1 1
Xeiy = TeiOkiy, = Vo) = (5= 7)ol >0, (29)
ve ayrica
(Vklo-k) =
= X ko o okl = |owa| + -+ |own, |  (30)
oldugunu diigtintirsek, o halde
D'f e L, (G;S) (31)

olmak tizere tiim E, de tamimli ve G C E, bolgesinde
DYf(x) fonksiyonu ile cakisan bir f, = f,(x) insa edilir
ve bu fonksiyon icin

T P e (32)

integral esitsizligi dogrudur.

Buradac, f (x) fonksiyonundan bagimsiz bir sabittir
Teorem 3.2

1. Varsayalim ki Teorem 3.1'in tim kosullar
saglanmaktadr. Ayrica, € >0 olmak iizere G €
C.(o; H) olsun. Yani, G c E, bélgesi “kuvvetli o —
yarmm boynuz kosulunu saglamig olsun.

2. Tim k=1,..,s igin, p=(pq;..;ps) vektoriiniin
bilesenleri p;, = (pk_l, ...,pk,nk) olsun ve tim i, =
1,2, ...,ny igin
(P, o3) = Z;-lfl Pk,jOkj = Xk,iy (33)
olsun.
Bu durumda
D'f € L357(G;s) (34)

olmak iizere tiim E, de tamimli ve G C E, bélgesinde
DYf(x) fonksiyonu ile ¢akisan bir f, = f,(x) insa
edilir ve bu fonksiyon igin

”ﬁ”[l;pz*(En;s) < C||f||B;'§>(G, ) (35)

integral esitsizligi dogrudur.
Buradac, f(x) fonksiyonundan bagimsiz bir sabittir.

4. Teoremlerin Ispati

Burada ¢alismada so6zi edilen ilgili bolgeler sinifina ait
diizgiin fonksiyonlarin integral gosterimi verilerek,
yardimc1 fonksiyonlarin kiimesi inga edilir ve daha sonra
ise gOomiilme teoremleri bi¢imindeki esitsizlikler
ispatlanmustir.

4.1. Diizgiin fonksiyonlarin integral gosterimi
1 < p <6 < oo olmak iizere

f(x) € By5(G; ) (36)

ve her k=12,,s i¢in pozitif 1, = (131, ...rk,nk)
bilesenlerine  sahip r=(rg..;15) vektorii
verilmis olsun. Bir bagka deyisle Vk = 1,:--,s veVj =

1,--,ny igin 7y ; > 0 olsun. Genelligi bozmadan
f (x) fonksiyonunun x € E,, noktasinda diizgiin oldugu

varsayilarak, o6zel durumda fonksiyonun X €EE,
noktasindaki integral gosterimi asagidaki bigimde
belirlenmistir [7,8,11]

DVf(x) = Zi:(il,...,is)EQ Ai,sf(x) (37)

Bu esitliginin sag tarafindaki integral operatorii agagidaki
ifade ile belirlenir [7,9,11]

dvk
1+Bk ik

Aisf(x) =¢

—ﬁko f l—[

kEeS\e’ keet V

X fEIwi| dz fEn {AZwi (ﬁ) hi if(x + y)} b sC-)dy
(38)

Burada 0 = (0,...,0) , h = (hy,..,hy) ve tim k =
1,..,s i¢in hy > 0. Yukaridaki (38) ifadesinde tim
k=1,..,s icin negatif olmayan v = (vy;...; v,) tam
say1 vektoriiniin bilesenleri v, = (Vk,p ...vk,nk) ve tiim
i = (i, i) €EQ iginT i = (T‘lil; .;T‘Sis) vektoriiniin
bilesenleri 1"klk = (0, w0, e 0, ...,O)
taniml1 uzlagma kosulunu saglamaktadir.
vk,jZFRL”]‘.—Z (i#'-ik)
vk,ik < T_'kl’,; +2 (] = lk)
Yukarida (4.1.3) ile verilen integral operator ifadesinde

asagida

tim i = (iy, .., is) €Q i¢in w'=w.i ve her i, =
0,1,..,n icin, By, sayilar asagidaki esitliklerden
belirlenir
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Bro = loxl + (v, o%), (ix=0)
Bri,, = lowl + Vi, 0k) = T, Okiy, + Oy U = i)
(39)

Burada

|0-k| — Gk,l + "'+Gk,nk , (k = 1,...,5)
ve

n
Vi, 0%) = Ejiclvk,jo-k,j .

Hatirlayalim ki (i € Q) olmak iizere e! = supp i ifadesi
i = (iy, ., i) € Q vektoriiniin tastyicisidir. Bagka bir
deyisle e!=suppi, i= (ij,..,is) €Q vektoriinin
sifirdan farkli koordinatlarinin indis kiimesidir. e®- ise
{1,2, ..., s} kiimesini ifade etmektedir.

Her biri = (iy, ..., i) € Q igin E, X E|wi| ‘de yeterince
diizgiin ve sonlu olan ¢ekirdek asagidaki ifade ile
belirlenir

D 5() =

= [lkeei Prsy <1%' %) [Tkceqet @ (1%) (40)
kv k

Bu durumda, suppCDk,ik(yk; Zk,ik) tastyicilarina sahip

her bir &, 5, = d)k,g(yk; Zk,ik) (k € e*) fonksiyonunun

En, X Ey’de yeterince diizglin ve sonlu bir fonksiyon

oldugu ve (n, + 1) olgiili

. . 0< ykdk <1
{(yk’ Zk‘ik)' 0< Zk,ikak,ik < 1}

dikdortgen prizma bolgesinden oldugu varsayilir.

Ayrica @y, = Dy (Vi) (k €es\eh)
fonksiyonunun  E,, *de yeterince diizgiin ve sonlu bir
fonksiyon oldugu ve (n,) - olgiili {yk €EEy ;0<
VO < 1} dikdortgen prizma bolgesinden olan
supp®y;, (y) tastyicilarma sahip oldugu varsayilir.
(37) ifadesi ile tanimlanan integral gosteriminin G c E,,

bolgesindeki tasiyicilari, tepesi x € G noktasinda
bulunan x + Rs(d; H) "o — yarum boynuz” olarak
adlandirilir.

4.2. Yardimc1 Fonksiyonlarin Bir Kiimesinin Insas1.

Varsayalim ki G c E,, , C(o; H) bolgeler sinifina aittir.
Bu durumda tanima gére "o — yarim boynuz ” kosulunu
saglayan alt Gi,G,,...,Gy € G bdlgeleri mevcuttur.
Baska bir degisle

G=UY, G, (41)

Bu durumda tiim (u = 1,2, ..., N) igin bilesenleri (Slg,j =
(5,’:‘1; T iy ) olan

kng

o* = (8%;..;6) (42)
vektorler seti vardir. Oyle ki tim (j = 1,2, ...,n,) igin
;=1 veya & =—1 Bu varsayimlarda tim u =
1,2, ..., N i¢in

G, +Rsu(o; H) € G 43)

olacaktur.

Simdi ise (43) ifadesi ile tanimlanan bolgede DY f (x)
fonksiyonu ile cakigan Fou = o) yardimet
fonksiyonlar setini belirleyelim. Buna gore tim (u =
1,2,..,N )igin

fou(®) = Xizy,..ineq A suf (X) (44)

dogrudur. Burada integral operatorleri asagidaki bigimde
belirlenir.

R
* -B dvk
Ajsuf (x) = ¢ | | by L | | 1+Br i
. 0 ) 94
keeg\et keet Vi

X Jo 2 1, {82 (2,6, + Rou) D™ 'fx + )} %

X ¢ion(-)dy (45)

Hatirlayalim ki (45) ifadesinde i = (0, ...,0) sifir vektor
olursa o halde,

D™ 'f(x+vy) = f(x+y) olacagindan dolay: integral
alti fonksiyon K(Gu +Rgu) f(x +y) bigiminde
olacaktir. Burada K (G# + Rsu) isaretlemesi G, + Rsu
karakteristik fonksiyonunu ifade etmektedir.

4.3.Teorem 3.1’in Ispati.

Varsayalim ki G c E,, bolgesinin {Gu.s} ortiisti
boyunca birim ayrihis1 n, =n,(x) @=12,..,N)
sonsuz diferansiyellenebilen fonksiyonlar smifi ile
tanimlanir. Bagka bir deyisle,

0=<n,(x) <1, x€eE,
=) =1,  xeG (46)
nux =0, G, ¢ bolgesinin & civart disind

Ayrica, varsayalim ki
|D*n,(x)| < Const 47)

Burada a = (ay;..;as) her (k=12 ..,5) igin
bilesenleri @, = (@1, ..., Ay, ) Olan negatif olmayan
tam say1 vektoriidiir. Bu durumda

la| = laz| + -+ las| < |F] + 20

498



f=f,(x) devam fonksiyonu i¢in asagidaki ifade
dogrudur.

£ () = Ejle1 1, (O f () (48)

Bu ifade de f, ,(x) fonksiyonu (44) ifadesiyle belirlenir
ve tiim E,,” de tanimli olup, G € E, bdlgesinde DY f(x)
fonksiyonu ile gakigir.

(47) ifadesinden

12l < el o, (o)

yazila bilir.
(44) esitligi ve (49) esitsizliginden, 0 < h; < H, (k =
1,2,..,s) i¢in agsagidaki esitsizlik ifadesi elde edilir.

AN, 5 <

N N
Xk,i
3T ([T g
£ Hi=(iy,..i0EQ <k=1 Lpo~ (Gu+Rsui s)

(50)
Bdylece sonug olarak, asagidaki esitsizligi elde ederiz.

B Xki
”f"”Lq(En B < € Xi=(iy,i0)€Q (Hi=1 hkklk

) IIflng’?(G; 9
(51)

Bu esitsizlik ise

1l 6, 0 < Wllaspic, (52)

ifadesinin ve dolayisiyla Teorem 3.1’in dogrulugunu
ispatlar.

4.4.Teorem 3.2’in Ispati

Teorem 3.2°de (35) ifadesi ile verilen
”ﬁ/”L;pZ*(En;s) < C”f”B;?((;, s

esitsizlikte, her k=1,..,s igin, bilesenleri p, =

(pk,l,...,pk,nk) olan p = (py; ...; ps) vektoriiniin bir
sifir vektor olmasimi durumuna bakalim. Bu takdirde
asagidaki esitsizligi elde ederiz

1l 50 = €M lazce, (53)

Bu esitsizligin dogrulugu Teorem 3.1°de kanitlanmastir.
Insa edilen

N
£ = D 1 0fu
u=1

devam fonksiyonunun fark 6zellikleri asagidaki esitlikle
verilir

IOEDY A f ()
i=(iq,.is)EQ

Bu ifadedeki A 5. f (x) integral operatorii (45) ifadesiyle

belirlenir. Boylece belirlenen f, = £,(x) fonksiyonu
tim E,’de ve G bolgesinde DYf(x) fonksiyonu ile
cakigir. (44) ve (45) ifadelerinden hareketle

||f||L;ZE(En'S) < Czﬁ=1|lnl—lﬁ/#”£;gf(5n;s) =<

N
<y ) o OO <o 5,5

u=1i=(iy,.is)€Q

(54)

esitsizligini elde ederiz. Bu demektir ki Theorem 3.2°nin
ispat1 (54) esitsizligindeki
||r]qu sul(f) ”L;Zf EnS) integral operatorlerinin her bir

ieQ ve Vu=1,-,N i¢in degerlendirilmesi ile
verilecek. Vk = 1,2,:+,s i¢in 0< h;, < Hj olmak iizere
Teorem 3.2°nin kosullarinin gegerli olmasi durumunda
asagidaki esitsizlik dogrudur

||ﬁ/||£;§f(En,S) =

Xiejig=(PR,Ok)

€N Bimiy,igee (TTios hy YA i
P

(55)
Sonug olarak, (52) ve (55) ifadeleri ile tanimlanan
esitsizlikler ¢aligmanin esas sonuglarini ifade etmekte

olup, f e B ;’g (G,S), fonksiyonunun diferansiyel

fark 6zelliklerinin korunmasi sartiyla G € E| bolgesinin
digina genisletilmesine olanak saglar.

SONUC

Bu ¢alismada tiim E,,’de tammh ve G € E,, bdlgesinde
feB <pr’>e (G,s) fonksiyonu ile gakisan bir f, =

£, (x) insa edilmis ve bu fonksiyon i¢in ilk kez

”ﬁ’”B;?(En. 9= C”f”B;?(G, s)

gomiilme teoremleri bigcimindeki integral esitsizlikleri
ispatlanmigtir
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ABSTRACT

It is known that ionospheric winds cause the ions to drift in the geomagnetic field. This drift set up a current which
produces ground-level geomagnetic field variations. In this study, the relationship between stratospheric QBO and
the ionospheric E- region current densities (Jx and Jy) for low latitudes (01.22 N, 103.55 E) have been statistically
investigated using the multiple regression model. Also the effect of F10.7 solar flux index was included in the
investigation. As a result of the investigation using the multiple regression model, it was determine that an
increase/a decrease of 1 s.f.u in the F10.7 solar flux caused an increase/a decrease of 1.5x102 A/km and 2.5x1072
A/km on Jy and Jy current density, respectively. On the other hand, an increase/ a decrease of 1 m /s in the QBO
caused a decrease/ an increase of 3x10° A/km and 4x10-® A/km on J and Jy, current densities, respectively.

Keywords: lonospheric current densities, stratospheric QBO, F10.7 Solar flux, multiple regression

Iyonosferik E Bélgesi Akim Yogunluklar1 Uzerinde Stratosferik QBO’nun Olas1 Etkisi

(0Y/

Iyonosfer riizgarlarinin, iyonlarin jeomanyetik alanda siiriiklenmesine neden oldugu bilinmektedir. Bu siiriiklenme,
yer seviyesinde jeomanyetik alan degisimleri iireten bir akim olusturur. Bu ¢alismada, stratosferik QBO ile diisiik
enlemde (01.22 K, 103.55 D) iyonosferik E- bolgesi akim yogunluklart (Jx ve Jy) arasindaki iliski ¢oklu regresyon
modeli kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir. Ayrica F10.7 Giines akis1 indisinin etkisi de arastirmaya dahil
edildi. Coklu regresyon modelini kullanilarak yapilan arastirmanin bir sonucu olarak, F10.7 Giines akisinda 1 s.fu
luk artma/azalma, Jx ve Jy akim yogunluklari iizerinde swrasiyla 1.5x102 A/km ve 2.5x102 A/km'lik bir
artma/azalmaya neden oldugu gériilmiistiir. Ote yandan, QBO' da 1 m / s 'lik bir artma/azalma, Jx ve Jy akim
yogunluklarinda sirastyla 3x10°3 A/ km ve 4x107 A / km'lik bir azalma/artmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Iyonosferik akim yogunluklari, stratosferik QBO, F10.7 Giines akisi, Coklu regresyon.

INTRODUCTION

lonosphere, which starts nearly at 50 km elevation from
the ground and stretches up to 1000 km, is upper layer
of the atmosphere. lonosphere is also a natural plasma
that is ionized mostly by the Sun. In this respect, it is a
conductive layer. The conductivity of ionospheric
medium is extremely important in terms of radio
communication, space-weather condition forecasts, and
satellite positioning system, because all of these
measurements are made via electromagnetic wave, and
for this reason, conductive medium affects some
characteristics of electromagnetic wave such as
reflection, refraction and damping. In this context, it is
important to know the conductivity of ionospheric
plasma, and current and current density, which depend

Selguk SAGIR ® orcid.org/0000-0002-5698-0154
Osman OZCAN ® orcid.org/0000-0003-3219-146

on conductivity [1-5].

lonospheric  current  density  shows  different
characteristics depending on the geomagnetic field of
the Earth and on the latitudes. For this reason,
ionospheric research is analyzed separately for each
hemisphere as equatorial region -low latitude- (0-30),
middle latitude (30-60) and high latitude(60-90)
regions. Equatorial region is generally a complex region
with internal effects coming from below (thunders,
stratospheric QBO-Quasi Biennial Oscillation, sudden
stratospheric heating, earthquakes, atmospheric waves,
etc.) and external effects coming from above (the Sun,
galactic and cosmic rays, the medium among planetary,
etc.) [1, 2, 6-10]. Lastovicka et al. (2006) reported that
meteorological processes dominate the region below 90
km and that external forces are predominant at altitudes
above 90 km. It was also stated that in the mesosphere
lower  thermosphere,  both  processes  affect
approximately the same extent.
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In order to explain this complexity to some extent, the
relationship between the ionospheric current densities
(Jx and Jy) and the stratospheric QBO and F10.7 solar
flux were investigated on the equator region (01.22 N,
103.55 E) for 22 solar cycles in the present study.

MATERIAL and METHOD

The charged particle in the ionospheric medium is
moved by force as follows;

m, d;;“ =-q, (E+V,xB)-m,v,V, 1)

where a can be used individually for electrons and ions,
or for each alone v, is collision frequency for electrons
and ions and m is mass. v, is particle velocity[1,4].
Then, by making the assumptions made by Ozcan and
Aydogdu 2004 and by updating expressions for
coordinates (01.22 N, 10355 E), the following
expressions were obtained.

> , >
J.=BXU -B—=2U +>XE ——2FE 2
> O Tsinl Y TP sin Y @)
and
) ) Y. Y.
J.=B—=2U +B——=-U 2 E+—L FE (3
¥ Tsinl 0 sin?l Y sinl © sin?d /@)

Where oy and @z is denoted Pedersen and Hall
conductivities and | is dip angle (17.48°) and B is
approximately 0.5 Gauss (see Ozcan and Aydogdu,
2004 for details).

h,
5, =[todh,
h, @i

ci

h,
x, = [ o,dn
h, @i

Ci

T, = ]galdh, 3, = Tazdh,
hy hy

RESULT and DISCUSSION

The relationship between ionospheric E- region current
densities (Jx and Jy) obtained with the help of IRI
(International Reference lonosphere) and Equations (2)
and (3) and the stratospheric QBO data taken from
http://lwww.geo.fu-berlin.de/met/ag/strat/  and  the
relation between F10.7 Solar flux taken from
https://omniweb.gsfc.nasa.gov were examined by using
statistical multiple regression model. In addition, in
order to see the effect of the directions of the QBO
wind, Dummyeasern and Dummywestern Were added to the
model. The examination was made for 22. Solar cycle
(01/1987-01/1997). The statistical model consisted of
two stages. In the first one, the stationary of the
dependent (Jx and Jy) and independent (F10.7 Solar flux
and QBO) variables was analyzed. In the second one,

the regression coefficients between the variables were
obtained (for detailed information about the model,
please see Reference 10 and 11).

In Table 1, the results of unit root test applied with three
separate tests for dependent and independent variables
are shown. In order for the variables to be stationary, the
test results given in the upper part of the table must be
bigger than the McKinnon (1996) critical values given
in the lower part of the table as an absolute value. Since
stationary is important for the statistical model used, the
stationary of the variables was sought according to at
least 2 test results. In this respect, the Jx, Jy and F10.7
solar flux variables are stationary according to ADF and
KPSS tests, the QBO variable is stationary according to
ADF and PP tests.

Table 1. Unit root test results of variables

Variables

ADF PP KPSS
Ix -4.32 -2.34 0.23
Jy -4.55 -2.76 0.23
QBO -5.21 -3.79 0.05
F10.7 3.16 -2.63 0.23
The level MacKinnon  [1996] critical
of significance values
1% -4.05 -4.05 0.21
5% -3.45 -3.45 0.14
10% -3.15 -3.15 0.11

After the stationary of the variables was determined, the
following regression equation was established for Jx
and Jy current densities and the regression coefficients
in the equation were obtained.

Jx=B1(F10.7)+ B2 (QBO)+ B3(Dummywestern)+
B4(Dumm}’eastern)+8 (4)

Jy=B1(F10.7)+ 2 (QBO)+ B3(Dummywestern)+
B4(Dumm}’eastern)+8 (5)
In Table 2, the results of the regression coefficients
obtained with the regression equations defined with the
Equations 4 and 5 are shown. According to reference
values given in the two lines at the lowest part of the
table, The ARCH LM test results being bigger than
0.05, and the Durbin Watson test results being between
1.5 and 2.5 show that the equations and their results that
were established for both current densities are correct.

It is possible to claim that both of the Jx and Jy current
densities are affected by QBO and F10.7 solar flux by
looking at the Adj. R2 value (0.90 and 0.91
respectively). This value is consistent with the solar
radiation indices reported by Ozgii¢ et al. in 2008 for
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ionosphere F2 region critical frequency (foF2)
definition, and with the model established for SSN,
solar flux at 2800 MHz, and Mg Il indices (0.99). While
there is a positive relation between the F10.7 solar flux
and current densities, a negative relation was detected
between the QBO and current densities. A 1 s.fu
increase/decrease that occur in the F10.7 solar flux
causes 1.5x10% A/km and 2.5x10°  A/km
increase/decrease on Jx and Jy, respectively. A 1 m/s
increase/decrease in QBO, on the other hand, causes an
decrease /increase of 3x10° A/km and 4x10° A/km on
Jx and Jy, respectively. In addition, it is also seen that
both the eastern and western directions of the QBO are
effective on current densities as positive.

Similarly, in examinations made between the QBO and
ionospheric parameters; it was reported that QBO was
related in TEC (0.704) (Tang et al., 2015), between
foF2 (0.64) (Chen, 1992); with foE 0.50 (Atict and
Sagir); with foEs (between 0.58-0.94 range) (Cetin et
al., 2017). In addition, Sagir et al. (2015) reported a
positive relation between the directions of the QBO and
NnD. In this respect, the present study is consistent with
the previous ones.

Table 2. Regression coefficients

Coefficient Ix Jy
R? 0.91 0.91
Adj. R? 0.90 0.91
B1 0.015 0.025
(0.00)* (0.00)*
B2 -0.003 -0.004
(0.00)* (0.05)**
Bs 2.07 3.12
(0.00)* (0.00)*
Bs 2.10 3.20
(0.00)* (0.00)*
MA(1) 0.57 0.53
(0.00)* (0.01)**
Durbin Watson 1.85 2.07
ARCH. LM 0.95 0.89

CONCLUSION and SUGGESTION

It is known that Stratospheric QBO affects the
ionosphere especially on the equatorial region [5, 6, 8,
10-14]. In the present study, the relation of QBO with
the current density of the E-region of the ionosphere,
which has a significant impact on satellite positioning,
space weather forecast, and radio wave propagation
were examined. In the examination, the effect of the
Sun, which is the basic source of the formation of the
ionosphere, was evaluated for 22. Solar cycle and with
the help of F10.7 Solar flux indices, and was included in
the related model. As a result of the examination, it was
seen that QBO affected Jx and Jy in a negative way at a
rate of nearly one-fifth and one-sixth of the F10.7 Solar
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flux. For this reason, including the ionospheric current
density, therefore the stratospheric QBO, in future
studies that will be conducted on weather forecast,
Global Positioning System, and radio wave propagation
will contribute to obtain more accurate results.

ACKNOWLEDGMENT

This work was previously published as abstract in the
Ninth  Workshop  "Solar  Influences on the
Magnetosphere, lonosphere and Atmosphere".

REFERENCES

[1] Rishbeth H., Garriot O.K. Introduction to ionospheric
physics, Academic Pres, New York. 175-186, 1969.

[2] Schunk, R., Nagy, A. lonospheres: physics, plasma
physics, and chemistry. Cambridge University Press.
2009.

[3] Aydogdu M., Giizel E., Yesil A., Ozcan O., Canyilmaz
M. Comparsion of the calculated and the measured field
strengh of HF waves reflected from the ionosphere, Il
Nuova Cimento C. 30:3, 243-253, 2007.

[4] Ozcan O., Aydogdu M. Possible effects of the total solar
eclipse of August 11, 1999 on the geomagnetic field
variations over, Journal of Atmospheric and Solar-
Terrestrial Physics. Elazig-Turkey. 66:11, 997-1000,
2004.

[5] Sagir S., Yesil A, Sanac G., Unal I. The characterization
of diffusion tensor for mid-latitude ionospheric
plasma, Annals of Geophysics, 57:2, A0216, 2014.

[6] Atici R., Sagir S. The Effect of QBO on foE, Advances in
Space Research, Advances in Space Research . 60, 357—
362, 2017.

[7] Lastovicka J., R.A. Akmaev G., Beig J., Bremer J.T.
Emmert. Global change in the upper atmosphere, Science
314:5803, 1253-1254, 2006.

[8] Tang W., Xue X. H., Lei J., Dou X. K. lonospheric quasi-
biennial oscillation in global TEC observations. Journal
of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics.107, 36-41,
2014,

[9] Yigit E., Knizova P. K., Georgieva K., Ward W. A.
review of vertical coupling in the Atmosphere—
lonosphere  system: Effects of waves, sudden
stratospheric warmings, space weather, and of solar
activity. Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial
Physics. 141, 1-12, 2016.

[10] Sagir S., Karatay S., Atici R., Yesil A., Ozcan O. The
relationship between the Quasi Biennial Oscillation and
Sunspot Number, Advances in Space Research. 55:1,
106-112, 2015.

[11] Sagir S., Atici R., Korlaelgi S. The Investigation of
Relationship Between Quasi-Biennial Oscillation and
NeQuick Model for lonospheric E-Region. Karaelmas
Fen ve Miihendislik Dergisi, Karaelmas Fen ve Miih.
Derg. 7:2, 550-557, 2017.

[12] Sagir S., Atici R., Ozcan O., Yiiksel N. The effect of the
stratospheric QBO on the neutral density of the D region,
Ann.Geophys. 58:3, A0331, 2015.

[13] Chen, P. Evidence of the ionospheric response to the
QBO, Geophys. Res. Lett., 19, 1089-1092, 1992.

[14] Cetin K., Ozcan O., Korlaelgi S. The interaction between
stratospheric monthly mean regional winds and sporadic-
E, Chinese Physics B. 26:3, 03940, 2017.

[15] Ozgii¢ A., Atag T., Pektas R. Examination of the solar
cycle variation of foF2 for cycles 22 and 23.Journal of
Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics.70:2, 268-276,
2008.



Solutions for the Drinfeld-Sokolov Equation Using an IBSEFM Method

Faruk Dusuncelils”
Faculty of Architecture and Engineering, Mardin Artuklu University, Mardin, Turkey
D4 farukdusunceli@artuklu.edu.tr
Received (Gelis):08.03.2018

Revision (Diizeltme):26.03.2018 Accepted (Kabul):11.04.2018

ABSTRACT

In this study, the Drinfeld-Sokolov system is solved by the application of the improved Bernoulli sub-equation
function method (IBSEFM). We have found new solutions different from the others articles in the literature. In
addition, we carried all the computations out and the graphics plot in this article by software Wolfram Mathematica

9.

Keywords: Improved Bernoulli sub-equation function method, Drinfeld-Sokolov equations, New solutions

Drinfeld-Sokolov Denkleminin IBSEFM Yontemiyle Yeni Coziimleri

Oz

Bu calismada, gelistirilmis Bernoulli fonksiyon yonteminin Drinfeld-Sokolov sistemine uygulanmasi sunulmustur.
Literatiirdeki diger makalelerden fakli yeni ¢6ziimler bulduk. Ek olarak, bu makaledeki tiim hesaplamalar ve grafik
cizimleri Wolfram Mathematica 9 programi yardimiyla yapilmustir..

Anahtar Kelimeler: Gelistirilmis Bernoulli Denklem Metodu, Drinfeld-Sokolov denklemi, Yeni ¢6ziimler

INTRODUCTION

Nonlinear partial differential equations (NPDEs) have
modeled Nonlinear complex phenomena in various
scientific fields such as plasma physics, fluid
mechanics, optical fibers, nonlinear optics, solid state
physics and so on. The investigation of exact solutions
of NPDEs will help to be better understanding the
complex phenomena. In this paper, the Drinfeld-
Sokolov (DS) system of equations [1-3] is investigated
by using the improved Bernoulli sub-equation function
method(IBSEFM) [4]. DS equation system is an
example of a system of nonlinear equations possessing
Lax pairs of a special form [1] and it was introduced by
Drinfeld and Sokolov.

The Drinfeld-Sokolov (DS) equation is given by
U+ (%), =0
UV, — AU, + 3dvu, + 3kv,u =10
o)

where w = ul(x,v,t), v =v(x,v,t) and a.d, k
are constants.

Various analytical approaches have been used in
obtaining the exact solutions to the Drinfeld-Sokolov

Faruk DUSUNCELI ® orcid.org/0000-0002-2368-7983

(DS) system of equations. Wazwaz [5] used the sine-
cosine and tanh methods to DS, EI Wakil and Abdou [6]
used the modified extend tanh-function method for
finding exact solutions for five model of nonlinear
differential equations, one of them is the DS system.
And Zangh et al. [7] used the complex system for
complex DS system.

The IBSEFM

Improved Bernoulli  sub-equation  function
method (IBSEFM) formed by modifying the Bernoulli
sub-equation function [8-10] method will be given in
this part.

Step 1. Let’s consider the following fractional
differential equation;

P(u,u,,u,uy,---)=0,

)
and take the wave transformation;
u(x,t) =U(y), y=x—ct
®)
where € is constant and, it will be determined later.
Substituting Eq.(3) into Eq.(2), we obtain the following
nonlinear ordinary differential equation;

N(U,U’,U"U",---)=0,
@
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Step 2. Considering trial equation of solution in Eq.(4),
it can be written as following;

U(n)=

;ail:i (n) @ +aF(n)+a,F*(n)+-+aF"(n)

we get the following system of nonlinear ordinary
differential equations:

—cU"+ (VY =0,

(%)
According to the Bernoulli theory, we can consider the
general form of Bernoulli differential equation for F’
as following;

F'=wF+dF", w0, d#0, M e[ —{0,1,2},

(6)
where F =F () is Bernoulli differential polynomial.
Substituting above relations in Eq.(4), it vyields

equations of polynomial Q(F)of F as following;
Q(F) = pgF° +-+ pF + py = 0.
()

According to the balance principle, we can determine
the relationship between N,M and M .

Step 3. The coefficients of o(F) all will be zero yield
us an algebraic system of equations;

pj =0,i=0,,s.
(8)
Solving this system, we will specify the values
ofa,,---,a,and (ONETEN o W)

Step 4. When we solve nonlinear Bernoulli differential
equation Eq.(6), we obtain the two following situations

accordingto band d ;
—d

F(n):[W+

E

eW( M -1)n

_1

1-M

} , W=d,
9)

1

(E-1)+(E +1)tanh (w(1-M)n/2) [-*
A ){ 1—tanh(w(1-|v|),7/2) ] , w=d, Eel.

(10)

Application

In this section, the Drinfeld-Sokolov (DS) equation is
solved by using the wave transformation on Eq. (1) in
the application of the improved Bernoulli sub-equation
function method.

u(x,}r, t] = U(Tj! ¥y =x —ct,

'L']{_'x,}i", t] = V(Tjr y=x— Ct;
(11)

= Zm:bjFi(f]) by +bF () +b,F 2 ()4 +b,F" (1)’

cV' + aV™ — 3dVU' — 3kUV' =0
(12)

Integrating the first equation in the system (12), we get

cll = v?

(13)

Inserting Eq.(13) into the second equation of Eq. (12),

we get the following single nonlinear ordinary
differential equation:

eV L acV" —edVIV' —3kVIV' =0
(14)

Finally, integration Eq (14), we have

c*V+acV' —(2d+ k)W3*i=0
(15)

Balancing Eq. (15) by considering the highest derivative
and power, we obtain

m+M =n+1.

Choosing M = 3, m = 1, gives = = 3. Thus, the
trial solution to Eq. (1) takes the following form:

ag+a; F(y)+a, F2(y)+azF3(y)

[7 =
(}’) by +b, F(y)
(16)
where F'=wF +dF?*w=0,d #0,

Substituting Eq. (16), its second derivative along with
F'=wF+dFiw=0,d=0 ino Eq (15),
yields a polynomial in F. Solving the system of the
algebraic equations, yields the values of the parameter

involved. Substituting the obtained values of the
parameters into Eq. (16), yields the solutions to Eq. (1).

Forw # d, we can find following coefficients:

Case 1.
iy ] Zwa 2w anh
al_ Di,ﬂ-zz D;a-:i: Di’kz
bg - by
el
—2w + —=C ¢c=2actd=w
L
(7)
Case 2.
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egby _ kap , 4atctbp _ __agh, _ HidJma, _
T A M=, BT T 8T
_ kagh, +4m“a“bnb1 c=2acd= 23TdJmayb, k=—2d+ ' by
by By ’ ' ~ch, P rzg
_k zae's ok, o', (19
z E: ! 2 E: !
(18) Case 4.
_ apby _ 2way _ Iwapb, —
Case 3. =, 2T T @ T T AT
VId tka, . _ VZd tka, —4
2e%p, b,
(20
Substituting Eq. (17) into Eg. (16), gives
) . - 2
wap opby Jwapby
(apt —+ + )
—Zy(x—2rrypp ¥ - ETE
[T JEE—a}dr Jﬂ—za[z—zmszE_Eiﬂ [e‘E[I‘EWZJEE—L—L] ahp
ul [xl yl t} = B z
2ae? (byt—————)
fa—kn—nmﬂnm_f
a
. . 21
ag+ h:anz " apiy . Zwagsy (21)
—Za(z—2t w, : 32
[g—=ax JEE—a]-:r Ja_z:r(z—zmszE_L_*m @_z,:rg_zrmszE_&] 7
v, (x,v,t) = z
15 Y, - B I S
=2o(r=2terypp ¥
a
Substituting Eq. (18) into Eqg. (16), gives
ks s=tAl _keghy a=tf :
[8g+ = = T+ = ; - )
X ‘E*h .rliq | J.;j‘l": H] _’_‘*_1"1"4 132
‘—h:rbm,nd_a‘n_ w‘-hg,—bm’;ﬂd%@_ :‘_hi_,_hz}ﬂ 1 ,Eé ,
uz (I, }I’j t} = i =y I
Zag (Bt I —
_f ="
N = (22)
ﬂ]‘ Iefr—Barjpp S0
ag+ Eu:anz - apiy - Jumphy
—2o(z—2n W : 3/
Chds ]EE_-EIJJ Ja—E[I-EWEJEE—;—LEn (a—E(I-EWEJEE—E] T
v, (x,y,t) = B :
byt

a—Z-cr[z—z“hmszE_E
T

Substituting Eq. (19) into Eq. (16), gives
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z

(ag+ 2y/2unymag + aghy ‘ 2Zwnmag by
ViVt [ . fz 2
Wz % ez | VErmo=y Vot oes g _"l.—a :
o = Az .J-; V= EE_—JTF Ly Vel +a EE——?,E S
Uz [I, ¥, t:} = - by z
{‘[B,u+ I il
| fn"E[—n—n-x)
I
ot 2y/Tunag . aghy . 2y/Twn/maghy .
_@ _"Fm _"E |! -\."E _",l;[ —eris) -',"_z-,";[—n—i-x} e
vete : = VE \r Va EE——-"F:,- = Vege e EE—% By
1?3(1;}'; t:} = s N
ot
|I 'u"_z'l‘";[—rH-:c}
Iy V= u%
Substituting Eq. (20) into Eq. (16), gives
(24)
By(ag+ Zdag : aghy . Zdaghy > JZ
k -.‘.l';_-;1'4.1.‘1;;1“~ | Sk —_— 3z
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Choosing the suitable values of parameters, we performed the numerical simulations of the obtained solutions for
(21) equation by plotting their 2D and 3D.
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i1
Figure-1 The 3D and 2Dsurfaces of the solution
Eq.(21) for suitable values

CONCLUSIONS

In this article, new solutions are obtained for the
Drinfeld-sokolov equation by using the IBSEFM
method. We have seen that the results we obtained are
new solutions when we compare them with previous
ones. Our results might be useful in explaining the
physical meaning of various nonlinear models arising in
the field of nonlinear sciences. IBSEFM is powerful and
efficient mathematical tool that can be used to handle
various nonlinear mathematical models.
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ABSTRACT

In this study, the effects of polyurethane foam (PUF) reinforcement thickness on modal properties (natural frequency,
mode shape and damping ratio) of sandwich beams were investigated. For this purpose, two types of PUF reinforced
beams were used. The one of these was reinforced onto one surface of aluminum metal face sheet and the other was
reinforced between two aluminum metal face sheets were produced. Each type was prepared in different PUF
thicknesses from 10 mm to 50 mm. The modal properties were obtained by using experimental modal analysis (EMA)
method for both types.

Keywords: Modal analysis, Polyurethane Foam, Sandwich Beam, Vibration
Poliiiretan Kopiik Takviye Kalinhigimin Sandvic Kirislerin Modal Ozellikleri Uzerine
Etkilerinin Incelenmesi

oz
Bu ¢aligmada, poliiiretan kopiik (PUF) takviye kalinliginin sandvig kiriglerin modal &zelliklerine (dogal frekans, mod
sekli ve sonlim) etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla, iki tip PUF takviyeli kiris, biri aliiminyum meta tabakasinin bir

yiizeyi iizerine ve digeri iki alliminyum metal tabaka arasina takviye edilmistir. Her tip 10 mm'den 50 mm'ye kadar
farkli PUF kalinliklarinda hazirlanmistir. Modal 6zellikler, her iki tip icin deneysel modal analiz (EMA) yontemi

kullanilarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Frekans, Politiretan Kopiik, Sandvig Kiris, Titresim

INTRODUCTION

Sandwich structures have a very wide range of use from
mechanical and structural engineering to aircraft, marine
applications and automobile industry. By using different
kinds of materials in sandwich structures, very useful
new structures can be created. In general, a sandwich
structure is made with a thick soft and low density
viscoelastic core and two thin face sheets (generally
metal). Nowadays there is a big demand on these
structures for their advantages such as light weight, easy
implementation to systems, vibration isolation, corrosion
resistance and flexural strength [1, 2]. In vibration
isolation applications PUF is widely used in sandwich
structures as core material with good damping capability,
light weight and low cost. It is used as soft-core material
between two face sheets and can be used only onto one
surface of a thin plate as well. There are numerous
analytical models in literature developed to describe
some properties of viscoelastic foams by using
experimental studies made on viscoelastic materials like
PUF using different methods. These methods have been

Murat SEN @ orcid.org/0000-0002-3063-5635
Mesut HUSEYINOGLU @ orcid.org/0000-0002-6130-6658

developed with the help of mechanical models containing
combinations of springs and damper components [3].
Wiechert [4], Maxwell [5] and Kelvin [6] are the
examples of these modelling methods. There are also
many studies on the investigation of dynamic properties
of structures in which PUF is used. Havaldar and Sharma
[7] studied on determining the dynamic characteristics of
multilayer PUF sandwich structures. They determined
the natural frequencies, mode shapes and damping ratio
of rectangular sandwich panels with PUF material in
different densities. Barbieri et al. [8] studied on PUF
sandwich structures used in refrigerators and food
freezers experimentally and numerically. They also
estimated the Young’s modulus of PUF and the high
impact polystyrene by using genetic algorithm. Neves et
al. [9] studied on determining dynamic characteristics of
a composite sandwich structure in which 40 kg/m3 PVC
foam was used as core material of a hybrid bus. They
used experimental modal analysis method and verified
the results with that of numerical solutions. Sen and
Cakar made an experimental study for investigating the
effects of PUF reinforcement in sandwich plate structures
for free boundary conditions [10]. Sen and Cakar studied
on a commercial PUF corrugated sandwich panel for
determining the dynamic properties [11]. In some
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vibration isolation applications, lightweight can be very
important property, so the thickness of core material has
to be in an optimum value that can also provide enough
damping. In this study, the effects of PUF reinforcement
thickness on modal properties (natural frequency, mode
shape and damping) of beams are investigated.

MATERIAL and METHOD

In Figure 1, a beam in free-free boundary condition is
illustrated.

Figure 1. An Euler-Bernoulli beam in Free-Free boundary
condition.

For a simple uniform Euler-Bernoulli beam, the equation
of motion for bending vibrations can be expressed by Eq.
).

ENVY + pdii =0 )

Where, E, I, p, A and v represent modulus of elastisity,
moment of inertia, density, cross-section area and
displacement respectively. For free-free boundary
condition natural frequencies of the beam can be obtained
in Hz as in Eq. (2).

22 |EI

. (n=1,23..n) )
2zl \ pA

Were L is the length of the beam, n is the natural
frequency for the nth mode and 7 is the dimensionless
frequency parameter. The values of 1 for the first 3 modes
for free-free boundary condition are calculated as: 4.73,
7.853 and 10.996.

For uniform beams these mathematical formulations can
be used easily, but for non-uniform beams it is very
difficult to calculate the dynamic properties
mathematically. For this respect some equivalent or
experimental approaches can be used. In this study, the
EMA method is used to obtain the dynamic
characteristics of PUF sandwich beams.

In EMA method, the system is excited with a known
force and the response of the system to this force is
measured. The excitation force can be applied to the
system by using a modal hammer or a modal shaker and
it can be measured by using a force meter. The response
of the system can be measured by using accelerometer(s).
By using these measurements, the response/impulse
ratios called frequency response functions (FRF) of the
system are obtained. These FRFs describe the
relationship between the input and output of the system.
By using these FRFs the dynamic characteristics of the

system (natural frequency, mode shape and damping
ratio) can be determined.

In Figure 2, a simple modal test setup is illustrated
schematically.

T

Analyzer

|

oo
Test 00

structure 00
oo

Modal
hammer

Computer
Software

Accelerometer

Figure 2. A basic modal test setup.

The experimental studies of this research were carried out
at Firat University, Machine Theory and Dynamics
Laboratory. Before the measurements, some calibration
tests like reciprocity and repeatability to be sure of
experimental results were performed. After the
calibration tests firstly, a uniform AISI 1040 steel beam
in free-free boundary condition was tested to obtain the
dynamic properties. The experimental results were
verified with the results obtained analytically and
numerically. The mechanical and the physical properties
of test structure are given in Table I.

Table 1. The mechanical and the physical properties of the
AISI 1040 steel beam

Young’s modulus (GPa) 200
Poisson’s ratio 0.3
Shear modulus (GPa) 80
Density (kg/m?) 7850
Length (m) 0.850
Width (m) 0.025

Thickness (m) 0.012

The test structure was partitioned with 40 mm intervals
and 22 measurement points on the test sample were
defined. Then, the beam was hung on a stand from the
one end by using fiber thread to provide free boundary
condition as shown in Figure 3.
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Figure 3. Suspended test structure and measurement points.

For experimental studies of the research, to excite the
structures, a modal hammer, to measure the response of
the structure an ICP accelerometer and for data
acquisition and signal processing a vibration analyzer
with modal software were used. The properties of the test
equipment are given in Table 2.

Table 2. The properties of testing equipment

Vibration Analyzer

Production OROS
Type OR36
Number of Channels 8 Channels
Frequency Bandwidth 40 kHz
Modal Hammer
Production KISTLER
Type 9724A2000
Frequency Range 6600 Hz
Accelerometer
Production DYTRAN
Type 3097A2
Sensitivity 100 mV/g

The free end point is more suitable for determining the
dynamic properties of the beam over a wide frequency
bandwidth for free boundary condition. Because this
point does not match with a node point (the point does
not move in that mode). So, the accelerometer was
attached to the first measurement point on the end of the
test structure by using wax. The test structure was excited
from all measurement points 1 to 22 by using the modal
hammer and 22 FRFs were measured. Measurement and
analysis parameters used for the tests are given in Table
3. The testing process is shown in Figure 4.

Table 3. The measurement analysis parameters

Frequency Bandwidth 0-800 Hz
Frequency Resolution 0.5Hz
Sampling Number 1600
Measurement Time 2s

Windowing

(response/impulse) (uniform/uniform)

Figure 4. The testing process setup.

In EMA, it is important the amplitude of the
measurements in time domain have to be almost zero in
the measurement period of time. If not, some windowing
functions have to be used. In the experimental studies of
this research the amplitudes of the measurements were
observed almost zero in the measurement time so,
additional damping can be caused due to exponential
window was eliminated. The time signal of force and
response is given in Figure 5.
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Figure 5. Time signals obtained from force and accelerometer
transducers and a simple FRF.
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The first three bending modes of the test beam are given
in figures (6-8). The first three natural frequencies of the
test beam obtained by EMA, calculated by using the
analytical method and the ANSYS finite element
software are given in Table 4 comparatively with the
percentage errors. According to this comparison, it can
be considered that the experiment system is reliable
enough.

BroBand : Mode 1 - Freq. 85.95Hz, Damp. 0.04%

Figure 6. First bending mode shape

BroBand : Mode 2 - Freq. 236.19Hz, Damp. 0.03%

l\]/x 00

Figure 7. Second bending mode shape

BroBand : Mode 3 - Freq. 463.29Hz, Damp. 0.05%

00

Figure 8. Third bending mode shape

Table 4. Verification of the Test Setup by Using the Natural
Frequencies of the AISI 1040 Test Beam

Mode Exp. Num.  Diff. Analy. Diff.
(Hz)  (Hg) (%) (Hz) (%)

1 8595 86.16 -0.24 86.17  -0.26

2 236.19 2372 -042 2375  -0.55

3 463.29 464.11 -0.18 465.7  -0.52

After confirming the experimental, numerical and
analytical results of the test sample, EMA of PUF
sandwich beams with different thicknesses were
performed. The PUF sandwich beams were partitioned
with 50 mm intervals and 11 measurement points on the
structure were determined. The sandwich beams are
illustrated in Figure 9 and the mechanical and the
physical properties are given in Table 5 and 6.

Figure 9. Different thicknesses PUF sandwich beams

Table 5. The mechanical and the physical properties of the
aluminum face sheet

Young’s modulus (GPa) 69
Poisson’s ratio 0.33
Shear modulus (GPa) 25.94
Density (kg/m?) 2700
Length (m) 05
Width (m) 0.05

Table 6. The mechanical and the physical properties of the
PUF core material

Young’s modulus (GPa) 0.006
Poisson’s ratio 0.35
Shear modulus (GPa) 0.0036
Density (kg/md) 38
Length (m) 05
Width (m) 0.05

The first three natural frequencies with the damping
ratios of the three bending modes of the sandwich beams
Aluminum-PUF-Aluminum (Al-PUF-AI) obtained by
EMA are given in Table 7 and illustrated in Figures 10
and 11.
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Table 7. Natural frequencies and damping ratios of PUF

reinforcement sandwich beam (Al-PUF-AI)

The first three natural frequencies with the damping
ratios of the three bending modes of the layered beams
Aluminum-PUF-Aluminum (Al-PUF) obtained by EMA

PUF L Mozdes 3 are given in Table 8 and illustrated in Figures 12 and 13.
Thick
u; nes . ¢ f) ¢, f: g5 Table 8. Natural frequencies and damping ratios of PUF
(mm) H) (b Hz) (% (Hz) (% reinforcement layered beam (Al-PUF)
) ) )
1 1571 16 2545 15 3589 19 PUF Modes
8 2 3 3 5 Thicknes 1 2 3
2105 14 3124 24 4352 29
20 3 2 5 3 6 2 S fiHz 1 hHz %2 faHz %3
2605 15 3795 06 5825 4.1 % % %
30 3 8 1 6 6 0 10 1562 33 8088 19 1584 14
2958 14 4237 20 6564 2.9 > 4 3 7
40 2 4 6 3 8 9 20 5311 21 1406 16 2609 17
2790 12 3813 10. 5926 2.4 74 2 2 6
50 9 0 5 5 3 5 30 9019 19 2238 15 3815 23
5 3 8 4 2
40 126.0 19 2945 24 4584 49
7 0 4 1 9 2
50 1586 16 3489 20 5209 33
6 2 8 3 1 1
= PUF Thickness-Natural Frequency (Al-PUF-Al)
#  1stMode Freq &
o *  2nd Mode Freq /,/‘/ 1"\;_1 Ao PUF Thickness-Natural Frequency (AI-PUF)

#  3rd Mode Freq -
¥

g
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Figure 10. Natural frequencies of PUF sandwich beams for

different reinforcement thicknesses.
PUF Thickness-Damping Ratio (AI-PUF-A))
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Figure 12. Natural frequencies of PUF layered beams for
different reinforcement thicknesses.
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Figure 11. Damping ratios of PUF sandwich beams for PUF Thickness (mm)

different reinforcement thicknesses.

Figure 13. Natural frequencies of PUF layered beams for
different reinforcement thicknesses.
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Modal Assurance Criterion (MAC) is very useful
approach for comparing mode shapes to verify. It is a
mathematical approach used for comparing two vectors
obtained from different sources [6]. The mode shapes of
the first three modes obtained for 5 different PUF
reinforcement thicknesses from 10 mm to 50 mm
reinforcement thickness were compared to each other
according to MAC. The results are given in Figures 14-
17. It can be said that the mode shapes are in good
agreement for five different PUF reinforcement
thicknesses.

Moedal Comparison : EMA BroBand - Imported
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Figure 14. Determination of MAC for 10 mm-20 mm PUF

reinforced sandwich beam
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Figure 15. Determination of MAC for 20 mm-30 mm PUF
reinforced sandwich beam
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Figure 16. Determination of MAC for 30 mm-40 mm PUF
reinforced sandwich beam
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Figure 17. Determination of MAC for 40 mm-50 mm PUF
reinforced sandwich beam

DISCUSSION

The polyurethane foam material, with its continuous
coating ability, becomes a porous structure with a
swelling of 30-40 times its own volume within a few
seconds. Due to its porous property there can be some
inhomogeneous in the structure. The PUF in the test
beams was glued to the face sheets. This glue can also
become inhomogeneous when solidification. This
inhomogeneity can affect the experiment results. In
vibration measurement applications, the weight of
transducers is very important and can also affect the
measurement quality. The transducer weight may have
affected the results of low weight sandwich materials in
the experimental study of this research.

CONCLUSION

Sandwich structures have very wide range of use in
engineering applications from automotive industry, civil
engineering, aerospace to watercrafts etc. [11]. These
structures can be exposed to different dynamic loads in
working conditions so performing detailed dynamic
analysis for working conditions is very important for
taking necessary precautions for system performance. In
this study, firstly, free vibration analysis of a uniform
steel beam with 12 mm thickness, 25 mm width and 850
mm length was performed. The experimental modal
analysis results have been verified with the results
calculated by using analytical and numerical approaches.
It has been observed that the natural frequencies of the
uniform AISI 1040 steel beam obtained by using
experimental, numerical and analytical methods are quite
close together. Then different thicknesses PUF
reinforced beams were produced by gluing the PUF to the
aluminum face sheet materials as one type Al-PUF-AI
sandwich beam and the other type Al-PUF layered beam
and the dynamic analyzes were performed for each
thicknesses for both types. According to the results, for
AIl-PUF-Al sandwich beams for all three modes, the
natural frequencies are inclined to decrease from the 40
mm PUF reinforcement thickness when increasing from
10 mm to 40 mm reinforcement thickness. For this
sandwich type, the maximum damping ratio is detected
for the first mode at 10 mm reinforcement thickness, for
the second and third modes at 50 mm. For Al-PUF
layered beams for all three modes, the natural frequencies
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are inclined to increase for the PUF reinforcement
thickness from 10 mm to 50 mm. Also, for this layered
type, the maximum damping ratio is detected for the first
mode at 10 mm reinforcement thickness, for the second
and third modes at 40 mm. The study of the authors is
continuing on the subject.
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Yogun teknolojik gelismelerin baskisi altinda kalan kentsel yasam alanlari, her gegen giin biraz daha yesilini
yitirmektedir. Yesil alanlardaki bu kaybolus, beraberinde pek ¢ok kaybi da getirmektedir. Oysaki sehirlerde yer alan
yesil alan sistemleri, faydalari itibariyle; insanlarin gelecekte saglikli bir yasam siirmelerini saglamada 6nemli bir
yatirimdir. Bu sistemler; Dogal hayati yagatmada, mikroklima olusturmada katki saglayict 6nemli bir unsurdur, her
mevsim farkli doga manzaralar1 sunarak insan psikolojisinde pozitif etki yaratan, rekreasyonel etkinlik yapilan
alanlardir. Yesil alanlarin 6nemini vurgulamak amaciyla hazirlanan bu ¢alismada, Botanik Bahgeleri ele alinmustir.
Botanik bahgeleri; farkli doga giizelliklerini biinyesinde barindirmakta, degisik iklimlerde yetisen birgok bitkinin
insanlar tarafindan taninmasina aracilik etmektedir. Botanik bahgelerin ig¢inde egitim amaciyla gesitli bitkilerin
sergilendigi alanlar mevcuttur. Bu bahgeler, turistik amagla da kullanildiklar1 i¢in bulunduklar: ilkelerin sosyo-
ekonomik yapisimi giiglendirmede etkili olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Botanik Bahgesi, Peyzaj Planlama, Peyzaj Tasarim

Botanical Gardens: The Scientific, Visual And Recreational Contributions To Urban Life

ABSTRACT

Urban living environments lose their state of greenness every other day, under the dense pressure of technological
advancements. This disappearance in green areas accompanies many other losses. However, green space systems in
cities are significant investments for citizens, given the fact that they help people have healthy lives in the future.
These systems are important components to contribute to sustaining natural life and forming microclimate. In
addition, they are recreational areas that bring positive effects on human psychology by offering different natural
landscapes every season. This study aims to emphasize the importance of green areas within the sample of Botanical
Gardens. Botanical gardens embody different natural beauties and help a variety of plants, indigenous to different
climates, be introduced to people. There are specific areas in the botanical gardens that contain a diversity of plants
exhibited for educational purposes. Furthermore, since these areas have a major function for the tourism industry,
they are effective for strengthening the socio-economic structures of the given countries.

Keywords: Botanical Garden, Landscape Planning, Landscape Design

1. GIRIS olagan boyutta dogal yesil alanlarin azalmasi ve hatta
yok olmasina yol agmaktadir. Sanayi’nin artmasi, yeni
Calisan  insanlarin  dinlenme  sekillerinden en YOl ve yasam alanlarinin yapimi, acimasizea dogal

ortamin yok olmasina sebep olmaktadir [2].

[3]’a gore: “Diinyanin bir¢ok iilkesinde rastlanan
botanik bahgeleri, bu agidan biiylk bir Onem
tasimaktadir. Insanlara canl bitkilerle tanisma olanagini
sunan botanik bahgeleri, canli bitki Orneklerinin

onemlilerinden biri; doga ile ige ice gegirdikleri
zamandir. Sehirde yasayan insanlar i¢in ise kent dokusu
icindeki yesil alanlardan bagka dogaya yaklagsma imkan
yoktur. Giinlimiizde bu imkénsizliklar, ‘Uygarlik
zararlarl’ olarak bilinen c¢esitli patolojik hastaliklara,

ornegin hareketsizlikten dogan dolagim bozukluklari ve
kalp hastaliklarinin ortaya ¢ikmasimma neden olan en
o6nemli faktdrlerden biridir. Bu nedenle, sehirlerde yer
alan yesil alan sistemi, saglayacag1 yararlar itibariyle
insanlarin gelecekte saglikli bir yasam siirmeleri igin
gercek bir tibbi yatirim niteligini tasimaktadir [1].

Kentlerin biiyiimesi ve gelismesi, otomatik olarak

Yasemin MUMINOGLU @ orcid.org/0000-0002-1574-2774
Bahar Tiirkyilmaz TAHTA @ orcid.org/0000-0003-2355-5714
Bahriye Giilgiin ASLAN @ orcid.org/0000-0002-7071-8486

sergilendigi, ayn1 zamanda herbaryum merkezlerinde
kurutulmug bitki 6rneklerini barmdirabilen bahgelerdir.
Turizm agisindan da dnemli bir yere sahip olan botanik
bahgeleri, bulundugu kente gelen turistlerin gezip
gormek  isteyecekleri  Onemli  yerlerden  birini
olusturmaktadir.”

2. MATERYAL ve METOD
Bu c¢aligmanin materyalini ¢esitli iilkelerde bulunan

botanik bahgeleri olusturmustur. Incelenen botanik
bahgelerinin kapladigi alan, yapisal ve yapisal
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olmayan elemanlari, striiktiirii ve islevi, egitsel, rekreatif
ve turizm agisindan Onemi, bitki kolleksiyonlari,
herbaryum, seralar ve havuzlarin mevcudiyeti
aragtirlmistir. Incelenen kaynaklara dayanarak botanik
bahgelerinin tanimi, 6nemi [4-11], amaglar1 [4] ve
islevleri [12] ortaya konmustur. Botanik bahgelerinin
tarihine kisaca deginilerek ve diinyadan oOrnekler
almarak incelenmis, mevcut durumlari
kargilagtirilmistir. Botanik bahgelerinin biiyliklik ve
amaclarina uygun olarak yer se¢im kriterleri
aciklanmigtir [12-14]. Ayrica, botanik bahgelerinde
bulunmasi gereken boliimler hakkinda bilgi verilmistir
[12]. Elde edilen tiim arastirma kaynaklarina
dayanilarak sonug ve oneriler getirilmistir.

3. BOTANIK BAHCELERI TANIMI VE ONEMi

Uluslararas1 Botanik Bahgeleri Koruma Orgiitii (BGCI)
botanik bahgelerini; arastirma, koruma, sergileme ve
egitim amaciyla canli bitki koleksiyonlarinin yer aldigi
kuruluglar olarak nitelendirmektedir [4]. Bir diger
tanima gore Botanik bahgeleri; yiiriime yollari, oturma
ve seyir alanlari, su yiizeyleri, diizenlenmis bitki
koleksiyonlari, kafeterya ve restoranlari, hayvanat ve
cocuk bahgeleri gibi farkli nitelikli birimleriyle ¢ok
yonlii pasif rekreasyon merkezleridir [5].

[6]’ya gore; botanik bahgeleri, diinyanin dogal ve kiiltiir
bitkilerini, amaglarina uygun olarak, belirli bir diizen
icinde yetistiren, halka ve 6grencilere tanitarak onlari
egiten, bitki tilirleri ilizerinde degisik amacgli bilimsel
aragtirmalar yapan kuruluglardir. Botanik bahgesi, bir
rekreasyon alani olmasi yani sira bir egitim kurulusudur.
Bir yandan halkin rekreatif ihtiyaglarina cevap verirken
bir yandan da onlara botanik bilimi hakkinda kisitli da
olsa bazi bilgiler sunmaktadir. Botanik bahgeleri;
barindirdiklart  bitki kompozisyonlar1 ile insanlara
mevsimler boyunca farkli doga manzaralar1 seyretme
imkan1 sunar. Bu farkli doga giizellikleri, insanlari
giinliilk yasamin stresinden arindirir ve insanlarin
dogaya kars1 pozitif tutum ve davranislar sergilemesinde
etkin rol alir. Yiirliyiis yollari, seyir noktalari, kafeler,
restoranlar, hediyelik esya ve bitki satis alanlari, botanik
bahgelerinin rekreatif islevleri i¢inde ele alman
yerlerdir. Botanik bahgelerinin kurulus amaglar1 her
ilkede benzer olsa da, kullanim bigimleri ve
faydalanma, iilkenin ve ydrenin sosyo-ekonomik yapisi,
genel kdiltiir durumuna gore farkliliklar
gosterebilmektedir [7].

Kentlerde kurulan botanik bahgelerinin ¢ogunun hedefi,
vatandaglari,  ozellikle de  ¢ocuklart  dogaya
yaklastirmaktir. Universite bahgelerinden farkli olarak
bunlar daha ¢ok halk igin disiiniildiigiinden, bir¢ok
bitkinin yani sira kushaneleri, akvaryumlar ve kiigiik
hayvanat bahgeleri, ¢ocuklar i¢in oyun alanlari, kafeler
ve bahge restoranlart vardir [15]. Biiyilk botanik
bahgelerinin ¢ogunda teknik dergiler ve brosiirler
yayimlamak, ayrica resimli kitap ve filmler hazirlamak
onemli ve botanik bahgesinin tanitimi i¢in gereklidir [8].

Gerek kisisel gerekse toplumsal anlamda rekreasyonel
gereksinimlerin  kargilandigr  tiim  dis  mekanlarin,
bitkilerle i¢ ice diisliniilmesi gerekir. Ciinkii ortamin
yesillendirilmesi, oksijen miktarinin artmasina, havanin
temizlenmesine, mikro klimanin olusmasina, giiriiltiiden
korumasina hatta psikolojik etkisi sonucu (rahatlama,
desarj olma) insan sagligini direk etkileyerek pozitif etki
yaratilmasina imkan saglar [9]. Botanik bahgeleri;
nesilleri tilkenme tehlikesiyle yliz yiize olan bitki
tiirlerini  korumak, nesillerinin devamini saglamak,
bunun yani sira egitim ve Ogretimde yararlanmak ve
bitki iizerinde bilimsel arastirmalarda bulunmak
amaglariyla tesis edilen en 6nemli yerlerdir [4].
Bugiinkii tahminlere gore diinyada var oldugu kabul
edilen 270.000 bitki tiiriiniin yaklagik % 30’u ile
Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (International
Union for Conservation of Nature) Kirmizi Listesi’ne
gore; nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan
10.000’den fazla bitki tiiriiniin Ggte biri botanik
bahgelerinde kiiltiire alinmistir [10].

Botanik bahgelerinin 6nemi su sekilde ozetlenebilir

[11]:

= Bilimsel a¢idan; Birer laboratuvardir, miizedir,
arastirmacilari bir araya getirir,

= Koruma agisindan; Dogal ve kiiltiirel varliklar tahrip
edilince koruma ihtiyact dogmustur,

= Prestij agisindan; Gelismis iilkelerde sehir tanitim
brosiirlerinde yer alir, doga sevgisi asilar,
bilgilendirir taniyarak korumaya yoneltir,

= Tarmmsal ve ormancilik a¢isindan 6nemlidir,

= Peyzaj mimarligi c¢alismalar1 acisindan; canli ve
cansiz donatilardan dolay1 dnemlidir,

= Rekreasyonel turizm agisindan; tur programlarina
alindig1 i¢in dnemlidir,

= Kentsel dis mekan olarak 6nemi; bitki materyali ¢ok
ve agik mekan oldugundan 6nemlidir,

= Estetik giizellik agisindan 6nemlidir,

= Mali agidan; yatirilan para ¢esitli etkinliklerle geri
kazanilabilir,

= Cesitli bitkileri bir
acisindan dnemlidir,

* Yesil alan olarak onemi; oksijen miktarina pozitif
etkisi ve iklimi yumusatmasi ac¢isindan dnemlidir.

arada gorebilme olanagi

3.1. Botanik Bahgelerinin Amaglari

Botanik bahgeleri genel olarak su amaglar gergevesinde
fonksiyon gostermektedir;

- Botanigin Modern Taksonomi ve alt dallar1 i¢in bir
laboratuvar gorevi iistlenmesi,

- Diinyanin belirli bdlgelerinde yetisen, ekonomik
oneme sahip, adaptasyon degeri biiyiik; kahve, cay,
vanilya, kauguk, kakao gibi bazi bitki tiirleri i¢in
adaptasyon istasyonu gorevini iistlenmesi,

- Biinyesinde hortikiiltiirel yonden ¢aligmalar yapilmasi,
- Cevre baskisina maruz kalan, yok olma tehlikesi
altinda bulunan endemik ve nadir bitkilerin korunmasi,
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bu sayede doga koruma alanlarinin siirekliliginin
saglanmasinda da gorev listlenmis olmasi,

- Sosyal ve kiiltiirel anlamda en &nemli amaci da;
topluma bitkileri sevdirmek ve tanmitmaktir [4].

3.2. Botanik Bahgelerinin islevleri

Botanik bahgelerin koruma islevi, bilimsel islev, egitim
ogretim islevi, doga sevgisi olusturma islevi ve
kurumsal iglevler (yaymn yapar, kurslar ve sergi
diizenler, hediyelik esya {iretirler) gibi ¢esitli islevleri
vardir. En 6nemli iglevlerinin basinda; gesitli bitkileri
ozellikle nesli tiikenme tehlikesi bulunanlar1 saptamak,
korumak ve c¢ogaltilmalarina katkida bulunmak yer
almaktadir. Botanik bahgelerinin  Anabilim Dali
cergevesinde cesitli arastirmalarin yapilmasina olanak
saglamalar1 yaninda her yastan insana bitkilerle ilgili
bilgiler sunmak ve bu konudaki meraklarinin
giderilmesine yardimci olmak gibi islevleri, doga
sevgisi olusturmaya biiyiik katkilar sunmaktadir. Ayrica
botanik bahgeleri, bir kurum olarak da egitim
toplantilar1 diizenlemek, yayim hizmetleri vermek,
aragtiricilart - bir  araya  getirmek,  dokiimanlar
olusturmak, sergiler diizenlemek gibi islevlere de
sahiptir [12].

4. BOTANIK BAHCELERININ TARIHSEL
GELIiSimi

Botanik bahgelerine, bugiinkii anlamda olmasa da ilk
caglardan bu yana rastlamak olasidir. Ancak bu
bahgelerde amag¢ daha ¢ok ekonomik ve tibbi yararlar
elde etmek olmustur. Bu amacla onceleri tapinak
bahgelerinde, manastirlarda rahipler tarafindan ¢esitli
tirlerde bitkiler yetistirilmis, zaman zaman buralarda
bitkiler tizerinde ¢esitli arastirmalar yapilmustir.
Ornegin; bir din adami olan Mendel, kendi ismiyle
anilan iinlii yasasini bu tiir mekanlarda bitkiler iizerinde
yaptigi ¢aligmalar sonucunda ortaya koymustur.

[k botanik bahgesinin M.O. 350 yillarinda Atina’da
Aristoteles tarafindan olusturuldugu bir¢ok otorite
tarafindan kabul edilmekte idi. Egitim amaciyla kurulan
ilk botanik bahgesi 1545 yilinda Italya’min Padua
kentinde tesis edilmistir (Sekil 1). Ancak ayni iilkenin
Pisa kentindeki botanik bahgesinin bundan 2 yil dnce
planlandig1 da iddialar arasindadir (Sekil 2). Paris’teki
Jardin Botanigue 1610°da, Londra’daki Chelsea Physich
Garden 1673’de tesis edilmiglerdir. Cok yonlii bir
egitim ve rekreasyon alani olan botanik bahgelerine
bugiin sosyo-ekonomik bakimdan gelismis tim
iilkelerin kii¢iik yerlesim alanlarinda bile rastlamak
miimkiindiir. 1987 yili rakamlarma gore; Diinyada 125
iilkede 1457 botanik bahgesi bulunmaktadir. Bu
bahgeleri her yil 150.000.000” un {izerinde insan ziyaret
etmektedir [16].

Padova: Orto dei Semplici, veduta d'insieme.

Sekil 1. Padua Botanik Bahgesi [17].

Sekil 2. Pisa Botanik Bahgesi [17].

4.1. Diinyadan Botanik Bahgesi Ornekleri

16. yy iginde sadece italya, Hollanda ve Almanya gibi
iilkelerde bulunan, islevleri ve kullanim olanaklari
acisindan, kentsel dig mekanlar iginde 6zel bir yere
sahip olan botanik bahgelerinin sayilar, sosyo-
ekonomik geligsmelerini tamamlamig {lkelerde diger
iilkelere nazaran fazla artmigtir [10].

Botanik bahgeleri, alan biiyiikliigii bakimindan oldukca
degismektedir. Ornegin, Padua Botanik bahgesi ¢ok
kiiciik alana sahip olup bilimsel etkinligi fazladir. En
genis alana sahip (120.000 m? arazi) botanik
bahgelerinden biri olan Kew Gardens, hem egitsel
alanda hem de rekreatif bakimdan en fazla olanaklar
sunan botanik bahgelerindendir. Bu botanik bahgesine
benzer yapida olanlar Edinburg, Hiroshima, Berlin ve
Frankfurt bahgeleridir. Basta ingiltere ve Iskogya (Sekil
3) olmak iizere Singapur, Frankfurt ve Berlin botanik
bahgeleri Onemli miktarlarda dis  turizme de
acilmiglardir (18).
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Sekil 3. Royal Botanik Bahgesi Iskocya [19].

Japonya’da agirlikli olarak basta egitim kurumlari
olmak {izere tiim toplumun bilinglendirilmesi igin
yogunlagmistir. 280.000 m? bir alan iizerinde kurulu
Fransa’daki Paris Botanik Bahgesi, {inlii Seine Nehri'nin
kiyisinda olup iginde bulunan botanik okulunda
ogrencilere bitki bakimi ve bahge olusturma sanati
ogretilmektedir (18). 140.000 m? biyikligindeki
Ispanya Barcelona Botanik Bahgesinde diinyamn farkl
bolgelerinden  getirilmis  yiizlerce degisik  bitki
yetistirilmektedir [20]. 1.000.000 m? alana kurulu New
York Botanik Bahgesi, Bronx (Sekil 4), ayn1 zamanda
dinyanin en biiyiik bitki laboratuvarlarindan birine
sahiptir [21].

Sekil 4. New York Botanik Bahgesi, ABD [22].

11.000.000 m* da kurulu Kraliyet Botanik Bahgesi,
Kanada’nin en biiyiik botanik bahgesi olup, iilkenin
basta gelen Kkiiltiirel, egitsel ve bilimsel kurumlari
arasinda yer alarak turistleri ¢ekmektedir [10]. On
binden fazla bitki tiiriine ev sahipligi yapan Giiney
Afrika’daki Kirstenbosch Ulusal Botanik Bahgesi, aym
zamanda Afrika'min ilk botanik bahgesidir. 11 farkli
boliimden olugan ve sulamasi 3 nehirle saglanan sistem
sayesinde yapilan bahce 2000'li yillarda UNESCO
tarafindan Diinya Miras1 Listesine alman tek milli
botanik bahgesi olmustur [23], Merkezi Beyaz
Rusya’daki Botanik Bahgesi, 1967 yilinda bilim-
arastirma statiisii almistir. Aragtirma konulari; bitkilerin

introdiiksiyonu ve iklimlestirmesi, ‘yesil insaat’ ve
mimarliktir [24]. Ozbekistan Taskent Botanik Bahgesi
Orta Asya’daki en biiyiik, (680.000 m?) alana sahiptir.
Kapali seralarda tropik ve subtropik bitkiler
yetisgtirilmektedir. Alanda bulunan 5 gél lizerinde niliifer
gibi sulak alan bitkileri sergilenmektedir [25]. Bakii
Merkezi Botanik Bahgesi deniz seviyesinden 105- 135
m yiksekliktedir. Kiitliphanesinde kendi akademik
personelinin yazdig: kitap ve ¢alismalar1 bulunmaktadir
[26], Merdekan Dendrariumu, daha onceleri zengin
birine aitken (Murtuza Muhtarov), 120.000 m? arazi
1966 yilinda Botanik Enstitiisiine gegmistir [27].
Burada, 1800 kadar bitki tiri, 28 tiir hayvan ve
ziyaretcilerin dinlenebilmeleri i¢in ¢esitli oturma ve
gezme yerleri, eski kosk (simdiki zamanda bilimsel
calismalarin yapildig1 yer), havuzlar ve iizerinde kayikla
gezebilme imkéni sunulmustur [28].

4.2. Tiirkiye’den Botanik Bahgesi Ornekleri

Tiirkiye’de Botanik Bahgeleri ilk olarak Bizans ve
Osmanli Imparatorlugu donemlerinde meyve, sebze ve
ozellikle de tibbi bitkilerin yetistirilmesi icin
yapilmistir. Ancak modern anlamda ilk botanik bahgesi,
bugiinkii Galatasaray Lisesinin bulundugu yerde
kurulan “Mekteb-i Tibbiye-i Sahane” binasinin yaninda,
1839 yilinda hizmete agilan “Galata Sarayr Botanik
Bahgesi” olmustur [4].

Istanbul Universitesi Alfred Heilbronn Botanik Bahgesi
1935 yilinda hizmete giren Tiirkiye’nin en eski botanik
bahgesi unvanmi almistir. Ogrencilere ve &gretim
lyelerine arastirma imkani sunmakla birlikte halka
aciktir.  Eski, zengin igerigi ve Istanbul’da
bulundugundan dolay1 turist akimma da ugramaktadir.
Alaninda; Seralar, Bitki Satis Yerleri, Tropik ve
Subtropik  Bitki  Koleksiyonu, Diinya Bitkileri
Koleksiyonu, Egzotik Bitkiler Koleksiyonu, Endemik
Bitkiler Koleksiyonu, Herbaryum, Kiitiiphane, Yiiriiyiis
Yollari, Havuzlar bulunmaktadir [29].

Tiirkiye’deki botanik bahgeleri genelde egitsel ve
rekreasyonel agidan diinyadakilerden geridedirler.
Ancak, 500.000 m? biiyiikligiindeki Nezahat Gokyigit
Botanik bahgesi heniiz yeni kurulmus olmakla birlikte,
egitim ve sosyal etkinlikler konusunda kurulusu 100 y1lt
gecen bazi botanik bahgelerine gore cok daha iyi
durumdadir. Alaninda; Herbaryum, Kiitiiphane, Havuz,
Yirtylis Yollari, Seyir Alanlari, Piknik Alanlari,
Seralar, Cim Alanlari, Kaya Bahgesi, Odunsu Bitki
Koleksiyonu bulunmaktadir [7].

[zmir’de bulunan Ege Universitesi Botanik Bahgesi ve
Herbaryum Merkezi, Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Botanik Kiirsiileri biinyesi iginde 1964 yilinda
kurulmustur. Ege Universitesi Kampiisii i¢inde 20.000
m?’ lik bir alana sahiptir (Sekil 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11).
Bahgenin 1.300 m?’ lik bir kisminda 2 adet arastirma, 9
adet 6gretim tanitim amaclt olmak iizere 11 adet serasi
vardir. Universite biinyesinde olmasindan dolay:
ogrenci ve dgretim liyelerine arastirma imkani sunmakla
birlikte halka acgiktir ve gerektiginde rehber esliginde
gezi dlizenlenmektedir. Ayni zamanda orta Ogretim
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Ogrencilerine de tamittm ve gezi yapilmaktadir.
Alaninda; Seralar, Bitki Satis Yeri, Odunsu Bitkiler
Koleksiyonu, Giil Koleksiyonu, Kaya Bahgesi,
Ekonomik ve  Faydali  Bitkiler = Koleksiyonu

bulunmaktadir [30, 31].

Sekil 8. Havuz, Ege Universitesi Botanik Bahgesi, Izmir
(orijinal, 2006).

Sekil 5. Sistematik Boliim, Ege Universitesi Botanik
Bahgesi, [zmir (orijinal, 2006).

[ 4

f‘ff""u_‘:

Sekil 9. Arboretum, Ege Universitesi Botanik Bahgesi,
Izmir (orijinal, 2006).

Sekil 6. Kaya Bahcesi, Ege Universitesi Botanik
Bahgesi, Izmir (orijinal, 2006).

Sekil 10. Meyve Bahgesi, Ege Universitesi Botanik
Bahgesi, Izmir (orijinal, 2006).

Sekil 7. Bitki Satis Yeri, Ege Universitesi Botanik
Bahgesi, Izmir (orijinal, 2006).
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Sekil 11. Giris, Ege Universitesi Botanik Bahgesi, [zmir
(orijinal, 2006).

350.000 m? biyiikliigiindeki Ata Botanik Bahgesi (Sekil
12), deniz seviyesinden 1850 m yiiksekteki Erzurum
kent merkezinde olup Atatiirk Universitesi arazisinde
bulunmaktadir. Alaninda; Golet, Ahsap Hizmet Binasi,
Pergola ve Kamelyalar, Oturma Alanlari, Amfitiyatro,
Otopark, Koprii, Kaya Bahgeleri, Kosu Alanlari,
Yiirtiylis Yollari, Hayvanlarin Sergilendigi Alan, Sera,
Bitki Satig Yerleri, Meyve Bahgesi, Cim Alanlar, Cigek
Gosteri  Alanlari, Agag ve Cali  Koleksiyonu
bulunmaktadir [3].

Sekil 12. Ata Botanik Bahgesi, Erzurum [32].

Karaca Arboretum, Tirkiye'nin ilk ozel
arboretumlarindan biridir (Sekil 13). Oncelikli amaglari
arasinda, diinyadaki aga¢ ve odunsu bitki tiirlerine,
sartlar elverdigince barmak olusturmak, bunlarin
varligint siirdiirmesi i¢in ugras vermek, bir gen merkezi
gibi calisarak bunlarin iiremesine ve uygun sartlarda
yayllmasina olanak saglamaktir. Alaninda; Yiiriyis
Yollari, Havuzlar, Ev, Meyve Bahgeleri, Odunsu
Bitkiler Koleksiyonlar, Diinya Bitkileri Koleksiyonu
bulunmaktadir [33].

Sekil 13. Karaca Arboretum, Yalova [34].

Tiirkiye botanik bahgeleri genelde tiniversite dahilinde
faaliyet gosterdiklerinden bilimsel ¢aligmalara daha ¢ok
istiinlitk vermektedirler. Bunun yaninda rekreatif yonii
de diisliniilerek ziyaretcilere ya bazi giinler ya da tiim
giinler agiktirlar. Bazi botanik bahgelerinde canli bitki
yada hediyelik esya satin almak da miimkiindiir.

Asagida verilen tabloda (Tablo 1), arastirmada
incelenen diinya botanik bahgelerinin yapisal ve yapisal
olmayan boliimleri kargilastirilmustir.

Tablo 1. Diinya Botanik
Karsilastirilmasi (orijinal, 2018).

Bahgelerinin
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]
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Tabloya dayanarak, diinya botanik bahgelerinde hangi
yapilara Oncelik  verildigi acik¢a  goriilmektedir.
Bunlarin; seralar, herbaryum, kiitiiphane, havuz ve bitki
satis yerleri oldugunu sdylenebilir.

5. BOTANIiK BAHCESI YER SECIiM
KRITERLERI

Botanik bahgesi tesis edilirken 6ncelikle hangi amaca ya
da amaglara hizmet edecegi arastirilmalidir. Her yer i¢in
ideal bir planlama ve uygun bir kullanis olanagi aramak
miimkiin oldugu gibi, her kullanma ihtiyacina uygun bir
yer bulmak da miimkiindiir. Herhangi bir amag¢ i¢in
planciya teklif edilen bir yerde, her seyden evvel, o
yerin Onerilen amaca ve kullaniga uygun olup olmadig:
belirlenmelidir. Aksi takdirde, boyle bir planlamanin
biinyesini teskil eden iiniteler ve biitiin mekén, olumsuz
yonde etkilenebilir [13]. Botanik bahgesi planlanirken
onemli noktalardan biri de, planinin ve tasarimin
yeterince esnek olmasi ve gerektiginde baska bir alana
uygulanabilmesidir. Ayrica, segilen yerin boyutlar1 da
onemlidir. Ornegin; uluslararasi dneme sahip botanik
bahgelerinin  500.000-1.000.000 m?, ulusal botanik
bahgelerinin  300.000-500.000 m?, bdlgesel botanik
bahgelerinin 250.000-50.000 m?, {niversiteye bagh
sadece egitsel amagli botanik bahgelerinin ise 50.000-
100.000 m? olmasi tavsiye edilir. Botanik bahgesi
alanin1 planlanan boliimlere ayirarak, ornegin; meyve
bahgesi, deneysel bahge, 1slah bitkileri bolimii, yerel
bitkiler, endemik bitkiler, kiiltiir bitkiler, sistematik
bitkiler boliimii, seyir alani, dinlenme alan1 gibi yeterli
alan saglamak da 6nemlidir [14].

Botanik  bahgeleri  biiyiikliiklerine  gore;  bitki
koleksiyonlari, seralar, idari yapi, laboratuvar, teknik
donanim alan1 gibi boliimler igerdiginden ve ayni
zamanda egitsel ve arastirmact yoniinden dolay1 diger
parklardan ayrilmaktadir. Bu nedenle de botanik
bahgesine ayrilacak yerin Ozenle secilmesi gerekir.
Bunun i¢in ekolojik kosullar, ulasim, sulama olanaklari
gibi unsurlar o6nem kazanmaktadir [14]. Botanik
bahgesinin islevlerini yerine getirebilmesi i¢in se¢ilecek
yer ile ilgili olarak; Meteorolojik durum, Toprak-
topografya, Su, Bitki ortiisii, Sosyo-kiiltlirel ve sosyo-
ekonomik yap1 gibi verilerin elde edilmesi ve kararlarin
bunlara gore verilmesi 6nemlidir [12].

5.1.Botanik Bahgesi Boliimleri
5.1.1. Yapasal boliimler:

Botanik bahgesinde yonetim igin, bitkiler agisindan
uygun yetisme ortamlarmin saglanmasi igin egitim-
Ogretim ve aragtirma ile bahcede c¢alisan ve
ziyaretgilerin cesitli gereksinmelerini karsilamak igin,
bahce islevlerini tamamlayic1t bazi yapisal ogelerin
olmasi gerekmektedir. Bunlar [12]:

Yonetim merkezi: Botanik bahgesiyle ilgili her tiirli
islerin planlanip programlanacagi, arastirma, egitim-
Ogretim faaliyetlerinin siirdiiriilecegi, misafirlerin kabul
edilecegi, bahge yonetici ve sorumlularin aktivitelerini

gerceklestirecekleri merkezi binadir. Bir ya da birkag
katli olarak bahgenin uygun bir boliimiinde tesis edilir.
Icerisinde bahge yoneticisi ve diger sorumlular icin
calisma odalari, biirolar, toplanti salonu, laboratuvar,
kiitiphane, misafirhane ile dinlenme salonu, dus, tuvalet
vb. boliimler bulunmaktadir.

Herbaryum: Herbaryumda tiim bitki tiirlerini bir arada
ve ¢ok daha kiictik bir alanda toplamak ve teshir etmek
olasidir. Botanik bahgesi canli bitkiler sergisi olmasina
karsin, herbaryum cansiz bitkiler miizesidir. Bu yiizden
diinyanin neresinden toplanmis olursa olsun tiim
bitkileri ayn1 yerde korumaya almak olasidir. Bir
herbaryum; bitki aramada kolaylik saglamak igin
sistematik  bir sekilde diizenlenmis, kurutulmus
preslenmis ve Ozel kégitlara yapistirilarak iizerine
gerekli bilgileri kaydedilmis bitkilerden olusan bir
koleksiyondur. Cekmeceli raflar1 olan 6zel kasalarda
muhafaza edilir. Kasalar toz gegirmez ve bdceklere
kargt muhafazali olmalidir. Herbaryum, yonetim binasi
iginde yer alabilir.

Bahge personeli icin gerekli sosyal tesisler: Zorunlu
gereksinmelere cevap verecek niteliktedir. Soyunma
odalari, dus, tuvalet, dinlenme yeri vb. boliimlerdir.
Ayr1 bir bina olabilecegi gibi yonetim merkeziyle
birlikte tek bir bina olarak da tesis edilebilir.

Depolar: Bahgede kullanilan, saksi, giibre, tohum, ilag
vb. gibi ekipmanlarin ve aletlerin konulabilecegi yerdir.
Bunlarin kapali mekanlar olmasi tercih sebebidir.

Fiimigasyon odasi: Digaridan getirilen tohum ve diger
bitkisel materyalin herhangi bir hastalik ve zararl
tagimasina karsin dnlem olarak once karantinaya almnip,
her tirli hastaik ve zararlilardan arindirilmasi
islemlerinin yapildig: odadir.

Teknik servis: Bahge igerisinde g¢esitli binalarin ve
seralarin 1sitilmasi i¢in bir merkezi 1sitma sistemine
gereksinim vardir. Bu sistemin ¢evreye toz duman ve
ozellikle bitkiler i¢in SO, vb. gazlar ¢ikarmamasi
bitkilerin saglig igin yararl olur. Elektrik, cesitli alet ve
ekipmanlarin ¢alismasi, aydinlatma, sogutma vb. iglerde
gereklidir. En 6nemli ve temel gereksinim sudur. En
ekonomik ¢dziim, bahgenin kendi suyunu bulmasidir.

Seralar: Amaglarina gore ii¢ tip sera bulunmaktadir.
Bunlar:

e Demonstrasyon seralari,
ziyaretgilere agik seralardir),

e Uretim seralar1, (deneme arastirma seralar1 dahil,
ziyaretgilere agtk olmayan, yogun c¢alisma
gerceklestirilen seralardir),

o Deneme- arastirma seralaridir.

(yiikseklikleri  fazla,

Camekanh yastiklar: Uretim amaciyla kullanilirlar,
isitmali ve 1sitmasiz tesis edilirler. Kismen ya da
tamamen topraga gomiilii bir durum gosterirler.

Havuz, derecik ve goletler: Su bitkileri i¢in gerekli
oldugu kadar, bahge icinde estetik bir gdriiniim saglama
gorevleri de vardir. Bunlar yapay olarak yapilabildigi
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gibi mevcut bir dere

kullanilabilir.

veya golet, bu amagla

Golge Elemanlari: Sarilici ve tirmanict bitkilere uygun
yetisme ortami saglamak i¢in tesis edilen elemanlardir.

Yol ve otoparklar: Ziyaretgilerin her yeri gezebilmeleri
i¢in yollarin tasarimmna ayri bir 6zen gosterilmelidir.
Ayrica yeterli sayida otopark alani tesis edilmelidir.

Riizgiar perdeleri ve sinirlama elemanlari: Bahgeyi
hakim riizgarlara karst korumak i¢in canli-cansiz riizgar
perdelerine ve yine bahgeyi sinirlamak ve disaridan
gelecek zararl etkilere kars1 bahgeyi korumak amaciyla
bahge duvarina gereksinim duyulur.

Ziyaretcilere  yonelik tesis ve  olanaklar:
Rekreasyonel kullanimlarin énem kazanmasiyla birlikte
botanik bahgelerinde =ziyaretgilere yonelik tesisler
gelisme gostermektedir. Ornegin: restoran, kafe ve cay
evi, cocuk oyun alanlar gibi.

5.1.2. Yapisal olmayan boéliimler:

Botanik bahgesinde bulunmasi gereken yapisal olmayan
boliimler soyle siralanabilir: arboretum, ekonomik
bitkiler bolimii, bitki sistematigi boliimi, bitki
morfolojisi boliimil, bitki ekolojisi boliimii, bitkilerde
evoliisyon ve 1slah boliimii, cografik bolgeler bolimii,
stis bitkileri ve bahge diizenleme boliimleri gibi. Bunlar
asagidaki gibi agiklanabilir [12]:

Arboretum Odunsu bitkilerin (agag, agaccik, calilarin)
bilimsel ve egitsel amaglarla kiiltiirlerinin yapildig:
alandir. Onemli o6zelligi, tiim bitkilerin genel adiyla,
bilimsel adin1 ve kaynagini igeren bir etiketle uygun
sekilde etiketlenmis olmasidir. Burada bitkiler, dogal
yasamlarina benzer bir sekilde yetistirilir ve bitkilerin
diizenlenmesi ¢ogunlukla familyalarina gore yapilir.
Bazilar1 ise bitkilerin yetisme ekolojilerine gore,
digerleri ise tiirlerin cografik kaynaklarina uygun olarak
diizenlenir. Bu nedenle diinyanin degisik bdlgelerini
temsil eden bitkilerin minyatiir manzaralarin1 dogal
haliyle gormek olasidir. Ayrica bitkilerin ekonomik
veya estetik yonlerine uygun olarak da diizenlemeler
yapilabilir.

Ekonomik bitkiler béliimii: Kendilerinden ekonomik
yarar saglanan bitkiler yararlanma sekli ya da
yararlanilan kisimlarina gore siniflandirilarak ayn
parseller olusturulur. Ornegin: meyveli bitkiler, tahillar,
yumru ve koklerinde yararlanilan bitkiler, baharatl
bitkiler, tibbi bitkiler vb.

Bitki sistematigi boliimii: Bitkiler takim ya da familya
itibariyle ve belirli bir sisteme uygun olarak gruplar
halinde yerlestirilir. Yerlestirme sistemi ya alfabetik
diizende yapilir ya da gesitli arastiricilarin gelistirmis
olduklar sistemlere gore yapilir.

Bitki morfolojisi béliimii: Bitkiler kendi aralarinda
kok, govde, yaprak, meyve, tohum yapilar1 ydniinden
biiytik farkliliklar gostermektedir. Bunlara dayanarak

bitkileri belirli morfolojik gruplara ayirmak miimkiindiir
(6rnegin, yaprak sekillerine gore vb.).

Bitki ekolojisi boliimii: Bataklik, su, kurakeil, alpin
gibi farkli ekolojik mekan birimi Dbitkilerinin yer
aldiklar1 boliimdiir. Bitkilerin bu tiir boliimlerde yer
alabilmelerine yardimci olmak amaciyla yapay goller,
batakliklar, havuzlar, kaya bahgeleri olusturulur. Bu
boliim agikta ve seralar i¢cinde yer alabilir.

Bitkilerde evoliisyon ve 1slah boliimii: Burada bitkiler
iizerinde ¢esitli arastirmalar (varyasyon, kaliim, dogal
ve yapay seleksiyon, melezleme, mutasyon) yapilir ve
bu konularla ilgili koleksiyonlara yer verilir.

Cografi boélgeler boliimii: Degisik cografi bolgelerin
bitkilerinden &rneklerin verildigi bir béliimdiir. Ornegin;
tropik bitkiler, subtropik bitkiler gibi.

Siis bitkileri ve bahge diizenleme béliimii: Gerek
gosteri gerekse liretim amaciyla cesitli siis bitkilerinin
yerlestikleri bolimdiir. Bu bdliimde Cin bahgesi, Japon
bahgesi vb. 6zel bahge tipleriyle; pergolalar, havuzlar,
kaya bahgeleri gibi bahge bolimleri ornekleri de yer
almaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Modern Kentlerde dogal yapinin azalmast ve bozulmasi
nedeniyle insan i¢in rahatlayabilecegi tabii mekanlar
yaratma ihtiyaci giin gectikce artmaktadir. Botanik
bahgelerinin olusturulmasi, yasatilmasi ve halka agik
olmasi, insanlarin doga ile i¢ ice olmasini saglamakla
birlikte onlarin gesitli  bitkiler hakkinda bilgi
edinebilecegi  Kkiiltiiriinii  yiikseltebilecegi  yesil
alanlardir. Ozellikle {iniversitelere baglh olduklarinda
Ogrenciler ve akademik personel igin arastirma ve
bilgilenme alani olarak gérev yapmaktadirlar. Ornegin,
aragtirma ve yetistirme seralarinda farkli iklimlerden
getirilen bitkileri gorerek yasama ve c¢ogalma sartlari
hakkinda bilgi edinilebilir. Ayrica dgrencilere ve halka
yonelik c¢esitli seminerlerin diizenlenmesi ile doga
sevgisini agilamak miimkiindiir. Bunun igin kurulusg
amacina yonelik diizenlemelerin yapilmas: 6nemlidir.
Ornegin; halka agik botanik bahgelerinde rekreasyon
alanlarmin (kafe, ¢ocuk parki, diigiin salonu gibi),
olmas1 gerekir. Bdyle alanlarin yapilmasi, botanik
bahgelerine olan ilgiyi artirmakta ayrica bahcede
satilabilen hediyelik esyalar ya da canli bitkiler, bahgeye
maddi katk: saglamaktadir.

Botanik bahgeleri, ziyaretcilerine, Diinya’nin degisik
bolgelerinde yetisen Dbitkilerin  yan1 sira, kendi
yorelerinin dogal bitki Ortiislinii tanitma misyonuna
sahiptir oldugundan bitkiler hakkinda bilgiler sunarak,
bitki yasaminin zenginliklerinin tanitilmasi ile gevre
duyarliligt ve koruma bilincinin olusmasina da katki
saglamalidir. Ayn1 zamanda, cesitli egitim toplantilar
diizenleyerek, kurumsal yayinlar ve dokiimanlar
olugturarak  sahip  olduklari  pasif  rekreasyon
olanaklarinin yani sira, toplumun aktif rekreasyon
gereksinimlerine de cevap vermeleri beklenir. Botanik
bahgelerindeki rekreasyonel kullanimlar, ziyaretcilerin
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ailece bir giinlerini dolu dolu bahgede gecirmelerini
saglayacak ve kullanicilar iizerinde tekrar bu alana
gelmelerine neden olacak izlenimler birakacak ve yil
boyunca farkliliklar gosterecek sekilde organize
edilmeleri gerekmektedir [10].

Botanik bahgeleri son derece 06zel diizenlemeler ve
planlamalar gerektirirler. Amacina uygun olarak
planlanip diizenlenmelidirler. Her bitkinin her ortamda
ve toprakta yetistirilemeyecegi diisliniildiigiinde o6zel
ortamlarin  olusturulmasi  botanik bahgeleri igin
onemlidir. Ornegin, taslik yerlerde yetisen bitkiler icin
kaya bahgeleri olusturulup oraya uygun bitkiler
yetistirilmelidir, su bitkileri i¢in havuz ya da goletler
olusturulmalidir. Ayrica seralar kurularak nemli ve
kurak ortamlari seven bitkiler yetistirilmeye calisilabilir.
Toprak secimi ve 151k ihtiyact bitki yetistirmek i¢in ¢ok
onemlidir. Ornegin, kumlu toprak isteyen bitkiler icin
kumluk yerler hazirlanmahdir. Ozel bitki gruplarma
gore seralar hazirlanarak onlara uygun bir ortam
olusturulur. Palmiye cesitlerinin, ¢6l bitkilerinin ve
egreltilerin, soganli-yumrulu bitkilerin, bulundugu 6zel
seralar  hazirlanmali.  Her bitki i¢in etiketler
hazirlanarak, bu etiketlerde bitkinin yerel adi, Latince
ad1 ve anavatanmin hangi iilke oldugu belirtilmelidir.
Bazi botanik  bahgelerinde  6zel bitkiler igin
koleksiyonlar olusturularak bir bitkinin diinya tizerinde
bulunan biitiin tiirlerini bir arada goérme imkani
sunmaktadir. Bunun yani sira siis bitkilerinin birgok
tiriiniin  sergilenecegi yerler de yapilabilir. ‘Rose
Garden’ adi verilen giil bahgeleri bunun en giizel
orneklerinden biridir [8].

Botanik bahgeleri amacina uygun olarak planlarken
ulagima, alan biiyiikliigiine, ekolojik sartlara, sulama
imkanma 6nem verilmelidir. Ciinkii ziyaretgilere acik
olan botanik bahgelerinde eger ulagim sikintisi var ise
yeterince ziyaretgi gelemeyebilir dolayisiyla ornegin;
kafe, restoran, diigiin salonu gibi rekreasyona ydnelik
alanlardan beklenen performans alinamaz. Aym
zamanda botanik bahgesine girisler {icretli ise ve maddi
olarak bahgenin idaresi buna bagl ise az gelen ziyaretgi
ile yeterince katki saglanamaz ve botanik bahgesinin
yasatilmast gii¢ olur.

Botanik bahgeleri planlanirken estetik giizellige dnem
verilirse, bahge giizel park ve rahatlatici rekreasyon
mekan1 goriiniimii  kazanabilir. Buna ornek olarak
Diinya botanik bahgelerinden Kew Botanik Bahgesi
verilebilir. Kew hem oOnemli bilimsel arastirmalar
yapilan bir egitim alan1 hem de {iinlii bir rekreasyon
alamidir.

Botanik bahcgesi olusturulurken, bitki ekolojisi ve
sosyolojisine uygun olarak ada ve parsellere ayrilir.
Planlama elde edilen verilere gore yapilir. Iyi bir yol
sirkiilasyonu hazirlanir. Yol boyunca bitkiler familya,
cins, tiir, varyete ve kiiltiir formlarina gore takdim edilir.
Bitkilerin yakindan incelenmesi i¢in kiigiik dogal yollar
ve tag basamaklar insa edilebilir. Agag, agaccik ve ¢ali
gruplan ile biiylik mekanlar, ¢igek ve otsu bitkilerle
engin goriiniislii alanlar kurulabilir. Onlerine Latince ve
Tiirkge isimleri yazili oldugu etiketler
bulundurulmahidir. Ana yollarda yer yer oturma ve

dinlenme alanlari, tepe ve yamaglarda bakis teraslari
inga edilebilir [35].

Farkli ekolojik sartlarda yetisen c¢esitli bitki tiirlerinin
sergilenebilecegi seralarin, botanik bahgelerinde 6nemli
yeri vardir. Seralarda yetistirilen bitki tiirleri i¢in 6zel
ekolojik  sartlar  olusturulmaktadir.  Bahgelerde
yerlestirilen  bilgilendirme panolar1 ve tabelalar
ziyaretgilere bitkiler hakkinda bilgi vermektedir.

Bazi1 botanik bahgeleri aralarinda tohum aligverisi
yapmakla, genetik bankin olusturulmasina katki
saglamaktadir. Ayn1 zamanda farkli ekolojik sartlarda
yetisen Dbitkilerin yeni ortamda yetistirilmesi ve
¢ogaltilmasi ¢aligmalarina da imkan saglamis olurlar.
Ulusal kullanim amacini dikkate alacak olursak; iklim,
riizgar, topografya gibi yerin dogal yapisi 6nemlidir.
Uluslararast kullanim amacma uygun ise; sosyal,
kiiltiirel, politik ag1 6nemli olur. Ornegin, Ankara’da
Botanik  Bahgesi ve  Universitelerin ~ Botanik
Boliimlerine bagli ise yeri ona yakin olmali. Kamu
arazisinde yapilan botanik bahgesi icin daha az para
Odenir. Ulagimin kolay olmasi i¢in yolun islevsel olmasi
onemlidir [11].

Botanik bahgeleri amaglarina uygun olarak hizmet
verirken, calisacaklart konular1 da belirlemektedirler.
Omegin, Beyaz Rusya’da botanik bahgelerinin
caligmasi, arastrma konularmma yonelmistir. Bazi
botanik bahgeleri sifali bitkilerin arastirilmasina ve
yetistirilmesine, bazilar1 ise endemik ve yok olma
tehlikesinde olan bitki tiirlerinin korunmasma ve
¢ogaltilmasina 6nem vermiglerdir.

Tirkiye’de bulunan botanik bahgelerinde daha ¢ok
endemik ve nadir bitkilerin yetistirilmesine ve
cogaltilmasina dnem verilmistir. Bunun yaninda gesitli
bilimsel  arastirmalarin  yiriitiilmesiyle  birlikte
ziyaretgilere yonelik bilgilendirme seminerleri, rehberli
geziler, brosiirlerin  verilmesi gibi  hizmetler de
verilmektedir. Ayrica bazi botanik bahgelerinde canli
cicek satis1 da mevcuttur.

Dolayisiyla, botanik bahgelerinde bilimsel ¢alismalarin
yaninda ziyaretgilere yonelik rekreasyon ortaminin
yaratilmasi, bahgeye gelir kaynagi saglayacagi gibi,
bagli oldugu kurulusa, hatta tiim iilkeye taninma ve
sayginlik degerini artirma olanagi vermektedir.

Botanik bahgesinin uygulanacagi mekanda her yas
grubuna hizmet edebilecek aktif ve pasif rekreasyon
etkinliklerinin yaninda yeterli otopark, kis aylarinda da
kullanim olanaklar1 ile {iniversite gencligi, yasllar,
oziirliller gibi ¢esitli  kullanici  gruplar  dikkate
almmalidir. Mekanin biiyiik bolimiiniin giin boyu etkin
kullanimint saglamak i¢in bakim, ydnetim ve giivenlik
gibi ¢aligmalarm  program uyarinca ylriitiilmesi
onemlidir. Alanin  tasariminda baglica program
elemanlari; cok amagli oyun ve spor alani, su dgeleri ve
sistemi, kafeterya gibi alanlar bulunmasi tavsiye edilir.
Alanm topografik yapisina hareket kazandirma yolunda
farkli kotlarda mekanlar olusturulmalidir. Bu sayede
elde edilecek kazi-dolgu malzemesi ile yapay tepeler ve
seyir platformlar1 olusturulabilir [35].
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ABSTRACT

A plasma is a medium containing a large number of charged particle interactions. For this reason, it is common and
appropriate to examine the plasma in terms of kinetic theory. In this context, the collision dynamics of the ‘O* + N2
— NO™* + N’ reaction for geomagnetically quiet day (04/09/2017) and disturbed day (08/09/2017) were calculated
for ionospheric altitudes with the help of kinetic theory. As a result of the calculation, it was seen that the mean free
path values were less on the disturbed day, as expected. The total collisions number was seen to reach maximum at
the height of hmF2 on both quiet and disturbed days, and the disturbed day values were greater. It was seen that the
collision frequency decreased exponentially with altitude.

Keywords: Collision dynamics, ionosphere, geomagnetic storm, kinetic theory

Iyonkiirede jeomanyetik aktivite giinlerine gore ‘O* + N2 — NO* + N’ reaksiyonunun
carpisma parametrelerinin degisimi
oz
Bir plazma c¢ok sayida yiiklii pargacik etkilesimlerini igeren bir ortamdir. Bu nedenle plazmay1 kinetik teori
acisindan incelemek yaygin ve uygundur. Bu baglamda jeomanyetik olarak sakin giin (04/09/2017) ve tedirgin giin
(08/09/2017) igin “‘O* + N2 — NO* + N’ reaksiyonuna ait ¢arpigsma dinamikleri kinetik teori yardimiyla iyonkiiresel
yiiksekliler i¢in hesaplandi. Hesaplama sonucunda ortalama serbest yol degerlerinin beklenildigi gibi tedirgin glinde

daha diisiik oldugu goriildii. Toplam garpisma sayisinin ise hem sakin hem de tedirgin giinde hmF2 yiiksekliklerinde
maksimuma ulastigi ve tedirgin giin degerlerinin daha biiyiik oldugu belirlendi. Carpigsma frekansinin ise istel

olarak azaldig1 goriildii.

Anahtar Kelimeler: Carpisma frekansi, jeomanyetik firtina, iyonkiire, kinetik teori

INTRODUCTION

The geomagnetic storm refers to the intense energy
input from the magnetosphere into the Earth's upper
atmosphere [1]. This energy input leads to the changes
in the complex morphology of the electric field,
temperatures, winds and media components, and affects
all ionospheric parameters [2]. During geomagnetic
storms, the quite increasing energy of the
magnetospheric flux is spent at the high-Ilatitude of the
ionosphere and causes ionospheric disturbances
expanding into the equator [3]. Perturbations occurred
at ionospheric F region heights in association with the
geomagnetic storm, (termed ionospheric storms) last for
several days, including the recovery period [2,4]. The
energy that enters the upper atmosphere from the
magnetosphere in a geomagnetic storm causes to heat

up.

Mehmet YASAR @ orcid.org/0000-0002-2758-3635
Ramazan ATICI @ orcid.org/0000-0001-7884-0112
Selguk SAGIR @ orcid.org/0000-0002-5698-0154

As the heating changes the rates of the chemical
reactions and the atmospheric components at that point,
it increases the thermospheric circulation and produces
traveling ionospheric disturbances (TIDs), disturbance
dynamo electric field (DDEF) [3]. Since the changes in
the chemical dynamics of the ionosphere lead to the
phenomena above mentioned during the period of
geomagnetic storm, the investigation of the dynamics of
these chemical reactions may lead to a clearer
understanding about these events. The kinetic theory for
classical gases consists of a combination of mechanics
and statics. The theory states that the motions of
molecules are determined by probabilities rather than
their own directions [5]. In plasma Kinetic theory, the
change in particles is defined by the distribution
functions expressed by kinetic equations [6]. For kinetic
theory used in obtained the plasma convection flux and
the conservation laws, the identification of either the
cross section or the interaction potentials between gases
is one of the main problems [7]. Despite the difficulty of
guantum mechanical or plasma physical calculations of

529


mailto:mehmetyasar@firat.edu.tr
http://orcid.org/0000-0002-2758-3635?lang=en

reaction dynamics such as reaction cross-section and
rate constant associated with reactive collisions, which
have an important place in ionospheric plasma, the
importance of the work to be done on this subject is
emphasized [8, 9].

In this study, the change of collision dynamics of the O
*+ N2 — NO * + N reactive reaction occurring at the
ionospheric altitudes (150-600 km) over Elazig / Turkey
(38 41' N and 39 13' E) was investigated by means of
kinetic theory. The investigation was conducted for
active (08.09.2017) and quiet (04.09.2017) days of the
geomagnetic storm, which is an effective on the
ionosphere.

MATERIAL and METHOD

The density and temperature values used to investigate
the collision dynamics of the present reaction in the
study was obtained by the IRl and MSISE-90 model for
Elaz1g, Turkey coordinate at Local Time (LT) 02:00.

The kinetic theory for gases includes statistical
approaches as well as dynamic-based methods. With
these  approaches, Kkinetic theory allows the
identification of a large number of individual molecules
[5]. The distance traveled between two consecutive
collisions of a single molecule is defined as the mean
free path. The mean free path is defined as the inverse
of the multiplication of the collision cross section by the
particle density [5,9]:

A= 1)

]
.'r.l"‘

where, o is the cross section and n is the density of the
molecule.

Collisions play a fundamental role in the dynamics and
energy of the ionosphere, as they are responsible for the
production of ionization, the diffusion of plasma from
high -density regions to low -density regions, heat
transfer from hot regions to cold regions, energy
exchange between different species, and other processes
[10-12].

In this study, it was assumed that the ion was mobile
and the molecule was stagnant in the reaction “O* + N3
— NO* + N”. It is assumed that all other molecules
move at the same & velocity and that the relative
velocity of the others relative to the particle fraction is g
(where g and ¢ denote the relative and average
velocities of the molecules, respectively). Considering
the number of collisions at the time dt with the
immobile molecule, these particles, which collide with
the N, molecule at time t = 0, have a circular cylinder
with a volume of & g dt and a length of g dt. Thus, the

number of collisions of the N2 molecule (at time dt) is
equal to the product of the density of the colliding
molecules and the cylinder volume, nogdt [5,11].
Therefore, the number of collisions of a single molecule
at per unit time,v, is given by

—

v=+2ng

al

@

Where, v is the velocity of the moving particle and n is
the density of the immobile molecule.

Total Collision Number

The total collisions number of a moving particle on a
particle that is stationary in the environment is defined
as the collision frequency. The total collisions number
between two particles Z;, is given by

- I mig?
Lz = AWK onn, (.:T) .r_gu dggie” 2T ®)
where k is Boltzmann constant, m* is reduced mass, n,
and n, is particles density and g is relative velocity.
This equation applies to both forward and reverse
reactions. Reversible reactions involve the collision of
two similar molecules, while forward reactions involve
the collision of different molecules. As a result, r,, is
t4 for reversible reactions and w;, is 1 for forward
reactions [5].

NUMERICAL RESULTS and DISCUSSIONS

In this study, ‘O* + N2 — NO* + N’ reaction represents
a reactive collision. The changes of the collision
parameters for this reaction according to ionospheric
altitudes for days, expressed as quiet day and disturbed
day according to geomagnetic activity values, are shown
in Figure 1. The parameters between (b) and (e) in both
panels show the mean free path, collision frequency,
total collision number, and collision cross section of the
reactive ionospheric reaction "O*+ N;—NO* + N"
respectively. (f) - (h) are the input parameters used to
calculate the dynamics of this reaction and denote the
density of the oxygen ion, the density of the nitrogen
molecule, and the reaction temperature, respectively.
Reaction temperature is defined as the arithmetic
average of ion and neutral temperatures. (a) shows the
change in ionospheric electron density for comparison.
It is seen that the change of parameters according to
altitude is showing differences in the numerical values
of the parameters due to their height-dependent changes
in active and quiet days while it is showing curvilinear
similarities. It can be seen that the average temperature
values obtained for the disturbed day are higher than the
quiet day values ranging from about 57-73 K.
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Figure 1. Change with altitude of the parameters of the present reaction for quiet (04 September) and disturbed (08 September)
days of geomagnetic activity. While the left panel shows the changes in the geomagnetically quiet day, the right panel
shows the changes in the disturbed day.

The mean free path values (curve indicated by (b) inthe  [2] Buresova D., Lastovicka J. Changes in the F1 region

., ; et ; electron density during geomagnetic storms at low solar
graphs) show a similar exponential distribution with activity. Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial

altitudes on both quiet and disturbed days. However, it Physics, 63, 537-544, 2001.

appears that the disturbed day's values are lower and the 3] Polekh N., Zolotukhina N., Kurkin V., Zherebtsov G.,
mean free-path increases in quiet days begin at lower Shi J., Wang G., Wang Z. Dynamics of ionospheric
altitudes. This can be attributed to the increase in the disturbances during the 17-19 March 2015 geomagnetic
total collision numbers (the curves indicated by (d)) due ;%21-2%\%, Egi%:p‘s'a' Advances in Space Research, 60,
to_ the lower value of the 9'99”0“ denS|ty_ during the [4] Ratcliffe J.A., Weekes K. The ionosphere. Disturbances
disturbed days. The sudden increase, which starts at and storms in the ionosphere. In: Ratcliffe, J.A. (Ed.),
approximately 475 km in both days, may be related to Physics of the Upper Atmosphere. The University Press

the low values of electron, O* and N intensities at these Aberdeen, Great Britain. 1960.

altitudes. The fact that N, density (the curves indicated ~[P] Yasar M. Investigation of the O++H2 — OH++H
reaction by quantum mechanical approach in the

by (9)) is the maximum at lower altitudes and shows a ionosphere, Firat University, Institute of Science. 2017.

continuous decre_ase with increasing _altltude_ has  [6] Kirk J.G. Melrose D.B., Priest E.R. Plasma
affected the collision frequency reaching its maximum Astrophysics: Saas-Fee Advanced Course 24. Lecture
value at the initial height and then decreasing. The total "gl\OteS 1994\-/ ISV\SZS SSQC'GW Sf9r ASéVOPhYS'CﬁA Sﬂd
collision number (curves indicated by (d)) reached the Z(Jségnomy. Ol 2%, Springer sclence Business Media.
maximum value at hmF_2 altltude_s at both dlstL!rbe_d _apd [7] Graille B, Magin T.E. Massot M. Kinetic theory of
quiet day. The steady increase in Z,; from its initial plasmas: translational energy. Mathematical Models and

height to its maximum value can be explained by the Methods in Applied Sciences, 19, 527-599, 2009.
increase in the O* concentration (the curves shown in  [8] Rees M.H. Physics and chemistry of the upper
(f)) and the thermal rate, despite the increase in electron atmosphere. VVol. 1, Cambridge University Press. 1989.

; ; . [9]1 Aydogdu M., Giizel E., Yesil A., Ozcan O., Canyilmaz
density up to hmF2 heights as well as the small-scale M. Comparison of the calculated absorption and the

decrease in N density. The declining trend from the measured field strength of HF waves reflected from the
maximum point to 600 km is due to the effect of ionosphere. Nuovo Cimento C Geophysics Space Physics
decreasing the N, and O* density and the cross section C 30, 243-253, 2007.

(curves indicated by (e)). [10] Schunk R., Nagy A. lonospheres: physics, plasma

physics, and chemistry. Cambridge university press.Sen
M., Cakar O., Experimental modal analysis of a

REFERENCES polyurethane sandwich panel, International Conference
on Engineering and Natural Science (ICENS), Sarajevo,

[1] Fuller-Rowell T., Codrescu M., qule R., Richmond A. Bosnia. 2016, 2009.
How does the thermosphere and ionosphere react to @ [11] Yasar M., Canyilmaz M. Investigations of chemical
geomagnetic storm? Magnetic storms, 203-225, 1997. processes of O* +Hz(V=0, J=0) reaction using thermal

531



variation in the ionospheric regions. Thermal Science,
270-270, 2017.

[12] Alisoy H., Yesil A., Koseoglu M., Unal I. An approach
for unipolar corona discharge in N2/0O2 gas mixture by
considering  townsend  conditions.  Journal  of
Electrostatics, 69:4, 284-290, 2011.

532



Palm Ya@ Katkilh Miirekkeplerin Baski Kalitesine Etkisinin Belirlenmesi

ELIF URAL!, Zafer OZOMAY?s+”, Liitfi OZDEMIR*
! Marmara Universitesi TBMYO, Gérsel Isitsel Teknikler ve Medya Yapimciligi Boliimii,
Basim ve Yayin Teknolojileri Programu Istanbul, Tiirkiye
2 Marmara Universitesi Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Bastm Teknolojileri Béliimii, Istanbul, Tiirkiye
D<: ozomay@marmara.edu.tr
Gelis (Received): 12.05.2018

Diizeltme (Revision):25.05.2018 Kabul (Accepted): 01.06.2018

OZET

Ofset baski miirekkepleri temel olarak pigment, ¢cdziicii yag ve reginelerden olusmaktadir. Miirekkep iiretimindeki
gelismelerin doga dostu kaynaklara yonelmesi, baski miirekkeplerinde kullanilan mineral bazli yaglarin yerini
bitkisel bazli kaynaklardan elde edilen yaglara birakmasini gerektirmistir. Yag elde etmede kullanilan pek c¢ok
endiistriyel bitki bulunmaktadir. Fakat bunlarin ofset baski miirekkeplerinde kullanilabilmeleri igin g¢esitli
gereksinimler bulunmaktadir. Bu gereksinimler baski kalitesinin yan sira verimlilik ve ekonomikliktir. Palm yag1
genis kullanim alanina sahip olmasi sebebiyle bol miktarda iiretilen ve ekonomik avantaji olan bir yagdir. Bitkisel
yaglari, petrol tiirevi mineral yaglar yerine matbaa miirekkeplerine eklemek, son zamanlarda hem saglikli hem de
gevresel nedenlerden dolay1 popiiler bir uygulamadir. Matbaa miirekkeplerinde soya ve benzeri bitkisel yaglar ile
ilgili yapilan pek ¢ok arastirma mevcuttur fakat palm yaginin Cold-Set miirekkeplerde kullanimu ile ilgili caligmalar
yeterince yapilmamustir. Bu nedenle, ¢alismanin amaci palm yaginin gazete miirekkepleri {izerindeki etkisini
belirlemektir. Calismada, mineral yag ve palm yagi ile hazirlanan farkli miirekkepler kullanilmigtir. Palm yagi,
toplam miktardaki mineral yagin ii¢ farkli oranda (%3, %6, %10) eklemistir. Bu farkli oranlar i¢in viskozite, akma
gerilmesi, akis, parlaklik, siirtinme direnci vb. palm yagmin Cold-Set miirekkepler i¢in kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Palm Yagi, Kagit, Basilabilirlik, Cold-Set Miirekkep.

Determination Of The Effect Of Palm Oil ink On Print Quality

ABSTRACT

Offset printing inks mainly consist of pigment, solvent oil and resins. The development of ink production to
environmentally friendly resources has required that mineral-based oils used in printing inks be replaced by oils
derived from plant-based sources. There are many industrial plants used for oil production. However, there are
various requirements for their use in offset printing inks. These requirements are productivity and economics as well
as print quality. Palm oil is an oil that is produced in abundant quantity and has economical advantage because it has
wide usage area. Adding vegetable oils to printing ink instead of petroleum derived mineral oil is a popular
application recently for both healthy and environmental reasons. There are a lot of studies about printing soya and
similar vegetable oils in printing inks, but studies on the use of palm oil in Cold-Set ink have not been done
sufficiently. For this reason, the purpose of the study is to determine the effect of palm oil on newspaper ink.
Different inks prepared with mineral oil and palm oil were used in the study. Palm oil has three different proportions
(3%, 6%, 10%) of total mineral oil. For these different ratios, viscosity, yield stress, flow, gloss, friction resistance,
etc. It has been shown that palm oil can be used for Cold-Set ink.

Keywords: Palm oil, Paper, Printability, Cold-Set ink
GIRIS azaltilmasina veya ortadan  kaldirilmasina  yol
acmaktadir. Son on yil i¢inde, ¢evre kirliliginin insan
sagligr lizerindeki etkileri konusunda bilimsel topluluk
icinde artan bir endise vardir [1-4]. Ozel bir 6nem
tastyan, boyalar, vernikler, ¢oziiciiler ve koruyucular
dahil olmak iizere kaynaklardan ortaya g¢ikan ugucu
organik bilesikler (VOC'ler) olarak bilinen maddeler

Gilintimiizde, ugucu organik bilesiklerin emisyonuna
iligkin kaygilar, daha ¢evre dostu liriinler iiretmek igin
sanayi malzemelerinin taban1 olarak solventlerin

ELIF URAL @ orcid.org/ 0000-0001-8447-7161

Zafer OZOMAY ® orcid.org/0000-0002-6805-0456
Liitfi OZDEMIR @ orcid.org/ 0000-0002-0827-8037

olabilir [1]. VCA, daha diisiik VOC emisyonlar1 ve daha
az atik lireten organik solvent temizleme maddelerinden
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daha diisiik ¢evresel etkiye sahiptir [5]. Diinyada petrol
krizi ile, 1970'lerde alternatif miirekkep talebi 6n plana
cikti. O zaman Amerika Gazetesi Dernegi, miirekkep
yapmak ve standart petrol miirekkebine bagimlilig
azaltmak icin alternatif yollar bulmaktaydi. Sonug
olarak, 2000'den  fazla  farkli  bitkisel yag
formiilasyonunu test etti ve son olarak soya fasulyesi
yaginda ¢ozelti bulundu. Cevre bilincinin artmasi
cergevesinde, bitkisel yaglarin miirekkep, vernik ve
boya iiretiminde yogun kullanimi baglamistir. Birgok
calisma bitkisel yaglarin ¢evre ve insan sagligina uygun
oldugunu gostermistir [1, 5]. Ancak, basilabilirlik
acisindan pek fazla ¢aligma yoktur. Litografi ve tipo

islemleri, mirekkep ile gerceklesmektedir. Bu
uygulamalarda kullanilan geleneksel bask1
miirekkepleri, asagidakileri iceren ¢ok bilesenli

sistemlerdir: bir hidrokarbon ve / veya alkid re¢inesi; bir
hidrokarbon ¢oziicii; bir pigment; ve istege baglh katki
maddeleri. Ornegin, tipik bir petrol bazli, siyah lito-
haber miirekkep bilesimi %15-25 hidrokarbon veya
alkid reginesi ve arag¢ olarak %50-70 oraninda mineral
yag ¢Ozlclsi ve pigment olarak %15-20 karbon
siyahidir [6, 12]. Bu araglar, mineral ve / veya bitkisel
yaglar, hava ve / veya istya maruz kaldiginda zaman
icinde sividan katiya kademeli olarak doniisme
egilimindedir. Baglayici1 olarak kullanilan hidrokarbon
recinenin de miirekkep degeri 7 iizerinde etkileri oldugu
bilinmektedir. 1980'lerin basindan beri Amerikan
Gazete Yaymncilari Birligi (ANPA), hidrokarbon
¢oziiclileri bitkisel yag ile degistirerek non-petrol
miirekkepleri formiile etme olasiligini arastirdi. . ilk
defa, bir¢ok gazete baski miirekkebi, seyreltici olarak
uzun yag ile formiile edildi. Daha sonra, ANPA
calisanlar1 soya fasulyesi yagiyla daha basarili
formiilasyonlar onermislerdir [6, 8, 9, 12, 15, 16].
Ayrica, bitkisel yaglar, yaglar, yakitlar, baski
miirekkebi, cilt bakim firiinleri ve alkid regineleri gibi
genis bir iiriin yelpazesi icin hammadde olarak uygun
olarak rapor edilmistir. Tabaka beslemeli ve 1s1 ayarli
baski miirekkeplerinde, ozellikle 1s1 ayarli baski i¢in
girisimler sonugsuz kalmistir [13].

Baskida kullanilan miirekkepler yag, renklendirici,
kimyasal ¢06ziicli, regine veya vernik igerir. Cevreye
duyarliligin artirtlmasi, bitkisel yaglarin yenilenebilir
igerigi, biyolojik miidahale i¢in uygunluklar1 ve gida
dis1 uygulamalarda biiytik ilgi uyandirdiklar1 kimyasal
degisimin kolaylig1 cergevesinde gerceklestirilecektir
[14]. Bitkisel yaglarin miirekkep, vernik ve boya
iiretiminde madeni yag yerine kullanilmas1 6nemli bir
rol oynamaktadir. Boyut, soya fasulyesi yagimn
kullanimma baghdir ve/veya kimyasal ¢dziiciilerin
hangileri kullanilacagina bagldir. Gazete miirekkebi
icine yiiksek oranda soya yag1 eklenebilir.

Palm yag1, Elaeis Guineensis olarak bilinen ve Malezya,
Bat1 ve Orta Afrika'da ve Endonezya'da yaygin olarak
yetistirilen yagli bir meyvenin hamurundan (yag orani
%50) cikarilir. Meyvenin c¢ekirdeginden ¢ikarilan ve
yiiksek oranda laurik asit iceren (% 40-52) yaga gelince,
palmiye cekirdegi yag1 olarak bilinir. Palmiye meyvesi
Ozellikle hasat ve isleme sirasinda giiglii enzimatik

hidroliz reaksiyonlarina maruz kaldigindan, baz1
durumlarda palm yaginin serbest yag asidi igerigi
%50'ye kadar cikabilir. Yiiksek kalitede meyvelerden
elde edilen palm yaginda bile, serbest yag asidi igerigi
diger bitkisel yaglardan daha yiiksektir. Palm yaginin
bazi 6zellikleri (Tablo 1).

Tablo 1. Palm Yaginmn Ozellikleri

Analiz Degerler

Kirtlma Indisi 40°C 1.457 - 1.459
Erime noktasi °C 38-45

Iyodin numarasi 46 - 60
Sabunlasma 196 - 202
Sabunlastirilamaz %02-05

madde miktar1, %

Oleik asit igerigi %38-52 ve linoleik asit igerigi %5-11
olup, oleik-linoleik yag grubu arasinda palm yag
bulunur. Palm yaginin doymus yag asitlerinden biri olan
palmitik asit icerigi %32 ile %45 arasinda
degismektedir. Yart kati palm yaginda, doymus yag
asitlerinin %85'inden fazlasi gliserol molekiiliiniin 2-
pozisyonunda bulunur. Trigliserit yapisi ve serbest yag
asidi igerigi, palm yagmin erime ve plastik 6zelliklerini
etkiler.

Son yillarda, bitkisel yaglarin regine iiretiminde
hammadde olarak kullanilmasi konusunda giderek artan
bir egilim olmustur. Avantajlar1 arasinda:

1. Bitkisel yaglar kalici olarak yenilenebilir,

2. Dogal yaglardan ve kat1 yaglardan elde edilen iirlinler
petrolden elde edilen iiriinlerden daha kolay biyolojik
olarak parcalanabilir ve dolayisiyla ¢evreye olan etkileri
daha azdir.

3. Bitkisel yaglarin uzun yagl asit zincirleri, epoksi,
iretan ve polyester recineler gibi kirilgan regine
sistemlerine istenen esnekligi ve dayanikliligi saglar.

4. Bitkisel yag bazli miirekkepler daha parlak baski
sonuglar1 verir. Ayrica, renkli baskida daha genis bir
renk Olgegi olustururlar. Glossmeter tarafindan basili
ylizey iizerinde yapilan Olgiimlerden, bitkisel bazli
miirekkebin mineral bazli miirekkepten daha parlak
oldugu ve simiile edebilen tek renk gaminin daha genis
oldugu belirlenmistir.

Calismada, palm yagi ile Cold-Set miirekkebe saglanan
printabilite 6zellikleri, geleneksel Cold-Set miirekkeple
karsilagtirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada bitkisel bazli palm yagi ofset baskida
kullanilabilirlik a¢isindan incelenmistir. Palm yag1 farkli
oranlar1 ¢alisilmig ve optimum oran belirlenmistir. Test
baskilar1 i¢in iiretilen Cold-set miirekkebin iceriginde
kullanilan palm yaginin ozellikleri Tablo 2 ve 3'te
verilmistir. Bu caligmada Baski alti malzeme olarak
gazete kagidi kullanilmigtir.
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Tablo 2. Test Miirekkeplerinde Kullanilan Palm Yagmin
Ozellikleri

Kontrol - » .. . Analiz
Parametreleri Birim - Ozellikleri Yontemi
Erime Noktas1 °C max. 24 é}%gl
AOCS
. Cc 3c-
VIO Red  Max35  92/TS
' 7959
ISO
Nem 0 . 662/ TS
(Agrrlikga) % Max:0.10 1607
I 1SO 660
FFA (oleik asit % Max:0.15 /TS
olarak) e 1605
Sabunlagma 1ISO
Sayist mg 194-202 5657
Sabunlagsmayan ISO
madde % 03-13  3506.1
2
Iyot say1st ?.IO(/)g min. 60 59’21
Yag Asitlerinin ISO
Dagilimu 5508

Kullanilan Baski altt malzemesi Gazete Kagidinin
ozellikleri Tablo 4 de verilmistir. Mineral yag: esasli
standart cold set miirekkebine %3, %6, %10 palm yag:

ilave edilerek standart dort farkli  miirekkep
hazirlanmistir.  Laboratuar  ortaminda  hazirlanan
miirekkepler ve standart miirekkeplerle yapilan

testlerde; Viskozite, Physica MCR 50 viskozimetre ile
Olciiliirken yapiskanlik inkometre ile 6l¢iilmiistiir. Akis,
45° cam plakalar kullanilarak o6l¢iiliirken Parlaklik,
Gardner (60°) glossmetre ile dl¢lilmiistiir. Baskilar, 22-
23 © C'de IGT Cl1 ofset test baski makinesinde ve
nemden% 55-60 oraninda, 350 N basing altinda
1ISO12647-2 baski standardina uygun optimum baski
kosullar1 olan bir iiriindiir. Test baskilarinda gazetelerin
baskisinda yaygin olarak kullanilan 1,6 g / m2
miirekkep ve gazete kagidi kullanilmistir.

Tablo 3. Geleneksel Ofset Miirekkeplerin Genel Bilesimi

Igerik islev Miktar %

. Organik pigment veya
Pigment karbon siyahi 15-25

. Modifiye recineler ve

Regine alkid regineler 25-45
S1v1 Bitkisel yaglar, bitkisel

. . SRR 25-45
Bilesenleri yag asitleri
Katk: Mumlar, kurutucular,

. 2-5

maddeleri yardimcilar

Tablo 4. Test Baskis1 Baski Alt1 Malzemesinin Teknik
Ozellikleri

Standart Sonug

Gramaj 1ISO 536 g/m2 45
Parlaklik 1SO 2470, % 58.5
Opaklik I1SO 2471 % 94
Kalinlik I1ISO 534 pm 64
Piruzsuzlik PPS, ISO pm 4.3
Tablo 5. Test Miirekkeplerinin Ozellikleri

Test Birim Kosul
Densite 0.909 g/ml 250C
0z 1s1 2.10 kd/kg 40 oC
etkenlik T 400C

Tablo 6. Miirekkep Basilabilirlik Testlerinin Sonuglari

1 2 3 4
Vizkozite (Anton Paar/25 428 418 528 45.9
s-1/250C/Pa.s)
Yiizey 1571 1641 1751 1715
gerilimi (Pa)
Akis 1 6 5.5 5.2 54
10 104 139 113 121
60 648 617 64.6 66.8
Parlaklik 1 2 4 3
(Gu760°)
Siiriitinme 4 1 2 3
Direnci
TARTISMA
Palm yagi, standart Cold-Set miirekkebine toplam yag

miktarmin %3, %6 ve %10 oraninda ilave edilmistir, mineral
yag miktar1 %10. Hazirlanan miirekkep formiilasyonlar1 1
numara standart mineral yag bazli miirekkep, 2 numara %3
palm yag1 eklenmis miirekkep, 3 numarali miirekkep %6 palm
yag1 eklenmis olan formiilasyon ve 4 numaral miirekkep %10
palm vyagi eklenmis miirekkeptir (Tablo 5, 6).
Formiilasyonlarda Cyan miirekkep baskidan sonra zamanla
renk tonu degistireceginden dolay1 kullanilmistir.

ekil 1. Miirekkep formiilasyonlarinin yiizey gerilimi

180
175 *

170

Pa

165 PS

160

155
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Sekil 1’ de, palm yag: eklenmesiyle mineral yag bazh

miirekkeplerin ylizey geriliminin arttigin
gostermektedir. Yiksek yiizey gerilimi baskida
miirekkebin iyi yerlesmedigi anlamina gelir.
Sekil 2. Miirekkep formiilasyonlarmim Akist
15
*
* *
5 10 ¢
-]
2
R
= 5
0
0 1 2 3 4

Sekil 2'de goriilen miirekkeplerin akis oranlarinda, tiim
miirekkeplerin ayni akista oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, Palm yagmin ilave edilmesinin akig hizint
etkilemedigini gostermektedir.

Sekil 3. Miirekkep Formiilasyonunun Siirtiinme Direnci

.
.
Ml
, A1
2 3 4

Palm yaginin mineral esasl bir miirekkebe eklenmesiyle
siirtinme direnci artar (Sekil 3). Siirtiinme direnci
stirtlinme ile aginmaya karst direng olarak adlandirilir.
Arttiginda baskilar daha dayaniklidir. Bu istenen bir
ozelliktir. Daha kaliteli baski almamizi saglar.

SONUC

Baski miirekkeplerinin vernik iiretiminde hala mineral
yaglar kullanilmaktadir. Insan saghgma ve cevre
bilincine bagli olarak, baski miirekkeplerinde kullanilan
petrol tiirevi mineral yaglara alternatif olacak yaglar ve
¢Oziicliler arastirmasi devam etmektedir. Bu aramalarin
bir sonucu olarak, palm yag1 artik baski miirekkeplerine
eklenmektedir. Miirekkeplerde kullanilan yaglarin cinsi
ve  spesifik  Ozellikleri ~ve  formiilasyondaki
renklendiriciler, regineler ve diger katki maddeleriyle
olan uyumu, miirekkeple yapilan baskilarin kalitesi ve
kurutulmasinda en Onemli faktorlerdir. Bu durum,
gazete baski miirekkeplerinde, fiziksel yollarla kendi
kendine kuruyan, en belirgin sekilde goriilmektedir.

Siirtiinme Direnci

Baski miirekkeplerinde palm yagi kullanimi oldukga
yeni oldugundan, baski ve kalite agisindan miirekkep

iizerindeki etkisini inceleyen pek c¢ok caligma
bulunmamaktadir.
Calismada, palm yaginin Cold-set baski

miirekkeplerinin spesifik 6zellikleri {izerindeki etkisi
incelenmistir.

Sonug¢ olarak, Cold-set miirekkeplerde palm yag:
kullaniminin; yapiskanlik, seffaflik degerlerinin standart
degerler iginde kaldigi, diger bir deyisle, miirekkep
iiretimindeki bu parametreler palm yagi kullanimindan
etkilenmemektedir. Baski miirekkeplerinde palm yagi
kullanimimnin kalite, basilabilirlik ve maliyet agisindan
olumlu oldugu goézlemlenmistir. Palm yagi ilavesi ile
mineral yag bazli miirekkeplerin  verimliligini
arttirmaktadir. Bunun i¢inde daha diisiik nokta kazanci
ve keskin noktalar olusturulabilmektedir. Palm yagi
katkisi artirtlmis siirtlinme direncine sahiptir, dolayisiyla
daha kaliteli ve daha dayanikli baski elde etmek
anlamina gelir. Palm yagi ilavesi ile viskozitede 6nemli
bir degisim  gorilmemektedir.  Mineral  yag
miirekkebine eklenmis palm yaginin dezavantaji ise;
Cold-set mirekkebin kuruma zamanimi tolerans
degerden bir miktar arttirmis oldugundan gazete
baskisinda sorun olusturabilir. Bu durum baski
makinelerinin kurutma initelerinin yeniden
yapilandirilmasi ile ¢oziilebilir bir durumdur. Numune
miirekkebinin 3 farkli orandaki testlerinin sonuglar
karsilastirildiginda, cold-set miirekkebine % 6 oraninda
palm yagi eklediginde en iyi basarili oldugu tespit
edilmistir.
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1. BIiRINCi DERECE BASLIK

1.1

Ikinci Derece Baslik

1.1.1. Ugiincii Derece Baslik

Kaynak gostermede makale icerisinde “koseli parantez igerisinde numara” ile yazilmaldir. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazilmalidir. Kaynaklar yazilirken siralama
asagidaki sekilde olmalidir:

Chen Y. R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363, 2008.

Yetis H., Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process (ICMEP
2016), 25-27 May, 2016.

Aydin I, Karakose E., Karakdse M., Gengoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active Pantograph
Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications (IEEE INISTA
2013), Albena, Bulgaria, 2013.

Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

e MSUFBD’e yazim kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden gegirilir.
Dergide intihal denetimi iThenticate programu ile yapilmaktadir ve intihal denetiminde kabul edilebilir benzerlik orani
en fazla %20 olmaldir.

Yayim asamasinin ilk adimi i¢in makaleler Online Basvuru Sistemi araciligiyla yollanmalidir. Bagvurunun hemen
ardindan elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesaji gonderilecektir. Daha fazla bilgi icin
http://dergipark.gov.tr/ msufbd elektronik adresi araciligiyla editoriimiizle baglantiya gegilebilir.
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summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles have
to include an English title, keywords, and abstract.

MSUFBD is published in Turkish and English.

The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and the
date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name of the
supportive organization and the number of project.

The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-titles
and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods have
to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be provided as
much as needed in a certain order.

An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is necessary
for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion” needs to be in
compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The points that are not
mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles can be used to organize
the text.

Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number has
to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be written
with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and white print.
If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the table with in-
text reference format.

Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for the
title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first letters of
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all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of the words in
the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to be organized
with 6 nk before and after the title.

1. FIRST-LEVEL TITLE
1.1. Second-Level Title
1.1.1. Third-level Title

() The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be given
in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When writing the
references, the sequence should be as follows:

e ChenY.R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e  Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

e Yetis H, Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process (ICMEP
2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin, Karakose E., Karakose M., Gengoglu M.T., Akin E., A New Computer Vision Approach for Active Pantograph
Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications (IEEE INISTA
2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
please contact the editor via http://dergipark.gov.tr/msufbd.
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Degerlendirme Siireci

MSUFBD’e gonderilen yazilar, 6nce Yayin Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk a¢isindan bir 6n degerlendirmeye tabi
tutulur. Dergi kapsamina girmeyen veya bilimsel bir yazi formatina icerik ve sekil sartlar1 agisindan uymayan yazilar,
hakemlik stireci baglatilmadan geri ¢evrilir ya da bazi degisiklikler istenebilir. Yayin icin teslim edilen makalelerin
degerlendirilmesinde akademik tarafsizlik ve bilimsel kalite en 6nemli dl¢iitlerdir.

MSUFBD’e yayin kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden gegirilir.
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi'nde intihal denetimi, Ithenticate paket programi aracihigiyla
gerceklestirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oraninin %20’nin iistiine gikmamasi gerekmektedir. ilgili
calismada herhangi bir intihale rastlanmadig: takdirde degerlendirilmek tizere o alandaki ¢alismalariyla taninmisg iki
hakeme gonderilir. MSUFBD Dergisi, siirecin her asamasinda, hakem ve yazarlarin isimlerinin sakli tutuldugu c¢ift-kor
hakemlik sistemini kullanmaktadir. Hakem raporlar bes y1l siireyle saklanir. Makaleyi degerlendiren iki hakemden
birisinin olumlu digerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale i¢iincii hakeme gonderilmekte veya Yayin
Kurulu, hakem raporlarini inceleyerek nihai karar1 vermektedir.

MSUFBD’e gonderilen calismalarda yazarlar, hakem ve Yaym Kurulunun elestiri ve Onerilerini dikkate alirlar.
Katilmadiklar1 hususlar varsa gerekgeleriyle birlikte itiraz etme hakkina sahiptirler. Dergideki hakemlik siirecinde,
akademik unvana sahip kisilerin yayinlari i¢in ancak esit ya da iist derecede akademik unvana sahip kisiler hakem
olabilir.

MSUFBD’e hakem degerlendirme siireci, istenilmeyen nedenlerden dolayr bazen uzun siirebilmektedir. Normal
kosullarda editor tarafindan 6n degerlendirme asamasi bir hafta; hakem degerlendirme siireci de 8 hafta olarak
planlanmaktadir. Ancak hakemlerden zamaninda doéniis olmamasi nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolay1 hakem degerlendirme stireci uzayabilmektedir.

MSUFBD’e makale gonderen yazar/yazarlar, Derginin s6z konusu hakem degerlendirme kosullarini ve siirecini kabul
etmis sayilirlar.

MSUFBD’de yayimlanmasina Karar verilen (kabul edilen) calismalarin telif hakki, Mus Alparslan Universitesi'ne
devredilmis sayilir.
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Peer Review Process

The papers that are sent to MSUFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether the
work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not comply
with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be corrected
prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for the
assessment of the articles that are submitted to be published.

The articles that comply with the publication principles of MSUFBD are passed through plagiarism checking. Journal of
Social Sciences of Mus Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of overlapping and similar
text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a manuscript to be considered for
publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two reviewers who are known for their
studies in the relevant field. MSUFBD employs double-blind review system in which the names of neither the reviewers
nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer reports are saved for five years. If one of the
reviewers gives positive feedback while the other gives negative feedback, the article is either sent to a third reviewer
or Editorial Board examines the reviewer reports to make the final decision.

The authors submitting papers to MSUFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and the
Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a higher
degree.

Assessment process of MSUFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

The author/authors submitting papers to MSUFBD is/are considered to have accepted the aforementioned reviewing
conditions and process of the journal.

The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MSUFBD is transferred to Mus Alparslan
University.
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Yayn Ilkeleri

MSUFBD, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan, fen, temel alanlar ve miihendislik bilimleri alaninda 6zgiin ve nitelikli
calismalari, bilimsel bir yaklasimla ele alarak fen bilimler alanlarindaki ¢alismalarin niteliginin yiikselmesine, yontem
ve uygulamalarin gelismesine, kuram ve uygulama alanlarindaki ¢alismalar arasinda iletisimin giiclenmesine ve fen
bilimleri alanindaki literatiiriin zenginlesmesine katki saglamak amaciyla yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, cevre bilimi, saglik, eczacilik, miihendislik bilimleri vb. tiim fen bilimlerine
ait ozgilin ve nitelikli bilimsel calismalar1 destekleyerek bilim camiasinda iretilen bilgileri akademisyenlerin ve
kamuoyunun istifadesine sunmak amaciyla yeni ve 6zgiin ¢calismalara yer verilmektedir.

MSUFBD’e gonderilecek ¢alisma, alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir yazi olmali ya da daha énce yayimlanmis
calismalari degerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate deger goriisler ortaya koyan inceleme olmalidir.

MSUFBD’e gonderilecek yazilar makale, ¢eviri ve kitap tanitimi tiiriinde olmalidir. Dergimize génderilen geviri yazilar
icin, makale sahibinin yayin izni ve orijinal metin gereklidir.

MSUFBD’e yayin dili Tiirkge ve ingilizce'dir.

MSUFBD’e gonderilen ¢alismalar daha once hicbir yerde yayimlanmamis ve halihazirda yayimlanmak tizere
sunulmamis olmalidir. Bilimsel bir toplantida sunulmus bildiriler, durum acik¢a belirtilmek sartiyla dergiye
gonderilebilir.

MSUFBD’e Kis/Aralik ve Yaz/Haziran sayisi olmak iizere yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e gonderilen yazilara telif hakki 6denmez. Yayimlanan makalelerin telif hakki Mus Alparslan Universitesi Fen
Bilimler Dergisi'ne aittir.

MSUFBD’de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.

MSUFBD’de yer alan yazilardaki goriis ve diisiinceler yazarlarinin kisisel goriisleri olup derginin ve bagh oldugu
kurumlarin gériislerini yansitmaz.

MSUFBD’e gonderilen calismalar, TUBITAK ULAKBIM’in DergiPark Sistemi (UDS) iizerinden elektronik ortamda
gonderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/msufbd da yer alan "Kullanici Sayfasi/Yeni Gonderi" linkinden
ulasilabilir. S6z konusu sisteme kayit yapilip makale génderildikten sonra hakem siireciyle ilgili gelismeler ve hakem
degerlendirme raporlari yazarlar tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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Editorial Principles

MSUFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication between
theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

MSUFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

The works that are sent to MSUFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

The texts that are sent to MSUFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

Publication languages of MSUFBD are Turkish and English.

The works that are sent to MSUFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for publication.
The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is clearly indicated.

MSUFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

No copyright payment is made for the papers that are sent to MSUFBD. The copyrights of the works that are published
in MSUFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

Scientific and legal liabilities of the articles published in MSUFBD belong to the authors.

All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MSUFBD are authors’ personal opinions and do
not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

The works that are sent to MSUFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/msufbd under the link “User Page/New
Submission”. After registering in the system and submitting the paper, the developments regarding the reviewing
process and reviewer reports can be followed by the authors.
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Yazisma Adresi / Address

Mus Alparslan Universitesi
MSUFBD Dergi Editorligi

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
49250 — MUS/TURKIYE
Tel: 0436 249 49 49 / 3671 - Fax: 0 436 213 00 28
Web: http://dergipark.gov.tr/msufbd
e-mail: msufbd@alparslan.edu.tr
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