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9ŘƛǘǀǊǸƴ bƻǘǳκ Editor's Note 
 

 

 

14-̢̞ ť"ȡŀƌ 2020 Ⱥ"ȉĜĊŴ±ȉĜƖ|± |ɢˈ±ƖŴ±Ɩ±Ɩ ɓŴɔȡŴ"ȉ"ȉ"ȡŀ 

{ƶþ" ʘ± ƋɢĊ±Ɩ|ĜȡŴĜŦ aĜŴĜƌŴ±ȉĜƖ|± !ȉ"ȳȺŀȉƌ" ťƶƖí±ȉ"Ɩȡŀ 

(ICRNES 2020) Kongremiz ʲƶþɔƖ bĜȉ Ŧ"ȺŀŴŀƌ ĜŴ± 

ô±ȉv±ŦŴ±ȳȺĜȉĜŴƌĜȳȺĜȉ˱  

ťƶƖôȉ±ƌĜˈ|± bĜŴĜƌ |ɢƖʲ"ȡŀƖŀƖ ǈƖ±ƌŴĜ ĜȡĜƌŴ±ȉĜ 

"Ŧ"|±ƌĜŦ v"Ŵŀȳƌ"Ŵ"ȉŀƖŀ ȡɔƖƌɔȳ ʘ± Ⱥ"ȉȺŀȳƌ" ƶȉȺ"ƌŀ bɔŴƌɔȳŴ"ȉ|ŀȉ˱ ťƶƖôȉ±ƌĜˈ± bĜˈˈ"Ⱥ 

Ŧ"ȺŀŴ"ȉ"Ŧ bĜˈŴ±ȉĜ ƶƖɔrŴ"Ɩ|ŀȉ"Ɩ ʲ"b"Ɩlŀ |"ʘ±ȺŴĜ ŦƶƖɔȳƌ"lŀŴ"ȉŀƌŀˈ" ǈˈ±ŴŴĜŦŴ± Ⱥ±ȳ±ŦŦɢȉ 

ederim. 

ťƶƖô±ȉĜƌĜˈ± Ŧ"ȺŀŴ"Ɩ ʘ± ĜŴôĜ ôǈȡȺ±ȉ±Ɩ Ⱥɢƌ "Ŧ"|±ƌĜȡʲ±ƖŴ±ȉĜƌĜˈ± Ⱥ±ȳ±ŦŦɢȉ ±|±ȉˮ ô±Ŵ±l±Ŧ 

ŦƶƖôȉ±Ŵ±ȉĜƌĜˈ± |± Ŧ"ȺŀŴŀƌŴ"ȉŀƖ|"Ɩ ƶƖɔȉ |ɔʲ"ȉŀˈ˱  

International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 

2020) held on November 14-15, 2020 with a great participation.  

Important names of the scientific world presented their academic studies and found a 

discussion ambience. Especially, I would like to thank foreign invited speakers who 

joined us in insac congress.  

We would like to thank all of academics who have participated in insac congress. 

 

 

{ƶv˱ {ȉ˱ Ƌ±Ċƌ±Ⱥ {"ŴŦŀŴŀv 
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Bilim Kurulu /Science Committe 
Å Prof. Dr. Angelo Sifaleras, University of Macedonia 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ȅƴǳǊ YŜǎƪƛƴ YŀȅƳŀƪœƤΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛǊƻƭ «ƴŜǊΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜǾȊƛ YƤƭƤœŜƭΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸǊƻƭ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ !ƪǎŀǊŀȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Loanna Chinou, National and Kapodistrian University of Athens 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŀȊƤƳ  ŜƪŜǊƻƐƭǳΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hƭŎƻōŀȅ YŀǊŀǘŀȅŜǾΣ aŀƴŀǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ wƤŦŀǘ DǸƴŜǒΣ TƴǀƴǸ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ wǳŦŀǘ [ŀǘƛŦ ƻƐƭǳ IǳǎŜȅƴȊŀŘŜΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ mƐǊŜǘƳŜƴƭŜǊ 9ƴǎǘƛǘǸǎǸ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŀŀŘŜǘǘƛƴ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Selim Yilmaz, Marmara Universitesi 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Φ !ƘƳŜǘ 5ƻƐŀƴΣ YƤǊƤƪƪŀƭŜ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Φ !ȊƳƛ ¸ŜǘƛƳΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ƭƛ .ƛƭƎƛƭƛΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴiversitesi 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Ǌǎƭŀƴ YŀƭƪŀǾŀƴΣ wŜŎŜǇ ¢ŀȅȅƛǇ 9ǊŘƻƐŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ǘƛƭƭŀ tǳƭǳǊΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛƭƎŜ 5ƻƴǳƪΣ Tǎǘŀƴōǳƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ /ŜƴƎƛȊ !ǊǎƭŀƴΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŀǊǳƪ ¸ŀƳŀƴŜǊΣ Iƛǘƛǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. CŜƘƳƛ ¢ǳƴŎŜƭΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸƭŦŜƳ 9ǊǎǀȊΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ DǸƴŜǊ 9ƪŜƴŎƛΣ Tǎǘŀƴōǳƭ DŜƭƛǒƛƳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀȅǊƛ 9ǊǘŀƴΣ !ƴŀŘƻƭǳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aΦ ¸ŀƭœƤƴ ¢ŀǒƳŜƪǘŜǇƭƛƎƛƭΦ hƴŘƻƪǳȊ aŀȅƤǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Mehmet DǸƴŀȅΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜǘƛƴ YŀȅŀΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Muhsin Hazar, DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸǊǎŜƭ .ƛœŜǊΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŜǾȊŀǘ aƛǊȊŜƻƐƭǳΣ {ŀƪŀǊȅŀ ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭƤ .ƛƭƛƳƭŜǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ bǳǊǘŜƪƛƴ 9ǊƪƳŜƴΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hǎƳŀƴ TƳŀƳƻƐƭǳ, hƴŘƻƪǳȊ aŀȅƤǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {Φ wŀƴŀ ±ŀǊƻƭΣ 9ƎŜ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {Ŝƭœǳƪ 4ŀƭƤǒƤǊΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜƳƛȅƘŀ ¢ǳƴŎŜƭΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜǘǘŀǊ YƻœŀƪΣ hǊǘŀ 5ƻƐǳ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ ±ŜŘŀǘ 4ƤƴŀǊΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ ½ōƛƎƴƛŜǿ tŀǘŜǊΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ½ƛŜƭƻƴƻƎƽǊǎƪƛ 
Å Prof. Dr. Ziaaddin Zamanzadeh, Khazar University 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Ǌǎƭŀƴ YŀƭƪŀǾŀƴΣ wŜŎŜǇ ¢ŀȅȅƛǇ 9ǊŘƻƐŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ǎǳƳŀƴ {ŜŘŀ {ŀǊŀŎŀƭƻƎƭǳΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴiversitesi 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !ǘƛƭƭŀ tǳƭǳǊΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ƛƭŀƭ ¦œŀǊΣ ¦ƭǳǎƭŀǊŀǊŀǎƤ ¢ǊŀǾƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Eleni Sella, National and Kapodistrian University of Athens 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ !Řƴŀƴ 4ŜƭƛƪΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Ercan Oktay, YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ IΦ aǳǎǘŀŦŀ tŀƪǎƻȅΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Prof. Dr. Lynn Rose, American University of Iraq 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ hǊƘŀƴ 4ƻōŀƴΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŀŘŜǘǘƛƴ tŀƪǎƻȅΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜǊǇƛƭ !ƐŎŀƪŀȅŀΣ {ǸƭŜȅƳŀƴ 5ŜƳƛǊŜƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ǳŀǘ DŜȊƎƛƴΣ Tǎǘŀƴōǳƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀǘƛǊŀ ¸ǳǎƛŦƻǾŀΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ .ŀǒŀƪ IŀƴŜŘŀƴΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ aǳǎǘŀŦŀ ¸ƻǊǳƭƳŀȊƭŀǊΦ aŀǊƳŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ ¦ƭǳƪŀƴΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸōŀǊƛȊ !ƐŀƭŀǊƭƤΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ 5ŜǾƭŜǘ tŜŘŀƎƻƧƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŀƳƛǉ aǳǎŀƭƤΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Reza Sirjani, Eastern Mediterranean University 
Å Assoc. Prof. Dr. SeƭŀƘŀǘǘƛƴ !ǾǒŀǊƻƐƭǳΣ bΦ 9Ǌōŀƪŀƴ «ƴƛǾΦ YƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾΦ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŀƎǳǘ !ƭƛȅŜǾŀΣ .ŀƪǸ 5ŜǾƭŜǘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŀǇǊŀƪ LΦ mȊŘŜƳƛǊΣ YŀǊŀŘŜƴƛȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŜƴŜǊ mȊŜƴΣ 9ǊȊƛƴŎŀƴ .ƛƴŀƭƛ ¸ƤƭŘƤǊƤƳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜsi 
Å Assoc. Prof. Dr. Zivar Huseynli, Khazar University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¢ŀȅŦǳƴ 5ŜŘŜΣ YŀǊŀŘŜƴƛȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Alexander Chefranov, Eastern Mediterranean University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ 5ǸƴŘŀǊ ¸ŜƴŜǊΣ .ƻƭǳ !ōŀƴǘ TȊȊŜǘ .ŀȅǎŀƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Edin Jahic, International University of Sarajevo 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ Cŀƛǉ 9ƭŜƪōŜǊΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ aƛƭƭƛ 9ƭƳƭŀǊ !ƪŀŘŜƳƛȅŀǎƤ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀƭƛƳ !ǾŎƤΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀǘƛǊŀ ¸ǳǎƛŦƻǾŀΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. DǊΦ YŜƳŀƭ 5ŜƭƛƘŀŎƤƻƐƭǳΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ aǳǎǘŀŦŀ ¸ƻǊǳƭƳŀȊƭŀǊΦ aŀǊƳŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ ¦ƭǳƪŀƴΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜǘƛƴ !œƤƪȅƤƭŘƤȊΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. aǳǎǘŀŦŀ 5ŜŘŜΣ Yƛƭƛǎ т !ǊŀƭƤƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸōŀǊƛȊ !ƐŀƭŀǊƭƤΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ 5ŜǾƭŜǘ tŜŘŀƎƻƧƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŀƳƛǉ aǳǎŀƭƤΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å Assoc. Prof. Dr. Reza Sirjani, Eastern Mediterranean University 
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Å Assoc. Prof. Dr. Zivar Huseynli, Khazar University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ /ŀƴǘǸǊƪ 4ŀǇƤƪΣ !ǘŀǘǸǊƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CƛƪǊŜǘ !ƭƤƴŎŀƪΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Fikret RamazanƻƐƭǳΣ {ŀƪŀǊȅŀ ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭƤ .ƛƭƛƳƭŜǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CƛƪǊŜǘ {ƻȅŜǊΣ {ŀƪŀǊȅŀ ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭƤ .ƛƭƛƳƭŜǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ Iŀƪŀƴ {ǳƴŀȅΣ !ƴƪŀǊŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ Iŀǎŀƴ  ŀƘŀƴΣ !ƪŘŜƴƛȊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Hatira Yusifova, KhŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ IŀȅǊƛ !ȅŘƻƐŀƴΣ wŜŎŜǇ ¢ŀȅȅƛǇ 9ǊŘƻƐŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ aǳǎǘŀŦŀ ¸ƻǊǳƭƳŀȊƭŀǊΦ aŀǊƳŀǊŀ «ƴiversitesi 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ ¦ƭǳƪŀƴΣ !Řƴŀƴ aŜƴŘŜǊŜǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ aǸōŀǊƛȊ !ƐŀƭŀǊƭƤΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ 5ŜǾƭŜǘ tŜŘŀƎƻƧƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ bŀƳƛǉ aǳǎŀƭƤΣ YƘŀȊŀǊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ  
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ hƐǳȊ mȊœŜƭƛƪΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Reza Sirjani, Eastern Mediterranean University 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜōŀƘŀǘǘƛƴ 5ŜǾŜŎƛƻƐƭǳΣ CƤǊŀǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ {ŜƭŀƘŀǘǘƛƴ !ǾǒŀǊƻƐƭǳΣ bΦ 9Ǌōŀƪŀƴ «ƴƛǾΦYƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾΦ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¦ƐǳǊ !ōŀƪŀȅΣ DŀȊƛŀƴǘŜǇ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŀƎǳǘ !ƭƛȅŜǾŀΣ .ŀƪǸ 5ŜǾƭŜǘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŀǇǊŀƪ LΦ mȊŘŜƳƛǊΣ YŀǊŀŘŜƴƛȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ¸ŜƴŜǊ mȊŜƴΣ 9ǊȊƛƴŎŀƴ .ƛƴŀƭƛ ¸ƤƭŘƤǊƤƳ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ±ŜȅǎŜƭ ¢ŜƳŜƭΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å !ǎǎƻŎΦ tǊƻŦΦ 5ǊΦ ½ŀŦŜǊ 4ƛƳŜƴΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Assoc. Prof. Dr. Zivar Huseynli, Khazar University 
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Å 5ǊΦ !ƘƳŜǘ mȊǘǸǊƪΣ wƻǎŜƴ /ƻƭƭŜƎŜ ƻŦ IƻǎǇƛǘŀƭƛǘȅ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
Å 5ǊΦ !ƐŀȅŜǾŀ !ȅǎŜƭΣ {ǳƳƎŀȅƤǘ 5ŜǾƭŜǘ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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Å 5ǊΦ !ƭƛ mȊΣ aŜƘƳŜǘ !ƪƛŦ 9Ǌǎƻȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Atheer Matroud, The American University of Iraq in Sulaimani 
Å Dr. Badiossadat Hassanpour, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ .ŀƘŀƴǳǊ mȊƪŀƴ .ŀƘŀǊΣ aŜƘƳŜǘ !ƪƛŦ 9Ǌǎƻȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ 9Ǌƪŀƴ !ƪƎǀȊΣ YƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-TǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛκ{Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Guita Farivarsadri, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ DǸƴŜƭ hǊǳŎƻǾŀΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ aƛƭƭƛ .ƛƭƛƳƭŜǊ !ƪŀŘŜƳƛǎƛ 
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Å Dr. Mehdi Bashiri, Khazar University 
Å Dr. Mohamad Alhijazi, Eastern Mediterranean University 
Å Dr. Mohammed Bsher A. Asmael, Eastern Mediterranean University 
Å Dr. Sahl Derchawi, Suriye 
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Å 5ǊΦ !ƘƳŜǘ mȊǘǸǊƪΣ wƻǎŜƴ /ƻƭƭŜƎŜ ƻŦ IƻǎǇƛǘŀƭƛǘȅ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
Å Dr. Atheer Matroud, The American University of Iraq in Sulaimani 
Å Dr. Badiossadat Hassanpour, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ 9Ǌƪŀƴ !ƪƎǀȊΣ YƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛκ{Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Guita Farivarsadri, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ DǸƴŜƭ hǊǳŎƻǾŀΣ !ȊŜrbaycan Milli Bilimler Akademisi 
Å Dr. Mehdi Bashiri, Khazar University 
Å Dr. Mohamad Alhijazi, Eastern Mediterranean University 
Å Dr. Mohammed Bsher A. Asmael, Eastern Mediterranean University 
Å Dr. Sahl Derchawi, Suriye 
Å 5ǊΦ !ƭǇŜǊ !ǘŜǒΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. {ŜǾƎƛ 5ǳǊǎǳƴ !ǘŜǒΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ ¢ǳƴŎŜǊ 4ŀƪƳŀƪΣ ±ŀƴ ¸ǸȊǸƴŎǸ ¸Ƥƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ !ƘƳŜǘ mȊǘǸǊƪΣ wƻǎŜƴ /ƻƭƭŜƎŜ ƻŦ IƻǎǇƛǘŀƭƛǘȅ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
Å 5ǊΦ !ƘƳŜǘ  ŀƘƛƴΣ aŜƘƳŜǘ !ƪƛŦ 9Ǌǎƻȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Atheer Matroud, The American University of Iraq in Sulaimani 
Å 5ǊΦ !ȅǎŜƭ YŀƭŀȅŎƤ ¸ƛƐƛƴΣ Tǎǘŀƴōǳƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Badiossadat Hassanpour, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ .ŀǊōŀǊƻǎ {ŜǊŘŀǊΣ aŜƘƳŜǘ !ƪƛŦ 9Ǌǎƻȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ .ŜǊŜƪŜǘ YǀǎŜΣ  ƤǊƴŀƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ 5ŜŘŜ .ŀǒǘǸǊƪΣ YƤǊǒŜƘƛǊ !Ƙƛ 9ǾǊŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. ErƘŀƴ 5ŜǾǊƛƭƳŜȊΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ 9Ǌƪŀƴ !ƪƎǀȊΣ YƤǊƎƤȊƛǎǘŀƴ-¢ǸǊƪƛȅŜ aŀƴŀǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛκ{Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Guita Farivarsadri, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ DǸƴŜƭ hǊǳŎƻǾŀΣ !ȊŜǊōŀȅŎŀƴ aƛƭƭƛ .ƛƭƛƳƭŜǊ !ƪŀŘŜƳƛǎƛ 
Å 5ǊΦ IŀǊǳƴ DŜƴœΣ .ƛƴƎǀƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ IŀƭŜ YǀƪǎƻȅΣ {Ŝƭœǳƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ YŀȊƤƳ YŀȅŀΣ YƤǊǒŜƘƛǊ !Ƙƛ 9ǾǊŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ YŀȊƤƳ bŀǎΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Mehdi Bashiri, Khazar University 
Å 5ǊΦ aŜƘƳŜǘ 4ŜōƛΦ hƴŘƻƪǳȊ aŀȅƤǎ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ aŜƭƛƘŀ ¦ȊǳƴΣ  ƤǊƴŀƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Mohamad Alhijazi, Eastern Mediterranean University 
Å Dr. Mohammed Bsher A. Asmael, Eastern Mediterranean University 
Å 5ǊΦ aǳǊŀǘ !ǘŀǎƻȅΣ YƤǊǒŜƘƛǊ !Ƙƛ 9ǾǊŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ mƳŜǊ mȊŜǊΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ mȊƎǸǊ mƴŀƭΣ {ǸƭŜȅƳŀƴ 5ŜƳƛǊŜƭ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ wŜŎŜǇ {ƻǎƭǳΣ YŀǊŀƳŀƴƻƐƭǳ aŜƘƳŜǘōŜȅ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å Dr. Sahl Derchawi, Suriye 
Å 5ǊΦ {ŜŘŀ ¦ƐǊŀǒΣ .ƻȊƻƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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Å 5ǊΦ ¢ƻƭƎŀ 9ǎŜƴΣ !ƪŘŜƴƛȊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
Å 5ǊΦ ¢ǳōŀ aŜƭŜƪƻƐƭǳΣ !ƪŘŜƴƛȊ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 

Å 5ǊΦ ¢ǸǊƪŜǊ .ƤȅƤƪƭƤΣ bƛǒŀƴǘŀǒƤ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 
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¥zet: T¿rkiye topraklarēnēn %93ô ¿ aktif deprem bºlgesi i­inde yer almaktadēr. 4. 

y¿zyēldan g¿n¿m¿ze kadar, Marmara bºlgesinde Ķstanbul ilini etkileyen yaklaĸēk 

34 yēkēcē deprem meydana gelmiĸtir. Son depremler arasēnda yer alan 17 Aĵustos 

1999 depremi Gºlc¿k merkezli olup Ķstanbul ili Avcēlar il­esinde ciddi anlamda 

can ve mal kaybēnēn yaĸanmasēna neden olmuĸtur. Bu deprem yaratmēĸ olduĵu 

hasarlar nedeniyle m¿hendislik a­ēsēndan yēkēcē depremler arasēnda olduk­a 

ºnemli bir yere sahiptir. ¢alēĸma kapsamēnda Ķstanbul ili Avcēlar il­esi zemin 

ºzellikleri ve daha ºnce diĵer araĸtērmacēlarēn yapmēĸ olduĵu ­alēĸmalar 

incelenmiĸtir. Bu kapsamda Avcēlar il­esinde geoteknik firmalarēnēn yapmēĸ 

olduĵu ­alēĸmalar gºzden ge­irilmiĸtir. Ama­ doĵrultusunda Avcēlar il­esinde 

hangi zemin iyileĸtirme yºntemleri ve deneylerin uygulandēĵē araĸtērēlmēĸtēr. 2018 

TBDY incelenerek yeni gelen d¿zenlemelerin uygulamalarē gºzden ge­irilmiĸtir. 

Beklenen Marmara depremi hakkēnda gºr¿ĸmeler yapēlmēĸ ve aynē acēlarēn 

yaĸanmamasē i­in alēnmasē gereken tedbirler aktarēlmēĸtēr. Sonu­ta elde edilen 

tesbitlerden biri, depremde hasarlarēn sadece zemini sorunlu alanlarda deĵil, 

yerleĸime ve yapēlaĸmaya uygun alanlarda da olduĵudur. Aynē bºlgede bulunan az 

hasarlē veya hasarsēz yapēlar arasēnda bazē binalarēn yapē plansēzlēĵē ve yapē 

kalitesinin d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ sebebiyle hasar gºrd¿ĵ¿ yadsēnamaz bir ger­ektir. Yapēlarēn, 

beton kalitesi, zemin b¿y¿tmesi, bina kat sayēsē ile iliĸkileri dikkatlice 

irdelenmelidir. Avcēlar il­esinde sēvēlaĸma, heyelan, oturma, zemin b¿y¿tme 

tehlikeleri belirlenip riskleri azaltmalē ve yapē koruma ºnlemleri alēnmalēdēr. 

Kentsel dºn¿ĸ¿m uygulamalarē hēz kesmeden devam etmeli, yapēlar g¿venli hale 

getirilmelidir. Yeni d¿zen sēk yerleĸim ve ­ok katlē binalar sebebiyle binayē terk 

ederken ka­acak ve barēnacak yer olmadēĵē i­in binadan d¿ĸen par­alar sebebiyle 

yaralanmalar ve can kayēplarē yaĸanmaktadēr. Bu hususta Avcēlar Belediyesiônin 

toplanma alanlarēnēn yetersiz olduĵu kanaatine varēlmēĸtēr. 47,389 n¿fusa sahip 

Mustafa Kemal Paĸa mahallesinde sadece 1 adet parkēn, 22,359 n¿fusa sahip 

¦niversite mahallesinde 3 tane ve son olarak Yeĸilkent mahallesinde ise 2 tane 

toplanma alanēnēn bulunmasē veri olarak alanlarēn azlēĵēnē gºzler ºn¿ne 

sermektedir. Varlēĵēnē s¿rd¿ren Covid-19 salgēnē sebebiyle sosyal mesafemizi 

korumamēz gereken s¿re­ i­erisinde deprem olmasē durumunda toplanma alanēnda 

sosyal mesafenin kesinlikle korunamayacaĵē, salgēnēn daha da yayēlma olasēlēĵēnēn 

da artacaĵē ihtimali de g¿ndeme gelmektedir. Bu nedenle, bºlgede yer alan 

toplanma alanlarēnēn olduk­a yetersiz kaldēĵē gºr¿lmektedir ve olasē bir depreme 

hazērlēklē olmak adēna bu alanlarēn arttērēlmasē gerekmektedir. 

 
 

Anahtar Kelimeler: 17 Aĵustos 1999 depremi, deprem parametreleri, deprem ve 

zemin iliĸkisi, zemin iyileĸtirme yºntemleri 
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¥zet: T¿rkiye deprem a­ēsēndan olduk­a aktif bir bºlge olduĵu i­in, tasarlanacak 

yapēlarēnda depreme dayanēklē olmasē gerekmektedir. Aletsel deĵeri ve yēkēcēlēĵē 

b¿y¿k olan depremlerin meydana gelmesi, bu alandaki ­alēĸmalarēn artmasēnē ve 

T¿rkiyeôde depreme dayanēklē bina tasarēmēndaki geliĸmeleri tetiklemiĸtir. 1945 

yēlēnda T¿rkiye Deprem Haritalarēnēn oluĸturulmasēyla birlikte iller, il­eler ve 

mahalleler deprem risk sēnēflarēna gºre ayrēlmaya baĸlamēĸtēr. Deprem tehlike 

derecelerine gºre bina tasarēmē yapēlērken maliyetin de bu sēnēflandērmaya gºre 

deĵiĸiklik gºstereceĵi gºz ardē edilmemelidir. Depreme dayanēklē bina tasarēmēnda 

ama­lanan; binanēn, depremden dolayē oluĸacak ivmeye karĸē dayanabilecek 

rijitlikte olmasēdēr. Bu rijitlik beraberinde beton ve donatē miktarēnda artēĸē da 

getirmektedir. Bu deĵiĸiklikler maliyetin artmasēna da sebep olmaktadēr. Kērĸehir 

ili Merkez il­esi 1996 yēlēnda y¿r¿rl¿kte olan T¿rkiye Deprem Bºlge Haritasēnda 

1.derece deprem bºlgesi olarak nitelendirilse de 2019 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe giren 

T¿rkiye Deprem Tehlike Haritasēnda 3.derece deprem bºlgesi olarak 

deĵiĸtirilmiĸtir. 2018 yēlē T¿rkiye Bina Deprem Yºnetmeliĵinde deprem tehlike 

sēnēflarēnēn spektral ivme katsayēlarē ile ifade edilmesiyle birlikte tasarēmlar bu 

spektrumlara gºre yapēlmaya baĸlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada Kērĸehir ilinin 1996 

yēlēnda 1.derece deprem bºlgesi oluĸu ve 2019 yēlēndaki spektral ivme katsayēsē 

referans alēnarak iki ayrē durum i­inde bºlgedeki bir binanēn statik ­ºz¿mlemesi ve 

maliyet hesabē yapēlmēĸtēr. Bu ama­ doĵrultusunda, AFAD ¿zerinden Kērĸehir Ķli 

Merkez Ķl­esi Kayabaĸē Mahallesindeki bir parselden zemin et¿t raporu alēnarak 

Autocad programēnda mimari tasarēmē yapēlmēĸ bir binanēn Ķdecad programēnda 

statik ­ºz¿mlemesi yapēlmēĸtēr. Bu ­ºz¿mleme sonrasēnda elde edilen metrajlar MS 

Excel programēnda tablo haline getirilerek 2020 Ķnĸaat Birim Fiyatlarēna Esas 

Ķĸ­ilik-Ara­ Ve Gere­ Rayi­ Listeler ôinden alēnan birim fiyatlar ile ­arpēlarak 

maliyetlere ulaĸēlmēĸtēr. Deprem risk sēnēflarēnēn yerini 2018 yēlēnda yayēmlanan 

TBDYôde spektral ivme katsayēlarēna bērakmasē ile bina tasarēmē da artēk risk 

sēnēflarēna gºre deĵil spektral ivme katsayēlarēna gºre yapēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

Bulunan sonu­lara gºre 1996ôdan bu yana depreme bakēĸ a­ēsē olumlu yºnde 

deĵiĸen T¿rkiyeôde depremin binalara verdiĵi hasarlarē azaltmak i­in artēk daha 

rijit yapēlar yapēlmasē adēna geliĸmeler olduĵu anlaĸēlmēĸtēr.  

 

Anahtar Kelimeler: deprem, spektral ivme katsayēsē, Kērĸehir, bina maliyet hesabē 
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Abstract:   

Food safety receives great attention due to its crucial role in human health. 

Synthetic dyes have been extensively used in food products due to their advantages 

such as low production cost, excellent water solubility, charming color uniformity, 

as well as high stability to oxygen, pH, and light [1]. A synthetic azo class dye, 

Sunset yellow (SSY) has been widely applied in preparation of foods to make foods 

more attractive. However, it has been mentioned that dietary exposure of SSY 

alters the neurobehavioral and reproductive parameters [2]. Without fail, SSY 

content in foods must be accurately monitored and the determination of SSY in a 

fast and easy way is important [1]. In this study, electrochemical determination of 

a food dye, SSY was performed at Ni nanoparticles decorated graphite pencil 

electrode (Ni-GPE) by cyclic voltammetry (CV). Ni nanoparticles 

electrochemically deposited on GPE by CV. Electrochemical and surface 

characterizations of the bare GPE and Ni-GPE was performed by recording 

electrochemical impedance (EI) curves and scanning electron microscopy (SEM) 

images, respectively. The obtained EI curves showed that charge transfer 

resistance significantly increased compared with bare electrode. The recorded 

SEM images also indicated that Ni nanoparticles were successfully modified onto 

GPE. Significant parameters such as cycle number during the modification process 

and pH were successfully optimized. Optimum conditions for these parameters 

were found as 10 cycle and pH 7.0, respectively. The CV responses of increased 

concentrations of SSY at Ni-GPE were recorded under mentioned optimized 

conditions and the calibration curve obtained from the CVs was drawn. Significant 

analytical parameters, linear response range, detection limit and sensitivity were 

calculated and determined as 0.50-1000 ÕM, 0.52 ÕM, 0.089 ÕA/ÕM. 

 

References: 

[1] X. Chen, K. Wu, Y.  Sun, X. Song, Highly sensitive electrochemical sensor for 

sunset yellow based on the enhancement effect of alumina microfibers, Sensors and 

Actuators B: Chemical, 2013, 185, 582-586. 

[2] T. Tanaka, Reproductive and neurobehavioral effects of sunset yellow FCF 

administered to mice in the diet, Toxicology and Industrial Health, 12, 1996, 69-
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¥zet: G¿n¿m¿zde biyomedikal uygulamalar sayesinde; kiĸilerin kan basēncēnēn ve 

kalp ritminin izlenmesi, zararlē alēĸkanlēklarē olan kiĸilerin takip edilmesi, beyin 

sinyallerinin ve kas hareketlerinin izlenmesi, meme kanserinin tespit edilmesi gibi 

insan saĵlēĵē i­in hayati derecede ºnemli faaliyetler saĵlanmaktadēr. Son yēllarda 

yapēlan ­alēĸmalar ile birlikte bu faaliyetlerin, insan v¿cuduna yerleĸtirilebilen 

cihazlar sayesinde kablosuz olarak ger­ekleĸtirilebildiĵi ve bºylece bazē 

hastalēklarēn teĸhisinin daha kolay yapēlabildiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. Kablosuz 

haberleĸmenin en ºnemli par­alarēndan biri olan antenler, insan v¿cuduna 

yerleĸtirilerek veya kēsa mesafeli biyotelemetri uygulamalarē i­in tēbbi cihazlar ile 

harici cihazlar arasēnda kablosuz haberleĸme sistemi oluĸturularak biyomedikal 

uygulamalar i­erisinde kullanēlabilmektedir. Bu antenlerin; d¿ĸ¿k profilli, 

d¿zlemsel ve d¿zlemsel olmayan y¿zeylere uyumlu, ucuz ve modern baskē devre 

teknolojisi ile ¿retilebilen yapēda olacak ĸekilde tercih edilmesi, antenlerin 

biyomedikal uygulamalarda kullanēmēnē kolaylaĸtērmaktadēr. G¿n¿m¿zde bu 

kriterlere uyan ve yaygēn bir ĸekilde kullanēlan antenler, mikroĸerit antenlerdir ve 

mikroĸerit antenlerle biyomedikal sistemler oluĸturmak m¿mk¿nd¿r. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda ise mikroĸerit antenlerin, biyomedikal uygulamalarda kullanēmē 

¿zerine literat¿rde yapēlmēĸ ­alēĸmalar incelenip detaylēca bir derlemesi 

sunulmuĸtur. Biyomedikal uygulamalar ¿zerine yapēlmēĸ mikroĸerit antenler; yama 

anten dizisi, geleneksel dikdºrtgensel yama, ­ift bant, minyat¿r anten, UWB anten 

gibi teknikler kullanēlarak ¿retilmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda ise biyomedikal 

uygulamalarda mikroĸerit anten kullanēmēnēn, ­eĸitli hastalēklarēn teĸhisini daha 

kolay, daha hēzlē ve daha kullanēĸlē hale getirdiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. 
 

Anahtar Kelimeler: mikroĸerit anten, geniĸ bant, biyomedikal uygulamalar, 

biyotelemetri. 

 

 

 



 

21  
Proceedings Book  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

International Conference on Research in Natural and 
Engineering Sciences (ICRNES 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-(Desiloksi) Benzoik !ǎƛǘ {ƤǾƤ YǊƛǎǘŀƭƛƴƛƴ ¢ŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪ 

mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ǾŜ TȊƻƳŜǊƭŜǊƛ !ȅƤǊƳŀ ¸ŜǘŜƴŜƐƛƴƛƴ ¢ŜǊǎ DŀȊ 

YǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛ ¸ǀƴǘŜƳƛ ƛƭŜ TƴŎŜƭŜƴƳŜǎƛ  (.ƛǊƻƭ LǒƤƪΣ CŀǘƛƘ 4ŀƪŀǊΣ IǸǎƴǸ /ŀƴƪǳǊǘŀǊŀƴΣ 
mȊƭŜƳ /ŀƴƪǳǊǘŀǊŀƴ) 
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¥zet: Sēvē kristal kēsaca kristal yapēdaki katē ile izotropik sēvē arasēnda bulunan bir 

ara faz olarak tanēmlanabilmektedir. Sēvē kristaller akēĸkanlēk, molek¿ler hareket 

gibi sēvēnēn bazē ºzelliklerine ve molek¿ler d¿zenlilik gibi katēnēn bazē ºzelliklerine 

aynē anda sahip olabilmektedir. Sēvē kristaller optik ve elektriksel cihazlar, sensºr 

ve gºr¿nt¿leme teknolojisi gibi bir­ok alanda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Sēvē 

kristal molek¿llerinin y¿zeyinde asidik veya bazik kēsēmlarēn varlēĵē ­ºz¿c¿ler ile 

sēvē kristal molek¿lleri arasēndaki molek¿ller arasē etkileĸimleri arttērmaktadēr. 

Y¿zeyin asitlik veya bazlēk derecesi sēvē kristallerin ºzelliklerini ve performansēnē 

belirlemede olduk­a ºnemlidir.  

 Geleneksel gaz kromatografisi genel olarak u­ucu veya kolay 

buharlaĸabilen bileĸiklere uygulanabilmektedir. Polimerler, sēvē kristaller, 

mineraller gibi maddelerin analizi geleneksel gaz kromatografisi ile 

yapēlamamaktadēr. Bu durumdan dolayē bu t¿r maddeleri analiz edebilmek amacē 

ile ters gaz kromatografi (TGK) yºntemi geliĸtirilmiĸtir. TGK yºntemi bu t¿r 

maddelerin fizikokimyasal analizi i­in yaygēn olarak kullanēlan g¿venilir, kolay 

uygulanabilen ve verimi y¿ksek olan bir yºntemdir. TGK yºnteminin ­alēĸma 

prensibi geleneksel gaz kromatografisi ile aynēdēr. Ķkisi arasēndaki temel farklēlēk 

geleneksel gaz kromatografisinde kromatografik kolon i­erisine doldurulan sabit 

fazēn ºzellikleri bilinir, kullanēlan ­ºz¿c¿lerin ºzellikleri belirlenmeye ­alēĸēlērken, 

TGK yºnteminde tam tersi durum sºz konusudur. Yani kromatografik kolon 

i­erisine fizikokimyasal ºzellikleri belirlenecek olan sēvē kristal, polimer, mineral 

gibi maddeler doldurulur, kullanēlacak olan ­ºz¿c¿lerin t¿m ºzellikleri 

bilinmektedir.  TGK yºntemi ile analiz edilecek maddelerin y¿zey ve termodinamik 

ºzellikleri, izomerleri ayērma g¿­leri, faz ge­iĸ sēcaklēklarē y¿ksek doĵrulukla 

kolayca belirlenebilmektedir.  

 TGK yºnteminde sonsuz seyreltiklikte veya sēnērlē konsantrasyonda 

­alēĸēlabilmektedir. Sonsuz seyreltiklikte ­alēĸēldēĵēnda sisteme ­ok az miktarda 

­ºz¿c¿ verilmekte ve adsorpsiyon Gibbs serbest enerjisi, entalpi ve entropisi, 

asitlik-bazlēk sabitleri, sēvē kristal-­ºz¿c¿ etkileĸim parametreleri ve etkin deĵiĸim 

enerji parametresi kolaylēkla belirlenebilmektedir. Sēnērlē konsantrasyonda 

­alēĸēldēĵēnda ise diĵerine nazaran daha fazla miktarda ­ºz¿c¿ sisteme verilmekte 

ve diĵerinde farklē olarak y¿zey alanē ve porozitesi gibi ºzellikleri de 

belirlenebilmektedir.  

 Bu ­alēĸma kapsamēnda yapēlan deneyler sonsuz seyreltiklikte 

ger­ekleĸtirildi. ¢alēĸma kapsamēnda farklē polar (n-b¿til asetat (nBAc), i-b¿til 

asetat (iBAc), etil asetat (EA), n-propil benzen (nPB), i-propil benzen (iPB), etil 

benzen (EB), klorbenzen (CB), toluen (T)) ve apolar (hekzan (Hk), heptan (Hp), 

oktan (O), nonan (N), dekan (D), undekan (UD), dodekan (DD), tridekan (TD)) 

­ºz¿c¿leri kullanēldē. Deneyler 413.2 ile 423.2 K sēcaklēklarē arasēnda 2ôĸer derece 

aralēklarla yapēldē. Bu sēcaklēk aralēĵēnda elde edilen alēkonma zamanlarē 

mailto:19birol91@gmail.com
mailto:ffatihcc@yahoo.com
mailto:hcan@yahoo.com
mailto:kurtaran90@yahoo.com
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kullanēlarak t¿m ­ºz¿c¿ler i­in spesifik alēkonma hacimleri hesaplandē ve spesifik 

alēkonma diyagramlarē ­izildi. ¢izilen bu spesifik alēkonma diyagramlarēndan faz 

ge­iĸ sēcaklēklarē belirlendi. Deneysel ­alēĸmalar sonucunda elde edilen verilerle 

hesaplanan spesifik alēkonma hacimleri kullanēlarak sēvē kristal-­ºz¿c¿ etkileĸim 

parametreleri, etkin deĵiĸim enerji parametresi, aĵērlēk kesri aktivite katsayēsē gibi 

parametreler belirlendi. Ayrēca kullanēlan 4-(Desiloksi) Benzoik asit sēvē 

kristalinin bazē izomer serilerini ayērma g¿c¿ de belirlendi. Deneyler 40 ile 150 
o
C 

sēcaklēk aralēĵēnda, 40 ile 70 
o
C arasē 5ôer derece, 70 ile 150 

o
C arasē 2ôĸer derece 

olacak ĸekilde ger­ekleĸtirildi.  

 ¢alēĸma sonucunda 4-(Desiloksi) Benzoik asit sēvē kristalinin dºrt adet faz 

ge­iĸ sēcaklēĵēna sahip olduĵu tespit edildi. TGK yºntemi ile belirlenen faz ge­iĸ 

sēcaklēklarēnēn DSC ile bulunan faz ge­iĸ sēcaklēklarē ile uyumlu olduĵu gºr¿ld¿. 

¢izilen alēkonma diyagramlarēndan ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan izomer 

serilerinin d¿zg¿n bir ĸekilde birbirinden ayrēlabildiĵi gºr¿ld¿. 
 

Anahtar Kelimeler: ters gaz kromatografisi, sēvē kristal, termodinamik ºzellikler, 

izomerleri ayērma g¿c¿ 
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Taguchi aŜǘƻŘǳ YǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ tƭŀǎǘƛƪ 9ƴƧŜƪǎƛȅƻƴ tǊƻǎŜǎ 

tŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛƴƛƴ hǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳΥ hǘƻƳƻǘƛǾ !ȅŘƤƴƭŀǘƳŀ tŀǊœŀƭŀǊƤ 

Tœƛƴ .ƛǊ ¦ȅƎǳƭŀƳŀ (Aslan 5ŜƴƛȊ YŀǊŀƻƐƭŀƴΣ .ǳǊŀƪ .ŀȅŘŜƴƛȊ) 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, Ķstanbulôda faaliyet gºsteren bir otomotiv yan sanayi 

firmasēnēn plastik enjeksiyon yºntemi ile ¿rettiĵi ñBC3 HL DRLPSTN Inner Lensò 

otomobil aydēnlatma par­asēnda oluĸan ¿retim hatalarēnēn ºn¿ne ge­ebilmek 

amacēyla s¿re­ parametreleri optimize edilmiĸtir. Bu kapsamda, enjeksiyon 

kalēplarēndan ­ēkan par­alarēn istenilen kalite d¿zeyini saĵlamasē i­in proses 

parametrelerinin (ocak sēcaklēĵē, enjeksiyon hēzē, ¿t¿leme basēncē, mal alma 

zamanē ve ¿t¿leme basēncē) yaygēn olarak kullanēlan deney tasarēmē 

yºntemlerinden biri olan Taguchi Metodu ile optimizasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Deney tasarēmēnda Taguchiônin L27 ortogonal dizisinden yararlanēlmēĸtēr. 

Performans kriteri olarak minimum 78.80 gram aĵērlēk hedeflenmektedir. 

Optimizasyon s¿reci sonunda elde edilen optimum faktºr seviyeleri i­in yapēlan 

doĵrulama deneyleri, plastik enjeksiyon proses parametrelerinin baĸarēyla 

optimize edildiĵini ve optimum parametreler i­in yapēlan 20 tekrar sonunda 0,05 

gram gibi ­ok k¿­¿k bir standart sapma deĵeri ile ortalama 78,91 gram aĵērlēĵa 

sahip ¿r¿nler elde edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r.   
 

Anahtar Kelimeler: Plastik enjeksiyon, otomotiv yan sanayi, aydēnlatma 

elemanlarē, Taguchi metodu, optimizasyon. 

 

 

Giriĸ 

Plastik enjeksiyon, eritilmiĸ plastik hammaddenin kalēp i­ine enjekte edilerek istenilen ĸekle 

getirilmesi iĸlemidir. Otomotiv ve yan sanayisinde plastik enjeksiyon yoluyla ¿retilen aksesuar 

ve montaj par­alarēnē, istenilen y¿zey kalitesinde elde etmek b¿y¿k bir problemdir.  

Literat¿rde istenilen kalite d¿zeyini yakalayabilmek amacēyla plastik enjeksiyonla kalēplama 

prosesinin parametrelerinin optimize edildiĵi pek ­ok ­alēĸma bulunmaktadēr. Son yēllarda 

bunlar arasēndan ºne ­ēkan ve bu ­alēĸmanēn alanē ile benzerlik gºsteren ­alēĸmalar izleyen 

paragrafta verilmiĸtir. 

Chen ve ark. (2009) Taguchi metodu, geri yayēlēmlē yapay sinir aĵlarē (BPNN: back propagation 

neural networks), varyans analizi (ANOVA: analysis of variance), genetic algoritma (GA: 

genetic algorithm), ve Davidon-Fletcher-Powell (DFP) metodu yardēmēyla ­ok girdili tek ­ēktēlē 

plastik enjeksiyonla kalēplama proses parametrelerinin optimizasyonu ¿zerine ­alēĸmēĸtēr. Yin 

ve ark. (2011) BPNN yardēmēyla plastik enjeksiyonla kalēplama proses parametrelerinin 

optimizasyonu ve ­arpēklēk tahmini ¿zerine ­alēĸmēĸtēr. Xu ve ark. (2012) ­ok girdili ­ok ­ēktēlē 

plastik enjeksiyon kalēplama proses parametrelerini  par­acēk s¿r¿ optimizasyon algoritmasē 

(PSO: particle swarm optimization algoritm) kullanarak optimize etmeyi ama­lamēĸtēr.  

AlKaabneh ve ark. (2013) plastik enjeksiyon kalēplama proses parametrelerini analitik hiyerarĸi 

prosesi ve Taguchi metodunu birlikte kullanarak optimize etmeyi ama­lamēĸlardēr. Chen ve 
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Kurniawan (2014) plastik enjeksiyon kalēplama prosesindeki farklē kalite karakteristiklerini 

optimize etmek amacēyla Taguchi, BPNN, GA ve hibrit GA-PSO kullanmēĸlardēr. 

Santhanakumar ve Adalarasan (2015) gri Taguchi tabanlē yanēt y¿zey yºntemi (grey Taguchi 

based response surface methodology) kullanarak polipropilen ï E Cam kompozitelerin 

enjeksiyon s¿re­ optimizasyonu ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. Kuo ve Liao (2015) Taguchi metodu 

yardēmēyla mikro plastik enjeksiyon kalēplama prosesinin optimizasyonu ¿zerine ­alēĸmēĸ ve 

boyutsal doĵruluk optimizasyonunu ama­lamēĸlardēr. Chen ve ark. (2016) Taguchi, yanēt y¿zey 

yºntemi (RSM), ve hibrit GA-PSO kullanarak plastik enjeksiyon kalēplama proses 

parametrelerini optimize etmeyi ama­lamēĸlardēr. Tian ve ark. (2017) Taguchi yardēmēyla 

plastik enjeksiyon kalēplama proses parametrelerini kalite ve enerji verimliliĵini dikkate alarak 

optimize etmiĸlerdir. Gao ve ark. (2018) plastik enjeksiyon kalēplama i­in yeni bir sēnēflama 

modeli kullanarak proses parametreleri optimizasyonu ¿zerinde ­alēĸmēĸlar ve ¿r¿nlerdeki 

estetik kusurlarēn ºn¿ne ge­meyi ama­lamēĸlardēr. Feng ve Zhou (2019) radyal temelli 

fonksiyonlar (RBF: radial basis functions) ve GA kullanarak plastik enjeksiyon kalēplama 

proses parametrelerini optimize etmiĸlerdir. Fen ve ark. (2020) plastik enjeksiyon kalēplama i­in 

Taguchi, yapay sinir aĵlarē (ANN: artificial neural networks) ve GAôdan yararlanarak s¿re­ 

parametrelerini optimize etmeyi ama­lamēĸlardēr.  

Bu ­alēĸmada plastik enjeksiyon prosesi ile ¿retilen otomotiv aydēnlatma par­alarēnēn y¿zey 

kalitesini iyileĸtirmek ve ēskarta oranēnē azaltmak amacēyla yaygēn kullanēlan deney tasarēmē 

metodlarēndan biri olan Taguchi Metodundan yararlanēlmēĸtēr. Ķzleyen bºl¿mlerde sērasēyla 

Taguchi metodu, deneysel veriler ve optimizasyon sonu­larē verilmiĸtir.   

 

Materyal ve Metod 

Deney tasarēmē yºntemleri; matematiksel ve istatistiksel modelleme ve optimizasyon 

yºntemleridir. ¦­ aĸamalē olarak kullanēlērlar: (i) deney kombinasyonlarēnēn tasarlanmasē ve 

deneylerin sonu­larēnēn elde edilmesi, (ii)  faktºrler (girdi deĵiĸkenleri) ve yanēt (­ēktē deĵiĸkeni) 

arasēndaki iliĸkinin belirlenmesi, (iii)  optimizasyon. Yaygēn olarak kullanēlan deney tasarēmē ve 

optimizasyon yºntemleri; yanēt y¿zey yºntemi (YYY) (response surface methodology ï RSM), 

Taguchi metodu, ve faktºriyel tasarēm (factorial design)ôdēr. YYY ve faktºriyel tasarēm 

faktºrler ile yanēt arasēndaki iliĸkileri regresyon denklemleri vasētasēyla matematiksel olarak 

modelleyebildikleri i­in optimum sonu­ verebilirler. Bu iki yºntem de, her bir faktºr i­in 

belirlenen minimum-maksimum deĵer aralēĵēndaki sonsuz sayēda deĵerler arasēndan en iyi olan 

deĵeri bulabilir. YYY karesel iliĸkileri, faktºriyel tasarēm ise lineer iliĸkileri modelleme i­in 

uygundur. YYYônde t¿m faktºrler nicel deĵiĸken olmalēdēr. Faktºriyel tasarēmda ise nicel 

deĵiĸkenlerin yanēnda nitel deĵiĸkenlerde olabilir ancak matematiksel model kurabilmek i­in 

t¿m faktºrler 2 seviyeli olmalēdēr (ķirvancē 1997, Mason 2003, Montgomery 2013). 

  

Taguchi metodu ise matematiksel model yerine sinyal/g¿r¿lt¿ (signal-to-noise: S/N) oranlarē 

hesaplayarak her faktºr i­in belirlenmiĸ faktºr seviyeleri arasēndaki en iyi kombinasyonu bulur. 

Dolayēsēyla belirlenen faktºr seviyeleri dēĸēnda ara deĵer elde edemediĵinden dolayē 

optimumdan ziyade optimuma yakēn bir sonu­ bulur. Taguchi ve faktºriyel tasarēm metodlarē, 

yanēt y¿zey yºntemine gºre en az sayēda kombinasyon i­erir. Ancak Taguchi yºnteminin diĵer 

yºntemlerden ayēran bir diĵer ºnemli ºzelliĵi ise saĵlam tasarēm (robust design) i­ermesidir. 
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Yani S/N oranlarēna gºre en iyi olarak bulduĵu sonu­; kontrol edilebilen deĵiĸkenlerin etkisinin 

maksimum olduĵu, kontrol edilemeyen deĵiĸkenlerin etkilerinin ise minimum olduĵu 

­ºz¿mlerdir. Bu ­alēĸmada m¿mk¿n en az sayēda deney yaparak saĵlam (robust) bir proses 

tasarēmē elde edebilmek amacēyla Taguchi metodundan faydalanēlmēĸtēr. Sonraki bºl¿mde 

detaylarē verilen uygulama kapsamēnda yanēt deĵiĸkeni aĵērlēk olarak belirlenmiĸtir ve 

maksimum olmasē istenmektedir. Taguchi metodunda maksimum (optimum deĵeri ifade eder) 

yerine ñen b¿y¿k en iyi (larger is better) ifadesi kullanēlēr. ¢¿nk¿ bulunan deĵer maksimum 

deĵer olabileceĵi gibi, maksimum deĵere yakēn bir deĵer de olabilir. En b¿y¿k en iyi amacēnē 

saĵlamak i­in S/N oranē aĸaĵēda Eĸitlik (1)ôde verildiĵi gibi hesaplanēr (ķirvancē 1997): 

 

ὛȾὔ ρπὰέὫВ Ⱦὲ                     (1) 

 

S/N oranē hesaplandēktan sonra her faktºr seviyesi i­in, maksimum S/N oranē se­ilerek optimum 

(veya optimuma yakēn) sonu­ veren faktºr kombinasyonu belirlenir.  

Deneysel Sonu­lar ve Optimizasyon 

Bu ­alēĸmada kullanēlan veriler otomotiv yan sanayi aydēnlatma ve havalandērma 

ekipmanlarēnēn yapēldēĵē bir iĸletmede ger­ekleĸmiĸtir. Bu ­alēĸmada BC3 Inner Lens otomobil 

aydēnlatma par­asē ¿retimi ele alēnmēĸ ve ¿r¿ndeki kalite sorunlarēnēn ºn¿ne ge­ebilmek 

amacēyla proses parametrelerinin en iyilenmesi amacēyla Taguchi yºnteminden yararlanēlmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmaya konu olan aydēnlatma par­asēna ait gºrsel aĸaĵēda ķekil 1ôde verildiĵi gibidir. 

 

 

 
ķekil 1. BC3 Inner Lens Otomobil Aydēnlatma Par­asē 

 

 

Kalite geliĸtirmeye yºnelik deney tasarēmē ­alēĸmasē ENGEL VC 1050 / 400 TECH (kalēp 

kapama kuvveti 4000 kN) olan enjeksiyon makinesinde ger­ekleĸmiĸtir. Deneylerin 

ger­ekleĸtirildiĵi enjeksiyon makinesine ait gºrsel aĸaĵēda ķekil 2ô de verildiĵi gibidir. 
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ķekil 2. Deneylerin Ger­ekleĸtirildiĵi Enjeksiyon Makinesi 

 

 

Enjeksiyon makinesinden ­ēkan BC3 Inner Lens otomobil aydēnlatma par­asē ile ilgili en b¿y¿k 

problem; istenilen kalite d¿zeyinin saĵlanamamasē ve aydēnlatma elemanēnēn taĸēyēcē yuvaya 

uyum saĵlayamamasēdēr. Aynē zamanda ¿r¿n¿n yuvasēna montajē esnasēnda, tērnak par­alarēnēn 

kolay kērēlēyor olmasē ¿r¿nlerin tamamēnda olmasa da diĵer bir kalitesizlik ­ēktēsē olarak 

kayētlarda yer almaktadēr. Hatalē ¿r¿n gºrselleri aĸaĵēda ķekil 3ôte verildiĵi gibidir. 

 

 

   

ķekil 3. Hatalē ¦r¿n Gºrselleri 
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Bu kalite probleminin ­ºz¿m¿ne yºnelik olarak, ºncelikle proses parametreleri ve seviyeleri 

belirlenmiĸtir. Optimize edilecek enjeksiyon proses parametreleri (faktºrler) ve seviyeleri 

aĸaĵēda Tablo 1ôde verildiĵi gibidir. 

 

Tablo 1. Proses Parametreleri ve Seviyeleri 

CŀƪǘǀǊƭŜǊ  Birimi Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 

hŎŀƪ {ƤŎŀƪƭƤƐƤ  0
C 282 292 302 

9ƴƧŜƪǎƛȅƻƴ IƤȊƤ m/saniye 4,4 5,4 6,4 

«ǘǸƭŜƳŜ .ŀǎƤƴŎƤ  bar 650 750 850 

aŀƭ !ƭƳŀ ½ŀƳŀƴƤ  saniye 20 22 24 

«ǘǸƭŜƳŜ ½ŀƳŀƴƤ  saniye 5 6 7 

 

Bu proses parametreleri i­in Minitab istatistiksel analiz programē yardēmēyla deney tasarēmē 

oluĸturulmuĸtur. 5 faktºr (her biri 3 seviyeli) i­in L27 ortogonal dizisine dayalē deney tasarēmē 

Minitab yardēmēyla elde edilmiĸtir. Bu deney tasarēmēna ait deney sonu­larē aĸaĵēda Tablo 2ôde 

verildiĵi gibidir. ¥l­¿m sonu­larē ķekil 4ô te gºrseli verilen ve firmaya ºzel imal edilmiĸ olan 

ºl­¿m fikst¿r¿ ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

 
ķekil 4. Aĵērlēk Fikst¿r¿ 
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Tablo 2. Taguchi Deney Tasarēmē 

Deney  

No 

Ocak 

{ƤŎŀƪƭƤƐƤ 

(0
C) 

Enjeksiyon 

½ŀƳŀƴƤ 

(m/saniye) 

«ǘǸƭŜƳŜ 

.ŀǎƤƴŎƤ 

(bar) 

Mal  

Alma 

(saniye) 

«ǘǸƭŜƳŜ 

½ŀƳŀƴƤ 

(saniye 

!ƐƤǊƭƤƪ 

(gram) 

1 282 4,4 650 20 5 77,29 

2 282 4,4 650 20 6 77,43 

3 282 4,4 650 20 7 77,50 

4 282 5,4 750 22 5 77,87 

5 282 5,4 750 22 6 77,90 

6 282 5,4 750 22 7 77,97 

7 282 6,4 850 24 5 78,29 

8 282 6,4 850 24 6 78,30 

9 282 6,4 850 24 7 78,37 

10 292 4,4 750 24 5 77,85 

11 292 4,4 750 24 6 77,93 

12 292 4,4 750 24 7 78,06 

13 292 5,4 850 20 5 78,33 

14 292 5,4 850 20 6 78,39 

15 292 5,4 850 20 7 78,42 

16 292 6,4 650 22 5 77,15 

17 292 6,4 650 22 6 77,28 

18 292 6,4 650 22 7 77,32 

19 302 4,4 850 22 5 78,49 

20 302 4,4 850 22 6 78,59 

21 302 4,4 850 22 7 78,71 

22 302 5,4 650 24 5 77,23 

23 302 5,4 650 24 6 77,48 

24 302 5,4 650 24 7 77,44 

25 302 6,4 750 20 5 77,79 

26 302 6,4 750 20 6 78,01 

27 302 6,4 750 20 7 78,06 

 

Deneme sonu­larēnē ºl­mek amacēyla aĵērlēk fikst¿rleri kullanēlmēĸtēr. ¦r¿n belirli bir aĵērlēĵēn 

¿zerinde olduĵunda istenilen kalite d¿zeyini vermektedir. Bu deĵer ise firma kalite standartlarē 

ve ge­miĸ istatistiksel analizlere gºre en az 78.80 gram olarak tanēmlamēĸtēr. Ķlgili aĵērlēk 

gramajē ¿zerinde yer alan ¿r¿nler istenilen kalite ºzelliklerini de saĵlamaktadēr.  

Elde edilen veriler i­in Taguchi metodu yardēmēyla optimizasyon yapēlmēĸtēr. Optimizasyon 

­alēĸmasē da Minitab ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Aĸaĵēda ķekil 4ô te Minitab programēndan alēnmēĸ 

Taguchi analizine ait S/N grafiĵi gºr¿lmektedir. 
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ķekil 4. Taguchi S/N Grafiĵi 

 

 

ķekil 4ôte verilen Taguchi S/N grafiĵine gºre istenilen aĵērlēk deĵerini elde etmek i­in proses 

parametreleri ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: ocak sēcaklēĵē: 302 
0
C, enjeksiyon zamanē: 4.4 m/saniye, 

¿t¿leme basēncē: 750 bar, mal alma zamanē: 20 saniye, ¿t¿leme zamanē: 7 saniye. Bu optimum 

faktºr seviyeleri i­in doĵrulama deneyleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ger­ekleĸtirilen doĵrulama 

deneylerine ait sonu­lar aĸaĵēda Tablo 3ôte verildiĵi gibidir. Doĵrulama amacēyla bu 

kombinasyon i­in 20 tekrar yapēlmēĸtēr. 

 

 

Tablo 3. Doĵrulama Deneyleri 

Deney  

No 

!ƐƤǊƭƤƪ 

(gram) 

Deney  

No 

!ƐƤǊƭƤƪ 

(gram) 

Deney  

No 

!ƐƤǊƭƤƪ 

(gram) 

Deney  

No 

!ƐƤǊƭƤƪ 

(gram) 

1 78,89 6 78,91 11 78,96 16 78,96 

2 78,86 7 78,96 12 78,86 17 78,86 

3 78,96 8 78,91 13 78,94 18 78,94 

4 78,95 9 78,92 14 78,91 19 78,91 

5 78,93 10 78,96 15 78,80 20 78,80 

 

20 adet doĵrulama deneyinin ortalamasē 78,91 gram ve standart sapmasē ise 0,05 gram olarak 

bulunmuĸtur. Bºylelikle istenilen aĵērlēkta ve d¿ĸ¿k sapma ile ¿r¿n ¿reten enjeksiyon prosesi 

tasarēmē tamamlanmēĸtēr. 
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Sonu­ 

Bu ­alēĸmada bir otomotiv yan sanayi firmasēnēn aydēnlatma aksesuarlarē ¿retiminde kullanēlan 

plastik enjeksiyonla kalēplama prosesinin parametrelerinin optimizasyonu ¿zerine ­alēĸēlmēĸtēr. 

¢alēĸmada ele alēnan faktºrler ocak sēcaklēĵē, enjeksiyon hēzē, ¿t¿leme basēncē, mal alma 

zamanē, ve ¿t¿leme zamanēdēr. Bu girdilere karĸēlēk ºl­¿len ­ēktē deĵeri ise ¿r¿n aĵērlēĵēdēr. 

Aĵērlēk deĵerinin en az 78.80 gram olmasē hedeflenmektedir. Bu ama­la yaygēn kullanēlan ve 

iyi bilinen bir deney tasarēmē yºntemi olan Taguchi yºnteminden yararlanēlmēĸtēr. L27 

ortogonal dizisine gºre yapēlan 27 deney sonucunda optimum proses parametreleri: ocak 

sēcaklēĵē: 302 
0
C, enjeksiyon zamanē: 4.4 m/saniye, ¿t¿leme basēncē: 750 bar, mal alma zamanē: 

20 saniye, ¿t¿leme zamanē: 7 saniye olarak bulunmuĸtur. 20 tekrar ile yapēlan doĵrulama 

deneyleri sonucunda ¿r¿nlerin ortalama aĵērlēĵē 78,91 gram ve standart sapmasē ise 0,05 gram 

olarak bulunmuĸtur. Sonu­lar gºstermektedir ki, ele alēnan end¿stri probleminin ­ºz¿m¿nde 

Taguchi metodu etkin bir ĸekilde kullanēlabilir. Gelecek ­alēĸmalarda aĵērlēk ­ēktēsēna ek olarak 

farklē performans kriterleri i­in ­alēĸma yenilenecek ve ­ok ama­lē optimizasyon ¿zerine 

­alēĸēlacaktēr. 
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¥zet: Bu ­alēĸmada mikron hassasiyetli y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿ tespit etmek i­in 

dokunma hissinden esinlenerek platiyum bazlē silikon malzemeden retrografik 

elastomerik sensºr imal edilmiĸ ve AĶSĶN otomotiv tarafēndan ¿retilen otomobil 

kapē kollarē ¿zerindeki ¿retim hatalarēnēn tespiti i­in kullanēlmēĸtēr. Elastomerik 

sensºr y¿zey ¿zerindeki p¿r¿zleri gºr¿nt¿lenebilir d¿zeye getirdikten sonra 

kamera yardēmēyla gºr¿nt¿ kaydedilip gºr¿nt¿ iĸleme programē ile dijitalize 

edilmiĸtir. Sonu­ olarak mikron seviyesindeki hatanēn nicel ºzellikleri ­ēkarēlmēĸ ve 

tolerans deĵerleri i­erisinde olup olmadēĵē kontrol edilmiĸtir.  
 

Anahtar Kelimeler: Elastomerik sensºr, retrografik sensºr, y¿zey hatasē tespiti  

 

 

Giriĸ 

Retrografik elastomerik sensºr; insan elinden esinlenerek d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, dokunma hissinin 

yaptēĵē algēlamalarē yapabilmek i­in tasarlanmēĸ bir sistemdir [1]. Iĸēk ge­irgenliĵi ­ok y¿ksek 

olarak tam transparan silikon ailesinden veya thermoplastic elastomer (TPE) ailesinden olan ve 

sertliĵi Shore A cinsinden ifade edilen elastik malzemelerin bir y¿zeyinin insan derisini 

modelleyen bir renk pigmenti ile boyanmasēndan elde edilir [2]. Retrografik sensºr, p¿r¿z¿ 

meydana getiren nesnenin boyalē y¿zeyde yaptēĵē ĸekil deĵiĸikliĵinin camera yardēmēyla 

fotoĵraflanēp gºr¿nt¿ iĸleme programē yardēmēyla dijitalize edilmesiyle algēlama gºrevini yerine 

getirmiĸ olur [3]. Y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿n ºl­¿lmesinde bir ­ok yºntem bulunmaktadēr. En eski 

yºntemlerden bir tanesi y¿zey ¿zerinde mekanik bir par­anēn ­alēĸtērēlmasē prensibine dayanēr. 

Son zamanlarda optik yºntemler kullanēlmaya baĸlamēĸtēr. ¢¿nk¿ temas gerektirmemesi ve hēzlē 

­ºz¿mlemeler sunmasē avantaj olarak gºr¿lm¿ĸt¿r. Optik yºntemler aktif ve pasif yºntemler 

olarak ikiye ayrēlērlar. Aktif sistemler baĸarē oranlarē olduk­a y¿ksek sistemler olarak karĸēmēza 

­ēkmaktadēr[4,5,6]. Aktif Sistemlerden bir tanesi olan fotometrik sterio ilk olarak Woodham 

tarafēndan yoĵunluktan y¿zey yºnelimini tahmin etme ĸeklinde tanēmlanmēĸtēr[7]. Yaptēĵē 

­alēĸmada analitik olarak yansētma iĸlevi kullanēlmēĸtēr. Daha sonra arkasēndan gelen 

­alēĸmalarda genel yaklaĸēmlar, y¿zey yansēmasē veya obje kalibrasyonun her birinin parametrik 

modellerini kullanarak ­ºz¿mleme yapmēĸtēr. Her iki teknik arasēndaki temel fark, 

aydēnlatmanēn ºzelliklerinin bilinip bilinmediĵidir. Bu modeller nispeten basit denklemlere izin 

verirken, bir­ok malzemenin yansētma fonksiyonlarēnē modelleyemezler. Son yapēlan 

­alēĸmalarda Goldman ve arkadaĸlarē y¿zey yansēmasēnē temel yansēma fonksiyonunun 
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bilinmeyen lineer kombinasyonu olarak tanēmladēlar[8]. Bºylelikle hem temel fonksiyonu hem 

de y¿zey normlarēnē optimize etmiĸ ve gºstermiĸ oldular. 

 

Bir diĵer genel yaklaĸēm fotometrik sterio kullanarak objelerin kalibrasyonudur. Bu yaklaĸēma 

gºre objeler; y¿zeyleri yeniden yapēlandēĵē i­in benzer yansētma eĵiliminde olurlar. Fotometrik 

sterio ¿zerine yapēlan ­alēĸmalarēn temelini bu yaklaĸēm oluĸturmaktadēr [9-12]. Bu yaklaĸēmēn 

avantajē ĸudur yeniden yapēlanma algoritmalarē basittir. Dezavantajlarē ise benzer yansētma 

ºzzelikleri ile objelerin modellenmesine ihtiya­larē vardēr. 

 

Retrografik sensºr kullanēldēĵē durumda ise sensºr¿n kaplamalē y¿zeyine bastērēlan bir objenin 

yansēma y¿zeyini kaplama materyali devralacaktēr. Baĸka bir deyiĸle, retrografik sensºr 

tahribatsēz temas halinde bir nesnenin yansētma fonksiyonunu deĵiĸtirir. Sensºr¿n bu ºzelliĵi 

bahsedilen dezavntajlarē ortadan kaldērmaltadēr. Ayrēca yansēma kullanēmē operatºrde 

olacaĵēndan farkē aydēnlatma ve kamera ihtiya­larēnē ortadan kaldērmaktadēr. 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

ķekil 1. Retrografik elastomerik sensºrden alēnan ham gºr¿nt¿. 

 

Sensºr¿n Ķmalatē  

 

Sensºr¿n imalatē i­in ilk karar, kullanēlacak elastik malzemenin se­imi olmuĸtur. Polimer 

yapēnēn ­eĸitli ailelerinden olan silikonlar, pol¿retanlar ve termoplastik elastomerler bu sensºr 

i­in kullanēlabilecek ºzelliktedirler. Se­ilen malzemenin tam transparan olmasē, elastikliĵi ve 

mekanik etkilere karĸē dayanēmē malzeme se­iminde etkili olmaktadēr. Bu ­alēĸmada retrografik 

sensºr ¿retimi i­in platinyum bazlē tam transparan silikon se­ilmiĸtir. Silikon malzeme iki ayrē 

bileĸenin belirli oranlarda karēĸtērēlmasē ile elde edilen bir malzemedir. A ve B partlarēndan 

oluĸan silikon malzemede kurumayē baĸlatan B partēnēn karēĸēmdaki oranē malzemenin 

yumuĸaklēĵēnē ve kuruma s¿resini etkilemektedir. 1:1 oranēnda A ve B partlarēndan karēĸēm 

oluĸturularak hazērlanan malzeme 23 C
o
 de 24 saat s¿re i­erisinde kurumasēnē tamamlamakta ve 

sertlik deĵeri Shore A cinsinden 15 olarak ºl­¿lmektedir. B partēnēn karēĸēmdaki oranē 2 kat 

arttērēlērsa karēĸēm 30 saatte tam kurumasēnē saĵlamakta ve sertlik deĵeri Shore A cinsinden 12 

olarak ºl­¿lmektedir. Kurumaya bērakēlan ortamēn sēcaklēĵē kuruma s¿resini etkilediĵinden 

dolayē en ideal sēcaklēk olarak 23 C
o
 belirlenmiĸtir. ¢¿nk¿ 23 C

o
 den daha y¿ksek sēcaklēklarda 

malzemenin kuruma s¿resi kēsaldēĵē i­in i­erisinde hava kabarcēklarē kalmakta ve hatalē ¿retime 

neden olmaktadēr. 23 C
o
 sēcaklēkta karēĸēm vakum pompasēna ihtiya­ duymadan hava 

kabarcēklarēnēn dēĸarē atēlmasēnē saĵlamaktadēr. 
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Karēĸēmēn Hazērlanmasē 

 

¥ncelikle viskozitesi y¿ksek olan iki akēĸkanēn kurmaya bērakēlacaĵē kalēp hazērlanmalēdēr. 

Se­ilen kalēp sert plastik malzemeden imal edilmiĸ olursa y¿zeylerde mikron d¿zeylerde iz 

bērakabilecek kalēp ayēra­larēnēn kullanēlmasēna gerek kalmamaktadēr. ¢¿nk¿ platinyum bazlē 

silikonlar cam y¿zeylerde baĵ doku oluĸturduĵundan yapēĸma eĵilimi gºstermekte ve kullanēlan 

kalēptan ayrēlmasē g¿­leĸmektedir. Sert plastik kalēplarda bu sorun yaĸanmamaktadēr. 

Karēĸēm harici bir kapta hacimce veya aĵērlēk­a 1:1 oranēnda hazērlandēktan sonra ĸekli verecek 

olan kalēpta 10mm kalēnlēĵēnda olacak ĸekilde dºk¿l¿r. Daha sonra teraziye alēnmēĸ d¿z bir 

y¿zeyde kurumaya bērakēlēr. Tamamen renksiz cam ĸeffaflēĵēnda kuruyan elastomer kalēp 

i­erinden ­ēkarēlmadan ºnce ¿st y¿zeyi silikon bazlē pigment boya ile 1mm kalēnlēĵēnda 

tamamen ēĸēk ge­irmez ĸekilde p¿sk¿rtme tabanca ile boyanēr. Sensºr yaklaĸēk 6 saat kurumaya 

bērakēldēktan sonra kalēptan ayrēlēr.  

 

Optik Sistem  

 

Bu ­alēĸmada elastomerik sensºrden elde edilecek gºr¿nt¿n¿n alēnmasē i­in FILIR marka 

end¿striyel kamera kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan kamera geniĸ a­ēlē bir optik lens ile birlikte 

ºnceden tasarlanan karanlēk oda platformu i­erisine yerleĸtirilerek gºr¿nt¿n¿n alēnmasē 

saĵlanmēĸtēr. Elastomerin dºrt etrafēnda farklē zamanlarda yanan power ledlerden oluĸan ēĸēk 

kaynaĵē yerleĸtirilmiĸ ve s¿r¿c¿ devre yardēmē ile yanma zamanlarē programlanmēĸtēr. 

 

Tablo 1. Kamera ¥zellikleri 

Markasē FILIR 

Modeli BFLY-U3 

Frame Rate 41 

Lens Mount C-Mount 

Pixel Size 5,86 Õm
2
 

Resolution 1920x1200 

Sensor Type CMOS 

Sensor Format 1/1,2ôô 

ADC 10-bit,12-bit 

Chroma Color 

Megapixels 2,3 

Readout 

Method 

Global Shutter 

Sensor Name Sony IMX249 

 

 

Gºr¿nt¿ Ķĸleme yºntemi 

 

Yapēlan bu ­alēĸmanēn yazēlēmlarē MATLAB programē kullanēlarak yazēlmēĸtēr. ¥l­¿lecek 

olunan objenin y¿zeyindeki ayrēntēlarēn belirlenmesi i­in standart sapma fonksiyonu kullanēlēr. 

¢er­evelerin standart sapmasē alēnērken 3x3 l¿k bir komĸuluk matrisi kullanēlmēĸtēr. Standart 

ķekil 2. Karanlēk oda platformu  
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sapma i­in kullanēlan denklem 1 ve denklem 2 de ὅὭ i noktasēndaki ­er­eve piksel deĵerini ve 

А i noktasēndaki ortalamayē gºstermek ¿zere Ὓ i noktasēndaki standart sapmayē vermektedir. 

 

Ὓ В ȿὅὭАȿ        (1) 

 

А В ὅὭ         (2)  

 

Bu aĸamada gºr¿nt¿lerdeki g¿r¿lt¿ler, standart sapma iĸlemine d©hil olduĵu i­in 

belirginleĸeceĵinden medyan alēcē filtre kullanēlarak temizlenmiĸtir. Daha sonra ayrēntēlarē 

­ēkartēlmēĸ ­er­eveler eĸiklenerek ikili gºr¿nt¿ haline getirilmiĸtir.  Bu ­alēĸmada eĸikleme 

yºntemi olarak t¿m eĸikler i­in sēnēf i­i (ºn ve arka plan pikselleri) varyans deĵerini 

hesaplayarak, bu deĵerin en d¿ĸ¿k olduĵu dizini bulan Otsu optimum eĸikleme algoritmasē 

kullanēlmēĸtēr. 

Sonrasēnda ikili hale getirilen ­er­evelerde obje y¿zeylerindeki hatalarēn boyut, kapladēĵē alan, 

­evre ve derinlik gibi ºzellikleri ­ēkartēlarak etiketlenmiĸtir.  Hatalarēn derinliĵini bulmak i­in 

hatanēn yakēn komĸuluĵundaki piksellerdeki ēĸēk yoĵunluĵu ile hatayē ­evreleyen alan i­inde en 

y¿ksek yoĵunluklu piksel deĵeri arasēndaki farkēn ortalamasē kullanēlmēĸtēr. Denklem 3 de 

verilen eĸitlikte ὒ i. etiketli hatanēn ēĸēk yoĵunluk deĵerini ve ὄ i. hatanēn komĸuluĵundaki 

piksellerin ēĸēk yoĵunluk deĵerini gºstermek ¿zere Ὠ i. etiketli hatanēn derinlik bilgisini 

vermektedir. 

Ὠ В ȿÍÁØ ὒ ὄȿ        (3) 

Bºylece her bir hatanēn kendine ait ºzellikleri elde edilerek objedeki hatalarēnēn istenilen sēnērlar 

i­inde kalēp kalmadēĵē kontrol edilir. Bu aĸamada istenilen aralēkta olan hatalar filtrelenirken, bu 

aralēkta olmayanlar iĸaretlenerek hata olarak belirlenmiĸ olunur.  

Gºr¿nt¿ iĸleme tabanlē end¿striyel hata tespiti s¿recindeki en ºnemli unsurlardan biri iĸlem 

hēzēdēr. Bu ­alēĸmada iĸlem hēzēnē arttērmak i­in CPU ve GPU birlikte kullanēlarak uygulama 

ger­ek zamanlē ­alēĸmaya uygun hale getirilmiĸtir. Bu ­alēĸmada i7 7700HQ iĸlemcili 8 GB ram 

ve 4 GB GPU ya sahip bir bilgisayar kullanēlmēĸtēr. Bu bilgisayar ile 5 fps hēzēnda ger­ek 

zamanlē olarak hata tespiti yapēlmēĸtēr. 

Materyal ve Metot 

 

Yapēlan bu ­alēĸma AĶSĶN Otomotiv T¿rkiye firmasēnda farklē ara­lar i­in ¿retilen kapē 

kollarēnēn ¿zerinde bulunabilecek mikron boyutlu ¿retim hatalarēnē robotik olarak tespit edip, 

hatalē par­alarē ayērt etmek i­in tasarlanmēĸtēr. Bu kapsamda yapēlan ­alēĸmanēn deney materyali 

olarak ºnceden ¿zerinde hata olduĵu tespit edilen kapē kollarē kullanēlmēĸtēr. Hatanēn 

elastomerik sensºr ile tespit edilip dijitalize gºr¿nt¿ sayesinde nicel ºzellikleri ­ēkarēlarak 

matematiksel olarak hata tolerans deĵerleri i­erisinde bulunan ve bulunmayan par­alar ayērt 

edilebilmekte ve ayrēca hatanēn kronikliĵi tespit edilebilmektedir. 
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Deneyin Yapēlēĸē  

 

¥nceden hazērlanmēĸ olan elastomerik sensºr¿n ĸeffaf olan y¿zeyi 2mm kalēnlēĵēnda bir cam 

¿zerine gelecek ĸekilde yerleĸtirilmektedir. Daha sonra cam y¿zey karanlēk odanēn i­erisine 

bakacak ĸekilde platformun ¿zerine yerleĸtirilmektedir. Elastomerin her bir kenarēna ĸerit ēĸēk 

kaynaklarē yerleĸtirilerek elastomer platform ¿zerine sabitlenmektedir. Kaplanmēĸ olan 

elastomer y¿zeyine ºl­¿m¿ yapēlmak istenen p¿r¿zl¿ y¿zey dokundurularak eĸ zamanlē gºr¿nt¿ 

ve dijitalize edilmiĸ gºr¿nt¿ MATLAB programē ara y¿z¿nden okunur.  

 

 

  
ķekil 3. Elastomer kullanēmē  

 

 
 

ķekil 4. Parmak izi objesinin elasomerik sensºrde gºr¿nt¿lenmesi 

 

ķekil 4. ¦zerinde gºsterilen (a) elastomer ¿zerinden alēnan ham gºr¿nt¿y¿ ifade etmektedir. (b) 

filtrelenmiĸ gºr¿nt¿y¿ gºstermekte ve (c) ise dijitale ­evrilmiĸ gºr¿nt¿y¿ gºstermektedir. 

Aray¿z¿n saĵ tarafēnda bulunan ayar ­ubuklarē gºr¿nt¿n¿n hassasiyet eĸiklerini ayarlamakta 

kullanēlmakta ve istenilen eĸik deĵerine uygun ayarlama yapēlabilmektedir. 

 

 

 

 

Elastomer 

LǒƤƪ ƪŀȅƴŀƐƤ 

/ŀƳ ȅǸȊŜȅ 

mƭœǸƭŜƴ Obje 

(parmak izi) 

a b 

c 
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Bulgular  

 

Deneyde ¿zerinde hata bulunan dºrt farklē kapē kolu kullanēlmēĸtēr. Her bir hata elastomerik 

sensºrde tespit edilip, hatanēn ­evresindeki pixel sayēsē bilgisayarda kaydedilmiĸtir. Ayrēca dºrt 

farklē yºnden aydēnlatēlan hatanēn oluĸturduĵu gºr¿nt¿deki gºlge olarak gºr¿len koyu renkli 

pixeller sayēlarak hatanēn z eksenindeki boyu tespit edilmiĸ ve bilgisayarda pixel cinsinden 

kaydedilmiĸtir. Bºylelikle tolerans deĵerleri bilinen hatanēn kabul edilebilir olup olmadēĵē 

deĵerlendirilerek ayērt ediciliĵi ortay konulmuĸtur. 

 

 

  
 

ķekil 5. 1. Hatalē kapē kolu                             ķekil 6. 1. Hatalē par­anēn ­ºz¿m¿ 

 

Yapēlan ºl­¿mlerde hatalar elastomerik sensºrde gºr¿lm¿ĸ ve nicel ºzellikleri ­ēkarēlmēĸtēr. 

Alēnan sonu­larda hatanēn ­evresi 76 pixel olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Kamera verilerinde 1 pixel 5,86 

Õm
2
 olarak verilmiĸtir. Bulunan pixel sayēsē ve 1 pixelin mikron cinsinden kapladēĵē alan 

­arpēldēĵēnda ­evrenin mikron cinsinden deĵeri bulunmaktēr. Bu deĵerin 400 Õm deĵerinden 

k¿­¿k olup olmadēĵē kontrol edilerek par­aya hatalē (NG) veya hatasēz (OK) etiketi 

yazdērēlmēĸtēr.  

 

 

    
ķekil 7. 2. Hatalē kapē kolu   ķekil 8. 2. Hatalē par­anēn ­ºz¿m¿ 

 

Yapēlan ºl­¿mlerde hatanēn pixel olarak nicel ºzellikleri ­ēkarēlmēĸ ve bu deĵer mikron cinsine 

­evrilerek yorumlanmēĸtēr. Bu ºl­¿mlere gºre hatanēn pixel cinsinden ­evresi 92 pixel olarak 

belirlenmiĸtir. 

 

 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

41  
Proceedings Book  

 

     
ķekil 9. 3.Hatalē kapē kolu        ķekil 10. 3. Hatalē par­anēn ­ºz¿m¿ 

 

Yapēlan ºl­¿mlerde hatanēn pixel olarak nicel ºzellikleri ­ēkarēlmēĸ ve bu deĵer mikron cinsine 

­evrilerek yorumlanmēĸtēr. Bu ºl­¿mlere gºre hatanēn pixel cinsinden ­evresi 63 pixel olarak 

belirlenmiĸtir. 

 

 

    
ķekil 10. 4.Hatalē kapē kolu           ķekil 11. 4. Hatalē par­anēn ­ºz¿m¿ 

 

Yapēlan ºl­¿mlerde hatanēn pixel olarak nicel ºzellikleri ­ēkarēlmēĸ ve bu deĵer mikron cinsine 

­evrilerek yorumlanmēĸtēr. Bu ºl­¿mlere gºre hatanēn pixel cinsinden ­evresi 81 pixel olarak 

belirlenmiĸtir. 

 

 

 

Sonu­ ve Tartēĸma  

 

Yapēlan ­alēĸmada mikron hassasiyetli y¿zey ĸekil deĵiĸikliklerinin belirlenmesi i­in geliĸtirilen 

ve literat¿re yeni girmeye baĸlayan elastomerik sensºr imal edilmiĸ ve kullanēlmēĸtēr.  ¢alēĸma 

neticesinde elde edilen sonu­lar aĸaĵēya sēralanmēĸtēr. 

¶ Elastomerik sensºr¿n hazērlanmasēnda platinyum bazlē silikon malzeme kullanēlarak 

shore A sertlik deĵeri 15 olan sensºr imal edilmiĸtir. 

¶ Karanlēk oda tasarēmē ve imalatē yapēlmēĸtēr. 

¶ AĶSĶN firmasē tarafēndan deneysel referans olarak verilen 400Õm eĸik deĵeri programda 

hatalē par­a ayērmada kullanēlmēĸtēr. 

¶ 1. Par­adaki hatanēn ­evresi 76 pixel, 445 Õm olarak ºl­¿lm¿ĸ ve NG olarak ayrēlmēĸtēr. 

¶ 2. Par­adaki hatanēn ­evresi 92 pixel, 539 Õm olarak ºl­¿lm¿ĸ ve NG olarak ayrēlmēĸtēr. 

¶ 3. Par­adaki hatanēn ­evresi 63 pixel, 370 Õm olarak ºl­¿lm¿ĸ ve 400 Õmôden k¿­¿k 

olduĵu i­in OK olarak ayrēlmēĸtēr. 
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¶ 4. Par­adaki hatanēn ­evresi 81 pixel, 474 Õm olarak ºl­¿lm¿ĸ ve NG olarak ayrēlmēĸtēr. 

 

Sonu­ olarak mikron boyutlu y¿zey deĵiĸikliklerinin belirlenmesinde retrografik elastomerik 

sensºr¿n olumlu sonu­lar verdiĵi ve ­alēĸmaya deĵer olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 
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Abstract:   

 

The Lesser Caucasus occurred from a complex regional evolution during the 

convergence and collision of the Arabian and other Gondwana-derived terranes 

with the southern Eurasian margin. Garadagh Cu-Mo deposit is located west of 

Ganja Province, just north of the Nagorno-Karabakh Region.  Garadagh 

mineralization is one of the ore deposit of Lok-Karabakh suture zone, which is an 

important metallogenic province of the Lesser Caucasus. 

The Garadagh ore deposit is located in the northern part of the Shamkir uplift, on 

the southern and south-western edge of the Chanlibel village. Although there are 

Upper Jurassic magmatic rocks around Gedabek district, the most common rocks 

are Middle Jurassic aged rocks. During the period of volcanism, more than one 

intrusion occurred in this region, therefore the magmatism of the region has 

become quite complex. The main ore-bearing rocks of the deposit are secondary 

quartzites formed by Upper Jurassic - Low Cretaceous granitoids and Upper 

Bajocian rhyolite and rhyodacite. Secondary quartzites were brought into tectonic 

contact with intrusive rocks through deeper-fault from the west. A large 

plagioclase diorite-porphyry dyke with a thickness of 20-25 m occurred along the 

fault in the Garadagh Cu-Mo deposit. Strongly malachitization is observed along 

the cracks of this dyke. The Garadagh Cu-Mo deposit was discovered during the 

former USSR in 1970-1980 thanks to the malachitization mentioned above. In the 

Gedabek region where Garadagh mineralization takes place, there are different 

types of mineralization progressing from porphyry to epithermal. Garadagh Cu-

Mo mineralization is also one of the important porphyry centres of this region. 

Bajocian volcanic rocks and Upper Jurassic-Lower Cretaceous intrusive rocks 

intruding into these volcanic rocks assumed a role in the formation of 

mineralization.  As a result of the intrusion of diorite porphyries into the volcanic 

rocks eventuated hydrothermal alteration and turned out into secondary quartz. 

Also, the Fault where is located contact of Atabek-Slavyanka intrusive with Upper 

Bajocian volcanic and metasomatic are a major factor in mineralization 

formation. 

Since April 2020, Azergold CJSC has started drilling operation in the Garadagh 

Cu-Mo deposit has started. As a result of the investigation, two copper sulfur 

minerals: chalcosine-chalcopyrite, also significant amount molybdenite were found 

intensively in porphyry mineralization. The stratigraphic sequence of the region at 

the time of subsurface exploration studies will be revealed more clearly and then 

the reserve of mineralization will be calculated. In addition to exploratory drilling, 

exploration geologists of Azergold CJSC continue scientific researches to explain 

the generation mechanism of origin and mineralization associated hydrothermal 

alteration zones of the Garadag ore deposit in more detail. 

 

Keywords: Azerbaijan, Copper,Garadagh, Gedabek, Porphyry, Lesser Caucasus 
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Abstract: The leather industry wastewaters has high COD, turbidity, pH, 

conductivity, total solids (TS) suspended solids (SS), sulphate, chlorides, chromium 

and colour. A pre-fitration device was used with a 25 micron pore size cartridge 

before PRO experiments. PRO membrane had symmetric 

channels on both sides of the membrane ana wasmade from commercial cellulose 

triacetate (CTA). This allowed for both the feed and draw solutions to flow 

tangential to the membrane. The effects of different transmembrane pressures(1,2 

and 3 bar)  on theremovals of COD, turbidity, pH, conductivity, total solids (TS) 

suspended solids (SS), sulphate, chlorides, chromium and colour in the PRO 

membrane system was studied.   RO experiments were performed in a spiral 

wounded membrane. The operating conditions were three different 

transmembranes pressures (20,25 and 30 bar) at a feed flow rate of 500 l/h and a 

temperature of 25 C. The maximum COD, turbidity, conductivity, TS,  SS, sulphate, 

chloride and chromium and colour removals were 90%,89%, 91%, 91%, 91% , 

88%, 90%  87% and 91% in the permate of the PRO at 3 bar pressure while the 

removals of these parametetes varied between 98% and 99%  in RO at a 

transmembrane pressure of 30 bar. Permeate  quality  was determined and the  

rejected streams/ retentates were  reused for  recoveries of Peregal O-25, Na-acyl 

amino acid surfactans ana herbal tannins. The effluent of the RO can be used as 

irrigation water while 34 g/l Peregal O-25; 43 g/l Na-acyl amino acid ana 56 g/l 

tanine were recovered from the RO retentate/concentrate. 

 

 

Key words: Pressured retarded osmosis (PRO),  Reverse Osmosis (RO)   , 

recovery, retentate, Peregal O-25, Na-acyl amino acid surfactans ana herbal 

tannins 
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Abstract: Chemical industrial wastewaters usually contain organic and inorganic 

matter in varying concentrations. Many materials in the chemical industry are 

toxic, mutagenic, carcinogenic or simply almost non-biodegradable. This means 

that the production wastewater also contains a wide range of substances that 

cannot be easily degraded. For instance, surfactant and petroleum hydrocarbons, 

among others chemical products that are being used in chemical industry reduce 

performance efficiency of many treatment unit operations discuss the current 

wastewater treatment technologies in chemical industry. Because of the specificity 

of their waste waters, the chemical industry are required either improving the 

existing waste water treatment processes or developing combinations of various 

processes. At the beginning since the oilconcentration washigh (600 mg/l) an API 

oil ïWater separator was used. To the GAC-1200 some hydrophobic organics, TSS 

and heavy metals such as Cu, Pb, Hg, Mn,  and Fe were adsorbed. GAC density 

and surface area-BET were 0,47 g/L and 1200 m
2
/g,respectively while the carbon 

mesh size was 1.8 mm. The MBR reactor consist of a 2,5 liter mixing volume and 

1,2 liter settling tank and connected to a membrane biofilter. The rediliy 

biodegrabable COD, BOD and solvent /organic substances were removed under 

aerobic biological conditions. A submerged PVDF hollow fiber membrane module 

wasplaced to the effluent of MBR. The membrane had a nominal pore size of 0.4 

Õm and a total surface area of 0.074 m
2
. The membrane module was operated 

under increasing fluxes of 6, 10 and 15 L/m2h on a 20 minute suction and 2 minute 

rest cycle, resulting in a hydraulic retention time of 24 hours. The RO has 6 cm 

diameter, 10 cm length and 2.4 m
2
 membrane with 28,3 LMH permeate flux and 70 

% recovery while 8,1 L/min reject water wasused as draw solution.  The OLR in 

the MBR varied between 1, 3 and 5 g COD /L m3. The MLVSS concentrations in 

MBR and subsequent filter were 3400 and 14000 mg/l, respectively.  The oil 

removal was 89% in API separator. The Cu, Pb, Hg, Mn, Fe, TSS and COD yields 

were around 34-37% in the GAC. The COD in MBR/membrane rector were 

67%and 73%, respectively. In the total MBR- membrane system the maximum 

COD, Cu, Pb, Hg, Mn,  TSS, TN and TP yieldsvaried between 68% and 87% at an 

OLR of 5 g COD/l.m
3
. The RO permeate exhibited 99,99% removal yields for all 

the pollutant parameters given above.  A first class quality water was detected 

which is usefull in the irrigation of the reclamation lands. From the retentate of the 

RO 12.3 g/l salt,18 g/l  n-butanol and 19 g/l dichloroethane and  8 g/l nitric acid 

were recovered. 

    

 

Key words: GAC,  Membrane bioreactor ( MBR),  Reverse Osmosis (RO),  Salt,  l  

n-butanol, dichloroethane, nitric  acid, recovery, retentate 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, vakum durumunda Einstein-Rosen evreni Lyra geometri 

kapsamēnda incelenmiĸtir. Ķlk olarak, Einstein-Rosen metriĵi kullanēlarak Lyra 

geometri alan denklemleri vakum durumunda oluĸturuldu. Oluĸturulan model i­in 

yer deĵiĸtirme vektºr¿ kozmik zamanēn bir fonksiyonu, ɔ
2
 (t), olarak se­ildi.  Bu 

koĸullar altēnda oluĸturulan modelin tam ­ºz¿mleri hi­bir yaklaĸēm ve kēsētlama 

kullanmadan alan denklemlerinden elde edildi. Lyra geometride vakum 

durumundaki Einstein-Rosen evreninin var olabilmesi i­in yer deĵiĸtirme 

vektºr¿n¿n sabit olmasē gerektiĵi gºsterildi. Aynē zamanda, sabit yer deĵiĸtirme 

vektºr¿ varlēĵēnda Lyra geometri alan denklemlerinin sol taraf i­in korunum 

koĸulunun da saĵlandēĵē elde edildi. Metrik potansiyelleri, Ŭ, sabit olarak elde 

edilirken, ɓ zamana baĵlē artan bir fonksiyon olarak elde edildi. Metrik 

potansiyeller ēĸēĵēnda vakum durumundaki Einstein-Rosen yay elemanē Lyra 

geometride oluĸturuldu. Lyra geometride Einstein-Rosen metriĵi gºz ºn¿ne 

alēnarak uzaysal hacim, Hubble parametresi, skaler geniĸleme, shear skaleri ve 

yavaĸlama parametresi gibi kinematik nicelikler araĸtērēldē. Oluĸturulan model i­in 

yavaĸlama parametresi ve Hubble parametresi dikkate alēnarak, modelin keyfi 

sabitlerin aldēĵē deĵerlere gºre ivmeli hēzlanarak geniĸleyebilen ya da ivmeli 

hēzlanarak ­ºkebilen iki modele de izin verdiĵi gºsterildi. Aynē zamanda, 

oluĸturulan modelin zamanla izotropi ºzelliĵine sahip olamayacaĵē skaler 

geniĸleme ve shear skaleri dikkate alēnarak elde edildi. Lyra geometride vakum 

durumunda elde edilen Einstein-Rosen metrik potansiyelleri ve sonu­lar alternatif 

gravitasyon teorilerindeki ­alēĸmalar ile karĸēlaĸtērēldē. Oluĸturulan model i­in 

elde edilen sonu­lar geometrik ve fiziksel a­ēdan tartēĸēldē. 

 

Anahtar Kelimeler: Lyra Geometri, Vakum Durumu, Skaler Tensor Teori, 

Alternatif Teori 
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Abstract: In this study, the Einstein-Rosen universe in the vacuum case is studied 

within the scope of Lyra geometry. Firstly, Lyra geometry field equations is obtained 

for Einstein-Rosen metric in a vacuum case. Displacement vector, ɔ^2 (t), for 

constructed model is chosen as function of cosmic time. Under this consideration, 

exact solutions of constructed model are derived from field without using any 

approximation and/or restriction. It is shown that the vacuum-state for Einstein-

Rosen universe in Lyra geometry could exist in the presence of a constant 

displacement vector. It was found that in the presence of a constant displacement 

vector, the conservation of the left side of Lyra geometry field equations is satisfied. 

Metric potentials, Ŭ, were obtained as constant, while ɓ was obtained as a time-

dependent increasing function. Einstein-Rosen line element in vacuum state is 

created in Lyra geometry in the light of metric potentials. In Lyra geometry, 

kinematic quantities such spatial volume, Hubble parameter, scalar expansion, 

shear scalar and deceleration parameter is investigated for as Einstein-Rosen 

metric. It is shown that constructed model considering deceleration parameter and 

Hubble parameter allowed in two models that can expand or collapse with 

acceleration according to the values of constants, respectively. At the same time, 

constructed model considering scalar expansion and shear scalar does not 

approach isotropy over time. Results and Einstein-Rosen metric for vacuum in Lyra 

geometry is compared with studies in alternative gravitation theories. Obtained 

results for constructed model is discussed geometrically and physically. 

 

Keywords: Lyra Geometry, Vacuum State, Scalar Tensor Theory, Alternative Theory 

 

Giriĸ 

Genel Relativite teorisinde, Einstein (1916) metrik tensºr¿, Ὣȟ gravitasyonel 

potansiyeller olarak tanēmlayarak k¿tle ­ekim alanēnē geometri a­ēsēndan a­ēklamayē baĸardē. 

Weyl (1918) hem yer­ekimini hem de elektromanyetizmayē birleĸtirmek amacēyla Riemann 

geometrisinin bir genellemesini sunduĵu daha genel bir teori ºnerdi. Bununla birlikte, bu teori, 

Einstein tarafēndan da eleĸtirilen uzunluk aktarēmēnēn entegre edilemezliĵine dayandēĵē i­in o 

dºnemde ciddiye alēnmadē. Lyra (1951) Weyl'in geometrisine yakēn bir benzerliĵe sahip olan 

Riemann geometrisinin bir modifikasyonunu ºnerdi.  Lyra geometride yapēsēz monifolda bir 

ayar fonksiyonu olan ὼ ὼ  eklendi, bu modifikasyon ile birlikte Riemann geometrisinde 

olduĵu gibi teoride metrik korumalēdēr ve uzunluk aktarēmlarē entegre edilebilir. Sen (1957) ve 

Sen ve Dunn (1971), yeni bir skaler tensºr yer­ekimi teorisi ºnerdiler ve Lyra'nēn geometrisine 

dayalē Einstein alan denklemlerinin bir alternatifini oluĸturdular. 

Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori alan denklemleri 

Ὑ ὫὙ ‰‰ Ὣ‰‰ …Ὕ      (1) 

ĸeklinde tanēmlanēr. Buradaki ‰ 4-vektºr¿ne yer deĵiĸtirme (displacement) vektºr¿ denir. Yer 

deĵiĸtirme vektºr¿n¿n bileĸenleri, koordinatlara baĵlē skaler fonksiyonlardēr. Ὕ  enerji-
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momentum tensºr¿, Ὑ  Ricci eĵrilik tensºr¿, Ὑ ise eĵrilik skaleri olarak adlandērēlēr. 

Denklemlerde virg¿l ve noktalē virg¿l sērasēyla kēsmi ve kovaryant t¿revi ifade eder.  Burada, bu 

geometriye dayanan yer­ekimi teorisinde enerji momentum tensºr¿n¿n korunmadēĵē 

sºylenebilir (Naidu vd., 2020).   

 Halford (1970) Lyra'nēn geometrisindeki ‰  (yer deĵiĸtirme vektºr alanē) sabitinin 

Genel Relativite teorisindeki ɤ kozmolojik sabitinin rol¿n¿ oynayacaĵēnē ileri s¿rd¿. Halford 

(1972) tarafēndan Lyra geometrisine dayanan teorinin gºzlemsel sēnēr dahilinde, genel 

gºrelilikte olduĵu gibi aynē etkileri ºngºrd¿ĵ¿n¿ gºsterildi. Son zamanlarda, bir­ok yazar Lyra 

geometriye dayanan skaler gravitasyon teori ­er­evesinde kozmolojik modeli detaylē olarak 

araĸtērdē. Latelier (1983) sicim bulutu varlēĵēnda Bianchi tip-I ve Kantowski-Sachs uzay-

zamanlarēnēn kozmolojik ­ºz¿mlerini elde etti. Katore vd. (2014) Lyra geometrisinde erken 

zamanda yavaĸlayan ve son zamanda hēzlanarak geliĸen anizotropik karanlēk enerji kozmolojik 

modellerini elde etti. Katore ve Hatkar (2015) Lyra geometrisi baĵlamēnda manyetize edilmiĸ 

anizotropik karanlēk enerjiye sahip bir Kaluza-Klein evrenini araĸtērdē. Das ve Sarma (2013) 

Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teoride k¿resel simetrik y¿ksek boyutlu 

kozmolojik modelleri araĸtērdē. Aynē zamanda, bir­ok araĸtērmacē sabit yer deĵiĸtirme vektºr¿ 

varlēĵēnda Lyra manifolduna dayanan kozmolojik modeller ¿zerinde ­alēĸtē (Sen ve Vanstone, 

1972; Bhamra, 1974; Reddy ve Innaiah, 1986; Beesham, 1986).  

 Homojen olmayan silindirik olarak simetrik kozmolojik modellerin, evrimlerinin ilk 

aĸamalarēnda galaksilerin oluĸumu gibi evrenin bazē temel ºzelliklerinin anlaĸēlmasēna ºnemli 

katkēlarē vardēr. Silindirik olarak simetrik uzay-zaman, anizotropi ve homojenliĵin gºz ardē 

edilmediĵi bir ºl­ekte evrenin incelenmesinde ºnemli bir rol oynar (Rao ve Neelima, 2013). Ķyi 

bilinen silindirik simetrik evrenlerden bir tanesi de Einstein-Rosen evrenidir. Einstein-Rosen 

evreni araĸtērmacēlar tarafēndan skaler tensºr teoriler dikkate alēnarak derinlemesine 

incelenmiĸtir. Chirde ve Rahate (2010) kozmolojik sabit ve ēsē akēsē ile Einstein Rosen uzay 

zamanēnda domain wall madde daĵēlēmēnē inceledi. Katore vd. (2012) Lyra geometrisinde bulk 

viskoz ve k¿tlesiz skaler alan bulunan Einstein-Rosen uzay zamanēnē araĸtērdē. Reddy (2006) 

sicim varlēĵēnda Einstein-Rosen evrenini Seaz-Ballester teori kapsamēnda inceledi. Singh ve 

Singh (2017) Brans-Dicke teoride silindirik simetrik Einstein-Rosen metriĵini vakum ­ºz¿m¿ 

problemi i­in araĸtērdē. 

Bu ­alēĸmada amacēmēz Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsamēnda 

statik olmayan Einstein-Rosen evrenini vakum durumunda incelemektir. Bilindiĵi ¿zere 

silindirik olarak simetrik kozmolojik modeller aracēlēĵēyla evriminin erken safhalarēnda 

d¿zg¿nleĸtirilmiĸ bir resme sahip olmayan evreni inceleyebilmek m¿mk¿n olabilir. Lyra 

geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsamēnda vakum durumundaki statik olmayan 

Einstein-Rosen evreni aracēlēĵēyla erken zaman modeli oluĸturulmasē ve sonu­larēn tartēĸēlmasē 

hedeflenmektedir.   

Bu makale ĸu ĸekilde d¿zenlenmiĸtir: Bºl¿m 2'de ilk olarak Lyra geometriye dayanan 

skaler gravitasyon teoride vakum durumunda statik olmayan Einstein-Rosen evreni i­in alan 

denklemleri oluĸturuldu. Oluĸturulan model i­in zamana baĵlē yer deĵiĸtirme vektºr¿ varlēĵēnda 
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alan denklemlerinin ­ºz¿mleri elde edildi. Son olarak, elde edilen t¿m ­ºz¿mler fiziksel ve 

geometrik a­ēdan tartēĸēldē. 

Metot ve Bulgular  

 Statik olmayan Einstein-Rosen evreni i­in yay elemanē aĸaĵēdaki gibi tanēmlanmaktadēr: 

Ὠί Ὡ Ὠὸ Ὠὶ ὶὩ Ὠʒ Ὡ Ὠᾀ.              (2) 

Burada ‌ ve ‍ kozmik zamana baĵlē metrik potansiyelleridir. (2) denklemi kullanēlarak statik 

olmayan Einstein-Rosen evreni i­in Ricci eĵrilik skaleri  

 Ὑ ςὩ ‌ ‍ ‍         (3) 

ĸeklinde elde edilir. Burada kesme iĸareti zamana gºre t¿revi ifade etmektedir. Yer deĵiĸtirme 

vektºr¿  

 ‰ πȟπȟπȟ‎ὸ           (4) 

ĸeklinde zaman baĵlē bir fonksiyon olarak se­ilmiĸtir. (1)-(2) ve (4) denklemleri gºz ºn¿ne 

alēnarak Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsamēnda vakum durumunda 

Einstein-Rosen evreni i­in alan denklemleri  

 Ὡ ‍ᴂ ‎ π,              (5) 

 Ὡ ‌ ‍ᴂ ‎ πȟ        (6) 

Ὡ ‌ ς‍ ‍ᴂ ‎ πȟ                   (7) 

Ὡ ‍ ‎ πȟ                       (8) 

Ὡ πȟ                       (9) 

ĸeklinde edilir. Elde edilen diferansiyel denklem sisteminde ¿­ adet bilinmeyen fonksiyon 

bulunmaktadēr. Oluĸturulan model i­in herhangi bir yaklaĸēm veya kēsētlama dikkate alēnmadan 

alan denklemlerinin tam ­ºz¿mleri elde edildi. Einstein-Rosen metrik potansiyelleri sērasēyla 

‍ὸ Ὧὸ Ὧ         (10) 

ve 

 ‌ὸ Ὧ           (11) 
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olarak elde edilir. Yer deĵiĸtirme vektºr¿ aĸaĵēdaki gibi elde edilmiĸtir: 

‎ Ὧ.         (12) 

Gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere yer deĵiĸtirme vektºr¿ alan denklemi ­ºz¿mlerinden sabit olarak elde 

edilmiĸtir. Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori vakum durumunda Einstein-Rosen 

evreni modeline sabit yer deĵiĸtirme vektºr¿ varlēĵēnda izin vermektedir. Lyra geometriye 

dayanan skaler gravitasyon teori kapsamēnda vakum durumundaki Einstein-Rosen evreni i­in 

yay elemanēnē  

 Ὠί Ὡ Ὠὸ Ὠὶ ὶὩ Ὠʒ Ὡ Ὠᾀ     (13) 

ĸeklinde elde edilir. Oluĸturulan model i­in hacim, ortalama ºl­ek faktºr¿, Hubble parametresi, 

shear skaleri ve yavaĸlama parametresi gibi bazē kinematik b¿y¿kl¿kleri incelemek, modelin 

geometrik ºzelliklerini anlamamēza olanak saĵlar. Oluĸturulan model i­in kinematik nicelikler: 

ὠ Ὣ ὶὩ ȟ       (14) 

ד ὶὩ         (15) 

Ὄ ὰὲὠ Ὧȟ        (16) 

ɡ σ( ςËȟ        (17) 

„ „„ Ὧ Ὡ        (18) 

ve 

ή σɡ ɡȟό
ȟ ɡ ρȢ      (19) 

Uzaysal hacmin Ὧ deĵerinin pozitif veya negatif olmasēna baĵlē olarak zamanla azalan veya 

artan bir eĵilimde olduĵu elde edilmiĸtir. Hubble parametresi ise oluĸturulan model i­in sabit 

bulunmuĸtur. Aynē zamanda yavaĸlama parametresi, q, evrenin kozmik ivmeli geniĸlemesinin 

ifade eden bir niceliktir. ή π durumunda yavaĸlayan bir evren modelini tanēmlarken, ή π 

durumunda hēzlanan bir evren modelini tanēmlar (Bolotin vd., 2015).  Ὧ keyfi sabiti sēfērdan 

b¿y¿k se­ildiĵi zaman oluĸturulan model i­in yavaĸlama parametresi ve Hubble parametresi 

negatif deĵerler alēr. Yavaĸlama parametresi ve Hubble parametresi negatif olduĵu zaman 

oluĸturulan model hēzlanarak ­ºken evreni tanēmlar. Ὧ keyfi sabiti sēfērdan k¿­¿k se­ildiĵi 

durumda ise oluĸturulan model hēzlanarak geniĸleyen evreni tanēmlar. Barrow (1982) yaptēĵē 

­alēĸmada gºsterdi ki izotropik bir evren i­in bozunum zamanla sēfēra eĸit olmalēdēr.  Elde edilen 

model bu durum i­in incelendiĵinde izotropiye yaklaĸmadēĵē elde edilmiĸtir.  

Sonu­  

Bu ­alēĸmada, Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsamēnda vakum 

durumunda Einstein-Rosen evreni incelendi. ¥ncelikle model i­in alan denklemleri oluĸturuldu. 

Daha sonrasēnda alan denklemlerinin tam ­ºz¿mleri elde edildi.  Lyra geometriye dayanan 
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skaler gravitasyon teoride vakum durumundaki Einstein-Rosen evreninin var olabilmesi i­in yer 

deĵiĸtirme vektºr¿n¿n sabit olmasē gerektiĵi gºsterildi. Aynē zamanda, sabit yer deĵiĸtirme 

vektºr¿ varlēĵēnda Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori alan denklemlerinin sol 

taraf i­in korunum koĸulunun da saĵlandēĵē elde edildi. Metrik potansiyelleri, Ŭ, sabit olarak 

elde edilirken, ɓ zamana baĵlē bir fonksiyon olarak elde edildi. Metrik potansiyeller ēĸēĵēnda 

vakum durumundaki Einstein-Rosen yay elemanē Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon 

teoride oluĸturuldu. Oluĸturulan model i­in yavaĸlama parametresi ve Hubble parametresi 

dikkate alēnarak, modelin keyfi sabitlerin aldēĵē deĵerlere gºre ivmeli hēzlanarak geniĸleyebilen 

ya da ivme hēzlanarak ­ºkebilen iki modele de izin verdiĵi gºsterildi. Aynē zamanda, 

oluĸturulan modelin zamanla izotropi ºzelliĵine sahip olamayacaĵē skaler geniĸleme ve shear 

skaleri dikkate alēnarak gºsterildi. 
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Abstract: New antibiotics are needed due to increased pathogen resistance and 

diversity. Within the scope of the research, species members belonging to the genus 

Streptomyces were scanned in the white- and red soil samples. Isolates were 

identified at species-level by partial protein homology (mass spectrometry) and by 

16S rRNA gene sequencing. Secondary metabolite extracts were used for 

antimicrobial activity screening. The effects of incubation temperature and pH of 

the growth medium on the secondary metabolite yield were investigated. 

In this presentation, isolation and identification of a Streptomyces griseorubens 

member, and determination of its total secondary metabolite content were 

included. Secondary metabolite content was determined by gas chromatography-

mass spectrometry (GC-MS). This study showed that approximately 40% of the 

secondary metabolite content was made up of antifungal pyrrole compounds.  

 

Keywords: antibiotic, characterization, pigment, production, Streptomyces 

griseorubens. 
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¥zet: Gittik­e artan patojen direnci ve ­eĸitliliĵi nedeniyle yeni antibiyotiklere 

ihtiya­ vardēr. Araĸtērma kapsamēnda beyaz ve kērmēzē toprak ºrneklerinde 

Streptomyces cinsine ait t¿r ¿yeleri tarandē. Ķzolatlar t¿r d¿zeyinde kēsmi protein 

homolojisi (k¿tle spektrometrisi) ve 16S rRNA gen dizilimi ile tanēmlandē. 

Antimikrobiyal aktivite taramasē i­in ikincil metabolit ºzleri kullanēldē. B¿y¿me 

ortamēnēn ink¿basyon sēcaklēĵē ve pH deĵerinin sekonder metabolit verimi 

¿zerindeki etkileri araĸtērēldē. 

Bu sunumda, Streptomyces griseorubens ¿yesinin izolasyonu, tanēmlanmasē ve 

toplam ikincil metabolit i­eriĵinin belirlenmesi dahil edildi. Ķkincil metabolit 

i­eriĵi gaz kromatografisi-k¿tle spektrometrisi (GC-MS) ile belirlendi. Bu ­alēĸma, 

ikincil metabolit i­eriĵinin yaklaĸēk %40'ēnēn antifungal pirol bileĸiklerinden 

oluĸtuĵunu gºsterdi. 

 

Anahtar Kelimeler: antibiyotik, karakterizasyon, pigment, Streptomyces 

griseorubens, ¿retim 
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Abstract: Quantum computing lessons have become widespread since the value of 

quantum computing was understood. It is difficult for individuals studying 

Newtonian mechanics to accept concepts with quantum mechanics phenomena. 

During high school education, giving quantum mechanics concepts besides 

Newtonian mechanics can be useful in studies of quantum technologies. However, 

it should be noted that quantum theory should be given in a way that high school 

students can understand.   Private companies working on this subject as Google 

(superconducting loops), IBM, Intel, Rigetti, IonQ (trapped ions), FermiLab 

organize workshops and long-term trainings for high schools. It is expected that it 

will enter the high school curriculum soon, although it is only the initiative of 

private companies for now.  

IBM has started to educate high school students on managed quantum computing 

with 7,500 students from all over the world. Fermilab is one of the leading 

institutes for quantum technologies. Fermilab scientists publish quantum 

computing course with STEM education for high school students. There are also 

participants from Turkey. Turkey in supporting people who want to work on high 

level quantum calculations Qturkey he has a working group. In the near future, 

quantum computing courses should be added to the curriculum of science-based 

high schools such as Science High Schools. 
 

Key Words: Quantum Computing, Quantum Technologies, Education, High School 
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Abstract: Quantum computing can be defined as the computation performed by 

computers designed based on the quantum mechanical theories. Quantum 

technologies, which take place in many fields from health to cyber security, from 

chemistry to biology, from communication to computing, have the potential to 

reveal a techno-economic paradigm. For this reason, it is important to have 

quantum computing courses in the education curricula of engineering faculties, 

which play a major role in the development and production of technology. 

Researches of quantum technologies has been invested with the size of budged 

from the 11 million to 10 billion euros. These programs vary from National 

Quantum Technology Program of Hungary, Helen Diller Center for Quantum 

Science, Matter, and Engineering (Israel), National Quantum Initiative Act (USA) 

and Quantum Information Sciences Center in Hefei (China).  

In Turkey, Appliad Quantum Research Center in Ķzmir Institue of Technology and 

Quantum Computation Lecture is given in Bilkent and Baĸkent Universities.  

As stated in International Workshop on: Quantum Computing and Engineering 

2020, QTurkey is one of the groups located in Turkey working on Quantum 

Technologies. These initiatives should be included in the engineering school 

education program. In order to increase economic and strategic income of 

Quantum Technologies, quantum computing courses should be increased at the 

engineering faculties.  
 

Key Words: Quantum Computing, Quantum Technologies, Education, Engineering 

Faculty 
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¥zet: Teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte Biyomedikal gºr¿nt¿leme uygulamalarē 

alanēnda bir­ok ­alēĸma ve projeler devam etmektedir. Hastalēklarēn erken teĸhisi, 

tedavi baĸarēsē ¿zerinde etkili olduĵu kadar gelecek ­alēĸmalar i­in de ºrnek teĸkil 

etmektedir. Gºr¿nt¿leme uygulamalarēnda kullanēlmasē amacēyla bir­ok anten 

tasarēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir, geleneksel antenler olarak bilinen Horn ve Vivaldi 

anten t¿rleri bu tasarēmlara ºrnek olarak gºsterilmektedir. Antenlerin boyutlarē, 

mikrodalga gºr¿nt¿leme sistemlerine entegre olabilmeleri a­ēsēnda uygun 

bulunmamaktadēr. Bu sorunun ºn¿ne ge­ebilmek i­in, d¿ĸ¿k maliyetli ¿retime 

sahip, 3-boyutlu baskē teknolojisi kullanēlarak daha k¿­¿k boyutlarda farklē 

dielektrik katsayēsēna sahip malzemeler kullanēlarak 3 farklē (PLA, PLA/Bakēr ve 

PLA/Karbon karēĸēmē) Bow-Tie anten tasarēmē geliĸtirilmiĸtir. Bu durum gºz 

ºn¿nde bulundurularak kullanēlan malzemelerin, antenin ­alēĸma verimliliĵi 

¿zerindeki etkilerini gºzlemlenebilmesi hedeflenmiĸtir ve gºzlem i­in Yapay Sinir 

Aĵē modellerinden biri olan ¢ok Katmanlē Perceptron modeli kullanēlmēĸtēr. 

Sºz konusu olan farklē dielektrik katsayēlarēna sahip alt tabaka malzemesi 

kullanēlan antenler, 100MHz-3GHz frekans aralēĵēnda bir miniVNA network 

analizºr¿ kullanēlarak test edilmiĸ, elde edilen sonu­lar bir veri seti haline 

getirilmiĸtir. Anten tasarēmēnda asēl hedef, geri dºn¿ĸ kaybēnēn (S11) -10 dB altē 

olmasēdēr ve Yapay Sinir Aĵē Modelinde de belirleyici olan unsur bu deĵerdir. Bu 

sebeple toplanan t¿m s11 verileri, deĵer -10 dB ve altē ise 1, deĵil ise 0 olacak 

ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr. Tasarlanan 3 anten ­eĸidinde belirleyici parametre 

ºncelikle alt tabaka i­in kullanēlan malzemenin dielektrik katsayēsēdēr. ¢alēĸēlan 

frekans deĵeri, alt tabaka dielektrik katsayēsē, alt tabaka kalēnlēĵē, alt tabaka alanē 

ve antenin iletken kēsēmlar arasē mesafe ºl­¿s¿nden oluĸan veri seti %70 train ve 

%30 test olacak ĸekilde sēnēflara ayrēlmēĸtēr. Kullanēlan malzemenin farklē olmasē 

gºz ºn¿nde bulundurularak bu iĸlem 3 farklē malzeme ile ¿retilen antenler i­in ayrē 

ayrē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan eĵitim ve test aĸamasēndan sonra PLA malzemesi 

ile ¿retilen antenin ¢ok Katmanlē Perceptron modelinde doĵruluk oranē %91, 

PLA/Bakēr karēĸēmē malzeme ile ¿retilen antenin doĵruluk oranē %92, PLA/Karbon 

karēĸēmē malzeme ile ¿retilen antenin doĵruluk oranē ise %99 olarak sonu­ 

vermiĸtir. 
 

Anahtar Kelimeler: biyomedikal gºr¿nt¿leme, bow-tie anten, dielektrik, geri 

dºn¿ĸ kaybē, perceptron modeli. 
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¥zet: Ge­miĸten g¿n¿m¿ze, biyomedikal gºr¿nt¿leme uygulamalarēnda 

kullanēlarak, hastalēklarēn erken teĸhis edilmesiyle birlikte tedavi baĸarēsēnda artēĸ 

gºsterme hedefi doĵrultusunda bir­ok anten tasarēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Geleneksel antenler olarak bilinen Horn ve Vivaldi anten t¿rleri ºrnek olarak 

gºsterilmektedir. Bu antenlerin boyutlarē, mikrodalga gºr¿nt¿leme sistemlerine 

entegre olabilmeleri i­in b¿y¿kt¿r. Bu nedenle, d¿ĸ¿k maliyetli ve daha k¿­¿k 

boyutlara sahip olma imkanēnē sunan, 3-boyutlu baskē teknolojisi kullanēlarak 7 

farklē Bow-Tie anten tasarēmē geliĸtirilmiĸtir. Tasarlanan Bow-Tie antenlerin alt 

tabaka par­alarēnēn ¿retiminde PLA/Karbon karēĸēmē kullanēlmēĸtēr. Tasarlanan 

bu antenlerde alt tabaka malzeme kalēnlēĵē, alanē ve Bow-Tie antenin iletken 

kēsēmlar arasēndaki mesafe antenin ­alēĸma verimliliĵi a­ēsēndan olduk­a ºnem arz 

etmektedir. Bu durum gºz ºn¿nde bulundurularak farklē ºl­eklerde ¿retilen 

parametrelerin, antenin ­alēĸma verimliliĵi ¿zerindeki etkilerini gºzlemleyebilmek 

i­in Yapay Sinir Aĵē modellerinden biri olan ¢ok Katmanlē Perceptron modeli 

kullanēlmēĸtēr. 

Sºz konusu olan parametre ºl­¿leri farklē 7 anten, 100MHz-3GHz frekans 

aralēĵēnda miniVNA network analizºr¿ kullanēlarak test edilmiĸ, elde edilen 

sonu­lar bir veri seti haline getirilmiĸtir. Anten tasarēmēnda asēl hedef, geri dºn¿ĸ 

kaybēnēn (S11) -10 dB altē olmasēdēr ve Yapay Sinir Aĵē Modelinde de belirleyici 

olan unsur bu deĵerdir. Bu sebeple toplanan t¿m S11 verileri, deĵer -10 dB ve altē 

ise 1, deĵil ise 0 olacak ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr. Tasarlanan 7 anten ­eĸidinde 

belirleyici parametreler olan ­alēĸēlan frekans deĵeri, alt tabaka kalēnlēĵē, alt 

tabaka alanē ve antenin iletken kēsēmlar arasē mesafe ºl­¿s¿nden oluĸan veri seti 

%70 train ve %30 test olacak ĸekilde ayrēlmēĸtēr. Bu iĸlem sonrasēnda ise 

tasarlanan her ayrē anten verilerinden toplanan train/test verileri, Main Train ve 

Main Test baĸlēĵē altēnda iki matris i­erisinde toplanmēĸtēr. Bu ­alēĸmadaki ama­, 

yapay zekanēn ºĵrenim aĸamasēnda bir­ok farklē veri ile ­alēĸmasēnē saĵlamaktēr. 

Yapēlan eĵitim ve test aĸamasēndan sonra ¢ok Katmanlē Perceptron modelinin 

doĵruluk oranē %94 olarak sonu­ vermiĸtir. 
 

Anahtar Kelimeler: biyomedikal gºr¿nt¿leme, bow-tie anten, dielektrik, geri 

dºn¿ĸ kaybē, perceptron modeli 
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¥zet: Bu ­alēĸma Bowtie anteninin havacēlēk yapēlarēnda kullanēlmasēnē ve 

geliĸtirilmesini araĸtērmaktēr. Online Health Monitoring havacēlēk ve uzay aracēnēn 

genel muayene maliyetlerinin d¿ĸ¿r¿lmesini ve kullanēm s¿resi boyunca g¿venlik 

seviyesinin arttērēlmasēnēn yanēnda hasar tespitini ºnemli ºl­¿de iyileĸtirme 

potansiyeline sahip bir yºntemdir.  Havacēlēk ve uzay yapēlarē gºrevleri s¿resince 

g¿venli bir ĸekilde ­alēĸmasē gereken karmaĸēk ve pahalē sistemlerdir. Bu yapēlara 

dēĸarēdan uygulanan mekanik kuvvetlerin yanē sēra korozyon, sēcaklēk, aĸērē 

y¿kleme ve gerilme gibi faktºrler malzemelerde yorulma olayēnē etkilemektedir. 

Yorulma, havacēlēk ve uzay yapēlarēnda gºz ile gºr¿lemeyen hasarlara neden 

olabilir. Online Health Monitoring bir havacēlēk sistemindeki kritik yapēsal 

kēsēmlar ¿zerinde veri ¿retmeyi ama­lar. Bºylece havacēlēk sistemlerine emniyetli 

ve uzun s¿reli bir kullanēm avantajē saĵlar. ¥ngºr¿lemeyen bir yapēsal sorun 

ger­ekleĸmesi durumunda gerekli ºnlemleri almak i­in uyarēlar, ara­ kullanēcēlarē 

ve yer kontrol istasyonlarēna gºnderilir.   

CST  Microwave Studio Sim¿lasyon yazēlēmē kullanēlarak tasarlanan mikrodalga 

antenler, ticari bir 3-boyutlu baskē teknolojisi kullanēlarak PLA, PLA / Bakēr ve 

PLA / Karbon malzemeleriyle ¿retilmiĸtir. Tasarlanan bu antenlerde alt tabaka 

i­in kullanēlan malzemenin dielektrik katsayēsē, malzeme kalēnlēĵē, alanē ve Bow-

Tie antenin iletken kēsēmlar arasēndaki mesafe antenin ­alēĸma verimliliĵi 

a­ēsēndan olduk­a ºnem arz etmektedir. Bu durum gºz ºn¿nde bulundurularak 

farklē malzemelerle ¿retilen antenlerin, bulunduĵu frekans aralēĵēnda elde 

edilebilecek sonu­larē tahmin etmek ve gºzlemleyebilmek i­in Yapay Sinir Aĵē 

modellerinden biri olan ¢ok Katmanlē Perceptron modeli kullanēlmēĸtēr. 

Sºz konusu olan alt taban malzemesi farklē 3 anten, 100MHz-3 GHz frekans 

aralēĵēnda miniVNA network analizºr¿ kullanēlarak test edilmiĸ, elde edilen 

sonu­lar bir veri seti haline getirilmiĸtir. Anten tasarēmēnda asēl hedef, geri dºn¿ĸ 

kaybēnēn (S11) -10 dB altē olmasēdēr ve Yapay Sinir Aĵē Modelinde de belirleyici 

olan unsur bu deĵerdir. Bu sebeple toplanan t¿m S11 verileri, deĵer -10 dB ve altē 

ise 1, deĵil ise 0 olacak ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr. Tasarlanan 3 anten ­eĸidinde 

belirleyici parametreler olan ­alēĸēlan frekans deĵeri, alt tabaka kalēnlēĵē, alt 

tabaka ºl­¿s¿ ve antenin iletken kēsēmlar arasē mesafe ºl­¿s¿nden oluĸan veri seti 

%70 train ve %30 test olacak ĸekilde ayrēlmēĸtēr. Kullanēlan malzemenin farklē 

olmasē gºz ºn¿nde bulundurularak bu iĸlem 3 farklē malzeme ile ¿retilen antenler 

i­in ayrē ayrē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan eĵitim ve test aĸamasēndan sonra PLA 

malzemesi ile ¿retilen antenin ¢ok Katmanlē Perceptron modelinde doĵruluk oranē 

%92, PLA/Bakēr karēĸēmē malzeme ile ¿retilen antenin doĵruluk oranē %97, 

PLA/Karbon karēĸēmē malzeme ile ¿retilen antenin doĵruluk oranē ise %96 olarak 

sonu­ vermiĸtir. 

 

Anahtar Kelimeler: bow-tie anten, dielektrik, geri dºn¿ĸ kaybē, perceptron modeli 
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¥zet: Tiryaki balēĵē ya da kurbaĵa balēĵē olarak da bilinen Uranoscopus scaber 

Linnaeus, 1758 T¿rkiye balēk­ēlēĵēnda ekonomik deĵeri olmayan balēklar grubunda 

yer alēp ēskarta edilmektedirler. Bu ­alēĸmada t¿r¿n boy-aĵērlēk iliĸkilerini 

belirlemek amacēyla G¿neydoĵu Karadeniz sahillerinden toplam 264 adet tiryaki 

balēĵē (diĸi 69, erkek 195) Nisan 2017- Mart 2018 tarihleri arasēnda 0-60
+
 m 

arasēnda deĵiĸen derinliklerden se­iciliĵi olmayan aĵ ile donatēlmēĸ dip trol¿ 

kullanēlarak yakalanmēĸtēr.  T¿m bireyler i­in total boy 4,8- 24,2 cm (ort= 14,68Ñ 

0,23 cm) arasēnda, total aĵērlēk ise 2,31-263,45 g. arasēnda deĵiĸmektedir. Diĸi 

bireyler i­in total boy 10,6- 24,2 cm (ort= 17,61Ñ 0,43 cm) total aĵērlēk ise 18,09-

263,45 g. arasēnda, erkek bireylerde ise total boy 4,8-23 cm (ort= 13,64Ñ 0,23 cm) 

arasēnda total aĵērlēk ise 2,31-211,47 g arasēnda deĵiĸim gºstermiĸtir. Boy-aĵērlēk 

iliĸkisi t¿m bireyler i­in W=0,0178. L
2,96

,
 
 R

2
=0,97 olup t¿m bireylerde negatif 

allometrik b¿y¿me tespit edilmiĸtir. Ancak diĸi bireyler i­in hesaplan boy -aĵērlēk 

iliĸkisi W=0,0111. L
3,14

,
 
 R

2
=0,97 olup b deĵeri 3,14 olarak diĸilerin pozitif 

allometrik b¿y¿me gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Erkek bireylerde ise W=0,022. L
2,88

,  

R
2
=0,97 olup negatif allometrik b¿y¿me tespit edilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar 

bºlgede daha ºnce yapēlmēĸ ­alēĸmalar ile tartēĸēlmēĸtēr. 

 

Anahtar Kelimeler: Doĵu Karadeniz, Uranoscopus scaber, Tiryaki balēĵē, boy-

aĵērlēk iliĸkisi 
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Abstract: To investigate the structural and mechanical properties of Mn2NiB 

magnetic shape memory alloys in austenitic and martensitic structures, a series of 

spin-polarized first-principle energy calculations based on density functional 

theory (DFT) has been performed. The generalized gradient approximation (GGA) 

together with the projector augmented wave potentials (PAW) was used to describe 

the electron-ion interaction. We report that L21 type (Fm3m) and Hg2CuTi type 

(F43m) austenitic phases are metastable phases at a = 5.319 ¡ and a = 5.415 ¡. 

Also, the Hg2CuTi type (F43m) phase was determined to be more stable than the 

L21 type (Fm3m) phase. Besides, non-modulated (NM) martensitic structure 

derived from Fm3m and F43m phases, and 5M modulated martensitic structure 

derived from Fm3m phase are stable at c = 1.4143, c = 1.4141, and c = 1.09, 

respectively. Finally, the elastic constants of the L21 type (Fm3m) austenitic phase 

were calculated as C11 = 268.90 GPa, C12 = 295.54 GPa, C44 = 166.75 GPa and B 

= 286.66 GPa, respectively. Additionally, the elastic constants of the Hg2CuTi type 

(F43m) austenitic phase were determined as C11 = 253.45 GPa, C12 = 280.91 

GPa, C44 = 158.08 GPa and B = 271.75 GPa, respectively. Our results are 

agreement with previous studies.          
 

Keywords: First-principles calculation, Magnetically ordered materials, lattice 

constants, elastic stiffness coefficients 
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¥zet: Life cycle assessment is a tool to evaluate the environmental impacts of any 

product or a process. It provides insights into the environmental impacts of raw 

material, transportation and product choices. In this study, life cycle assessment 

has been used to identify the environmental sustainability associated with the car 

mat. This paper aims to identify the life cycle environmental hotspots of rubber car 

mats along the supply chain and make recommendations to the industry. The 

research has been carried out following the ISO 14040/14044. The system 

boundaries have been covered from the cradle to gate which consist of raw 

material supply, raw material transportation, production of car mat and packaging 

and car mat transportation steps. Real and detailed data from a company in 

Turkey is used. The functional unit has been selected as ñrubber car mat set for a 

carò. The environmental impacts have been estimated by conducting life cycle 

assessment using GaBi v9.5 software and CML 2001 impact assessment method. 

The results showed that the total global warming potential is estimated at 7.21 kg 

CO2 eq/functional unit. The results of this work demonstrate the importance of the 

life cycle analysis to improve the sustainability of the automobile sector. The 

environmental sustainability of the car mat can be improved by tackling hotspots. 

For example, using renewable energy sources or improving energy efficiency 

would reduce the impacts from the production stage significantly.  

 

 

Anahtar Kelimeler: sustainability, life cycle assessment, automobile, rubber mat  
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Adli Toksikolojide Bºceklerin Kullanēmē 
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¥zet: Adli toksikoloji, toksikoloji biliminin adli bilimler kapsamēnda kullanēlmasēdēr. 

Ķla­lar ya da daha baĸka zararlē kimyasallarēn sebep olduĵu zehirlenme ve ºl¿m 

olaylarēnēn tespiti, bu alanēn konusudur. Yery¿z¿ndeki canlēlarēn Ĳô ¿n¿ oluĸturan 

bºceklerin zararlarēnēn yanēnda, pek ­ok faydalarē vardēr. Bu faydalarēndan biri de, 

bºceklerin adli tēp alanēnda kullanēlmasēdēr ve bu bilim dalē ñAdli Entomolojiò 

olarak adlandērēlēr. Daha ºnceki zamanlarda genellikle cesedin gºz, burun ve diĵer 

a­ēklēklarēnda bulunan kurt­uklar ºl¿n¿n tiksindirici ºĵesi olarak d¿ĸ¿n¿lerek, 

cesetler yēkandēktan sonra otopsi masasēna koyulurken, zamanla bazē bilim 

adamlarēnēn adli entomoloji konusunda araĸtērmalar yapmalarēyla, bu alanēn 

b¿y¿leyici olduĵu fark edilmiĸtir.  

Adli tēp, cinayetleri incelerken pek ­ok yºntem kullanēr ama bu alanda bºceklerin 

yeri bir baĸkadēr. ¢¿nk¿ bºcekler, cesedi kēsa s¿rede tespit etmeleri, ceset ¿zerinde 

koloniler oluĸturmalarē ve ­¿r¿menin her safhasēna eĸlik etmeleri bakēmēndan 

cinayetin aydēnlatēlmasēnda ºnemli materyaller olarak karĸēmēza ­ēkarlar. Bunlarēn 

yanē sēra cesette hi­bir bºceĵe rastlanmamasē, ºlen ĸahsēn aĸērē bir yanmaya maruz 

kaldēĵēnē veya ­ok soĵuk bir yerde ºld¿ĵ¿n¿ ya da tamamen kapalē bir ortamda 

kaldēĵēnē gºstermesi a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir.  

Entomotoksikoloji, Adli Bilimlerôde yine bºceklerin kullanēldēĵē yeni bir araĸtērma 

alanēdēr ve bu alandaki ­alēĸmalarda bºcekler, bulunduklarē cesedin dokularēndan 

daha yoĵun toksin i­erebilmeleri nedeniyle, toksikolojik analizlerinin yapēlmasē ile, 

cesedin ºl¿m nedeninin belirlenmesinde kullanēlērlar. Normalde v¿cut sēvēlarēndan 

ve dokularēndan tespit edilebilen toksik ve uyuĸturucu maddelerin varlēĵē, ºl¿m 

¿zerinden belli bir s¿re ge­tikten sonra imkansēzlaĸtēĵē i­in, ceset ¿zerindeki 

bºceklerin bazē analizlerinin yapēlmasē ile kolayca tespit edilebilir. 

Entomotoksikoloji ayrēca, ila­ ve zehirlerin Artropodlarôēn geliĸimi ¿zerindeki 

etkilerini de inceleyerek postmortem intervalin (PMI) hesaplanmasē konusunda da 

yardēmcē olur.   
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Use of Insects in Forensic Toxicology 

 

Abstract: Forensic toxicology is the use of toxicology within the scope of forensic 

sciences. Detection of poisoning and death events caused by drugs or other harmful 

chemicals is the subject of this field. Besides the damages of the insects that make up 

Ĳ of the living things on earth, they have many benefits. One of these benefits is the 

use of insects in the field of forensic medicine and this branch of science is called 

"Forensic Entomology". In earlier times, the maggots found in the eyes, nose and 

other openings of the corpse were considered as the disgusting element of the dead, 

and the corpses were put on the autopsy table after washing, while some scientists 

conducted research on forensic entomology, it was realized that this area was 

fascinating. 

Forensic medicine uses many methods when investigating murders, but insects have 

a different place in this field. Because insects appear as important materials in the 

enlightenment of the murder in terms of identifying the body in a short time, forming 

colonies on the body and accompanying every stage of the decay. In addition to 

these, it is very important that no insects are encountered in the corpse, as it shows 

that the deceased was exposed to an extreme burn or died in a very cold place or 

remained in a completely closed environment. 

Entomotoxicology is a new field of research in Forensic Sciences where insects are 

also used, and in studies in this field, insects are used to determine the cause of 

death of the corpse by performing toxicological analyzes, since they can contain 

more toxins than the tissues of the corpse. Since the presence of toxic and narcotic 

substances that can normally be detected from body fluids and tissues becomes 

impossible after a certain period of time after death, it can be easily detected by 

some analysis of the insects on the corpse. Entomotoxicology also helps in 

calculating the postmortem interval (PMI) by examining the effects of drugs and 

poisons on the development of Arthropods. 

 

Keywords: Forensic medicine, forensic entomology, insect, entomotoxicology 

 

Entomotoksikoloji  

Entomotoksikoloji, ĸ¿pheli ºl¿mlerin adli araĸtērmalarēnda, dokularda bulunan ila­ ve 

zehirlerin tanēmlanabilmesi i­in cesede gelen bºceklerin toksikolojik analizini inceleyen bir 

bilim dalēdēr. Ayrēca, ila­ ve toksinlere baĵlē ºl¿mlerde Arthropod geliĸimi deĵerlendirilerek 

ºl¿m zamanē tayini ­alēĸmalarē da entomotoksikolojinin incelediĵi konular arasēndadēr. 

Eroin ya da kokain kullanēmē ile kasētlē veya kazayla ila­ alēmēna baĵlē ºl¿mlerde, ºl¿m 

nedeni olan toksik maddenin tanēmlanmasē ve doĵrulanmasē adli tēp i­in ºnemli bir noktadēr. 

¥l¿m sonrasē v¿cutta geliĸen ­¿r¿me sonucunda adli araĸtērma amacēyla kullanēlan, kan, idrar, 

i­ organlar gibi geleneksel kaynaklarē deĵerlendirmenin imkansēz olduĵu durumlarda, kemik 

iliĵi, sa­ gibi dokular, bunlar da elde edilemez ise leĸ yiyen bºcekler toksikolojik analiz i­in 

alternatif ve g¿venilir materyal olarak kullanēlabilir. Bu noktada, bºceklerin ­ok kolay 
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homojenize olmalarē ve genel toksikolojik analiz prosed¿rleriyle (kromatografi,..) kolaylēkla 

analiz edilebilmeleri de ayrēca bir ºneme sahiptir. 

¥l¿m zamanē hesaplamalarē, ºl¿m mevsiminin araĸtērēlmasē, ºl¿m¿n meydana geldiĵi 

lokal coĵrafi ºzellikler, ºl¿mden sonra cesedin taĸēnēp taĸēnmadēĵē, v¿cuttaki spesifik travma 

bºlgelerinin saptanmasē, ila­ kullanēlēp kullanēlmadēĵē (madde baĵēmlēlēĵē tanēsē) ve olay yeri ya 

da cesette oluĸturulan deĵiĸikliklerin a­ēĵa kavuĸturulmasēnda Arthropodlar ºnemli 

materyallerdir.  

Zehirlenmeye baĵlē ºl¿mlerde zehirlerin toksikolojik analiziyle ilgili ­alēĸmalar ilk kez, 

ºl¿m zamanēnēn araĸtērēlmasē amacēyla 1958ôde sē­anlar ¿zerinde yapēlmēĸtēr. 1970ôlerin 

sonlarēnda Sohal ve Lamb, bakēr, ­inko ve demir gibi metallerin Muscidae familyasēndan ergin 

Musca domestica (Linnaeus)ôda biriktiĵini gºstermiĸlerdir.   

Bu entomotoksikolojik deneyimler daha sonra adli olaylarēn aydēnlatēlmasē amacēyla 

kullanēlmēĸtēr. Ķlk kez 1977ôde Finlandiyaônēn kērsal kesiminde bulunan ve bir kadēna ait olduĵu 

tespit edilen ­¿r¿m¿ĸ kadavradan alēnan Diptera t¿rlerinin larvalarēnda yapēlan toksikolojik 

analiz sonucu bulunan cēva, cesedin hangi bºlgeden geldiĵi hakkēnda olasē bir bilgi olarak 

deĵerlendirilmiĸ, ºzellikle serbest cēva kirliliĵi olan bir bºlgeden olabileceĵi ¿zerinde 

durulmuĸtur. 

Bir baĸka araĸtērmada taze, 4 ve 6 g¿nl¿k iskelet kas dokularē ile larva ve pupa geliĸim 

dºnemlerinde ºl­¿len Amitriptilin, Nortriptilin, Propoksifen ve Asetaminofen konsantrasyonlarē 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu karĸēlaĸtērmalē araĸtērmalarda, insan dokularē ve larvalarda bulunan bazē 

ila­ konsantrasyonlarē arasēnda iliĸki olduĵu gºsterilmiĸtir.   

Bu araĸtērmalar sonucunda, entomotoksikolojik ­alēĸmalarēn leĸ sinekleri ve 

kēnkanatlēlarēn besin kaynaklarē konusunda da bilgi verici olduĵu sºylenebilir. ¥rn: Phoridae 

familyasēna ait t¿rler ila­ konsantrasyonlarēnēn y¿ksek oranda bulunduĵu yumuĸak organlara 

yºnelirken, Dermestidae t¿rleri kurumuĸ deri ¿zerinde beslenmektedir. 

¥l¿m zamanēnēn hesaplanmasēnda kurt­uklarēn kullanēmēndan ºnce ila­ ve zehirlerin 

Diptera geliĸimi ¿zerindeki etkilerinin ­ok iyi ortaya konmuĸ olmasē gerekmektedir. 

Yapēlan bir ­alēĸmada, Malation zehirlenmesine baĵlē olan bir ºl¿mde t¿m delillerin 8 

g¿nl¿k bir ºl¿m zamanēnē gºstermesine karĸēn, ceset ¿zerinde bulunan bºcek t¿rlerinin geliĸme 

devrelerine bakēlarak ºl¿m zamanēnēn minimum 5 g¿n olduĵuna dair verilen raporun 

yanlēĸlēĵēnē ilk kez Goffô un, dikkatli bir inceleme sonucunda ortaya koyduĵu tespit edilmiĸtir.  

Yine diazepam intoksikasyonuyla ilgili bir araĸtērmada, ilk birka­ saatin larva geliĸimi 

¿zerinde bir etkisi olmamasēna karĸēn 18. saatten sonra diazepamēn larva geliĸimini kontrol 

grubuna gºre hēzlandērdēĵē gºzlenmiĸtir. Yani, pupalaĸma i­in gereken s¿renin kēsaldēĵē 

bulunmuĸtur. Ayrēca, ilaca maruz kalan larvalarēn aĵērlēĵēnēn da kontrol grubundakilerden 

yaklaĸēk 2 kat daha fazla olmasē dikkat ­ekici bir sonu­ olarak kaydedilmiĸtir. 

Cesedin ¿zerinde bulunan bºceĵin evresi de adli entomolojik ­alēĸmalarēn 

aydēnlatēlmasē adēna ºnem taĸēmaktadēr. Mesela, larvalarēn beslenme sonrasē evrelerinde ila­lar 

elimine olmaya baĸlar. Bu, metamorfoz ºncesi bir atēlēmdēr. Larval atēlēmēn diĵer bir gºstergesi 

pupa kozasēnda kimyasallarēn tespit edilebilmesidir. ¥zellikle pupa kozalarē ºl¿mden yēllar 

sonra dahi deĵerlendirilebilecek toksikolojik ºneme sahip deĵerli materyallerdir. Bu tip 

­alēĸmalar GC/MS tekniĵi kullanēlarak yapēlēr ve GC/MS tekniĵi toksik maddenin (ºl¿m nedeni 

olarak kullanēldēysa) larvadaki metabolizmasēnēn da daha iyi anlaĸēlmasēna yardēmcē olur.  

Canlēlar, ºld¿kten sonra ­¿r¿r ve ekolojik sisteme dahil olurlar. ¢¿r¿me, doĵanēn 

ekolojik dengesi ve canlēlēĵēn devamē i­in de bir zorunluluktur. Cesedin karada veya denizde 
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bulunmasēna gºre cesede saldēran canlē t¿r¿nde de farklēlēk gºr¿l¿r. Karadaki bir cesette kuĸlar, 

kediler ve kemiriciler aynē anda saldērēlar. ¥rneĵin fareler; yanak, topuk, kulak kep­esi, sa­lē 

deri gibi yaĵlē ve kēkērdak kēsēmlarē kemirerek cesedin ayrēĸmasēna yardēmcē olurlar. Ancak bu 

ayrēĸma, bºceklerin yaptēklarē ayrēĸmaya gºre yok denecek kadar az olduĵundan ayrēĸma ­ok 

yavaĸ olur. Oysa bºcekler cesedi istila ettiĵinde cesedin ayrēĸmasē hēzlanēr. Linne; ñ ¦­ sinek bir 

cesedi, bir aslan kadar ­abuk tahrip ederò ifadesiyle bu hēzlēlēĵē kast etmektedir. 

Adli bir ­alēĸma sērasēnda cevaplanmasē istenilen ilk ve en ºnemli soru ºl¿m zamanēn 

belirlenmesidir. Bºcek t¿rlerinin geliĸim s¿relerinin tespiti ºl¿m sonrasēnda ge­en zamanēn 

belirlenmesinde rol oynar. Ancak ºl¿mden sonra ge­en zamanēn tahmini i­in delil olabilecek 

t¿rlerin habitat tercihleri ve biyolojileri hakkēnda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir. 

Bazē durumlarda, ºl¿m zamanēnēn tespiti ­evresel faktºrlerden etkilenebilmektedir. 

Mesela, Calliphoridae t¿rleri genellikle ºl¿mden birka­ dakika sonra cesede ulaĸan ilk bºcek 

t¿rleri arasēndadērlar. Bu familyanēn larvalarēnēn adli analizlerle yaĸlarēnēn ve larval b¿y¿me 

oranlarēnēn belirlenmesi adli incelemelerde minimum ºl¿m zamanēnēn ve ºl¿m sonrasēnda 

ge­en s¿renin ºl¿m sonrasē zamanēn belirlenmesinde kullanēĸlē delillerdir. Ancak sēcaklēk, 

larvalarēn beslendiĵi doku tipi ve dokularēn ila­ veya toksinlerle kontamine olmasē gibi bir­ok 

faktºr yapēĸkan sinek larvalarēnēn geliĸimini dolayēsēyla ºl¿m sonrasē zamanēn tahminini 

etkilemektedir. 

 

Sonu­ 

Adli araĸtērmalarda en ºnemli talep bºcekler kullanēlarak ºl¿mden itibaren ge­en 

minimum s¿renin tahmin edilmesidir. Bu ama­la yakēn zamanlarda geliĸtirilen yºntemler, 

araĸtērēcēlarēn entomolojik delilleri sahadan daha d¿zg¿n bi­imde toplayabilmesinin yolunu 

a­mēĸtēr. Bu sayede ºl¿m¿ takip eden zamanda cesedin taĸēndēĵē ya da bir yerde bekletildiĵi, 

suda kalma s¿resi, tramva bºlgelerinin nereler olduĵu, ºl¿mden sonra ceset ¿zerinde meydana 

gelen yaralar, uyuĸturucu kullanēmē, ĸ¿pheliyi ºl¿m yeri ile eĸleĸtirme, cinsel saldērē ve 

ĸ¿phelinin kimliĵinin saptanmasē gibi sorulara cevap bulunabilecektir. 

Sonu­ olarak bakēldēĵēnda, cesedin bulunduĵu alanda bºceklerin olup olmamasē ve 

t¿rlerinin; ºl¿mden sonra ge­en zamanēn hesaplanmasē, ceset taĸēnma durumunun belirlenmesi 

ve toksikolojik ­alēĸmalarla adli tēp bilimine katkē saĵladēĵē rahatlēkla sºylenebilir. ķ¿pheli bir 

ºl¿m olayēnda,  baĸka delillerin yanēnda entomolojik bulgularēn da kullanēlmasē adaletin 

saĵlanmasē a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir.  
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¥zet: Son zamanlarda gittik­e artan d¿nya n¿fusu, hēzlē sanayileĸme, fosil yakētlarēn 

­ok fazla t¿ketilmesi ile atmosferde oluĸan sera gazlarēnēn ºn¿ne ge­ilemeyecek 

kadar artmasē k¿resel a­ēdan bir sorun haline gelmiĸtir. Bu sorunlara ­ºz¿mler 

¿retilirken, ¿retilen ­ºz¿mlerin de ekolojik yapēya uyumlu ve s¿rd¿r¿lebilir olmasē 

en ºnemli hedeftir. 

Biyomimikri, biyolojideki fikirleri mimarlēk ve teknoloji baĸta olmak ¿zere, bir­ok 

farklē disipline aktaran yeni ama aslēnda bir o kadar da eski olan bir bilim dalē ve 

ºnemli bir inovasyon kaynaĵēdēr. Bir baĸka deyiĸle, biyomimikri doĵadaki modelleri 

taklit eder ve onlarē insanlarēn ihtiya­ duyduĵu ­ºz¿me dºn¿ĸt¿r¿r, mesela; 

termitlerden enerji tasarrufu, Lotus ­i­eĵinden kendi kendini temizleyen boya, 

ay­i­eĵinden g¿neĸ panelleri, arē peteklerinin ĸeklinden teleskoplarda y¿ksek kalite 

elde etmek, kºpek balēĵē derisinden hijyenik yer ve duvar kaplamalarē yapēmē i­in 

ºrnek almak gibi. Biyomimikri, aynē zamanda birbirinden uzak iki d¿nyayē, doĵa ve 

teknolojiyi, biyoloji ve inovasyonu, hayat ve tasarēmē bir araya getiren disiplinler 

arasē bir yaklaĸēmdēr ve s¿rd¿r¿lebilir ve  yenilik­i ­ºz¿mler ¿retmeyi hedefler. Bu 

d¿ĸ¿ncelerden yola ­ēkēlarak biyomimikri; ñyeni bir inovasyon disipliniò, ñ­ok 

disiplinli tasarēm yaklaĸēmēò, ñdoĵa ile yeni bir iliĸkiò veya ñs¿rd¿r¿lebilir geliĸim 

etiĵiò olarak da tanēmlanabilir. Bu tanēmlarēn t¿m¿ ge­erlidir ama tanēmdan daha 

ºnemli olan, biyomimikrinin uygulanabilirliĵidir. 

G¿n¿m¿zde farklē sektºrlerden ĸirketler, eĵitim kurumlarē, inovasyon alanēnda 

­alēĸan profesyoneller, hatta belediyeler ve devletler yeni ­ºz¿mler i­in doĵaya 

bakmaktadēr. ¢¿nk¿ ñDoĵa bu problemi nasēl ­ºzerdi?ò sorusu, bir problem 

karĸēsēnda ­ºz¿m¿ her zaman kolaylaĸtērmēĸtēr. Doĵadan gelen stratejiler yeni 

nesillerin eĵitilmesinde, t¿keticilerin ihtiya­larēn karĸēlanmasēnda, atēklarēn 

azaltēlmasēnda, daha az kaynak kullanēmē ile daha fazla iĸin baĸarēlmasēnda, bir 

sonraki kriz i­in dayanēklēlēĵēn arttērēlmasēnda, iĸin s¿rd¿r¿lebilirliĵinde, kēsaca 

geleceĵe proaktif olarak hazērlanmada aktif rol oynamaktadēr. 

G¿n¿m¿zde mimar ve m¿hendislerin tasarēmlarēnda doĵayē ilham almasē, enerji 

verimliliĵi ve s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. Bu ­alēĸmada; ¿retimden 

tasarēma, iĸ s¿re­lerinden s¿rd¿r¿lebilir b¿y¿meye, k©rlēlēktan rekabet­iliĵe kadar 

pek ­ok noktada farkēndalēk yaratan bir disiplin alanē olan biyomimikri, ĸaĸērtēcē 

ºrnekleriyle anlatēlmēĸ ve biyolojinin teknoloji, mimarlēk, tasarēm gibi alanlardaki 

ºnemi vurgulanmaya ­alēĸēlmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, doĵa, enerji, s¿rd¿r¿lebilirlik  
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The Importance of Biomimicry in Energy Efficiency and Sustainability 

 

Abstract: Recently, the increasing world population, rapid industrialization, 

excessive consumption of fossil fuels and the inevitable increase of greenhouse 

gases in the atmosphere have become a global problem. While producing solutions 

to these problems, the most important goal is to ensure that the solutions produced 

are compatible and sustainable with the ecological structure. 

Biomimicry is a new but old science branch and an important source of innovation 

that transfers the ideas in biology to many different disciplines, especially 

architecture and technology. In other words, biomimicry mimics models in nature 

and turns them into solutions that humans need, for example; Energy saving from 

termites, self- cleaning paint from Lotus flower, solar panels from sunflower, 

obtaining high quality in telescopes from the shape of bee combs, taking samples for 

making hygienic floor and wall coverings from shark skin. Biomimicry is also an 

interdisciplinary approach that brings together two distant worlds, nature and 

technology, biology and innovation, life and design, and aims to produce 

sustainable and innovative solutions. Based on these thoughts, biomimicry; It can 

also be defined as "a new innovation discipline", "multi-disciplinary design 

approach", "a new relationship with nature" or "sustainable development ethic". All 

of these definitions are valid, but more important than the definition is the 

applicability of biomimicry. 

Today, companies from different sectors, educational institutions, professionals 

working in the field of innovation, even municipalities and governments look to 

nature for new solutions. Because "How would nature solve this problem?" question 

has always made it easier to solve a problem. Strategies from nature play an active 

role in educating new generations, meeting the needs of consumers, reducing waste, 

achieving more jobs with less resource use, increasing resilience for the next crisis, 

sustainability of the business, in short, proactively preparing for the future. 

Today, it is very important for architects and engineers to inspire nature in their 

designs in terms of energy efficiency and sustainability. In this study; Biomimicry, a 

discipline that creates awareness in many points from production to design, from 

business processes to sustainable growth, from profitability to competitiveness, is 

explained with surprising examples and the importance of biology in areas such as 

technology, architecture and design has been tried to be emphasized. 

Keywords: Biomimicry, nature, energy, sustainability 

Giriĸ 

Biyomimikri; farklē sºzc¿klerle tanēmlanmaktadēr; ºrneĵin biyomimetik- biyonik 

(biyoloji ve teknik) terimi ilk olarak 1960 yēlēnda biyolojiden ºĵrenmek, kopyalamak ve taklit 

etmek s¿reci olarak ileri s¿r¿lm¿ĸt¿r. Biyomimikri, biyolojideki analog ve fikirleri mimarlēk, 

teknoloji ve bir­ok farklē disipline aktaran yeni ama aslēnda bir o kadar da eski olan bir bilim 
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dalēdēr. Bir baĸka deyiĸle, biyomimikri doĵadaki modelleri taklit eder ve onlarē insanlarēn 

ihtiya­ duyduĵu ­ºz¿me dºn¿ĸt¿r¿r.  

Doĵadan ºĵrenmek insanoĵlunun var oluĸundan beri s¿rd¿rd¿ĵ¿ bir gelenektir. Hayatē 

ve kullanēlan mek©nlarē geliĸtirmek i­in bu mekanizmalarē taklit etmek, verimli ve etkili 

­ºz¿mler saĵlayabilir, ­¿nk¿ her ĸeyin temelinde olduĵu gibi tasarēmēn da temelinde doĵa 

vardēr. ¢¿nk¿ doĵa her ĸeyi bir d¿zen i­inde dºn¿ĸt¿r¿r.  

¥rnekler: 

Kºpek Balēĵē Derisi: Tehlikeli ama bir o kadar da ĸaĸērtēcē olan bu organizma, 

derisinde bulunan inanēlmaz ºzelliklerden dolayē asla hastalanmaz; bu deri, ¿zerinde belli 

a­ēlarla sēralanmēĸ olan deri- diĸ­iklerden dolayē  hi­bir zaman bakteri barēndērmaz. Derinin 

¿zerindeki bu sistem nano ºl­ekte kopyalanarak Sharklet adē verilen ve bakteri oluĸumunu 

ºnleyen hijyenik bir y¿zey kaplama malzemesi tasarlanmēĸtēr. Bu yeni ve olduk­a hijyenik olan 

doku, arka y¿zeyi yapēĸtērēcē sēvē ile kaplē olan bir plastik y¿zey ¿zerine iĸlenerek bir­ok 

medikal cihazēn yanē sēra  hastane, saĵlēk merkezi vb. binalarda kullanēma sunulmuĸtur. 

Lotus Etkisi, Lotusan Kendi Kendini Temizleyen Boya:  Lotus etkisi denildiĵinde 

sºylenmek istenen bu etkinin Lotus ­i­eĵi yapraĵēnda bulunan kendi kendini temizleme 

ºzelliĵidir; bu t¿r bir etki bazē bºceklerin kanat ve v¿cutlarēnda da bulunmaktadēr. Bu t¿r 

doĵadan ilham almēĸ tasarēmlar, nemi y¿zeylerden uzak tutarak binanēn y¿zeylerinin nefes 

almasēnē ve temiz gºr¿nmesini saĵlamaktadēr. Lotus yapraĵē, doĵadaki en iyi su ge­irimsiz 

malzeme olarak bilinmektedir.   

 

Bºceklerle Ķlgili Bazē Biyomimikri ¥rnekleri: 

 

Ķĸitme Cihazē Tasarēmē: Ormia ochracea (Diptera: Tachinidae) isimli sinek t¿r¿n¿n 

diĸisinin ºn bacaklarēn kaide kēsmēnda, ­ok k¿­¿k boyutlarda olmasēna raĵmen olduk­a iĸlevsel 

olan iĸitme organēnēn yapēsē ºrnek alēnarak iĸitme aleti geliĸiminde bir devrim yapēlmēĸtēr. Bu 

sineĵin minik olmasēna raĵmen olduk­a iĸlevsel olan kulak tasarēmē, "ORMĶAFON" adē altēnda, 

iĸitme aleti ve dinleme cihazlarēnēn yapēmēnda taklit edilmeye ­alēĸēlmaktadēr. 

 

Su Tutmayan Giysi Tasarēmē: Morpho rhetenor (Lepidoptera: Nymphalidae) adēndaki 

kelebeĵin kanatlarēnēn nil¿fer yapraklarē gibi p¿r¿zl¿ bir y¿zeye sahip olmasē yaĵmur 

damlalarēnēn y¿zeye yayēlmadan yuvarlanarak ilerlemesini ve beraberinde kirleri de gºt¿rmesini 

saĵlar. Araĸtērmacēlar bu kelebeĵi taklit ederek, su sevmeyen malzemeler ortaya 

­ēkarmaktadērlar. Bunlardan biri de Morphotex kumaĸlarē denilen ¿r¿nd¿r.  

 

Binalarēn Havalandērma Tasarēmē: Termit kulelerinde bulunan iklimlendirme ve 

havalandērma sistemleri, insanlarēn yaptēĵē sistemlerden ­ok daha ileri bir konumdadēr. Eastgate 

isimli bina termitlerin oluĸturduĵu t¿mseklerin model alēnmasēyla tasarlanan d¿nyanēn ilk doĵal 

soĵutmalē binasē (Termitlerin taklidi ile yapēlmēĸ olan bu sisteme sahip binanēn, ilk beĸ yēlēnda 

sakinlerine $3.5 milyon dolarlēk enerji tasarrufu saĵladēĵē ifade edilmiĸtir). 
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¢ºlde Nem Toplama Yapē Tasarēmē: Afrikaôdaki Namib ¢ºl¿'nde yaĸayan Stenocara 

gracilipes (Coleoptera: Tenebrionidae) isimli bºceĵin erginleri havada ­ok az bulunan nemin 

ayrēĸtērēlmasē i­in, ¿st kanatlarēndaki ºzel yapē sayesinde havadaki su zerrecikleri sērtēnēn 

tepesinde biriktirip aĵēz kēsmēna doĵru toplayarak i­er. Bºceĵin bu yapēsēnēn su soĵutucularēna, 

su motorlarēna ve bina kaplamalarēna m¿kemmel bir model olacaĵē belirtilmiĸtir. Bu ºzellik 

kullanēlarak ­ºllerde havadaki nemden su elde etme ve hatta bitki yetiĸtirme sistemleri baĸarē ile 

kullanēlmaktadēr.  

  

LED Benzeri Yapē Tasarēmē: Gece kelebeklerinin gºzleri araĸtērmacēlara parlama 

ºnleyici kaplamalar i­in yeni fikirler vermiĸtir. Yansētēlan ēĸēĵēn miktarēnē azaltan nano 

malzemelere dayanan yansēma ºnleyici kaplamalar (ARC), gºzl¿k, fotoĵraf mercekleri, TV 

ekranlarē, g¿neĸ pilleri, LED ēĸēklarē ve diĵerleri dahil ­oĵu optik cihazda kullanēlēr. En etkin 

ARC'lerin bazēlarē doĵa tarafēndan yapēlēr ve bºceklerin gºz¿nde bulunur. ¥rneĵin, g¿velerin 

gºzleri, gelen ēĸēĵēn dalga boyundan daha k¿­¿k olan k¿­¿k darbe tabakasēyla kaplēdēr. Bu 

doĵal kaplama parlamayē ortadan kaldērēr. Bu onlarēn yērtēcē hayvanlardan saklanmasēnē ve gece 

gºr¿ĸlerini geliĸtirmesini saĵlar.  

 

Katlanabilir Kanat Tasarēmē: Uĵurbºcekleri iniĸ yaptēktan sonra, kanatlarē hemen 

hemen hi­ yer kaplamaz. Tokyo ¦niversitesiônden Kazuya Saito ve meslektaĸlarē, bir 

uĵurbºceĵi kanadēnē katlamasēnē ºĵrenmek i­in y¿ksek hēzlē video kullanarak ­ekim yaptēlar. 

Videoyu yavaĸlatarak izlediklerinde bºceĵin kanatlarēnēn kenarēndaki belirgin damarlarēn 

kērēĸēklarēn oluĸmasēna ve kanatlarē karmaĸēk, origami benzeri bir ĸekilde katlamasēna izin 

verdiĵini buldular. ¢alēĸmalarēnēn sonucunda bu bulgularēn katlama mekanizmasēnēn kendimizi 

uzaya fērlatan g¿neĸ dizili k¿rekleri, k¿­¿k ara­lar i­in katlanabilir kanatlarē, hatta daha iyi 

ĸemsiyeleri oluĸturmamēza yardēmcē olabileceĵini ileri s¿rm¿ĸlerdir.   

Ķnsanoĵlu, daha iyi ­ºz¿mler yaratabilmek i­in her olasēlēĵē kullanarak doĵayē taklit 

etmiĸtir. Kopyalama-taklit s¿recinin mimaride kullanēlmasē, yapēlaĸmēĸ ­evrenin 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini artērabilmektedir. Bu s¿re­te tasarēmcēlarēn doĵayē ºĵrenebilmesi i­in destek 

almasē gereken disiplin olarak biyoloji ve biyomimikri ºne ­ēkmaktadēr. Aslēnda yeni olmayan 

ama son yēllarda olduk­a pop¿ler olan biyomimikrinin mimarlēkta ve i­ mimarlēkta bir ĸekil 

kaynaĵē olarak deĵil aynē zamanda bir tasarēm stratejisi olarak kullanēlmasē s¿rd¿r¿lebilir 

tasarēmlarēn oluĸmasēnē saĵlamasē bakēmēndan ºnemlidir. 

Doĵal yaĸam hakkēnda bilgi toplamak i­in biyoloji esastēr. Biyomimikrinin tasarēma 

uygulanēĸēnēn anlaĸēlmasēnē saĵlayan ¿­ seviye vardēr; formu taklit etmek, doĵal s¿reci taklit 

etmek ve ekosistemi taklit etmek. Ķlk iki seviye bir organizmanēn ya da ekosistemin 

kopyalanmasē veya taklit edilmesi aĸamalarēyken, sonuncu seviye ekosistemdeki kayda deĵer 

bir bakēĸ a­ēsē i­in arayēĸta bulunmaktēr. 

Eĵer hayatēn yaĸama elveriĸli koĸullar yarattēĵē anlaĸēlmaya ­alēĸēlērsa, o zaman ileriye 

yºnelik s¿rd¿r¿lebilir ­evrelerde s¿rd¿r¿lebilir tasarēmlar yapmak m¿mk¿n olur. Bºylelikle, 

tasarēmcēlar, kendilerini doĵanēn dehasē ile yºnlendirebilirler.  

Ergonomi bireylerin gºrev ve sorumluluklarēnēn, kullandēklarē ara­-gere­lerinin, ­evre 

koĸullarēnēn ve dahil olunan sistemlerin s¿rekli iyileĸtirilmesini ama­lamaktadēr. Biyomimikri 

sadece doĵadaki gºzlemlerin doĵrudan ¿r¿ne dºn¿ĸt¿r¿lmesi deĵil, aynē zamanda biyoloji 

temelli kavramlarēn ¿r¿nlerin ve/veya s¿re­lerin yaratēcē olarak geliĸtirilmesinde kullanēlmasē 

olarak da deĵerlendirilebilir. Ķnsan, makina, iĸ ve sistemlerin uyumlaĸtērēlmasē adēna 
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biyomimikri ergonomi alanēnda da katkē saĵlayabilmektedir. ¥zellikle iĸ saĵlēĵē ve iĸ 

g¿venliĵinin temini, yorulmanēn ve iĸ stresinin hafifletilmesi, iĸ kazalarēnēn ve mesleki risklerin 

azaltēlmasē, iĸg¿c¿ kayēplarēnēn ºnlenmesi ve verimliliĵin ve kalitenin y¿kseltilmesi gibi 

ergonominin ama­larē deĵerlendirildiĵinde, biyomimikri de bu baĵlamda ºnem kazanmēĸ olur.  

 

Biyomimikri Alanēnda Yaklaĸēmlar 

 

Biyomimikrinin nasēl uygulanacaĵē konusunda; indirgeyici ve b¿t¿nl¿ĵe ait 

biyomimikri olarak iki temel gºr¿ĸ vardēr. Uygulamalarda indirgeyici bakēĸ a­ēsē daha 

yaygēndēr. Burada ama­ biyoloji temelli teknolojilerin m¿hendislik/tasarēm alanēnda 

yaygēnlaĸtērēlmasēdēr. B¿t¿nl¿ĵe ait biyomimikride ise ¿r¿n tasarēmlarēnēn ekolojik olarak 

s¿rd¿relibilir ve doĵaya zarar vermemesi prensibi ¿zerine bir yaklaĸēm izlenir. Ķndirgeyici 

biyomimikri aslēnda doĵadaki formlarē taklit ederek belli sahalarda bilgi birikimini artērēr ve 

­eĸitlendirir. ¥te yandan, diĵer u­taki b¿t¿nl¿ĵe ait biyomimikri ise óeko-tasarēmô yapabilmeyi 

ve ekosistemlerin taklit edilmesinden yola ­ēkar.  

 

Gelecek Ķ­in Biyomimikri 

 

Biyolojik sistemlerin kēt kaynaklara ve zorlayēcē koĸullara nasēl etkin bir ĸekilde adapte 

olduĵunu gºzlemleyebilmek biyomimikri i­in ºnemlidir. Ger­ek sistemlerde kaynak 

kullanēmēnē ve s¿re­ yºnetimini buradaki ilhamla d¿zenleyebilmek yeni ve zengin bir saha 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. ¢¿nk¿ verimliliĵi artērēcē uygulamalar deĵerlidir.  

Doĵa, ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar yery¿z¿nde var olan t¿m uygarlēklarē her a­ēdan 

etkilemiĸ, insanlēĵēn yaĸamēnē bi­imlendirmiĸ ve bi­imlendirmeye de devam etmektedir. 

Teknolojik ama­lar i­in doĵayē taklit etme sanatē ve bilimi ge­miĸe dayanmaktadēr. Ķlham 

almak i­in doĵayē dikkatle inceleyen tarihin en ºnemli kiĸilerinden biri de Leonardo da 

Vinciôdir. 1480ôlerde Da Vinci kuĸlarēn ve yarasalarēn u­uĸlarēnē araĸtērmēĸ ve bu bilgiyi u­an 

ara­lara dºn¿ĸt¿rm¿ĸt¿r. Bu tasarēmlarēn sahada hi­ test edilmediĵine dair tartēĸmalar olmakla 

birlikte, bu tasarēmlar hala bug¿nk¿ mucitlere ºnemli derecede ilham kaynaĵē olmaktadērlar. 

Leonardo da Vinciônin ñĶnsan zek©sē, doĵanēn keĸiflerinden daha g¿zel, daha basit, ya da daha 

direkt bir keĸfe asla imza atamayacak. ¢¿nk¿ doĵanēn keĸiflerinde ne bir ĸey eksiktir, ne de bir 

ĸey fazladērò sºzlerinden ve insanlēĵēn var ettiĵi yºnelimler, teknolojik atēlēmlardan hareketle 

denilebilir ki doĵa, insanlēk i­in her dºnemde ve ortaya ­ēkan t¿m geliĸmelerde nitelikli bir 

kaynak gºrevi gºrm¿ĸt¿r. G¿n¿m¿zde insanlēk her ­aĵda olduĵundan daha fazla doĵaya ve 

sunduĵu olanaklara muhta­ durumdadēr. ¢¿nk¿ enerji verimliliĵi ve s¿rd¿r¿lebilirlik gibi 

kavramlara verilen ºnem de doĵaya dºn¿ĸ¿ iĸaret etmektedir. Biyomimikri bilimi de, 

s¿rd¿r¿lebilir bir d¿nya i­in doĵadan ilham almanēn gerekliliĵini ortaya koyarak, bu konuda 

g¿n¿m¿z araĸtērmacēlarēna yol gºstermektedir. 

Biyomimikri, temelde t¿m yaĸam formlarēna saygēyē ºĵ¿tlemek ile birlikte, bug¿n 

insanlēk olarak y¿zleĸtiĵimiz problemlerin ­ºz¿mlerinin doĵada olduĵu inancēnē kendi 

i­erisinde barēndērēr. ¥rneĵin, s¿rd¿r¿lebilirlik ­alēĸmalarēnda doĵa bize ne gibi ilhamlar 

verebilir? Doĵa s¿rd¿r¿lebilirlik konusuna hakimdir ve her ĸeyi ĸaĸmaz bir d¿zen i­inde 

dºn¿ĸt¿r¿r.  

Biyomimikri insanlēĵa; *Kaynak kullanēmē ve s¿re­ yºnetimi konularēnda eĸsiz bir 

ilham kaynaĵē sunmaktadēr. Doĵa 3.8 milyar yēldēr, minumum kaynak ile maximum sonu­lara 
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ulaĸmaktadēr. *Ķnsan-doĵa iliĸkisinin canlanmasēnē saĵlayarak, ­evre duyarlēlēĵēnē artērmasēnē 

saĵlamaktadēr. Aslēnda insanlēk doĵa ile ­ok yakēn baĵlantēlēdēr, ancak son 150 yēldēr 

sanayileĸme ile birlikte kopan bir iliĸki baĵē bulunmaktadēr. *Doĵaya dost teknolojiler, ­evresel 

ve s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma hedeflerine ulaĸēlmasēnē saĵlamaktadēr. 

Biyomimikri, yeni tasarēm ­ºz¿mleri ¿retmek i­in biyolojik organizmalarda bulunan 

sēra dēĸē uyarlamalarē ºrnek almaktēr. Yalnēzca organizmalarēn ĸekillerini deĵil, nasēl 

­alēĸtēklarēnē anlamaya dayanēr. Bu ĸekilde kaynaklarēn en verimli ĸekilde nasēl kullanēlacaĵēna 

ēĸēk tutar. Biyomimikri tasarēm s¿re­lerini beĸ temel adēmda tanēmlar: 1. Tanēmlama, 2. 

Dºn¿ĸ¿m, 3. Keĸfetme, 4. Benzetme, 5. Deĵerlendirme. 

 

Sonu­ 

G¿n¿m¿zde biyomimikri ile, doĵanēn taklit edilmesi konusu ºnemli bir ­alēĸma alanē 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. ¥zellikle biyolojik sistemlerin kēt kaynaklara ve zorlayēcē 

koĸullara nasēl etkin bir ĸekilde adapte olduĵunun fark edilmesi ve bunun g¿nl¿k hayatta bir 

model olarak kullanēlmasē biyomimikri alanēndaki ­alēĸmalar i­in olduk­a ºnemlidir. En 

basitinden, bir habitat i­erisinde madde ve besinlerin nasēl dºn¿ĸt¿r¿ld¿ĵ¿n¿n araĸtērēlmasē ve 

bunun uygulanmasē kaynaklarēn optimum ĸekilde kullanēmē ve gereksiz atēk oluĸumunun 

engellenmesini saĵlayacaktēr. Biyo- ilhamlē tasarēmlar, ­evre ¿zerindeki olumsuz etkinin 

azalmasēna yardēmcē olabilir. 

Biyomimikri ekolojik anlamda yeni oluĸmuĸ bir kavram olmamakla birlikte insanlēĵēn 

varoluĸundan beri g¿n¿m¿ze kadar s¿regelmiĸ bir tasarlama yoludur. Doĵadan s¿rekli bilgi 

almak, iĸleyiĸi ve fonksiyonelliĵi farkēna vararak kullanēm alanlarēmēza bunlarē entegre 

edebilmek s¿rekli devam etmiĸtir. Doĵa d¿nyanēn varoluĸundan beri s¿rd¿r¿lebilir ve enerjiyi 

verimli bir ĸekilde kullanabilir olmuĸtur. T¿m canlēlar kendi t¿rlerinin s¿rekliliĵini saĵlamak ve 

doĵal dengenin devam edebilmesi i­in s¿rekli doĵa ile uyum halindedir. Ekolojik dengeye 

uyum saĵlayan her canlē enerjiyi verimli kullanabilmek i­in kendilerine has ºzellikler 

geliĸtirilmiĸtir. Bu ºzellikler ile biyomimikri tasarēm yaklaĸēmē uygulanarak enerji t¿ketimi 

seviyesi azaltēlabilir. G¿n¿m¿zde ise teknolojinin geliĸmesiyle farkēna varēlan ve ince ayrēntēlarē 

keĸfedilen doĵada yapēlan tasarēmlarēn daha farklē bir boyuta gittiĵi gºr¿lmektedir. Ayrēca 

biyolojik sistemlerin anlaĸēlmasē ve bu sistemlerin uygulanmasē konusunda teknoloji ile b¿y¿k 

ilerleme kaydedilmiĸtir. ¥zellikle nanoteknoloji ile bitki ve hayvanlardaki ºzelliĵin birebir taklit 

edilmesi bir­ok tasarēmēn da hayata ge­irilmesinde ºnemli rol oynamaktadēr. 

Biyomimikrinin ºnemi veya bir baĸka deyiĸle doĵadan ºĵrenmek, her disiplinde 

ºĵrenilmesi ve kullanēlmasē gereken etkili bir yoldur. Uygarlēĵēnēn varoluĸundan beri insanoĵlu, 

ºzellikle yapēsal ve ĸekilsel olarak doĵadan fikirler ve bilgiler edinmeye ­alēĸmēĸtēr. G¿n¿m¿zde 

ise teknolojinin de geliĸmesi ile birlikte imkanlarēn artmēĸ olmasē, araĸtērmalarēn daha kolay 

yapēlēyor olmasēnēn verdiĵi fērsatlarla, tasarēmcēlar daha etkili ve s¿rd¿r¿lebilir fikirler i­in 

doĵadan daha derin bilgiler elde etmeye ­alēĸmaktadēr.  

Doĵa kendisi ile zaman ge­irenleri, gºzlemleyenleri, merak ve al­akgºn¿ll¿l¿k ile soru 

soranlarē ºd¿llendirir. Doĵadan ºĵrenmek isteyenler i­in temel ºnerilerden biri olarak, doĵada 

zaman ge­irmeleri ve gºzlem yapmalarē sºylenebilir.  
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Ķnsanēn ihtiya­larēnēn tanēmlanmasē tasarēmcēlar i­in bir baĸlangē­ noktasē olmalēdēr. 

Mimarlēk ve biyoloji arasēndaki ºrt¿ĸmeleri araĸtērmak, tasarēmcēlarē sadece ­evre dostu binalarē 

deĵil aynē zamanda malzemeler, mekanlar ve s¿rd¿r¿lebilir ­evreleri de yaratmalarē i­in 

yºnlendirmiĸ olacaktēr.  

Biyomimikri toplumun ve bireylerin problemlerini ­ºzmek i­in ekonomik ve ­evreye 

duyarlē bir ­alēĸma alanēdēr. Doĵaôdaki sistemler y¿ksek etkinlikleri, az israflarē ve 

s¿rd¿r¿lebilir yapēlarēyla ºrnektir. Ergonomi insanēn biyolojik ve davranēĸsal ºzelliklerini gºz 

ºn¿nde bulundurarak yapēlan iĸin, ­alēĸēlan iĸ ­evresinin ve kullanēlan ekipmanlarēn etkinlik 

seviyelerini artērmayē hedeflemektedir. Biyomimikri ve ergonomi birlikte kullanēldēĵē zaman 

iĸin ve ­evrenin tasarēmē i­in etkili bir ­ºz¿m yaklaĸēmēdēr. Ergonomi kiĸinin iĸe, iĸinde kiĸiye 

uyumlandērēlmasē adēna ºnemlidir.  

Ķnsan ve t¿ketim birlikte kullanmaya alēĸkēn olduĵumuz kavramlardēr. Hēzla artan d¿nya 

n¿fusu ile birlikte t¿ketimin artēyor olmasē da normaldir, ancak artan bu t¿ketimin doĵa 

aleyhine olmamasē, biyomimikri bilimini doĵru anlamaktan ge­mektedir. Biyomimikri ile 

doĵaya zarar vermeyerek hatta doĵayē destekleyerek ¿retim yapēlabilir ve t¿ketim konusu ile 

ilgili g¿n¿m¿zde yaĸanan pek ­ok problemler de ortadan kaldērēlabilir. Doĵadan gelen 

cevaplarēn inovasyon s¿re­lerine entegre edilmesiyle ilerleyen s¿re­te, yine doĵaya dost 

tasarēmlar ve ¿retimler yapēlabilir.  

S¿rd¿r¿lebilir ¿r¿n tasarēmē fikri, ñinsan ihtiya­larēnē ekosisteme zarar vermeden 

karĸēlamaò temeline dayanmaktadēr. ¦r¿n tasarēmēnda ­evresel duyarlēlēĵēn dikkate alēnmasē, 

ñs¿rd¿r¿lebilir tasarēmò kavramēnē ortaya ­ēkarmēĸtēr. S¿rd¿r¿lebilir tasarēm kavramēnēn; ­evre 

i­in tasarēm, doĵa uyumlu tasarēm, yaĸam dºng¿s¿ tasarēmē, ­evreye duyarlē tasarēm gibi bir­ok 

kavramēn yerine kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Bir ¿r¿n¿n ­evreye etkileri; zararlē kimyasallar 

yaymasē, yenilenebilir olmayan enerji t¿ketmesi ve fazla enerji t¿ketmesi gibi nedenlerden ileri 

gelebilir. ¢evreye dost ¿r¿nlerin ¿retiminde biyomimikri bilimi ºn plana ­ēkmaktadēr.  

Diĵer yandan biyomimikri tasarēm ­alēĸmalarēnēn okullarda eĵitim s¿recinde yer almasē 

geleceĵin mimarē olan ­ocuklarēn yetiĸtirildiĵi bu ortamlara bilim soluĵunu da getirecektir. 
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¥zet: Bºceklerin ya da bºcek t¿revli ¿r¿nlerin tēbbi ama­la kullanēlmasēna 

entomoterapi denir. ¢ok eski ­aĵlardan beri bºcekler ve onlardan elde edilen 

maddeler ºzellikle Doĵu Asya, Afrika ve G¿ney Amerikaô nēn bir­ok kēsmēnda tēbbi 

ama­lē olarak kullanēlmaktadēr. G¿n¿m¿zde 14 takēm ve 63 familyaya mensup 300 

den fazla bºcek t¿r¿n¿n geleneksel ¢in tēbbēnda kullanēldēĵē tespit edilmiĸtir. 

Geleneksel tēpta bºcek v¿cutlarē, yumurtalarē, yumurta kabuklarē, bºceĵin derisi ve 

salgēlarē tedavi ama­lē kullanēlabilmektedir. 

Bºceklerin kimyasal bileĸenler yºn¿nden olduk­a zengin olduĵu kabul edilen 

bir ger­ektir. Alarm ve ­iftleĸme feromonlarē, savunma ama­lē kullandēklarē maddeler, 

bitkilerden ya da avlarēndan tedarik ettikleri toksinler bu kimyasallara ºrnek 

gºsterilebilir. Bºceklerdeki bu kimyasal bileĸiklerin kusturucu, cildi tahriĸ edici, 

kardiyoaktif ve nºrotoksik etkileri tespit edilmiĸtir. Modern tēpta daha ­ok bºceklerin 

hastalēklara vektºrl¿k yapmasē konusunda araĸtērmalar yapēlmēĸ ancak, ila­ olarak 

kullanēlmalarē konusu ­ok az araĸtērēlmēĸtēr. Pek ­ok bºceĵin ºzellikle de 

karēncalarēn, bal arēlarēnēn ve yaban arēlarēnēn zehri insanlar ¿zerinde nºrotoksik 

etkiye sahiptir.  

Arē ¿r¿nlerinin ve ºzellikle bal arēsē zehrinin tedavi ama­lē olarak 

kullanēlmasē apiterapi olarak isimlendirilir. Eski zamanlardan g¿n¿m¿ze arē zehiri 

multipl skleroz, enflamatuar s¿re­ler, aĵrē yakēnmasē, kanser ve deri hastalēklarē gibi 

pek ­ok hastalēĵēn tedavisinde kullanēlagelmiĸtir. Arē zehiri sayēlan durumlardaki 

terapºtik etkinliĵini, bileĸiminde yer alan melittin, mast h¿cresi degran¿lasyon 

(MCD) peptidi, fosfolipaz A 2, histamin t¿revleri, kardiyopeptin ve adolapin gibi 

maddelere bor­ludur.  

Ķnsanlarda gºr¿len ­eĸitli hastalēklarēn geleneksel yºntemlerle tedavilerinde 

bºcekler yaygēn olarak kullanēlmasēna raĵmen nispeten ­ok az bilimsel araĸtērmalara 

konu olmuĸtur. Ancak, son zamanlarda yaygēn olarak kullanēlan antibiyotiklere karĸē 

geliĸen diren­ bilim insanlarēnē yeni tedavi kaynaklarē aramaya zorlamēĸtēr. Bu 

­alēĸmada, pek ­ok ¿r¿n¿n¿ insanlarēn kullanēmēna sunan Apis melliferaô nēn 

ge­miĸten g¿n¿m¿ze geleneksel ve modern tēpta kullanēmē ve ºnemi ifade edilmeye 

­alēĸēlmēĸtēr. 

 

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, apiterapi, entomaterapi  
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Use of Bees in Entomotherapy 

 

Abstract: Medical use of insects or insect-derived products is called entomotherapy. 

Since ancient times, insects and their substances have been used for medicinal 

purposes, especially in East Asia, Africa and South America. Today, it has been 

determined that more than 300 insect species belonging to 14 orders and 63 families 

are used in traditional Chinese medicine. In traditional medicine, insect bodies, 

eggs, egg shells, insect skin and secretions can be used for treatment. 

It is an accepted fact that insects are very rich in chemical components. Examples of 

these chemicals include alarm and mating pheromones, substances they use for 

defense, toxins they obtain from plants or their prey. The emetic, skin irritant, 

cardioactive and neurotoxic effects of these chemical compounds in insects have 

been determined. In modern medicine, researches have been made on the fact that 

insects cause diseases, but the subject of their use as medicine has been studied very 

little. The venom of many insects, especially ants, honey bees and wasps, has a 

neurotoxic effect on humans. 

The use of bee products and especially honey bee venom for therapeutic purposes is 

called apitherapy. Since ancient times, bee venom has been used in the treatment of 

many diseases such as multiple sclerosis, inflammatory processes, pain, cancer and 

skin diseases. Bee venom owes its therapeutic efficacy to substances such as 

melittin, mast cell degranulation (MCD) peptide, phospholipase A 2, histamine 

derivatives, cardiopeptin and adolapine in its composition. 

Although insects are widely used in the traditional treatment of various diseases in 

humans, they have been the subject of relatively little scientific research. However, 

the recent resistance to widely used antibiotics has forced scientists to seek new 

treatment resources. In this study, it has been tried to express the use and 

importance of Apis mellifera, which offers many products to people, in traditional 

and modern medicine from past to present. 
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Giriĸ 

Bºcekler ve onlardan elde edilen maddeler, tarih boyunca d¿nya ¿zerinde deĵiĸik 

toplumlarca ila­ kaynaĵē olarak kullanēlmēĸtēr. Ķnsanlarda gºr¿len ­eĸitli hastalēklarēn geleneksel 

yºntemlerle tedavilerinde bºcekler yaygēn olarak kullanēlmasēna raĵmen nispeten ­ok az 

bilimsel araĸtērmalara konu olmuĸtur. ¢ok eski ­aĵlardan beri bºcekler ve onlardan elde edilen 

maddeler ºzellikle Doĵu Asya, Afrika ve G¿ney Amerikaônēn bir­ok kēsmēnda tēbbi ama­lē 

olarak kullanēlmaktadēr. Bu ama­la yazēlan en eski kayētlar ¢inôdedir. ¢inliler yaklaĸēk 3000 

yēldēr bºcekleri insanlarēn hastalēklarēnē tedavi etmekte kullanmaktadērlar. Tedavi ama­lē olarak 

en fazla kullanēlan bºcek takēmlarē Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera ve Homopteraôdēr. 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

94  
Proceedings Book  

 

G¿n¿m¿zde halen Meksikaônēn bazē kērsal bºlgelerinde bºceklerle tedavi yºntemleri 

kullanēlmakta ve bu bºlgelerdeki bazē marketlerde idrar sºkt¿r¿c¿, aĵrē kesici ve anestezik 

olarak bºcek ve bºcek par­alarē satēlmaktadēr. 

Bºcekler tarafēndan ¿retilen zehirler ve toksik maddeler ila­lar i­in kaynak 

oluĸturmalarē a­ēsēndan olduk­a ºnemlidirler. Bu maddeleri; sitotoksinler (h¿cre ºld¿r¿c¿), 

nºrotoksinler, antibiyotikler ve antiviral etkisi olan maddeler olarak ºzetleyebiliriz. Ayrēca 

larval terapi (­¿r¿m¿ĸ dokularēn sinek larvalarē kullanēlarak v¿cuttan temizlenmesi iĸlemi), ve 

apiterapi de entomoterapi alanēnda kullanēlan yºntemler arasēnda ºnemli bir yer iĸgal 

etmektedir. 

 

Modern Tēpta Bºceklerin Kullanēlmasē  

G¿n¿m¿z tēbbēnda bºceklerin ila­ olarak kullanēlmasē, bu konuda yeterince bilimsel 

­alēĸmanēn olmamasē nedeniyle ĸ¿pheyle karĸēlanmēĸtēr. Ancak, bu hayvanlarēn kimyasal 

bileĸenler yºn¿nden olduk­a zengin olduĵu kabul edilen bir ger­ektir. ¥rneĵin kanser 

h¿crelerini ºld¿ren molek¿ller, pēhtēlaĸmayē ºnleyen proteinler, pestisitlerin etkisini azaltan 

enzimler, antimikrobiyal peptitler ve toksinler gibi. Modern tēpta daha ­ok bºceklerin 

hastalēklara vektºrl¿k yapmasē konusunda araĸtērmalar yapēlmēĸ ancak, ila­ olarak 

kullanēlmalarē konusu ­ok az araĸtērēlmēĸtēr.  

Teknolojinin de geliĸmesiyle beraber, artēk g¿n¿m¿zde bºceklerde bulunan aktif 

kimyasallarēn izole edilmesi konusunda ºnemli geliĸmeler saĵlanmēĸtēr. Bºceklerde yapēlan 

kimyasal taramalar sonucunda, proteinlerin, terpenoidlerin, ĸekerlerin, alkol ve zamklarēn, 

polifenollerin glikozidlerin, quinonlarēn ve alkaloidlerin bºcek v¿cudunda varlēĵē kabul 

edilmiĸtir. ¥rneĵin, nºrotoksinler bal arēlarēnēn ve yaban arēlarēnēn zehirinde bulunur ve bu 

madde insanlar ¿zerinde nºrotoksik etkiye sahiptir.  

Yine bal, balmumu, propolis ve arē zehiri antik ­aĵlardan beri kullanēlan ­ok deĵerli ila­ 

kaynaklarēndandēr. Bunlarēn arasēndan en ­ok kullanēlanē ĸ¿phesiz baldēr. Bal merhem ĸeklinde 

ciltteki yara ve yangēlarēn tedavisinde kullanēldēĵē gibi gºz enfeksiyonlarē i­in de geleneksel 

tēpta kullanēlmēĸtēr. Ayrēca, soĵuk algēnlēĵē, ºks¿r¿k, boĵaz enfeksiyonu, t¿berk¿loz ve akciĵer 

hastalēklarēnēn tedavisinde de baldan faydalanēlmaktadēr. Ayrēca arē zehiri ­ok eskiden beri 

romatizma ve eklem iltihabē aĵrēlarēnēn tedavisi i­in kullanēlmaktadēr. Bunun i­in canlē arēnēn 

aĵrēlē bºlgeyi sokmasē saĵlanmēĸ ve bu ĸekilde aĵrē haýþetilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

 

Apis mellifera  

 

Bal arēlarē en az 150 milyon yēldēr bal ¿reticisi olarak bilinmektedirler. Arēlar ­i­eklerin 

bulunmadēĵē ve aylarca s¿ren uzun kēĸ g¿nlerinde beslenebilmek i­in bal yapmakta ve 

depolamaktadērlar. Bal arēlarē bu ama­la kendi yiyebileceklerinden daha fazla ve bol miktarda 

bal ¿retirler. Ķnsanlar da bu balē kendileri i­in hasat ederler. 

Balēn hammaddesi olan nektar, ­i­eklerin nektar bezlerinden salgēlanan ve %80 su 

i­eren ĸekerli bir sēvēdēr. Bal arēsē ­i­eklerin dip kēsmēnda birikmiĸ olan nektarē hortum 

ĸeklindeki diliyle emer ve bal midesinde biriktirir. Bu iĸlem sērasēnda nektar, arēnēn t¿k¿r¿k 
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bezlerinden ve midesinden salgēlanan ­eĸitli enzimlerle karēĸēr ve yavaĸ­a bala dºn¿ĸmeye 

baĸlar. Ayrēca bal arēsē aralēklarla mide i­eriĵini dilinin ¿st¿ne yayarak i­inde bulunan su 

miktarēnē azaltmaya ve enzim faaliyetlerine yardēmcē olur. Daha sonra kovana dºnen arē mide 

i­eriĵini olgunlaĸtērmalarē i­in diĵer arēlara daĵētēr. Bu arēlar da bir m¿ddet bu iĸleme devam 

ederler. Sonunda su miktarē yaklaĸēk %20 d¿zeyine inmiĸ olan bal, petekte depolanmaya 

baĸlanēr. 

Bal arēlarē sosyal bºceklerdir. Ana, erkek ve iĸ­i arēlardan oluĸan bal arēsē ailesi, 

koloniler halinde yaĸam s¿rerler.  

Kovan i­erisinde cinsel olarak geliĸmiĸ tek diĸi, ana arēdēr.  Koloninin en uzun arēsēdēr. 

Gereksinim olduĵunda iĸ­i arēlar tarafēndan se­ilmiĸ olan iki g¿n yaĸlē larvalardan ana arē olmak 

¿zere yetiĸtirilirler. Yetiĸtirilen bu ana arē 11 g¿n sonra bulunduĵu petek gºz¿nden ­ēkar ve 

yaklaĸēk 18 adet erkek arē ile u­uĸ esnasēnda ­iftleĸir. Ana arē ­iftleĸme sērasēnda erkek arēlardan 

birka­ milyon sperm h¿cresi alēr ve bu spermleri yaklaĸēk iki yēl s¿reyle kullanēr. Ana arē petek 

gºz¿nden ­ēkēĸtan yaklaĸēk 10 g¿n sonra yumurtlamaya baĸlar. Verimli bir ana arē g¿nde 2000-

3000 adet yumurta bērakabilir. Bir kolonide sadece bir tane ana arē bulunur. 

Erkek arēlar tombul ve iĵnesiz arēlardēr. ¢i­eklerden polen veya nektar toplayamazlar. 

Onlarēn tek gºrevi, u­uĸ sērasēnda ana arē ile ­iftleĸmektir. Kolonide besin azlēĵē ortaya 

­ēktēĵēnda erkek arēlar, iĸ­i arēlar tarafēndan kovan dēĸēna atēlērlar ve a­lēktan ºl¿rler. Bir 

kolonide mevsime baĵlē olarak 2000 adet kadar bulunabilirler. Yaĸam s¿releri mevsime gºre 

deĵiĸmekle birlikte 5-6 aydēr. 

Ķĸ­i Arēlar, koloninin en k¿­¿k bireyleri olup cinsel olarak geliĸmemiĸ diĸidirler. Bir 

kolonide 50000-70000 adet kadar bulunabilirler. Bal arēlarēnēn yaĸam s¿resi mevsime baĵlē 

olarak deĵiĸebilir. Yaĸam uzunluĵu genelde 28-35 g¿nd¿r. Bununla birlikte kēĸē ge­irecek olan 

bireyler uzun s¿re canlē kalabilirler. Ķĸ­i arēlar; ana arē ve larvalarē beslerler, kovan giriĸinde 

bek­ilik yaparlar ve kovan sēcaklēĵēnē ayarlamak i­in kanatlarē ile havalandērma yaparlar. Ayrēca 

bal yapmak i­in nektar toplar, petek ºrerler. Ķĸ­i arēlarēn ºrd¿kleri petek gºzleri altēgen 

yapēdadēr. Petek duvarlarē sadece 1/500 cm kalēnlēkta olup kendi aĵērlēĵēnēn 25 katē aĵērlēĵē 

taĸēyacak saĵlamlēktadēr. Bir iĸ­i arē bir tarlacēlēk seferinde 40 mg balē kovana getirebilmektedir. 

Ayrēca arka ayaklarēnda bulunan iki adet polen sepet­iĵinde toplam 25 mg kadar polen 

taĸēyabilmektedirler.  

D¿nya ¿zerindeki t¿m k¿lt¿rlerde saĵlēkla ile ilgili geleneksel ve alternatif tēp 

uygulamalarē kullanēlmaktadēr. Bu uygulamalardan biri apiterapidir. Apiterapinin kelime 

anlamē, arē ¿r¿nlerinin (ºzellikle bal arēsē zehirinin) tedavi ama­lē kullanēlmasēdēr. Eski 

zamanlardan g¿n¿m¿ze arē zehiri multipl skleroz, enflamatuar s¿re­ler, aĵrē yakēnmasē, kanser 

ve deri hastalēklarē gibi pek ­ok hastalēĵēn tedavisinde kullanēlagelmiĸtir. Arē zehiri sayēlan 

durumlardaki terapºtik etkinliĵini bileĸiminde yer alan melittin, mast h¿cresi degran¿lasyon 

(MCD) peptidi, fosfolipaz A 2, histamin t¿revleri, kardiyopeptin ve adolapin gibi maddelere 

bor­ludur. Arē zehiri bileĸenleri terapºtik ama­lē kullanēmlarēnda ­ok hafif yan etkiler oluĸturur 

ve tolerans geliĸimine yol a­maz. Arē zehiri tedavisi Amerika, Bulgaristan, Rusya, ¢in, Kore ve 

­eĸitli Avrupa ¿lkelerinde apiterapi cemiyetlerinin kontrol¿nde olmak ¿zere uzun s¿redir 

kullanēlmaktadēr. Son yēllarda hastalēklarē arē ¿r¿nleri ile tedavi eden apiterapi merkezleri hēzla 

artmaya baĸlamēĸtēr.  

Apiterapinin en yaygēn olarak bilinen uygulamasēnēn, arē zehri terapisi olduĵunu 

sºyleyen D¿zce ¦niversitesi ºĵretim ¿yesi, bu uygulamanēn arē iĵnelerinin veya arē zehrinin 

doĵrudan kullanēmēnē i­erdiĵini dile getirmiĸtir. Apiterapinin tedavide kullanēlmasēna yºnelik 
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yapēlan araĸtērmalarēn olumlu sonu­lar verdiĵine dikkat ­eken Yrd. Do­. Dr. Meral Keke­oĵlu, 

ñArē zehrinin iltihaplanmalarē azalttēĵē ve v¿cudun baĵēĸēklēk sistemini geliĸtirdiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Arē zehrinin i­eriĵinde y¿zde 50 oranēnda mellitin, y¿zde 10-12 

phospholipase A, geriye kalanēnda phospholipase B, apamin, adolpin ve protease inhibitºrleri 

bulunmaktadēr. Bu i­erik nedeniyle daha ­ok kas-iskelet sistemini etkileyen bazē nºrolojik (MS, 

ALS, Parkinson Hastalēĵē vs.) hastalēklarda, Romatizmal rahatsēzlēklarda (RA, Ankilozan 

Spondilit vs) kullanēlmaktadēr. Ancak t¿m d¿nyada yapēlan bilimsel ­alēĸmalara baktēĵēnēzda arē 

zehrinin; kellik, sigara bēraktērma, hipertansiyon, eklem rahatsēzlēklarēnda, deri sertleĸmesi, 

kronik yorgunluk sendromu, yara izi, deri kanseri, ekzema, epilepsi iltihap kurutucu ve analjezik 

olarak kullanēlabileceĵi gºr¿lmektedirò ĸeklindeki a­ēklamasēyla, arē zehrinin alternatif tēptaki 

ºnemini dile getirmiĸtir. Ayrēca Keke­oĵlu, propolis kullanēmēnēn v¿cutta oluĸan toksik 

maddelerin uzaklaĸtērēlmasēnda da ºnemli bir rol ¿stlendiĵini vurgulamēĸtēr.  

Arē ¿r¿nlerini tedavi ama­lē kullanērken dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili 

uyarēlarda bulunan Dr. ¥ĵr. ¦yesi Keke­oĵlu, ñArtēk kiĸiye ºzel tedavi uygulamalarēnēn 

yapēldēĵē bir ­aĵdayēz. Eĵer kiĸiye ºzel istisnai bir durum yoksa ve kullanacak kiĸinin arē 

¿r¿nlerine alerjisi bulunmuyorsa arē ¿r¿nlerini kullanabilirler. Ancak bazē ¿r¿nlerin apiterapik 

ama­lē kullanēmēnēn kesinlikle tēp doktoru kontrol¿nde yapēlmasē gerekmektedir. Arē zehri ile 

tedavi olmak isteyen kiĸilerin kendi kendini arēya sokturmasē doĵru bir yaklaĸēm deĵildir. 

Kiĸiye ºzel durumlar ve istisnalar az sayēda da olsa insan hayatē ºnemlidir. Bu nedenle asla 

hi­bir ¿r¿n¿n kontrols¿z kullanēlmamasē gerekmektedirò ĸeklindeki ifadesiyle, bilin­siz 

uygulamalarēn da tehlikeli olabileceĵinin altēnē ­izmiĸtir. 

Arē Zehiri: Arēlar soktuĵunda canēmēzē yakan ve bu y¿zden insanlarēn arēlardan korkmasēna 

sebep olan arē zehiri de bir arē ¿r¿n¿d¿r. Arē zehiri, iĸ­i balarēlarēnda zehir bezi tarafēndan arēnēn 

­ēkēĸēndan 20 g¿nl¿k oluncaya kadarki s¿rede ¿retilip zehir torbasēnda depolanan bir maddedir.  

Ķnsanlarēn tedavisinde arē zehrinin toplanarak kullanēmē yerine, ergin iĸ­i arēlarēn 

doĵrudan hastayē iĵnelemesi yaygēn olarak kullanēlan bir yºntemdir.  

Kiĸinin hastalēĵēna gºre farklē yerlere yerleĸtirilen arēlar i­g¿d¿s¿n¿ kullanarak hastayē 

sokup ardēndan ºlmektedirler. Tek kiĸinin 100ôden fazla kez sokulabileceĵini sºyleyen 

uzmanlar, sadece ­ocuklarda sēnērlama olduĵunu ve onlarēn uygulama baĸē maksimum 5 arē 

tarafēndan sokulabileceĵini aktarmēĸlardēr. ¢inli hekimler, bu uygulamayla hastalarēn %90ôēnēn 

aĵrēlarēnda azalma gºr¿ld¿ĵ¿n¿ belirtmiĸlerdir.  

Arē zehiri ile herhangi bir tedaviye baĸlamadan ºnce mutlaka arē zehiri alerji testi 

yaptērēlmasē gerekir. Arē zehiri tedavisi, t¿berk¿loz, bel soĵukluĵu, endokardit rahatsēzlēklarēnda 

ve hamilelikte kullanēlmamalēdēr. Arē zehirinin eczacē veya fizik tedavi uzmanē gºzetiminde, arē 

iĵnesi hazērlanarak, enfeksiyonlu bºlgeye enjekte edilebileceĵi gibi kremlerin, merhemlerin 

yapēmēnda da kullanēlmasē m¿mk¿nd¿r.  

Multiple sklerosis (MS) hastalēĵē bug¿n d¿nyada tēp otoritelerince tedavi edilemez 

hastalēklar arasēnda gºsterilmektedir. Arē zehiri ile hasta ¿zerinde yapēlan ve 6 ay s¿ren bir 

­alēĸmada tedaviye alēnan 4 deĵiĸik grupta %30-86 arasēnda bir baĸarē elde edilmiĸtir. Kanser 

vakalarēnda ise arē zehrinin merhem, tablet veya iĵne yoluyla v¿cuda uygulanmasēyla umut 

verici geliĸmeler kaydedildiĵi belirtilmiĸtir. Ayrēca, zehrin yenileme etkisi sayesinde kozmetik 
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sanayi de bu maddeden faydalanmaktadēr. Belli iĸlemden ge­irilerek kullanēlan zehir uzun yēllar 

saf halde bozulmadan kalabilir.  

Yeni ergin hale gelmiĸ bir g¿nl¿k arēlarda bir miktar arē zehiri mevcut olmasēna raĵmen, 

bu dºnemde iĵnenin hen¿z sert olmamasē nedeniyle sokamazlar. Ķkinci g¿nden itibaren asit 

salgē bezinin aktivitesi artar ve 18- 20 g¿nl¿k arēlarda arē zehiri ¿retimi en y¿ksek seviyeye 

ulaĸēr. Bir arē soktuĵunda zehirin ancak 1/3ô ¿n¿ enjekte edebilir. Arē zehiri, asidik yapēdadēr, 

soĵuĵa ve sēcaĵa dayanēklēdēr. Kurutulmuĸ arē zehiri rutubetten korunursa birka­ yēl s¿reyle 

ºzelliklerini kaybetmez. Apis t¿rlerinden elde edilen zehirlerin benzer yapēda olmasēna karĸēn, 

­eĸitli ērklardan elde edilen zehirlerde olduĵu gibi her bir t¿r i­in zehirin yapēsēnda ufak tefek 

farklēlēklar bulunabilir. Mesela, Apis cerana (Hindistan bal arēsē) zehiri Apis melifera zehirinden 

iki kat daha g¿­l¿ d¿zeydedir.  

Mellitin:  H¿cre membranlarēnē par­alayarak hēzla kan dolaĸēmēna karēĸēr ve kan 

h¿crelerini par­alar. Antibakteryel ve antifungal ºzelliĵe sahiptir. Aĵrē kesici ºzelliĵe sahiptir. 

Histamin:  Zehire hassas olan kiĸilerde baĸ aĵrēsē, ĸiĸme, kaĸēntē, kusma ve gºrme 

bozukluĵuyla, kan damarlarēnē geniĸleterek ºl¿me neden olabilecek etkiye sahip bir maddedir. 

Apamin:  Baĵēĸēklēk sistemini g¿­lendirici ºzelliĵe sahiptir. MS vakalarēnda ºzellikle 

arē zehirinin bu yapēsē ¿zerinde durulmaktadēr. Sinirleri etkileyerek tetanoz benzeri kramplarē 

ortaya ­ēkarēr. Apaminôin aynē zamanda bilim adamlarēnē ĸaĸērtan iltihap ºnleyici etkileri de 

vardēr.  

Fosfolipaz A1-A2: B¿t¿n zehirlerin i­inde bulunur. Arē zehrinin hemolitik dengesini 

saĵlamaya katkēda bulunur. Kan basēcēnē kontrol altēna alēr.  

Arē zehri, soĵutucularda veya dondurulmuĸ olarak koyu ĸiĸelerde saklanēr. Kuru arē 

zehiri birka­ ay donmuĸ olarak saklanabilir. Sēvē zehir ya da sulandērēlmēĸ zehir de, koyu cam 

ĸiĸelerde ve aĵēzlarē sēkēca kapatēlarak kuru zehir gibi saklanabilir. 

Ķnsanlarēn tedavisinde arē zehrinin toplanarak kullanēmē yerine, ergin iĸ­i arēlarēn 

doĵrudan hastayē iĵnelemesi yaygēn olarak kullanēlan bir yºntemdir. Bu yºntemde; arēlar kovan 

ºn¿nden, kulu­kalēk veya ballēk bºl¿m¿nden a­ēlan k¿­¿k bir delikten kavanozla 

toplanabilirler. Toplanan 10-100 adet iĸ­i arē, yaklaĸēk iki hafta ĸeker ĸurubuyla beslenir ve 

hasta ¿zerinde g¿nl¿k sokma iĸleminde kullanēlēr. 

Arē sokup iĵnesini bēraktēktan sonra, kesinlikle zehir kesesinden tutarak ­ēkarmaya 

­alēĸmamalēdēr. ¢¿nk¿ bu hareket kesenin i­indeki zehirin v¿cudumuza zerk edilmesine ve 

acēmēzēn artmasēna neden olur. En iyisi bir bē­aĵēn y¿z¿yle ya da tērnaĵēmēzla sēyērarak 

­ēkarmaktēr. Arē soktuktan sonra panik halde el kol hareketleri yapmamak lazēmdēr. Bu 

hareketler diĵer arēlarēn da dikkatini ­ekerek saldērmalarēna sebep olur.  

Arē sokmasē sokulan yerin ĸiĸmesine neden olur. Bu da insana acē verir ve sinirli yapar. 

Sokan arēlarēn ­okluĵuna gºre, miskinlik, baĸ aĵrēsē, titreme, kaĸēntē gibi reaksiyonlar da 

gºr¿lebilir. Arē zehrinin kendine ºzg¿ keskin bir kokusu vardēr. Bu zehir kokusunun yayēlmasē 

diĵer arēlarē da hēr­ēnlaĸtērēr. Eĵer bir arē soktuĵunda gerekli ºnlemler alēnmazsa, aynē yerden 

baĸka arēlar da sokmaya ­alēĸēr.  
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Ciddi alerjik reaksiyon, hemen her yaĸta gºr¿lmekle birlikte en sēk 20 yaĸēndan ºnce 

karĸēlaĸēlēr ve bu durum erkeklerde iki kat daha fazladēr. Sokma sonucu geliĸen alerjik 

reaksiyonun ciddiyeti yaĸ ilerledik­e artmaktadēr.  

Arē ¦r¿nleri ve ¥zellikleri  

 

Polen: Arē poleni, arēlar tarafēndan toplanan ve arēlarca ºzel bileĸimler eklenenbitkinin 

­i­eklenme dºneminin erkek tohumlarēdēr. Bal arēlarē poleni biriktirir ve onu kendi sindirim 

enzimleri ile karēĸtērēr. Klinik testler, aĵēzdan alēnan arē poleni par­acēklarēnēn hēzlē ve kolay bir 

ĸekilde sindirildiĵini gºstermektedir. Polen, mideden baĸlayarak doĵrudan kan dolaĸēmēna 

ge­mektedirler. Konunun uzmanlarēna gºre aĵēzdan alēndēktan sonra iki saat i­inde kana, beyin-

omurilik sēvēsēna ve idrara ulaĸan polen, v¿cudu din­leĸtirmekte, deĵiĸik organlarē ve salgē 

bezlerini uyararak, canlēlēĵē artērmakta saĵlēklē ve uzun ºm¿rl¿ olmamēzē saĵlamaktadēr. Arē 

poleni, insan yaĸamē i­in gerek duyulan bir­ok bileĸene sahiptir ve baĸka herhangi bir gēda ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, t¿m gerekli besin maddeleri a­ēsēndan daha y¿ksek bir y¿zdeyi 

kapsamaktadēr. En az 18 ayrē aminoasidi i­eren polen; bir d¿zineden fazla vitamin, 28 mineral, 

11 enzim veya koenzim, 14 yaĵ asidi, 11 deĵiĸik karbonhidrat kaynaĵē saĵlar ve mineral 

yºn¿nden ­ok zengindir. Kalori a­ēsēndan d¿ĸ¿k, proteinler, yararlē yaĵlar, B, C, D, E 

vitaminleri, beta karoten, kalsiyum, magnezyum, selenyum, n¿kleik asitler, lesitin ve sistein gibi 

bileĸikleri b¿nyesinde bulunduran polen, baĵēĸēklēk sistemi i­in ºnemli stres kaynaklarē olan 

radyasyon ve kimyasal toksinlerin etkilerinin yok edilmesinde en uygun ve en ideal 

kaynaklardan olduĵu bilimsel olarak saptanmēĸ bir ¿r¿nd¿r.  

Arē Zehiri: Bal arēsē zehiri, iĸ­i arēlarēn iĵneleri ile baĵlantēlē olan iki salgē bezi 

tarafēndan ¿retilir. Bu ¿retim, yetiĸkin iĸ­i ºmr¿n¿n ilk iki haftasē boyunca artar ve iĸ­i arē, 

kovan savunmasē ve besin arama iĸleri ile ilgilenmeye baĸladēĵēnda en ¿st seviyeye ulaĸēr. Arē 

yaĸlandēk­a ¿retim azalēr.  

Herhangi bir arē soktuĵunda, normalde tam bir zehir kesesinde bulunan 0.15 ile 0,3 mg 

zehirin hepsini enjekte etmez. Sadece insan gibi dayanēklē derisi olan bir canlēyē soktuĵunda 

iĵnesini- zehir kesesi, kaslar ve sinir merkezi de dahil olmak ¿zere sokma d¿zeneĵinin hepsini 

kaybeder. Bu sinirler ve kaslar yine de bir s¿re daha veya zehir kesesi boĸalēncaya kadar zehir 

enjekte etmeye devam eder. V¿cudunda bu ĸekilde yaĸanan ºnemli bir kayēp, hemen hemen her 

zaman arēnēn ºl¿m¿ne sebep olur. Her bir arēnēn t¿m zehirini enjekte ettiĵi ve iĵne baĸēna azami 

0,3 mg zehirde hi­bir iĵnenin hēzlē bir ĸekilde ­ēkarēlamayacaĵē gºz ºn¿nde tutulursa, ancak 600 

arē sokmasēnēn, bir kiĸi i­in tamamen ºld¿r¿c¿ etkisi olabilir. 10 kg aĵērlēĵēndaki bir ­ocuĵa 

yºnelik olarak 90 arē sokmasē ºld¿r¿c¿ olabilir.  

Arē zehiri; ­eĸitli romatizma tedavilerine yºnelik olarak geleneksel tēpta uzun s¿redir 

kullanēlmaktadēr. Melitin; sayēsēz diĵer vir¿sler gibi HIV vir¿s¿n¿ ­evreleyen, koruyucu kabuk 

i­erisinde delikler a­abilen, arē zehirinde bulunan etkili bir toksindir. ķaĸērtēcē bir ĸekilde, bu 

toksinin sadece vir¿s¿n bulaĸtēĵē h¿creleri etkilediĵi, saĵlēklē h¿crelere zarar vermediĵi yapēlan 

araĸtērmalarla tespit edilmiĸtir. 

Zehir, daha ileri bir iĸlem veya sterilizasyona tabi tutulmadan doĵrudan enjekte 

edileceĵinden dolayē, arē zehiri toplama iĸlemi; mikroorganizma bulaĸmalarēna karĸē y¿ksek 

derecede titizlikte ­alēĸmayē gerektirir. Rahatsēz edilmiĸ arēlara veya olduk­a rahatsēz edici kuru 

zehire karĸē toplayēcēnēn korunmasē da ºnemli bir husustur.   

Bal: Balē kimin, ne zaman ve nasēl bulduĵu tam olarak bilinememektedir. Balē 

insanlarēn tanēdēĵēnē ve topladēĵēnē gºsteren en eski belge Ķspanya'nēn Valencia eyaletinde bir 
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maĵarada bulunmuĸtur. Araĸtērmalar maĵaranēn duvarēndaki bal toplayan kēzēn resminin 16 bin 

yēl ºnce yapēlmēĸ olduĵunu gºstermektedir. Ayrēca g¿n¿m¿zde ilkel olarak yaĸayan kabilelerin 

bir kēsmē da balēn kutsallēĵēna inanmakta, dini tºrenlerinde yer vermektedirler.  

Piramitlerde aĵēzlarē hava ge­irmeyecek bi­imde kapatēlmēĸ bal k¿pleri bulunmasē, 

Mēsērlēlarēn bala b¿y¿k deĵer verdiĵini gºsteren kanēttēr. Romalē hekimler balēn ­ok g¿­l¿ bir 

panzehir olduĵuna inanēyorlardē. Ayrēca Mēsērôlē, Romaôlē, Yunanôlē ve Arap hekimler balē gºz 

hastalēklarēnda kullanmēĸlardēr.  

Balēn kompozisyonu ve tadē, nektar kaynaĵēna, iklime, arēcēnēn iĸleme s¿recinde 

kullandēĵē yºnteme baĵlē olarak farklēlēk gºstermektedir. Balēn tadē, i­erdiĵi prolin miktarē, 

ĸeker ve glukonik asit miktarēna baĵlēdēr. Balda bulunan u­ucu ve yarē u­ucu (volatile) organik 

bileĸenler aroma/koku kalitesini b¿y¿k oranda etkilemektedir.  

Bal nem ­ekme (higroskobik) ºzelliĵi olan bir ¿r¿nd¿r. Balēn havadan nem almasē, 

onun ºzel yapēsēna, ĸeker oranēna ve i­erisindeki su miktarēna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. 

Higroskobik ºzelliĵinden dolayē bal, fērēnda piĸirilmiĸ ¿r¿nleri ve ĸekerlemeleri taze ve 

yumuĸak tutmaktadēr ve t¿t¿n ¿r¿nlerinin aĸērē kurumasēnē ºnlemede kullanēlmaktadēr.  

Elektriksel iletkenlik, daha ­ok nektarēn kaynaĵēna ve balēn mineral, organik asit ve 

protein miktarēna baĵlē olarak deĵiĸen fiziksel bir ºzelliĵidir. Elektriksel iletkenlik ­i­ek balēnē 

salgē balēndan ayēran en ºnemli parametrelerden biridir.  

Bal, yaklaĸēk olarak 181 madde i­erir. White, (1979a)ôa gºre ise balēn i­eriĵinde 200 

tane madde bulunmaktadēr. Balda ortalama %80 oranēnda ĸeker, %17 oranēnda su ve organik 

asit, mineral tuzlar, vitaminler, proteinler, fenolik bileĸikler, yaĵlar ve serbest amino asitler gibi 

diĵer minºr bileĸikler yer almaktadēr. Balēn i­eriĵinde aynē zamanda, laktonlar, vitaminler (B1, 

B2, C ve nikotinik asit), polen, balmumu ve pigmentler bulunmaktadēr.  

Bal bakteri barēndērmadēĵē i­in doĵal antibiyotik ºzelliĵi taĸēr, ­ok g¿­l¿ bir 

antioksidandēr. Bu ºzelliĵinden dolayē serbest radikkalerle etkili m¿cadele eder. Mikroplarēn 

kērēlmasēnē saĵlar. Balēn yaralarēn ­abuk iyleĸmesini saĵladēĵē bilinmektedir. ¥ks¿r¿ĵe, 

uykusuzluĵa, astēm ve bronĸit hastalēklarēna iyi gelir. V¿cut i­erisinde ve deride meydana gelen 

enfeksiyonlarē kolaylēkla ortadan kaldērabilir.  

Propolis: Propolisin, insanlar ¿zerindeki olumlu etkileri ­ok eski yēllardan beri 

bilinmekte ve halk arasēnda kullanēmē eski ­aĵlara dayanmaktadēr. Mēsērlēlar tarafēndan ºl¿lerin 

mumyalanmasēnda, Yunanlēlar ve Romalēlar tarafēndan ise deri apselerinin tedavisinde y¿zyēllar 

boyunca kullanēlmēĸtēr. Hipokrat (460-377 M.¥.), propolisin deri hastalēklarē, ¿lser ve sindirim 

sistermi rahatsēzlēklarēnēn tedavisinde kullanēldēĵēnē belirtmiĸtir. Afrika'da da propolis ila­ 

olarak uzun zamandēr kullanēlmaktadēr.  

Arē S¿t¿: 5 ila 15 g¿nl¿k iĸ­i bal arēlarē tarafēndan ana arēyē yani krali­e arēyē beslemek 

amacē ile yutakaltē adlē bezeleri i­erisinden salgēladēklarē bir bal arēsē ¿r¿n¿d¿r. Ana arē ve 

larvalar, salgēlandēĵē gibi depolanmadan doĵrudan arē s¿t¿ ile beslenirler. Bu nedenle arē s¿t¿, 

geleneksel arēcēlēk ¿r¿n¿ deĵildir.  Arē s¿t¿n¿n asēl yapēlarē su, protein, ĸekerler, yaĵlar ve 

mineral tuzlardēr. 

Kaftanoĵlu ve arkadaĸlarē tarafēndan yapēlan ­alēĸmada, arē s¿t¿n¿n etkileri lºsemi, 

lenfoma ve hepatoblastomu olan ­ocuklarda incelenmiĸ ve bu hastalarda; genel durumda 

d¿zelme, kilo alma, kandaki lºkosit, lenfosit ve nºtrofil seviyesi artēĸē olduĵu sonu­larēna 

ulaĸēlmēĸtēr. 

Arē s¿t¿ ve propolisin yararlē etkilerinden bazēlarē da ĸunlardēr:  
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Å Arē s¿t¿n¿n aĵēz yoluyla t¿ketimi total kolesterol seviyesini d¿ĸ¿r¿r. 

Å Propolis, ins¿lin sentezini uyararak, ve karaciĵerde glukoz ¿retimini engelleyerek glukoz 

metabolizmasē ¿zerine yararlē etkilerde bulunur. 

Å Propolisde bulunan kafeik asit fenetil ester (CAPE), omuriliĵi iskemi hasarēndan korur. 

Å Propolisde bulunan kafeik asit fenetil ester (CAPE) ayrēca ºstrojen reseptºrlerini uyararak 

ºstrojenik etki gºsterir. 

Å Kuersetin ve propolis ĸeker hastalarēnda katarakt geliĸimini ºnler. 

Apilarnil:  Erkek arē ºz¿t¿n¿n, yani az miktarda arē s¿t¿ ile bal ve propolis i­eren bir arē 

¿r¿n¿ olan apilarnilin cinsel geliĸimi uyaran anabolik ve androjenik etkilere sahip olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lse de, tēpta kullanēmē ile ilgili her hangi bir ­alēĸma bulunmamaktadēr. apilarnil; doĵal, 

biyolojik olarak aktif ve enerji verici bir arē ¿r¿n¿d¿r. Bu sebeple, ya saf halinde ya da diĵer arē 

¿r¿nleri veya ila­larē ile karēĸtērēlarak belli hastalēklardan korunma ve onlarēn tedavisinde 

kullanēlēr. 

Apilarnil; anabolizmayē uyarēr, antiviral etkisi vardēr, baĵēĸēklēk sisteminin g¿c¿n¿ 

artērēr; ºzde bulunan besin maddelerinin y¿ksek kalitesinden dolayē; erkek arēlarēn fazla 

solunum enerjisi vardēr; bu da iyi nefes alēĸ ºzelliĵi, akyuvarlar da dahil olmak ¿zere v¿cudun 

tamamē i­in yeterli oksijen anlamēna gelir. Hafēzayē geliĸtirir, kadēnlar i­in adet dºng¿s¿n¿ 

d¿zenler. Ķlkºĵretim ­aĵēndaki ­ocuklarēn zihinsel performanslarēnē artērēr, ­¿nk¿ y¿ksek kaliteli 

besin maddeleri sinir sisteminin tam geliĸimine yardēmcē olur. Ķĸtahē ve v¿cut enerjisini, 

canlēlēĵēnē ve yenileme g¿c¿n¿ artērēr. Psikolojik uyarēcē ºzelliĵi vardēr. ķeker hastalēĵē, obezite, 

gut, aĸērē bitkinlik, halsizlik, kronik yorgunluk sendromu gibi hastalēklar i­in kullanēlabilir.   

¥ncelikle tedavi edilen kiĸinin bir alerjisi olup olmadēĵēnēn belirlenmesi i­in apilarnil, 

k¿­¿k dozajlarda kullanēlmalēdēr; 1 veya 2 aylēk bir tedavi s¿recinden sonra, kiĸinin ĸartlarēna 

gºre ara verilmelidir. Apiterapi a­ēsēndan, taze apilarnil iĸlenmiĸ ¿r¿nlerdekine gºre daha iyidir. 

Apilarnil i­eren t¿m ¿r¿nler (ºzellikle ­ºzeltileri ya da hazēr ila­larē) buzdolabēnda saklanēr, 

­¿nk¿ y¿ksek sēcaklēklarda apilarnil ­abucak kullanēlmaz hale gelir. Soĵutulmaz ya da 

dondurularak kurutulmaz ise, kullanēm ºmr¿ ­arpēcē bi­imde azalēr.  

 

Yan etkiler: Propolis ve bal, ºncelikli olarak farklē bitkisel ¿r¿nlerden oluĸmaktadēr. Arēlarēn, 

asfalt gibi zararlē maddeler, demir (Fe), ­inko (Zn), bakēr (Cu) ve magnezyum (Mn) gibi 

metaller ve hatta kurĸun (Pb), antimon (Sb), arsenik (As) ve kadmiyum (Cd) gibi aĵēr metaller 

toplamalarē olasēdēr. Toprakta yoĵunlaĸmēĸ olan radyoaktif par­acēklar, bitkileri, arēlarē ve arē 

¿r¿nlerini ciddi boyutlarda kirletir. Balēn i­inde bitkilerde bulunan ve zehirlenmeye neden olan 

bir grup toksinden oluĸan grayanotoksinin varlēĵē, kalp ritim bozukluĵu, d¿ĸ¿k tansiyon, 

solunumun baskēlanmasē ve ĸuur deĵiĸikliĵi ile kendini gºsteren bir zehirlenme tablosuna neden 

olabilir. Bu maddelerin baldaki varlēĵēnē etkileyen baĸlēca unsur ­evredir. Olumlu yºnden 

bakēldēĵēnda, arē ¿r¿nleri, ­evresel bulaĸmanēn ve kirliliĵin bir gºstergesi olarak da 

kullanēlabilir. 

Balēn antimikrobiyal bir etkisi olmasēna raĵmen, insanlarda ciddi hastalēklara sebep 

olabilen Bacillus cereus, Clostridium perfingens veya Clostridium botunilum gibi bazē mayalar 

ve spor oluĸturan mikroorganizmalar hijyenik veya ticari kaliteye baĵlē olarak bal i­inde 

¿reyebilir. Canlē Clostridium botulinum sporlarē taĸēyan balēn yara pansumanēnda kullanēlmasē 
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botulizme neden olabilir. Ancak bal etkinlik kaybē olmadan gama radyasyon ile sterilize 

edilebilir ve yara pansumanēndan ºnce steril edilmelidir. Ayrēca arē zehiri ciddi alerjik 

reaksiyonlara yol a­abilir.  

 

Sonu­ 

  

Bºcekler d¿nyamēzdaki canlēlarēn en geniĸ ve en ­eĸitli grubunu oluĸturur. Ayrēca 

onlarēn ¿retip kullandēklarē kimyasallarēn ­eĸitliliĵi de olduk­a etkileyicidir. Yeni ila­lar 

keĸfetme ­abalarē ilerledik­e doĵal ¿r¿nler kimyasal bileĸikleriyle yeni nesil ila­lara kaynak 

oluĸturmaya devam edecektir. K¿­¿k boyutlardaki canlēlarēn analizini ve deĵerlendirmesini 

yapan teknoloji sayesinde ºnceleri ilgisiz kalēnan taksonlar daha ºnemli hale gelecektir. Bunlar 

arasēnda kullanēlma potansiyeline sahip en zengin canlē ĸ¿phesiz bºceklerdir.  

¢aĵlar boyunca arē ¿r¿nleri, temelde hem tēbbi ama­lar i­in hem de deĵerli bir besin 

maddesi olarak kullanēlmēĸtēr. Modern tēbbēn g¿­l¿ yºntemleri ve ara­larē, bu ¿r¿nlerde saklē 

olan potansiyel yararlarē ortaya ­ēkarmak ve iyi sonu­lar elde etmek ¿zere g¿n¿m¿z 

hastalēklarēna yºnelik yeni tedavi alternatifleri bulmak i­in bize fērsatlar sunmaktadēr. 

¢alēĸmalar, arē ¿r¿nlerinin, arēlar tarafēndan bitkilerden toplanan bir­ok bitki kºkenli kimyasal 

bileĸik i­erdiĵini ve bu bileĸiklerden kaynaklanan belirgin antioksidan, antiinflamatuvar ve 

imm¿nomod¿latºr etkilere sahip olduĵunu gºstermektedir. Bu etkiler, mekanizmasē oksidatif 

hasar ve inflamasyon olan geniĸ bir hastalēk grubunun tedavisine yºnelik umut verici sonu­lar 

doĵurabilir.  

Bunun yanēnda, arē zehiri, ºzellikle kanser hastalarēnda yeni tedavi se­enekleri 

saĵlayabilir.  
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¥zet: K¿­¿k miktarda v¿cuda alēnēp aĵēz, solunum ve deri yoluyla emildiĵinde ya da 

enjekte edildiĵinde organizmada bozukluklara neden olan maddelere zehir, v¿cuda 

toksik bir maddenin girmesiyle veya normal dozda toksik olmayan bir maddenin 

y¿ksek dozda alēnmasēyla v¿cudun normal fonksiyonlarēnēn bozulmasē olayēna ise 

zehirlenme adē verilir. Zehirlenmeler, sindirim, solunum ve deri yoluyla olmak ¿zere 

temelde ¿­ grup altēnda toplanacak olursa, bºcek sokmalarē ile oluĸan 

zehirlenmeler, deri yoluyla oluĸan zehirlenmelere ºrnek verilebilecek bir durumdur.  

¥r¿mcekler; Arthropoda filumunun Arachnida sēnēfē i­inde yer alan, fosil 

kayētlarēndan dolayē bilinen en eski canlē gruplarēndan biridir ve bºceklerden sonra, 

karadaki en baĸarēlē omurgasēzlar olarak kabul edilirler. ¥r¿mcekler; Everest Daĵēô 

nēn zirvesi gibi ekstrem yerler de dahil olmak ¿zere, tabiatta ­ok deĵiĸik 

habitatlarda yaĸayabilme ºzelliĵine sahiptirler. Ayrēca, bilindiĵi ¿zere bir­ok 

ºr¿mcek t¿r¿ de, insanlarēn yaĸadēĵē yerlere iyi bir uyum saĵlamēĸ durumdadēr.  

¥r¿mcekler ĸimdiye kadar tespit edilmiĸ 30000ôden fazla t¿rle, zehirli hayvanlarēn 

da olduk­a geniĸ bir grubunu temsil ederler, fakat t¿rlerinin b¿y¿k ­oĵunluĵunda 

zehir, insanlarē etkileyebilecek g¿ce sahip deĵildir.  Buna raĵmen 30 kadar t¿r¿n 

zehri insanlar i­in ger­ekten tehlikelidir. Hatta yapēlan araĸtērmalarla, ºr¿mcek 

zehirlerinin ­ēngēraklē yēlan zehirlerinden yaklaĸēk 15 kez daha etkin olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Ancak, ºr¿mceklerle zehirlenmede ciddi bir bozukluk gºr¿lmez. Bunun 

nedeni, ºr¿mceklerin zayēf injeksiyon mekanizmalarēna sahip olmalarē ve zehir 

miktarlarēnēn az olmasēdēr. Zehirlerinin toksik etkileri, v¿cuda giren venomun (zehir 

salgēsēnēn) miktarēna ve kiĸinin yetiĸkin ya da ­ocuk olmasēna gºre deĵiĸiklik 

gºsterir. Latrodectus cinsine ait olan karadul ºr¿mcekleri, d¿nya ¿zerinde bilinen 

en tehlikeli ºr¿mcek t¿rlerine verilebilecek ºrneklerdendir.  

¥r¿mcek zehirleri t¿re ºzg¿d¿r ve olduk­a karmaĸēk ve heterojen bir yapēya 

sahiptir. Zehirlerin esas yapēsēnē proteinler, peptidler, poliamin nºrotoksinler, 

enzimler, n¿kleik asitler, serbest amino asitler, monoaminler ve inorganik tuzlar 

oluĸturmaktadēr. ¥r¿mcek zehirleri nºronlarda reseptºr ve iyon kanallarēnēn 

iĸleyiĸini etkileyen bir­ok madde i­ermektedir. Nekrotoksinler, zehirlenmenin olduĵu 

bºlgede doku nekrozunu uyaran ºr¿mcek toksinleri olarak tanēmlanan salgēlardēr. 

Bu salgēlarēn hasarlarē ise, ¿lser ya da daha yoĵun doku tahribatē ĸeklinde kendini 

gºsterir.  

Son yēllarda bir­ok araĸtērmacē ºr¿mcek zehirlerinin insektisidal komponentlere 

sahip olduĵunu belirtmiĸtir. ¥r¿mceklerden izole edilen bu t¿r insektisidal toksinler 

tipik olarak bºceklerde paralize (felce) sebep olduĵu i­in, tarēm alanēnda da, zararlē 

bºceklere karĸē kullanēlan kimyasal pestisidlerin yerine hayvan kaynaklē bu ºzel 

bºcek toksinlerinin kullanēmē i­in b¿y¿k bir ilgi vardēr. Bu ­alēĸmalara ilave olarak, 

ºr¿mcek zehirlerinde bulunan antimikrobiyal peptidlerin, antibiyotiĵe diren­li 

mikroorganizmalarēn m¿cadelesinde doĵal kaynaklē modeller oluĸturmasē, bu 

canlēlarēn zehirlerinin saĵlēk alanēnda kullanēmēnēn ºnemini belirtmesi bakēmēndan 

ºnemlidir.    
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Sonu­ olarak, ºr¿mceklerin gerek ­ok deĵiĸik habitatlarda yaĸamalarē, gerekse 

zehirli hayvanlarēn en zengin grubunu temsil etmeleri ve bazē t¿rlerinin insanlar i­in 

tehlikeli olmalarē, son yēllarda ºr¿mcek zehirleriyle ilgili yapēlan ­alēĸmalarēn 

artmasēna sebep olmuĸtur. Bu ­alēĸmada da, ºr¿mcek zehrinin toksik etkileri ve 

tedavi yºntemlerinin yanēnda, i­eriĵindeki etken maddelerden dolayē kullanēldēĵē 

faydalē pek ­ok farklē alan (biyolojik m¿cadele, tēp..) ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlmaya 

­alēĸēlmēĸtēr.  

 

Anahtar Kelimeler: Arachnida, nºrotoksin, toksisite, venom  

 

 

 

Chemical Properties of Spider Venom and its Effects on Human 

Health 

 

Abstract: When a small amount is absorbed or injected into the body through the 

mouth, respiration and skin, substances that cause disorders in the organism are 

poison, and the disruption of the normal functions of the body by the entry of a toxic 

substance into the body or by taking a high dose of a non-toxic substance in a 

normal dose is called poisoning. If poisonings are grouped under three groups as 

digestion, respiration and skin, poisoning caused by insect bites is an example of 

poisoning caused by skin. 

Spiders; It is one of the oldest living groups known from the fossil record, which 

belongs to the Arachnida class of the phylum Arthropoda and, after insects, are 

considered the most successful invertebrates on land. Spiders; They have the ability 

to live in a wide variety of habitats, including extreme places such as the summit of 

Mount Everest. In addition, as is known, many spider species are well adapted to 

where people live. 

Spiders represent a fairly large group of venomous animals, with more than 30000 

species identified so far, but in the vast majority of their species, venom is not 

powerful enough to affect humans. However, the venom of about 30 species is truly 

dangerous to humans. In fact, research has shown that spider venoms are about 15 

times more effective than rattle snake venom. However, no serious impairment is 

observed in poisoning by spiders. This is because spiders have poor injection 

mechanisms and the amount of venom is low. The toxic effects of their venom vary 

depending on the amount of venom (venom secretion) entering the body and whether 

the person is an adult or a child. Black widow spiders belonging to the genus 

Latrodectus are examples of the most dangerous spider species known in the world. 

Spider venoms are species-specific and have a highly complex and heterogeneous 

nature. Proteins, peptides, polyamine neurotoxins, enzymes, nucleic acids, free 

amino acids, monoamines and inorganic salts constitute the main structure of 

poisons. Spider venoms contain many substances that affect the functioning of 

receptors and ion channels in neurons. Necrotoxins are secretions defined as spider 

toxins that stimulate tissue necrosis in the area of poisoning. Damage of these 

secretions manifests itself in the form of ulcers or more intense tissue damage. 

In recent years, many researchers have stated that spider venoms have insecticidal 

components. Since such insecticidal toxins isolated from spiders typically cause 

paralysis in insects, there is also great interest in the agricultural field for the use of 

these specific insect toxins of animal origin to replace chemical pesticides used 

against pests. In addition to these studies, it is important that the antimicrobial 

peptides found in spider venoms form naturally sourced models in the fight against 
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antibiotic-resistant microorganisms, indicating the importance of the use of venoms 

of these creatures in the field of health. 

As a result, the fact that spiders live in very different habitats, represent the richest 

group of poisonous animals and that some species are dangerous for humans has 

led to an increase in studies on spider venoms in recent years. In this study, besides 

the toxic effects and treatment methods of spider venom, many different useful areas 

(biological control, medicine ...) in which it is used due to its active ingredients have 

been tried to be explained in detail. 

 

Keywords: Arachnida, neurotoxin, toxicity, venom 

 

Giriĸ 

Yaĸam alanlarēmēzda bulunabilen ºr¿mceklerin ­oĵu insanlar i­in zehirli deĵildir.  

¥r¿mcek, ēsērdēĵē esnada gºr¿lemezse veya yaĸam alanēnda ēsērēktan sorumlu tutulan ºr¿mcek 

tecr¿beli biyolog tarafēndan tanēmlanamazsa, bir lezyonun ºr¿mcek ēsērēĵēna baĵlē geliĸtiĵini 

teĸhis etmek olduk­a zordur. Bu konuya ĸºyle bir ºrnem vermek m¿mk¿nd¿r:  Loxosceles cinsi 

ºr¿mcek sokmasē ile oluĸan klinik tablo literat¿rde ñloxoscelismò olarak adlandērēlēr. ¦lkemizde 

loxoscelismô e neden olan tek t¿r¿n ñAkdeniz kahverengi ºr¿mceĵiò olarak da ifade edilen 

Loxosceles rufescensô dir. ñLoxoscelismò kliniĵinde; soĵuk terleme, ateĸ,  hemolitik anemi, 

yaygēn damar i­i pēhtēlaĸma, hemoglobinuri, miyoglobinuri, akut bºbrek yetmezliĵi gibi 

durumlar hatta ºl¿m vakalarēnēn olduĵu bildirilmektedir. Loxosceles t¿r¿ ºr¿mcek ēsērēĵē 

sonrasē ­ocuklarda %1.1 oranēnda yoĵun bakēm ihtiyacē da geliĸebilmektedir. ¥rnek 

vereceĵimiz hasta, daha ºncesinde saĵlēklē olan dºrt aylēk kēz ­ocuĵu olup bºcek ēsērmasē, akrep 

sokmasē, yēlan sokmasē, ēsērēĵa baĵlē septik ĸok ºn tanēlarē ile takip edilmekte iken, vakanēn 

ailesi yaĸadēklarē ­adērda sonraki g¿nlerde bulduklarē ºr¿mceĵi yoĵun bakēm ekibine 

gºsterdikten sonra tanē aydēnlatēlabilmiĸtir. 

Zehirler ­eĸitli ama­lara dayanarak, ­eĸitli ĸekillerde sēnēflandērēlērlar. ¥rneĵin elde 

ediliĸ yerlerine, kimyasal yapēlarēna, biyolojik materyalden ayērt edilmelerine (izolasyon 

yºntemleri) ya da biyolojik, fizyolojik ve farmakolojik etkilerine gºre gruplandērēlabilirler.  

ñHer madde zehirdir. Zehir olmayan madde yoktur; zehir ile ilacē ayēran dozdur.ò 

Zehirlerinin ­oĵu bileĸeni, santral ve periferik nºronlar, aksonlar, sinapslar ve nºromusk¿ler 

kavĸaklar gibi ­oklu molek¿ler kēsēmlarē hedef alarak sinir sistemini etkiler. 

Hayvan zehirleri biyolojik olarak aktif ve inaktif maddelerin bir karēĸēmēdēr. Zehrin 

i­erik ve oranlarē farklē sēnēf, cins hatta t¿rler arasēnda bile deĵiĸiklik gºstermektedir. Cinsiyet, 

diĸilerin gebelik durumu, yaĸ ve yaĸam alanlarē gibi faktºrler zehrin bileĸimini etkilemektedir. 

Zehirler; proteinler, peptitler, poliamin nºrotoksinler, enzimler, n¿kleik asitler, serbest amino 

asitler, monoaminler, serbest asitler ve inorganik tuzlar gibi ­ok ­eĸitli ve neredeyse sēnērsēz 

biyolojik fonksiyona sahip biyoaktif molek¿llerden oluĸmaktadēr. Ancak esas biyolojik 

aktiviteye protein ve peptit bileĸenleri sahiptir. Zehirlerin yapēsēnda bulunan peptitler farmasºtik 

ºneme sahiptir. Bu peptitler milyonlarca yēllēk evrimsel s¿re­te doĵal se­ilim yoluyla oluĸmuĸ 

peptit k¿t¿phaneleri olarak tanēmlanabilir ve yeni ila­larēn geliĸtirilmesi a­ēsēndan b¿y¿k bir 

kaynak durumundadērlar. 

Doĵal ¿r¿nler, ila­ keĸfi ve geliĸtirilmesinde ºnemli rol oynayan ve keĸfedilmeyi 

bekleyen farmakolojik olarak deĵerli molek¿ller i­in muazzam bir kaynak konumundadēr. 

Doĵal bir karēĸēmda, biyolojik aktiviteden sorumlu olan bileĸiĵin tanēmlanmasē ve miktar 

tayininin yapēlmasē, biyoanalitik kimya ve tēp gibi pek ­ok alanda anahtar rol oynamaktadēr. 
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Yeni ila­larēn kaynaĵē olarak doĵal ¿r¿nlerin deĵeri, klinik kullanēmdaki ila­larēn % 50ôsinin 

doĵal ¿r¿n kºkenli olduĵu ger­eĵi ile vurgulanmaktadēr. G¿n¿m¿zde, bir­ok deĵiĸik hastalēĵēn 

tedavisinde kullanēlan farmasºtiklerin ­oĵu daha ºnceden bitki ekstraktlarē ya da hayvansal 

toksinler gibi doĵal karēĸēmlarda keĸfedilen molek¿llerin yapēsal kriterleri temel alēnarak 

geliĸtirilmektedir. 

Zehirlerin Genel Etki Mekanizmasē  

 

Zehirler, genellikle h¿cre davranēĸēnē bozarak etki ederler. ¢oĵu zehir peptidi, toksik 

etkilerini artērmak i­in h¿cre y¿zeyinde ve/veya i­inde yer alan reseptºrler, iyon kanallarē ve 

enzimler ile etkileĸime girerler. Toksinin reseptºre baĵlanmasēnē, h¿cre i­inde oluĸturulan h¿cre 

fonksiyonunu deĵiĸtiren bir baĸka sinyal ya da sinyal ¿retiminin bloke edilmesi izler. Zehir 

toksinleri, ila­lara benzer bir ĸekilde, etkilerini ¿retmek i­in h¿cresel kilitlere-reseptºrlere 

uygun-baĵlanan anahtarlar gibilerdir. 

Bir zehrin toksik doĵasē, avēndaki hayati sistemleri tahrip etmek i­in sinerjik olarak 

hareket eden ­ok sayēda toksinin varlēĵēna baĵlēdēr. Bununla birlikte, bu toksinlerin her biri ayrē 

olarak alēnēp az bir dozda enjekte edilirse belki de terºpatik etki gºsterebilir. Bu ĸekilde, bazē 

toksinlerin, aĵrē ve kalp fonksiyon bozukluklarēnda g¿­l¿ iyileĸtirici etkileri olduĵu 

keĸfedilmiĸtir. Esas itibariyle, istenilen ºzellikteki toksik bir zehir bileĸeni doĵru dozda 

uygulanērsa hastalēklarē tedavi etmede faydalē bir ila­ olabilir. 

 

¥r¿mcek zehirlerinden izole edilen biyolojik olarak aktif maddeler kimyasal olarak 

incelendiĵinde ¿­ farklē gruba ayrēlmaktadēr. Bunlar:   

1) Glutamik asit reseptºrleriyle etkileĸim gºsteren nºromusk¿ler (sinir- kas) ge­iĸin 

engellenmesine sebep olan poliamin benzeri toksinler 

2) Membranlara ait iyon kanal ve reseptºrlerini etkilemek i­in pre- ya da post-sinaptik 

olarak iĸ gºren d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē protein ve peptidlerin bir grubu 

3) ¥zel presinaptik reseptºrlerle etkileĸim gºsteren y¿ksek molek¿l aĵērlēklē 

nºrotoksinler (Nºrotoksinler, genel olarak hem omurgasēz hem de omurgalē sinir sistemini 

etkileyen zehirlerdir. Bir­ok ºr¿mcek, avlarē olan bºcekleri yakalayēp fel­ ettiĵinden 

zehirlerinde nºroaktif maddelerin bulunmasē doĵaldēr. Nºrotoksik zehirler iki ºzel grupta 

incelenmektedir: Birinci grup, h¿cre zarēndaki kanallarē a­ar ve elektrolitlerin serbest ge­iĸine 

imkan verir. Ķkinci grup ise, kanallarē kapatēr ve elektrolitlerin ge­iĸini engeller.). 

 

¥r¿mcek Antimikrobiyal Peptidlerinin Muhtemel Etki ķekilleri  

 

¥r¿mcekler ilgin­ bir beslenme ĸekli ile sindirimi v¿cudun dēĸēnda baĸlatmaktadēr. 

¥r¿mcek zehirlerinde bulunan toksinler ºr¿mceĵin avēnē yakalamasēnda ve avēn sindirilmesi 

sērasēnda mikroorganizmalardan doĵacak enfeksiyonlardan korumasēnda rol alabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Aynē zamanda bazē ºr¿mcekler, zehir enjekte ederek yakaladēklarē avlarē 

g¿nlerce bozulmadan saklayabilmektedirler. Avēn bozulmadan saklanmasēnda antimikrobiyal 

peptidlerin iĸ gºrd¿ĵ¿ d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

¥r¿mcek Isērmalarēyla Ķlgili Bazē Medyatik Haberler  

¥r¿mcekleri faunistik a­ēdan inceleyen araĸtērmacēlarēn yanē sēra bir­ok ¿st¿n ºzelliĵe 

(fiziksel, kimyasal, biyolojik ve farmakolojik) sahip ºr¿mcek ipeĵi de pek ­ok alanda 

araĸtērmacēlarēn ilgisini ­ekmektedir. 

¥r¿mcek t¿rlerinden en ­ok, Latrodectus ve Loxosceles cinsleri zehirlenmeye sebep 

olmaktadēr. Latrodectus t¿rleri ­iftleĸmeden sonra diĸi ºr¿mcek erkeĵini ºld¿rd¿ĵ¿ i­in dul 

ºr¿mcek adēnē almēĸtēr. Diĸisi ve erkeĵi de zehirlidir, fakat insan derisini sadece diĸinin 

cheliceraôsē delebilmektedir.  
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*òG¿ney ve Orta Amerika'da gºr¿len, muz ºr¿mceĵi ya da Phoneutria nigriventer 

adēyla bilinen bir ºr¿mceĵin tek bir ēsērēĵēnēn dºrt saat s¿ren ereksiyon gibi yan etkileri olduĵu 

ortaya ­ēktē. Georgia Tēp Fak¿ltesi uzmanlarē, ºr¿mceĵin bu ºzelliĵinin, ereksiyon 

bozukluklarēyla ilgili tēbbi m¿dahalelerde ­ēĵēr a­abileceĵini d¿ĸ¿n¿yor. ¥te yandan bu ēsērēĵēn 

baĸka yan etkileri de var. Uzun ereksiyonlar kas kontrol¿n¿n kaybē, ĸiddetli acē ve zorlukla 

nefes alma sonucunu doĵuruyor. Eĵer panzehir verilmezse kiĸi, oksijen yetersizliĵinden 

ºlebiliyor.ò 

*òAvustralya'da yapēlan bir araĸtērma, ºr¿mcek zehrinde bulunan bir proteinin, felcin 

ardēndan beynin hasar gºrmesini ºnleyebileceĵini gºsterdi. Uzmanlar, Hi1a adlē proteinin 

fareler ¿zerinde yapēlan deneylerde iĸe yaradēĵēnē sºyl¿yor. Bilim insanlarē buluĸun "gelecekte 

fel­ tedavisi i­in b¿y¿k bir gelecek vadettiĵini" belirtiyor. Ancak bilim insanlarē proteinin hen¿z 

insanlar ¿zerinde denenmediĵini vurguluyor.ò 

 

*òGevaĸ Devlet Hastanesiônde temizlik gºrevlisi olarak ­alēĸan Tanrētanēr, hastanenin 

kazan dairesinde ­alēĸtēĵē sērada ºr¿mcek tarafēndan ēsērēldē. Karadul cinsi ºr¿mcek tarafēndan 

ēsērēldēĵē belirlenen Tanrētanēr, kaldērēldēĵē Van Y¿z¿nc¿ Yēl ¦niversitesiônde gºrd¿ĵ¿ tedavinin 

ardēndan taburcu edildi. ¥r¿mcek ēsērmasē sonrasē Tanrētanēr'ēn hayatēndaki ilgin­ deĵiĸiklikler 

yaĸandē. G¿nde 2 paket sigara i­en Tanrētanēr, yaĸadēĵē olay sonrasē tiryakilikten kurtuldu. 

Yaĸadēĵē hafēza kaybē nedeniyle sigara i­tiĵini dahi hatērlamayan Tanrētanēr, alacak ve 

vereceklerini de unuttu. Yaĸadēklarēnē anlatan Tanrētanēr, ºr¿mceĵin ēsērmasēnēn ardēndan t¿m 

dengesinin bozulduĵunu ifade ederek, ĸunlarē sºyledi: ''¥r¿mcek ēsērdēktan sonra bilincimi 

kaybetmiĸim. Arkadaĸlarēm beni hastahaneye gºt¿rm¿ĸler. Orada tedavi altēna alēndēm. Beni 

ēsēran ºr¿mceĵi de ¿niversiteye gºt¿r¿p incelediler ve karadul cinsi olduĵunu belirlediler. 

Tedavimin ardēndan taburcu edildim. Olaydan ºnce g¿nl¿k 2 paket sigara i­erdim olayēn 

ardēndan yaĸadēĵēm hafēza kaybē nedeniyle sigara i­tiĵimi de hatērlamadēm. ķimdi sigara 

i­miyorum. ¥r¿mceĵin ēsērmasēnēn ardēndan evde de aylarca tedavi gºrd¿m. Bu s¿re zarfēnda 

hastaneye ve eve gelen yakēnlarēmē, eĸimi, ­ocuklarēmē kimseyi tanēmēyordum.ò 

  

Sonu­ 

 

Bºcekler, beslenme, savunma ve iletiĸim fonksiyonlarēna aracēlēk eden sēra dēĸē 

salgēlarēyla ºzel bir ilgiyi fazlasēyla hak etmektedirler.  

¥zellikle ºr¿mcek zehiri bileĸenleri geliĸtirilecek yeni nºrofarmakolojik ajanlar i­in 

potansiyel kaynaklar olarak deĵerlendirilmelidir. ¢¿nk¿ ºr¿mcek zehrinde bulunan 

nºrotoksinler, belirli reseptºrleri bloke etmek suretiyle kurbanēnē etkisiz hale getirebilir. 
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¥zet: Ķtfaiye istasyonlarēnda kullanēlan ve kullanēmlarēndan sonra temizliĵi ve 

bakēmē yapēlan yangēna m¿dahale hortumlarēnēn, uzun ºm¿rl¿ olabilmesi i­in 

kurutularak depolanmasē gerekmektedir. Burada ama­, hortumlarēn yēpranmasēnēn 

geciktirilmesi, i­lerindeki suyun kurutularak hortumlarēn aĵērlēĵēnēn azaltēlmasē ve 

bu sayede olay esnasēnda en hēzlē kullanēmēn saĵlanmasē i­in belirlenmiĸ 

tekniklerden olan serme toplama yºntemlerine gºre hortumlarēn 

depolanabilmesidir. Mevcut durumda kurutma iĸlemi i­in kullanēlan doĵal 

kurutma iĸlemi ºzellikle hava ĸartlarēndan ­abuk etkilendiĵi ve yavaĸ olduĵu i­in 

alternatif yºntemlere ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu ­alēĸma ile enerjiden ve zamandan 

tasarruf ederek verimsiz ­alēĸma saatlerinde de azalmaya gidilmesi hedeflenmiĸtir. 

Kurutma ºncesi ger­ek koĸullar dikkate alēnarak 60 ve 90 dakika boyunca yangēn 

hortumuna su banyosu iĸlemi uygulanmēĸtēr. Denemeler mikrodalga kurutucuda 

120 W, 350 W ve 460 W g¿­ deĵerlerinde yapēlmēĸ olup, kurutma iĸlemi sonrasē 

mikrodalga enerjisinin SEM gºr¿nt¿lerine etkisi incelenmiĸtir. 
 

Anahtar Kelimeler: mikrodalga enerjisi, itfaiye hortumu, SEM, kurutma 

 

 

Giriĸ 

Mikrodalgalar, elektrik alandaki elektronlarēn titreĸmesi sonucu oluĸan y¿ksek frekanslē 

dalgalardēr. Mikrodalga kurutma elektromanyetik ēĸēma ile ger­ekleĸmektedir. Mikrodalga ēĸēma 

bir manyetik alan ile bir elektrik alandan oluĸmaktadēr. ¥rneĵin mikrodalga fērēnlar, suyun en 

fazla emebildiĵi enerji frekansē olan 2,45 GHz frekansta ­alēĸēr. Mikrodalga fērēnēn i­inde 

kurutulan ¿r¿n¿n molek¿lleri enerji emilimi ile kēsa s¿re i­inde milyarlarca defa titreĸir ve ¿r¿n 

kinetik enerji ile ēsēnēr (¢elen, 2019).  

 

Elektromanyetik spektrum i­inde ºzelliklerine gºre birbirinden ayrēlan ­eĸitli ēĸēnlar yer 

almaktadēr. Dalga boylarē 1 mmï1 m ve frekanslarē 300 MHz - 300 GHz arasēnda deĵiĸmekte 

olan dalgalar, mikrodalga adēnē almaktadēr (¢elen vd., 2018). 

 

Bu ­alēĸmada mikrodalga enerjisi ile itfaiye hortumu kurutulmuĸtur. Ķtfaiye hortumu ana amacē, 

itfaiye aracēndaki suyu kontroll¿ olarak gerekli yere aktarmaktēr. Ķtfaiye hortumu su veya kºp¿k 

iĸleme ve su ­ekmeye yºnelik olmak ¿zere iki ­eĸittir. Bu nedenle alēcē ve verici hortumlar diye 

ikiye ayrēlēr. Su ­ekilen yani alēcē hortumlar tek tiptir, itfaiye teĸkilatēnda A tipi ala hortum diye 

adlandērēlēr. 110 mm ­apēnda, 1,5 m uzunluĵundadēr. Bu hortumlar yangēnlarda su temini ve sel 

ve su baskēnlarēnda tahliye ­alēĸmalarēnda kullanēlērlar. Deniz, gºl, gºlet, havuz, sarnē­ gibi su 
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kaynaklarēndan ­eĸitli pompalar ile su ikmali yapmak i­in kullanēlērlar. Bu hortumlar ala 

s¿zgeci denilen bir par­a ile birlikte kullanēlēr. Su kaynaklarēndan ­ekilirken hortuma pislik 

girmemesi ve pompalarēn zarar gºrmemesi i­in hortumlarēn ucuna takēlēr. Bu s¿zgecin bir diĵer 

ºzelliĵi ise dibe temas ederek zemindeki suyu ­ekmesi yani yerden emiĸ yapma ºzelliĵidir. Su 

ve kºp¿k iĸlenen hortumlarēn ­apē 25 ï 75 mm, uzunluklarē ise 15 ï 25 m arasēndadēr. Verici 

hortum diye adlandērēlan bu hortumlar ise b, c ve d olmak ¿zere 3 ­eĸitte sēnēflandērēlmēĸtēr 

(www.afkyangin.com, 2020). 

 

Å A Tipi (Ala) Hortum: Su baskēnlarēnda veya herhangi bir yerden su ­ekilmesi 

iĸlemlerinde kullanēlan A tipi hortumlar, 110 mm ­apēnda, 1,6-3 m uzunluĵunda ¿retilen 

hortumlardēr (ķekil 1). 

 

 
ķekil 1. A Tipi (Ala) Hortum ve Uygulamalarē (Ķstanbul B¿y¿kĸehir Belediyesi Ķtfaiye Daire 

Baĸkanlēĵē [Ķstanbul ĶTDB], 2014) 

 

Å B Tipi Hortum: 75 mm ­apēnda, 25 m uzunluĵunda ¿retilen hortumlar yangēna 

m¿dahalelerde ve aynē zamanda su ­ekme iĸlemi i­in kullanēlmaktadēr (ķekil 2.). 

Å C Tipi Hortum: 42-52 mm ­apēnda 20 m uzunluĵunda olan ve yangēna m¿dahale 

iĸleminde sēklēkla hortumlardēr. ¢ap ve uzunluk deĵerleri dēĸēnda B tipi hortumlar ile yapēsal bir 

farklēlēĵē bulunmamaktadēr (ķekil 2.). 

 

 
ķekil 2. B ve C Tipi Hortumlar (Ķstanbul ĶTDB, 2014) 

 

Å D Tipi Hortum: 25-28 mm ­apēnda, 40 ile 60 m arasēnda farklē uzunluklarda ¿retilen ve 

genellikle itfaiye ara­larē ¿zerinde sarēlē durumda bulunan hortumdur (ķekil 3). Hēzlē m¿dahale 

lanslarē ile beraber kullanēlmaktadēr (Ankara B¿y¿kĸehir Belediyesi Ķtfaiye Dairesi Baĸkanlēĵē 

[Ankara ĶTDB], 2012). 
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ķekil 3. D Tipi Hortumlar (Ķstanbul ĶTDB, 2014) 

 

 

1. MATERYAL ve Y¥NTEM 

1.1. Yangēna M¿dahale Hortumu 

 

Bu ­alēĸmada, itfaiye istasyonlarēnda ºzellikle yangēna m¿dahale amacē ile kullanēlan B ve C 

tipi hortumlar incelenmiĸtir. 20 m olarak temin edilen hortumdan ķekil 4ô de gºsterildiĵi gibi 20 

cm kesilerek kurutma iĸlemleri ger­ekleĸtirilmiĸtir (Daĵlē, 2020). 

 

 
ķekil 4. Yangēna M¿dahale Hortumu 

 

Bu ­alēĸmada, Tekirdaĵ Namēk Kemal ¦niversitesi ¢orlu M¿hendislik Fak¿ltesi 

Laboratuvarēnda yer alan mikrodalga kurutucu (ķekil 5.) kullanēlmēĸtēr. Mikrodalga enerjisinin 

hortum numuneleri tarafēndan emilmesi ile hēzlē ve verimli kurumanēn elde edilmesi 

ama­lanmēĸtēr.                                         
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ķekil 5. Mikrodalga Kurutucu ķemasē (1: fērēn, 2: havalandērma, 3: tepsi, 4: zamanlayēcē, 5: 

magnetron, 6: Fan; 7: bilgisayar, 8: g¿­ ayar d¿ĵmesi, 9: hassas terazi, 10: hortum numunesi) 

 

Kurutma iĸleminden sonra numunelerin i­yapēsēnda meydana gelen deĵiĸimlerin detaylē olarak 

tespit edilebilmesi i­in, Taramalē Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) 

yardēmē ile gºr¿nt¿leme yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma i­in Tekirdaĵ Namēk Kemal ¦niversitesi 

Merkezi Araĸtērma Laboratuvarē (NABĶLTEM) i­erisinde bulunan SEM cihazē (FEI Quanta-

Feg 250, A.B.D.) kullanēlmēĸtēr. 

 

 

1.2. Yºntem 

 

Bu ­alēĸmada piyasada satēlan 20 m uzunluĵunda yangēn m¿dahale hortumu kullanēlmēĸtēr. 

Deney ºncesinde hortumlarēn baĸēnda ve sonunda bulunan rakorlar sºk¿lm¿ĸ ve sadece hortum 

kēsmē ¿zerinde ­alēĸmalar ger­ekleĸtirilmiĸtir. 20 m uzunluĵundaki hortumdan deneyler i­in 20 

cm uzunluĵunda numuneler kesilip deneylerde kullanēlmēĸtēr. Kesilen numunelerin ilk 

aĵērlēklarē hassas terazi yardēmē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

 

1.3. Su Banyosu 

 

Yangēna m¿dahale hortumlarē kullanēldēklarē s¿re i­erisinde s¿rekli su ile temas halindedirler. 

Kullanēmdan sonra ise hortumlar yine su yardēmē ile temizlenmekte ve depolanmadan ºnce 

tamamen kurutulmaktadērlar. Bu ­alēĸma i­in, hortumlarēn kullanēm koĸullarēnēn saĵlēklē bir 

deĵerlendirmeye tabi tutulabilmesi amacēyla hortum numuneleri ­eĸitli s¿re suya maruz 

bērakēlmēĸlardēr. Deneylerde kullanēlan numunelerin, 17 cm ­apēnda, 28 cm y¿ksekliĵinde olan 

derin bir kap i­erisinde su emmesi saĵlanan numuneler 60 ve 90 dakikalēk s¿relerde su 

banyosunda bekletildikten sonra yaĸ aĵērlēklarē hassas terazi yardēmē ile ºl­¿l¿p kaydedilmiĸtir. 

 

 

 

 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

116  
Proceedings Book  

 

1.4. Mikrodalga Kurutucu  

 

Mikrodalga kurutucu i­erisinde yer alan tabla ¿zerine ºnceden su emdirilerek hazērlanan hortum 

numunesi yerleĸtirilmiĸtir. Mikrodalga kurutma iĸlemleri 2450 Hz ve 120 W, 350 W ve 460 W 

g¿­ deĵerinde yapēlmēĸtēr. Mikrodalga kurutucuda uygulanan g¿­ deĵerine gºre deneyin ºl­¿m 

periyotlarē deĵiĸiklik gºstermektedir. Numunelere 120 W deĵeri uygulandēĵēnda 3 dakikada, 

350 W deĵeri uygulandēĵēnda 1 dakikada ve 460 W deĵeri uygulandēĵēnda da 0,5 dakikada 

aĵērlēk deĵerleri ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

 

 

1.5. SEM Analizi 

 

Kurutma iĸlemi tamamlanmēĸ olan numunelerin i­yapēsēnda meydana gelen deĵiĸimler Taramalē 

Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) ile incelenmiĸtir. SEM cihazē 

olarak adlandērēlan mikroskop yardēmē ile numunelere ait gºr¿nt¿lerin elde edilebilmesi i­in 

kurutulan numunelere ait, 1 cm
2
 boyutunda par­alar ­ēkarēlmēĸtēr. Bē­ak ile numunenin hem alt 

hem ¿st y¿zeyinden ­ēkarēlan par­alar incelenmiĸ ve fotoĵraflanmēĸtēr. Cihazdan elde edilen 

gºr¿nt¿ler ile numunenin i­yapēsē 2000 kat b¿y¿t¿lm¿ĸ ve oluĸan deĵiĸimler birbiri ile 

karĸēlaĸtērmaya tabi tutulmuĸtur. 

 

2. ARAķTIRMA BULGULARI 

2.1. Nem Analizi 

 

ķekil 6. de ise 60 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem deĵerinin zamana 

gºre azalēĸē gºr¿lmektedir. Mikrodalga kurutucu da uygulanan 120 W, 350 W ve 460 W g¿­ 

deĵerlerinde kuruma iĸlemi, en hēzlē 460 W g¿­ deĵerinde 11 dakikada, en yavaĸ ise 120 W g¿­ 

deĵerinde 60 dakika s¿rede ger­ekleĸmiĸtir. ķekil 7. de ise 90 dakika boyunca su emdirilen 

hortum numunelerine ait nem deĵerinin zamana gºre azalēĸē gºr¿lmektedir. Mikrodalga 

kurutucu da uygulanan 120 W, 350 W ve 460 W g¿­ deĵerlerinde kuruma iĸlemi, en hēzlē 460 

W g¿­ deĵerinde 10,5 dakikada, en yavaĸ ise 120 W g¿­ deĵerinde 54 dakika s¿rede 

ger­ekleĸmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 6. 60 Dakika Su Banyosunda Bekletilen Hortumun Mikrodalga Kurutmada Nem Deĵiĸimi 
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   ķekil 7. 90 Dakika Su Banyosunda Bekletilen Hortumun Mikrodalga Kurutmada Nem 

Deĵiĸimi 

 

2.2. SEM Analizi 

Herhangi bir iĸlem uygulanmamēĸ hortum numunesinin dēĸ kēsmēnēn i­yapēsēnē gºsteren SEM 

(taramalē elektron mikroskobu) gºr¿nt¿leri ķekil 8ô de bulunmaktadēr. ķekil 9ô da ise, aynē 

hortum numunesinin i­ kēsmēna ait gºr¿nt¿ler yer almaktadēr. 

  

  
ķekil 8. Ķĸlem Uygulanmamēĸ Hortum Numunesi SEM Gºr¿nt¿leri (Dēĸ Kēsēm) 
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ķekil 9. Ķĸlem Uygulanmamēĸ Hortum Numunesi SEM Gºr¿nt¿leri (Ķ­ Kēsēm) 

 

ķekil 10ô de 60 dakika boyunca su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 120 W g¿­ 

uygulanarak mikrodalga kurutucuda kurutulduktan sonra, alēnmēĸ olan numunenin dēĸ kēsmēnēn 

ve i­ kēsmēnēn yapēsēnda meydana gelmiĸ deĵiĸimleri gºsteren SEM (taramalē elektron 

mikroskobu) gºr¿nt¿leri 2000 kat b¿y¿t¿lm¿ĸ olarak bulunmaktadēr. ķekil 11ô de 60 dakika su 

emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 350 W g¿­ ile kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ 

kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir. Ayrēca ķekil 12ô de, 60 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum 

numunesinin 460 W g¿­ ile kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsēm gºr¿nt¿leri yer 

almaktadēr. 

 

          
ķekil 10. Mikrodalga Kurutucu 120 W - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 
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ķekil 11. Mikrodalga Kurutucu 350 W - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

         
ķekil 12. Mikrodalga Kurutucu 460 W - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

 

ķekil 13ô de, 90 dakika boyunca su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 120 W g¿­ 

uygulanarak mikrodalga kurutucuda kurutulduktan sonra i­yapēsēnda meydana gelmiĸ 

deĵiĸimleri gºsteren 2000 kat b¿y¿t¿lm¿ĸ SEM (taramalē elektron mikroskobu) gºr¿nt¿leri 

bulunmaktadēr. ķekil 14ô de 90 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 350 W g¿­ ile 

kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir. Ķlaveten, ķekil 15ô de, 90 

dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 460 W g¿­ ile kurutulduktan sonra 

numunenin dēĸ ve i­ kēsēm gºr¿nt¿leri yer almaktadēr. 

 

         
ķekil 13. Mikrodalga Kurutucu 120 W - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 
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ķekil 14. Mikrodalga Kurutucu 350 W - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

          
ķekil 15. Mikrodalga Kurutucu 460 W - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

 

3. SONU¢LAR 

 

¶ Kurutma iĸlemi s¿resi, mikrodalga kurutucuda uygulanan g¿­ arttēk­a azalmēĸtēr. 

Mikrodalga kurutucuda 120 W g¿c¿ uygulandēĵēnda, hortum numunesinin kurumasē 

ortalama olarak 57 dakikada, 350 W g¿c¿ uygulandēĵēnda ortalama olarak 13,5 

dakikada ve 460 W g¿c¿ uygulandēĵēnda ise ortalama olarak 10,75 dakikada 

ger­ekleĸmiĸtir. En kēsa s¿rede ger­ekleĸmiĸ kuruma iĸlemi ise, 90 dakika boyunca su 

emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 460 W mikrodalga g¿c¿ne tabii tutulmasē ile 

toplam 10,5 dakikada meydana gelmiĸtir. 

¶ Mikrodalga kurutucuda kurutma iĸleminde, g¿­ seviyesi arttēk­a numunenin dēĸ 

kēsmēnda iplikli yapēsēnēn, i­ kēsmēnda da gºzenekli yapēsēnēn da ­ēkan buharla ilgili 

kēsmi olarak fazlalaĸtēĵē gºzlenmiĸtir. Herhangi bir iĸlem uygulanmanmēĸ numune ile 

mikrodalga kurutucuda kurutulmuĸ numunelerin i­yapēsēnda, kurutuculardan herhangi 

birinin kullanēmēnda olumsuzluk oluĸturacak oranda bir deĵiĸime rastlanmamēĸtēr. 
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¥zet: Bir­ok ama­ i­in kullanēlan itfaiye hortumlarēn, kullanēmlarēndan sonra 

kurutularak depolanmasē gerekmektedir. Bu ama­la mevcut doĵal kurutma 

yºntemine gºre hēzlē bir kurutma teknolojisi olan bantlē sēcak hava kurutma ile 50 
o
C, 60 

o
C ve 70 

o
C sēcaklēlarda itfaiye hortumunun kurutulmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Kurutma iĸlemleri laboratuvar ºl­ekli 0,117 m/dak bant hēzēnda konveyºr 

kurutucuda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Mevcut sistemler hortumlar kullanēldēktan sonra 

kurutulduklarē i­in, bu ­alēĸmada ger­eĵi yansētmasē a­ēsēndan 20 cm olarak 

kesilen hortum numunesi denemelerden ºnce 60 dakika ve 90 dakika suda 

bekletilmiĸtir. Yaĸ hortum numunelerin ¿zerinde, sēcak havanēn etkisi incelenmiĸ 

iĸlem gºrmemiĸ durumundaki hortum ile kēyaslanmēĸtēr. Bu kēyaslama iĸlemi 

taramalē elektron mikroskobu gºr¿nt¿leri (SEM) ile yapēlmēĸtēr.  
 

Anahtar Kelimeler: mikrodalga enerjisi, itfaiye hortumu, SEM analizi, kurutma 

 

Giriĸ 

Ķtfaiye istasyonlarēnda baĸta yangēnlara m¿dahale olmak ¿zere su ­ekme ve su verme gibi 

bir­ok iĸlemde hortumlar kullanēlmaktadēr. Hortumlar kullanēldēĵē iĸleme gºre farklē tiplerde 

¿retilmektedir. Yangēna m¿dahale iĸleminde hortumlar, itfaiye ara­larēndan veya hidrantlardan 

­ēkan basēn­lē suyu yangēn yerine taĸēmayē saĵlayarak yangēnēn sºnd¿r¿lmesinde rol oynar. 

Hortumlarēn ¿retiminde, imal edildikleri malzemelerin kaliteli olmasēna,  kullanēldēĵē aracēn 

ortalama pompa basēncēndan en az ¿­ atmosfer daha fazla basēnca dayanēklē olmasēna, ēslandēĵē 

zaman sertleĸmemesine ve koruyucu yumuĸaklēĵēnē yitirmemesine ayrēca da ­¿r¿me ve 

k¿flenmeye karĸē dayanēklē olmasēna dikkat edilir (Bursa B¿y¿kĸehir Belediyesi Ķtfaiye Daire 

Baĸkanlēĵē, 2016). 

 

Yangēn sºnd¿rme dolaplarē i­erisinde yer alan yangēn hortumlarē, aĸēnmaya ve darbelere karĸē 

olduk­a mukavemetli olarak ¿retilip, i­i ve dēĸē kau­uk kaplamalē, i­i kau­uk astarlē ï dēĸē 

kērmēzē poli¿retan kaplē, i­i kau­uk astarlē ï dēĸē beyaz olarak imal edilebilmektedir. Yangēnla 

m¿cadele ekipmanlarē arasēnda yer alan yangēn sºnd¿rme hortumlarē, yangēn baĸlama anē ve 

ilerleyen durumlarda yangēn sºnd¿rme iĸlemi i­in vazge­ilmez ekipmanlarēn baĸēnda 

gelmektedir. Yangēn sºnd¿rme hortumlarē, yangēn dolaplarēnda muhafaza edilir ve alevlere karĸē 

dayanēklēlēĵē ile bilinmektedir (www.birlikyangin.com). 

 

Bu ­alēĸmada, itfaiye istasyonlarēnda ºzellikle yangēna m¿dahale amacē ile kullanēlan B ve C 

tipi hortumlar incelenmiĸtir. Bu hortumlar her kullanēmdan sonra su ve sabun yardēmēyla 

temizlenmektedir. Bu sayede diĵer kullanēmlara hazēr hale getirilen hortumlar depolanmadan 

ºnce kurutulmalēdēr. G¿ncel durumda, yaz aylarēnda itfaiye istasyonun dēĸēnda, kēĸ aylarēnda ise 

i­ kēsmēnda bulunan kurutma direĵine hortumlar makaralē sistem ile asēlmakta ­evresel etkenler 
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ile kuruma iĸlemi saĵlanmaktadēr (Ķzmir B¿y¿kĸehir Belediyesi Ķtfaiye Dairesi Baĸkanlēĵē 

[Ķzmir ĶTDB], 2020). 

 

Bu ­alēĸmada, kurutma iĸleminde zamandan tasarruf yapabilmek amacē ile yangēna m¿dahale 

hortumlarēnēn sēcak hava ile kurutulmasē incelenmiĸtir. Doĵal kurutmadan daha hēzlē kurutma 

iĸlemi olan konveyºr kurutucuda kurutulan hortum, iĸlem gºrmemiĸ durumdaki hortum ile 

kēyaslanmēĸtēr. 

 

MATERYAL ve Y¥NTEM 

 

Bu ­alēĸmada daha ºnce herhangi bir kullanēm durumunda olmamēĸ ve herhangi bir iĸlem ile 

kurutulmamēĸ hortum numuneleri (ķekil 1.) kullanēlmēĸtēr. Kullandēĵēmēz hortum i­ astarē 

kau­uk ve poli¿retan, dēĸ y¿zeyi dokumadēr. 

  

 
ķekil 1. Yangēna M¿dahale Hortumu 

 

Bantlē kurutucu (ķekil 2.), 172x50x40 cm boyutlarēnda ve 2000 W g¿c¿ndedir. Bu yºntemde 

¿r¿n bant ¿zerinde hareket etmekte olup, sabit sēcak hava akēĸēna tabii tutulmaktadēr. Bu sayede 

hortum ¿zerinde homojen daĵēlēmlē bir kurutma elde edilmesi ama­lanmēĸtēr. Bantlē tip t¿nel 

kurutma sisteminde t¿m kuruma sēcaklēklarē (50 ÁC, 60 ÁC ve 70 ÁC) i­in 0,117 m/dak hēzē ile 

hareket eden bant ¿zerine ºnceden su emdirilen hortum numunesi konulduktan sonra kurutma 

iĸlemi baĸlatēlmēĸtēr. T¿nel i­erisine 1 m/s hēz ile ¿flenen sēcak hava yardēmē ile hortum 

numunelerinin kurumasē saĵlanmēĸtēr (Daĵlē, 2020). 

 

 

ķekil 2. Konveyºr kurutma sistemi, 1. Elektrik Motoru, 2. Kurutma odasē, 3. Kontrol Paneli, 4. Fan, 

5.Isētēcē, 6. Havalandērma delikleri (Tēnmaz Kºse, 2019) 
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Kurutma iĸleminden sonra numunelerin i­yapēsēnda meydana gelen deĵiĸimlerin detaylē olarak 

tespit edilebilmesi i­in, Taramalē Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) 

yardēmē ile gºr¿nt¿leme yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma i­in Tekirdaĵ Namēk Kemal ¦niversitesi 

Merkezi Araĸtērma Laboratuvarē (NABĶLTEM) i­erisinde bulunan SEM cihazē (FEI Quanta-

Feg 250, A.B.D.) kullanēlmēĸtēr. 

 

Yangēna m¿dahale hortumlarē kullanēldēklarē s¿re i­erisinde s¿rekli su ile temas halindedirler. 

Kullanēmdan sonra ise hortumlar yine su yardēmē ile temizlenmekte ve depolanmadan ºnce 

tamamen kurutulmaktadērlar. Bu ­alēĸma i­in, hortumlarēn kullanēm koĸullarēnēn saĵlēklē bir 

deĵerlendirmeye tabi tutulabilmesi amacēyla hortum numuneleri ­eĸitli s¿re suya maruz 

bērakēlmēĸlardēr.  

 

Deneylerde kullanēlan numunelerin, 17 cm ­apēnda, 28 cm y¿ksekliĵinde olan derin bir kap 

i­erisinde su emmesi saĵlanan numuneler, 60 ve 90 dakikalēk s¿relerde su banyosunda 

bekletildikten sonra yaĸ aĵērlēklarē hassas terazi yardēmē ile ºl­¿l¿p kaydedilmiĸtir. 

 

ARAķTIRMA BULGULARI 

 

ķekil 3. de ise 60 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem deĵerinin zamana 

gºre azalēĸē gºr¿lmektedir. Bantlē Tip T¿nel Kurutucuda uygulanan 50 ÁC, 60 ÁC ve 70 ÁC 

sēcaklēk deĵerlerinde kuruma iĸlemi, en hēzlē 70 ÁC sēcaklēk deĵerinde 105 dakikada, en yavaĸ 

ise 50 ÁC sēcaklēk deĵerinde 225 dakikada ger­ekleĸmiĸtir. 

 

 

 
ķekil 3. 60 Dakika Su Banyosu - Bantlē Tip T¿nel Kurutucu G¿­ Deĵiĸimi Grafiĵi 

 

ķekil 4. de ise 90 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem deĵerinin zamana 

gºre azalēĸē gºr¿lmektedir. Bantlē Tip T¿nel Kurutucuda uygulanan 50 ÁC, 60 ÁC ve 70 ÁC 

sēcaklēk deĵerlerinde kuruma iĸlemi, en hēzlē 70 ÁC sēcaklēk deĵerinde 90 dakikada, en yavaĸ ise 

50 ÁC sēcaklēk deĵerinde 180 dakikada ger­ekleĸmiĸtir. 
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ķekil 4. 90 Dakika Su Banyosu - Bantlē Tip T¿nel Kurutucu G¿­ Deĵiĸimi Grafiĵi 

 

Bantlē Tip T¿nel Kurutucu - Su Banyosunda 60 dakika 

 

Herhangi bir iĸlem uygulanmamēĸ hortum numunesinin dēĸ kēsmēnēn i­yapēsēnē gºsteren SEM 

(taramalē elektron mikroskobu) gºr¿nt¿leri ķekil 5aô da bulunmaktadēr. ķekil 5bôde ise, aynē 

hortum numunesinin i­ kēsmēna ait gºr¿nt¿ler yer almaktadēr. 

  

  

ķekil 5a. Ķĸlem Uygulanmamēĸ Hortum Numunesi SEM Gºr¿nt¿leri (Dēĸ Kēsēm) 
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ķekil 5b. Ķĸlem Uygulanmamēĸ Hortum Numunesi SEM Gºr¿nt¿leri (Ķ­ Kēsēm) 

ķekil 6ô de 60 dakika boyunca su emmiĸ hortum numunesinin 50 ÁC sēcaklēk uygulanarak bantlē 

tip t¿nel kurutucuda kurutulduktan sonra i­yapēsēnda meydana gelmiĸ deĵiĸimleri gºsteren SEM 

(taramalē elektron mikroskobu) gºr¿nt¿leri yer almaktadēr. Taramalē elektron mikroskobunda 

2000 kere b¿y¿t¿lm¿ĸ olarak hortum numunesinin dēĸ kēsmē ve i­ kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir.  

 

Benzer ĸekilde de ķekil 7ô de 60 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 60 ÁC 

sēcaklēk uygulanarak kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir. Yine 

ķekil 8ô de, 60 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 70 ÁC sēcaklēk uygulanarak ile 

kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsēm gºr¿nt¿leri yer almaktadēr. 

 

    
ķekil 6. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 50 ϊC - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 
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                 ķekil 7. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 60 ϊC - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm)  

 

    
ķekil 8. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 70 ϊC - 60 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

Bantlē Tip T¿nel Kurutucu - Su Banyosunda 90 dakika 

 

ķekil 9ó de 90 dakika boyunca su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 50 ÁC sēcaklēk 

uygulanarak bantlē tip t¿nel kurutucuda kurutulduktan sonra i­yapēsēnda meydana gelmiĸ 

deĵiĸimleri gºsteren SEM (taramalē elektron mikroskobu) gºr¿nt¿leri yer almaktadēr. Taramalē 

elektron mikroskobunda 2000 kere b¿y¿t¿lm¿ĸ olarak hortum numunesinin dēĸ kēsmē ve i­ 

kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir.  

 

Benzer ĸekilde de ķekil 10ô de 90 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 60 ÁC 

sēcaklēk uygulanarak kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsmē gºr¿nt¿lenmiĸtir. Yine 

ķekil 11ô da, 90 dakika su emmesi saĵlanmēĸ hortum numunesinin 70 ÁC sēcaklēk uygulanarak 

ile kurutulduktan sonra numunenin dēĸ ve i­ kēsēm gºr¿nt¿leri yer almaktadēr. 
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                 ķekil 9. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 50 ϊC - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

     
ķekil 10. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 60 ϊC - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

     
ķekil 11. Bantlē Tip T¿nel Kurutucu 70 ϊC - 90 Dakika Su Banyosu (Dēĸ Kēsēm ï Ķ­ Kēsēm) 

 

SONU¢LAR 

 

Hortum numunelerinin i­yapēlarēnda fiziksel deĵiĸiklik olup olmadēĵēnēn anlaĸēlabilmesi i­in 

bantlē tip t¿nel kurutucuda kurutulmuĸ numunelere Taramalē Elektron Mikroskobu (SEM) 

yardēmēyla gºr¿nt¿leme iĸlemi yapēlmēĸtēr. Hortum numunesinin i­ ve dēĸ kēsēmlarēndan 2 mm 

uzunluĵunda ve 1 mm geniĸliĵinde par­alar alēĸmēĸ ve numunenin mikro yapēsēna ait gºr¿nt¿ler 

2000x b¿y¿t¿lerek elde edilmiĸtir. Herhangi bir iĸleme tabi tutulmamēĸ hortum numunesi ile her 

iki cihazda da kurutulmuĸ hortum numunesine ait gºr¿nt¿ler kēyaslanmēĸtēr. Hortum numunenin 

sēcaklēĵē arttēk­a suyun buharlaĸma hēzē da artmēĸ ve numunenin dēĸ kēsmēnda bulunan iplikli 

yapē ile i­ kēsmēnda bulunan gºzenekli yapēnēn da kēsmen belirginleĸtiĵi anlaĸēlmēĸtēr. Ancak 
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genel durum deĵerlendirildiĵinde herhangi bir iĸlem uygulanmanmēĸ numune bantlē tip t¿nel 

kurutucuda kurutulmuĸ numunelerin i­yapēsēnda, kurutuculardan herhangi birinin kullanēmēnda 

olumsuzluk oluĸturacak oranda bir deĵiĸime rastlanmamēĸtēr. 
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Abstract: Screen-printing electrodes (SPEs) have been widely used due to their 

advantages such as ease of fabrication, inexpensiveness, disposability, 

miniaturization and portability. Carbon is used as an electrode material for SPEs 

since it is advantageous over gold that carbon is affordable and has high surface 

area. In addition, the production of SPEs can be scaled up depending of the solvent 

type. The surface of carbon electrodes can be modified with bio-recognition 

elements using methods such as adsorption, entrapment, cross-linking and 

covalent attachment. Analytical techniques including amperometry, 

chronoamperometry, square wave voltammetry, electrochemical impedance 

spectroscopy and cyclic voltammetry are used during biosensor development and 

optimization.  

 

In this study, SPEs were fabricated using graphite and carbon ink. CHI760 multi-

channel electrochemical workstation was used during electrochemical 

measurements. A platinum wire and silver/sliver chloride (saturated with 3M KCl) 

electrodes were used as a counter electrode and a reference electrode, 

respectively. First, the electrodes were functionalized with amine groups followed 

by activation of amine groups using sulfo-SMCC as a cross-linker. After that, 

covalent immobilization of various blocking agents namely cysteine, glutathione, 

and homocysteine were performed to optimize the type of blocking agent. 

Incubation time and pH effect of the blocking agents were also investigated. Then, 

capture and detection antibodies were attached to the electrode surface. Due to the 

use of alkaline phosphatase enzyme, 4-aminophenyl phosphate was produced from 

4- aminophenol and the signal of the biosensor was read out using square wave 

voltammetry.  

 

Keywords: Enzyme-linked Immuno-electrochemical Electrode, Biosensor, Square 

wave voltammetry, Screen-printed electrode 
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Ķstenmeyen E-posta Sēnēflandērmada Terim Aĵērlēklandērma 

Yºntemlerinin Baĸarēmē 
 

Turgut Doĵan 

Trakya ¦niversitesi M¿hendislik Fak¿ltesi, Bilgisayar M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, turgutdogan@trakya.edu.tr 

 

 
¥zet: Ķnternet kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasēyla beraber, e-postalar g¿nl¿k iletiĸimin 

ºnemli bir par­asē haline gelmiĸtir. Kiĸisel haberleĸme, ticari, eĵitim, pazarlama, 

iĸ ve reklam odaklē ama­lar, e-posta iletiĸimlerinin b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ 

oluĸturmaktadēr. Her ne kadar hayatēmēzē kolaylaĸtērēyor olsa da, e-posta iletiĸimi 

kºt¿ niyetli kiĸiler tarafēndan kullanēldēĵēnda; zaman kaybēna, maddi ve manevi 

kayēplara da yol a­abilmektedir. Bahsi ge­en kºt¿ niyetler i­erisinde, 

kullanēcēlarēn kimlik ve kart bilgileri gibi hususi bilgilerini ­almak sayēlabilir. 

Kullanēcēlarēn tanēmadēĵē veya g¿venilir olmayan adreslerden yollanan bu tip kºt¿ 

ama­lar taĸēyan veya rahatsēz edici e-postalar, istenmeyen e-posta olarak 

nitelendirilmekte ve bilgi g¿venliĵi a­ēsēndan da ­eĸitli riskler 

barēndērabilmektedir. Bu nedenle bu ve benzeri t¿rdeki e-postalarēn kullanēcēlara 

kayēp vermeden tespit edilmesi, sēnēflandērēlmasē ºnem arz etmektedir. Bu 

­alēĸmada, bu araĸtērma problemine yºnelik olarak, istenmeyen ve meĸru olarak 

iki kategoriye ayrēlmēĸ T¿rk­e e-posta veri setinde yer alan e-postalar ¿­ farklē 

terim aĵērlēklandērma yºntemi ile aĵērlēklandērēlmēĸ ve Destek Vektºr Makineleri 

(SVM) ve K-En Yakēn Komĸu (KNN) sēnēflandērma algoritmalarē kullanēlarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Terim Frekansē & Ters Dok¿man Frekansē (TF-IDF), Terim 

Frekansē & Ķlgi Faktºr¿ (TF-RF) ve Terim Frekansē & Ters Yer­ekimi Momenti 

(TF-IGM) terim aĵērlēklandērma ĸemalarēnēn sēnēflandērma baĸarēmlarē, yedi farklē 

boyutta ºznitelik (terim) vektºrleri oluĸturularak kēyaslanmēĸtēr. Elde edilen 

sonu­lar, SVM ve KNN sēnēflandērēcē ile terim aĵērlēklandērma ĸemalarēndan elde 

edilen e-posta sēnēflandērma baĸarēmlarēnēn, sērasēyla y¿zde 92-93 ile 63-92 

aralēĵēnda olduĵunu gºstermektedir. Terim aĵērlēklandērma yºntemleri arasēnda 

kēyaslama yapēlērsa, SVM sēnēflandērēcē kullanēlan deneylerde TF-IGMôin, TF-IDF 

ve TF-RFôe nazaran nispeten daha iyi e-posta sēnēflandērma sonu­larēna sahip 

olduĵu gºzlenmiĸtir. KNN sēnēflandērēcē kullanēlan deneylerde ise 100ô¿n altēnda 

terim kullanēlan durumlarda, TF-IDFôin; 300 ve ¿zeri terim kullanēlan durumlarda 

ise sērasēyla TF-IGM ile TF-RFôin daha baĸarēlē olduĵu gºzlenmiĸtir. Ayrēca 

sēnēflandērēcē bazēnda kēyaslama yapēlērsa, SVM sēnēflandērēcēnēn KNN 

sēnēflandērēcēya nazaran boyut artēĸēndan ­ok daha az etkilendiĵini sºylemek 

m¿mk¿nd¿r.. 
 

Anahtar Kelimeler: bilgi g¿venliĵi, istenmeyen e-posta sēnēflandērma, terim 

aĵērlēklandērma, makine ºĵrenmesi. 

 

 

1. Giriĸ 

Ķnternet ve teknolojideki baĸ dºnd¿r¿c¿ geliĸim, iletiĸim ara­larēnēn ­eĸitliliĵinin artmasēna ve 

kullanēmlarēnēn yaygēnlaĸmasēna neden olmuĸtur. Sºz konusu iletiĸim ara­larēndan biri de 

kullanēmē olduk­a kolay olan e-postalardēr [1]. ¢oĵunlukla kiĸisel iletiĸim i­in tercih edilen e-

postalar, g¿nl¿k yaĸamē kolaylaĸtērmakta ve zaman tasarrufu da saĵlamaktadērlar. Tanēnmayan 

veya g¿venilmeyen adreslerden reklam, pazarlama veya kºt¿ ama­larla yollanan e-postalar, 

istenmeyen (unsolicited, spam) e-postalar olarak nitelendirilmektedir [2]. Ķstenmeyen e-postalar, 
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kimlik avē e-postalarē (phishing e-mails), rahatsēz edici e-postalar (offensive e-mails) kºt¿ 

ama­lē yazēlēm veya i­erik taĸēyan e-postalar (e-mails containing malware or malicious)  ger­ek 

veya sahte ¿r¿nlerin reklamēnē yapan reklam e-postalarē (advertisement e-mails) gibi farklē 

bi­imlerde bulunabilirler [3]. Dolayēsēyla, gºnderildiĵi kullanēcēlara rahatsēzlēk verme, kiĸilerde 

zaman israfēna, maddi (dolandērēcēlēk) ve manevi (ĸantaj) kayēplara yol a­abilmektedirler. 

Ķstenmeyen e-postalar, kºt¿ niyetli kiĸiler tarafēndan kullanēldēĵēnda; kiĸisel veya kurumsal 

anlamda bilgi g¿venliĵini tehlikeye atma riskini de taĸēmaktadērlar. Bahsi ge­en risklerden kasēt,  

kiĸisel kimlik bilgilerinin, kredi kartē bilgilerinin ­alēnmasē, herhangi bir kurumun gizli 

bilgilerinin paylaĸēlmasē ve benzeri durumlardēr. ¥rneĵin kimlik avē dolandērēcēlēĵēnda, kiĸiler 

istenmeyen e-postada yer alan link aracēlēĵēyla hedef kuruma aitmiĸ gibi gºsterilen bir sahte 

web sayfasēna yºnlendirilebilmekte, sºz konusu link veya site ¿zerinden bulaĸan zararlē yazēlēm 

vasētasēyla kiĸisel bilgileri ele ge­irilebilmekte ve kºt¿ ama­larla kullanēlabilmektedir [4]. Bu ve 

bunun gibi bilgi ve veri g¿venliĵi riskleri, istenmeyen e-postalarēn tespitini veya 

sēnēflandērēlmasēnē ºnemli bir araĸtērma problemine dºn¿ĸt¿rm¿ĸt¿r [5]. Literat¿rde istenmeyen 

e-postalarēn sēnēflandērēlmasē probleminde makine ºĵrenmesi yºntemleri de yaygēn olarak tercih 

edilmektedir [6]. Bu ­alēĸmada istenmeyen ve meĸru olarak sēnēflandērēlmēĸ iki kategoriye ait 

T¿rk­e e-postalarēn sēnēflandērēlmasēnda pop¿ler terim aĵērlēklandērma yºntemlerinin 

sēnēflandērma baĸarēmlarēna katkēlarē araĸtērēlmēĸtēr. Sºz konusu e-posta i­erikleri kelime ­antasē 

(Bag of Word) yaklaĸēmē [7] ile temsil edilmiĸ ve ¿­ farklē terim aĵērlēklandērma yºntemi 

vasētasēyla aĵērlēklandērēlmēĸtēr. Vektºr Destek Makineleri (SVM) ve K-En Yakēn Komĸu 

(KNN) sēnēflandērēcēlarē kullanēlarak yapēlan deneylerde Terim Frekansē & Ters Dok¿man 

Frekansē (TF-IDF), Terim Frekansē & Ķlgi Faktºr¿ (TF-RF) ve Terim Frekansē & Ters 

Yer­ekimi Momenti (TF-IGM) terim aĵērlēklandērma ĸemalarēnēn istenmeyen/meĸru e-posta 

sēnēflandērma baĸarēmlarē test edilmiĸ ve kēyaslanmēĸtēr. Deneyler farklē sayēda ºznitelikler 

(terimler) ile ger­ekleĸtirilerek, istenmeyen e-posta sēnēflandērma baĸarēmlarēnēn ºznitelik 

boyutu ile iliĸkisi de analiz edilmiĸtir.  

2. Kullanēlan Materyal ve Yºntem  

Deneysel bºl¿mde T¿rk­e e-posta i­eriklerinin yer aldēĵē 400 istenmeyen, 400 de meĸru 

toplamda 800 metin-tabanlē e-postadan oluĸan veri seti kullanēlmēĸtēr [8]. Her kategorideki e-

postalarēn y¿zde 70ôi eĵitim (280 e-posta), y¿zde 30ôu (120 e-posta) ise test i­in kullanēlmēĸtēr.  

¥n iĸleme aĸamasēnda e-posta i­eriklerine alfabetik dizgelere ayērma, k¿­¿k harf dºn¿ĸ¿m¿, 

durak kelimeleri ayēklama ve kelime kºklerine indirgeme iĸlemleri uygulanarak 15127 eĸsiz 

ºznitelik (terim) elde edilmiĸtir.  

¥znitelik se­im s¿reci esnasēnda ise Ayērt Edici ¥znitelik Se­ici (Distinguishing Feature 

Selector, DFS) metodu [9] ile ayērt ediciliklerine gºre sēralanmēĸ ilk 10, 50, 100, 300, 500, 750 

ve 1000 ºznitelik aĵērlēklandērēlmēĸ ve sēnēflandērma s¿recinde kullanēlmēĸtēr.  

¥znitelik (Terim) aĵērlēklandērma aĸamasēnda ise se­ilen terimler sērasēyla TF-IDF, TF-RF ve 

TF-IGM terim aĵērlēklandērma yºntemleri ile aĵērlēklandērēlmēĸ olup bahsi ge­en yºntemlerden 

aĸaĵēda kēsaca bahsedilmiĸtir.  

TF-DFS: Terimin her bir dok¿mandaki frekans deĵerleri ile koleksiyon i­erisindeki ters 

dok¿man frekansē deĵerinin ­arpēmēnē esas alan en temel terim aĵērlēklandērma metotlarēndan 
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biridir [10]. E-posta i­eriĵinde yer alan herhangi bir ti teriminin aĵērlēklandērma form¿l¿ Eĸitlik-

1ôde verilmiĸtir.    
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Eĸitlikteki TF(ti,dk) ifadesi ti teriminin k nolu e e-postasēndaki ge­me sayēsēnē (frekansēnē) 

gºstermektedir. E ifadesi koleksiyondaki toplam e-posta sayēsēnē, e(ti) ise ti teriminin ge­tiĵi e-

posta sayēsēnē temsil etmektedir.  

TF-RF: Terimin meĸru ve istenmeyen e-posta kategorilerine ait ge­tiĵi e-posta sayēsē oranlarēna 

(aij/cij) gºre aĵērlēklandērma yapan pop¿ler bir terim aĵērlēklandērma yºntemidir [11]. Sºz 

konusu oran metin sēnēflandērmada terimin pozitif ve negatif sēnēflardaki daĵēlēmēnē temsil 

etmektedir ve referans ­alēĸmada Ķlgi Faktºr¿ (Relevance Factor, RF) olarak adlandērēlmēĸtēr. 

Bir ti teriminin, frekansēna ve ilgi faktºr¿ne baĵlē aĵērlēklandērma iĸlemi Eĸitlik-2ôdeki gibi 

ger­ekleĸtirilir.  
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Yukarēdaki eĸitlikte yer alan ilk max ifadesi her bir sēnēf i­in elde edilen oranlarēn deĵerleri 

arasēndan maksimum olanēnēn ti terimine atanacaĵēnē gºstermektedir. 

TF-IGM: Ķstatistiksel bir metot olan Ters Yer­ekimi Momenti (Inverse Gravity Moment, IGM) 

hesabē ile terim frekansē ­arpēmēnē esas alan son yēllarda ºnerilen pop¿ler bir terim 

aĵērlēklandērma yºntemidir [12]. Aĵērlēklandērma form¿l¿ aĸaĵēdaki gibidir.  
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(3)   

Eĸitlikteki ,˂ referans ­alēĸmada 5.0-9.0 deĵer aralēĵēnda ve varsayēlan deĵeri 7.0 olarak 

tanēmlanmēĸtēr. fir, iki kategori i­in r sērasēyla b¿y¿kten k¿­¿ĵe doĵru sēralanan dok¿man 

frekansē deĵerlerini ifade etmektedir. Deneysel bºl¿mde kullanēlan veri seti dengeli bir yapēya 

sahip olduĵundan  ˂parametresi varsayēlan deĵeri ile kullanēlmēĸtēr.  

 

Sēnēflandērma s¿recinde pop¿ler makine ºĵrenmesi algoritmalarēndan Vektºr Destek Makineleri 

(SVM) [13] ve K-En Yakēn Komĸu (KNN) [14] sēnēflandērma algoritmalarē varsayēlan 

parametrelerle kullanēlmēĸtēr. SVM sēnēflandērēcē i­in LibSVM [15] paketi, KNN 

sēnēflandērēcēnēn k parametresi i­in ise ºn deneylerde en iyi sēnēflandērma performanslarēnē sunan 

k deĵeri deneysel bºl¿mde tercih edilmiĸtir.   
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Meĸru ve istenmeyen e-postalarēn sēnēflandērma sonu­larēnē deĵerlendirmek i­in sēnēflandērma 

­alēĸmalarēnda sēklēkla baĸvurulan Makro-F1 deĵerlendirme ºl­¿t¿ kullanēlmēĸ olup, sºz konusu 

deĵerlendirme ºl­¿t¿ Eĸitlik-4ôteki gibi hesaplanmaktadēr.  
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Eĸitlikte yer alan ej, j.ninci e-posta kategorisini, TPej ger­ekte ej kategorisine ait olan ve doĵru 

sēnēflandērēlan e-posta sayēsēnē, FPej ger­ekte ej kategorisine ait olan fakat yanlēĸ sēnēflandērēlan 

e-posta sayēsēnē, FNej ise ej kategorisine ait olmadēĵē halde yanlēĸ bir bi­imde ej kategorisine 

sēnēflandērēlan e-posta sayēlarēnē temsil etmektedir.  

3. Araĸtērma Sonu­larē ve Tartēĸma  

Tablo 1 ve 2, T¿rk­e e-posta veri seti ¿zerinde sērasēyla SVM ve KNN sēnēflandērēcēlar 

vasētasēyla TF-IDF, TF-RF ve TF-IGM terim aĵērlēklandērma ĸemalarēndan elde edilen Makro-

F1 cinsinden (y¿zdelik) sēnēflandērma sonu­larēnē gºstermektedir. Koyu olarak ifade edilen 

deĵerler, ilgili terim sayēsē i­in en iyi sēnēflandērma baĸarēmlarēnē gºstermektedir.  

Tablo 1. SVM sēnēflandērēcēdan Edinilen Makro-F1 deĵerleri 

Terim 

Sayēsē 

TF-IDF TF-RF TF-IGM  

10 92.46 92.89 92.89 

50 92.47 92.47 92.47 

100 93.31 92.47 93.31 

300 92.49 92.90 93.73 

500 92.47 93.73 93.73 

750 92.05 93.31 93.31 

1000 92.90 93.31 93.31 

 

Tablo 2. KNN (k=1) sēnēflandērēcēdan Edinilen Makro-F1 deĵerleri 

Terim 

Sayēsē 

TF-IDF TF-RF TF-IGM  

10 63.17 63.17 63.17 

50 79.54 78.63 79.09 

100 88.70 88.27 88.69 

300 90.83 90.42 91.67 

500 87.50 90.00 90.00 

750 90.00 92.49 92.49 

1000 90.41 92.49 92.08 

Tablolardan elde edilen sonu­lar, SVM ve KNN sēnēflandērēcē ile terim aĵērlēklandērma 

ĸemalarēndan elde edilen e-posta sēnēflandērma baĸarēmlarēnēn, sērasēyla y¿zde 92-93 ile 63-92 

aralēĵēnda olduĵunu gºstermektedir. Terim aĵērlēklandērma yºntemleri arasēnda kēyaslama 
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yapēlērsa, SVM sēnēflandērēcē kullanēlan deneylerde TF-IGMôin, TF-IDF ve TF-RFôe nazaran 

nispeten daha iyi e-posta sēnēflandērma sonu­larēna sahip olduĵu gºzlenmiĸtir. KNN 

sēnēflandērēcē kullanēlan deneylerde ise 100ô¿n altēnda terim kullanēlan durumlarda, TF-IDFôin; 

300 ve ¿zeri terim kullanēlan durumlarda ise sērasēyla TF-IGM ile TF-RFôin daha baĸarēlē 

olduĵu gºzlenmiĸtir. Ayrēca sēnēflandērēcē bazēnda kēyaslama yapēlērsa, SVM sēnēflandērēcēnēn 

KNN sēnēflandērēcēya nazaran boyut artēĸēndan ­ok daha az etkilendiĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r. 

4. Deĵerlendirmeler  

Bu ­alēĸmada kullanēcēlarēn bilgi g¿venliĵi a­ēsēndan istenmeyen e-postalar y¿z¿nden 

karĸēlaĸabileceĵi risklere deĵinilmiĸ, T¿rk­e dilinde meĸru ve istenmeyen e-postalarēn yer aldēĵē 

bir veri seti ¿zerinde ­eĸitli makine ºĵrenmesi algoritmalarē kullanēlarak sºz konusu e-posta 

i­eriklerinin sēnēflandērēlmalarē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sēnēflandērma iĸlemine tabi tutulan farklē 

boyutlardaki terim vektºrleri, ¿­ farklē terim aĵērlēklandērma ĸemasē kullanēlarak 

aĵērlēklandērēlmēĸ ve baĸarēmlarē kēyaslanmēĸtēr. Elde edilen sonu­lar, SVM sēnēflandērēcē ile sºz 

konusu terim aĵērlēklandērma ĸemalarēnēn, farklē boyutlarda oluĸturulmuĸ t¿m terim vektºrleri 

ile de KNN sēnēflandērēcēya nazaran daha tutarlē sēnēflandērma baĸarēmlarēna sahip olduklarēnē 

gºstermiĸtir. KNN sēnēflandērēcē kullanēlan deneylerde ºzellikle az sayēda terim i­eren 

deneylerde ¿­ terim aĵērlēklandērma ĸemasēnēn da sahip olduklarē sēnēflandērma potansiyelini 

tam olarak yansētamadēklarē gºr¿lm¿ĸt¿r. Az sayēda terimlerle elde edilen sēnēflandērma 

deĵerlerinin d¿ĸ¿k olmasēnēn nedeni T¿rk­eônin sahip olduĵu dil yapēsē ile ilgili olabilir. Hatta 

tercih edilen ºn iĸleme metotlarē da az sayēda terimle zaten zor olan sēnēflandērma baĸarēmlarēnē 

kºt¿ yºnde etkilemiĸ olabilir. Gelecek ­alēĸmalarda, aynē i­eriklere sahip T¿rk­e ve Ķngilizceôye 

­evrilmiĸ e-postalarēn sēnēflandērēlmasēnēn, sºz konusu dillerin yapēsēna ve kullanēlan ºn iĸleme 

metotlarēna baĵēmlēlēklarēnēn araĸtērēlmasē planlanmaktadēr.  
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¥zet: Ķnternet ve teknolojideki geliĸimler; ucuz, hēzlē ve kullanēmē kolay bir iletiĸim 

aracē olan e-postalarēn kullanēmēnē da arttērmēĸtēr. Ancak, sºz konusu avantajlar, 

e-posta kutularēnēn, istenmeyen (spam) olarak nitelendirilen, tanēnmayan ve 

g¿venilir olmayan e-postalarla da dolmalarēna yol a­maktadēr. Bu durum, e-

postalarēn g¿venirliklerinin ve iĸ verimliliĵinin azalmasēna, depolama alanlarēnēn 

etkin kullanēmēnēn engellenmesine sebep olmaktadēr. Ķstenmeyen e-postalarēn bir 

bºl¿m¿; zaman israfē, reklam ve pazarlama gibi az riskli ama­lar taĸērken; 

azēmsanmayacak bir bºl¿m¿ ise, kiĸilerin / t¿zel kiĸiliklerin bilgi g¿venliklerini ve 

veri g¿venliklerini tehlikeye sokabilecek ama­lar taĸēyabilmektedir. Kabaca 

gruplanērsa, kºt¿ ama­lē i­erik (malicious) veya yazēlēm (malware) barēndēran e-

postalar, rahatsēzlēk verici (offensive) e-postalar ve kimlik avē (phishing) e-

postalarē bahsi ge­en bilgi g¿venlikleri risklerini taĸēmaktadērlar. ¥rneĵin, 

istenmeyen e-postalar vasētasēyla mobil telefonlara bulaĸan zararlē yazēlēmlar, 

kiĸinin mobil cihazēndaki t¿m rehber ve konumuna bilgisine, mesaj i­eriklerine, 

parolalarēna eriĸebilmekte; mobil bankacēlēk kullanēcē adē ve ĸifre bilgileri gibi 

kiĸisel bilgilerini ele ge­irebilmektedir. Bu tip bilgi g¿venliĵi riskleri, istenmeyen 

e-postalarēn tespiti, filtrelenmesi ve baĸarēlē bir bi­imde sēnēflandērēlmasēnēn 

ºnemini arttērmaktadēr. Dolayēsēyla, bu ­alēĸmada, istenmeyen ve meĸru e-

postalarēn sēnēflandērēlmasē ger­ekleĸtirilmiĸ olup, sºz konusu sēnēflandērma 

s¿recine ºznitelik se­im yºntemlerinin etkileri incelenmiĸtir. 400 adet meĸru ve 

400 adet istenmeyen T¿rk­e e-postanēn yer aldēĵē veri seti ¿zerinde ger­ekleĸtirilen 

deneysel ­alēĸmanēn ºznitelik se­imi bºl¿m¿nde, Bilgi Kazancē (Information Gain, 

IG), Ki-Kare istatistiĵi (Chi-Squared, CHI2) ile Gini Ķndeks (Gini Index, GI) 

ºznitelik se­im yºntemleri kullanēlmēĸtēr. ¥znitelik aĵērlēklandērma bºl¿m¿nde ise 

se­ilmiĸ 50-3000 arasēnda farklē sayēlarda ºznitelik i­eren yedi farklē ºznitelik 

vektºr¿, Terim Frekansē & Ters Dok¿man Frekansē (Term Frequency & Inverse 

Document Frequency, TF-IDF) ile aĵērlēklandērēlmēĸtēr. K-En Yakēn Komĸu (KNN) 

ve Destek Vektºr Makineleri (SVM) sēnēflandērma yºntemleri vasētasēyla makro-F1 

cinsinden t¿m ºznitelik se­im yºntemlerinden edinilen sonu­larēn, sērasēyla, y¿zde 

77-92 ile 92-93 aralēĵēnda olduĵu gºzlenmiĸtir. GI ºznitelik se­im yºnteminin 

SVM sēnēflandērēcē ile t¿m boyutlarda, KNN sēnēflandērēcē ile ise 1000 ºzniteliĵe 

kadar IG ve CHI2 yºntemlerinden daha iyi sēnēflandērma baĸarēmlarēna sahip 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 2000 ile 3000 ºznitelikle ger­ekleĸtirilen deneylerde, 

sērasēyla, IG ve CHI2 diĵer iki ºznitelik se­im yºnteminden daha baĸarēlēdēr. SVM 

sēnēflandērēcē i­in maksimum sēnēflandērma performansē (y¿zde 94.15) GI ºznitelik 

se­im yºntemi ve 2000 sayēda ºznitelik ile edinilirken; KNN i­in ise maksimum 

baĸarēmē (y¿zde 92.5) 3000 ºznitelik ile IG sergilemiĸtir. En iyi performansa sahip 

olan GI ºznitelik se­im yºnteminin SVM sēnēflandērēcē ile diĵer yºntemlere %2ôye 

yakēn, KNN sēnēflandērēcē ile % 5ôe yakēn fark atmasē; uygun ºzniteliklerin 

se­iminin sēnēflandērma baĸarēmēnē ºnemli derecede etkilediĵini gºstermesi 

bakēmēndan ºnemlidir. 
 

Anahtar Kelimeler: bilgi g¿venliĵi, istenmeyen e-posta sēnēflandērma, ºznitelik 

se­imi, makine ºĵrenmesi. 
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Dºrt Motorlu Ķnsansēz Hava Aracēnēn Dikey Yºndeki Hareketi i­in 

Kontrolºr Tasarēmē 
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 E-mail:zafercivelek@karatekin.edu.tr, zcivelek@gmail.com 

 

 

 
¥zet: Ķnsansēz Hava Ara­larē (ĶHA) son yēllarda ºnemli ºl­¿de geliĸme 

saĵlamēĸtēr. Bunun sebeblerinden biri; sensºr ve elektronik ekipman 

teknolojisindeki geliĸmelerdir. Ayrēca dºrt motorlu ĶHAônēn kontrol¿n¿n helikopter 

gibi ara­lara gºre daha kolay olmasē ve par­alarēnēn ucuz olmasē daha geniĸ bir 

­alēĸma alanē saĵlamēĸtēr. Bu makalede dºrt motorlu ĶHAônēn dikey yºnde 

kontrol¿nde oransal-t¿revsel (PD), oransal-integral (PI) ve oransal-integral-

t¿revsel (PID) kontrol yapēlarē ¿zerine ­alēĸēlmēĸtēr. Matlab ortamēnda yapēlan 

sim¿lasyon ile kontrolºrlerin performanslarē deĵerlendirilmiĸtir. Sim¿lasyon 

sonu­larē quadrotorun dikey yºndeki kontrol¿ i­in en uygun kontrolºr¿n PID 

olduĵunu gºstermiĸtir. Ayrēca fēr­asēz doĵru akēm motorunun gecikme s¿resi de 

sim¿lasyona dahil edilmiĸtir. 
 

Anahtar Kelimeler: quadrotor, kontrol, PD, PI, PID 

 

 

Giriĸ 

Son zamanlarda, insansēz hava aracē olan quadrotor ºnemli ºl­¿de araĸtērmanēn merkezi 

olmuĸtur(Gautam & Ha, 2013). Bunun nedeni; quadrotorun askeri ve sivil uygulamalardaki 

pop¿lerliĵidir. Quadrotor klasik helikopterlere kēyas edildiĵinde bir­ok avantaja sahiptir. 

Quadrotorlar, helikopterler gibi havada asēlē kalabilmekte ve dikey olarak iniĸ-kalkēĸ 

yapabilmektedir. Ayrēca quadrotºrlerin b¿y¿k manevra kabiliyeti ve iniĸ-kalkēĸ i­in fazla alana 

ihtiya­ duymamasē diĵer avantajlarēndandēr. Bununla birlikte klasik helikopterler, yapē olarak 

karmaĸēk, pahalē ve kontrol¿ zor cihazlardēr. Quadrotºrler ise yapē olarak basit, d¿ĸ¿k maliyetli 

ve kontrol¿ klasik helikoptere gºre daha kolay cihazlardēr. Bu y¿zden quadrotºrler son yēllarda 

­ok­a tercih edilir olmuĸlardēr.(P®rez-Alcocer vd., 2016) 

Quadrotor doĵrusal olmayan bir matematiksel modele sahiptir. Bu matematiksel model ¿zerinde 

bir­ok araĸtērmacē ­alēĸma yapmēĸtēr. Bu ­alēĸmada quadrotºr¿n kinematik ve dinamik 

karakteristikleri Newton-Euler form¿lleri ile gºsterilmiĸtir. Aynē metot hareket ve a­ē 

denklemlerini elde etmekte de kullanēlmēĸtēr. 

ķimdiye kadar farklē kontrol metotlarē quadrotºrde denenmiĸtir. Bunlar klasik PID kontrol 

(Bouabdallah vd., 2004), HÐ kontrol (Wang vd., 2019), predictive kontrol (Greeff & Schoellig, 

2018), backstepping kontrol (Yogi vd., 2020), sliding mod kontrol (Eltayeb vd., 2020), LQR 

kontrol (Khatoon vd., 2014; Liu vd., 2016), dynamic surface kontrol (Shao vd., 2018), adaptive 

kontrol (Santos vd., 2017), neural network kontrol (Chen vd., 2015), fuzzy kontrol (Iswanto vd., 

2017; Raharja vd., 2015) ve bu metotlarēn hibrit karēĸēmlarē gibi. 
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Quadrotor Yapēsē ve ¢alēĸma Prensibi 

ķekil 1ôde dºrt motorlu insansēz hava aracē olan quadrotorun modeli gºsterilmiĸtir. Quadrotor, 

dºrt motorla donatēlmēĸ sert ve ­apraz bir yapēya sahiptir. Motorlarēn ikisi saat yºn¿nde hareket 

ederken diĵer ikisi de saatin ters yºn¿nde hareket eder. Quadrotorun hareketi, motorlarēn hēzlarē 

kontrol edilerek ayarlanēr. 

 

ķekil 1. Dºrt Motorlu Ķnsansēz Hava Aracēnēn Modeli 

Yalpa (roll) a­ēsēnē (‰) deĵiĸtirmek i­in sol ve saĵdaki motorlarēn hēzlarē arttērēlēp azaltēlēr. 

Yunuslama (pitch) a­ēsē (—) deĵiĸimi ºn ve arka motorlarēn hēzlarē ayarlanarak yapēlēr. Sapma 

(yaw) a­ēsēnē (‪) deĵiĸtirmek i­in arka, ºn, saĵ ve sol motorlarēn hēzlarē deĵiĸtirilir. Bu a­ēlar 

deĵiĸtirilirken toplam itme kuvveti sabit tutularak, quadrotorun dikey eksende sabit kalmasē 

saĵlanēr. Quadrotorun dikey eksendeki (z) hareketi ise dºrt motorun itme kuvvetlerinin aynē 

oranda deĵiĸmesiyle belirlenir.  

Quadrotorun Dinamiĵi 

Quadrotorun dinamik yapēsē ¿zerine ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Bir­ok ­alēĸmada kabul 

edilen matematiksel denklemler Denklem 1 ve Denklem 2ôde gºsterilmiĸtir. 
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Burada x, y, z hareketsiz eksende cisim merkezinin bulunduĵu konumdur. ‰ȟ—ȟ‪ ise quadrotor 

ekseninin hareketsiz eksene gºre durumunu belirleyen Euler a­ēlarēdēr. ά, quadrotorun k¿tlesi, ὰ 

ise quadrotorun k¿tle merkezi ile pervanelerin dºn¿ĸ ekseni arasēndaki mesafedir. ὐ, motorun 

eylemsizlik momenti, ὍȟὍȟὍ ise quadrotorun k¿tle merkezinin etrafēndaki eylemsizlik 

(1) 
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momentleridir ve x, y, z eksenleri i­in simetrik olduĵunu farz ediyoruz. Ὗȟ dºrt motorun 

quadrotora uyguladēĵē toplam itme kuvvetidir. ὟȟὟȟὟ  ise motorlar tarafēndan ¿retilen ve 

quadrotor ekseninde a­ēsal harekete sebeb olan torklardēr. ɱ  ise motorlarēn baĵēl hēzlarēdēr. 

ɱȟɱȟɱȟɱ  ise sērasēyla 1, 2, 3 ve 4. motorlarēn hēzlarēdēr. 

 

Ὗ ὦɱ ɱ ɱ ɱ    

Ὗ ὦ ɱ ɱ                      

Ὗ ὦɱ ɱ                         

Ὗ Ὠ ɱ ɱ ɱ ɱ
ɱ ɱ ɱ ɱ ɱ               ữ

Ử
Ữ

Ử
ử

 

Bu ­alēĸmada kullanēlan quadrotorun parametreleri Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

Tablo 1. Quadrotorun Parametreleri 

Parametre  

Sembolleri 

Deĵer Birim Parametre Tanēmē 

Ὅ 0.0086 ὯὫ ά  x ekseni eylemsizlik momenti 

Ὅ 0.0086 ὯὫ ά  y ekseni eylemsizlik momenti 

Ὅ 0.0172 ὯὫ ά  z ekseni eylemsizlik momenti 

ὐ σȟχτπτ Ȣρπ  ὯὫ ά  motor eylemsizlik momenti 

ὦ σȟρσ Ȣρπ  ὔ ί itme katsayēsē 

Ὠ ω Ȣρπ  ὔ ά ί s¿r¿klenme katsayēsē 

ά 0.4794 ὯὫ quadrotorun k¿tlesi 

ὰ 0.225 ά quadrotor kol uzunluĵu 

 

Kontrol Sistemi Tasarēmē 

Quadrotorun z ekseninde istenilen seviyede kalmasēnē saĵlamak i­in ¿­ ­eĸit kontrolºr 

kullanēlmēĸtēr. Bunlar oransal-integral (PI), oransal-t¿revsel (PD) ve oransal-integral-t¿revsel 

(PID) kontrolºrlerdir. 

 

ķekil 2. Quadrotor ve Kontrol Sistemi Blok ķemasē 

Kontrolºr, istenen_z deĵeri ile mevcut_z konumu arasēndaki ÈÁÔÁÚͅ deĵerini kullanarak kontrol 

iĸlemini yerine getirir. Kontrolºr, ķekil 2ôde gºsterilen Kontrolºr bloĵunun olduĵu yere 

yerleĸtirilir. Kontrolºr, kontrol sinyali Ὗ ile z eksenindeki quadrotorun konumunu ayarlar. 

Kontrolºr ­eĸidine gºre Ὗ sinyali hesaplanēr. Denklem 3ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, PI-oransal-integral 

kontrol yºnteminde, ÈÁÔÁÚͅ sinyali, Ὧὴ oransal katsayēsē ile ­arpēlēp, ÈÁÔÁÚͅ sinyalinin integrali,  

ὯὭ integral katsayēsē ile ­arpēlarak, toplanēr ve Ὗ kontrol sinyalinin deĵeri elde edilir. Denklem 

4ôde ifade edildiĵi gibi, PD-oransal-t¿revsel kontrol yºnteminde, ÈÁÔÁÚͅ sinyali, Ὧὴ oransal 

(2) 
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katsayēsē ile ­arpēlēp, ÈÁÔÁÚͅ sinyalinin t¿revi, ὯὨ t¿revsel katsayēsē ile ­arpēlarak, toplanēr ve Ὗ 

kontrol sinyalinin deĵeri elde edilir. Denklem 5ôde gºsterildiĵi gibi, PID-oransal-integral-

t¿revsel kontrol yºnteminde, ÈÁÔÁÚͅ sinyali, Ὧὴ oransal katsayēsē ile, ÈÁÔÁÚͅ sinyalinin t¿revi, 

ὯὨ t¿revsel katsayēsē ile ÈÁÔÁÚͅ sinyalinin integrali de, ὯὭ integral katsayēsē ile ­arpēlarak, 

toplanēr ve Ὗ kontrol sinyalinin deĵeri elde edilir. 

 

 

PI-oransal-integral  

Ὗ ὯὴȢὬὥὸᾥᾀ ὯὭ᷿Ὤὥὸᾥᾀ Ὠὸ                                                                                      (3) 

PD-oransal-t¿revsel 

Ὗ ὯὴȢὬὥὸᾥᾀ ὯὨȢ
ͺ

                                                                                           (4) 

PID-oransal-integral-t¿revsel 

Ὗ ὯὴȢὬὥὸᾥᾀ ὯὭ᷿Ὤὥὸᾥᾀ ὨὸὯὨȢ
ͺ

                                                              (5) 

 

Sim¿lasyon ve Sonu­larē 

Denklem 1ôde gºsterilen quadrotºr¿n a­ēsal ve hareket denklemleri Matlab/Script ortamēnda 

modellenmiĸtir. Sim¿lasyon s¿resi 20 sn ve sim¿lasyon adēm b¿y¿kl¿ĵ¿ 0.01 sn olarak 

alēnmēĸtēr. Fēr­asēz doĵru akēm motorlarēnēn pervanelerin hareketi vasētasēyla kuvveti iletmesi 

i­in 0.1 sn gecikme s¿resi sim¿lasyona eklenmiĸtir. Yani kontrolºr, kontrol sinyalini 

gºnderdikten 0.1 sn sonra iĸleme alēnmaktadēr. Ὧὴ, ὯὨ ve ὯὭ katsayēlarē Ziegler-Nichols yºntemi 

ile belirlenip sim¿lasyona dahil edilmiĸtir. Bulunan deĵerler Tablo 2ôde gºsterilmiĸtir.  

Tablo 2. Kontrolºr Katsayēlarē 

Kontrolºr Tipi/Katsayēlar ËÐ ËÄ ËÉ 
PI 53 - 0.057 

PD 100 30 - 

PID 67 56 99 

 

Kontrolºrlerin performanslarēnē karĸēlaĸtērmak i­in istenen_z konumu 20 snôde 0ôdan 20 

metreye ­ēkarēlmēĸtēr. Kontrolºrlerin bu ­ēkēĸē takip etmesi istenmiĸtir. Kontrolºrlerin 

performanslarē ķekil 3 (a) ve (b) de gºsterilmiĸtir. ķekil 3 (a)ôdan gºr¿ld¿ĵ¿ gibi PI-oransal-

integral kontrolºr baĸarēlē bir kontrol saĵlayamamēĸtēr. ķekil 3 (b)ôde daha detaylē gºr¿ld¿ĵ¿ 

gibi istenen_z deĵerine en yakēn takip ile en iyi kontrol performansēnē PID-oransal-integral-

t¿revsel kontrolºr saĵlamēĸtēr. 
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                                    (a)                                                                     (b) 

ķekil 3. Kontrolºrlerin z ekseni ­ēkēĸ grafikleri 

PD kontrolºr de iyi bir performans gºstermesine raĵmen, PID kadar kalēcē hatalarē 

d¿zeltememiĸtir. Zaten integral etkinin kontrol sistemleri ¿zerine etkisi kalēcē hatalarē 

d¿zeltmesidir. Buradan PID kontrolºr¿n quadrotorun dikey yºnde hareketi i­in PI ve PD 

kontrolºrden daha baĸarēlē olduĵu sºylenebilir. 
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Abstract: Ravenna grass (Saccharum ravennae L.) and giant king grass 

(Pennisetum hybridum) have been considered as candidate bioenergy crops due to 

their high biomass production and environmental benefits. This research was 

carried out to investigate the effects of different harvest times (October, November, 

December, January, and February) on combustion quality of ravenna grass and 

giant king grass under Cukurova conditions. Harvest times considerably 

influenced all combustion quality parameters (moisture, ash, nitrogen contents, 

cell wall components, and lignin/holocellulose ratio) in both crops. In ravenna 

grass, moisture, ash, nitrogen, lignin, cellulose, and hemicellulose contents, and 

lignin/holocellulose ratio ranged from 18.95 to 48.19%, 4.80 to 6.06%, 0.14 to 

0.42%, 8.73 to 9.39%, 46.80 to 50.21%, 24.32 to 26.28%, and 0.116 to 0.129, 

respectively. On the other hand, the contents of moisture, ash, nitrogen, lignin, 

cellulose, and hemicellulose, and lignin/holocellulose ratio ranged from 68.84 to 

71.20%, 5.24 to 7.91%, 0.38 to 0.57%,  9.37 to 10.13%, 41.38 to 46.00%, 18.91 to 

22.66%, and 0.144 to 0.163, respectively, in giant king grass. In ravenna grass, the 

significantly highest moisture, ash and nitrogen contents were achieved by October 

harvest, while the lowest were in February harvest. Oppositely, February harvest 

provided the significantly highest lignin, cellulose, and hemicellulose contents. 

Similarly, the lowest ash and nitrogen contents, but the highest cellulose content 

was obtained from February harvest in giant king grass. These results suggest that 

combustion quality substantially improved from October to February harvests in 

both crops.  

 

Keywords: Ravenna grass; Giant king grass; Bioenergy; Cukurova 
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¥zet: Many topics in mathematical physics are of great importance in determining 

the eigenvalues and eigenfunctions of differential operators. The solution of initial 

and boundary value problems with the Fourier method can be given as an example 

to these issues. Advances on such problems have been the solution of important 

problems for quantum mechanics. In classical investigations, differential operators 

generated by ordinary differential equation deal with spectral theory problems. 

Studying the spectrum of a differential operator is to obtain asymptotic formulas 

for its eigenvalues. 

The paper considers the Sturm-Liouville operator ὒώ ώ ήὼώ generated 

in the space ὒ πȟρ by Dirichlet boundary conditions. Several theorems for 

asymptotic formula on Dirichlet boundary value problem are proved.  

The main purpose of this study is to obtain an asymptotic formula on the 

eigenvalues of the operator by using Dirichlet boundary conditions. For this, we 

consider the Fourier coefficients of the potential ή with respect to the 

trigonometric system Ὡ ȡάᶰᴚ.  

In this paper, we obtain asymptotic formula for the eigenvalues associated with 

Dirichlet boundary value problem under the conditions that ήɴ ὡ πȟρ. 
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¥zet: Atmosferdeki su buharē, atmosferik aktiviteler ve iklim deĵiĸikliĵi ile 

doĵrudan iliĸkilidir. Ancak, atmosferin kompleks yapēsē ve homojen olmayan 

daĵēlēmē ile geleneksel teknikler kullanēlarak y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ ve y¿ksek 

doĵruluklu PWV (Yoĵuĸabilir Su Buharē) miktarē ve deĵiĸimlerini elde etmek 

zordur. Uydu gºzlemleri, bºlgesel veya k¿resel ºl­ekte yoĵuĸabilir su buharē 

deĵiĸimlerini gºzlemlemek i­in benzersiz yollar saĵlar; ºrneĵin, GPS (K¿resel 

Konumlama Sistemi). Ancak, radyosonda balonlarē ile elde edilen PWV deĵerleri 

literat¿rde referans veri olarak kabul edilsede zamansal ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ d¿ĸ¿kt¿r. Ek 

olarak gerek GPS ile gerekse geleneksel radyosonda balonlarē ile elde edilen PWV 

deĵerleri nokta bazlē olup, bºlgesel anlamda yorum yapabilmek i­in yeterli 

deĵildir. 2000ôli yēllardan itibaren atmosferdeki su buharē miktarēnē yakēn kēzēl 

ºtesi bandēndaki optik gºr¿nt¿lerden algēlayabilen uzaktan algēlama uydularē 

aracēlēĵē ile bu d¿ĸ¿k konumsal ­ºz¿n¿rl¿k problemine ­ºz¿m ¿retilmiĸtir. Ancak, 

kēzēl ºtesi ve yakēn kēzēl ºtesi bantlardan yararlanarak PWV deĵerlerini belirleyen 

bu sistemler atmosferdeki bulutluluktan etkilenmekte ve veri kaybē yaĸanmaktadēr. 

Bu ­alēĸmada, Orta ¢ºz¿n¿rl¿kl¿ Gºr¿nt¿leme Spektroradyometresi (MODIS ) ile 

elde edilmiĸ PWV deĵerlerini ge­miĸ ­alēĸmalar ile ºl­¿m doĵruluĵu kanētlanmēĸ 

GPS ve radyosonda ile elde edilen PWV deĵerleri ile karĸēlaĸtērarak, MODIS ile 

elde edilen PWV deĵerlerinin doĵruluklarēnēn kontrol edilmesi ama­lanmēĸtēr. Bu 

sebeple bahsedilen ¿­ sistem i­inde altē yēllēk (Ocak 2010 - Ocak 2016) veri 

deĵerlendirilerek karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Deĵerlendirmelerde belirtilen yēllarda aktif 

olarak ­alēĸan 8 radyosonda istasyonuna ve bu istasyonlara en yakēn GPS 

istasyonlarēndan elde edilen PWV deĵerleri, mevzubahis istasyonlara en yakēn 

MODIS ile elde edilmiĸ gºr¿nt¿lerindeki piksellere ait PWV deĵerleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. T¿m deĵerlendirme gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda MODIS 

PWV deĵerlerinin diĵer sistemler ile karĸēlaĸtērēlmasē sonucu karesel ortalama 

hata deĵerlerinin Ñ 3-6 mm aralēĵēnda olduĵunu ve 0.72-0.80 korelasyon ile 

uyuĸum gºsterdiĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. Sonu­lar MODIS ile elde edilen PWV 

deĵerlerinin kēĸ aylarēnda daha baĸarēlē olduĵunu, havalarēn ēsēnmasē ve PWV 

deĵerlerinin artmasē ile doĵruluk deĵerlerinin d¿ĸt¿ĵ¿n¿ gºstermektedir. Ek 

olarak, karasal bºlgelerdeki MODIS PWV deĵerlerinin, sahil ĸeridine yakēn 

bºlgelerdeki deĵerlere gºre daha y¿ksek doĵruluklu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  
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¥zet:  

Tasarēm disiplini, multidisipliner ve arabulucu bir alan olduĵu i­in,  diĵer 

disiplinler ile iĸ birliĵi halinde ­alēĸmasē gerekmektedir. Bilgi ve iletiĸim 

teknolojileri (BĶT), s¿rekli yenilenen ve geliĸen dijital ­aĵēn getirdiĵi yenilikler 

sonucunda g¿ndelik hayatēmēza hēzla girmeye baĸlamēĸtēr. Bu teknolojilerin 

hayatēmēza girmesi ile birlikte, end¿striyel tasarēm s¿reci ve s¿recin ­ēktēlarē olan 

¿r¿nler de deĵiĸime uĵramēĸtēr ve uĵramaya devam etmektedir. Bu teknolojilerin 

geliĸimi ile ortaya ­ēkan ve ­ok sayēda tasarēmcēnēn aynē proje ¿zerinde 

­alēĸmasēna imkan saĵlayan bulut tabanlē teknolojiler ve iĸ birliĵinin,  end¿striyel 

tasarēmcē ve tasarēm s¿reci ¿zerindeki etkileri ve bu etkilerin geleceĵine yºnelik 

bir ­alēĸma yapēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bulut teknolojisi ve iĸ birliĵinin avantajlarē 

ve dezavantajlarēna yºnelik mevcut durum analizi yapēlacaktēr. Ayrēca bulut 

teknolojisi, bilgi paylaĸēmē ile iĸ birlikli ºĵrenmeye de katkē saĵlamaktadēr. Bu 

ĸekilde grup ¿yeleri, birbirleri ile fikir ve bilgi alēĸveriĸi yaparak, aynē proje 

¿zerinde eĸ zamanlē bir ĸekilde ­alēĸabilmekte ve sonucunda elde edilen verileri 

ortaklaĸa deĵerlendirebilmektedirler. Bu baĵlamda incelendiĵinde, farklē 

tasarēmcēlarēn farklē lokasyonlarda yer ve zamandan baĵēmsēz olarak, etkileĸim 

i­erisinde ­alēĸabilmesi m¿mk¿n hale gelecektir. Bu sayede, yapēlan ­alēĸmalarēn 

bir noktadan diĵerine aktif ĸekilde aktarēlabiliyor olmasē, tasarēm s¿re­lerindeki 

yaĸanmasē muhtemel sorunlarēn ºn¿ne ge­meye yºnelik de bir ­ºz¿m haline 

geleceĵi ºngºr¿lmektedir. Diĵer bir yandan, herhangi bir sēkēntē sonucu 

oluĸabilecek veri kayēplarēnē ºnleyebilme adēna, veriler bulutta yedeklenmekte yani 

depolanabilmektedir. Ķnternet eriĸiminin olduĵu herhangi bir yer ve zamanda 

istenilen verilere ulaĸēlma durumu, bulut teknolojisi ºn plana ­ēkarmaktadēr. Bulut 

teknolojisinin bu avantajlarēnēn yanē sēra, ºzellikle g¿venlik konusu ise genel 

olarak endiĸe duyulan noktalar arasēnda yer almaktadēr. 
 

Anahtar Kelimeler: tasarēm, end¿striyel tasarēm, iĸ birliĵi, bulut teknolojisi 

 

 

 

1. Giriĸ 

 

End¿strileĸme ile baĸlayan end¿striyel ¿r¿n tasarēmē kavramē geliĸen teknolojik s¿re­ler 

etkisinde s¿rekli ve b¿y¿k bir deĵiĸime uĵramēĸtēr. Bilinen ve b¿y¿k ge­miĸe dayalē insanlēk 

tarihinde son dºnemlerdeki deĵiĸim kadar radikal bir dºnem ise, neredeyse sºz konusu deĵildir. 

¥yle ki hayatēn her yerinde yer almaya baĵlayan teknoloji kelimesi basit bir kelime olmaktan 

­ēkmēĸ, hayatēn merkezinde bir g¿­ haline gelmiĸtir. Bug¿n ise teknoloji kelimesinin anlamē, 

birey i­in olduĵu gibi meslekler i­in de seviyeler atlamēĸ ve b¿y¿k bir deĵere kavuĸmuĸtur.  

Teknoloji etkisi hemen her alanda olduĵu gibi tasarēm alanlarēnda da kendisini gºstermiĸtir. 

Gelecek problemleri ºngºrerek ¿r¿n tasarlama fikri, yeni teknikler ve yºntemlerle ­alēĸmayē bir 

nevi mecbur hale getirmiĸtir. 
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Tasarēmēn ºnemli olduĵu diĵer uzmanlēk alanlarēnda, b¿y¿k ilerlemeler olmuĸtur. ¥zellikle BĶT 

(Bilgi ve iletiĸim teknolojileri), hesaplamalē tasarēm alanē, malzeme bilimi ve elektronik 

m¿hendisliĵi gibi alanlarda oluĸan geliĸmeler tasarēmēn ve anlayēĸēnēn tamamen deĵiĸmesine 

sebep olmuĸtur. 

Tasarēmēn, diĵer disiplinlerde olan geliĸmeleri s¿recine ve ¿r¿n¿ne aktarmasē gerekmektedir 

(Bayazēt, 2004). Geliĸim s¿recinde, bazē elemanlarēn teknolojik geliĸimlerini ve teknolojik 

deĵerlerini inceleyerek, gelinen noktayē yorumlamak m¿mk¿nd¿r. Her ĸey zamanla geliĸmekte 

ve belirli bir s¿re i­inde ger­ek deĵerine ulaĸmaktadēr. Bu durum, etkileĸimin bir sonucudur. Bu 

s¿re­ i­inde geliĸen teknoloji, tasarēm ¿zerinde etkisini arttērmēĸ ve tasarēmēn deĵiĸmesinde rol 

oynamēĸtēr. Hatta bazē durumlarda teknoloji ve tasarēm kavramlarē birbiri i­erisinde ya da yan 

yana kullanēlēr duruma gelmiĸtir (Erata­, 2003). 

Bu geliĸmeler i­erisinde yerini alan ­ok ºnemli bir diĵer teknoloji de bulut teknolojileridir. 

Bulut biliĸim; 2000ôli yēllarēn sonlarēnda daha aktif bir ĸekilde kullanēlan yeni bir biliĸim hizmet 

modelidir (Etro, 2011). Aynē zamanda, BĶT sektºr¿nde de yeni ve farklē fērsatlar da 

yaratmaktadēr (Armbrust ve diĵerleri, 2010).   

 

Firmalar bulut biliĸim teknolojileriyle, bilgi ve iĸlem kaynaklarē i­in daha az b¿t­e harcayarak, 

yºnetme ĸekillerini tekrardan deĵerlendirmiĸlerdir (Elragal ve Haddara, 2012). Aynē zamanda 

firmalar bulut teknolojisinden faydalanarak, k¿resel rekabet ortamēnēn getirmiĸ olduĵu; d¿ĸ¿k 

maliyet, hēz, kalite ve esneklik gibi konularda baĸarē saĵlayabilmek i­in bulut sektºr¿ne de 

b¿t­e ayērmayē gerekli gºrm¿ĸlerdir (Baschab ve Piot, 2007; Seyrek, 2011).  

 

Bulut biliĸim, Deloitte ve Technoscape'in  yayēnlamēĸ olduĵu rapor verilerine gºre, 2020 

yēllarēnda ºne ­ēkan ve trend olan teknolojiler arasēna girmiĸtir (Deloitte, 2020; Technoscape, 

2020). Ayrēca, T¿bisad'ēn Deloitte ile birlikte y¿r¿tt¿ĵ¿, BĶT 2019 pazar verilerine gºre; ankete 

katēlan kiĸilerin sektºrleri ¿zerinde en fazla etkiye sahip olan teknoloji, %70'lik bir oranla bulut 

teknolojisi olmuĸtur (T¿bisad ve Deloitte, 2020). 

 

Bu ­er­evede, end¿stri ¿r¿nleri tasarēmē a­ēsēndan bulut teknolojilerinin incelenmesi ºnemli 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Literat¿rde ise, mimari ve m¿hendislik alanlarēnda bulut tabanlē teknolojiler ve iĸ 

birliĵi konularēnda ayrē bir ĸekilde ­alēĸmalar mevcut olup; end¿striyel tasarēm s¿re­lerinde 

benzer bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. Bu temelde ele alēnan ­alēĸmada, BĶT 'deki geliĸmelere 

baĵlē olarak ortaya ­ēkan ve ­ok sayēda tasarēmcēnēn aynē proje ¿zerinde ­alēĸmasēna imkan 

saĵlayan bulut teknolojilerinin tasarēm s¿re­leri a­ēsēndan ºnemine odaklanēlmēĸ, 

deĵerlendirilmiĸ ve ºneriler getirilmiĸtir.  

 

 

2. ¦r¿n Tasarēmē  

Tasarēm, d¿ĸ¿nce seviyesinden baĸlayēp; tasarlama faaliyetine kadar ­ok uzun ve geniĸ bir 

yelpazede ele alēnmaktadēr (Walmsley, 2018). Tamminen ve Moilanen (2013)ôe gºre ise tasarēm 

s¿reci, sorunun belirlenmesiyle baĸlar ve hazēr bir ¿r¿n veya hizmetin oluĸturulmasēyla biter. 

Diĵer bir tanēmlamayla ise tasarēm s¿reci soyut kavramlarēn maddi varlēklara dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

olarak tanēmlamaktadēr (Walmsley, 2018). 
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Farklē ĸekillerde a­ēklanmakla birlikte tasarēm s¿recini Lawson (2005); Analiz ï Sentez ï

Deĵerlendirme olmak ¿zere ¿­ adēmda, Self (2011)ôin bildirdiĵine gºre Hong (2007); Baĸlangē­ 

ï Araĸtērma ï Analiz ï Konsept Geliĸtirme ï ¦r¿n geliĸtirme ï Sonu­landērma ï Deĵerlendirme 

ï Sunum ĸeklindeki 8 adēmda, Ulrich ve Eppinger (2008);  Planlama ï Konsept geliĸtirme ï 

Sistem tasarēmē ï Detaylandērma ï Test ve deĵerlendirme - ¦retim olmak ¿zere 6 adēmda, 

French (2005); Problemin analizi ï Konsept tasarēm ï Tasarēmēn geliĸtirilmesi ï Detaylandērma 

olmak ¿zere 4 aĸamalē bir tanēmlama ºnermektedir (ķekil 01). 

 

 

ķekil 01. Frenchôin Tasarēm Modeli (Cross, 2005) 

 

Farklē tanēmlamalar ¿zerinden deĵerlendirildiĵinde; end¿striyel tasarēm pratiĵi yaratēcē d¿ĸ¿nme 

temelinde baĸlayan aĸamadan, konseptin geliĸtirildiĵi ve tasarēmēn ¿retildiĵi spesifik d¿ĸ¿nme 

bi­imindeki aĸamaya doĵru ilerlemekte ve detaylandērma s¿reciyle sonlanmaktadēr. Ana 

aĸamalarēndan bahsettiĵimiz bu s¿recin ara aĸamalarēna indirgendiĵinde ise, tasarēmēn 

geliĸtirilmesi ve detaylandērma aĸamalarēnda prototip, optimizasyon s¿re­leri de aktif olarak 

iĸletilmektedir.  

Diĵer taraftan tasarēm, diĵer disiplinler arasēnda bir kºpr¿ gºrevi gºr¿p, b¿t¿nleĸtirici bir 

niteliĵe de sahiptir. Yani tasarēm disiplini, multidisipliner ve arabulucu bir alan olduĵu i­in,  

diĵer disiplinler ile iĸ birliĵi halinde ­alēĸmasē gerekmektedir. Aynē zamanda, disiplinler yeni 

deneyim ve bilgilere eriĸebilmek i­in, farklē alanlarla birlikte iĸ birliĵi halinde ­alēĸmak 

istemektedir (Poggenpohl, 2009).  

 

Geliĸen ve deĵiĸen zamanēn etkisiyle tasarēm anlayēĸē deĵiĸmiĸtir ve tasarēm sadece bir ¿r¿n 

tasarlamaktan ziyade; deneyimleri, sistemleri ve toplumlarē da tasarlamaya baĸlamēĸtēr. Bu 

durum ise, tasarēmcēlarēn bir­ok konuda bilgi sahibi olmasēnē gerektirmiĸtir (Stewart, 2011). 
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3. Bulut Biliĸim Teknolojileri 

 

G¿n¿m¿zde, Google, IBM ve Microsoft gibi b¿y¿k teknoloji firmalarēnēn da yatērēm yapmēĸ 

olduĵu bir alan olan bulut teknolojisi; biliĸim hizmetlerinin internet ¿zerinden aktif kullanēmē ile 

istenilen yer ve zamanda eriĸilebilme imkanē sunmaktadēr (Yēldēz, 2009). 

 

Bulut teknolojisi, ortak datalar ¿zerinde, kullanēma anēnda hazēr olan, yºnetimi ve kaynak 

atamasē kolay olan ve kendi ihtiya­ durumuna gºre ºl­eklendirme yapabildiĵin  bilgi ve iletiĸim 

servisleri olarak belirtilmektedir (Armutlu ve Ak­ay, 2013; Sarētaĸ ve ¦ner, 2013). 

 

NIST (National Institute of Standards and Technology)ôin tanēmēna gºre; ''bulut biliĸim, 

yapēlandērēlabilir biliĸim kaynaklarēndan oluĸan ortak bir havuza, uygun koĸullarda ve isteĵe 

baĵlē olarak her zaman, her yerden eriĸime imkan veren bir teknolojidir'' (Cengiz, 2018). 

 

Bilgisayar, telefon vb. gibi akēllē mobil ¿r¿nler ¿zerinden, depolama ve yazēlēm hizmetlerine 

gerek olmadan, diĵer sunucular vasētasēyla internet ¿zerinden bir hizmet alma modeli; bulut 

biliĸim olarak ifade edilir (Kavzoĵlu ve ķahin, 2012) (ķekil 02).  

 

Bulut biliĸim, bu modeldeki bileĸenler ve s¿re­teki diĵer paydaĸlarla etkileĸim i­erisindedir 

(Y¿ksel, 2012). 

 

 
 

ķekil 02. Bulut Biliĸim ve Bileĸenleri 
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3.1. Bulut Biliĸim Hizmet Modelleri 

 

IBM yaptēĵē bir ­alēĸmada, masa¿st¿ bilgisayar kapasitelerinin sadece %5 gibi bir oranda 

kullanēldēĵēnē ve hatta bazē firmalarda bu oranēn da altēnda kalēndēĵēnē tespit etmiĸtir (Seyrek, 

2011). Bu ­alēĸma firmalarēn, BĶT kapasitelerini ­ok d¿ĸ¿k oranda kullandēklarēnē 

belirtmektedir. 

Ķĸletmeler, b¿t­e olarak daha y¿ksek iĸ g¿c¿ gerektiren, standart maliyeti y¿ksek olan ve verimli 

kullanēmlarē kēsa olan BĶT i­in yapēlan harcamalarēn gereksiz ve israf olduĵunu d¿ĸ¿nmeye 

baĸlamēĸlardēr. Bu sebepten dolayē, iĸletim ve yºnetimleri i­in sarf edilen y¿ksek b¿t­eden 

kaynaklē bilgi teknolojilerine ­ok fazla yatērēm yerine; bu hizmetlerin ilgili saĵlayēcēlar 

tarafēndan tedarik edilme fikri ortaya ­ēkmēĸtēr (Seyrek, 2011). 

 

BĶT hizmetlerin herhangi bir teknolojik altyapēya ihtiya­ duymadan internet ¿zerinden de 

eriĸilebilmesi ve bir hizmet olarak da sunulmasē fikri, bilgi teknolojilerinde kºkl¿ bir deĵiĸikliĵe 

sebebiyet vermiĸtir. Bu deĵiĸikliĵe sebep olan bulut biliĸim ºnemli bir yenilik i­erisine girmiĸtir 

(Carr, 2005). Bulut, interneti ­aĵrēĸtēran bir metafor olarak da ifade edildiĵi i­in, bu deĵiĸimin 

adēna bulut biliĸim denmiĸtir (Sultan, 2010).   

Bulut biliĸim; bilgilerin nerede depolandēĵē, uygulamalarēn hangi sunucularda hangi altyapē vs. 

ile nasēl ­alēĸtēĵēnē bilmeksizin, internet ¿zerinden eriĸebilme imkanē veren bir model olarak 

tanēmlanabilir (Seyrek, 2011). 

 

Bilgi teknolojilerinin geliĸimi ile, dēĸ kaynak servis saĵlayēcēlarē rekabet avantajē i­in bulut 

teknolojilerini tercih etmek zorunda kalacaklardēr (Dhar, 2012). Aksi halde, bu servis 

saĵlayēcēlarēnēn rekabet ortamēnda geriye d¿ĸme riski oluĸacaktēr (PwC, 2011). Bulut biliĸim; 

yalnēzca kullandēklarē kadarēnē ºdeme, sadece ihtiya­ duyulan ºzelliklerini kullanēp ºdeme, 

hizmetlerin daha kolay entegrasyonunu saĵlama ve hizmetleri daha hēzlē tedarik etme gibi 

avantajlar oluĸturmaktadēr (Cengiz, 2018). 

 

Bulut biliĸim, ¿­ hizmet modeli ile teknoloji kullanēcēlarēna sunulmaktadēr (Mell ve Grance, 

2011) (ķekil 03). 

 

1- Servis olarak yazēlēm (SaaS): SaaS, birden ­ok kuruluĸ ve kiĸinin kullanēmēnē saĵlayan bir 

uygulamadēr. Kullanan kiĸi ya da kurum; lisans, bakēm, yazēlēm ve kurulum gibi konulara 

herhangi bir maliyet ºdemeden, kullandēĵēn kadarēnē ºdeme artēsē saĵlayan bulut hizmetlerine 

sahip olabilmektedirler. Ayrēca, bu konular i­in de herhangi bir zaman kaybē yaĸamamalarē 

b¿y¿k avantaj saĵlamaktadēr (Ebem, 2013).   

 

2- Servis olarak platform (PaaS): PaaS, kullanēcēlarēn kendi uygulamasēnē geliĸtirmesine imkan 

saĵlayan, gerekli teknolojik altyapē ile tamamlayēcē servislerin sunulmasēdēr. Kullanēcēlara ait 

olan uygulama dēĸēnda, diĵer bileĸen ve hizmetlerde yºnetim ve kontrol imkanē yoktur (Y¿ksel, 

2012). 

 

3- Servis olarak altyapē (IaaS): IaaS, kullanēcēnēn ihtiya­ duymuĸ olduĵu; aĵ kaynaĵē, iĸlemci ve 

depolama gibi temel biliĸim kaynaklarēnē, uygulamalarē ve iĸletim sistemlerini kendisinin 
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oluĸturmasēna izin vermektedir. Kullanēcēnēn, bu iĸletim sisteminde tam olarak bir hakimiyeti 

olmayēp; alt yapē ¿zerinde kontrol ve yºnetimi de bulunmamaktadēr (Y¿ksel, 2012). 

 
ķekil 03. Bulut Biliĸim Hizmet Modelleri (Marinos ve Briscoe, 2009) 

 

 

3.2. Bulut Biliĸim Avantajlarē ve Dezavantajlarē 

 

Bulut biliĸim teknolojisi ¿zerine yapēlan deĵerlendirmelerde teknolojinin sahip olduĵu avantaj 

ve dezavantajlar ĸu ĸekilde sēralanmaktadēr; 

 

Bulut biliĸim avantajlarē (Mell ve Grance, 2011; Microsoft, 2012) 

 

* Depolama/yedekleme kontrol rahatlēĵē 

* D¿ĸ¿k donanēm ve yazēlēm maliyeti 

* Sistemler arasē hēzlē ve kolay uyum 

* Kullandēĵē kadarēnē ºdeme artēsē 

* Geliĸtirilmiĸ iĸ birliĵi imkanlarē 

* Sēnērsēz depolama kapasitesi 

* Grup ­alēĸmasē ve iĸ birliĵi 

* Artērēlmēĸ veri g¿venliĵi  

* Y¿ksek kapasite imkanē 

* Geliĸmiĸ performans 

* Anēnda g¿ncelleme 

* Esneklik imkanē 

* Eriĸilebilirlik 
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Bulut biliĸim dezavantajlarē (Harris, 2012). 

 

* Uygulamanēn yavaĸ ­alēĸmasē 

* Sabit internet baĵlantēsē  

* Sistem g¿ncellemeleri 

* D¿ĸ¿k internet hēzē  

* G¿venlik  

* Maliyet 

 

 

 

4. ¦r¿n Tasarēmē ve Tasarēmda Bulut Teknolojisi 

 

Yukarēda a­ēklandēĵē ¿zere ¿r¿n tasarēmē, temelde bir sorunun ­ºz¿m¿n¿ d¿ĸ¿nmek ve ­ºzmek 

i­in tasarēmcē tarafēndan uygulanan bir dizi aĸamadan oluĸmaktadēr. Diĵer taraftan tek baĸēna 

tasarēm kavramē farklē sektºr ve disiplinler i­in farklē anlamlar i­erebilmektedir. Bu konuda ­ok 

sayēda tanēm ve anlatēm bulunmaktadēr. Tasarēmcēlar ise, uygulayēcēdēr. ''Tasarēmcēlar, ¿r¿nlere 

estetik kazandēran sanat­ēlar olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ, bu y¿zden tasarēmcēlar, tasarēmē geliĸtirip 

sonu­larēnē m¿hendislere sunan kiĸiler olarak ­alēĸmēĸlardēr. G¿n¿m¿zde, tasarēm diĵer 

disiplinlerle birlikte ¿rettiĵi ­ºz¿mlerle ºnemli deĵerler oluĸturmaktadēr'' (¥zt¿rk, 2014). 

Tasarēm, sadece hayallerden oluĸmamakla birlikte; m¿hendislik disiplinleri, algē psikolojisi, 

sosyal psikoloji, antropoloji, tarih, sanat ve teknoloji gibi bir­ok alanlardan yararlanabilen ­ok 

yºnl¿ bir disiplindir. Tasarēm, disiplinler arasē bir kavram olduĵu i­in, birden ­ok disiplini 

i­ermektedir. Bºylece tasarēm disiplini, diĵer disiplinler arasēnda kolaylaĸtērēcē ve arabulucu bir 

ĸekilde yer almaya baĸlamēĸtēr (Trummer ve Lleras, 2012). Bu durum, tasarēmēn kendi 

i­erisindeki iĸbirliklerinin yanēnda diĵer disiplinler ile iĸ birliĵi i­ine girmesine neden olmuĸtur. 

Aynē zamanda, ¿r¿nlerin de yenilik­i ve baĸarēlē kriterlere sahip olabilmesi i­in, ilgili diĵer 

disiplinlerle ile birlikte iĸ birliĵi i­inde ­alēĸmasē gerekmektedir. Bu iĸbirliĵi, geleneksel 

uygulamalardan farklē olarak teknoloji etkisinde b¿y¿k deĵiĸimler gºstermektedir. Bu deĵiĸimle 

birlikte tasarēmcē yaklaĸēmlarēndan tasarēm s¿re­lerine kadar bir ­ok s¿re­ etkilenmekte, bu etki 

sonu­larēnē her ge­en g¿n farklē a­ēlēmlar ¿zerinden gºstermekte ve yeni uygulamalar ortaya 

­ēkmaktadēr. Teknolojik etki en y¿ksek oranda bilgi ve iletiĸim teknolojileri ¿zerinden sºz 

konusudur. G¿nl¿k yaĸantēmēzda kullanēlan ¿r¿nlerde meydana gelen deĵiĸimlerin bir sebebi 

de, BĶT' in hayatēmēza ­ok hēzlē bir ĸekilde girmesinden kaynaklēdēr. 

BĶT etkisinde ºzellikle internetin geldiĵi nokta, ve kazanēlan hēzla birlikte iĸlemler tek bir 

bilgisayardan ­ēkmēĸ, ­ok sayēda bilgisayarēn/sistemin dahil olduĵu b¿y¿k aĵ ve veri yapēlarēna 

dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu dºn¿ĸ¿m i­erisinde ortaya ­ēkan en ºnemli kavramlardan birisi de bulut 

tabanlē teknolojilerdir. Bulut tabanlē uygulamalar, sēnērlē bir bilgisayardan uzak bir veri yºnetimi 

anlamēna gelmektedir. Tasarēm alanē a­ēsēndan da konum ve zaman baĵēmsēz bir s¿re­ tasarēmēn 

doĵasē ile de uyumlu bir ĸekilde zenginleĸmektedir. Farklē tasarēmcēlarēn, farklē konumlarda,  

yer ve zamandan baĵēmsēz olarak ¿retim yapabilmesi ve etkileĸim i­erisinde takēm olarak 

­alēĸabilmesi ''bulut tabanlē iĸ birliĵi'' sayesinde m¿mk¿n hale gelmiĸtir. 
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5. Sonu­ ve Tartēĸma 

 

Bilgi teknolojileri, yakēn gelecekte daha da i­inde olacaĵēmēz ve ­ok hēzlē bir ĸekilde b¿y¿yen 

bir sektºr olma yolundadēr. Bulut biliĸim alanēnda ºnemli bir deĵiĸimin olacaĵē ve bu alandaki 

geliĸmelerin daha da artacaĵēnē dikkate alēnarak; iĸletmelerin biliĸim stratejilerini yeniden 

ĸekillendirmeleri gerekmektedir. Ķĸletmelerinin rekabet edebilmeleri i­in, iyi bir ¿r¿n ve hizmet 

sunmasē gerekmektedir ve bunun i­in teknolojik deĵiĸim ve geliĸimleri ­ok yakēndan takip 

etmek zorundadēr. Firmalar, bilgi teknolojisine yapēlan yatērēm vb. maliyetleri azaltmak 

istemektedirler. Ķĸletmelerin, bilgi teknolojileri hizmetlerine internet vasētasēyla eriĸebilmeleri 

ve bu hizmetleri tedarik edebilmeleri ile ilgili s¿re­ yºnetimini, altyapē hizmetini vb. konularē 

hizmet saĵlayēcē firmalara bērakmasē, ¿zerinde durulmasē gereken bir yenilik olmuĸtur (Seyrek, 

2011). 

 

Bu geliĸimin etkileri diĵer alanlara benzer olarak, tasarēm alanēnda da yoĵun bir ĸekilde 

gºzlenmektedir. ¥zellikle yeni kurulan ve KOBĶ olarak ifade edebileceĵimiz firmalar i­in; satēn 

almak yerine, hizmet olarak sunulma imkanlarē gibi geliĸmeler, bu alanēn yayēlmasē a­ēsēndan 

ºnemli bir potansiyel oluĸturmaktadēr.  

Bu durum, tasarēm iĸlemlerine imkan sunan altyapēlar i­in de geliĸmektedir ve fērsatlar 

sunmaktadēr. Bu ĸekilde firmalar, sēnērlē olan kaynak ve b¿t­elerini bulut biliĸim hizmetlerine 

yatērēm yapmak yerine; bu enerjiyi kendi sektºrleri ¿zerinde kullanabilme ĸansēna sahip 

olabilmektedir. Bu durum, Marston ve diĵerlerinin (2011) ­alēĸmasēnda benzer bir a­ēlēm 

ºngºr¿s¿ ile anlatēlmēĸtēr ve g¿n¿m¿z gºstergelerinin de bununla uyumlu olduĵu gºr¿lmektedir. 

Bu baĵlamda s¿rekli b¿y¿yen bir hizmet alanēnēn varlēĵē da a­ēktēr.  

 

IDC tarafēndan yapēlan incelemelerde, bulut biliĸime dair engel teĸkil eden konular arasēnda; 

hukuki belirsizlikler, g¿venlik ve verilerin korunmasēna yºnelik d¿zenlemeler, veri 

taĸēnabilirliĵi ve veri eriĸimindeki hizmet kalitesi ve hizmet veren kurumlara/kiĸilere duyulan 

g¿ven eksikliĵi konularē dikkat ­ekmektedir (IDC, 2012). Yine IDC tarafēndan yapēlan 2019 

IDC T¿rkiye CIO anketi verilerine gºre; bulut teknolojilerine iliĸkin endiĸelerin baĸēnda %41'lik 

bir oranla yine g¿venlik konusu gelmektedir. Sonrasēnda, sisteme entegrasyonu, uyumu ve 

kontrol¿ vb. konular takip etmektedir (IDC, 2019). Bu durum mevcut uygulamalar a­ēsēndan da 

ºnemli bir a­ēk oluĸturmaktadēr. Ticari iĸletme olarak faaliyet ve hizmet sunan tasarēm 

ajanslarēnēn verilerini bulutta tutma kararēna temkinli bir duruĸ gºstermesi doĵal olacaktēr. 

Ķĸletmeler hizmet sunduklarē m¿ĸterilerinin verilerini paylaĸmaktadēr. Bu durum tartēĸmalē 

bºlgelerden birisi olarak gºr¿lmektedir.  

 

Diĵer taraftan bulut biliĸimin sahip olduĵu bazē temel ºzellikler kapsamēnda; esneklik, ucuzluk, 

hēz, geniĸ aĵ eriĸimi, ºl­¿lebilir hizmet, isteĵe baĵlē olarak alēnan hizmet ve ortak kaynak 

havuzu (Mell ve Grance, 2011), kiĸisel bilgisayar kaynaklē yavaĸlēk ve olasē sorunlarda 

yaĸanacak veri kayēplarē baĸlēklarē bu hizmete ilgiyi de sēcak tutmaktadēr. Olasē geliĸmeler 

hukuki s¿re­lerin g¿­lenmesine ve teredd¿t i­erecek olaylarēn yaĸanēp yaĸanmamasēna baĵlē 

olarak iki yºnl¿ bir deĵiĸime ºnc¿ gºz¿kmektedir.  

 

Bir diĵer ºnemli nokta olarak da, bu teknolojilerin bilgi paylaĸēmē ile iĸ birlikli ºĵrenmeye de 

katkē saĵlama potansiyelidir. Aynē zamanda projelerde, ortak bir platformda ¿zerinde iĸ birliĵi 
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halinde ­alēĸmalar yapabilmek, bulut teknolojisi ile m¿mk¿n hale gelmiĸtir. Bu sayede 

­alēĸmada yer alan kiĸiler, aynē proje ¿zerinde eĸ zamanlē bir ĸekilde ve birden fazla kiĸi ile 

­alēĸēp; proje ile ilgili bilgi ve fikir alēĸveriĸi yaparak, ­alēĸma s¿recini ve sonucunu birlikte 

deĵerlendirebilmektedirler. Bu durum ºzellikle tasarēm s¿re­lerinde farklē yer ve zamanlarda 

ortak projelerde ­alēĸma potansiyeline katkē sunmaktadēr. 

  

Bu teknolojinin etkin kullanēmē end¿striyel tasarēm s¿recinde iĸ birlikli ºĵrenmeye katkē 

saĵlama, eĸ zamanlē aynē projede ­alēĸabilme imkanē, verilerin bulutta 

depolanmasē/yedeklenmesi, verilerin kullanēm esnekliĵi ve verimliliĵi, veri kaybēnēn 

ºnlenebilmesi, verilere rahat eriĸilebilirlik ve fikir alēĸveriĸleri vb. konularda avantaj 

saĵlamaktadēr. Bu durum ºzellikle veri kayēplarē ve ­alēĸēlan ¿r¿n¿n bileĸenlerinde olasē 

deĵiĸimlerin atlanmasē sonucu doĵacak hatalar a­ēsēndan ºnemli bir s¿re­ yºnetim kazanēmē 

sunmaktadēr. Bu durum, tasarēm pratiĵi a­ēsēndan en ºnemli unsurlardan biri olarak 

deĵerlendirilmiĸtir.  

 

Diĵer taraftan, verilere farklē mobil teknolojiler aracēlēĵē ile eriĸim ve sunum da s¿recin ºnemli 

kazanēmlarēndan biri olarak deĵerlendirilmelidir. Geliĸmiĸ ve geliĸmekte olmakla birlikte 

etkinliĵi yaygēnlaĸmasēna baĵlē olan bu teknolojilerin, yakēn gelecekte ­ok daha etkin hale 

gelmesi ĸaĸērtēcē olmayacaktēr. Bu ­er­evede etki alanlarēnēn ve s¿re­lere saĵladēĵē katkēnēn 

doĵru modeller ¿zerinden analize edilmesi ve iyi uygulama ºrneklerine ulaĸēlmasē 

hedeflenmelidir. Bu konuda yapēlacak ­alēĸmalarda, olasē kazanēmlar  ¿zerinden karĸēlaĸtērmalē 

­alēĸmalar yapēlabilmesi ºnemli olacaktēr. 
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¥zet: In the current research, Au/NiO-PVP/n-Si type Metal-Polymer-

Semiconductor (MPS) type structures with metal-oxide (NiO (Nickel-Oxide)) mixed 

polymer (PVP (polyvinyl pirolidon) interface were fabricated using 

electrospinning technique. The variation of the basic electrical parameters of the 

fabricated MPS type structures depending on the UV-light (365 nm) intensity was 

examined. Electrical measurements of MPS type structures were performed in the 

Ñ10 V bias range and from 0 to 250 mW/cm
2
 UV-light intensities. Basic electrical 

parameters of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures such as reverse saturation 

current (Id0), zero bias barrier height (fB0), ideality factor (n), shunt resistance 

(Rsh), rectification ratio (RR), photocurrent (IPC) and surface states (Nss) were 

obtained from Thermionic Emission (TE) theory current-voltage (I-V) data 

depending on UV-light intensity. The ideality factor, reverse saturation current, 

zero bias barrier height and rectification ratio values have changed in the range of 

5.07 - 7.75, 3.96x10
-7
- 3.15x10

-6
A, 0.63 - 0.58 eV and 1.28x10

3 
- 7.46 W, 

respectively with the increase of the light intensity. In addition, the series 

resistance (Rs) was obtained by three different methods using the TE theory, 

Cheng-Cheng method. It is understood from the experimental results that 

parameters such as RR and fB0 of the MPS type structures decrease with the 

increase of light intensity, while parameters such as n and Id0 increase with the 

increase of light intensity. Increasing light intensity causes ohmic behavior in MPS 

type structures due to the metal-oxide mixed interface. For this reason, the 

rectification ratio of MPS type structures decreases with light intensity. Similarly, 

the emergence of ohmic behavior causes the MPS type structures to deviate from 

the ideal, so the ideality factor increases rapidly. Similarly, the emergence of 

ohmic behavior causes the MPS type structures to deviate from the ideal, causing 

the n and Id0 to increase rapidly. Finally, as the UV-light intensity increases, the 

IPC in the MPS type structures increase logarithmically due to the light sensitivity 

of the metal-oxide material. 
 

Anahtar Kelimeler: Photodiode, Series resistance, Illumination effect, Metal-

Polymer-Semiconductor Structures  

 

Introduction  

The change of temperature or frequency dependent electrical properties of 

Metal/Polymer/Semiconductor (MPS) type structures has been studied with different polymer 

interface materials many times until today [1-5]. Among interface polymers, polyvinylpi-

rolidone (PVP)¡s have strong passivation on the crystal surface due to its adhesion feature [6]. 

However, passivation of the crystal surface with good insulator in MPS type structures is not 

sufficient alone in terms of improving the electrical properties. For this purpose, some materials 

such as quantum dots, metal and metal-oxide nanoparticle are doped into polymer interface 

materials to be used in MPS type structures [7]. Metal-Oxide nanoparticles, due to their strong 

reaction to light, are frequently preferred as an interface material in the production of electronic 
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devices. NiO is one of the most preferred metal-oxide nanoparticles in terms of use in many 

industrial applications such as solar cells, capacitors and rechargeable batteries [8-10]. In this 

study, in order to examine the effect of UV-light intensity on MPS type structures, the 

fabrication of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures was carried out by doping NiO 

nanoparticles into PVP polymer. Forward and reverse bias current-voltage measurements (I-V) 

were studied under various illumination intensities (from 0 to 250 mW/cm
2
). Electrical 

parameters of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures are exceptionally relevant with the 

intensity of illumination level, so the analysis of its should be made not only in dark but also in 

different illumination levels to inform the structural parameters of devices. 

Experimental Details 

The n-Si substrates, PVP and NiO materials were commercially purchased to fabricate Au/NiO-

PVP/n-Si MPS structures. The n-Si substrates were cut to appropriate size and cleaned with 

technical chemicals. Then, the back surface of the semiconductor (n-Si) was coated with gold 

(Au) metal and an ohmic contact was formed. The PVP polymer was dissolved in pure water 

and NiO nanoparticles were doped into its and mixed a little more to provide homogeneous 

distribution. The obtained NiO-PVP mixture was coated on n-Si by electrospinning technique 

and finally, Au metal was coated on interface material with a diameter of 1mm and rectifier 

contact was created. Obtained Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures were connected to Keithley 

2400 current-voltage (I-V) device and their electrical characterization was performed by 

exposure to UV light varying between 0 and 250 mW/cm
2
. 

Results and Discussions 

The I-V characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures under UV light intensities varying 

from 0 to 250 mW/cm
2
 are given in Figure 1.  

.  

Figure 1. The I-V characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures 
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According to Figure 1, the MPS type structures exhibit a more ohmic behavior since more 

electrons transmission to the semiconductor from the NiO material with the increase of UV light 

intensity. By using I-V data and Equation 1 expressing the Thermionic Emission (TE) theory 

can be calculated the ideality factor (n), reverse saturation current (Id0) and zero bias barrier 

height (fB0) of the MPS type structures [11]. 

Ὅ Ὅ Ὡὼὴ ρ ὃὃzὝὩὼὴ
 F

Ὡὼὴ ρ        

(1) 

UV-light dependent changes of n, fB0 and Id0 parameters calculated according to TE theory are 

given in Figure 2 (a), (b) and (c), respectively. 

 

 
Figure 2. UV-light dependent changes of n, fB0 and Id0 of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type 

Structures 

As can be seen in Figure 2 (a), in Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures, the n values have 

changed in the range of 5.07 - 7.75 with the increase of the light intensity. High values of n can 

be ascribed to the high density of surface states localized at n-Si/interlayer interface, the 

existence of interlayer and its thickness and the barrier inhomogeneity [12-13]. In fact, as the 

UV-light intensity increases, the n-value of MPS structures gradually increases and becomes 

more conductive. Figure 2 (b) shows that the barrier height decreases as the UV-light intensity 

increases. Exposure to UV-light of MPS type structures cause metal-oxide nanoparticles to form 

a lower energy level near the conductivity band of the semiconductor [14]. Therefore, 
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increasing the UV-light intensity causes the barrier height to gradually decrease. It is clear from 

Figure 2 (c) that the reverse saturation current increases almost linearly with increasing UV-

light intensity. The reason for this linearity is that more electrons contribute to the conduction 

than NiO nanoparticles with increasing UV-light intensity. The increase in the number of 

electrons contributing to the conduction is due to the high sensitivity of the nickel atoms to light 

and the low work functions. With the effect of UV-light, more current electrons arise and more 

current is produced. Therefore, MPS type structures should be examined in photocurrent. 

Equation 2 can be used to calculate the photocurrents of the fabricated MPS type structures [15]. 

Ὅ Ὅ Ὅ ὑὖ        (2) 

 
Figure 3. The photocurrent (IPC) characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures 

Here, a is the slope of the photocurrent graph. Figure 3 shows the photocurrent change of 

Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures against UV-light. From the slope of Figure 3, the a 

value was found to be 0.089. The slope below 1 is the result that the photocurrent (Ipc) passing 

through the diode depends on the recombination process of electron-hole pairs in the space 

charge region [16]. The uneven flow of electrons and holes together with the exposure of MPS 

type structures to UV-light causes a difference in both electron and hole mobilities. 

Conclusions 

In this study, UV-light dependent variation of basic electrical parameters such as the ideality 

factor (n) zero bias barrier height (fB0) and reverse saturation current (Id0) of Au/NiO-PVP/n-Si 

MPS type structures were investigated. In addition, photocurrent generated in MPS type 

structures was studied. It was observed that MPS type structures behave close to the ideal diode 

electrically in the dark condition (P= 0 mW/cm
2
), but gradually deviates from the ideal behavior 

with the increase of UV-light intensity in the light (0 mW/cm
2
 < P Ò 250 mW/cm

2
). From the I-

V data obtained from the MPS type structures, a deviation towards a more ohmic behavior was 

observed instead of the ideal diode. Increasing UV-light intensity caused a deviation of 

1.23x10
3
 to 7.46 in RR, 5.07 to 7.75 at n, 0.63 to 0.58 at fB0, and 3.96x10

-7
 to 3.15x10

-6
 at Id0. It 

is also seen that the photocurrent increases linearly. Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures are 

found to be highly sensitive to UV-light, as the increase in photocurrent is a measure of the 
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photoresponsiveness of MPS type structures. Therefore, if the results obtained are evaluated, it 

is thought that the metal-oxide doped polymer interface material NiO-PVP is a promising 

material in the electronics industry, in all areas where light sensitivity is needed in the future 

technology. 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, Lyra modifiye gravitasyon teorisi ­er­evesinde eĸ yºns¿z ve 

homojen olmayan Ruban evrenini inceledik. Modeli, sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ 

acayip kuark maddeli bulk viskoz madde kaynaĵēnē ele alarak oluĸturduk. Modelin 

alan denklemleri korunum denklemi ve yavaĸlama parametresinin iki durumu 

kullanēlarak ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Yavaĸlama parametresini q=m-1olacak ĸekilde kabul 

ettiĵimizde modelin metrik potansiyellerini, yer deĵiĸtirme alan vektºr¿n¿ ‍ 2, bulk 

viskoz katsayēsēnē –, sicim enerji yoĵunluĵunu ”s, kuark basēncēnē pq ve kuark enerji 

yoĵunluĵunu ”q kozmik zamanēn bir fonksiyonu olarak elde ettik. Yavaĸlama 

parametresini q=-1 olarak ele aldēĵēmēzda ise t¿m deĵerlerimizi kozmik zamana 

baĵlē ¿stel fonksiyon olarak elde ettik. Yavaĸlama parametresinin her iki 

durumunda da ­ºz¿mlerden, metrik potansiyeller kozmik zaman ile doĵru orantēlē 

fonksiyonlar iken enerji yoĵunluklarēnē ve basēn­ deĵerlerini kozmik zamanla ters 

orantēlē fonksiyonlar olarak elde edilmiĸtir. Bu sonu­lardan oluĸturulan evren 

modelinin kozmik zamanla geniĸlediĵi sºylenebilir. Eĸ yºns¿z ve homojen olmayan 

Ruban uzay zamanēnēn yay elemanē eĵrilik parametresini ‖ i­erir ve bu 
parametrenin aldēĵē deĵerler ‖ = { -1, 0, 1} sērasēyla a­ēk evren, d¿z evren ve 

kapalē evren modelini verir. T¿m ­ºz¿mlerimizi Ruban uzay zamanēnēn bu ¿­ 

deĵerini ‖ ={ -1, 0, 1} ele alarak da inceledik ve eĵrilik parametresinin sicim enerji 

yoĵunluĵunun ¿zerinde etkili olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Yer deĵiĸtirme alan 

vektºr¿n¿n zamanēn bir fonksiyonu olmasēndan dolayē, oluĸturulan bu model i­in 

Lyra geometrinin yer deĵiĸtirme vektºr¿n¿n kozmolojik sabit rol¿ aldēĵē 

sºylenebilir. Ayrēca bu ­alēĸmada, Lyra modifiye edilmiĸ gravitasyon teorisinde 

elde edilen t¿m sonu­lar Genel Rºlativite (GR) teorisine de indirgenmiĸtir. 

Sonu­ta bazē kinematik nicelikler de hesaplanmēĸtēr ve t¿m ­ºz¿mler detaylē olarak 

irdelenmiĸtir. 

 

 Anahtar Kelimler: Ruban evreni, Lyra geometri, bulk viskozu, sicim bulutu, 

acayip kuark madde. 

 

 

Giriĸ 

Modern kozmolojide bilim insanlarē, evrenin ge­miĸ ve ĸimdiki yapēlarēnē araĸtērarak 

geleceĵinin deĵerlendirmesi konusundaki ­alēĸmalara yºnelmiĸtirler (Ram ve Singh, 1993). Bu 

­alēĸmalardan S¿pernova Ia gºzlemleri (Ries ve ark., 1998, Perlmutter ve ark., 1999) ve kozmik 

mikrodalga fon ēĸēnēmē (CMB) ¿zerine ­alēĸmalarda (Bernardis ve ark., 2000, Lange ve ark., 

2001) evrenin geniĸlemekte olduĵu sonu­larēna varmēĸlardēr. Bilim insanlarē evrenin 

geniĸlemesini a­ēklayabilmek i­in iki yºntem ºnermiĸlerdir. Ķlki, evrende baskēn miktarda 

bulunan ve basēncē ile yoĵunluĵu arasēnda negatif oran bulunan karanlēk enerji (Sharif ve 

Kausar, 2011; Bilic, 2018), phantom, quintessence ve k-essence gibi madde teorileridir. Diĵer 

yºntem ise bilim insanlarēn uzun yēllardēr ¿zerinde ­alēĸtēĵē Einstein gravitasyon teorisine 

alternatif olan skaler alan teorisi, skaler vektºr teorisi, skaler tensºr teori ve bimetrik teoridir 
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(Barker, 1978, Bekenstein, 2004). Bu teorilerin bazēlarē, Weyl Teori (Weyl, 1918), Lyra Teori 

(Lyra, 1951), Yēlmaz Teori (Yēlmaz, 1958) Brans-Dicke Teori (Brans ve Dicke, 1961) ve 

Barber Teori (Barber, 1982) olarak adlandērēlan modifiye gravitasyon teorilerdir. Weyl (1918) 

yer­ekimi ve elektromanyetizmanēn tamamēnē geometri hale getirmek i­in, Riemannian 

manifoldunun bir modifikasyonunu ºnerdi. Bu teori fiziksel olarak yetersiz olduĵundan, daha 

sonra Lyra (1951), Weyl'in geometrisine yakēn bir benzerlik taĸēyan Riemann geometrisinin 

baĸka bir modifikasyonunu ºnerdi. Sen (1958), Lyra manifoldundaki sonlu yoĵunluklu statik 

modelin Einstein teorisindeki statik modele benzer olduĵuna dikkat ­ekmiĸtir. Ardēndan Halford 

(1970), Lyra'nēn geometrisindeki ‰ vektºr alanēnēn, genel gºrelilik teorisinde kozmolojik sabit 

ȿ ile benzer bir rol oynadēĵēnē gºsterdi. Lyra manifoldundaki skaler-tensºr k¿tle ­ekim teorisi, 

Einstein teorisindeki gºzlemsel sēnērlar i­inde aynē etkileri ºngºr¿r (Halford, 1972). Bir­ok 

araĸtērmacē, Lyra geometri ­er­evesinde oluĸturduklarē modelleri incelemiĸlerdir. Bianchi tip-V 

eĸ yºns¿z kozmolojik modelleri Lyra'nēn normal ºl­ekteki geometrisine dayanan teoride Singh 

(2008) tarafēndan incelenmiĸtir. Pradhan (2009), Lyra geometride viskoz sēvē daĵēlēmē i­in yeni 

bir silindirik simetrik homojen kozmolojik model incelemiĸtir. Adhav ve ark. (2009) Lyra 

manifoldunda bulk viskozite ve sēfēr k¿tleli skaler alan ile homojen eĸ yºnl¿ Friedmann 

kozmolojik modelini irdelemiĸlerdir. Chaubey (2012) ideal akēĸkan varlēĵēnda Kantowski-Sachs 

evren modelini Lyra manifold ­er­evesinde araĸtērmēĸtēr ve yer deĵiĸtirme vektºr¿n¿ zamana 

baĵlē olarak elde etmiĸlerdir. Lyra ve Riemann geometrilerinde Marder tipi bir evren i­in skaler 

alan Ayg¿n ve ark. (2012) tarafēndan incelenmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada bulk viskoz varlēĵēnda sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde 

­ºz¿mleri irdelenmiĸtir. Evrende kozmik sēcaklēĵēn T ~200 MeV olduĵu zaman kuark-hadron 

faz ge­iĸi olarak adlandērēlan kuark-gluon plazma durumundan hadron gaz yapēsēna ge­iĸ 

ger­ekleĸtiĵi i­in sicim bulutuna acayip kuark maddeyi iliĸtirmek m¿mk¿n olmaktadēr (Yavuz, 

2005; Pradhan ve ark., 2007).  Itoh (1970), Bodmer (1971) ve Witten (1984) kuark maddenin 

oluĸumu i­in iki farklē varsayēm ºne s¿rm¿ĸlerdir. Birincisi erken evren dºnemindeki kuark-

hadron faz ge­iĸi iken ikincisi ise olduk­a y¿ksek sēcaklēklarda nºtron yēldēzlarēnēn acayip kuark 

madde formlarēna dºn¿ĸmesidir (Yavuz, 2005; Pradhan ve ark., 2007). Bu modelde, kuarklar 

dejenere Fermi gazē olarak ge­er ve yalnēzca boĸluk enerjisi yoĵunluĵu Bc (­anta sabiti) ile 

donatēlmēĸ bir uzay bºlgesinde bulunur. Kuark madde genellikle kuark maddenin ­anta modeli 

baz alēnarak oluĸturulan durum denklemleri ile ifade edilir ve ­anta modelinde kuarklar k¿tlesiz 

ve etkileĸimsiz olarak kabul edilirler (Katore, 2012). Kuark madde basēncēnēn ὴ kuark 

yoĵunluĵu ” ile ifadesi aĸaĵēdaki gibi verilir. 

 

ὴ                   (1) 

 

Ayrēca toplam enerji yoĵunluĵu ” ve toplam basēn­ ὴ sērasēyla aĸaĵēda verilen denklemlerdeki 

gibi ifade edilir. 

 

” ” ὄ                  (2) 

 

ὴ ὴ ὄ                  (3) 

 

Bu denklemlerde yer alan ὄ boĸluk enerji yoĵunluĵudur (­anta sabiti) (Santhikumar ve ark., 

2015). Son yēllarda acayip kuark madde ­ºz¿mleri ¿zerine geniĸ ­aplē ­alēĸmalar 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

177  
Proceedings Book  

 

ger­ekleĸmiĸtir. Yavuz ve ark. (2005) sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde 

­ºz¿mlerini Schwarzschild evreninde irdelemiĸlerdir. Aktaĸ ve Yēlmaz (2007) k¿resel simetrik 

uzay-zamanda manyetize kuark ve acayip kuark madde varlēĵēnda Einstein alan denklemlerinin 

­ºz¿mlerini elde etmiĸlerdir. Pradhan ve ark. (2007) k¿resel simetrik ve y¿ksek boyutlu 

Reissner-Nordstrºm metriĵinin elektromanyetik alan varlēĵēnda sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ 

acayip kuark madde i­in Einstein alan denklemlerini incelemiĸlerdir. Genel Rºlativite teorisi 

­er­evesinde sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde i­eren Bianchi III uzay-zamanē 

Adhav ve ark. (2009) tarafēndan araĸtērēlmēĸtēr. Ayrēca Katore (2012) homojen ve eĸ yºnl¿ 

Friedman-Robertson-Walker (FRW) metriĵini sicime iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde varlēĵēnda 

ve Genel Rºlativite ­er­evesinde irdelemiĸtir. Bianchi VI0 uzay modeli GR teorisi ve Brans-

Dicke Teori ­er­evesinde sicime iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde ­ºz¿mleri Rao ve Neelima 

(2014) tarafēnda elde edilmiĸtir. Mahanta ve ark. (2014) bulk viskozlu sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ 

acayip kuark madde varlēĵēnda d¿zlemsel simetrik evren modelini Brans-Dicke gravitasyon 

teori ­er­evesinde araĸtērmēĸlardēr. ¢aĵlar ve Ayg¿n (2016) sicime iliĸtirilmiĸ acayip kuark 

madde i­eren bulk viskozlu y¿ksek boyutlu homojen ve eĸ yºnl¿ FRW uzay zaman modelinin 

tam ­ºz¿mlerini Lyra geometride elde etmiĸlerdir. Y¿ksek boyutlu d¿z FRW evreninin ideal 

akēĸkana iliĸtirilmiĸ acayip kuark madde ­ºz¿mleri Barber Teori ­er­evesinde ķen ve Ayg¿n 

(2016) tarafēndan araĸtērēlmēĸtēr. ¥zdemir ve Aktaĸ (2020) LRS Bianchi I, Bianchi III, 

KantowskiïSachs metrikleri i­in manyetize acayip kuark madde ­ºz¿mlerini f(R) Teoride 

incelemiĸlerdir. 

Yukarēda verilen ­alēĸmalar ºrnek alēnarak bu araĸtērmada, bulk viskozlu sicime iliĸtirilmiĸ 

acayip kuark madde varlēĵēnda Ruban evreni Lyra geometri kapsamēnda irdelenmiĸtir. 

 

Oluĸturulan Model ve Alan Denklemlerinin ¢ºz¿m¿ 

Bu ­alēĸmada irdelenen Lyra geometri alan denklemleri aĸaĵēdaki gibidir (Reddy, 2005). 

 

Ὑ Ὣ Ὑ ‰‰ Ὣ ‰‰ Ὕ               (4) 

 

Bu denklemin i­eriĵindeki  ‰  yer deĵiĸtirme vektºr¿d¿r ve diĵer bileĸenler ise Riemann 

geometrisinin bileĸenleridir. Yer deĵiĸtirme vektºr¿ ise aĸaĵēdaki gibi ifade edilir (Rahaman ve 

ark., 2003). 

 

‰ ‍ὸȟπȟπȟȣȟπ                 (5) 

 

Ayrēca bulk viskoz i­eren sicim bulutu i­in enerji momentum tensºr¿ aĸaĵēdaki denklemde 

verildiĵi gibidir (Mahanta ve ark., 2004) 

 

Ὕ ”όό ”ὼὼ –όȠόό Ὣ                (6) 

 

Burada ” sicim bulutuna iliĸtirilmiĸ par­acēĵēn enerji yoĵunluĵunu, ” sicim bulutunun enerji 

yoĵunluĵunu, – ise bulk viskozitesini ifade etmektedir (¢aĵlar ve Ayg¿n, 2016). Ayrēca (6) 

denklemindeki ὼ sicim yºn¿n¿ ve ό dºrtl¿ hēzē temsil etmektedir (Pradhan ve ark., 2007). 

Sicim yºn¿ ile dºrtl¿ hēz aĸaĵēdaki baĵēntēlar ile iliĸkilendirilmektedir (Ayg¿n ve ark., 2015; 

Ayg¿n ve ark., 2016).  
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όό ὼὼ ρ                 (7) 

 

όὼ π                  (8) 

 

Sicim ve par­acēk birlikte ele alēndēĵēnda enerji yoĵunluĵu aĸaĵēdaki denklemdeki gibi 

yazēlabilir. 

 

” ” ”                    (9) 

 

Burada ” par­acēk enerji yoĵunluĵunu verir ve (2) denkleminde verilen enerji yoĵunluĵuna 

eĸittir. 

 

” ” ὄ                 (10) 

 

Denklem (10) ve denklem (9) i­erisine yazēldēĵēnda toplam enerji yoĵunluĵu  

 

” ” ” ὄ               (11) 

 

ĸeklinde elde edilir (Mahanta ve ark., 2004; ¢aĵlar ve Ayg¿n, 2015). Bºylelikle, (6) ve (11) 

denklemleri birlikte d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, bulk viskoz varlēĵēnda sicime iliĸtirilmiĸ acayip kuark 

madde i­in enerji momentum tensºr¿ aĸaĵēda verilen denklemdeki gibidir. 

 

Ὕ ” ” ὄ όό ”ὼὼ –όȠόό Ὣ           (12) 

 

Homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban uzay-zamanēnēn yay elemanē aĸaĵēda verildiĵi gibidir 

(Ruban, 1969).  

 

Ὠί Ὠὸ ὃὼȟὸὨὼ ὄὸ Ὠώ ὅώ Ὠᾀ           (13) 

 

Burada A ve B Ruban evreninin metrik potansiyelleridir. Ayrēca C ile verilen fonksiyon ve bu 

fonksiyonun eĵrilik parametresine (‖) gºre deĵerleri aĸaĵēdaki gibidir. 

 

ὅώ
Ѝ

Ѝ

ίὭὲώ ȟὩøὩὶ ‖ ρ
ώ ȟὩøὩὶ ‖ π

ίὭὲὬώ ȟὩøὩὶ ‖ ρ
            (14) 

 

Ruban evreninin kinematik niceliklerinden (Kēlēn­, 2004) skaler geniĸleme, Hubble parametresi 

ve yavaĸlama parametresi aĸaĵēdaki gibi elde edilir. 

  

—                 (15) 

 

Ὄ                 (16) 
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ή               (17) 

 

(4), (12) ve (13) denklemlerinden, Lyra geometride bulk viskoz varlēĵēnda sicime iliĸtirilmiĸ 

acayip kuark madde i­eren homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evren modeli i­in alan 

denklemleri aĸaĵēdaki gibi elde edilmiĸtir.  

 

‍ ” –             (18) 

 

‍ –              (19) 

 

‍ ” ” ὄ             (20) 

 

Bu denklemlerde ve bundan sonraki denklemlerde alt indis t kozmik zamana gºre t¿revi 

sembolize etmektedir. Ayrēca Lyra geometri korunumu denklemi 

 

Ὑ ὙὫ Ƞ ‰‰ Ƞ ‰‰Ὣ
Ƞ
π           (21) 

 

ĸeklinde olup, burada noktalē virg¿l ñ ; ñ kovaryant t¿revi sembolize etmektedir. (21) 

denkleminden oluĸturulan modelin korunum denklemi aĸaĵēdaki gibi elde edilmiĸtir.  

 

‍ π               (22) 

 

Yukarēda verilen, modelin korunum denkleminin ­ºz¿m¿nden yer deĵiĸtirme vektºr¿ aĸaĵēda 

verildiĵi gibi elde edilmiĸtir. 

 

‍                 (23) 

 

Burada ὧ keyfi sabittir. (18)-(20) denklemleri ile verilen ¿­ farklē alan denklemlerine 

bakēldēĵēnda ὃȟὄȟ”ȟ” ve – olmak ¿zere beĸ adet bilinmeyen bulunmaktadēr. Bu denklemlerin 

­ºz¿m¿n¿ elde etmek i­in iki yaklaĸēma ihtiya­ duyulmuĸtur. Bunlardan ilki aĸaĵēda verilen 

denklemdeki   gibi A ve B metrik potansiyelleri arasēnda iliĸkidir.  

 

ὃὼȟὸ ὼὄὸ                (24) 

 

Burada ‌ keyfi sabittir. Ķkinci yaklaĸēmda ise (17) denklemiyle verilen yavaĸlama 

parametresinden faydalanēlmēĸ olup ή ά ρ ve ή ρ eĸitlikleri varsayēlarak iki farklē 

­ºz¿m elde edilmiĸtir. 
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i) ▲ □  i­in alan denklemlerinin ­ºz¿m¿ 

 

Eĵer (17) denklemi ile verilen yavaĸlama parametresi ή ά ρ olarak kabul edilirse, metrik 

potansiyel B aĸaĵēdaki gibi elde edilir. 

 

  ὄ ά‌ ς ὧὸ ὧ              (25)  

 

Burada ὧ ve ὧ sabittir. Denklem (23) ile verilen metrik potansiyel deĵeri denklem (24)ôde 

yerine yazēldēĵēnda A metrik potansiyeli aĸaĵēdaki gibi elde edilir. 

 

ὃ ὼ ά‌ ς ὧὸ ὧ               (26) 

 

Bºylelikle (25) ve (26) denklemleri ile (23) denkleminden yer deĵiĸtirme vektºr¿n¿ aĸaĵēda 

verildiĵi gibi yazabiliriz. 

 

‍ ὧὼ ά‌ ς ὧὸ ὧ  
             (27) 

 

(25)-(27) ile verilen deĵerler (18)-(20) alan denklemlerinde yerine yazēlēp ­ºz¿ld¿ĵ¿nde 

sērasēyla bulk viskozite –, sicim enerji yoĵunluĵu ” ve kuark madde enerji yoĵunluĵu ” 

aĸaĵēdaki gibi hesaplanmēĸtēr. 

 

–
 

 
           (28) 

 

”             (29) 

 

”
 
ὄ          (30) 

 

(1) ve (30) denklemlerinden faydalanarak kuark madde basēncē ὴ ise aĸaĵēdaki gibi elde 

edilmiĸti. 

 

ὴ
 

          (31) 

 

(2) ve (30) denklemlerinden ise toplam enerji yoĵunluĵu ” 

 

”
 

          (32) 

 

ĸeklinde elde elmiĸ olup (3) ve (31) denklemlerini kullanarak toplam basēn­ ὴ aĸaĵēdaki gibi 

hesaplanmēĸtēr. 
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ὴ
 

          (33) 

 

ii) ▲  i­in alan denklemlerinin ­ºz¿m¿ 

Eĵer (17) denklemi ile verilen yavaĸlama parametresi ή ρ olarak kabul edilirse, metrik 

potansiyel B aĸaĵēdaki gibi elde edilir. 

 

ὄ ίὩ                  (34) 

 

Burada ί ve ί sabittir. Denklem (34) ile verilen metrik potansiyel deĵeri denklem (24)ôde 

yerine yazēldēĵēnda A metrik potansiyeli aĸaĵēdaki gibi yazēlabilir. 

 

ὃ ὼίὩ                (35) 

 

Bºylelikle (34) ve (35) denklemleri ile (23) denkleminden yer deĵiĸtirme vektºr¿ aĸaĵēda 

verildiĵi gibi elde edilir. 

 

‍                (36) 

 

(34)-(36) ile verilen deĵerler (18)-(20) alan denklemlerinde yerine yazēlēp ­ºz¿ld¿ĵ¿nde 

sērasēyla bulk viskozite –, sicim enerji yoĵunluĵu ” ve kuark madde enerji yoĵunluĵu ” 

aĸaĵēdaki gibi hesaplanmēĸtēr. 

 

–             (37) 

 

” ί ‌ ς ρ ‌              (38) 

” ί ‌ σ‌ ρ ὄ                         (39) 

 

(1) ve (39) denklemlerinden faydalanarak kuark madde basēncē ὴ ise aĸaĵēdaki gibi elde 

edilmiĸti. 

 

ὴ             (40) 

 

(2) ve (39) denklemlerinden ise toplam enerji yoĵunluĵu ” 

 

” ί ‌ σ‌ ρ             (41) 

 

ĸeklinde elde elmiĸ olup (3) ve (40) denklemlerini kullanarak toplam basēn­ ὴ aĸaĵēdaki gibi 

hesaplanmēĸtēr. 
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ὴ             (42) 

 

Sonu­lar ve Tartēĸma 

Bu ­alēĸmada Lyra geometride bulk viskoz varlēĵēnda acayip kuark madde i­in homojen 

olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evreni araĸtērēlmēĸtēr. Alan denklemlerinin ­ºz¿m¿nde yavaĸlama 

parametresinden faydalanēlmēĸtēr ve ή ά ρ ve ή ρ  gibi farklē deĵerleri i­in farklē 

sonu­lar elde edilmiĸtir. Her iki yaklaĸēmda da A ve B metrik potansiyelleri kozmik zaman t ile 

doĵru orantēlē elde edilmiĸtir. Bºylelikle oluĸturulan model i­in Ruban evreninin kozmik 

zamanla geniĸlediĵi sºylenebilir. Ayrēca ‍  yer deĵiĸtirme vektºr¿n¿n zamanēn bir fonksiyonu 

olarak elde edilmesi, Halford (1970) tarafēndan ºne s¿r¿len yer deĵiĸtirme vektºr¿n¿n 

kozmolojik sabit rol¿ oynadēĵē gºr¿ĸ¿n¿ desteklemektedir. Ek olarak eĵer denklem (27) ve 

(36)ôdaki ὧ sabitinin deĵeri sēfēr olur ise homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evreninin bulk 

viskoz varlēĵēnda acayip kuark madde Lyra geometride elde edilen ­ºz¿mleri Genel Rºlativite 

­ºz¿mlerine indirgenmiĸ olacaktēr. 

 

i) ▲ □  i­in sonu­lar ve tartēĸma 

Oluĸturulan modelin ­ºz¿m¿nde yavaĸlama parametresi ή ά ρ olarak kabul edildiĵinde 

(13), (25) ve (26) denklemlerinden homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evreni yay elemanē 

aĸaĵēdaki gibi yazēlabilir. 

 

Ὠί Ὠὸ ὼ ά‌ ς ὧὸ ὧ Ὠὼ ά‌ ς ὧὸ ὧ Ὠώ ὅώ Ὠᾀ (43) 

 

Burada C(y) fonksiyonu (14) denkleminde verildiĵi gibidir. Bu denklemden Ruban evren 

modelinin kozmik zamanla geniĸlediĵi gºr¿lmektedir. Ayrēca denklem (43)ôde m ve Ŭ ºnemli 

sabitlerdir. Bu ­ºz¿mde  ά π, ‌ ς veya ὸ  olduĵunda Ruban evreni i­in tekil nokta 

oluĸmaktadēr. Oluĸturulan modelin kinematik niceliklerinden geniĸleme skaleri ve Hubble 

parametresi ise aĸaĵēdaki gibi elde edilmektedir.  

 

Ὄ                 (44) 

 

—                 (45) 

 

Ayrēca bulk viskozite –, sicim enerji yoĵunluĵu ”, kuark madde enerji yoĵunluĵu ”, kuark 

madde basēncē ὴ, enerji yoĵunluĵu ” ve toplam basēn­ ὴ deĵerleri kozmik zamanēn bir 

fonksiyonu olarak elde edilmiĸtirler ve ters orantēlēdērlar. Bunlara ek olarak, eĵrilik parametresi 

‖ deĵerlerine baĵlē olarak elde edilen sicim enerji yoĵunluĵu ” deĵerleri Tablo.1ôde verildiĵi 

gibidir.  

ii) ▲  i­in sonu­lar ve tartēĸma 

Oluĸturulan modelin ­ºz¿m¿nde yavaĸlama parametresi ή ρ olarak kabul edildiĵinde (13), 

(34) ve (35) denklemlerinden homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evreni yay elemanē 

aĸaĵēdaki gibi yazēlabilir. 
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Ὠί Ὠὸ ὼ ίὩ Ὠὼ ίὩ Ὠώ ὅώ Ὠᾀ         (46) 

 

Burada C (14) denkleminde verildiĵi gibidir. Bu denklemden Ruban evren modelinin kozmik 

zamanla ¿stel geniĸlediĵi gºr¿lmektedir. Ayrēca denklem (46)ôda ί ve ί ºnemli sabitlerdir ve 

sēfērdan farklē olmalēdēr. Eĵer ί  sabiti sēfēra eĸit olur ise Ruban evreni i­in tekil nokta 

oluĸmaktadēr. Ayrēca ί π olmasē durumunda ise Ruban evren modeli zamandan baĵēmsēz 

olacaktēr. Oluĸturulan modelin kinematik niceliklerinden geniĸleme skaleri ve Hubble 

parametresi ise aĸaĵēdaki gibi elde edilmektedir.  

 

Ὄ                 (47) 

 

— ί ‌ ς                (48) 

 

Ayrēca bulk viskozite –, sicim enerji yoĵunluĵu ” ve kuark madde enerji yoĵunluĵu ”, kuark 

madde basēncē ὴ, enerji yoĵunluĵu ” ve toplam basēn­ ὴ deĵerleri kozmik zamanēn bir 

fonksiyonu olarak elde edilmiĸtirler ve ters orantēlēdērlar. Bunlara ek olarak, eĵrilik parametresi 

‖ deĵerlerine baĵlē olarak elde edilen sicim enerji yoĵunluĵu ” deĵerleri Tablo.1ôde verildiĵi 

gibidir.  

 

Tablo 2. ” Sicim Enerji Yoĵunluĵun  ‖ Eĵrilik Parametresine Baĵlē Deĵerleri 

 ▲ □  ▲  

ⱥ     ί ‌ ς ρ ‌   

ⱥ    ί ‌ ς ρ ‌  

ⱥ    ί ‌ ς ρ ‌   

 

iii) Modelin Genel Rºlativite Sonu­larē 

Homojen olmayan ve eĸ yºns¿z Ruban evreninin bulk viskoz varlēĵēnda acayip kuark madde 

i­in Lyra geometride elde edilen ­ºz¿mlerinde  ὧ π  olarak kabul edildiĵinde modelin Genel 

Rºlativite ­ºz¿mleri elde edilmiĸ olup ve bu ­ºz¿mler Tablo.2ôde verilmiĸtir. Yavaĸlama 

parametresinin ή ά ρ olduĵu durumda bulk viskozite –, kuark madde enerji yoĵunluĵu ”, 

kuark madde basēncē ὴ, enerji yoĵunluĵu ” ve toplam basēn­ ὴ deĵerleri kozmik zamanēn bir 

fonksiyonu olarak elde edilmiĸtir ve ters orantēlēdērlar. Ancak bu deĵerler, yavaĸlama 

parametresinin ή ρ olarak kabul edildiĵi durumda sabit olarak elde edilmiĸtir. 
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Tablo 2. Modelin Genel Rºlativitede ¢ºz¿mleri 

 ▲ □  ▲  

Bulk Viskozite Ɫ 
 

    

YǳŀǊƪ 9ƴŜǊƧƛ ¸ƻƐǳƴƭǳƐǳ ⱬ▲ ὄ  ί ‌ σ‌ ρ ὄ   

YǳŀǊƪ .ŀǎƤƴŎƤ ▬▲     

¢ƻǇƭŀƳ 9ƴŜǊƧƛ ¸ƻƐǳƴƭǳƐǳ ⱬ   ί ‌ σ‌ ρ  

¢ƻǇƭŀƳ .ŀǎƤƴœ ▬     
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Abstract: In this study, we aim to examine cylindrically symmetric string cloud with 

quark matter in unimodular f(R) gravity. f(R) denotes a general function of Ricci 

scalar in Einstein-Hilbert action. Lagrange multiplier imposes unimodularity in 

action integral. Determinant of the spacetime metric tensor is set to a constant in 

unimodular gravitational theories. We use unimodular and static cylindrically 

symmetric spacetime. Unimodular form of the spacetime is considered an 

appropriate coordinate transformation. String cloud is a particle connected cosmic 

string which is one-dimensional topological defect in early universe. Components 

of the energy momentum tensor are obtained. Field equations are written down. 

Their solutions for given matter and the spacetime are found. By using an ansatz, 

arctangential f(R) function is achieved. Graphics of the string tension density and 

total energy density of string cloud are depicted with respect to radial coordinate 

(r). It is found that string tension density has a singularity at r = 0. Quark matter 

density approaches to bag constant (vacuum energy that is surrounding the quark) 

while radial coordinate goes to infinity. Total energy density becomes zero at r = 0 

and r Ÿ +Ð. Also, it is determined maximum point of total energy density. We get 

Lagrange multiplier by using the trace of the field equations. Obtained results 

interpreted by using f(R) models, boundary conditions and matter properties. We 

show that arctangential f(R) models can be applied in unimodular f(R) gravity. In 

addition, we concluded that string cloud consisting of quark matter added cosmic 

string can be exist in unimodular f(R) gravity context.  
 

Key Words: unimodular f(R) gravity; string cloud; quark matter. 

 

 

Introduction  

Unimodular f(R) gravity is one of the alternative gravitation theories to general relativity [1-3]. 

In this theory, f(R) represents a general function of Ricci scalar in Einsteinôs general relativity 

[1-3]. Unimodularity constrains the determinant of spacetime metric tensor to a constant value 

such as g  In unimodular f(R) gravity, a Langrange multiplier ɚ is included in the .[1]  צ

f(R) action function [2]. 

 

 Ὓ  ᷿ Ὣ ὪὙ ‗ ‗Ὠὼ Ὓ     (1) 

 

Ὓ  indicates matter Lagrangian. Unimodular f(R) gravity field equations are defined by 

 

 Ὣ ὪὙ ‗ Ὑ ὟὙ ​​ὟὙ Ὣ ​ὟὙ Ὕ π (2) 
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where ὟὙ ὨὪὙȾὨὙ, ​: covariant derivative, ​: dôAlembert operator, Ὕ : energy-

momentum tensor. Trace of the Eq. (2) can be written as 

 

 ςὪὙ ‗ Ὑ ὟὙ σ​ὟὙ Ὕ π     (3) 

 

where Ὕ Ὣ Ὕ  is the trace of the energy-momentum tensor. Eliminating  ὪὙ ‗ by using 

Eq. (2) and Eq. (3) gives rearranged unimodular f(R) gravity field equations [1-3]: 

 

 Ὣ Ὑ ὟὙ Ὑ ὟὙ ​​ὟὙ Ὣ ​ὟὙ Ὕ Ὣ Ὕ π. (4) 

 

 

In early epoch of the Universe, some symmetry breakings causes topological defects [4]. Main 

topological defects are monopoles, cosmic strings, domain walls and textures [4]. String clouds 

can be defined particle added strings. In this work, we use quark matter added string cloud. The 

energy momentum tensor can be written as follow [5]: 

 

 Ὕ ” ” ὄ όό ”ὢὢ       (5) 

 

where ὄ: vacuum energy density (bag constant), ”: quark matter density, ”: string tension 

density, ό: 4-velocity and ὢ: direction vector with ὢὢ ρ. Cylindrically symmetric 

spacetime is given by [6,7] 

 

 Ὠί Ὡ Ὠὶ ὶὨ‰ Ὠᾀ Ὡ Ὠὸ.     (6) 

Unimodular And Cylindrically Symmetric String Cloud With Quark Matter  

In order to obtain the unimodular spacetime metric, a coordinate transformation such as 

Ὠ† ὶὩ Ὡ Ὠὸ can be taken into account. Substituting this transformation into the metric 

gives unimodular cylindrically symmetric spacetime as below. 

 

 Ὠί Ὡ Ὠὶ Ὠᾀ ὶὨ‰ Ὠ†    (7) 

 

Energy-momentum tensor components are obtained as 

 

 Ὕ ” ὶ,  Ὕ ” ὶ ” ὶ ὄ.     (8) 

 

Unimodular f(R) gravity field equations can be written down as follows in the presence of 

cylindrically symmetric string cloud with quark matter. (¡) indicates derivative with respect to 

radial coordinate (r). 

 

 φὟ τὄὟ ψὄ Ὗ Ὡ ” ς” ὄ ρς ὄ π, (9) 
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Ὡ ὄ Ὗ ὄὟ Ὗ ὄὟ Ὗ ” ς” ὄ π,      (10) 

 

 Ὡ ψὄ Ὗ τὄὟ τ ςὟ ὄὟ ” ς” ὄ π,       (11) 

 

Ὡ ψὄ Ὗ τὄὟ τ ςὟ ρςὄὟ ψὟ σ” ς” σὄ π.  (12) 

 

Solutions of the field equations give ὄὶ, ” ὶ and ” ὶ functions. ὧ denotes integration 

constant. 

 

 ὄὶ ÌÎὶ ÌÎὟὶ ὧ,          (13) 

 

 ” ὶ ςὄ Ὗὶ ὄὟ ὶ Ὗὶ ὶὟ Ὗ ,        (14) 

 

” ὶ ψὄ Ὗὶ Ὡ ὶ ς” ὄ τὄὟ ὶ τὄὟὶ ςὟὶ

τὟ .               (15) 

 

If we take into account ansatz  Ὗὶ   and assume  ὧ π, Eqs. (13)-(15) become as 

followings. 

 ὄὶ ÌÎ ,              (16) 

 

 ” ὶ ,              (17) 

 

 ” ὶ ὄ .             (18) 

 

Total energy density of string cloud with quark matter can be written as 

 

 ” ” ” ὄ .             (19) 

 

Graphs of the  ” and ” can be depicted as follows. 
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(a) (b) 

Figure 1. String tension density with respect to (r),  a) π ὶ ρ,   b) π ὶ Њ. 

 

 
(a) (b) 

Figure 2. Total energy density of string cloud with respect to (r),  a) π ὶ ρπ,   b) π ὶ Њ. 

 

 

 

Ricci scalar obtained as 

 Ὑὶ
 

 .        (20) 

 

In order to derive ὪὙ function, we substitute the inverse function of Ricci scalar  ὶὙ  into 

Ὗὶ  function. 

 

 ὟὙ
Ѝ

 .       (21) 

  

Integrating ὟὙ with respect to R, we obtain ὪὙ function as 
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 ὪὙ
Ѝ

σὥὶὧὸὥὲ
Ѝ

Ѝ
ὧ.    (22) 

 

Also, Lagrange multiplier may be shown as 

 

 ‗ὶ ὪὙὶ ς ”ὶ.       (23) 

 

Conclusion 

We study cylindrically symmetric string cloud with quark matter in unimodular f(R) gravity. 

Unimodular form of the spacetime is considered an appropriate coordinate transformation. The 

field equations and their solutions are written down. Energy densities and f(R) function are 

obtained. 

 

Limit of total energy density in Eq. (19) at ὶO Њ is zero. Also, energy density of quark 

matter ” approaches to bag constant (vacuum energy enclosing the quark) at ὶO Њ. String 

tension density has singularity at ὶ π. Total energy density becomes zero at ὶ π and has a 

maximum at r = ã3 / 3. Total energy density and string tension density boundaries can be seen 

in figures 1-2.  

 

Arctangential f(R) models proposed and discussed in Refs. [8,9] in the context of cosmological 

constant. In this study, we show that such arctangential models can be used in unimodular f(R) 

gravity. Also, we concluded that string cloud consisting of quark matter added string can be 

exist in unimodular f(R) gravity context. 
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Abstract: In this study, an adaptive fuzzy PID-type iterative learning control method 

was developed and a real-time experimental application of DC motor speed control 

was made. This method is created by combining the adaptive method, fuzzy logic 

control and iterative learning control. The adaptive method is used for the 

adaptation of the inputs of the fuzzy logic controller system. Fuzzy logic controller is 

used to calculate the coefficients of PID (proportional, integral, derivative) 

parameters to be used in the iterative learning control section. In the Iterative 

learning control section, the control input that will enter the DC motor is created. 

With this method applied on the DC motor, the transient response, tracing response 

and disturbance reduction situations were examined. 

 

Keywords: adaptive, fuzzy logic, PID, iterative learning control, ILC. 

 

 

1.Introduction  

Classical PID controllers have started to be used with modern control methods in order to 

improve their performance and eliminate their deficiencies. Some of the modern control 

methods used in present days to improve controller performance are as follows: fuzzy logic, 

neural network, iterative learning control (ILC), adaptive control, optimal control, robust control 

etc. These modern control methods can be applied to systems alone or in combination with 

others. 

Fuzzy logic control is one of the modern controls used in various applications. Fuzzy control is 

useful in applications of nonlinear, complex mathematical modeling systems. Fuzzy controller 

can be applied in the control of nonlinear and time variable systems. 

The adjustment of fuzzy PID type systemôs parameters has been developed automatically. The 

PID parameters are adjusted automatically with the information received from the feedback 

error. In nonlinear systems, a desired modeling may not be done using linear controllers. 

Nonlinear systems are very difficult to control with conventional pid controllers. Fuzzy logic 

control is an important development for modeling nonlinear systems. The features of fuzzy 

control such as simplicity and easy applicability make it preferred in the control of nonlinear 

systems. 

The fact that fuzzy controllers have better performance than conventional PID controllers does 

not make it perfect in every respect. Like the classical PID control method, the fuzzy control 

method is insufficient especially in systems that change over time, and it cannot bring the steady 

state error of the system to a small enough value. Therefore, iterative learnin control (ILC) is 
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presented to eliminate the shortcomings of both classical PID controllers and fuzzy controllers 

(Liew and Xu, 1998). 

Iterative learning control (ILC) is one of the modern control techniques. ILC is an effective 

method of uncertain dynamical systems that work repeatedly. It is run repeatedly to improve the 

transient response and tracking performance of dynamic systems. The ILC control scheme has 

an algorithm that improves the system control with the information obtained from previous 

trials. Repetition is the best way of learning and the ILC bases it on controlled repetitive 

learning it performs by following this simple rule. 

Recent ILC studies are grouped as classical ILC and adaptive ILC. Traditional ILC has a 

learning mechanism that corrects the control input considering the current error and input 

information from the previous step. Adaptive ILC adapts the system input to be controlled using 

the advantages of ILC and adaptive control. Control parameters are adjusted by themselves in 

the learning process created in the Adaptive ILC (Wei et al., 2014). 

The adaptive fuzzy PID-type iterative learning control developed in this study is about obtaining 

the pid parameters required for ILC with fuzzy logic and adapting the system inputs. With the 

combination of fuzzy logic and ILC, it is aimed to increase the system performance with the 

advantages of both. The parameters obtained from fuzzy logic are used in PID-type ILC 

controller with this combined method. In this study, set point, transient response, tracking 

performance and load disturbance results will be examined. 

 

2.Dynamic Systems 

Electromechanical system modeling and controls have an important place because of their wide 

application areas. The use of direct current (DC) electric motors is involved in many different 

industrial applications. There are many advantages of DC motors which are its simple structure, 

speed regulation, easy maintenance etc. Because of these reasons, many academic researches 

and studies are carried out on DC motors such as; control application for velocity and position, 

tracking performance, set point, energy efficiency, robustness. The DC motor electromechnical 

system is illustrated in Figure 1. 

 
Fig.1. Diagram of DC motor electromechanical system 

The dynamical equations of the electromechanical system are given in (Ozbek and Eker, 2019). 

The DC motor electromechanical equations are described as: 

ὠ ὸ ὒ Ὥὸ ὙὭὸ ὑ ύ ὸ                                                                               (1) 
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ὐ ύ ὸ Ὕ ὸ Ὕὸ Ὑ ύ ὸ Ὕ ύ                                                           (2) 

Ὕὸ ὑ — ὸ — ὸ ὄ ύ ὸ ύ ὸ                                                                  (3) 

— ὸ ύ ὸȟ — ὸ ύ ὸ                                                                                        (4) 

All parameters of DC motor which are used in expressions are explained in Table 1.  

 

Table 1. DC Motor Parameters 

 

╥╪ 
Armature  

Voltage 

 

╡╜ȟ╡╛ 
Vicous 

Friction 

 

          ╛╪ 
Armature  

Inductance 

 

╚╜ 

Torque 

Coefficient 

 

╡╪ 
Armature  

Resistance 
 

╣╜ 

General 

Motor 

Torque 

 

░╪ 
Armature  

Current 

 

 

╣▀ 
External 

Load 

Disturbance 

 

╣▼ 
Nonlinear 

Friction 
 

╣█ 
Transmitted 

Shift Torque 

 

        ╙╜, ╙╛ 
Moments of 

Inertia 
 

╦╜ȟ╦╛ 
Rotational 

Speed 

 

The block diagram of DC motor electromechanical system is shown in Figure 2. The DC motor 

consists of varios parts which have different duties in operation. There are several disks in 

motor shaft and these disks operate different kinds of transducers. 

 

Fig.2. DC motor electromechanical system 
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3.Adaptive Fuzzy PID-type Iterative Learning Control  

Adaptive fuzzy pid-type iterative learning control is basically combination of adaptive theory 

and fuzzy pid-type iterative learning control structures. Adaptive control is one of the modern 

control branches. The purpose of adaptive control is to help arranging to pid parameters of auto-

tuning control architecture comparing with conventional PID control that parameters are 

predetermined. Various adaptive fuzzy control techniques are as follows (Liang et al., 2002): 

¶ Membership function tunning 

¶ Input or output scaling tunning 

¶ Linguistic rule tunning 

Scale tunning is more preferred because of its ease of application to the control system 

mechanism and its being more effective. The adaptive fuzzy part of the control mechanism is 

referenced (Eker and Torun, 2006) and adaptive fuzzy pid algorithm is shown in Figure 3. 

 

Fig.3. Adaptive Fuzzy PID Algorithm 

The adaptive fuzzy pid algorithm is based on adaptation of scaling factors (Eker and Torun, 

2006). The adaptation of scaling factors is made by two algorithm formulas, ὪὩ  and ὫὩ . 

ὪὩ Ὧ ὥ ὥ ὥὥὦίὩ Ὧ                                                                                   (5) 

ὫὩ Ὧ ὦ ὦ ὦὥὦίὩ Ὧ                                                                                    (6) 

After adaptation of scaling factors, fuzzy logic subsystems are arranged; membership functions, 

defuzzification, fuzzification, rules ect. PID parametersô gains ὑ , ὑ, ὑ   calculations are 

computed with these systems. 

Fuzzy PID controller has two inputs and three outputs. These are error (e), change of error (ce), 

Kp, Ki and Kd. Generally number of membership functions for each input and output variables 

can be 3, 5 or 7. Consider that 7 membership functions are used for each variable and these 

membership functions are classsified as: PB, PM, PS, Z, NS, NM, NB. Membership function for 

inputs and outputs are shown in Figure 4. 
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Fig.4. Membership function for input and output of fuzzy logic controller 

Classified membership functions are shown in Fig.5. 

 

Fig.5. Membership functions 

In the rule based, fuzzy logic control rules are derived with using error and change of error 

membership functions. The number of rules depends on number of membership functions of 

input (3x3, 5x5 and 7x7). Rules are generated by If-Then logic structure. If the number of 

membership functions is seven (7), the total number of rules becomes 49. The fuzzy logic rule 

based tables are shown in Table 2.1., Table 2.2. and table 2.3. 

Table 2.1. Kp Rule table of Fuzzy Logic Controller 

  e       ce PB PM PS Z NS NM NB 

PB NB NB NM NM NM Z Z 

PM NB NM NM NM NS Z PS 

PS NM NM NS NS Z PS PS 

Z NM NM NS Z PS PM PM 

NS NS NS Z PS PM PM PM 

NM NS Z PS PS PM PB PB 

NB Z Z PS PM PM PB PB 
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Table 2.2. Ki Rule table of Fuzzy Logic Controller 

e         ce PB PM PS Z NS NM NB 

PB PB PB  PM PM PS Z Z 

PM PB PB PM PS PS Z Z 

PS PB PM PS PS Z NS NM 

Z PM PM PS Z NS NM NM 

NS PS PS Z NS NS NM NB 

NM Z Z NS NS NM NB      NB 

NB Z Z NS NM NM NB NB 

 

Table 2.3. Ki Rule table of Fuzzy Logic Controller 

e          ce PB PM PS Z NS NM NB 

PB PB PS PS PM PM PM PB 

PM PB PS PS PS PS PS PB 

PS Z Z Z Z Z Z Z 

Z Z NS NS NS NS NS Z 

NS Z NS NS NM NM NB Z 

NM Z NS NM NM NB NS       PS 

NB PS NM NB NB NB NS PS 

Iterative learning control system is based on to use the control signal which is produced in 

previous trial for next trial. The new control input ό  is produced by information of previous 

used control signal ό. Theorically, the adaptive fuzzy pid-type ILC system is created by adding 

ILC part to the prepared adaptive fuzzy pid controller. This adaptive fuzzy PID-type ILC 

algorithm is illustrated in Figure 6. 

 

Fig.6. Adaptive Fuzzy PID-type ILC algorithm 

 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

201  
Proceedings Book  

 

4.Experimental Setup and Applications 

The experimental setup is connected to a computer via Advantech PCI-1716 model DAQ (data 

aquisition) card for real time applications. There are 16 analogue input, 4 analogue output, 48 

digital input and ouput, 250Ks/s-16 bit maximum sampling rate and resolution in data aquisition 

(DAQ) card properties. Real-time window are used on Matlab/Simulink sofware programme for 

experiment. This mechanism for the experiment is shown as a diagram in Figure 7. 

 

Fig.7. Diagram of experimental setup 

Adaptive Fuzzy PID-type ILC controller implementation applied to the electromechanical 

system that is DC motor. Adaptive Fuzzy PID-type ILC is implemented in Matlab because 

Matlab/Simulink allows computer based control applications. The error ὩὯ and change of 

error ὧὩὯ are used as inputs fort he fuzzy logic mechanism. PID parameters coefficients are 

calculated by fuzy logic system. The produced signals from fuzzy logic are used into the ILC 

part. The control signal ό  is generated by knowledge of previous control input  ό. The 

controller signal is applied to the DC motor and the speed of DC motor shaft is measured. 

Adaptive Fuzzy PID-type ILC computer based controller is shown as diagram in Figure 8. 

 
Fig.8. Diagram of  Adaptive Fuzzy PID-type ILC Implementation 

 

 

Change of speed, error and control signal versus time of adaptive fuzzy PID-type iterative 

learning controled DC motor are shown in Figure 9, Figure 10 and Figure 11 respectively.  
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Fig.9. Change of speed Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC 

 
Fig.10. Error Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC 
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Fig.11. Control signal Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC 

 

Tracking response of adaptive fuzzy PID-type ILC is shown in Figure 12. 

 
Fig.12. Tracking response of adaptive fuzzy PID-type ILC 
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Disturbance reduction performance is shown in Figure 13. Between the 4th and 5th seconds, a 

distorting force is applied to the output part of the system from the outside. 

 
Fig.13. Disturbance reduction performance of adaptive fuzzy PID-type ILC 

 

5.Conclusion 

The adaptive fuzzy PID-type iterative learning control algorithm was succesfully applied to DC 

motor. The fuzzy logic law was developed to tune PID-type ILC gains. The adaptive algorithm 

was developed and applied to fuzzy logic control system. This project introduces a design 

method of fuzzy PID controller and MATLAB fuzzy toolbox. In this project, ILC is also 

introduced for how it is applied to a system. From the experimental results, the adaptive fuzzy 

PID-type iterative learning control has a better performance in transient responce, steady state 

response. The adaptive fuzzy PID-type ILC has also better shorter response time, rise time, 

settling time, small overshoot, small steady state error, high steady precision, high tracking and 

disturbance reduction performances. In this work, it is shown that the adaptive fuzzy PID-type 

iterative learning control method could be an alternative method to conventional control 

methods, since the computational task is not a problem any more because of high speed 

computers and application tools to use in industrial applications. 
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tƻƭȅŀƳƛƴŜ /ŀŘŀǾŜǊƛƴŜ TƳǇǊƻǾŜǎ ¢ƘŜ 5ŜŦŜƴǎŜ wŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ 

Triticum aestivum ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ TƴŘǳŎŜŘ tƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǘƛŎ 

Performance and Chloroplastic Antioxidant Capacity against 

Nitrate Stress  (aŜƭƛƪŜ .ŀƭŎƤΣ 9ǾǊŜƴ ¸ƤƭŘƤȊǘǳƎŀȅΣ /ŜȅŘŀ mȊŦƛŘŀƴ-YƻƴŀƪœƤΣ .ǸǒǊŀ !ǊƤƪŀƴΣ Cŀtma Nur 

Alp, Fevzi Elbasan) 
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Abstract : Nitrate stress adversely affected the osmotic potential of the cell 

inducing the production reactive oxygen species (ROS) and ultimately resulted to 

impaired growth of plants. Polyamines including cadaverine (Cad) are the 

components of cellular antioxidant systems that are usually regarded as ROS 

scavengers. Although the effects of cadaverine on stress physiology have received 

much attention, little information was known about its antioxidative actions on 

wheat plants under nitrate (NO3
-
) stress. This study was designed to investigate the 

effects of NO3
-
 stress in wheat (Triticum aestivum L. cv Karahan) leaves. For this 

purpose, the plants were grown in nutrient solution containing Cad (100 mM and 1 

mM) under NO3
-
 stress (Ntr, 100 and 200 mM) for 3 days (d). After exposure to Ntr 

stress, the significant reduction in photosynthetic performance observed in wheat. 

However, Cad application alleviated these parameters. Although, stress caused an 

increase in the chloroplastic activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase 

(POX), it was not enough for scavenging of stress-induced of ROS such as 

hydrogen peroxide (H2O2) content and so lipid peroxidation (TBARS) induced. 

After Cad application to plants exposed to stress, H2O2 was eliminated by the 

activation of ascorbate peroxidase (APX), glutathione reductase (GR), 

monodehydroascorbate reductase and dehydroascorbate reductase rather than 

POX enzymes. Therefore, Cad was effective against the damages produced by both 

Ntr treatments that TBARS content decreased. Collectively, these data indicate that 

addition of Cad can provide protection against the adverse effects of nitrate stress 

by modulating chloroplastic antioxidant systems and photosynthetic capacity in 

wheat exposed to nitrate stress. 

 

Keywords: Cadaverine, Chloroplastic antioxidant systems, Nitrate stress, 

Photosynthetic capacity, Triticum aestivum 
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Bijon {ƤƪƳŀ ¢ƻǊƪ 5ŜƐŜǊƛƴƛƴ 5ƛƴŀƳƛƪ ±ƛǊŀƧ ¸ƻǊǳƭƳŀǎƤ ±Ŝ wŜȊƻƴŀƴǎ 

¢Ŝǎǘƛ {ƻƴǳœƭŀǊƤƴŀ 9ǘƪƛǎƛ (/ŀƴŜǊ YŀƭŜƴŘŜǊΣ 9ƳǊŜ 4ǳōǳƪƭǳǎǳΣ aŜǊƛœ LǒƤƪΣ !ƭƛ YŀǊŀ) 
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¥zet: Otomobiller bir­ok farklē par­anēn birbirleriyle eĸ ­alēĸmasē ile meydana 

gelen taĸētlardēr. Lastik ile aks sistemi arasēnda yer alan ve motordan alēnan 

torkun yola eksiksiz ĸekilde iletimini saĵlayan jantlar, statik ve dinamik y¿kler 

altēnda ­alēĸan kritik ºneme sahip elemanlardēr. Hasara uĵramasē durumunda 

doĵrudan insan hayatēnē etkileyen par­alar olmalarē sebebiyle jantlar aynē 

zamanda birer g¿venlik par­alarēdēr. Zorlu ­alēĸma koĸullarē nedeniyle jantlarēn, 

kullanēlacaĵē ara­ ºzelinde uygun dayanēma sahip olmasē ºnem arz etmektedir Bu 

nedenle tasarēm aĸamasēnda, jantēn kullanēlacaĵē ara­ baz alēnarak hesaplanan 

y¿kler altēnda, ­eĸitli sim¿lasyonlar ve numune ¿retiminden sonra ­eĸitli mekanik 

testler yapēlmaktadēr. Dinamik viraj yorulmasē testi (tek eksen yorulma testi), 

rezonans testi (frekans testi), 13Á darbe testi, i­ flanĸ deformasyon testi bu 

testlerden bazēlarēdēr. Jantlarēn araca montajē sērasēnda bijonlar kullanēlēr. 

G¿venlik sebebiyle bijonlarēn torkmetre kullanēlarak ara­ ºzelinde belirlenmiĸ 

torklar ile sēkēlmasē gerekmektedir. ¢alēĸma kapsamēnda jant bazēnda bijonlarēn 

farklē tork deĵerleri kullanēlarak sēkēlmasē koĸullarē incelenmiĸtir. Bijonlarē farklē 

tork deĵerlerinde sēkēlan jantlar dinamik viraj yorulmasē ve rezonans testine tabii 

tutulmuĸtur. Yorulma testi i­in test sonu­larē strenge­ler ile, rezonans testi i­in test 

sonu­larē ivmeºl­er kullanēlarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Elde edilen sonu­lar istatistiki 

olarak karĸēlaĸtērēldēĵēnda, bijon tork deĵerinin sonu­lar ¿zerinde etkili olduĵu 

ancak etki derecesinin test sonucunun uygun / uygun deĵil kararēnē etkileyecek 

boyutta olmadēĵē tespit edilmiĸtir. 

 
 

Anahtar Kelimeler: Jant, yorulma, rezonans, sēkma torku, bijon. 
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On the Twisted Surfaces in 3-Dimensional Euclidean Space with 

Density  (aŜǊǾŜ !ŎŀǊΣ hǎƳŀƴ ½Ŝƪƛ hƪǳȅǳŎǳΣ mƴŘŜǊ DǀƪƳŜƴ ¸ƤƭŘƤȊ) 
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Abstract: In this study we examine twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean 

space with Density. These surfaces are generated by synchronized rotations of 

planar curve in its supporting plane and of this supporting plane about some axis. 

The resulting surfaces can be seen as generalizations of surfaces of revolution. The 

main purpose of this research is to investigate the existence of weighted flat twisted 

surfaces and weighted minimal twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space 

with Density. A surface is called flat if and only if its gaussian curvature vanishes 

identically. Based on this, we calculated the weighted gaussian curvature of the 

twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space with Density and using these 

calculations, we investigated weighted flat twisted surfaces in 3-dimensional 

Euclidean space with Density. Minimal surface; It is the surface with the "smallest 

area" that we can fill a defined gap given to us and a surface is called minimal if 

and only if its mean curvature vanishes identically. Based on this, we calculated 

the weighted mean curvature of twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space 

with Density and using these calculations, we investigated weighted minimal 

twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space with Density. In addition, after 

making these calculations, we obtained some results about these surfaces. When 

surfaces of revolution are excluded, regardless of the density function, we 

concluded that there are no weighted flat twisted surfaces in 3-dimensional 

Euclidean space with Density. 
 

Keywords: twisted surfaces, weighted gaussian curvature, weighted mean 

curvature 
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 ŜƪŜǊ tŀƴŎŀǊƤ .ƛǘƪƛǎƛƴŘŜ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ IŜǊōƛǎƛǘƭŜǊ ǾŜ 9ǘƪƛ 

aŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤ  ({ŜƘŜǊ ¸ƤƭƳŀȊΣ ½ǸƭŜȅƘŀ 5ƻƐŀƴȅƛƐƛǘΣ !ŘŜƳ ¢ƻƪǇƤƴŀǊ) 
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¥zet: G¿n¿m¿z d¿nyasēnēn en ºnemli sorunlardan biri hēzla artan d¿nya n¿fusu ve 

beslenmesidir. D¿nyanēn y¿zºl­¿m¿ sēnērlē olduĵundan, mevcut alandan daha 

fazla ¿retim i­in tarēm ila­larē kullanēlmasēndan vazge­ilemeyecek maddeler 

olarak kabul edilmektedir. D¿nyada yabancē otlar nedeniyle oluĸan ¿r¿n kayēplarē 

ise bir­ok k¿lt¿r bitkisinde hastalēk ve zararlēlarēn toplamēndan fazla olmaktadēr. 

Geliĸmiĸ ¿lkelerde yabancē otlar, ¿r¿n¿n kalite ve veriminde %10-15 arasēnda 

zarar oluĸtururken ¿lkemizde bu oran ortalama %45 civarēnda olmaktadēr. ķeker 

pancarēnda verim kaybēna sebep olan yabancē otlarēn baĸēnda Amaranthus 

retroflexus, Chenopodium album, Sorghum halepense, Echinochloa crus-galli, 

Convolvulus arvensis ve Cuscuta spp. gelmektedir. Yabancē otlarla en etkin 

m¿cadelede ise ­apalama ve herbisit kullanēmē olmaktadēr. 

Modern tarēmsal uygulamalarēn vazge­ilmezlerinden birisi olan herbisit 

uygulamalarē; kēsa s¿rede sonu­ vermesi, uzun s¿ren y¿ksek etkiye sahip olmasē, 

uygulama kolaylēĵē ve ekonomik olmasē gibi faydalarēndan ºt¿r¿ en yaygēn 

yabancē ot kontrol yºntemidir. Kimyasal m¿cadelede uygulanan ruhsatlē 

herbisitlerin kullanēm zamanē, dozu ve ĸekli ise ºnemlidir. Herbisitler d¿nyada ve 

¿lkemizde HRAC (Herbisit Diren­ Eylem Komitesi) etki mekanizmasēna gºre 

sēnēflara ayrēlmēĸtēr. ¦lkemizde ĸeker pancarēnda ruhsatlē herbisitler HRACô a 

gºre beĸ (A, C, K, N, O) grupta yer almaktadēr. Yabancē otlarēn herbisitlere karĸē 

diren­ geliĸtirmemeleri i­in ise uygulamada farklē etki mekanizmasēna sahip 

herbisitlerin se­ilmesine dikkat edilmedir.   

 

Anahtar kelimeler: ĸeker pancarē, yabancē ot, m¿cadele, herbisit, HRAC 
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Abstract: One of the most important problems of today's world is the rapidly 

increasing world population and nutrition. Since the surface area of the world is 

limited, the use of pesticides for more production than the existing area is 

considered as indispensable. Yield losses caused by weeds in the world are more 

than the sum of diseases and pests in many cultivated plants. While in developed 

countries, weeds cause a loss of 10-15% in the quality and yield of the crop, this 

rate is around 45% in our country. Among the weeds that cause yield loss in sugar 

beet, Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Sorghum halepense, 

Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis and Cuscuta spp. is coming. In the 

most effective control against weeds, hoeing and herbicide use are. 

Herbicide applications, one of the indispensable parts of modern agricultural 

applications; It is the most common weed control method due to its benefits such as 

giving results in a short time, having a long-lasting high effect, ease of application 

and being economical. Application time, dosage and form of licensed herbicides 

used in chemical control are important. Herbicides in the world and in our country 

are classified according to the HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) 

mechanism of action. In our country, licensed herbicides in sugar beet are in five (A, 

C, K, N, O) groups according to HRAC. In order to prevent weeds from developing 

resistance against herbicides, care should be taken to choose herbicides with 

different effect mechanisms in practice. 

 

Key words: sugar beet, weed, management, herbicide, HRAC 

 

 

 

 

 



 

215  
Proceedings Book  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

International Conference on Research in Natural and 
Engineering Sciences (ICRNES 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yƻƴȅŀ Tƭƛ .ŀȊƤƴŘŀΣ ¢5¸-2007 ve TBDY-нлмуΩŜ ƎǀǊŜ 9ǒŘŜƐŜǊ 

5ŜǇǊŜƳ ¸ǸƪǸƴǸƴ YŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ  (aǳǎǘŀŦŀ YƻœŜǊ) 

 
 



 
International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020)  

216  
Proceedings Book  

 

 

Konya Ķli Bazēnda, TDY-2007 ve TBDY-2018ôe gºre Eĸdeĵer Deprem 

Y¿k¿n¿n Karĸēlaĸtērēlmasē  
 

Mustafa Ko­er
1
 

1Konya Teknik ¦niversitesi, M¿hendislik ve Doĵa Bilimleri Fak¿ltesi, Ķnĸaat M¿h. Bºl., KONYA 

E-mail: mkocer@ktun.edu.tr 

 

 

 

 
¥zet: 1 Ocak 2019 tarihinde y¿r¿rl¿ĵe giren T¿rkiye Bina Deprem Yºnetmeliĵi 

2018 (TBDY 2018) yºnetmeliĵi ile y¿r¿rl¿kten kaldērēlan T¿rk Deprem 

Yºnetmeliĵi 2007 (TDY 2007) eski deprem yºnetmeliĵi ¿zerinde kapsamlē 

deĵiĸiklikler yapēlmēĸtēr. Bu deĵiĸiklerin baĸēnda T¿rkiye'nin deprem tehlike 

haritasē tamamen yenilenerek, deprem bºlgeleri sēnēflandērēlmasē kaldērēlmēĸtēr. 

Ayrēca yeni yapēlacak binalarēn tasarēm ve analizlerinde kullanēlan eleman 

modelleri ile deprem performans seviyeleri i­in kullanēlacak hesap yºntemleri 

daha net bir ĸekilde belirtilmiĸtir. Bu ­alēĸmada, TDY 2007 ve TBDY 2018ôe gºre 

Konya ilinde inĸa edilecek farklē kat sayēsēna sahip (3-9 katlē) iki adet betonarme 

binanēn tasarēmē yapēlarak, her iki yºnetmelikte yer alan eĸdeĵer deprem y¿k¿ 

yºntemine gºre analizleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. Betonarme yapēlar, eski yºnetmeliĵe 

gºre 4. Derece deprem bºlgesinde bulunan Konya ili bazēnda deĵerlendirilmiĸ 

olup parametre olarak sadece katsayēsē se­ilmiĸtir. Bu y¿zden, binalarda C30 

beton sēnēfē, kat y¿kseklikleri 3m, tanēmlanan zati ve hareketli y¿kler ºzdeĸ olup 

her iki yºnde simetrik ­er­eve t¿r¿ konut binasēdēr. Zemin sēnēfē her iki 

yºnetmeliktik i­in en kºt¿ zemin sēnēflarē (TBDY 2018,ZE ï TDY 2007, Z4) 

se­ilmiĸtir. Bºylece Elastik Tasarēm Spektrumlarēndaki deĵiĸimlerde irdelenmiĸtir. 

Yapēlan analizler neticesinde elde edilen yapēsal sonu­lar, taban kesme kuvveti, 

gºreli kat ºtelenmeleri, yapē periyodu, maksimum tepe deplasmanlarē, ikinci 

mertebe etkileri detaylē bir ĸekilde karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Yºnetmelikler arasēnda 

yapēlan karĸēlaĸtērmalar incelendiĵinde, elastik tasarēm spektrumundaki deĵiĸimler 

ve TBDY 2018 yºnetmeliĵinde binalarēn dayanēm esaslē tasarēmda yer alan 

­atlamēĸ kesit deĵerleri, tasarēm spektrumunda zemin hakim periyotu i­inde kalan 

3 katlē ve kuyruk bºlgesinde yer alan 8 katlē binanēn tepe deplasman deĵerlerini 

artērmēĸtēr. TBDY 2018 tasarēm spektrumunda yapēya etki eden spektral ivme 

deĵerleri zemin hakim periyotlarē arasēnda artarken, kuyruk bºlgesinde azaldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r ve buna paralel taban kesme kuvveti deĵerleri elde edilmiĸtir.   
   

Anahtar Kelimeler: TDY 2007, TBDY 2018, Eĸdeĵer deprem y¿k¿, Tasarēm 

Spektrumu, Yºnetmelik 
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¥zet: Deprem sērasēnda yapēya etkiyecek olan spektral ivme deĵerleri, 

yºnetmeliklerde yer alan tasarēm ivme spektrumlarēndan elde edilmektedir ve 

yapēya etkiyecek olan deprem y¿kleri yine yºnetmeliklerde yeer alan dinamik ve 

statik yºntemler tarafēndan belirlenmektedir. Dinamik yºntemler, daha ger­ek­i ve 

anlaĸēlmasē daha zor olan yºntemler olmasēna raĵmen, binada yeterli sayēda doĵal 

titreĸim modu ve modlarēn katkēlarē yºnetmeliklerde yer alan sēnēr deĵerlere 

ulaĸmasē halinde, mevcut t¿m binalar ¿zerinde uygulanmaktadēr.  Statik yºntemler 

ise yapēnēn dinamik ºzelliĵine baĵlē olarak belirlenen spektral ivme deĵerinin, 

yapēnēn k¿tlesine baĵlē olarak hesaplanēp,  yapēnēn birinci modu dikkate alēnarak, 

statik bir y¿k gibi daĵētēlmasēyla elde edilir. Dinamik yºntemlere nazaran kullanēm 

alanlarē ve yapē y¿kseklik sēnēflarē sēnērlamalarē vardēr. Yºnetmeliklerde, tasarēm 

depremi hesabēnē, daha sade ve yalēn hale getirmek i­in statik yºntemleri tasarēm 

spektrumu olarak ºnermekte ve dinamik yºnteme benzeĸtirmektedirler. Bu ama­la 

bu ­alēĸmada,  TBDY 2018ôe gºre Konya ilinde inĸa edilecek farklē kat sayēsēna 

sahip (3-9 katlē) iki adet betonarme binanēn tasarēmē yapēlarak, yºnetmelikte yer 

alan eĸdeĵer deprem y¿k¿ yºntemi ve mod birleĸtirme yºntemine gºre analizleri 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Betonarme yapēlar, Konya ili bazēnda deĵerlendirilmiĸ olup 

parametre olarak sadece katsayēsē se­ilmiĸtir. Bu y¿zden, binalarda C30 beton 

sēnēfē, kat y¿kseklikleri 3m, tanēmlanan zati ve hareketli y¿kler ºzdeĸ olup her iki 

yºnde simetrik ­er­eve t¿r¿ konut binasēdēr. Zemin sēnēfē TBDY 2018ôdeki en kºt¿ 

zemin sēnēfē olan, ZE se­ilmiĸtir. Yºnetmelikteki hesap yºntemleri, tasarēm 

spektrumunda zemin hakim periyotu i­inde kalan 3 katlē ve kuyruk bºlgesinde yer 

alan 8 katlē binanēn taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman deĵerleri 

irdelenmiĸtir. Ayrēca yapēlan analizler neticesinde elde edilen yapēsal sonu­lar, 

gºreli kat ºtelenmeleri, yapē periyodu, ikinci mertebe etkileri detaylē bir ĸekilde her 

iki deprem tasarēm hesap yºntemine gºre karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 
   

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, Eĸdeĵer deprem y¿k¿, Mod birleĸtirme yºntemi,  

Tasarēm Spektrumu, Yºnetmelik 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, AISI 1050 ­eliĵinin farklē kesme parametrelerinde (3 farlē 

keme hēzē, sabit kesme derinliĵi ve ilerleme hēzē) sementit karb¿r kesici takēmlarla 

tornalanmasē sērasēnda oluĸan kesme kuvvetleri deneylerle belirlenmiĸ, deneysel 

­alēĸmalarda kullanēlan kesme ĸartlarē referans alēnarak takēm-talaĸ ara 

y¿zeyindeki s¿rt¿nme katsayēsēnēn etkisi DEFORM 3D sim¿lasyon programēnda 

incelenmiĸtir. Talaĸ kaldērma sērasēnda oluĸan kesme kuvvetleri 9257B Kistler 

dinamometre yardēmēyla ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sim¿lasyon analizlerinde takēm-talaĸ ara 

y¿zeyindeki s¿rt¿nme katsayēsēnēn etkisini belirlemek i­in 5 farklē s¿rt¿nme 

katsayēsē (0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.7) se­ilerek, s¿rt¿nme katsayēsēnēn kesme 

kuvvetleri ve kesici takēm sēcaklēĵē ¿zerindeki etkileri belirlenmiĸtir. S¿m¿lasyon 

sonucunda elde edilen deĵerler incelendiĵinde s¿rt¿nme katsayēsē azaldēk­a kesme 

kuvvetlerinin de azaldēĵē ve deneysel sonu­lara daha yakēn deĵerler ­ēktēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Deneysel sonu­lara en yakēn sim¿lasyon deĵerleri s¿rt¿nme 

katsayēsēnēn 0.4 ve 0.5 se­ildiĵi deĵerlerdir. Kesme hēzēnēn kesme kuvvetleri ve 

s¿rt¿nme katsayēsē ¿zerine etkisi incelendiĵinde kesme hēzēnēn artmasēyla hem 

deneysel sonu­larda hem de sim¿lasyon sonu­larēnda bir miktar azalma olduĵu 

gºzlenmektedir. Bu etki s¿rt¿nme katsayēsē ile kēyaslandēĵēnda s¿rt¿nme 

katsayēsēnēn kesme kuvvetleri ¿zerinde daha fazla belirleyici olduĵu gºr¿lmektedir. 

Ayrēca s¿rt¿nme katsayēsēnēn kesici takēm sēcaklēĵē ¿zerinde de etkili olduĵu ve 

s¿rt¿nme katsayēsē arttēk­a kesici takēm sēcaklēĵē da artmaktadēr. Sēcaklēklar takēm 

u­ burun yarē­apē ¿zerinde ve hemen altēnda oluĸtuĵu ve esas kesme kenarēnda 

kesme derinliĵi mesafesince de etkili olduĵu gºr¿lmektedir. S¿rt¿nme katsayēsē 

arttēk­a maksimum sēcaklēk bºlgelerinin de arttēĵē ve talaĸ y¿zeyinde esas kesme 

kenarēnēn boyunca oluĸtuĵu gºzlenmektedir. 
 

Anahtar Kelimeler: AISI 1050 ­eliĵi, Kesme kuvvetleri, DEFORM 3D, Takēm-

talaĸ ara y¿zeyi, S¿rt¿nme katsayēsē 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, AISI 304 paslanmaz ­eliĵinin titanyum karb¿r kaplē kesici 

takēmlarla tornalama iĸleminde oluĸan kesme kuvvetleri Deform 3D sim¿lasyon 

programēyla elde edilen sonu­larla karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Deneysel ­alēĸmada, farklē 

kesme hēzlarē, ilerleme deĵerleri ve kesme derinliklerinde tornalama yapēlmēĸtēr. 

Sim¿lasyon ­alēĸmada ise; belirlenen kesme parametrelerinde tornalama iĸlemi 

sonucu elde edilen kesme kuvvetleri analiz sonu­larē ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Ayrēca, 

kesici takēm ¿zerinde oluĸan gerilme bºlgeleri tespit edilmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda 

deneysel sonu­larla sim¿lasyon sonu­larēn benzer bir eĵilim sergilediĵi deneysel 

yºntemlerle elde edilen kesme kuvveti sonu­larē sim¿lasyon sonu­larēna gºre % 5ô 

daha d¿ĸ¿k ­ēktēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Kesme hēzēnēn y¿kselmesiyle kesme kuvvetlerinin 

hem deneysel sonu­larda hem de sim¿lasyon sonu­larēnda azaldēĵē gºzlenmiĸtir. 

Efektif gerilme deĵerleri ilerleme hēzē ve talaĸ derinliĵinin y¿kselmesiyle 

artmaktadēr. En y¿ksek efektif gerilme deĵerleri 0,25mm/dev ve 2mm talaĸ 

derinliĵinde 3440MPa olarak analiz edilmiĸtir. En d¿ĸ¿k efektif gerilme deĵeri ise 

0,15mm/dev ilerleme hēzē ve 1,5mm talaĸ derinliĵi deĵerin de 2180MPa olarak 

analiz edilmiĸtir. Kesme hēzēnēn artmasē efektif gerilme deĵerleri ¿zerinde bir 

miktar azalmaya sebep olsa da, bu deĵiĸim ilerleme hēzē ve talaĸ derinliĵinin etkisi 

kadar belirgin deĵildir. Kesici takēm ¿zerinde oluĸan efektif gerilmeler analiz 
edildiĵinde efektif gerilmelerin talaĸ derinliĵi ve ilerleme hēzēnēn artmasēyla 

y¿kseldiĵi, kesici takēm ucu ve kesme kenar uzunluĵu mesafesince kesici takēm 

talaĸ y¿zeyi ve alt kenar y¿zeyinde etkili olduĵu gºr¿lmektedir. 
 

Anahtar Kelimeler: AISI 304, Efektif gerilme, Sonlu Elemanlar Yºntemi, Kesme 

Kuvvetleri. 
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Abstract:  

 

The use of aluminium slag in Turkey is behind other countries. With the increase in 

industrialization, landfills are required for metallurgical slags and their disposal 

costs increase. The slags formed take up space and cause environmental problems. 

Slags; It affects environmental problems such as soil, air and water pollution and 

human health. Increasing the use of slag in different areas is an important way to 

solve these problems. Smelting slag is not only considered a waste, but can also be 

considered as a valuable secondary raw material and semi-finished product that 

can be used in both metallurgical processes and other industrial applications. 

Metallurgical slags with many different properties have different microstructure 

and mineralogical composition and are used as an ideal aggregate for the 

production of wall floor tiles, crystalline glass materials and asphalt surface 

materials.  

 

In this study, the usability of aluminium slags coming out of the aluminium 

continuous casting unit during the production of 1000 series aluminium wire rod 

used in the conductor industry was investigated in the coating industry. Firstly, 

aluminium slags coming out of the melting furnaces were pulverized by 

atomization method. Powdered aluminium slags were sprayed onto a ST-37 steel 

material surface using thermal spray coating methods. An increase of 20 HV was 

observed in the hardness measurement made with the coated material 

  
 

Key Words: Aluminium slag, Aluminium rod, Coating, Thermal spray 

 

 

Introduction  

Slag is defined as a by-product of metals or metal-containing ores, which is a complex of oxides 

and silicates that are lighter than metal and accumulates on the surface due to the difference in 

density [1]. 

Slags are produced in large quantities in pyrometallurgical processes and are largely a source of 

waste when not properly recycled and used. With the increase in industrialization, landfills are 

required for metallurgical slags and their disposal costs are increasing. Fields filled with waste 

materials have become a source of pollution creating air, soil and water pollution. This threatens 

human health and the plant aura [2]. 

mailto:nocak@emta.com.tr
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The metallurgical industry tries to reprocess and reduce slag to fulfill environmental 

responsibility. Various metallurgical slags are formed in metal extraction, refining and alloying 

processes. Components and mineral structures of slags play an important role in their use. 

Metallurgical slags obtained from different metallurgical processes are used differently 

depending on their different slag characteristics. This makes slags an ideal aggregate for asphalt 

surface materials and road surface materials, as they form deformation-resistant, reliable and 

durable materials [2]. 

Slag with many different properties, with different microstructure and mineralogical 

composition, is used in the production of wall floor tiles and crystalline glass materials. [3]. 

 

The World Steel Organization aims to reach zero waste in the steel industry by reusing and 

recycling steelmaking by-products such as slag and dust. The target of slag recycling efforts is 

both environmental and economic. The reprocessed slag can be replaced by many other required 

costly materials. Recycling slag reduces waste, disposal cost, energy use and extends furnace 

life [4]. 

 

One of the important points to be considered in case of using waste slag in road construction; 

Organic and inorganic pollutants contained in the material can be released by rainwater and seep 

into groundwater and drinking water. If such pollutants enter groundwater with rainwater, it 

affects human health and causes serious health problems. [5]. 

There is a slag landfill facility licensed by the Ministry of Environment in Kocaeli, and there is 

a licensed recycling facility in Izmir that utilizes slag for pipe production, paving stone, 

aggregate. [6]. 

More than a thousand quarry operation in Turkey are operated to supply aggregates to the 

construction industry. It is stated that replacing some or all of the natural aggregates with slag 

by-products will provide significant environmental and economic benefits by protecting raw 

materials and reducing waste materials. [7]. 

 

The concept of resource efficiency has become increasingly important in the world in recent 

years, and the recycling of waste use studies by the European Union are very closely related to 

the metal industry. [8].  

 

Metallurgical smelting slag is not only considered as a waste but can also be considered as a 

valuable secondary raw material that can be used in both metallurgical processes and other 

industrial applications. The cost of the powders used in the coating industry has pushed the 

coating industry to find less costly powder.  In this study, the usability of aluminium slags 

coming out of the aluminium continuous casting unit during the production of 1000 series 

aluminum wire rod used in the conductor industry was investigated in the coating industry 

 

Method 

 

Aluminum ingots with a minimum purity of 99.8% are used as the main raw material. The 

chemical properties of the aluminium used were determined by thermoscientific brand chemical 

analyzer (Table 1.). 
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Table 1. The Chemical Properties of Aluminium Ingots 

Al %  Si % 
Fe 

% 
Cu % Mn %  Mg % Cr %  Ni % Zn % Ti %  Pb % 

99,83 0,045 0,066 0,00054 0,00067 0,0629 0,00082 0,00242 0,00686 0,0033 0,0044 

 

 

Aluminum ingots are charged to the natural gas-powered melting furnace for melting. The 

metal, which is melted at about 750ÁC, is transferred to the tilting furnace at a temperature of 

670-730
0
C by means of a runner. As a result of the transfer of liquid metal from the tilting 

furnaces, cooling water is supplied to the copper casting mold(wheel) and an aluminium bar 

with a section area of approximately 2090 mm2 is obtained at a temperature of about 450-500 Á 

C. The aluminium bar is converted to a 9.5 mm diameter aluminium wire rod shape in the 

rolling mill that works with the casting machine. 

 

During the melting process, aluminium tends to oxidize due to its reaction with atmospheric 

oxygen. The melt oxidizes at the end of the melting process and contains solid inclusions of 

different origins. These; Pollutants during solid charging, furnace refractory particles and slag 

residues are formed.  Degassing was used to purify the liquid metal. Degassing was carried out 

according to the furnace dipping technique with nitrogen-based degassing tablets. The aim is 

that gases such as O2 and H in high Al, which tend to oxidize the air in the structure, form 

compounds with more active N and come to the surface as slag. Also fluxing has been applied 

to ensure that the slag layer consisting of oxide particles is easily separated from the metal and 

the liquid metal is cleaned. Fluxing process helps to hold the slag together and allows it to be 

taken out of the oven easily. Fluxing has a high exothermic effect. It reacts at approximately 

680ï690 Á C. It absorbs oxides and non-metal contaminants in molten aluminium and creates a 

cover layer. Metallic aluminium ratio in this cover is low. When used continuously, it 

significantly reduces the oxidation on the furnace wall [9]. 

 

 
 

Figure 1. Collection of Aluminum Slag on Liquid Metal Surface [13] 

 

Aluminium slag coming out of the furnace is in Figure 2. The process of removing the slags 

from the furnace with hand equipment is shown in Figure 3. 
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Figure 2. Aluminium Slag 

 
 

Figure 3. Collection of Aluminium Slag from the Furnace [14] 

 

The cleaned slags were pulverized by atomization method. Atomization is a method used to 

produce powder in all melted metals. In this method, while molten metal flows through a hole at 

the bottom of the pot, it is exposed to pressurized gas or liquid, and the liquid metal is solidified 

by separating into very fine grains. Gas atomization is the disintegration of liquid metal by high-

speed gas effect. After disintegration occurs, liquid metal droplets spherical, cool and solidify. 

Metal powders with typical grain sizes ranging from 1 Õm to 1 mm are created.  The purpose of 

this method is to separate the metal into small droplets by transmitting the kinetic energy of the 

gas, which expands at high speed, to the molten metal. [10] Outsources were used in the 

atomization method. The gas atomization method is shown in Figure 4. 
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Figure 4. Gas Atomization Method 

 

 

The SEM analysis image of powdered aluminum slag powder is shown in Figure 5. 

 

 

 
 

Figure 5. Aluminium Slag SEM Analysis 

 

Elemental amounts in aluminium slag are shown in Figure 6 and Figure 6. 
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Figure 6. Elements in Aluminium Slag 

 

 

 
 

Figure 7. Amounts of Elements in Aluminum Slag 

 

The powdered material was sprayed onto ST37 steel substrate using flame spray, one of the 

thermal spraying methods. Before applying the flame spraying method, sandblasting was 
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performed with a Sampi brand device to ensure that the coating powder adheres well to the 

material.  

 

Thermal spray is the general name of the coating technology in which metallic or non-metallic 

coatings can be applied. The coating material (powder / wire) is heated with the help of an 

energy source and accelerated by the melt / semi-melt jet. The heated and accelerated particles 

are bumped on the pre-prepared substrate and are connected to each other by taking the form of 

a splat (flat particle) [11]. The thermal spray flow is shown in Figure 8. 

 

 

 
Figure 8. Thermal Spray Method 

 

Thermal spray coatings can be used to prevent corrosion, abrasion, erosion, scraping, oxidation 

and hot corrosion, thermal insulation, electrical transmission or insulation. It can also be used 

for renovation, repair and decorative purposes.  Advantages of thermal spray; 

 

- All materials that can be used for coating can be melted without spoiling the 

composition. 

- Can be applied without heating the substrate too much, 

- Without changing the dimensions and properties of the part, worn or damaged coatings 

can be removed and re-coated [11]. 

 

Flame spray method was used in this study. Flame spray is the oldest known thermal spray 

method patented by Max Ulrich Schoop, powder flame spray and wire flame spray methods are 

available. At first, tin and lead wires were coated in flame where acetylene was obtained by 

burning with oxygen; then started to use powder. Flame is obtained by burning acetylene, 

propane or hydrogen together with oxygen in the flame spray method, it is a low pressure oxy 

fuel coating system. Powder flame spray method is shown schematically in Figure 9. [12]. 
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Figure 9. Flame Spray Method 

 

As can be seen in the Figure 8., the powder has been melted or semi-melted by burning the 

mixture of oxygen and fuel gas and carrying the powder to the flame with the help of carrier 

gas. Particles that accelerate with the effect of gas pressures are coated on the substrate [12]. 

The parameters applied during the flame spraying are shown in Table 2.  

 

Table 2. Applied Parameters 

 

Parameters Applied and Standard Settings 

 

Coated Material Steel Substrate (ST-37) 

Powder Morphology Irregular 

Injector Angle (mm) 95 

Injector Nozzle Diameter (mm) 7 

Injector Distance (mm) 1.9 

Flame Spray Temperature (
o
C) 2500 

 

 

Results and Discussion 

The hardness value of the coated sample was made according to ASTM E384 norm by applying 

a 190 g load with a Shimadzu brand microhardness device. 

An increase of 20.06 HV was observed in the hardness measurement made with the coated 

material 

Table 3. Hardness Measuring 

Coating Hardness  

 (HV) 

Steel Substrate (ST-37)  118,46 

Steel Substrate with Al Slag Powder 138,52 
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In this study, the aluminium slag remained in a semi-molten state. The oxide in the aluminium 

slag powder is not completely melted in the gun. It caused the spray gun to clog.  When the 

SEM image of the material surface is examined, it is seen that it does not spread stably. 

Although an increase of 20.06 HV was achieved, aluminium slag powder could not adhere to 

the surface of the material stably. The view we see in Figure 10. supports this.  

 

 

 
 

Figure 10. SEM Analysis After Coating 

 

 

The mechanical properties of the substrate material have improved slightly. It is predicted that 

higher temperatures are required for the aluminium slag used as coating material to melt 

completely and adhere well to the material.  The desired quality coating product could not be 

obtained by the flame spray method. Our studies on this topic continue within the scope of the 

laboratory and literature. 
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Abstract: In this article, general properties and production methods of fiber metal 

laminated composites materials are examined. The aim of the article is to determine 

a more suitable production method for high performance fiber metal laminated 

composite materials, which are widely used in industrial dimensions. 

 

Keywords: fiber metal laminated composite, ARALL, CARALL. 

 

1. Introduction  

Within the framework of technological and sectoral requirements, especially in 

the aviation, space and automobile industries, in parallel with the increasing technical 

and structural needs, materials science has had to be divided into many parts (metals, 

polymers, ceramics, composites, nanocomposites, etc.). Composite materials, on the 

other hand, still maintain their appeal as an area that is very open to development within 

these groups and has a wide application area. Major industries such as aviation, 

aerospace and automotive are closely interested in the field of composite materials, and 

they are continuing their application-oriented studies at full speed [1]. 

Materials that are insoluble in each other, combining multiple components 

(metal, polymer, ceramic, etc.) and aiming to benefit from the superior properties of 

each component are generally called composite materials. Composite materials consist 

of a matrix that holds all components together and transmits the affecting load to the 

reinforcement phases and reinforcement materials that carry the external load. When 

evaluated within the framework of specific strength (strength / weight), composite 

materials, which are quite light compared to metallic materials, are used as structural 

materials in many sectors with their good mechanical properties and it is very clear that 

the area of use will expand with the advances [1-2]. 

Reducing the weight of structural components is the main goal of different 

industrial sectors. This main purpose has led to an increase in the application areas of 

fiber composites for primary structural components. Fiber / metal laminated composites 

(FML), a new lightweight material group aiming at this goal, have been developed. 

Fiber metal laminated composites, which we can include in the layered composite 

mailto:nurlan.gurbanov@asoiu.edu.az
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materials class, which is a subgroup of the structural composite materials group, is a 

material group that is widely researched for its performance compared to existing 

structural materials [3ï4]. 

In most industrial and structural applications, the important parameters in 

material selection are specific strength, weight and cost. Fiber Metal Laminated 

composites (FML) are a hybrid composite structure family consisting of a combination 

of metal layers sandwiching a fiber-reinforced plastic layer. Usually the metal used is 

aluminum, magnesium or titanium. The fiber reinforced layer is glass fiber, carbon fiber 

and aramid fiber reinforced composite. FMLs provide excellent mechanical properties 

such as high corrosion resistance, outstanding strength / weight ratio compared to 

conventional composite laminate [5-6]. Fiber metal laminated composite is seen 

symbolically in Figure 1. 

  

Figure 1. Symbolic representation of fiber metal laminated composite [6]. 

Since the 1970s, many studies have been conducted on lighter materials that can 

replace conventional aluminum alloys in aviation structures. For an optimal structural 

design, a new material was needed that combines high strength, low density and high 

modulus of elasticity with improved toughness, corrosion resistance and fatigue 

properties [7-8]. In 1978, researches were carried out at the National Aerospace 

Laboratory and the Delft University of Technology in the Netherlands to improve the 

fatigue performance of aluminum alloys, and as a result of these studies, they 

introduced the first fiber metal laminated composite material, ARALL. In 1984, two 

international patents were accepted and this material was After gaining enough 

confidence, the pilot production of four different types of standard ARALL was started 

by Alcoa Company [9-10]. 

Since 1984, various types of fiber metal laminated composite materials have 

been developed and produced. 

Numerous research activities on FMLs have led to the emergence of different 

types of laminated composite materials. Depending on the placement of reinforcements, 

an FML can be of two types: Unidirectional Hybrid Laminate and Cross Lay Hybrid 

Laminates. Cross-lay laminates have better impact and damage resistance. In 

unidirectional laminates, the fibers are located in the 0
o
 or 90

o
 directions, while in cross-

lay laminates, the fibers are twisted similar to textile fabrics [11-12]. 
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Depending on the material used as the laminate, FML can be of the following 

types: Titanium count FML, Magnesium mineral FMLs and Aluminum can cite FML. 

CARALL, GLARE and ARALL are aluminum-based laminate grades. There are four 

types of ARALL and six ends of GLARE, one of which has some depending on the 

types of aluminum used to produce the same thing. As laminate, the main materials are 

selected in such a way that the weight of FML is reduced without compromising its 

superior mechanical properties such as high strength, yield strength, impact resistance. 

Some of the mechanical properties of magnesium, such as impact resistance and 

hardness, are lower than aluminum and titanium. It is preferred in such high strength 

applications. Aluminum, on the other hand, has advantages such as good specific 

strength, fatigue and corrosion resistance [13ï14]. 

According to the type reinforcement types, FML types are as follows: aramid 

reinforced laminate (ARALL), carbon fiber reinforced laminate (CARALL) and glass 

fiber reinforced laminate (GLARE). Aramid is extremely lightweight and has excellent 

ductility and toughness, but its high cost limits its applications. Glass and carbon fiber 

are obtained lower and are more preferred due to their superior mechanical properties 

[13]. 

FMLs can also be classified according to the way the metal and composite is laid 

outside. Symbolic representations such as 2/1, 3/2 are used in FMLs. The first class coin 

in the symbol means money, the second number is the composite fines placed between 

the metal plates [14ï15]. Figure 2 shows the generally accepted classification of FMLs. 

 

Figure 2. Classification of FMLs [14ï15]. 
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The advantages of FMLs are as follows: 

ü FMLs have high fatigue resistance because the fibers in their structure restrict 

the progress of a crack that can start anywhere in the composite and act as 

bridging [16-17].  

ü FMLs are used as structural materials with high strength thanks to monolithic 

metal plates with high load bearing strength and fibers with high strength and 

stiffness [16-18].  

ü  FMLs have better fracture toughness and lower fatigue crack progression 

properties than metal alloys found in their structures [19].  

ü FMLs have better impact resistance compared to conventional aluminum alloys. 

Test type and examination of the impact deformation in FMLs provides an 

advantage over other composite materials in terms of repair procedures [14-20].  

ü FMLs gain high energy absorption capability with the effect of shear 

deformations in metal plates and regional deformations in fibers [21- 19].  

ü Thanks to the epoxy-based polymer matrix and low density aluminum plates, 

FMLs are a weight-saving structural material compared to other materials [10].  

ü Due to the barrier effect of aluminum outer layers, moisture absorption is slower 

in FML composites compared to polymer composites, even under relatively 

harsh conditions. In addition, the preggreg layers between the various aluminum 

layers in FMLs can act as moisture barriers [21-17].  

ü As stated above, the excellent moisture resistance of FMLs and high corrosion 

resistance of polymer-based fiber laminates provide excellent corrosion 

resistance to FMLs [10-17-22].  

ü FMLs have excellent moisture and corrosion resistance. As a result of 

environmental conditions, degradation of FMLs is significantly lower than 

metallic structures or composite structures [16].  

ü The high melting point of the fibers in FMLs (eg glass fibers in GLARE 

laminates can withstand 1100 Á C) prevents fire from penetrating the inner 

layers. Therefore, the fire resistance of FMLs is much better than monolithic 

aluminum alloys, depending on their fiber melting points. FMLs are used as 

body material in aircraft. With good fire resistance, FMLs provide enough time 

for passengers to safely evacuate aircraft in the event of a possible fire [23].  

ü FMLs provide significant weight savings compared to existing metallic 

structures. Also, the number of parts required to form a component can be much 

less than the number of parts required to create the same metal alloy component. 

In such cases, it can lead to significant labor savings [7].  

ü Due to the good fatigue resistance of FMLs, less repairs and longer maintenance 

times are sufficient for FMLs. These advantages reduce the maintenance costs of 

FMLs [10]. 
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The disadvantages of FMLs are: 

ü The long process cycle required to harden the matrix in composite layers is the 

biggest drawback associated with epoxy based fiber metal laminates. This long 

curing time increases the cycle time of the entire production and reduces 

productivity [21-16 -18].  

ü The complexity of the production method and the expensive materials used in 

production increase the cost of the final composite material [24-25].  

ü Their recyclability is more difficult than monolithic metal materials [26-27].  

ü Their formability and weldability are weaker than monolithic metal materials 

[28-29]. 

 

2. Production methods of fiber metal laminated composite materials 

FMLs are manufactured using traditional composite techniques. Aluminum layers 

are cleaned first and surface treatments are applied to create a strong bond with epoxy. 

The chromic acid anodizing procedure was initially used for the surface treatment, but 

due to the toxicity of the related compounds, different environmentally sensitive 

techniques were used. The aluminum and fiber / epoxy layers are then laid in the desired 

configuration and cured in an environment using the standard cure cycle for epoxy [30ï

31]. 

The manufacturing techniques used to manufacture the composites are as important 

as the selection of components in the final performance of the product. 

The most common process used to produce FMLs is the autoclave process. Total 

production of FML composites includes the following important steps; 

ü A surface treatment to improve the bonding of metal sheets to the adhesive 

material. 

ü Absorbing the resin to the fibers by hand lay-up method. (If prepreg is used, this 

process has already been performed with impregnation.) 

ü Applying equal pressure with compression molding machine or vacuum bagging 

techniques.  

ü Thereafter, the bond between the fiber / metal layers is formed along with 

chemical curing reactions, including the flow consolidation process.  

ü The final step usually consists of examination with ultrasound, x-rays, visual 

techniques, and mechanical testing [3-7,32ï33]. 

 

2.1. Autoclave Production Method 

Autoclave curing is the most widely used method in the aerospace industry to 

produce high quality laminates. Autoclave method is generally used in the production of 

large-sized composite materials, but it is a production method that provides minimum 
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porosity and high product quality. An autoclave is a metal container with a cylindrical 

shape that can generate temperature and pressure. Indirect heating is carried out with 

electrical sources. In this system, it is possible to produce parts with complex geometry 

as the isostatic gas pressure affects the part. The part to be cured in the autoclave can be 

placed in the autoclave with a moving rail system [34-35]. 

Surface treated metal sheets and resin-impregnated fibers (hand lay-up or 

prepreg) that make up the FML composite are brought together in a pre-designed stack 

sequence. The combined, stacked metal and composite plates are placed in a vacuum 

bag. The stacked material placed on the movable table is put into the autoclave and the 

sealed cover is closed. After these processes, a vacuum is applied to the curing stage 

and the temperature required for the curing process is reached. While pressure is applied 

to the part inside the autoclave, the temperature continues to increase. Until the end of 

the curing process, it is waited for 2-3 hours by keeping the temperature and pressure 

constant. Then, the heating is stopped and the curing is waited for a few more hours at 

room temperature without cutting the pressure as needed. And then the cured composite 

material is taken from the autoclave [34-35]. Figure 3. Schematic of an autoclave 

system can be seen. 

 

Figure 3. Schematic representation of an autoclave system [36]. 

2.2. Resin Transfer Molding Method 

Resin transfer molding method is a composite production method widely used in 

many industries such as aviation, marine, parts manufacturing, railways and automotive. 

The resin infusion process is a dynamic resin flow process that wets the preform under 

the mold with negative pressure absorbed from the exit of the mold. The pollution 

caused by the consumables used and the air gaps that can remain in the mold seriously 

affect the mechanical properties of the final product as well as the optimum wetting 

properties. Although the resin flow can be seen from above, the transverse and in-plane 

flow of the resin needs to be optimized during labor and installation planning [34-37]. 

In composite production with autoclave method, minimum porosity occurs in the 

final part and close to perfect mechanical performances can be obtained. However, it is 
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also a long and expensive production method. Therefore, one of the production methods 

that can be an alternative to the autoclave process is the resin transfer molding process. 

Studies are still ongoing to reduce the porosity content and improve the wetting 

properties of the preform [34-37]. 

Metal and composite plates stacked on a metal mold are vacuumed together with 

other vacuum equipment in a vacuum bag with the help of a vacuum pump. Then the 

resin mixed with the hardener is absorbed into the vacuumed preform from inside the 

tank. The process is terminated when the resin comes out from the other end of the 

vacuum bag. The composite production is then completed by curing in the oven or at 

room temperature [34-37]. Figure 4 shows the schematic form of the resin transfer 

molding method. 

Consumables used during the resin infusion process are as follows; 

V Resin  

V Hardener  

V Sealing Band  

V Vacuum Bag  

V Mold Release Paste 

V  Peeling Fabric  

V Vacuum Blanket 

V  Vacuum Pump 

 

 

Figure 4. Schematic representation of the resin transfer molding method [38]. 

2.3. Hot Pressing Method 

The hot press composite material production method is a fast and practical 

alternative to other methods. In this method, there is usually a ram that can apply a 

moving and load on a fixed base plate. Heating elements, if any, heat the interior of the 

atmosphere cabinet to the set temperature values. If the atmosphere cabin is not 

available, the resistances that can be found in the upper and lower ram heat the pressed 






















































































