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Online Presentation
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

e To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site,
enter ID instead of “Meeting ID

e or Personal Link Name” and solidify the session.

e The Zoom application is free and no need to create an account.

e The Zoom application can be used without registration.

e The application works on tablets, phones and PCs.

e Speakers must be connected to the session 10 minutes before the
presentation time.

e All congress participants can connect live and listen to all sessions.

e During the session, your camera should be turned on at least %70 of session
period

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion
(question-answer) section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.
You should be able to use screen sharing feature in Zoom.
Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion
(question-answer) section of the session.

e Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall
number,

exp. H-..., S§- ... NAME SURNAM

Academy Global Conferences
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Meeting ID: 844 5423 9457

HALL: 1 SESSION: 1

Assist. Prof. Dr. Zekeriya SAHIN

Dog. Dr., CUMHUR SAHIN

ELA ARICAN
Dog.Dr. EVRIM ERDOGAN
YAZAR

Assoc. Prof. Dr. Fuat
KORKMAZER

Assoc. Prof. Dr. Fuat
KORKMAZER

Dr.,.GIZEM KAYA

Canan SEN
Dr. Ogretim Uyesi Halil SEN

Dr.Ogr.Uyesi Arife OZDEMIR
HOL

Doktora Ogrencisi, PINAR
ALYAR
Dr. Ogr. Uyesi TUGCE
OZANSOY CADIRCI

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)

Passcode: 350123

MODERATOR: Dog. Dr., CUMHUR SAHIN

PROBLEMS IN PROVIDING CAPITAL AND LOAN TO DIiGITAL
TRANSFORMATION INVESTMENTS AN ASSESSMENT ON SMES

GELECEGI PARLAK GIRISIMCILER ICIN BiR DESTEK
FINANS YONTEMI: MELEK YATIRIM

YESIL PAZARLAMA ILETISIMINDE SOSYAL ETKILEYICILER:
YESIL SOSYAL ETKILEYICILERE YONELIK BiR ICERIK ANALIiZi

BABACAN LIDERLIK YONETICIYE GUVENI ETKIiLER Mi?

PATERNALIST LIDERLIK UZERINE YAZILMIS LISANSUSTU
TEZLERIN BIBLIYOMETRIK YONTEMLE INCELENMESI

EGITIM VE SAGLIK HARCAMALARININ CINSIYET ESITSIZLiGi
UZERINDEKI ETKISI: AZ GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN
ULKELER ORNEGI

REKABET GUCUNUN OLCULMESINDE KULLANILAN ENDEKSLER
UZERINE BiR CALISMA

CAUSAL RELATIONSHIP BETWEEN FINANCIAL SERVICES
CONFIDENCE INDEX AND FINANCIAL SERVICES SECTOR INDICES

MARKA ASKI YASAYAN TUKETICILERIN FINANSAL KISITLAR,
FINANSAL KAYGI, BORCTAN KACINMA EGILIMI VE
ALGILADIKLARI FINANSAL RiSKE BAGLI OLARAK
BOLUMLENDIRILMESI
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HALL: 2 SESSION: 1

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf DINC

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf DINC

Dr. Ogretim Uyesi, Ceyhun
GULER

Ars. Gor. Dr. SEYIT TAHA
KETENCI
Ars. Gér. MUSTAFA SERDAR

ACAR

Dr. MERAL CABAS

Dr. MERAL CABAS

Dog. Dr. Kemal YAMAN

Dog. Dr. Kemal YAMAN

Dilek ATILGAN

Dilek ATILGAN

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 350123

MODERATOR: Doc¢. Dr. Kemal YAMAN

BAGIMSIZ DENETIMDE ZORUNLU ROTASYON UYGULAMASININ
BAGIMSIZ DENETIM KALITESI UZERINE ETKISI: BIST IMALAT
SEKTORUNDE BiR ARASTIRMA

KEY AUDIT MATTERS WITH BDS 701 IN INDEPENDENT AUDIT
REPORTS: AN APPLICATION IN BIST MANUFACTURING SECTOR

ADIL GECIS TARTISMALARI KAPSAMINDA TURKIYE’DE
IMKANLAR KISITLAR VE MEVCUT DURUM

THE RELATIONSHIP BETWEEN PRODUCER PRICE INDEX OF
AGRICULTURAL PRODUCTS AND THE EXCHANGE RATE: THE
CASE OF TURKEY

THE RELATIONSHIP OF WOMEN EMPLOYMENT AND ECONOMIC
GROWTH BY EDUCATIONAL LEVEL IN TURKEY

A FOURIER APPROACH TO THE RELATIONSHIP BETWEEN
DEFENSE EXPENDITURES AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY

BIR YEREL YONETIM BiRiMI OLARAK METROPOLITEN ALANLAR:
LOS ANGELES ORNEGI

KURESEL IKLIM DEGISIKLIGININ ULUSAL DUZEYDEKI ETKILERI

INTERNATIONAL TOURISM REVENUES AND ECONOMIC GROWTH:
AN ECONOMETRIC ANALYSIS

DETERMINANTS OF RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION:
BOOTSTRAP PANEL CAUSES ANALYSIS
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HALL: 3 SESSION: 1

Zohaib Hassan Sain

Doktora Ogrencisi, CANER
CABUK
Prof. Dr. CENGIZ OZYUREK

Assist. Prof. Dr. Songiil
MOLLAOGLU

Assist. Prof. Dr. Songiil
MOLLAOGLU

Prof. Dr. Oguzhan SEVIM
Ars. Gor. Fetullah UYUMAZ

Ars. Gor. Fetullah UYUMAZ
Prof. Dr. Oguzhan SEVIM

Prof. Dr. ADEM BAYAR
GULCIMEN CALISKAN

Prof. Dr. ADEM BAYAR
GULCIMEN CALISKAN

Assoc. Prof. Dr. Mesut Bulut

Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir Kirbas

Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir Kirbas

Assoc. Prof. Dr. Mesut Bulut

Y.L Ogrencisi: Ummiigiilsiim
YIGITER

Dr. Ogr Uyesi, AHMET RESAT

SARAOGLU
Yiiksek Lisans Ogrencisi,
FURKAN ER

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 350123

MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Mesut Bulut

STUDENTS ASSESSMENT OF ONLINE EDUCATION DURING
THE COVID-19 EPIDEMIC

HAFIZA TEKNIKLERI STRATEJILERININ 6. SINIF FEN BILGISI
DERSINDE KULLANILMASININ OGRENCILERIN
BASARILARINA VE KALICILIGA ETKIiSI

PERCEPTION OF 21st CENTURY SKILLS SELF-EFFICIENT IN
EDUCATION FACULTY STUDENTS

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE
CONTEMPORARY ART ATTITUDES OF THE STUDENTS IN
THE DEPARTMENT OF ART EDUCATION AND THEIR
PERSONAL AND EDUCATIONAL CHARACTERISTICS

EV ODEVLERINE ILISKIN OGRETMEN GORUSLERININ
INCELENMESI

EV ODEVLERINE ILISKIN ANNE-BABA GORUSLERININ
INCELENMESI

TEACHER’S OPINIONS ON THE PROBLEMS IN NORMAL (FULL
DAY) TEACHING

PROBLEMS FACED BY STUDENTS ATTENDING THE ERASMUS
PROGRAM

INVESTIGATION OF POSTGRADUATE THESES TITLED
“SPELLING RULES AND PUNCTUATION MARKS” IN TURKEY

ANALYSIS OF THE TURKISH TEXTBOOK’S ACTIVITIES IN
TERMS OF THEIR COMPATIBILITY WITH THE 7E LEARNING
MODEL

OZBEKISTAN CUMHURIYETI DEVLETI’NIN EGITIM SIiSTEMI

IKINCI DUNYA SAVASI YILLARINDA TURKIYE’DE ILK VE
ORTAOKUL DERS KIiTAPLARININ TEMIN EDILME SURECINDE
YASANAN SORUNLAR
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HALL: 4 SESSION: 1

AYTON HEYBOTOVA

Ogretim Gérevlisi Dr.
ABDULLAH DOGTEKIN

Dr. Ars. Gér., UMRAN
KARADENIZ

Dog. Dr. Handan AYDIN
KASIMOGLU

Do¢.Dr. CANAN OLPAK KOC

MERVE KOLDAMCA YILMAZ

MERVE KOLDAMCA YILMAZ

Doktor Ogretim Uyesi, Gamze
Gizem AVCIOGLU

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 350123

MODERATOR: Dog. Dr. Handan AYDIN KASIMOGLU

VOTON SEVGISININ POEZIYASI

BIRINCI DUNYA SAVASI SIRASINDA ITILAF DEVLETLERI VE TURK
OLMAYAN UNSURLAR TARAFINDAN GERCEKLESTIRILEN
CASUSLUK FAALIYETLERI: BATI ANADOLU ORNEGI

BOOKS READ AND BOOK OWNERSHIP IN BITOLA IN THE FIRST
HALF OF THE 18TH CENTURY ACCORDING TO THE INHERITANCE
RECORDS

OGUZ TANSEL’IN CEVAHIR YUMURTASI ADLI MASALININ
KARNAVALEKS KURAMI CERCEVESINDE YORUMLANMASI

SOKAKTAKI ADAM ROMANININ YAPISALCI COZUMLEMESI

GIORGOS SEFERIS’ POETRY FROM A STYLISTIC PERSPECTIVE

A VOCABULARY-BASED ANALYSIS OF ANDONIS SAMARAKIS’
LITERATURE

PERVIN-I I’TISAMI’NIN “YETIM COCUK” ADLI ANLATI SiiRINDEKi
COCUK KARAKTERI VE DUYGUSUNUN TAHLILI
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Ars. Gor. Dr. Yelda BEKTAS

Lavryk RUSLAN Volodimirovich
Galimova VALENTINA

Mihalovna

Ogr. Gér. Dr. Hasan Tahsin
YOYEN

Tugba YURT ASLAN
Meltem KOKSAL
Ebru SATICI
Ramazan AYDIN
Aras GUNDUZ
Damla GUNDOGDU
Yagmur GUNAL

Dr. Najm Al-Deen M. Yaseen
Reakany

Dr. Og. Uyesi TOLGA SEKi

Prof. Dr., Yusuf GENC ,
Assoc. Prof. Dr., Hasan Hiiseyin
TAYLAN
Dr. Res. Assist.,Hiiseyin Zahid
KARA
Res. Assist, Fatmanur
ALSANCAK
Res. Assist, Cengizhan AYNACI

Ars. Gor. FATMA OZTAT

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)

Passcode: 350123

MODERATOR: Dr. Og. Uyesi TOLGA SEKI

HIGH-SKILLED MIGRATION FROM TURKIYE TO GERMANY:
A DIGITAL ETHNOGRAPHIC STUDY IN THE CONTEXT OF
THE NETWORK THEORY

MODERN APPROACHES TO THE STUDY OF CHEMICAL
DISCIPLINES USING TECHNOLOGIES

SOSYAL HiZMET VE HAKKANIYET OLARAK ADALET

SAGLIKTA SIDDETIN DOKTORLARIN CALISMA
PERFORMANSI UZERINDEKI ETKILERI VE BU KONUDA
ALINABILECEK EK ONLEMLER

POLITICAL CULTURE AND ITS IMPACT ON TRANSITIONAL
JUSTICE PATHS IN IRAQ AFTER 2005

PSIKOLOJIK DAYANIKLILIK ILE KISILIK OZELLIKLERI
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI: BIR META ANALIZ
CALISMASI

PROFILE OF SUBSTANCE ADDICTED INDIVIDUALS: A CASE
STUDY OF SAKARYA

KADINA YONELIK SIDDETIN GAZETE HABERLERINDE
YENIDEN URETIMI: PINAR GULTEKIN CINAYETI ORNEGI
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HALL: 6

SESSION: 1

Dr. Ogr. Uyesi HALIL IBRAHIM
HAKSEVER

DR. ABDULKADIR ERKUT

Hava UNAL SERTKAYA

Hatice Kiibra INAL
Abdullah Omer YAVUZ

Dog. Dr. Yasin ULUTAS

Prof. Dr. Ramazan BICER

Dog. Dr., RECEP ONAL

Dog. Dr., RECEP ONAL

Assist. Prof. Dr. Taha YILMAZ
Assoc. Prof. Dr. Halit BOZ

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)

Passcode: 350123

MODERATOR: Prof. Dr. Ramazan BiCER

USKUP KADISI VEYSI’NIN MEKTUPLARI

MEAL OKUMANIN DINDEKI YERINE DAIR TOPLUMUMUZDA
YER ALAN iKi YAKLASIMIN TAHLILI -DIN ISLERI YUKSEK
KURULUNA SORULAN SORULARDAN HAREKETLE-

1917 TARIHLI HUKUK-i AILE KARARNAMESI VE OSMANLI
AILE HUKUKUNA GETIRDIGI YENILIKLER

ISMAILILIGIN GELiISIMINDE EBU HATIM AHMED B.
HAMDAN ER-RAZI’NIN (6.322/ 933-34)YERI

EBU CA’FER NASIRUDDIN MUHAMMED B. EL-HASAN ET-
TUSI’S APPROACH OF IMAMET

RELIGIOUS-SCIENCE CONFLICT CLAIM: THE CASE OF
OTTOMAN SCIENCES

ITIKADI MEZHEPLER ARASINDA TEOLOJIK ETKILESIM
BAGLAMINDA MATURIDI VE MU‘TEZILE’NIN ORTAK VE
BENZER GORUSLERI

ITIKADI MEZHEPLER ARASINDA TEOLOJIK ETKILESIM
BAGLAMINDA MATURIDI VE MU‘TEZILE’NIN GORUS
FARKLILIKLARI

METHODS FOLLOWED IN THE RELEASE OF THE MEKKI verses
DURING THE FORMATION OF THE AHKAM IN FICHI
PERSPECTIVE
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[lknur KURT

TUGBA FIRDEVS METIN
SERHAT KAVUK
Prof. Dr. ASIM COBAN

TUGBA FIRDEVS METIN
SERHAT KAVUK
Prof. Dr. ASIM COBAN

Assist. Prof. Dr. IBRAHIM FEVZI
GUVEN

Assist. Prof. Dr. IBRAHIM FEVZI
GUVEN

Res. Assist. Dr., ONDER
CANVEREN

Serhat POLAT

Academy Global Conferences

10: 00 - 12: 00 - Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 350123

MODERATOR: Assist. Prof. Dr. iBRAHIM FEVZi GUVEN

ULUSLARARASI FINANSAL RAPORLAMA
STANDARTLARINA VE VERGI KANUNLARINA GORE MALI
TABLOLARIN DUZENLENMESI VE TURKIYE UYGULAMASI

TURKIYE-MAKEDONYA ILISKILERI UZERINE 2000-2022
YILLARI ARASINDA YAPILAN BILIMSEL CALISMALARIN
INCELENMESI-META SENTEZ ORNEGI

TURKIYE CUMHURIYETI’NIN 100. YILINDA GECMISTEN
GUNUMUZE TURK-BALKAN ILISKILERINE YONELIK
OGRETMEN GORUSLERI

FUZZY LOGIC AND INTERNATIONAL RELATIONS

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE DIVERSIONARY
THEORY OF CONFLICT AND POLITICAL REGIME TYPE: IN
WHICH REGIME DIVERSIONARY POLICIES ARE MORE
POSSIBLE TO APPEAR?

THE PERSISTENCE OF ILLEBERAL TREND IN THE WESTERN
BALKANS DESPITE THE EURPEANIZATION AGENDA:
INTERNAL AND EXTERNAL FACTORS

STK’LARIN TEMSILI DEMOKRASININ MESRUIYET KRiZINE
CEVABI VE KATILIMCI DEMOKRASIYE OLAN ETKISi
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10: 30 - 12: 30 - Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 844 5423 9457 Passcode: 350123

HALL: 8 SESSION: 1

Jayson G. Balansag

Bhaskar Basu

Vriddhi Prasad
Ebtehag Tolba
Elham Shirvani—-Ghadikolaei,
Seyed Mahdi Sajjadi
Rajesh Kumar,
Roopali Dogra,
Puneet Aggarwal

Denise Levy,
Helen J. Khoury

Denise Levy

Elle Hilke Dominski

Hassan Attahiru Gwandu

Academy Global Conferences

MODERATOR: Elle Hilke Dominski

IMPLEMENTATION OF AN UNDERGRADUATE INTEGRATED
BIOLOGY AND CHEMISTRY COURSE

ANALYZING THE PERCEPTION OF SOCIAL NETWORKING SITES AS
A LEARNING TOOL AMONG UNIVERSITY STUDENTS: CASE STUDY
OF A BUSINESS SCHOOL IN INDIA

INVESTIGATING THE CONTEMPORARY ARCHITECTURE
EDUCATION CHALLENGES IN INDIA

PROPOSED PROGRAM FOR DEVELOPING SOME CONCEPTS FOR
NURSERY SCHOOL CHILDREN IN EGYPT USING ARTISTIC
ACTIVITIES

THE CHALLENGES OF HYPER-TEXTUAL LEARNING APPROACH
FOR RELIGIOUS EDUCATION

COMPUTER-AIDED TEACHING OF TRANSFORMERS FOR
UNDERGRADUATES

THE NUCLEAR ENERGY MUSEUM IN BRAZIL: CREATIVE
SOLUTIONS TO TRANSFORM SCIENCE EDUCATION INTO
MEANINGFUL LEARNING

A CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY PROJECT TO IMPROVE THE
DEMOCRATIZATION OF SCIENTIFIC EDUCATION IN BRAZIL

INTERSECTIONAL BULLYING, LGBT YOUTH AND THE
CONSTRUCTION OF POWER

WEST AFRICAN ISLAMIC CIVILIZATION: SOKOTO CALIPHATE AND
SCIENCE EDUCATION
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Melani Arnaldi,
Suzy Yusna Dewi

Ruth Lijtmaer,
Roy Moodley,
Shafik Sunderani

Midori Ban,
Ichiro Uchiyama

Mariam Abdulaziz Y.Esmaeel

Barbara Gawda,
Ewa Szepietowska,
Agnieszka Gawda

Amudha Kadirvelu,
Sivalal Sadasivan

Katarzyna Czubak

Asmita Shukla
Soma Parija

Sheila Marie G. Hocson

Academy Global Conferences

10: 30 - 12: 30 - Time zone in Turkey (GMT+3)

Passcode: 350123

MODERATOR: Mariam Abdulaziz Y.Esmaeel

EFFECT OF DEPRESSION, SELF-REGULATION CONTROL AND
CHARACTERISTICS OF ADHD AS THE CAUSE OF SCHOOL BRAWL
IN JAKARTA, INDONESIA

THE THERAPIST'S SELF DISCLOSURE IN CROSS- CULTURAL
TREATMENT

THE RELATIONSHIP BETWEEN PRETEND PLAY AND FALSE-
BELIEF IN 18-MONTH-OLD CHILDREN

TALENT IN AUTISM: COGNITIVE STYLE BASED ON WEAK

CENTRAL COHERENCE AND SPECIAL SENSORY
CHARACTERISTICS IN STATE OF KUWAIT: CASE STUDY

THE EMOTIONAL LANGUAGE AND TEMPERAMENTAL TRAITS

USE OF A LEARNER'S LOG FOR EFFECTIVE SELF-DIRECTED
LEARNING IN PBL

NEGATIVE EMOTIONS AND WAYS OF OVERCOMING THEM IN
PRISON

IMPACT OF PERSONALITY AND LONELINESS ON LIFE: ROLE OF
ONLINE FLOW EXPERIENCES

CAREER COUNSELING PROGRAM FOR THE PSYCHOLOGICAL WELL-
BEING OF FRESHMEN UNIVERSITY STUDENTS
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HALL: 10 SESSION: 1

Sujit K. Basak

Chinchira Bunchutrakun

Muntanavadee Maytapattana

Rana M. Zeina, Laila AL-Ayadhi,
Shahid Bashir

Mai Al-Subaie

Toshitaka Higashino,
Naoki Wakamiya

Mutshinye Manguvhewa, Maria
Florence, Mansoo Yu

Adriana Avila Zuiiiga Nordfjeld

Sarit Rashkovits
Yael Livne

Academy Global Conferences

MODERATOR: Chinchira Bunchutrakun

A COMPARATIVE ANALYSIS OF ZOTERO AND MENDELEY
REFERENCE MANAGEMENT SOFTWARE

THE STUDY OF IDIOM TRANSLATION IN FICTION FROM ENGLISH
INTO THAI

THE EFFECTS OF THE PARENT TRAINING PROGRAM FOR OBESITY
REDUCTION ON HEALTH BEHAVIORS OF SCHOOL-AGE CHILDREN

ASSOCIATION OF SENSORY PROCESSING AND COGNITIVE
DEFICITS IN CHILDREN WITH AUTISM SPECTRUM DISORDERS —
PIONEER STUDY IN SAUDI ARABIA

WHAT ARE THE FACTORS UNDERLYING THE DIFFERENCES
BETWEEN YOUNG SAUDI WOMEN IN TRADITIONAL FAMILIES
THAT CHOOSE TO CONFORM TO THE SOCIETY NORMS, AND
YOUNG SAUDI WOMEN WHO DO NOT CONFORM?

VERIFICATION AND PROPOSAL OF INFORMATION PROCESSING
MODEL USING EEG-BASED BRAIN ACTIVITY MONITORING

A BIO-ECOLOGICAL PERSPECTIVE ON RISK AWARENESS AND
FACTORS ASSOCIATED WITH SUBSTANCE USE DURING
PREGNANCY IN COMMUNITIES OF THE WESTERN CAPE PROVINCE,
SOUTH AFRICA

THE ASPECT OF THE HUMAN BIAS IN DECISION MAKING WITHIN
QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS & LEAN THEORY

THE EFFECT OF EDUCATION LEVEL ON PSYCHOLOGICAL
EMPOWERMENT AND BURNOUT-THE MEDIATING ROLE OF
WORKPLACE LEARNING BEHAVIORS
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Mihai Gheorghe

Merab Khokhobaia

Pisit Potjanajaruwit
Nugzar Todua,
Charita Jashi

Anmari H. Viljamaa,
Elina M. Varamiki

Giorgi Gaprindashvili

Sushovan Sarkar,
Debabrata Mazumder

Eva Stépankova

Vilma Deltuvaité

Eva Stépankova
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MODERATOR: Eva Stépankova

STATE OF FREELANCING IN IT AND FUTURE TRENDS
TOURISM POLICY CHALLENGES IN POST-SOVIET GEORGIA
MARKETING MIX FOR TOURISM IN THE CHONBURI PROVINCE

SOME ASPECTS OF SOCIAL MEDIA MARKETING (GEORGIAN
CASE)

DO PERSISTENT AND TRANSITORY HYBRID ENTREPRENEURS
DIFFER?

PUBLIC PROCUREMENT DEVELOPMENT STAGES IN GEORGIA

SOLID WASTE MANAGEMENT IN STEEL INDUSTRY -
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES

CARRYING OUT THE STEPS OF DECISION MAKING PROCESS IN
CONCRETE ORGANIZATION

IMPACT OF FINANCIAL SYSTEM’S DEVELOPMENT ON
ECONOMIC DEVELOPMENT: AN EMPIRICAL INVESTIGATION

DECISION MAKING ABOUT THE ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT IMPLEMENTATION — INCENTIVES AND
EXPECTATIONS
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Okolo Chimaobi Valentine

Taghreed Abu-Salim

Subarna Ferdous,
Mitsuru Ikeda

Susmita Ghosh,
Bhaskar Bhowmick
Alaa Tag Eldin Mohamed
Abeer Amayri,

Akif A. Bulgak

Komlan Sedzro

Talal Alsulaiman,
Khaldoun Khashanah

Khalid M. Albarkoly,
Kenneth S. Park
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MODERATOR: Okolo Chimaobi Valentine

INTEREST RATE FLUCTUATION EFFECT ON COMMERCIAL BANK’S
FIXED FUND DEPOSIT IN NIGERIA

A FRAMEWORK TO ASSESS THE MATURITY OF CUSTOMER
INVOLVEMENT IN THE SERVICE DESIGN OF PRODUCT-SERVICE
SYSTEMS

CONCEPTUALIZATION OF VALUE CO-CREATION FOR SHRIMP
PRODUCTS IN BANGLADESH

MIND YOUR PRODUCT-MARKET STRATEGY ON SELECTING
MARKETING INPUTS: AN UNCERTAINTY APPROACH IN INDIAN
CONTEXT

A FRAMEWORK FOR UNIVERSITY SOCIAL RESPONSIBILITY AND
SUSTAINABILITY: THE CASE OF SOUTH VALLEY UNIVERSITY, EGYPT

SUPPLIER SELECTION IN A SCENARIO BASED STOCHASTIC MODEL
WITH UNCERTAIN DEFECTIVENESS AND DELIVERY LATENESS RATES

NON-PARAMETRIC, UNCONDITIONAL QUANTILE ESTIMATION OF
EFFICIENCY IN MICROFINANCE INSTITUTIONS

BOUNDED RATIONAL HETEROGENEOUS AGENTS IN ARTIFICIAL STOCK
MARKETS: LITERATURE REVIEW AND RESEARCH DIRECTION

IMPLEMENTING A STRATEGY OF RELIABILITY CENTERED
MAINTENANCE (RCM) IN THE LIBYAN CEMENT INDUSTRY

Academy Global Conferences
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Ali Hajiesmaeili,
Mehdi Rahimi,
Ehsan Jaberi,
Amir Abbas Hosseini

Anita D. Adamu,
Winston M. W. Shakantu

Alhamdi Alfi Fajri

Jan Cernohorsky

Analiza Acufia-Villacorte

Maja Sajdak

Rajeshkumar U. Sambhe

Mouataz Zreika,
Maria Estela Varua

Siti Raihana Hamzah

Academy Global Conferences

MODERATOR: Analiza Acuiia-Villacorte

STUDYING THE INFLUENCE OF LOGISTICS ON ORGANIZATIONAL
PERFORMANCE THROUGH A SUPPLY CHAIN STRATEGY: CASE
STUDY IN GOLDIRAN ELECTRONICS CO

STRATEGIC MAINTENANCE MANAGEMENT OF BUILT FACILITIES
IN AN ORGANISATION

FAIR VALUE IMPLEMENTATION OF FINANCIAL ASSET: EVIDENCE
IN INDONESIA’S BANKING SECTOR

CORRELATION OF THE RATE OF IMPERFECT COMPETITION AND
PROFIT IN BANKING MARKETS

MANAGERS’ CAPACITY BUILDING FOR INSTITUTIONAL
SUSTAINABILITY PERFORMANCE

ADAPTATION ACTIONS IN COMPANIES AS THEORETICAL AND
PRACTICAL ASPECTS: A CASE STUDY OF A FOOD INGREDIENTS
AND ADDITIVES PRODUCER

OPERATIONAL GUIDELINES FOR SIX-SIGMA IMPLEMENTATION:
SURVEY OF INDIAN MEDIUM SCALE AUTOMOTIVE INDUSTRIES

APPLYING HYBRID GRAPH DRAWING AND CLUSTERING METHODS
ON STOCK INVESTMENT ANALYSIS

DEBTS AND DEBT-BASED SUKUK RELATED TO RISK SHIFTING
BEHAVIOR
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Khondokar Farid Ahmmed,
Robin Bown

Venugopal Kummamuru

Ketevan Kokrashvili,
Rusudan Kutateladze,
Nino Pailodze

Mohammed Gamil Montasser,
Angelo Battaglia

Adithya Nadig

Mateusz Rak

Sofia Ayouche, Rachid Ellaia,
Rajae Aboulaich

Osamah A. Alsayegh

Bhim Singh
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EXPLORING THE ROLE OF PRIVATE COMMERCIAL BANKS IN
INCREASING SMALL AND MEDIUM SIZE ENTERPRISES’
FINANCIAL ACCESSIBILITY IN DEVELOPING COUNTRIES: A
STUDY IN BANGLADESH

CORPORATE GOVERNANCE IN NETWORK MARKETING
ORGANIZATIONS: THE ROLE OF ETHICS AND CSR

PROBLEMS OF THE MANAGEMENT OF LEGAL ENTITIES OF
PRIVATE LAW IN GEORGIA

OMAN’S POSITION IN U.S. TOURISTS’ MIND: THE USE OF
IMPORTANCE-PERFORMANCE ANALYSIS ON DESTINATION
ATTRIBUTES

NEED FOR STANDARDIZATION OF MANUAL INSPECTION IN
SMALL AND MEDIUM-SCALE MANUFACTURING INDUSTRIES

CORPORATE PHILANTHROPY AS A SOURCE OF COMPETITIVE
ADVANTAGE

A HYBRID PARTICLE SWARM OPTIMIZATION-NELDER- MEAD
ALGORITHM (PSO-NM) FOR NELSON-SIEGEL- SVENSSON
CALIBRATION

RAMIFICATION OF OIL PRICES ON RENEWABLE ENERGY
DEPLOYMENT

IDENTIFICATION OF LEAN IMPLEMENTATION HURDLES IN
INDIAN INDUSTRIES
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Dr. Ogretim Uyesi Banu DAVUN
Dog. Dr., FAHRETTIN GECEN

Dog. Dr., FAHRETTIN GECEN
Dr. Ogretim Uyesi Banu DAVUN

Res. Assist. N. Fulya Asyali
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Dr. Ogr. Uyesi Savas KESKIN

Dr. Ogr. Uyesi Haydar TASCILAR
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A CRITICAL EXAMINATION OF THE ANATOMY AND FACIAL
EXPRESSIONS OF THE FIGURES IN THE WORKS OF THE SOCIAL
REALIST PAINTER NESET GUNAL

MINIATURE EFFECTS AND THE PROBLEM OF FORMAL
DEFORMATION IN THE WAY TURGUT ZAIM DEALS WITH THE
FIGURES IN HIS WORKS

SAVAS SONRASI SANATTA ATES KULLANIMIN BICIME ETKISi
ALBERTO BURRI, YVES KLEIN, ARMAN, CLAUDIO PARMIGGIANI

KIMLIGIN TRANS-MEDYA ANLATIMI: BENLER-ARASI BIR HIKAYE
ANLATISI OLARAK DIJITAL BEN

RESMIN OLUMUNDEN SONRA MODERN RESIM PROJESINE ITIRAZ
OLARAK RESIM ve MARK TANSEY ORNEGI

SUBJECT OF REPRESENTATION IN ART AND OBJECTIONS

TO UNDERSTAND THE WORKS OF THE CONTEMPORARY TURKISH
PAINTER ONAY AKBAS

ESPASIN ETKISI
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Res. Asst. Dr., AYLIN BAYINDIR
GUMUS
Prof. Dr., ALEV KESER
K.R.Padma
K.R.Don
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Assoc. Prof. Dr. Faik GOKALP

YL. Ogr Kerem DINCER
Dr. Ogr. Uyesi, Serap MUNGAN

AY

Uzm. Dr. GONENC
CALISKANTURK
Yiik. Bio. MUSTAFA SAGLAM
Prof. Dr. TEKIN KARSLIGIL

Uzm. Dr. GONENC
CALISKANTURK
Yiiksek Bio. MURAT ALAY
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CALISKANTURK
Dog. Dr. DENIZ GAZEL
Prof. Dr. TEKIN KARSLIGIL
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MODERATOR: Assoc. Prof. Dr. Faik GOKALP

SENSORY ANALYSIS RESULTS OF OMNIVORES CONSUMING
PACKED VEGAN FOODS

A HOPE FOR NEW MEDICINE FROM AVAILABLE PRODUCTS USING
REPURPOSED DRUGS IN A NANO-BASED APPROACH FOR
COMBATING COVID-19

A STUDY ON THE SEARCH FOR NATURAL COMPOUNDS
EFFECTIVE AGAINST THE SARS-COV-2 OMICRON VARIANT

A STUDY ON THE EFFECT OF SCORPION VENOM ON CANCER
CELLS

MUAYTHAI MILLI SPORCULARININ UMUTSUZLUKLARININ
KARIYER GELECEGINE ETKISI

GAZIANTEP UNIVERSITESI TIP FAKULTESI MOLEKULER
MIKROBIYOLOJi LABORATUVARI 2018-2022 YILLARINDA
CALISILAN HDV RNA SONUCLARI

PATNOS DEVLET HASTANESINDE YAPILAN ROSE BENGAL
TESTLERININ BiR YILLIK RETROSPEKTIF DEGERLENDIRMESI

TUBERKULOZ TANISINDA PCR VE ARB YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI
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Dog. Dr. Latife Ceyda IRKIN

Dog. Dr. Latife Ceyda IRKIN,
Ogr. Gor. Dr. Samil OZTURK

M.Sc. Bio. SEVDE HASANOGLU
SAYIN
Prof. Dr. SACIDE PEHLIVAN

M.Sc. Bio. YASEMIN OYACI
Prof.Dr. SACIDE PEHLIVAN

Ummugulsum Guzelsoy
Melike Ersoz
Banu Mansuroglu

Lecturer AYSENUR CAG
Prof. Dr., GULBIN OZCELIKAY

Balakhanova Kumru Vasif kizi

Assist. Prof. Dr., Ozan Emre
EYUPOGLU
Prof. Dr., Murat KUCUK

ABIYJUUIAEBA IIAXIIA
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MODERATOR: Dog. Dr. Latife Ceyda IRKIN
CHLORELLA AS A SUPPLEMENT TO PROMOTE HUMAN HEALTH

THE PREVENTIVE ROLE OF SPIRULINA SP. IN FEMALE
INFERTILITY

THE PROGNOSTIC SIGNIFICANCE OF NON-CODING RNAs

THE IMPORTANCE OF INTRONS IN THE STRUCTURE OF
EUKARYOTIC GENES and THEIR RELATIONSHIP WITH DISEASES

INVESTIGATION OF THE BIOLOGICAL EFFECTS OF GINKGOLIDE A
LOADED NANOPARTICLES IN C6 GLIOMA CELLS

THE EFFECTS OF COMMUNITY PHARMACIES WORK
ENVIRONMENT ON PATIENT SAFETY IN TURKEY

GENERAL CHARACTERISTICS OF AEROMYCOBIOTA IN DIFFERENT
STATIONS OF BAKU METROPOLITAN

RESOLUTION OF OVERLAPPING PHENOLIC ACID PEAK CONFUSION
IN HPLC-DAD ANALYSIS BY PEROXYNITRITE REACTION

DISEASES AND PESTS OF GRAPES IN THE CONDITIONS OF
AZERBAIJAN
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Dog. Dr. Osman CAMLIBEL
Dog. Dr. Umit AYATA

Dog¢. Dr. Osman CAMLIBEL
Dog. Dr. Umit AYATA

Professor, MEHMET SUKRU
GUNEY
Ph. D. Student, EMRE DUMLU
Research
Assistant, MERVE OKAN
YiGIT KALYONCU

Ars. Gor. Kazim Ercan
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Akif
Diindar
Prof. Dr. Hamza Kemal Akyildiz

Asistant Prof. Dr. Mustafa Eken

ALI ALHRAISHAWI
Dr. SUKRU ASLAN
Dr. MUSTAFA OZTURK

SUKRU ASLAN
SENA KUSTARCI
HABIBE KUTLU
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EKABA (TETRABERLINIA BIFOLIOLATA HAUM.) AHSABINDA
BAZI YUZEY OZELLIKLERI UZERINE DOGAL YASLANDIRMANIN
ETKILERI

BAZI ODUN TURLERI KARISIMINDAN OLUSAN YONGALAR VE
FARKLI MOL ORANLARINA SAHIP URE FORMALDEHIT
TUTKALLAR KULLANILARAK URETILMIS OLAN YONGA
LEVHALARDA BAZI MEKANIK, FIZIKSEL VE EMISYON
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EVOLUTION OF THE BREACH
AND THE DiISCHARGE THROUGH THE BREACH RESULTING FROM
PIPING DUE TO THE SEEPAGE AT THE UPPER PART OF EARTH-
FILL DAM WITH CLAY CORE

ULTRA YUKSEK MOLEKUL AGIRLIKLI POLIETILEN MALZEMENIN
EGILME DAVRANISININ BELIRLENMESI: DENEYSEL VE NUMERIK
CALISMA

UCUCU KUL VE KABAK LIiFi KATKILI BRIKET URETIMININ
ARASTIRILMASI

ATIK BIYOLOJIK CAMURLARIN MiKRODALGA ILE
DEZENTEGRASYONU

BIYOLOJIK DENITRIFIKASYONA ARSENIK ETKISI
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Dr. GOZDE TEKTAS
Dr. CUNEYT CELIKTAS

Dr. MUSTAFA BAL
Dr. AYSEGUL KOSE

Emin Burak Gezer
Dog. Dr. Erkin Gezgin
Dog. Dr. Utku Kiirsat Ercan

DR.SAMET KILIC

DR.SAMET KILIC

UGUR HASIRCI
CAGDAS TUNCEROGLU
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CAGDAS TUNCEROGLU

UGUR HASIRCI 5
CAGDAS TUNCEROGLU
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NOTRON DEDEKSIYONU ICIN KULLANILAN BiR PARILDAYICIDAN
ALFA PARCACIK TESPITINDE YARARLANILMASI

SYNTHESIS, CHARACTERIZATION, SPECTROSCOPIC AND
COLORIMETRIC SENSOR PROPERTIES OF SCHIFF BASE
COMPOUND CONTAINING NAPHTHALENE AND CARBOXYL
GROUPS

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A ROBOTIC CHEST
COMPRESSION SYSTEM

SEISMIC EVALUATION OF EXISTING STEEL ELEVATED SILOS
ACCORDING TO EUROCODE

SEISMIC DESIGN PRINCIPLES COMPARISON OF EUROCODE 8 AND
TBDY-18

A NOVEL NONLINEAR CONTROL DESIGN FOR SHOOT-THE-MOON
GAME TABLE

NONLINEAR BACKSTEPPING CONTROLLER DESIGN FOR A
MEMRISTOR- BASED OSCILLATOR

A SIMPLE HARDWARE AND SOFTWARE COMBINATION FOR
PRODUCING SWITCHING SIGNALS OF A THREE-PHASE INVERTER
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Anil TANIS
Ars. Gor. Ayberk AYDOGMUS
Dr. Ogr. Uyesi Arif Caglar
KONUKCU

Demet Darcan
Safak METIN
Ali Riza DINCER

Ars. Gér. Dr. HULYA AVCI
OZBEK
Dog. Dr. DENIZ DEMIR ATLI

Lavryk RUSLAN Volodimirovich
Galimova VALENTINA

Mihalovna

Lavryk RUSLAN Volodimirovich
Galimova VALENTINA

Mihalovna

Dr. Ogr. Uyesi Ali Riza KUL
Fatma CALAYIR
Veysel BENEK
Dr. Ogr. Uyesi Sema

KAPTANOGLU
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KAYNATMA VE PRESLEME SURESININ YOGUNLASTIRILMIS
KAVAK (1-214 Populus xeuramericana) ODUNUNUN FiZIKSEL
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

METILEN KLORUR ILE EKSTRAKTE EDILEN BIR ATIKSUYUN
OZON ILE ARITIMI

SCHIFF BAZ ICEREN MOLIBDEN(IV) KOMPLEKSLERININ SENTEZI,
KARAKTERIZASYONU VE ANTIBAKTERIYAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

STRUCTURE OF CRYSTAL OF DOUBLE SODIUM - MANGANESE (1)
PYROPHOSPHATE

THE MODERN PSYCHO-PEDAGOGICAL METHODS OF TRAINING IN
HIGH SCHOOL

ISOTHERM AND THERMODYNAMIC STUDY OF THE ADSORPTION
OF SAFRANIN DYESTUFF ON VAN PUMICE
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Dog. Dr., OMER SOZEN
Prof. Dr., TOLGA KARAKOY

Prof. Dr., TOLGA KARAKOY
Dog. Dr., OMER SOZEN

Dr. Ogr. Uyesi Mine KOKTURK
Dr. Ekrem SULUKAN
Gokhan KOCAK

Dog. Dr. SERPIL SAVCI
Dog. Dr. GULLU KIRAT

Dog. Dr. GULLU KIRAT
Dog. Dr. SERPIL SAVCI

Ogr. Gor. OMER ERTEN
Prof. Dr. FIKRET ESEN

Fazilet Misra OZDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi, Aydan GULSU
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SIVAS EKOLOJIK KOSULLARINDA BAZI NOHUT CESITLERININ
TARIMSAL OZELLIKLERININ ORTAYA KONULMASI

SIVAS EKOLOJiK KOSULLARINDA BAZI MERCIMEK CESITLERININ
TARIMSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

SULFAMETHAZINE AFFECT BEHAVIORAL ACTIVITY
(LOCOMOTOR ACTIVITY): ZEBRAFISH LARVAL MODEL

THE RELATIONSHIP OF ENVIRONMENTAL POLLUTION AND
GEOLOGY

THERMAL WATER AND BALANEOLOGY

ERZINCAN ILINDEKI KAFKAS (Apis mellifera caucasia) ve ANADOLU
(Apis mellifera anatoliaca) IRKI ANA ARILARININ KALITELERI
UZERINE FARKLI YETISTIRME YONTEMLERI (Larva Transferi, Anasiz
Birakma) ve MEVSIMIN ETKILERI

CARICA PAPAYA L. MEYVESI TOPLAM FENOLIK ICERIGI VE
ANTIOKSIDAN AKTIVITESINE EKZOKARP TABAKANIN ETKISININ
BELIRLENMESI
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Sandija Zeverte-Rivza,
Irina Pilvere,
Baiba Rivza

Jiraporn Rojtinnakorn

Navneet Singh Deora,
Aastha Deswal,
H. N. Mishra

Naruemon Prapasuwannakul
Saad M. Howladar,

Mike Dennett

Abdulfatah Faraj Aboufayed

Rizkita R. Esyanti,
Iriawati, Olga Mardisadora

Atitaya Singchai,
Nooduan Muangsan,
Thitiporn Machikowa

Guru Prasad Satsangi,
Sanjay Yadav
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RISK ASSESSMENT RESULTS IN BIOGAS PRODUCTION FROM
AGRICULTURE BIOMASS

ICAM-2, A PROTEIN OF ANTITUMOR IMMUNE RESPONSE IN
MEKONG GIANT CATFISH (PANGASIANODON GIGAS)

FT-NIR METHOD TO DETERMINE MOISTURE IN GLUTEN FREE
RICE BASED PASTA DURING DRYING

UTILIZATION OF SOYMILK RESIDUE FOR WHEAT FLOUR
SUBSTITUTION IN GYOZA SKIN

IMPROVEMENT OF SALT TOLERANCE IN SAUDI ARABIAN WHEAT
BY SEED PRIMING OR FOLIAR SPRAY WITH SALICYLIC ACID

MEASURING THE AMOUNT OF ERODED SOIL AND SURFACE
RUNOFF WATER IN THE FIELD

VETIVER OIL PRODUCTION FROM ROOT CULTURE OF VETIVERIA
ZiZANIOIDES

EVALUATION OF SSR MARKERS ASSOCIATED WITH HIGH OLEIC
ACID IN SUNFLOWER

RESPONSE OF BGA-UREA FERTIGATION AS N2 SOURCE ON
GROWTH PARAMETERS AND YIELD OF PADDY (ORYZA SATIVA L.)
IN AGRA (INDIA)
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Hassan Jassim Motlak

Zongyan Li,
Matt Best

Vijay Kumar,
Jagdev Singh,

Yaduvir Singh,
Sanjay Sood

Abdelsalam A. Ahmed

Thomas Bryan,
Veton Kepuska,
Ivica Kostanic

Abdolreza Roozbeh,
Reza Sedaghati,

Ali Asghar Baziar,
Mohammad Reza Tabatabaei
Ali Ameur Haj Salah,
Tarek Garna,
Hassani Messaoud

Sunmyeng Kim

Randeep Kaur,
Jyoti Ohri
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DESIGN OF CMOS CFOA BASED ON PSEUDO OPERATIONAL
TRANSCONDUCTANCE AMPLIFIER

OPTIMIZATION OF THE INPUT LAYER STRUCTURE FOR FEED-
FORWARD NARX NEURAL NETWORKS

OPTIMAL ECONOMIC LOAD DISPATCH USING GENETIC
ALGORITHMS

EXPERIMENTAL IMPLEMENTATION OF MODEL PREDICTIVE
CONTROL FOR PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR

A SIMPLE ADAPTIVE ATOMIC DECOMPOSITION VOICE ACTIVITY
DETECTOR IMPLEMENTED BY MATCHING PURSUIT

DYNAMIC PERFORMANCE EVALUATION OF DISTRIBUTED
GENERATION UNITS IN THE MICRO GRID

THE VALIDITY RANGE OF LSDP ROBUST CONTROLLER BY
EXPLOITING THE GAP METRIC THEORY

DATA RATE BASED GROUPING SCHEME FOR COOPERATIVE
COMMUNICATIONS IN WIRELESS LANS

PSO BASED WEIGHT SELECTION AND FIXED STRUCTURE ROBUST

LOOP SHAPING CONTROL FOR PNEUMATIC SERVO SYSTEM WITH
2DOF CONTROLLER
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Ririn Lestari Sri Rahayu,
Mustofa Ahda

Vipan Kumar Sohpal,
Rajesh K Sharma

Motahar Reza,
Rajni Chahal,
Neha Sharma

Boy Arief Fachri

Prachi Singh
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Zharama M. Llarena
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THE CORRELATION OF TOTAL PHENOL CONTENT WITH FREE
RADICALS SCAVENGING ACTIVITY AND EFFECT OF ETHANOL
CONCENTRATION IN EXTRACTION PROCESS OF MANGOSTEEN

RIND (GARCINIA MANGOSTANA)

NOX EMISSION AND COMPUTATIONAL ANALYSIS OF JATROPHA
CURCUS FUEL AND CRUDE OIL

RADIATION EFFECT ON MHD CASSON FLUID FLOW OVER A
POWER-LAW STRETCHING SHEET WITH CHEMICAL REACTION

USING PHASE EQUILIBRIUM THEORY TO CALCULATE
SOLUBILITY OF I'-ORYZANOL IN SUPERCRITICAL CO2

BIOSYNTHESIS OF TITANIUM DIOXIDE NANOPARTICLES AND
THEIR ANTIBACTERIAL PROPERTY

ENTROPY ANALYSIS IN A BUBBLE COLUMN BASED ON
ULTRAFAST X-RAY TOMOGRAPHY DATA

RECYCLING OF POLYMERS IN THE PRESENCE OF
NANOCATALYSTS: A GREEN APPROACH TOWARDS SUSTAINABLE
ENVIRONMENT

SURFACE CHARACTERISTICS OF BACILLUS MEGATERIUM AND ITS
ADSORPTION BEHAVIOR ONTO DOLOMITE

SPECTROSCOPIC DETERMINATION OF FUNCTIONALIZED ACTIVE
PRINCIPLES FROM COLEUS AROMATICUS BENTH LEAF EXTRACT
USING IONIC LIQUIDS
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Nader H. Ghareeb,
Mohamed S. Gaith,
Sayed M. Soleimani
Bitan Kumar Sarkar,
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Rajib Dey,
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A Study On The Search For Natural Compounds Effective Against The SARS-Cov-2
Omicron Variant
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Omicron severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 variant (SARS-CoV-2) was
the first. A heavily mutated SARS-CoV-2 variant, this virus exhibits stronger binding to
ACE2. In this study, the chemical calculation method of natural active substances that are
effective against Omicron will be tried to be determined by docking. The interaction of
natural compounds selected as natural active ingredient with Omicron variant receptor as
ligand and their inhibition effect were clarified by determining their binding energy values
and possible bonds and interaction points. This study is important in terms of giving

direction to experimental and clinical studies.

Keywords: Omicron, SARS-CoV-2,docking

Introduction

Omicron, a heavily mutated variant of SARS-CoV-2, was recently detected in South Africa and
is spreading rapidly around the world due to its enhanced transmissibility [1].

Omicron may pose a threat to the immunity induced by the COVID-19 vaccine and may harbor
many new mutations in structural or non-structural proteins, raising serious concerns about
vaccine failure and immune evasion [2].

Materials and method

A PDB ID: 7VNE reported in the literature was used to reconstruct the full-length trimeric
Spike Omicron Spike protein [3]. The structure used in another study is RBD-ACE2 (PDB ID:
6MOQOJ) [4].The inhibition effect of the determined ligands on the Omicron receptor was
determined using the chemical calculation method docking [5,6].
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Results and discussion

The docking results showing the inhibition effect of cucurbitacin E and I active ingredients on
the omicron receptors are given in Table 1 [5,6].

Tablel. The docking results of the inhibition effect of cucurbitacin E and I for omicron
receptors

Receptors /

Ligands Cucurbitacine E Cucurbitacine I
(kcal/mol)

7vne -6.45 -5.38

6m0j -4.89 -4.59

As shown in Table 1 for 7vne ; Cucurbitacine E has a lower binding energy and therefore a
higher inhibitory effect. For the other receptor 6m0j, it is understood that the inhibition effect
of Cucurbitacine E is better. It has been emphasized that Cucurbitacin E has a promising
scaffold for developing anti-COVID [7]. Cucurbitacin E and [ have been reported to be effective
for the inhibition of Covid19 [8].

The types of bonds that can be formed by the interaction between the cucurbitacin E ligand and
the 7vne receptor are given in Table 2 [5,6].

Table 2. The types of bonds that can be formed by the interaction between the Cucurbitacin E
ligand and the 7vne receptor
hydrogen bonds polar hydrophobic other
SER50 (-0.3999) GLN52 (-1.0994) CYS301 (-0.7811) THR302 (-1.1911)
SER316 (-0.5739) CYS291 (-0.4725) GLU298 (-1.1619)
ALA292 (-0.4144) THR274 (-0.9302)
THR315 (-0.3358)

The interaction points between the cucurbitacin E ligand and the 7vne receptor are shown in
Figure 1 [5,6].
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Figure 1. The interaction points between the cucurbitacin E ligand and the 7vne receptor

In Figure 1; The interaction points between the cucurbitacin E ligand and the 7vne receptor are
as follows ; 50: SER52: GLN274: THR291: CYS292: ALA298: GLU301: CYS302: THR315:
THR316: SER.

The types of bonds that can be formed by the interaction between the cucurbitacin I ligand and
the 7vne receptor are given in Table 3 [5,6].

Table 3. The types of bonds that can be formed by the interaction between the Cucurbitacin I
ligand and the 7vne receptor

polar hydrophobic other
GLU298 (-1.223) PHE318 (-1.5643) ASN317 (-1.0956)
SER50 (-0.1633) CYS301 (-0.7352) THR315 (-0.7183)

ALA292 (-0.3558)
SER316 (1.0474)

The interaction points between the cucurbitacin I ligand and the 7vne receptor are shown in
Figure 2 [5,6].
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Figure 2. The interaction points between the cucurbitacin | ligand and the 7vne receptor

In Figure 2; The interaction points between the cucurbitacin I ligand and the 7vne receptor are
as follows ; 50: SER292: ALA298: GLU301: CYS315: THR316: SER317: ASN318: PHE.

The types of bonds that can be formed by the interaction between the cucurbitacin E ligand and
the 6m0j receptor are given in Table 4 [5,6].

Table 4. The types of bonds that can be formed by the interaction between the Cucurbitacin E
ligand and the 6m0j receptor

polar hydrophobic other
LYS416 (-0.5845) ALA533 (-0.482) ASN546 (-1.5058)
LYS534 (-0.906)

SER547 (-0.727)
HIS535 (-0.6628)

The interaction points between Cucurbitacin E ligand and the 6m0Qj receptor are shown in
Figure 3 [5,6].
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Figure 3. The interaction points between the cucurbitacin E ligand and the 6m0j receptor

In Figure 3; The interaction points between the cucurbitacin E ligand and the 6m0j receptor are
as follows ; 416: LYS533: ALAS534: LYS535: HIS546: ASN547: SER549: GLU.

The types of bonds that can be formed by the interaction between the cucurbitacin I ligand and
the 6m0j receptor are given in Table 5 [5,6].

Table 5. The types of bonds that can be formed by the interaction between the Cucurbitacin I
ligand and the 6m0j receptor

polar other
LYS419 (-1.1399) LYS416 (-1.6114)
SER420 (-1.0389)

PRO426 (-0.4084)
LYS534 (-0.2669)

The interaction points between Cucurbitacin I ligand and the 6mOQj receptor are shown in
Figure 4 [5,6].
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Figure 4. The interaction points between the cucurbitacin | ligand and the 6m0j receptor

In Figure 4; The interaction points between the cucurbitacin I ligand and the 6m0j receptor are
as follows ; 416: LYS419: LYS420: SER426: PRO534: LYS.

The existence of bonds formed in the inhibition effects of ligands on receptors is understood
from the relevant literature studies [9-11].

Conclusions

It has been determined from the results obtained by docking the chemical calculation method
that the natural compounds Cucurbitacin E and Cucurbitacin I have an inhibitory effect on
Omicron receptors as ligands.
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Cancer is a disease that attracts attention with the increase in mortality rates in cancer
patients all over the world, especially in underdeveloped countries, and many studies have
been made for its treatment. Many of the drug candidates proposed for treatment are in the
trial phase and are waiting to be discovered. In this context, it is of great importance in the
prevention of apoptosis, metastasis and spread of cancer cells, especially with biomolecules.
In this study, the interaction of the scorpion venom as a biomolecule with the determined
cancer receptors will be determined by chemical calculation method. The results obtained

here will guide experimental and clinical studies.

Keywords: scorpion venom,cancer, docking

Introduction
According to the World Health Organization, cancer is the second leading cause of death
worldwide. In recent years, various types of cancer

The search for new approaches and potential new agents for treatment and prevention remains
essential for early diagnosis and treatment of neoplasms [1,2]. The major venom components
found in scorpions have potential activities against tumor cells and the different toxin groups
found in the venom, their mode of action includes blocking the ionic channel, disrupting cell
membrane integrity, and damaging the inner cell.
on the organelles. These properties provide good hope for studies on drugs and adjuvants in
cancer treatment [2].

The predominant components of scorpion venoms are bioactive peptides, many of which have
potential application in the pharmaceutical and agrochemical industries as the product of
millions of years of evolutionary fine-tuning that resulted in the chemically and
pharmacologically complex mixture found in current venoms [3-5].Blue scorpion venom can
be used as a specific cytotoxic agent to kill tumor cells, especially glioblastoma multiforme[6].

Scorpion venoms consist of a wide variety of molecules that play a vital role in the defense
mechanism and show low levels of enzymatic activity. He reported that it can bind to a specific
cell type, such as cancer cells, and inhibit human breast cancer cell growth by inducing
apoptosis, blocking cell cycle progression, and down-modulating protein levels of cyclin D1.
Gonearrestid has been observed to inhibit colon cancer cell and solid tumor growth [7].
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Materials and method

The breast cancer (Pdb Id: 6¢chz) target protein was downloaded from the protein data bank
[8]

In this study, the interaction between the active substances in scorpion venom and some cancer
receptors was tried to be determined by chemical calculation method [9,10].

Results and dicussions

Stigmurin has new analogous peptides named StigA25 and StigA31 obtained from
transcriptome analysis of scorpion [11]. Scorpion venom contains mucopolysaccharides,
hyaluronidase, phospholipase, serotonin, histamine and neurotoxic peptides [12].The above-
mentioned literature information and the interaction of important effective compounds of
Scorpion Venom with some cancer receptors as ligands are given in Table 1 [9,10].

Table 1.The above-mentioned literature information and the interaction of important effective
compounds of Scorpion Venom with some cancer receptors

Docking scores Histamine Seratonin
Receptors /

Ligands

(kcal/mol)

1m17 -3.51 -4.09
3ocb -3.26 -3.81
S5p21 -3.80 -4.91

As seen in Table 1, it can be stated that the inhibition effect of Seratonin on cancer receptor is
more effective as a ligand compared to Histamine. The major effective receptors in cancer are
30CB,1UOM and 5P21 [13].

The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer receptor (1m17)
are given in Table 2 [9,10].

Table2.The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer

receptor (1m17)
hydrogen bonds polar hydrophobic
LEU764 (-0.4821) LYS721 (-0.9513) MET742 (-0.2401)

GLU738 (-0.4641)
THR766 (-0.2937)
THR830 (-0.2183)
ALA719 (0.011)

The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (1m17) are shown in
Figure 1 [9,10].
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Figure 1.The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (1m17)

The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer receptor (3ocb)
are given in Table 3 [9,10] .

Table 3.The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer
receptor (3och)

hydrogen bonds polar cation-pi other
CYS296 (-0.3125) LYS297 (-0.9678) HIS194 (-0.2538) GLU298 (-1.1841)
THR197 (-0.2331) ARG273 (-0.2378) ARG200 (-0.3874)

The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (3ocb) are shown in
Figure 2[9,10] .
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Figure 2.The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (3ocb)

The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer receptor (5p21)
are given in Table 4[9,10] .

Table 4.The bonds formed by the interaction between histamine with identified cancer

receptor (5p21)
hydrogen bonds polar other
GLU31 (-0.4256) ASP57 (-0.3139) LYS16 (-0.7217)

THR35 (0.0927)
SER17 (2.2952)

The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (5p21) are shown in
Figure 3[9,10] .

Figure 3.The bonds formed between histamine with identified cancer receptor (5p21)
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The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor (1m17)
are given in Table 5[9,10] .

Table 5.The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor
(Im17)

hydrogen bonds polar hydrophobic other
THR766 (-0.0812) ASP831 (-0.3453) LEU820 (-0.5837) LYS721 (-0.9557)
ALA719 (-0.4051) MET769 (-0.7958)

LEU764 (-0.3923)
LEU768 (-0.3067)
LEU694 (-0.1485

The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (1m17) are shown in
Figure 4 [9,10].
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Figure 4.The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (1m17)

The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor (3ocb)
are given in Table 6[9,10] .

Table 6.The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor
(30ch)

hydrogen bonds polar hydrophobic other
CYS296 (-0.239) LYS297 (-1.1723) LEU295 (-0.4308) THR197 (-0.5671)
GLY294 (0.2938) HIS194 (-0.3413) CYS310 (0.0543)

GLU298 (-0.2832)
ARG273 (-0.2711)
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The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (3ocb) are shown in
Figure 5 [9,10].

Figure 5.The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (3ocb)

The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor (5p21)
are given in Table 7[9,10] .

Table 7.The bonds formed by the interaction between Seratonin with identified cancer receptor

(5p21)
hydrogen bonds polar other
THR35 (-0.6625) LYS16 (-0.7624) PRO34 (-1.469)

ASP57 (-0.4978)
THR58 (-0.4134)
SER17 (-0.3031)

The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (5p21) are shown in
Figure 7.

Figure 7.The bonds formed between Seratonin with identified cancer receptor (5p21)
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Conclusion

It is understood from the results obtained that Scorpion Venom ligands are effective on cancer
receptors.
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OZET

Bruselloz, diinyada bir ¢ok {iilkede goriilen ve bazi bolgelerde endemik olan bir
enfeksiyon hastaligidir. Hastaligin kesin tanisi etkenin klinik orneklerden izolasyonu ile
saglansa da siklikla kiiltirde tiretmek zor oldugu icin, etyolojik tanida ve seroprevalans
degerlendirmesinde serum agliitinasyon testleri ve Rose- Bengal gibi serolojik testler
kullanilmaktadir. Rose Bengal Testi (RBT) ve standart serum tiip agliitinasyon (STAT) testleri
uygulanmasi kolay ve ucuz olmalart nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, RBT’nin, brusellozun endemik oldugu bdlgelerde, hastalikla tekrar karsilagma
durumunda veya yeni gegirilmis enfeksiyon dykiisii olanlarda tanida tek basina kullanilmamasi
tavsiye edilmektedir.

Bu ¢alismadaki amacimiz, Patnos Devlet Hastanesinde 2021-2022 yillar1 arasinda
yapilmis olan 6586 RBT’ni retrospektif olarak degerlendirmek, 6zellikle ¢cogu laboratuvarda
rutin olarak siklikla kullanilan RBT nin, pozitif ve negatif 6ngorii degerlerini, duyarlilik ve
ozgiilliiglini irdeleyerek bir durum degerlendirmesi yapmaktir.

Bir y1l i¢inde laboratuvarda caligilan toplam 6586 serum orneginde Rose Bengal testi
caligtlmigtir. Tarama amagli kullanilan RBT lam agliitinasyon prensibiyle calisildi.
Agliitinasyon sonucu dort dakika beklendikten sonra kalitatif olarak pozitif ya da negatif olarak
degerlendirildi. RBT ile pozitif olarak saptanan olgular laboratuvar olanaklar1 dahilinde Wright
ya da Coombs testi ile dogrulamaya alindi. Serum 6rneginde STAT ile antikor titresinin >1/160
titre olmasi pozitif olarak kabul edildi. Bunlardan 156 tanesi RBT pozitif raporlanmistir. RBT
negatif tespit edilen 8 test ise dogrulama testi ile pozitif olarak saptanmistir. Totalde 156 pozitif
RBT den 98’1 gercek pozitif olarak degerlendirilmistir. Bu veriler 15181nda; RBT pozitif 6ngorii
degeri 0.63; negatif Ongorii degeri 0.99; duyarliligt 0.92; o6zgilligi ise 0.99 olarak
hesaplanmustir.

Bu veriler bize tarama testi olarak kullanilan RBT’ nin yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliige
sahip oldugunu bir kez daha gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Brucella, Rose Bengal, Standart Serum Tiip Agliitinasyon Testleri
1. GIRIS

Bruselloz, diinyada bir ¢ok {iilkede goriilen ve bazi bolgelerde endemik olan bir
enfeksiyon hastaligidir [1]. Akdeniz Atesi, ondiilan ates, Malta hummasi olarak da anilmaktadir
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[2]. Hastaligin kesin tanisi etkenin klinik O6rneklerden izolasyonu ile saglansa da siklikla
kiiltiirde tiretmek zor oldugu i¢in, etyolojik tanida ve seroprevalans degerlendirmesinde serum
agliitinasyon testleri ve Rose- Bengal gibi serolojik testler kullanilmaktadir [3]. Rose Bengal
(RBT) ve standart serum tiip agliitinasyon (STAT) testleri uygulamasi kolay ve ucuz olmalari
nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, RBT nin, brusellozun endemik
oldugu bolgelerde, hastalikla tekrar karsilasma durumunda veya yeni geg¢irilmis enfeksiyon
Oykiisli olanlarda tanida tek basma kullanilmamasi tavsiye edilmektedir [4]. STAT ise
cogunlukla blokan antikorlar1 ve kronik vakalarda gozlemlenen IgA ve IgG tipi antikorlari
tespit edememektedir. Bu sorunun asilmasi i¢in Coombs (anti-insan globulin testi) yontemi
kullanilmaktadir. Ancak zaman alic1 ve zahmetli olmasi nedeniyle Coombs testi, laboratuvarlar
tarafindan rutin olarak uygulanmamaktadir [5]. Brucellacapt (BCAP) testi ise insan
brusellozunun tanisi i¢in oldukga hassas, spesifik bir agliitinasyon temelli “immune capture”
testidir. Bu nedenle rutinde daha sik kullanilabilmektedir. [6].

Diinyada ve iilkemizde yapilan bazi ¢alismalar, bruselloz tanisi icin BCAP testinin
yliksek 6zgiilliikk ve duyarliliga sahip oldugunu bildirmislerdir [5,6].

Bu calismadaki amacimiz, Patnos Devlet Hastanesinde 2021-2022 yillar1 arasinda
yapilmis olan 6586 serolojik brucella testini retrospektif olarak degerlendirmek, 6zellikle cogu
laboratuvarda siklikla kullanilan Rose Bengal Testinin (RBT) yalanci pozitiflik ve yalanci
negatiflik oranlarini irdeleyerek bir durum degerlendirmesi yapmaktir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Patnos Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda, 2021-2022 yillar1 arasinda
yapilmis olan 6586 serolojik brucella testi retrospektif olarak degerlendirmeye alindi. Ayn1 giin
icinde tekrarlayan test varsa sadece biri degerlendirmeye alinda.

Tarama amagli kullanilan RBT lam agliitinasyon prensibiyle calisildi. Agliitinasyon
sonucu dort dakika beklendikten sonra kalitatif olarak pozitif ya da negatif olarak
degerlendirildi. RBT ile pozitif olarak saptanan olgular laboratuvar olanaklar1 dahilinde Wright
ya da Coombs testi ile dogrulamaya alindi. Serum 6rneginde STAT ile antikor titresinin >1/160
titre olmasi pozitif olarak kabul edildi.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Toplam 6586 serum Orneginde Rose Bengal testi calisilmistir. Bunlardan 156 tanesi RBT
pozitif raporlanmistir. RBT negatif tespit edilen 8 test ise dogrulama testi ile pozitif olarak
saptanmistir. Totalde 156 pozitif RBT den 98’1 gercek pozitif olarak degerlendirilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Patnos Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda, 2021-2022 yillar1 arasinda yapilmis
olan Brucella serolojik test sonuglari

Brucella serolojik Wright veya Wright veya Toplam
test sonuglari Coombs Pozitif Coombs Negatif

RBT pozitif 98 58 156
RBT negatif 8 6422 6430
Toplam 106 6480 6586

Bu veriler 1s181inda; RBT pozitif 6ngdrii degeri 0.63; negatif ongorii degeri 0.99; duyarliligt

0.92; ozgiilliigi ise 0.99 olarak hesaplanmaistir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu veriler bize tarama testi olarak kullanilan RBT’ nin yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliige sahip
oldugunu bir kez daha gostermistir.
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OZET

Kiiresel niifus, ekolojik dengeyi ciddi sekilde bozmus ve insanligr dogurganligi diizenleyici
yeni teknikler gelistirmeye zorlamistir. Kadin kisirligi, kadin {ireme sisteminin farkli zararl
cevresel faktorlere karsi ¢ok hassas oldugu bir saglik sorunudur. Over, disi iireme sisteminde
bircok iglevi saglayan oosit ve farkli steroid hormonlari iireten bir tireme organidir. Yumurtalik
disfonksiyonu genellikle anovulatuar infertiliteye yol agar.

Algler, tipta ¢ok amagh kullanima sahip potansiyel besin kaynagidir. Ayrica algler, ¢esitli
biyolojik aktivitelere sahip zengin bir dogal biyoaktif bilesik kaynagi da saglar. Ek olarak, insan
saglig1 icin 6nemli maddeler olan karotenoidler, mikro besinler ve amino asitler gibi birgok
benzersiz Ozellikteki bilesigi ihtiva eder. Fenol, flavonoit ve tanen gibi fenolik yapidaki
bilesenler antioksidan aktiviteden ve serbest radikal kovucu etkiden sorumludur. Alg ekstreleri
ile yapilan c¢alismalarda ekstrede bulunan polifenollerin antioksidan etki gosterdigi
belirtilmistir. Bu nedenle, arastirma alaninda alglerin insan sagligi tizerindeki olumlu etkisine
olan ilgi artmaktadir.

Spirulina platensis (Sp), oscillatoriaceae familyasi cyanophyceae smifina ait ipliksi, spiral
sekilli, ¢ok hiicreli ve fotosentetik bir mavi yesil algdir. Bu canlilar diinya capinda
yetistirilmektedir ve birincil insan besin takviyesi olarak kullanilmaktadir. Vitaminler,
mineraller, proteinler, alfa-linolenik asit, beta-karoten ve kesfedilmemis biyoaktif bilesikleri
iceren cok ¢esitli profilaktik ve iyilestirici besinler icerir. Besinsel avantajlarinin yani sira Sp,
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antikanser, antienflamatuar ve antioksidan aktiviteler gibi
ekstra faydali karakterlere sahiptir.

Sp'ler hemen hemen tiim biyokimyasal reaksiyonlarda saptanabilir bir role sahiptir ve dokular
yiiksek konsantrasyonlarda giivenli diyet uygulamalarina atfedilebilen oksidatif strese karsi
koruyan hayati antioksidanlardir. Bu ¢alismada, kadin infertilitesinin diizenlenmesine yardimci
olacak ¢ok sayida bitki ve alg tilirevi {irlin lizerinde yapilan ¢aligmalar derlenmistir.

Anahtar kelimler: Spirulina sp., infertilite, over, dogurganlik

1. GIRIS
Spirulina (SP) veya Arthrospira, mavi-yesil bir alg seklinde goriinen ve adini filamentlerinin
spiral sekline borglu olan mikroskobik bir siyanobakteridir. Son 20 yilda antioksidanlar,

vitaminler, proteinler ve mineraller dahil olmak iizere ¢cok sayida biyolojik madde iiretmesi
nedeniyle yogun bir sekilde calisilmistir (Seghiri ve ark. 2019). Proteinler, esansiyel amino
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asitler ve PUFA'lar agisindan zengin olan SP umut verici bir besindir (Lupatini ve ark. 2017).
Ayrica, C vitamini, D vitamini, E vitamini ve B grubu vitaminleri ve tiim gerekli mineraller
dahil olmak tizere nispeten yliksek konsantrasyonlarda vitamin igerir (Christaki ve ark. 2011).
Ayrica SP, beta-karoten, ekinenon, zeaksantin, 3-hidroksiekinenon, c-fikosiyanin dahil olmak
iizere bircok fitobesin igerir. Yiiksek biyoaktif makromolekiil icerigi nedeniyle, SP'ye
antioksidan, immiinomodiilator, antiinflamatuar, anti-diyabet, anti-obezite, anti-hipertansif,
anti-kanser ve antiviral aktiviteler (Vo ve ark. 2015) atfedilmistir.

SP antioksidan aktiviteleri, esas olarak fenolik bilesiklerin ve fikosiyaninlerin varligindan
kaynaklanabilir. Ozellikle mikroalglerde biiyiikk miktarlarda bulunan C-fikosiyanin,
siklooksijenaz-2 gen ekspresyonunu inhibe edebilir, siipiiriicii 6zelligi olan glutatyon
peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve katalaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini
diizenleyebilir (Chen ve ark., 2012).

SP anti-inflamatuar aktivitesi esas olarak, proinflamatuar gen ekspresyonlarint ve
proinflamatuar sitokin (tlimor nekroz faktorii-alfa, interlokin-6 ve interldkin- 1) salgilanmasini
baskilayan niikleer faktor-kappa B aktivitesini azaltabilen ucucu bir bilesen olan heptadekan
tarafindan verilir. SP'nin diger bir bileseni olan B-karoten'in, tekli oksijen aracili lipid
peroksidasyonuna karsi koruyarak ve nitrik oksit ve prostaglandin E {iretimini baskilayarak
anti-enflamatuar ve antioksidan aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Ku ve ark., 2013).

Kadn kisirligi, kadin tireme sisteminin farkli zararli gevresel faktorlere karsi ¢ok hassas oldugu
bir saglik sorunudur. Yumurtalik, disi iireme sisteminde bir¢ok islevi saglayan oosit ve farkli
steroid hormonlar iireten bir lireme organidir. Over disfonksiyonu genellikle anovulatuar
infertiliteye yol acar. Yumurtalik, disi lireme sisteminde bir¢ok islevi saglayan oosit ve farkl
steroid hormonlar iireten bir lireme organidir. Over disfonksiyonu genellikle anovulatuar
infertiliteye yol acar. Oosit olgunlagmasi, oositin profaz-l'den metafaz-II'ye doniisiimiiniin
meydana geldigi oogenezin bitis agamasidir. Bu siire¢, dollenebilen ve implantasyon oncesi
gelisimi siirdiirebilen mitkkemmel oositler yaratmak icin gerekli olan niikleer ve sitoplazmik
olaylarin yonetimini igerir (Eweka ve ark., 2011).

Yiiksek redoks potansiyelinin siirdiiriilmesi, saghikli bir organizmada iireme sistemi
fonksiyonlarinin saglanmasi i¢in bir 6n kosuldur [8]. Fizyolojik olarak ROS, preovulatuar
gonadotropin dalgalanmasindan sonra overde ve ayrica cyt P450 sistemini i¢eren steroidogenez
sirasinda korpus luteumda artar. Bununla birlikte, ROS'un detoksifikasyonu oosit olgunlagmasi
ve embriyo gelisimi i¢in 6zellikle 6nemli olacaktir. Serbest radikaller, SOD gibi endojen veya
eksojen antioksidan molekiiller tarafindan notralize edilmezse, hiicre zarlarinda lipid
peroksidasyonu meydana gelir. Bu hiicrelerde, peroksitlere doniistiiriilen doymamus lipitler,
MDA gibi toksik aldehit kisimlarina sahip bozunma iiriinleri iiretecektir. Bunlar daha sonra
yumurtaliklarda tireme islevlerine miidahale eder (Shkolnik. Ve ark., 2011).

Son yillarda, Spirulina aliminin olumlu etkileri hakkinda gok sayida rapor yayinlandi. Oksidatif
stresi antioksidan takviyesi ile azaltmak, potansiyel olarak ROS kaynakli hasar1 azaltabilir,
boylece oosit ve folikiil sayist ve kalitesi korunabilir. C-phycocyanin, Spirulina platensis'te
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antioksidan, noroprotektif, antiinflamatuar ve radikal siipiiriicii 6zelliklere sahip 6nemli bir
biliproteindir, bunun ROS kaynakli yaslanmay1 6nlemek i¢in potansiyel bir ajan oldugu
diistintilmektedir (Fernandez-Rojas ve ark., 2014). Ancak ¢alisma tasarimlar1 uygulanan doz,
miidahale siiresi ve hedef gruplar agisindan farklilik gdsterir. Hayvan calismalar1 s6z konusu
oldugunda, doz ve biyokimyasal yollar ve metabolizasyon insanlara dogrudan
aktarilamadigindan, verilerin yorumlanmasinda dikkatli olunmasi1 gerekir. Hatta hayvan
dozlarmin insan dozlarina ekstrapolasyonunu kolaylastirmak icin FDA, tiire 6zgli birkag
doniistiirme faktorii 6nermektedir.

2. KADIN INFERTILITESINDE SPIRULINA
Insan disi {ireme sistemi diger birgok viicut sisteminden daha hizl1 yaslanir ve iireme kapasitesi
yasla negatif iligkilidir. Cesitli nedenlerle bir¢ok kadin ¢ocuk dogurmayi erteler ve yasl
kadinlarin 6nemli bir kismi kisir hale gelir. 40 yas istii kadinlarda oosit miktarinda ve
kalitesinde azalma evrenseldir. Diisiik oosit kalitesi, mayotik ig anomalileri, kromozom yanlig
hizalanmasi, oksidatif stres, gen ekspresyon degisiklikleri, kisalmis telomerler ve kohezyon
kayb1 ile karakterize edilir (Mol ve Zoll, 2015).

SP 6zleri gibi dogal tiriinler beslenme gereksinimlerine katkida bulunur, endokrin sistemi uyarir
ve ara besin metabolitleridir. Ozellikle kemoterapi alan ve yasi ilerlemis kadinlarda infertilite
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giinliik tibbi pratige entegre edilmemis olsa da
kemoterapi alacak kadinlarda fertiliteyi korumak i¢in On tedavi veya antioksidanlarla
diyet/farmakolojik takviye etkili olabilir. Mavi-yesil alglerden olan Spirulina, gii¢lii bir
antioksidan molekiiller igerir ve antioksidan, antiapoptotik 6zellikleriyle iyi bilinir. Oncelikle
B-kompleks vitaminleri, klorofil, B-karoten, E vitamini, siiperoksit dismutaz ve ¢ok sayida
mineral gibi ¢esitli bilesenlerden olusur. Sp'de bulunan proteine bagl bir pigment olan C-
phycocyanin, oksalat aracili lipid peroksidasyonunu inhibe eder ve birgok dokuda yaralanmay1
onler. Gonadlar lizerindeki koruyucu etkileri de incelenmistir. Yapilan caligsmalarda Chamarro-
Cevallos ve ark. farelerde Sp'nin siklofosfamidin neden oldugu implantasyon sonrasi kayiplari
tersine ¢evirdigini gosterdi. Diisiik dozlarda bile Sp 6n tedavisinin Cyc kaynakli semen
anormalliklerini 6nledigi gosterilmistir (Chamorro-Cevallos.ve ark., 2008). Sp'deki
antioksidanlar, 6zellikle C-fikosiyanin, SOD, B-kompleks vitaminleri, klorofil, B-karoten ve E
vitamini, yumurtaliin antioksidan durumunu eski haline getirmek i¢in sinerjistik olarak
hareket edebilir. Bu bilesikler muhtemelen nitrik oksidin siiperoksit anyonuyla reaksiyonuyla
iretilen giiclii oksidan peroksinitrit olusumunu SOD aktivitesi ile siiperoksit anyonunu
temizleyerek azaltir (Yener ve ark., 2013). Baska bir calismada polikistik over sendromu
modeli yapilan deneysel hayvan calismasinda SP takviyesi ile antioksidan kapasitenin
artirlldig1 ve kistik over yapilarinin normale doniisebildigi rapor edilmistir (El Leithy ve ark.,
2022). Monosodium glutamat ile indiiklenen farelerde degisen oosit kalitesini, yumurtalik
histopatolojisini, seks hormonunu ve antioksidan enzimleri azaltarak yumurtalik islev
bozukluklarina neden olan bu kimyasalin etkilerine karsi1 SP ve Chlorella takviyesinin
hafifletici bir rol oynadigin 6ne siiriilmiistiir (Abdel-Aziem ve ark., 2018).

3. SONUC
Kadin infertilitesini tetikleyen kimyasallar ve Oniine gecilemeyen yaslanmaya Kkarsi
mikroalglerden elde edilen mikrobesin bilesenleri énemli rol oynayabilir. Ozellikle reaktif
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okisjen tiirlerinin azaltilmasinda antioksidan kapasiteleri oldukga giiglii olan Spirulina gibi
tiirler igerdikleri g¢esitli biyolojik olarak aktif bilesenlerinin kesfedilmesi ve insan sagligina
yonelik miikemmel biyokimyasal bilesimlerinin aciga ¢ikarilmasi gerekir. Bu biyokimyasal
icerik zenginligi bu canlilarin genis cesitliliklerinden kaynaklantyor olabilir.
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OZET

Chlorella, ticari olarak iiretilen ve besin takviyesi olarak tiiketilen diinya ¢capinda yaygin yesil
tek hiicreli bir alg tiirtidiir. Dogal olarak yapisinda proteinler, vitaminler, mineraller ve diyet lifi
bulunur. Bilinen faydalar1 arasinda bagisiklik gii¢lendirici, kilo vermeyi tesvik eden, kanser ve
diger hastaliklarla miicadele bulunur. Antioksidanlar da dahil olmak iizere proteinler, omega-3
yag asitleri, vitaminler ve mineraller dahil olmak {izere bir dizi besin igerir. Chlorella, dogal
haliyle sindirilmesini zorlastiran sert bir hiicre duvarina sahiptir. Islenmesiyle besin maddelerini
sindirilebilir hale getirir. Baz1 insanlar, biiyiiyen kiiresel niifusu beslemek i¢in Chlorella'y1 bir
protein kaynagi ve diger besinler olarak kullanmayi1 Onermektedir. Yapilan caligmalarda,
viicudun bu alg proteinini etkili bir sekilde emdigini gostermistir. Bu, bitki protein kaynaklari
icin nadirdir. Chlorella'y1 veganlar i¢in uygun bir protein segenegi haline getirir. Ayrica bazi
aragtirmalar tarim ekipmanlar1 i¢in alternatif ve yenilenebilir bir yakit kaynagi olarak
onermektedir. Baz1 tibbi durumlar ve tedaviler zayiflamis bir bagisiklik sistemine yol agabilir.
Chlorella demir, folat ve B12 vitamini de igerir. Bazi1 aragtirmacilar, hamilelik sirasinda yiiksek
tansiyonu azaltabilecegini one siirmektedirler. Bu canlilarin %70'e kadar kuru agirlik proteini
igerebilir. Sivi, toz veya tablet seklinde tiiketilebilecek formlar1 mevcuttur. Ostrojen viicutta
dogal olarak bulunan bir hormondur. Bununla birlikte, dstrojen aktivitesini taklit eden bazi
maddeler viicuda zarar verebilir. Ksenodstrojenler olarak bilinen bu maddeler viicuda kirli
toprak, su, hava, plastikler ve diger kaynaklardan girebilir. Ksenestrojenler, bir kisinin gesitli
kanser tiirleri gelistirme sansini artirabilir. 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada, Chlorella fusca,
bisfenol A (BPA) olarak bilinen bir ksenodstrojenin %90'mn1 bir laboratuvar kiiltliriinden
cikardi. Chlorella'nin igerigindeki maddeler ile vejetaryenler ve veganlarin yaygin olarak
yasadig1 baz1 besin eksikliklerini giderebilecek oldukca besleyici bir besin takviyesi oldugu
bildirilmektedir. Baz1 eski bilimsel kanitlar, saglig1 korumak i¢in kullanimini desteklemektedir,
ancak bu iddialar1 dogrulamak i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Chlorella sp., saglik, gida takviyesi, besin, alg.

1. GIRIS
Mikroalgler sucul ekosistemlerde bulunan, deniz ve tatli suda yasayabilen bitkilere benzer
sekilde kloroplast ve ¢ekirdek iceren fotosentetik Okaryotik organizmalardir. Mikroalgler,
giines 151811 ve CO2'yi kullanmadaki daha yiiksek performanslari nedeniyle bitkilerinden daha
verimli fotosentez yaparlar ve bu durum onlarin son derece yiiksek biiyiime oranlarina yol
acmaktadir [1]. Bu nedenle, mikroalgler icerdikleri onemli pigmentler, besinler, biyoaktif
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bilesikler sebebiyle gida, ilag ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalarda, siyanobakteriler de dahil olmak {izere hem deniz hem de tatli su mikroalglerinde
cesitli biyoaktif bilesikler ve besinler tespit edilmistir. Bu bilesiklerin ve besinlerin insan
saghigini tyilestirdigi ve destekledigi bildirilmistir [2].

Chlorella, Phylum Chlorophyta'ya ait tek hiicreli yesil tatli su mikroalgidir ve diinya ¢apinda
fonksiyonel bir gida maddesi olarak tiiketilmektedir [3]. Protein, lipit, karotenoidler, vitaminler
ve mineraller agisindan zengindir ve olas1 gida kaynaklar1 arasinda degerli bir protein kaynagi
olarak kabul edilir [4]. Ayrica omega-3 ve 6, karbonhidratlar, seliiloz, esansiyel amino asitler,
karotenler ve A vitamini igerir [5]. Chlorella'nin insan beslenmesindeki degerinin arasgtirilmast,
1950'lerin basinda yasanan kiiresel bir gida krizinde Chlorella'nin bir gida kaynag: olarak
kullanilmasiyla baslamistir [6]. Chlorella ilk olarak Japonya'da iiretilip tiiketime sunulmus ve
daha sonra diinya capinda bir besin takviyesi olarak kullanilmigtir [7]. Caligmalar,
Chlorella’nin insan sagligini destekleyen ve belirli hastaliklar1 onleyen ¢esitli biyoaktif
bilesikler igerdigini géstermistir [8]. Bu durum, Chlorella tiirevi dogal bilesiklerin sentetik
bilesikler veya ilaglar i¢in dogru bir hammadde kaynagi olabilecegini diistindiirmektedir.
Chlorella'daki dogal bilesiklerin igerigi, kiiltiir kosullar1 ve Chlorella tiirleri arasinda
farkliliklar gostermektedir [9]. Bununla birlikte, Chlorella'daki ¢esitli besinlerin ve antioksidan
bilesiklerin sinerjistik etkilerinden kaynaklanabilecek farmakolojik aktiviteler hakkinda sinirl
bilgi bulunmaktadir. Bu ¢alisma, Chlorella tiirlerindeki saghigi destekleyen besinlerin ve
biyoaktif bilesiklerin igerigi hakkinda giincel bilgileri sunmak i¢in hazirlanmistir [Gorsel 1].

Gorsel 1. Chlorella vulgaris, Beijerinck 1890 (Erigim tarihi: 25.01.2023)

(https://www.micropia.nl/en/discover/microbiology/chlorella-vulgaris/)

2. CHLORELLA’NIN KiIMYASAL KOMPOZIiSYONU VE BESIiN DEGERI

Aragtirmacilar, artan kiiresel niifus i¢in potansiyel bir protein kaynagi olarak ilk kez 2. Diinya
Savasi'ndan sonra Chlorella tizerinde ¢alismaya baslamislardir. Spirulina’dan daha yiiksek
vitamin ve mineral icerigine sahiptir. Ancak, iiretimdeki endiseler ve iyilestirilmis mahsul
verimliligi nedeniyle Chlorella, hicbir zaman kitlesel oOlgekte iiretilemedi. Yine de
arastirmacilar, saglig iyilestiren bir "sliper gida" olma potansiyelini arastirmaya devam ediyor.
Chlorella, A vitamini, ¢inko, demir, fosfor ve magnezyum i¢in iyi bir kaynaktir. Ayn1 zamanda
riboflavin (B2), tiamin (B1) ve folat (B9) dahil olmak iizere miikemmel bir B vitamini
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kaynagidir. Bu vitaminler viicudunuzun yiyecekleri enerjiye doniistiirmesine yardimci olur,
beyin sagligini destekler ve bazi kanser tiirlerinin riskini azaltabilir. Chlorella, tipik olarak
dokuz esansiyel amino asidin tiimii ile birlikte yaklasik %50-60 oraninda protein igerir. Bu, onu
bitki bazli bir diyet uygulayan veya protein takviyesine ihtiya¢ duyan herkes i¢in harika bir
secenek haline getirmektedir [10, 11, 12].

3. CHLORELLA’NIN SAGLIGA ETKILERIi

Viicudumuz beslenme, yasam tarzi ve kirlilik gibi ¢evresel faktorler yoluyla agir metaller gibi
toksinlere maruz kalir. Bu agir metaller, kiigiik miktarlarda giivenli kabul edilirken, yiiksek
miktarlar1 hastalik veya organ hasar1 gibi saglik sorunlarina yol agabilir. Arastirmalar,
Chlorella'nin bu agir metallere baglanabildigini ve viicudunuz tarafindan emilmeden Gnce
onlar1 sisteminizden temizleyebildigini gostermektedir. Calismalar ayrica Chlorella'daki
biyoaktif bilesiklerin kotii (LDL) kolesterol ve trigliseritleri diisiirmeye yardimci oldugunu
gostermektedir. Kolesterol ve trigliseritler atardamarlarinizda birikmeye ve kalpte zorlanmaya
neden olabilmektedir. Chlorella'nin i¢eriginde bulunan yag asitleri ve potasyum gibi mineraller
de kan damart sertligini azaltir. Bu, kan damarlarinin islevini iyilestirir ve kan basincini diisiiriir.
Iyi kolesterolii, kan basmcmi ve kan damarlarini ve kalp hastaligiizi korumanizi saglar.
Chlorella, yesil yaprakli sebzelerde bulunan ve bir antioksidan olan violaxanthin igerir. Yapilan
caligmalar bu maddenin iltihaplanmay1 azaltabilecegini gosterir. Chlorella ayrica omega-3'ler,
C vitamini, beta-karoten ve lutein gibi karotenoidler ve gesitli antioksidanlar igerir.
Chlorella'daki antioksidanlar ve diger besinler anti-bakteriyel, anti-viral ve anti-timor
ozellikleri gostermistir. Bu besinler viicudumuzdaki hiicre hasariyla savasir. Diyabet, biligsel
hastalik, kalp problemleri ve kanser riskinizi azaltmaniza yardimci olur [13, 14]. Klinik
caligmalarda, Chlorella, bagisiklik sisteminizi uyarabilen ve enfeksiyonla savagsmaya yardimci
olabilen beyaz kan hiicresi diizeylerini de arttirmaktadir. Chlorella'nin anti-inflamatuar etkileri,
asttm veya kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) gibi solunum problemlerinin
yonetilmesine yardimci olabilir. Arastirmalar Okstiriikk, hiriltt veya nefes darligi gibi
semptomlart azalttigin1  gdstermektedir. Chlorella, daha iyi akciger fonksiyonu ve
dayanikliligini da tesvik edebilir. Bu, viicudunuza daha 1yi oksijen verilmesini saglar ve aerobik
dayaniklilig: artirabilir [15].

4. SONUC

Chlorella, canlilar i¢in gerekli ¢esitli besin maddelerinin yani sira yiiksek miktarda kaliteli
protein, diyet lifleri ve a-linolenik ve linoleik asitler dahil ¢oklu doymamis yag asitleri igerir.
Ozellikle, Chlorella iiriinleri, bitki kaynakli gida kaynaklarinda bulunmayan D2 ve B12
vitaminlerini ve diger bitki kaynakli gidalardan daha fazla miktarda folat ve demir igerir.
Giinliik Chlorella tiiketiminin saglik yararlarina dair artan bilimsel kanitlar hayvan ve insan
caligmalarinda sunulmustur. Chlorella c¢alismalarinda bildirilen farmakolojik aktiviteler,
immiinomodiilasyon, antioksidan aktivite ve diyabet, hipertansiyon ve hiperlipidemiye kars1
etkileri igerir. Chlorella'nin yararli etkileri, ¢oklu besin ve antioksidan bilesikler arasindaki
sinerjiyi i¢erebilir. Genel olarak, Chlorella'daki biyoaktif bilesiklerle ilgili bilgiler sinirlidir. Bu
sebeple yapilacak ¢alismalarda farmakolojik aktivitelerden sorumlu yeni biyoaktif bilesiklerin
tanimlanmas1 olduk¢a 6nemlidir.
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OZET

Insan genomunun, genom dizisinin sadece ~ %2' sini olusturan 20.000 protein kodlayan gen
icerdigi tahmin edilmektedir. Proteinleri kodlamayan ve yalnizca RNA'ya kopyalanan diger
~3000 gen, kodlanmayan RNA (ncRNA) olarak adlandirilir. Uzun yillar insan genomunun
proteinleri kodlamayan bu kismi1 “¢op” DNA olarak kabul edilmistir. Genel olarak, ncRNA'lar
boyutlarina gore iki ana kategoriye ayrilir: kisa ncRNA'lar (<200 niikleotit) ve uzun ncRNA'lar
(IncRNA) (>200 niikleotid). Kisa ncRNA'lar, mikroRNA'lar (miRNA'lar), transfer RNA'lar
(tRNA'lar), piwi etkilesimli RNA'lar (piRNA'lar), transkripsiyonu baglatan RNA'lar
(tiRNA'lar) ve endojen kiiciik karisan RNA'lar (endo-siRNA'lar)’dir. ncRNA’lar, biyolojik
reaksiyonlarin katalizlenmesinden hiicresel savunmaya, gelisimsel siireclerden hiicresel cevaba
kadar pek ¢ok goreve sahiptir. ncRNA’larin diger islevleri arasinda transkripsiyonel ve post-
transkripsiyonel gen susturma ve kromozomlarin yeniden modellenmesi de yer almaktadir.
IncRNA, 200 niikleotitten daha uzun, spesifik agik okuma c¢ergevesinden yoksun olan ve
proteinleri kodlamanin engellenmesine neden olan endojen transkriptlerdir. IncRNA,
transkripsiyon sonrasi, translasyon sonrasi ve epigenetik mekanizmalar yoluyla cesitli
fizyolojik ve patolojik siirecleri diizenleyebilir. Artan kanitlar, IncRNA'larin genellikle gen
ekspresyonu, transkripsiyon, hiicresel gelisim, farklilasma, ¢ogalma ve hiicre kaderinde kritik
biyolojik islevler oynadigini gdstermektedir. Basta kanser olmak {izere bircok hastalikta,
ncRNA'larin asir1 eksprese edildigi ve biyobelirtecler olarak onerildigi rapor edilmistir. Ayrica
caligmalar, yiiksek ozgiillik ve dogruluga sahip ncRNA'larin 6zellikle farkli kanserlerde
biyobelirtegler haline gelebilecegini gostermis ve cesitli insan hastaliklarinda muazzam roller
oynadigim1 ortaya koymustur. Daha da Onemlisi, ncRNA'larin anormal ekspresyonunun
tiimorijenezde rol aldigi bulunmus ve bunlarin ¢ogunun kanser prognozu ile iliskili oldugu
gosterilmistir. IncRNA'larin, hepatoseliiler karsinom, kiigiik hiicreli olmayan akciger kanseri,
osteosarkom, yumurtalik karsinomu ve renal hiicreli karsinomu gibi kanserler i¢in umut verici
prognostik gostergeler oldugu bildirilmistir. Bu nedenle IncRNA, potansiyel tiimorijenik ve
antitiimorijenik RNA olarak da goriilebilir. Cesitli kanser tiirlerinde spesifik ekspresyonlar1 ve
fonksiyonel c¢esitlilikleri nedeniyle, IncRNAmin umut verici kanser teshis uygulamalari,
prognozu ve terapotik etkileri vardir. Bu derlemede, basta IncRNA’lar olmak iizere tiim
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ncRNA’larin gesitli hastaliklarla olan iligkileri ve prognozdaki dnemi son literatiirler 1s1g1nda
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: kodlanmayan RNA’lar, prognoz, biyobelirteg, insan, hastalik

ABSTRACT

The human genome is estimated to contain 20,000 protein-coding genes that make up only ~2%
of the genome sequence. The other ~3000 genes that do not code for proteins and are only
transcribed into RNA are referred to as non-coding RNA (ncRNA). For many years, this part
of the human genome that does not code for proteins has been considered "junk" DNA. In
general, ncRNAs are divided into two main categories based on their size: short ncRNAs (<200
nucleotides) and long ncRNAs (IncRNA) (>200 nucleotides). Short ncRNAs, microRNAs
(miRNAs), transfer RNAs (tRNAs), piwi-interacting RNAs (piRNAs), transcription-initiating
RNAs (tiRNAs), and endogenous small interfering RNA 's (endo-siRNAs). ncRNAs have many
functions, from catalyzing biological reactions to cellular defense, from developmental
processes to cellular response. Other functions of ncRNAs include transcriptional and post-
transcriptional gene silencing and chromosome remodeling. IncRNA are endogenous
transcripts that are longer than 200 nucleotides, lack the specific open reading frame and cause
inhibition of coding proteins. IncRNA can regulate a variety of physiological and pathological
processes through post-transcriptional, post-translational and epigenetic mechanisms.
Increasing evidence indicates that IncRNAs often play critical biological functions in gene
expression, transcription, cellular development, differentiation, proliferation and cell fate. It has
been reported that ncRNAs are overexpressed and suggested as biomarkers in many diseases,
especially cancer. In addition, studies have shown that ncRNAs with high specificity and
accuracy can become biomarkers, especially in different cancers, and have revealed that they
play enormous roles in various human diseases. More importantly, aberrant expression of
ncRNAs has been found to be involved in tumorigenesis, many of which have been shown to
be associated with cancer prognosis. IncRNAs have been reported to be promising prognostic
indicators for cancers such as hepatocellular carcinoma, non-small cell lung cancer,
osteosarcoma, ovarian carcinoma and renal cell carcinoma. Therefore, IncRNA can also be
viewed as potential tumorigenic and antitumorigenic RNA. Because of their specific expression
and functional diversity in various cancer types, IncRNA has promising cancer diagnostic
applications, prognosis, and therapeutic implications. In this review, the relationship of all
ncRNAs, especially IncRNAs, with various diseases and their importance in prognosis have
been compiled in the light of recent literature.

Keywords: non-coding RNAs, prognosis, biomarker, human, disease
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1. KODLANMAYAN RNA'LAR

Insan genomunun, genom dizisinin sadece yaklasik %2' sini olusturan yaklasik 20.000 protein
kodlayan gen icerdigi tahmin edilmektedir. Proteinleri kodlamayan ve yalnizca RNA'ya
kopyalanan diger ~3000 gen, kodlanmayan RNA (ncRNA) olarak adlandirilir. Uzun yillar insan
genomunun proteinleri kodlamayan bu kismi “¢cop” DNA olarak kabul edilmistir (1). Genel
olarak, ncRNA'lar boyutlarina gore iki ana kategoriye ayrilir: kisa ncRNA'lar (<200 niikleotit)
ve uzun ncRNA'lar (IncRNA) (>200 niikleotid). Kisa ncRNA'lar, mikroRNA'lar (miRNA'lar),
transfer RNA'lar (tRNA'lar), piwi etkilesimli RNA'lar (piRNA'lar), transkripsiyonu baslatan
RNA'lar (tiRNA'lar) ve endojen kiiciik karisan RNA'lar (endo- siRNA'lar)’dir (2).
Kodlanmayan RNA’larin siniflandirilmast Gorsel 1°de 6zetlenmistir (3).

Non-coding
RNA
|
5 L
Small non- Longnon-
coding RNA coding RNA
Micro RNA siRNa SNRNA pIRNA Blogenesis Action

Introic RNA Cis-RNA
Enhancer RNA Trans-RNA
Sense RNA
Antisense RNA
Intergenic RNA

Bidirectional RNA

J

Gorsel 1: Kodlanmayan RNA’larin siniflandirilmasi (3).

1.1. Kodlanmayan RNA'larin Fonksiyonlar:
ncRNA’lar, biyolojik reaksiyonlarin katalizlenmesinden hiicresel savunmaya, gelisimsel
siireclerden hiicresel cevaba kadar pek ¢cok goreve sahiptir. ncRNA’larin diger islevleri arasinda
transkripsiyonel ve post-transkripsiyonel gen susturumu ve kromozomlarin yeniden
modellenmesi de yer almaktadir (4). Farkli kodlanmayan RNA'lar ve bunlarin neden oldugu
farkl1 bozukluklar arasindaki iliski Gorsel 2’de 6zetlenmistir (5). ncRNA'larin, kromozom
dinamiklerinin kontrolii, splicing, RNA diizenleme, translasyonel inhibisyon ve mRNA yikimi
dahil olmak {izere ¢ok cesitli islevleri yerine getirdigi bilinmektedir. Ayrica, RNA'in
Okaryotlarda hemen hemen tiim gen diizenleme diizeylerinde bir rol oynayabilecegi
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goriilmektedir. ncRNA'lar stres yanitlarinda da rol oynar. Kiigiik kodlamayan transkript B2, 1s1
soku altinda murin kisa serpistirilmis elementlerden (SINE) RNA polimeraz III tarafindan
iiretilir. B2 RNA, RNA polimeraz II'ye baglanir ve 1s1 sokundan sonra transkripsiyonu baskilar.
Primatlarda, RNA polimeraz III ayrica beyne 6zgii Alu'dan tiiretilmis transkript BC200'i de
iiretir. Kodlamayan tekrarlayan RNA'lar ayrica stresli insan hiicrelerinde kopyalanir ve strese
yanit olarak epigenetik durumlarini heterokromatinden Okromatine degistiren spesifik
pericentromeric heterokromatik alanlarda toplanan 'niikleer stres cisimlerinde' lokalize edilir

(6).

1.2. Kodlanmayan RNA'larin Hastaliklarla Iliskisi

ncRNA’lar kanser gelisimi sirasinda gen ekspresyonunu diizenleyerek hiicre farklilagsmasini,
cogalmasini, goclinli, anjiyogenezini, apoptozu ve diger Onemli biyolojik siiregleri
diizenleyebilirler. Artan kanitlar, kodlayici olmayan kiigiik RNA'larin tiimor dokusunda veya
timor hastalarinin dolagimdaki kaninda diferansiyel olarak eksprese edildigini ve tiimoriin
baslamasi ve ilerlemesinde ¢ok dnemli bir diizenleyici rol oynadigin1 gdstermektedir. Ornegin;
miR-1290, kolorektal adenom ve kolorektal adenokarsinom hastalarinin kaninda 6nemli 6l¢iide
upregiile edilmistir. Kan miR-1290 seviyeleri, adenomlari, kolorektal kanser hastalarini ve
normal denekleri ayirt edebilmekte, bu da serum miR-1290"n kolorektal kanser i¢in potansiyel
bir tanisal biyobelirte¢ oldugunu diisiindiirmektedir. Ayn1 zamanda, miR-1290"m yiiksek
ifadesinin, kanser agresifligi ve kotii sonug ile yakindan baglantili oldugu gosterilmistir (1).
Tiimoriin varligini, patolojik derecelendirmeyi, klinik evrelemeyi ve hastanin klinik sonucunu
yansitabilir. Bu, ncRNA'larin kanser teshisi, prognoz biyobelirtecleri ve terapdtik hedefler
olarak hizmet etme konusunda biiyiik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (7).
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Gorsel 2: Farkli kodlanmayan RNA'lar ve bunlarin neden oldugu farkli bozukluklar arasindaki iligki
4.

Uzun kodlamayan RNA (IncRNA), 200 niikleotitten daha uzun, spesifik agik okuma
cergevesinden yoksun olan ve proteinleri kodlamanin engellenmesine neden olan endojen
transkriptlerdir. IncRNA'lar, mRNA'larin bir¢cok ortak 6zelligini gosterir. IncRNA'larin ¢ogu,
RNA polimeraz II tarafindan kopyalanir ve transkripsiyon sonrasi olarak degistirilir. 5' sapka,
3' poliadenilasyon ve splicinge maruz kalirlar, ancak poli-A kuyruklar1 yoktur. mRNA' larla
karsilastirildiginda, IncRNA'lar daha az ekson igerir, diisiik miktarda ifade edilir ve genellikle
dokuya 6zgiidiir (3). Protein kodlayan genlere gore konumlarina bagli olarak, IncRNA'lar bes
grupta smiflandirilabilir: i) Genler arasi IncRNA'lar (lincRNA): ki protein kodlayan gen
arasinda bulunur; 1i) intronik IncRNA'lar: Protein kodlayan genlerin intronlarindan
kopyalanmustir; ii1) Ortiisen IncRNA'lar: Ayni sarmal {lizerindeki bir intron i¢inde bir kodlayici
gen igerir; 1v) antisens IncRNA'lar: Protein kodlayan sarmalin karsisindan transkribe edilir; v)
islenmis IncRNA'lar: A¢ik okuma ¢ergevesi (ORF) icermez. LncRNA, transkripsiyon sonrasi,
translasyon sonrasi ve epigenetik mekanizmalar yoluyla ¢esitli fizyolojik ve patolojik siiregleri
diizenleyebilir. LncRNA'lar, gen ekspresyonunu ve kromatin yapisini farkli yollarla diizenler:
1) Tuzak etkisi: Diger RNA'lara ve proteinlere baglanarak fonksiyonlarimi degistirir; ii) iskele
etkisi: Sinyal baglantilar1 olusturmak i¢in kromatinle modifiye edilmis proteinleri ve DNA
bolgelerini baglamak; iii) transkripsiyon sonrasi etki: Transkripsiyonla iligkili bolgeleri bloke
etmek i¢in mRNA dizileriyle RNA dimerleri olusturmak, ardindan protein kodlayan genlerin
stabilitesini, boliinmesini ve translasyonunu diizenler (8). LncRNA aracili biyoloji, fare
embriyonik kok hiicrelerinde pluripotens ve X kromozomu inaktivasyonu dahil olmak {izere
cok cesitli hiicresel siireclerde yer almistir. XIST gibi bazi IncRNA'lar, gen ekspresyonunun
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diizenleyicileri olarak yalnizca ¢ekirdekte calistyor gibi goriiniirken, digerleri, sinyal iletimini
ve mRNA'larin stabilitesini diizenlemek i¢in agirlikli olarak sitoplazmada islev goriir. LncRNA
aktivitesinin birka¢ farkli mekanizmasi tarif edilmistir. En belirgin sekilde, IncRNA'larin,
riboniikleoprotein kompleksleri olusturmak i¢in protein ortaklariyla is birligi yaptigi
gosterilmistir (9).

Artan kanitlar, IncRNA'larin genellikle gen ekspresyonu, transkripsiyon, hiicresel gelisim,
farklilasma, ¢ogalma ve hiicre kaderinde kritik biyolojik islevler oynadigini gostermektedir.
Ayrica ¢alismalar, yiiksek 0Ozgiillik ve dogruluga sahip IncRNA'larin kanserlerde
biyobelirtegler haline gelebilecegini gostermistir. Bu nedenle IncRNA, potansiyel tiimorijenik
ve antitiimdrijenik RNA olarak goriilebilir (10). Birka¢ IncRNA'nin, baslica kanserle iliskili
anahtar transkripsiyonel aktivatorleri diizenleme yetenekleri araciligiyla, cesitli kanserlerin
patogenezinde fonksiyonel rollere sahip oldugu goériilmektedir. Ozellikle HOTAIR, MALAT1
ve PVT1 gibi IncRNA'larin birden fazla kanserde siirekli olarak diizensiz oldugu gosterilmistir
ve onkojenik ozellikleri sonraki ¢aligmalarda dogrulanmistir. Bununla birlikte, ortaya ¢ikan
kanitlar, IncRNA'larin dolasimda cell-free RNA'lar olarak tespit edilebildigini ve invaziv
olmayan kanser biyobelirtegleri icin umut verici bir kaynak gibi goriindiigiinii gdstermektedir.
Ayrica, UCA1, MALAT1 ve H19 gibi kanserle iliskili birkag iyi bilinen IncRNA'nin, kanser
hastalarinin serum ve plazmasinda asir1 eksprese edildigi gosterilmistir (2). Kanserde,
IncRNA'lar, hem onkogenler hem de tiimor baskilayicilar olarak islev goren, daha once
yeterince takdir edilmeyen transkripsiyonel diizenlemenin belirgin bir katmani olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ornegin; HOTAIR IncRNA'nin asir1 ekspresyonu, agresif meme, kolorektal,
hepatoseliiler ve gastrointestinal stromal tlimorlerle iliskilidir, IncRNA TARID ise tiimor
baskilayicilarda promotér demetilasyonu yoluyla kanser olusumunu Onler. Kanserde
IncRNA’larin islevleri Gorsel 3’te 6zetlenmistir (9).
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Gorsel 3: Kanserde IncRNA’larin islevleri (9).

Yapilan ¢aligmalar, IncRNA'larin dokuya 6zgii ifadeye sahip oldugunu ve farkli kanser
tiirlerinde serbest birakildigi  gdstermistir.  Ornegin, miR-155'in  asir1  ekspresyonu
hematopoietik, meme, akciger ve kolon kanserlerinde rapor edilirken, miR-21 glioblastomada
asir1 eksprese edilmektedir. Ek olarak, miR-17-92'yi asir1 eksprese eden transgenik farelerde
lenfoproliferatif bozukluklar bulunmustur. Akciger, kolon ve mide kanseri vakalarinin, miR-
17-92 kiimesinin asir1 ekspresyonu ile iligkili oldugu bulunmustur (5). Cok sayida tiimorde,
ncRNA'larin asir1 eksprese edildigi ve biyobelirtegler olarak oOnerildigi rapor edilmistir.
Ornegin, birkag IncRNA'nmn (GAS5 veya H19) iirotelyal karsinomda siklikla veya siirekli
olarak asir1 eksprese edildigi rapor edilmistir ve bireysel tanisal veya prognostik biyobelirtecler
olarak onerilmistir (11). Diger ¢aligmalar, miRNA ve IncRNA'larin her ikisinin de tiimor
baskilayici genler veya onkogenler olarak islev gorebilecegini gostermistir. Timor baskilayici
gen pS53, miR-34 ailesinin li¢ gen iiyesini diizenler. miR-34 aktivasyonu, hiicre dongiisii
durmasinin indiiklenmesi ve apoptozun tesvik edilmesi gibi p53 aktivitesine benzer ve p53
aracili apoptoz, miR-34'iin yoklugunda kusurlu hale gelir (5).

Coklu IncRNA'larin anormal ekspresyonunun tiimdrijenezde yer aldigi bulunmus ve bunlarin
cogunun kanser prognozu ile korele oldugu gosterilmistir. Coklu IncRNA'larin, hepatoseliiler
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karsinom, kiiciik hiicreli olmayan akciger kanseri, osteosarkom, yumurtalik karsinomu ve renal
hiicreli karsinomu gibi kanserler i¢in umut verici prognostik gostergeler oldugu bildirilmistir
(12). Giiniimiizde IncRNA'lar1 hedefleyen birkag biyobelirteg veya terapdtik ajan
bulunmaktadir. Prostat kanseri i¢in erken tanisal bir biyobelirte¢ olan prostat kanseri antijeni 3
(PCA3), su anda klinik kullanim i¢in onaylanmis ilk ve tek IncRNA'dir. Klinik deneylerden
gecen veya patenti alinan bazi IncRNA'lar da vardir. Ayrica, Angelman sendromunda UBE3A-
ATS, Dravet sendromunda SCN1ANAT ve spinal miiskiiler atrofide SMN-AS1 dahil IncRNA
bazli ilag kesiflerine iliskin diger arastirmalar da IncRNA'larin potansiyelini gostermektedir
(13). Cesitli kanser tiirlerinde spesifik ekspresyonlar1 ve fonksiyonel cesitlilikleri nedeniyle,
IncRNA'nin umut verici kanser teshis uygulamalari, prognozu ve terapdtik etkileri vardir (10).

2. SONUC

ncRNA’lar, biyolojik reaksiyonlarin katalizlenmesinden hiicresel savunmaya, gelisimsel
streclerden hiicresel cevaba kadar pek cok goreve sahipti. ncRNA'larin, kromozom
dinamiklerinin kontrolii, splicing, RNA diizenleme, translasyonel inhibisyon ve mRNA yikimi1
dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli islevleri yerine getirdigi bilinmektedir. Cok sayida tiimorde,
ncRNA'larin asir1 eksprese edildigi ve biyobelirtegler olarak 6nerildigi rapor edilmistir. Yapilan
caligmalar ncRNA'larin kanser teshisi, prognoz biyobelirtegleri ve terapdtik hedefler olarak
hizmet etme konusunda biiyiik potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Basta IncRNA’lar
olmak iizere cesitli kanser tiirlerinde spesifik ekspresyonlari ve fonksiyonel cesitlilikleri
nedeniyle, ncRNA'larin umut verici kanser teshis uygulamalari, prognozu ve terapétik etkileri
vardir.
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OZET

Insan genlerinin %3’ii protein kodlayan dizileri igerirken dkaryotik gen yapisinin en énemli
ozelliklerinden biri tipik olarak ekson ve intron bolgeleri icermesidir. Tim intronlar
transkripsiyon yoluyla RNA'lara ve replikasyon siiregleriyle de DNA'lara kopyalanir, ancak
protein kodlama dizilerine katilmaz. Intronlarin evrimsel kdkenine bakildiginda, ¢ogunun
prokaryot-okaryot ayrismasindan sonra DNA’ya eklendigi diistiniilmektedir ve intronlarla ilgili
2 teori (Erken ve Geg) hala tartisilmaktadir. Intronlarin, dkaryotlarda kesfedildiklerinden bu
yana Onemleri ayrintili molekiiler teknikler sayesinde giderek daha iyi anlasilabilmektedir.
Intronlarim; protein gesitliligi saglayan alternatif ug birlestirme mekanizmasinda, gen ifadesinin
pozitif regiilasyonunda, mRNA'lar1 secici olarak ortadan kaldiran goézetim mekanizmasinda,
mRNA tasinmasi ile kromatin montajinin yapilmasinda dnemli rolleri gdsterilmistir. Gen
icindeki intronlarin farkli sirali konumlar ise farkli islevsel role sahiptir. Transkripsiyon
faktorii baglama motifleri ve aktif histon isaretleri ilk intronlarda oldukga zengindir. Intronlarin
uzunlugu, dogal secilimin verimliliginde dnemlidir ve birka¢ ¢esit kodlamayan islevsel RNA
genini kodladigi da gosterilmistir. Ayn1 zamanda, intronlar ait olduklar1 genlerin
ekspresyonunu etkileyebilen fonksiyonel polimorfizmleri de barindirirlar. Bu intronik
varyantlardan bazilarinin hastaliga yatkinlik saglayabildigi veya genotip-fenotip iligkisini baska
sekilde modiile edebildigi bildirilmistir. Bu varyantlarin ¢ogu tek niikleotid (SNP), bazilar1 ise
coklu niikleotit tekrar dizilerini (VNTR) icermektedir. CD244 genindeki varyantlarin
(rs6682654/rs3766379) romatoid artrit duyarliligmi arttirdigr; FGFR2 genindeki varyantin
(rs2981578) meme kanserine yatkinligi, FOXP3 genindeki varyantin (rs3761548) sedef
hastaligina yatkinligi arttirdigr bildirilmistir. GSK3B genindeki varyant (rs6438552) ise
Parkinson hastaliginda artmis risk ile iligkili bulunmustur. Miyokard enfarktiisii, obezite,
cocukluk cagi akut lenfoblastik 16semi ve osteoporoz gibi ¢ok ¢esitli hastaliklarin riski ile
iliskilendirilmis intronik polimorfizmler de literatiirde bildirilmistir. SNP’lerin yan1 sira
intronlardaki VNTR polimorfizmleri de siklikla ¢alisiimaktadir. Endotelyal eNOS (intron4a/b
VNTR); madde kullanim bozukluklarinda, akciger kanserinde, endometriyal karsinomda,
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bipolar hastalik ve sizofrenide ¢alisilmis ve anlamlilik belirlenmistir. IL-1RA ve IL-4
genlerindeki VNTR’lar ise g¢esitli enflamatuar hastaliklarla iligkilendirilmektedir. Bu
caligmada, uzun bir siire okaryotik genomda yiik olarak goriilen intronlarin artan 6nemi ve
cesitli hastaliklarla iliskilendirilmis fonksiyonel intronik polimorfizmler gézden gecirilecektir.

Anahtar kelimeler: Okaryotik gen, intron, polimorfizmler, SNP, VNTR

ABSTRACT

Protein-coding sequences are found in 3% of human genes, and one of the most important
characteristics of eukaryotic gene structure is the presence of exon and intron regions. Introns
are all transcribed into RNAs and DNAs by transcription and replication processes, but they do
not participate in protein coding sequences. In terms of intron evolution, most are thought to
have been added to DNA after prokaryote-eukaryote divergence, and two theories about introns
(Early and Late) are still debated. Since the discovery of introns in eukaryotes, their importance
has been increasingly recognized by detailed molecular techniques. It has been shown that
introns play an important role in the alternative splicing mechanism that provides protein
diversity, in the positive regulation of gene expression, in the surveillance mechanism that
selectively removes mRNAs, in mRNA transport and chromatin assembly. Different ordered
positions of introns in the gene have different functional roles. Transcription factor binding
motifs and active histone markers are very rich in first introns. The length of introns is important
in the efficiency of natural selection and has also been shown to encode several types of
functional non-coding RNA genes. Also, introns contain functional polymorphisms that can
affect the expression of the genes to which they belong. It has been reported that some of these
intronic variants may predispose to disease or otherwise modulate the genotype-phenotype
relationship. Most of these variants contain single nucleotide (SNP) and some contain multiple
nucleotide repeat sequences (VNTR). Variants in the CD244 gene (rs6682654/rs3766379)
increased susceptibility to rheumatoid arthritis; It has been reported that the variant in the
FGFR2 gene (rs2981578) increases susceptibility to breast cancer, and the variant in the FOXP3
gene (rs3761548) increases the susceptibility to psoriasis. The variant in the GSK3B gene
(rs6438552) was associated with an increased risk in Parkinson's disease. Intronic
polymorphisms associated with the risk of a wide variety of diseases such as myocardial
infarction, obesity, childhood acute lymphoblastic leukemia and osteoporosis have also been
reported in the literature. Besides SNPs, VNTR polymorphisms in introns are also frequently
studied. Endothelial eNOS (intronda/b VNTR); It has been studied in substance use disorders,
lung cancer, endometrial carcinoma, bipolar disease and schizophrenia, and its significance has
been determined. VNTRs in IL-1RA and IL-4 genes are associated with various inflammatory
diseases. In this study, the increasing importance of introns, which have long been regarded as
burdens in the eukaryotic genome, and functional intronic polymorphisms associated with
various diseases will be reviewed.

Keywords: Eukaryotic gene, intron, polymorphisms, SNP, VNTR
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1. GIRIS

Tiim 6karyotik genomlar, bazi gen yapilarmin pargalar olarak intronlar tagirlar. Intronlar, bes
snRNA ve 150'den fazla protein igeren spliceosome adi verilen karmasik bir molekiiler
mekanizma tarafindan elimine edilir. Ekson bolgeleri, son olgun mRNA molekiiliinde
tutulurken, intron bolgeleri, transkripsiyon sonrasi islem sirasinda ayrilir (kesilir). Bir genin
intron bolgeleri, ekzon bolgelerinden 6nemli 6l¢iide daha uzun olabilir. Genomdaki intronlarin
varlig1, bazi hiicreler icin bir yiik olmalidir, ¢iinkii hiicreler, karmasik spliceosomal makinelerin
yardimiyla onlar1 tam olarak dogru konumlarda kopyalamak ve ¢ikarmak i¢in ¢ok fazla enerji
tilketmek zorundadir. Uzun evrimsel tarih boyunca varolus, ancak intron tagimanin segicCi
avantajlarinin, intronlarin olumsuz etkilerinin iistesinden gelmek icin hiicrelere verildigi
varsayilirsa agiklanabilir.

2. ERKEN VE GEC INTRON TEORILERI

1970'lerde intronlarin ve eklemelerin kesfi, kokenlerine iliskin Erken-Intron ve Geg-Intron
olarak bilinen iki teoriye yol acti. Erken-Intron teorisi (veya “genlerin ekzon teorisi”),
intronlarin sadece genler arasindaki genomik bolgeler olduklar1 prokaryotlarin ve dkaryotlarin
ortak atalarinda bulundugunu 6ne siirdii. Bu teoriye gore proteinlerin ¢ok eski zamanlardan beri
var olmasindan dolay1, intronlarin da arke, bakteri ve dkaryotlarin farklilagmasindan 6nceki
zamanlarda tiiredikleri sanilmaktadir. Erken-intronlar hipotezinin en ciddi sorunu, spliceosomal
intronlarin arke ve bakterilerde bulunmayisidir (1-3).

Geg-Intron teorisi ise bunun aksine, spliceosomal intronlarin yalmzca 6karyotlarda ortaya
ciktigini, burada daha Once bolinmemis genleri isgal eden kendi kendini parcalayan
intronlardan tiiretildigini ve spliceosome'un onlar1 ortadan kaldirmanin bir yolu olarak
evrimlestigini 6ne siirmiistiir (4-6).

Intron Early Theory Intron Late Theory

LLUCA with introns LUCA with no introns

Intron invasion and
avolution of tha
splicecsome

N X

Eukaryotes Archaea Bacteria Eukaryotes Archaea Bacteria

Gorsel 1: Erken ve Geg intron teorileri. LUCA:Son evrensel ortak ata. (7).
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Intronlarin kokeni hakkindaki tartisma, yani intron-erken ve intron-ge¢ hipotezi, heniiz
tamamlanmamis olsa da spliceosomal intronlarin ¢ogunun prokaryot-okaryot ayrigmasindan
sonra elde edildigi agiktir (8,9).

3. INTRONLARIN DOGRUDAN ROLLERi
Intronlar, transkripsiyon sonrasi splicing mekanizmasinda ve intronlu yapilarin intronsuz
yapilara gore gen ekspresyonlarinin yiiksek seviyede artirilmasinda dogrudan rol alirlar.

3.1. Alternatif Splicing Diizenlemesi

Alternatif splicing, okaryotik bir hiicrede tek bir genden c¢ok sayida varyant protein iireten
kontrollii bir molekiiler mekanizmadir. Protein repertuar1 veya cesitliligi, intronlarin kismen
onemli roller iistlendigi alternatif splicing ile biiyiik 6lciide gelistirilir. Alternatif splicing ile
artan protein repertuarinin dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri, potansiyel olarak 38000'den fazla
izoformu iretilebilen Drosophila Dscam genidir. Pan ve ark. insan genomundaki multiekson
genlerinin yaklasik % 95'inin alternatif splicinge maruz kalabilecegini diisiindiiren deneysel
kanitlar saglamistir (10). Alternatif splicingin insanlardaki kayda deger bir 6rnegi, kas proteini
titini kodlayan ve 364 kodlama ekzonu ve RNA dizilimi ile tanimlanan 4039 farkli ekleme
olayini iceren insan geni TTN'dir.

Exon Exon Exon
Gene S % =
mBIN A %
Alternative Splicing
mBN A

Protein A Protein B

Gorsel 2: Alternatif Splicing diizenlemesi (11).

3.2.Gen Ifadesinin Pozitif Regiilasyonu
Intronlarn ekspresyon arttirici etkisi ilk olarak, intronlu veya intronsuz simian viriisii 40
yapilar kullanilarak yapilan deneyde fark edildi ve bu, protein iiriinlerinin intronlar1 olmadan
onemli dl¢iide azaldigin1 gostermistir (12). Daha sonra, Buchman ve Berg, belirli bir kosulda,
intronlu yapilarin, intronsuz yapilardan 400 kata kadar daha yiiksek ifade edildigini gosterdi,
bu da intronlarin gen ifadesini giiclii bir sekilde artirabilecegini 6ne siirdii (13). Aslinda, bazi
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intronlar, daha yiiksek bir ifade seviyesini garanti etmek i¢in ifade vektorlerini olugturmak
iizere dahil edilmek iizere tasarlanmistir (14). Mayada gergeklestirilen biiyiik 6l¢ekli bir analiz,
intronlu genlerin, intronsuz genlere kiyasla daha ytiksek bir gen ekspresyonu seviyesine sahip

olma egiliminde oldugunu da dogruladi (15). Benzer bir gozlem memelilerde de yapilmistir
(16).

NO intron With wild-type infron VAth un-spiced short intron varant
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Gorsel 3: Intronlarin gen ekspresyonundaki rolleri (17).

4. INTRONLARIN DOLAYLI ROLLERI
Intronlarm dogrudan oynadig roller disinda dolayli olarak katkida bulundugu mekanizmalar da
bulunmaktadir. Gen igindeki intronlarin, 6zellikle ilk siradaki intronlar: hem transkripsiyonel
hem de translasyonel diizenlemede gorev almasi, dogal se¢ilimde Hill-Robertson (HR)
miidahalesini serbest birakarak verimi arttirmalari ve ¢ok ¢esitli kodlamayan islevsel RNA’lar1
barindirmalari bu dolayli olarak rol oynadig1 mekanizmalardir.

4.1.Gen I¢indeki Intronlarin Farkh Sirali Konumlarimin Farkh Islevsel Rolleri

Bir gen icindeki tiim intronlar arasinda ilk intron, dzellikle bir arastirma odag1 olmustur. Tk
intron, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak tizere ¢ogu tiirde bir gen i¢indeki diger tiim asag1
akis intronlar1 arasinda en uzun olanidir (18). Ek olarak, belirli transkripsiyon faktorii baglama
motifleri ilk intronlarda zenginlestirilmistir (19). Genlerin farkli kisimlari, farkli ortalama
intron boyutlarina sahiptir, 6rnegin, 5' UTR'lerdeki intronlarin boyutu, kodlama bélgelerindeki
intronlarin iki kat1 kadar biiytiktiir (20). Drosophila'da uzun intronlar kisa olanlardan daha yavas
gelisir ve ilk intronlar diger intronlara kiyasla en uzun olanlardir (21). Ayrica, H3K4mel ve
H3K4me3 gibi aktif histon isaretlerinin ilk intronlarda énemli 6l¢iide zenginlestigi ve genin
tasidig1 ekson sayis arttikga bir genin ilk intron boyutunun biiyiidiigii gdsterilmistir (22). ilk
intronlar, bazi mRNA'larin dogru sitoplazmik lokalizasyonunda ve ayrica transkripsiyonel ve
translasyonel diizenlemede 6nemli rollere sahiptir (23,24).

4.2. intronlarin Uzunlugunun, Dogal Secilimin Verimliligindeki Onemi
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Comeron ve arkadaslarina gore uzun intronlar tercih edilir ¢iinkii onlar Hill-Robertson (HR)
miidahalesini serbest birakarak dogal sec¢ilimin etkinligini arttirirlar. HR miidahalesi, temel
olarak, dogal secilimin etkinliginin azalmasina yol agan, sonlu (sayilabilir) popiilasyonlarda
secilim altindaki iki bolge arasindaki genetik baglant1 olarak tanimlandi (25). HR girisim
modeli, ekson-intron yapilarinda farklilik gosteren genler arasinda se¢im etkinliginin farkli
olmasi gerektigini, boylece daha uzun intronlara sahip genlerin, iki komsu eksondaki iki bolge
arasindaki rekombinasyonu artirarak daha zayif HR girisimi altinda olmas1 gerektigini 6ngoriir.
Bagka bir deyisle, intronlar, sonlu popiilasyonlarda dogal segilimin etkisi altindaki bolgeler
arasindaki intragenik HR girisimini gevsetmede bir role sahip olabilir. Rekombinasyon,
baglantili lokuslarda birbirinden bagimsiz olarak olusan iki uygun alelin birlikte yer almasina
olanak verir ve bdylece intronlarin genlerin evrimsel tarihi boyunca nasil siirdiiriildiigiine dair
makul senaryolardan biri olabilen dogal secilimin etkinligini arttirir (26).

4.3.intronlarim, Birka¢ Cesit Kodlamayan islevsel RNA Genini Barindirmasi

Biiyiik 6lciide paralel dizileme tekniklerine dayanan son ¢alismalar, miRNA'lar, siRNA'lar,
piwi etkilesimli RNA'lar (piRNA'lar), uzun kodlamayan RNA'lar (IncRNA'lar) ve kiigiik
niikleolar RNA'lar (snoRNA'lar) dahil olmak iizere genomlardaki ¢esitli kodlamayan RNA'larin
(ncRNA'lar) tanimlanmasina katkida bulunmustur ve tercihen genler icindeki intron
bolgelerinde yer aldiklar1 bilinmektedir (27). Ornegin, insan genomundaki miRNA'larin
yaklagik yarist intronlarda bulunur ve bunlar genellikle konak¢i genlerin promotorleri
tarafindan diizenlenen konakc¢i genleriyle birlikte eksprese edilir (28). MiRNA'lara benzer
sekilde, bazi snoRNA'lar intronlarda bulunur ve ayrica konak transkripsiyonel ve ekleme
makineleri tarafindan diizenlenirler (29). IncRNA'lar ve siRNA'lar dahil olmak iizere diger
ncRNA'lar da intron bolgelerinde bulunur, ancak intronlardaki IncRNA'larin ve siRNA'larin
orant, intronlardaki miRNA'larin ve snoRNA'larinkinden daha diisiiktiir (30). intronlar, ekleme
tamamlandiktan sonra klasik olarak bozulur; bununla birlikte, intron boélgelerine gdmiilii olan
bu ncRNA genleri, intronun c¢ikarilmas: iizerine iretilir. Ayrica, transkribe olan intronik
bolgeler konakgi genlerden bile daha uzun siire hayatta kalabilirler. Intronlarda yer alan
ncRNA'larin, konak¢1 genlerin promotorleri ve ugbirlestirme makineleri tarafindan konake1
genleriyle birlikte ifade edildigi ve birlikte diizenlendigi goz oniine alindiginda, konak genlerin
ifadesinin oto-diizenlenmesinde rol oynadiklari diisiiniilmektedir (27).
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Gorsel 4: Intronik protein kodlamayan RNA'larin (ncRNA'lar) mekanizmalari (31).

5. INTRONIK POLIMORFiZMLER

5.1.intronik Tek Niikleotit Polimorfizmleri (SNP)
Intronlar, onlar1 barindiran genlerin ekspresyonunu etkileyebilen fonksiyonel polimorfizmleri
de barindirirlar. Bu intronik varyantlardan bazilar1 ayrica hastaliga yatkinlik saglayabilir veya
genotip-fenotip iliskisini baska sekilde modiile edebilir. Genom c¢apinda iligkilendirme
caligmalarinin (GWAS) ortaya ¢ikmasiyla birlikte, artan sayida potansiyel olarak islevsel
intronik varyantlar belirlenmektedir (32).

AGTR2 geni rs1403543 polimorfizminin dogustan bdbrek ve idrar yollarmin anomalilerine
yatkinlika (33), BANK1 geni rs17266594 polimorfizminin sistemik lupus eritematozusa
duyarlhilikla (34), CD244 geni rs6682654, rs3766379 polimorfizmlerinin romatoid artrit
duyarliligini arttirmada (35), COL1A1 geni rs1800012 polimorfizminin kemik yogunlugunun
azalmasinda ve osteoporoza yatkinlikla (36), FGFR2 geni rs2981578 polimorfizminin meme
kanserine yatkinlikla (37), FOXP3 geni 1s3761548 polimorfizminin sedef hastaligina
yatkinlikla (38), GSK3B geni rs6438552 Parkinson hastalig1 riskini arttirmayla (39) ve LTA
geni rs909253 polimorfizminin miyokard enfarktiisiine yatkinlikla (40) iliskili olabilecegi
bildirilmistir.
5.2.Intronik Degisken Say1 Tandem Tekrarlar (VNTR)

SNP’lerin yani sira intronlardaki VNTR polimorfizmleri de siklikla ¢alisilmaktadir. Endotelyal
eNOS (intron 4a/b VNTR), madde kullanim bozukluklarinda (41), akciger kanserinde (42),

endometriyal karsinomda (43), bipolar hastalik ve sizofrenide (44) ¢alisilmis ve anlamlilik
belirlenmistir. IL-1RA intron 2 ve IL-4 intron 3 VNTR’lar ise ¢esitli enflamatuar hastaliklarla

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 44




iligkilendirilmektedir (45,46). ABCA7 genindeki bir intronik varyantin ise genisletilmis
alellerinin, Alzheimer hastalarinda olduk¢a zengin oldugu ve Alzheimer riskini artirabilecegi
bildirilmistir (47). Transkripsiyon lizerinde net bir etki gosterilmemesine ragmen, Ogilvie ve
ark., serotonin transporter geninin ikinci intronu i¢indeki bir VNTR polimorfizmi ile maj6r
depresyona yatkinlik arasinda bir iliski oldugunu bildirmistir (48). DAT1 geninin 8. intronunda
yer alan 30 bp'lik VNTR’in ise kokain bagimlhilig: ile iliskili oldugu bildirilmistir (49).
Romatoid artrit (RA) hastalarinda yapilan bir ¢calismada ise, XRCC4 genindeki intron 3 VNTR
polimorfizminin, RA ile iliskili olabilecegi bildirilmistir (50). XRCC4 genindeki intron 3
VNTR’1n bagka bir ¢alismada, kolorektal kanser gelisimi i¢in risk faktoriini 6nemli olclide
artirdig1 gosterilmistir (51).

6. SONUC

Intronlar uzun bir siire dkaryotik genomda yiik olarak goriilmiistiir. Dogrudan yer aldig
alternatif splicing mekanizmasi ile protein repertuarinin ¢esitlendirilmesine ve varliklarinin gen
ekspresyonunun artisina muazzam bir katki yaptiginin kesfedilmesiyle birlikte intronlar bu
yakistirmadan kurtulmuglardir. Cok ¢esitli kodlamayan RNA’larin intronlardan ¢ikarilmasi ve
dogal secilimde verimliligi arttirmasi da intronlarin varliginin dolayli olarak etkiledigi ve
evrimsel siiregte avantaj sagladig1 durumlar olarak goriilmektedir. intronlardaki SNP ve VNTR
varyantlar kanser, enflamatuar hastaliklar ve noérodejeneratif hastaliklar basta olmak iizere risk
ve duyarlilig1 arttirabilmektedir. Kesiflerinden itibaren biiylik bir gizem tasiyan intronlarin
onemi, yapilan ¢aligmalarla birlikte her gecen gilin artmaktadir.
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OZET

Toplum eczacilarinin sosyal ortamlar1 yani ig yeri olarak bir eczane, ig¢indeki insanlarin
etkilesimi nedeniyle sik sik degisim gosteren karmasik bir ortamdir. Bir eczane kanunda
belirtildigi lizere asgari 35 metrekarelik bir alan igerisine ila¢ raflarina, bir laboratuvara, soguk
zincir dolabina, ilag yapma bankosuna ve laboratuvar malzemelerinin depolanabilecegi bir
alana sahip olmalidir. Calisma ortami yapilan isin niteligini etkilemektedir. Bu calismada,
toplum eczacilarinin ¢aligma ortamlariin ve iginde bulunduklari sartlarin verdikleri hizmetin
kalitesine ve hasta giivenligine etkisi aragtirilmistir. Toplum eczacilari igin ¢ok sayida literatiir
arastirilarak ve eczane uygulamalart ile ilgili uzman kisilere danisilarak arastirmacilar
tarafindan hazirlanan anket sorular1 kullanilmistir. Calismaya katilan 96 eczaciya farmasdtik
bakim gdrevlerini yerine getirmek icin yeterli zamanlarinin bulunup bulunmadigi sorulmus ve
%32’s1 kararsiz kalmis, %20’lik kismi1 ise zamanlarinin olmadig1 yoniinde goriis bildirmistir.
Eczacilarin %50’si eczacilik politikalari, mevzuat ve yonetmeliklerin farmasotik bakimi ve
eczanedeki idari isleri kolaylastirmadigini ifade etmislerdir. Eczacilar calisma saatlerinin
uzunlugu, is stresi, is yiki, hastalardan gelen zorbalik, sahsi hayatlarina yeterli vakti
ayrramama gibi sebeplerden rahatsizliklarini bildirmektedirler. Eczacilarin %50’s1 hasta
giivenligi konusunda kendisi ve personellerinin titiz davrandiklarini ifade etmislerdir. Ankette
hasta gilivenligini saglama yeteneklerine olumlu katki saglayabilecek durumlarin yazilmasi
istenmis ve “personelin egitim diizeyinin yiiksek olmasi”, “igyerinde uyum ve huzur”,
“hastalarin egitim diizeyinin yiiksek olmas1” gibi ¢esitli cevaplar alinmistir. Hasta giivenligini
saglama yeteneklerini olumsuz etkileyebilecek durumlar konusunda ise “SGK kesintileri ve
kesinti olabilir diigiinceleri”, “hastalarin sabirsizlig1 ve egitim diizeylerinin diisiik olmas1”,
“eczacilik icin gereksiz olan mevzuat ve biirokratik islemler” seklinde ifadelerde
bulunmuglardir. Sonug olarak, calisma ortamindaki idari gorevlerin ve mesleki gorevlerin
cakismasi, hastalardan gelen sikayetler ve baski, eczane igerisindeki is disiplini ve gorev
dagilimi gibi faktorler calisma ortamindaki sikayetleri, is sistemi i¢indeki uyumu ya da
uyumsuzlugu olusturmakta ve bunlarin hasta giivenligini etkiledigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: toplum eczaneleri, ¢alisma ortami, hasta giivenligi, farmasotik bakim.
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THE EFFECTS OF COMMUNITY PHARMACIES WORK ENVIRONMENT ON
PATIENT SAFETY IN TURKEY

ABSTRACT

The social environment of community pharmacists, namely a pharmacy as a workplace, is a
complex environment that changes frequently due to the interaction of the people in it. As
specified in the law, a pharmacy should have medicine shelves, a laboratory, a cold chain
cabinet, a medicine counter and an area where laboratory materials can be stored, within a
minimum area of 35 square meters. The working environment affects the quality of the work
performed. In this study, the effect of the working environment of community pharmacists and
the conditions they are in on the quality of the service they provide and patient safety was
investigated. The questionnaire questions prepared by the researchers by researching a large
number of literature for community pharmacists and consulting with experts in pharmacy
practice were used. The 96 pharmacists who participated in the study were asked whether they
had enough time to fulfill their pharmaceutical care duties and 32% of them were undecided
and 20% of them stated that they did not have time. 50% of the pharmacists stated that pharmacy
policies, legislation and regulations do not facilitate pharmaceutical care and administrative
work in the pharmacy. Pharmacists reported their discomfort due to the length of working hours,
work stress, workload, bullying from patients, and not having enough time for their personal
lives. 50% of the pharmacists stated that they and their staff are meticulous about patient safety.
In the questionnaire, they were asked to write the situations that contribute positively to their
ability to ensure patient safety and various answers were received such as "high level of
education of the staff”, "harmony and peace in the workplace"”, " high education level of the
patients”. Regarding the situations that would negatively affect their ability to ensure patient
safety, they made statements such as "SSI deductions and thoughts that there may be
deductions”, "impatience of patients and low level of education”, "legislation and bureaucratic
procedures that are unnecessary for pharmacy”. As a result, factors such as the overlap of
administrative and professional tasks in the working environment, complaints and pressure
from patients, work discipline and task distribution within the pharmacy create complaints in
the working environment, harmony or disharmony within the work system, and these are seen
to affect patient safety.

Keywords: community pharmacy, work environment, patient safety, pharmaceutical care.
1. GIRIS

Fiziksel ¢evremiz ve calisma ortamimiz igerisinde algilarimizi yoneten ¢esitli uyaranlar
bulunmaktadir (1). Hizmet verilen bir ortamda yalnizca fiziksel ¢evre degil, sosyal faktorlerde
Oonemlidir. Bir calisma ortami olarak eczane hem verilen eczacilik hizmetlerinin hem de bir
isletmenin basarisini etkilemektedir. Eczanenin yerlesim diizeni ve atmosferi, {liriin sergileme
ozellikleri, ekonomik fayda sagladig: gibi (2) verilen hizmetin kalitesini de etkilemektedir. Bir
eczane kanunda belirtildigi lizere asgari 35 metrekarelik bir alan igerisinde ilag raflarina, bir
laboratuvara, soguk zincir dolabina, ila¢ yapma bankosuna ve laboratuvar malzemelerinin
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depolanabilecegi bir alana sahip olmalidir. Iyi Eczacilik Uygulamalar1 Kilavuzu’nda eczane
olarak kullanilacak yerin 6zellikleri arasinda kanunda belirtilenlerden ayr1 olarak “Eczanede,
eczaci ve hasta arasinda yapilan goriismelerde hasta mahremiyeti g6z 6niinde bulundurulur ve
goriismeler bu dogrultuda yapilir.”, “Eczanelerde hizmetin niteligini artirmak i¢in gliniin
teknolojik kosullarindan yararlanilir.”, “Eczane girisinde hastalarin rahatlikla erisimini
saglayacak sekilde gerekli 6nlemler alinir ve diizenlemeler yapilir.” ifadeleri de yer almaktadir.

Tiiketicilerin/hastalarin eczaneden hem hizmet hem iirlin satin almalarin1 saglayan fiziksel
ozellikler nelerdir?” sorusuna cevap arandigi bir tez ¢alismasinda eczanede hasta/tiiketici
tatminini artirma agisindan 6nemli olan unsurlar arasinda %59 oraninda “rahat hareket etmeyi
saglayan yerlesim diizeni” ilk siray1 almistir (2). Insanlarin bir is yerinin fiziksel diizeniyle nasil
etkilesime girdigini objektif olarak belirlemek amaciyla kullanilan bir yontem olan baglanti
analizi ile eczane ortaminda bir eczacinin hareketleri ve bir gérevi tamamlamak i¢in gerekli
adimlar belirlenmistir. Lester ve Chui’nin (3) yaptig1 bu ¢alismada, eczane igerisinde alinan
mesafelerin, eczanedeki cihazlarin planl yerlesimi ile azaltilabilecegi gosterilmis ve bu sayede
verilen hizmete daha fazla vakit ayrilabilecegi ifade edilmistir. Ornegin kasa ile bilgisayar
arasindaki mesafenin kisaltilmasi gibi. Calisma ortaminin fiziksel 6zellikleri hasta giivenligini,
calisma dikkatini ve memnuniyeti de etkilemektedir (4). Ornegin McCann ve arkadaslarinin (5)
fiziksel ¢alisma ortamu ile ilgili yaptig1 bir calismada acik planl bir ¢alisma ortaminin, halkin
eczacilarin ¢aligmalarini izleyebilmesine imkan verdigi i¢in bir baski unsuru oldugunu tespit
etmistir. Eczacilarin mesleklerini icra ederken ortaya koyduklari hizmet, mevcut
kaynaklarindan ve g¢alisma ortamlarinin igindeki faktorlerden etkilenmektedir. Bu ¢alisma
ortami1 Ozellikleri i1 yiikii, regete sayisi, teknoloji kullanimi, ¢calisma saatleri ve personeller
olarak siralanabilir (6). Toplum eczacilari ile yapilan baska bir ¢alismada eczacilarin en fazla
zaman ayirdi8i islerin sirasiyla; resmi islemler, danismanlik, recete karsilama, muhasebe ve
stok yonetimi oldugu goriilmektedir (7).

Eczanenin ¢aligma ortaminda fiziksel sartlarin yani sira eczacinin becerileri ve performansi ile
beraber personeller, hastalar, hasta yakinlari, tiiketiciler ve pazarlamacilarin da bulunmasi
sunulan saglik hizmetine kisisel ve sosyal Ozelliklerin de dahil oldugunu gostermektedir.
Eczacilar, genellikle uzun saatler boyunca ve ¢cogunlukla tek basina, agir kisisel sorumlulukla
bu ortami personelleriyle paylagsmaktadirlar (8) ve karsilastiklar farmasotik sorunlart baska bir
meslektasiyla ele alma veya tartigma ihtiyacini hissetmekte bu konudaki endiselerini de
belirtmektedirler (5). Dolayisiyla eczane de hizmet alan konumundaki hasta, bahsedilen tim
durumlardan dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmektedir.

1950’11 yillarin basinda islenmeye baslayan hasta giivenligi terimi ABD’deki Ulusal Hasta
Giivenligi Vakfi (National Patient Safety Foundation-NPSF) tarafindan; “saglik hizmetine bagl
hatalarin Onlenmesi ve saglik hizmetine bagli hatalarin neden oldugu hasta hasarlarinin
azaltilmas1” olarak tanimlamistir. T.C. Saglik Bakanliginin Saglikta Kalite Standartlar1 (SKS)
icerisinde paylastig1 hasta glivenligi tanimi ise “Hizmet alan tiim paydaglarin zarar gérmelerine
yol agabilecek ve Onceden Ongoriilebilen tiim tehlikeleri, kabul edilebilir bir diizeyde risk
seviyesinde tutmak i¢in alinabilecek tedbir ve iyilestirme faaliyetleridir.” seklindedir. Saglik
kurumlarinda sunulan hizmetin kalitesinin en onemli gostergelerinden bir tanesi de hasta
giivenligi konusudur (9). Toplum eczanelerindeki gorev ve is yogunlugunun hata riskini
arttirmasinin (10) yani sira Schommer ve arkadaslarinin (11) yaptigi ¢alismada toplum
eczanelerinde c¢alisan personelin istenmeyen caligma ortami ve is stresinin, ideal hasta bakimi
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saglamak ve hasta glivenligine dikkat etmek adina yaptiklar1 gorev ve islerindeki becerileri
etkiledigi gosterilmistir. Bir sistemin teknik (psikolojik ve sosyal (olay raporlama ve kurumsal
O0grenme gibi konularda kurumsal kiiltlir)) unsurlar1 serbest eczanelerdeki ila¢ hatalarinin
insidansini etkilemektedir (12).

2. 1S YUKU ve CALISMA SAATLERI

Saglik profesyonellerinin performansini etkileyen faktorler ya bireyle ilgili ya da sistemle ilgili
olabilir. Birey ile ilgili etkilerin o6rnekleri arasinda fiziksel ve zihinsel saglik ile hastalar,
meslektaglar, akranlar ve kendi aileleriyle olan iligkiler yer alirken sistemle ilgili etkiler, ¢alisma
ortamini, hasta beklentilerini, kilavuzlari, is ylikiinii ve zamani igerir. Dolayisiyla bir eczacinin
performansini etkileyen onemli unsurlardan biri de galisma ortamu ve is yiikiidiir. Is yiikii
baskisinin eczacilarin sagladigir bakimin kalitesini etkileyebilecegi gosterilmektedir. Yapilan
caligmalarda eczacilar is yiiklerinin arttigin1 ve ¢aligma ortaminin “giderek daha fazla baski
altinda oldugunu” (10) hissettiklerini bildirdiler. Ayrica gelen regete sayisi ile regetenin
kargilanmasi ile ilgili hatalar arasinda pozitif bir iliski oldugu da gosterilmistir. Hasta ile
etkilesim sirasinda zaman sinirlamasi olmasi da is yiikii baskisi olarak gosterilmistir (13,14).
Amerika’da anket yontemiyle yapilan is tasarimi ve ¢aligma sartlar ile ilgili bir ¢calismada
eczacinin tamamlamasi gereken yliksek miktarda recete ve diger gorevler nedeniyle is yiikiiniin
cok fazla oldugu tespit edilmistir (15). Eczanedeki baski ve is yiikii hatalara sebebiyet verip
hasta giivenligi iizerinde olumsuz bir etkiye neden olabilir.

3. PERSONELLER

Clabaugh ve arkadaslarinin (15) eczacilarla yaptigi anket ¢alismasinda ankete katilanlarin gogu,
az sayida yetenekli teknisyenin bulunduguna kanaat ettikleri i¢in teknisyen egitiminin gerekli
oldugunu distinmiislerdir. Ayrica eczacinin tiim gorevleri tamamlamak i¢in yeterli zamana
veya personele sahip olmadigr belirtilmistir. Yapilan c¢alismalarda eczacilarin hasta bakimi
stirelerini arttirmak icin teknisyenlerin rollerini genisletmek lizerine faaliyetler yapilmis ve
eczacilarin hastalara daha fazla vakit ayirabildigi tespit edilmistir (16,17). Her bir meslek
mensubunun roliinii netlestirmesi ve boylece zamanin daha iyi kullanilmasi saglanabilir (14).

4. TEKNOLOJi KULLANIMI

Yeni Zelandali 20 eczaci ile yapilmis nitel bir arastirmada eczanedeki manuel gorevlerin
(barkod okutma, ilaglarin etiketlenmesi, paketlenmesi vb) insan hatasina yatkinlhig
gosterilmistir. Elektronik recgetenin, kagit regetelere kiyasla islem siiresini ve hatalar
azaltabilecegi ifade edilmistir. Tekrarlayan ve basit gorevlerde teknoloji kullanimi ile hatalarin
azaltilmas1 ve tespitinin saglanabilecegi tespit edilmistir. Otomasyon sistemlerinin personel
stresini ve 1 yikiinii azalttifi, recete doniisiinii artirdigi, hasta bekleme siiresini azalttigi
bulunmustur. Teknoloji kullaniminin daha hasta odakli bir hizmet vermeyi sagladig:
sOylenmistir (18).

5. MAHREMIYET

Bircok serbest eczanede alanin sinirli olmasi nedeniyle hastaya ait bilgilerde gizliligi saglamak
kolay olmayabilir. Eczaci-hasta etkilesimi sirasinda mahremiyet konusundaki bu sinirlamalarin
farkinda olmak gereklidir. Ozel bir alanin yoklugu psikiyatrik ve cinsel durumlar, kadin dogum
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hastaliklari, cinsel yolla bulasan hastaliklar, acil kontrasepsiyon gibi mahremiyet gerektiren
durumlar hastanin ifadesini zorlastirabilir. Bednarczyk ve arkadaslarinin (19) Amerika’daki
eczanelerde yaptigi bir calismada, eczane i¢indeki konusmalarin ne kadar mesafeden
duyulabildigi arastirilmistir. Caligmaya katilan eczanelerin %62’sinde en az 4,5 metre,
%27’sinde ise en az 7,5 metre mesafeden konusmalar net bir sekilde fark edilebilmistir.
Avustralya’da yapilan nitel bir calismada ise mahremiyetin saglanmasi admna eczane
personelinin eczanedeki 6zel konusmalarda sesin algaltilmasi, eczanenin daha sessiz olan bir
yerinde iletisim kurulmasi, tiiketiciye telefon edilmesi seklinde cesitli stratejiler benimsendigi
ortaya konmustur (20).

Calisma ortamindaki idari gorevlerin ve mesleki gorevlerin cakigmasi, hastalardan gelen
sikayetler ve baski, eczane igerisindeki is disiplini, gorev dagilimi gibi faktorler ¢alisma
ortamindaki sikayetleri ve is sistemi icindeki uyumu ya da uyumsuzlugu olusturmaktadir. Halka
en yakin ve ulasilabilir saglik danismani roliinde bulunan eczacilarin ¢alisma ortamlarinin ve
icinde bulunduklar sartlarin verdikleri hizmetin kalitesine ve hasta giivenligine etkisi, bu
caligmayla incelenmek istenmistir. Toplum eczaneleri ilacin, sagligin ve farmasétik bakimin
her an ulasilabilir oldugu noktalardir. Eczanelerde hasta giivenligi mevzusu bu yilizden 6zellikle
onemlidir.

Tiirkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu’nun (TITCK) yaymladigi Iyi Eczacilik Uygulamalari
Kilavuzu'nda Iyi Eczaciik Uygulamalar, “hastanin yasam kalitesinin arttirilmas,
stirdiiriilmesi ve tedavi siirecinde etkin olan faktorler ile is birligine dayali, devamlilik niteligi
de olan farmasétik bakimin uygulama bigimidir.” seklinde agiklanmaktadir. Ayrica lyi
Eczacilik Uygulamalarinin felsefesi; “eczanede bulundurulan iirtinler ile ilgili hizmetleri
sunmak, toplumun bu hizmetlerden en iyi sekilde yararlanmasina yardimci olmak, ilaglardan
ongoriilen yarar ile elde edilen yarar1 degerlendirerek verimi arttirmaya yonelik faaliyetlerde
bulunmaktir.” denmektedir.

Bu ¢alismada, toplum eczanelerinin ¢alisma ortami 6zelliklerinin hasta giivenligi tizerine etkisi,
eczaci ve eczane personellerinin becerilerini sergileme, bilgilerini aktarma durumlar1 dikkate
alinarak degerlendirilmistir.

6. YONTEM

Calismamiz belirleyici tip bir arastirmadir. Calismamizda yer alan sorular Iyi Eczacilik
Uygulamalar1 Kilavuzu’nda yer alan esaslar ¢ergevesinde hazirlanmistir.

Bu calisma, ¢alisma ortami Ozelliklerinin eczanede verilen hizmeti ve hasta giivenligini
saglamay1 nasil etkiledigine iliskin bir anket calismasidir. Calismada, literatlir taramasi
yapilarak ve eczane uygulamalar1 dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen toplum
eczanelerinde ¢aligma ortami kosullar1 ve hasta gilivenligi ile ilgili 5°li likert tipi ifadeler,
Google Formlar iizerinden olusturulan form ile sosyal medyada ¢evrimi¢i olarak toplum
eczacilarinin (serbest eczane sahibi eczacilarin) oldugu gruplarda paylagilmistir ve goniilli
olanlarin ifadeleri degerlendirmeleri istenmistir. Eyliil 2022 tarihinden Ocak 2023’e kadar
cevaplar kabul edilmistir.

Tiirkiye de bulunan 26.748 eczaneyi temsil edecek 6rneklem ¢api, 0.01 hata payina ve p:.80,
q:.50 olmas1 durumunda gore 96 olarak belirlenmistir.
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Elde edilen veriler, SPSS 27.0 paket programi ile degerlendirilip say1 ve ylizde degerleri ile
yorumlanmustir.

Ankette calisma ortamindaki is yiikii ve baskiya odaklanan sorular gelistirilmistir. Bu ifadeler,
zaman, personel, politikalar, hasta talepleri, taciz/zorbalik ve is akisi ile ilgilidir. Eczacilarin
eczanelerde karsilastiklart bu olast durumlar, hasta giivenligine yonelik potansiyel tehditler
olarak belirlenmistir.

7. BULGULAR

Calismaya toplam 97 eczaci katildi. Bu katilimcilardan 2’si verdikleri cevaplar uygun olmadigi
icin caligmaya dahil edilmedi. Ankete katilan eczacilardan baz1 demografik bilgiler istenmistir.
Sonuglar frekans analizi ile verilmistir. Ankete katilan eczacilarin yaklasik yaris1 kadin yarisi
erkektir. Eczacilarin %40°1 25-35 yas araliginda, %22’si 36-45 yas araliginda iken %38’1 ise 46
ve lizeri yas araligindadir. Ankete katilan eczacilarin yaklasik %27’sinin meslekte gecirdigi
stire 1-5 sene arasindayken yaklasik %381 ise 20 yil ve istii seneyi meslekte gegirmistir.
Eczanelerin bulundugu konuma goére katilanlar arasinda en biiylik grup %42 ile regete
kaynagina yakin eczanelerdir (Cizelge 1). Eczacilarin %841 ikinci veya yardimei eczaci olarak
baska bir eczaci ¢alistirmazken, %16°s1 bir eczaci ¢alistirdigini ifade etmistir. Ankete katilan
eczacilarin higcbiri 2 veya daha fazla eczaci ¢alistirmamaktadir. Katilimcilarin %46°s1 ise 2
personel (eczane teknikerleri, eczane teknisyenleri) calistirmaktadir.

Cizelge 1. Katilimcilarin Eczane Konumu Dagilimi

Eczane Konumu Yiizde(%)
Semt Eczanesi 34,7
Cadde Uzeri Eczanesi 22,1
Regete Kaynagina Yakin Eczane 42,1
AVM Eczanesi 1,1

Veriler ylizdesel degerler ve gozlem sikligi ile degerlendirilmis, bazi ifadelerin anlamlilik
dereceleri, ki-kare ile analiz edilmistir.

Calisma ortamini etkileyen durumlari inceleyen sorular arasindan Cizelge 2’deki segilen sorular
incelendiginde: Recete sayisinin fazla olusu farmasdtik bakim uygulanmasini ve hasta ile
etkilesimi engelledigini diisiinen eczacilarin oran1 %50°dir. Katilimcilar giinliik is yiiklerinin
fazla oldugunu (%59) ve is yiikiinlin fazlaliginin is stresini arttirdigini diisiinmektedir (%67).
Eczacilarin uzun mesai saatlerine sahip oldugu (%69) ve bundan dolay: is stresinin arttigini
diisiinen eczacilar (%71) ise ¢ogunluktadir. Eczacilarin ¢ogunlugu (%79) recete kaynakl
kesinti olabilecegi endisesinin hizmet kalitelerini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Eczacilarin
%641 ise eczanede karsilastiklar1 bazi problemlerle ilgili olarak bagka bir eczaciya danigsmak
ihtiyaci hissettiklerini ifade etmistir.
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Cizelge 2. Calisma Ortami1 Sorulart

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%

SGK Regete Giinliik Is Yk is Stresi Mesai Saatleri  Mesai Saatleri is
Stresi

M 1: Kesinlikle katilmiyorum ®2: Katilmiyorum ™ 3: Kararsizim = 4: Katihyorum ® 5: Kesinlikle katiyorum

Eczacilik politikalari, mevzuat ve yonetmeliklerinin idari gorevleri ve farmasotik gorevleri
zorlastirdig1 katilimeilarin yaklasik 9%50’si tarafindan kabul edilmistir (Cizelge 3). Ankete
katilan eczacilarin yarisi sahsi hayatina ve ailesine yeterli vakti ayiramadigini diistinmektedir.

Cizelge 3. Calisma Ortami Sorulart

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M 1: Kesinlikle katiimiyorum ®2: Katilmiyorum ™ 3: Kararsizim = 4: Katiiyorum ® 5: Kesinlikle katiliyorum

Eczacilarin %49°u hasta beklentileri veya taleplerinin ramak kalalara veya ilag hatalarina neden
oldugunu belirtmistir. Hastalardan gelen taciz/zorbalik ramak kalalara veya ila¢ hatalarina
neden oldugunu diisiinen eczaci orani ise %80°dir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Calisma Ortami1 Sorulart

Taciz/Zorbalik -
Beklenti ve Talep _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m 1: Kesinlikle katilmiyorum m 2: Katilmiyorum 3: Kararsizim = 4: Katiliyorum m 5: Kesinlikle katiliyorum

Karsilastirilan verilerdeki farklilasmanin anlamli olup olmadigimi belirlemek igin ki-kare
analizinden yararlanilmigtir. Bunlara gore calistirilan personel sayisi, 1 personel ¢alistiran
eczacilar nobetleri sirasinda ek personele ihtiya¢ duyduklarini ifade etmislerdir. Nobetlerde 1
personel calistiranlarda personel ihtiyact anlamli bir farklilik ortaya ¢ikarmaktadir (Cizelge 5).
Calismaya katilan eczacilarin, 2 ve 3 personel calistiranlart ndbet yogunlugundan dolay1 ek
personele ihtiya¢c duymadiklari belirlenmistir. Bu durum anlamli bir farklilik géstermemistir.

Cizelge 5. Personel calistirma ve ndbetlerde ek personele duyulan ihtiyag karsilagtirmasi (p: 0.043)

Eczac1 Harici Calisan Personel

3 ve daha
Topl
Calistirmiyorum 1arl’f'zﬁnilmm Za?fﬁflnilrum fazla personel opiam
calistirty galistity calistirtyorum
1: Kesinlikle 0O 3 10 9 22
katilmiyorum  0,0% 12,5% 22.7% 40,9% 23,2%
0 3 5 4 12
2: Katilmiyorum
0,0% 12,5% 11,4% 18,2% 12,6%
Nobete ek " 0 4 9 6 19
calisan 3: Kararsizim ) 0, 16,7% 20,5% 27,3% 20,0%
ihtiyac1
e 1 3 9 2 15
- Kat
AYOrum 54 0% 12,5% 20.5% 9.1% 15.8%
5: Kesinlikle 4 11 11 1 27
katiliyorum 80,0% 45,8% 25,0% 4,5% 28,4%
| 5 24 44 22 95
UL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Ayrica eczaci g¢alisirmadigini ifade eden eczacilarin 2 veya daha fazla personel ¢alistirdigini
goriilmektedir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Eczanede calisan toplam personel dagilimi (p: 0,023)
Eczaci Harici Caligsan Personel

1 personel 2 personel 3 ve daha fazla Toplam

Calistirmiyorum personel
calistirtyorum c¢alistirtyorum i
3 23 39 15 80
Hayir
Eczacl 60,0% 95,8% 88,6% 68,2% 84,2%
Personel
Bir eczaci 2 1 5 7 15
calistirryorum 40,0% 4,2% 11,4% 31,8% 15,8%
5 24 44 22 95
Toplam
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Cizelge 7. Eczacilarin recete kaynakl kesinti olabilecegi streslerinin eczane konumuna goére dagilimi
(p degeri: 0,007)
Eczane Konumu
Recete

Semt Cadde tizeri - AVM Toplam
: " kaynagina ]
eczanesl eczanesl eczanesl
yakin eczane
L 2 0 1 0 3
1: Kesinlikle katilmiyorum 6.1% 0,0% 2.5% 0,0% 3.29%
2: Katilmiyorum b o 2 L 5
SGK Y 0,0% 143%  50% 1000%  6,3%
kaynakli 3 Kararsizim 1 2 8 0 11
kesinti ’ 3,0% 9,5% 20,0% 0,0% 11,6%
endisesi l | 5 1 3 0 9
+ Katihyorum 15,20 4,8% 7,5% 0,0% 9,5%
) o 25 15 26 0 66
5: Kesinlikle katiliyorum 75.8% 71.4% 65.0% 0,0% 69.5%
33 21 40 1 95

Toplam 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Eczanelerin bulunduklari konuma goére eczacilarin biiyiik cogunlugu, SGK’dan regete kaynakl
bir kesinti olabilecegi stresinin verdikleri hizmeti olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir
(Cizelge 7). Eczanenin bulundugu konumun, diger ¢aligma ortami 6zellikleriyle anlamli bir
farklilig1 saptanmamustir.

Ankete katilanlara yoneltilen agik ucglu sorularda hasta gilivenligi ve farmasotik bakim
saglamaya yonelik becerilerini olumlu ve olumsuz etkileyen durumlar sorgulanmistir. Eczacilar
hasta giivenligi ve farmasdtik bakim saglamaya yonelik becerilerini olumlu etkileyen durumlari
asagidaki gibi ifade etmislerdir:

e Eczaciya duyulan giiven ve anlayzis,
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e Hastanin iletisime agik olmasi ve saglik okuryazarliginin yiiksek olmasi
e Eczacinin lisansiistii egitime devam etmesi, meslek i¢i egitimlere katilmasi, bilgisini
giincel tutmasi
e Eczanedeki personelin egitim seviyesinin yiiksek olmasi ve egitimlere katilmasi
e Hastalar1 tanimak ve hasta takibi yapmak
e Hastaya bilgilerini aktarabilecek zamana ihtiya¢ duymak
e Mahremiyeti saglayabilecek alan ihtiyaci
e Verilen hizmet sonrasi olumlu geri doniisler
e Yasal diizenlemelerle mesleki sorumluluk ve mevcut hizmetlerimizin mevzuatinin
giincellenmesi
Eczacilar hasta gilivenligi ve farmasotik bakim saglamaya yonelik becerilerini olumsuz
etkileyen durumlar1 asagidaki gibi ifade etmislerdir:
e [Eczaciya duyulan giivensizlik
e {letisim problemleri, sabirsiz davranislar
e Recetelerin giin i¢inde belli zaman araliina sikigsmasi
e llag fiyat farklarinin eczanelerden temin edilmesi
o llag tedarik sikintis1 ve piyasada bulunmayan ilaclar
e SGK geri 6deme sartlar1 ve kesinti endisesi
e Idari islerin ve evrak islerinin ¢ok vakit almasi
e Uygun ve egitimli personel bulma sikintist
e Recete ve raporlardaki doktor, sekreter hatalari, eksik evraklarla ilgili telefon

goriismelerinin hastaya ayrilmak istenen vakti almasi
e Sosyal medyadan edinilen asilsiz bilgiler

8. SONUC VE TARTISMA

Calisma sonucunda, eczacilarin, hasta giivenligini saglamak ve farmasotik bakimini
gerceklestirmek igin toplum eczaneleri c¢alisma ortaminda yasadiklar1 zorluklar tespit
edilmistir. Calismamizdaki agik uglu sorularda eczacilar, hastaya bilgilerini aktarabilecek
yeterli zamanin saglanmas1 durumunda verecegi hizmetin kalitesinin ve hasta giivenliginin
olumlu etkilenecegini ifade etmislerdir. Recetelerin ve hasta ile etkilesimin belli saatlere (mesai
saatlerinin durumuna gore) sikismasinin ve idari iglerin (biiro isleri, ilag alimi, stok kontrolii,
pazarlama satis islemleri, recete kontrolii, vb) ¢ok vakit almasi ise verilecek hizmeti ve hasta
giivenligini olumsuz etkileyen nedenlerdendir. Portekizli eczacilarin da ayni sekilde zaman
yetersizliginin farmasdtik bakimin yeterince saglanamamasinin temel nedenlerinden biri olarak
kabul ettigini belirlenmistir (14).

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara gore eczacilarimizin biiylik cogunlugu yardimci eczaci
ya da ikinci eczaci ¢alistirmamaktadir. Eczacilarimizin, eczane igerisinde gegirilen uzun mesai
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saatlerinin ve is yogunlugunun getirdigi stresi bir meslektaglariyla paylasmasi hem vicdani hem
de profesyonel olarak uygun bir ¢dziim olabilir, hasta giivenligine olumlu katkis1 olabilir.
Ayrica eczanelerdeki personellerin (eczane tekniker ve teknisyenlerinin) egitimi, is yiiki
dagilimini rahatlatilmasini saglayarak hasta giivenligine olumlu bir katkida bulunabilir ¢iinkii
is yikii dagilimimin rahatlatilmasinda yalnizca personel sayisinin arttirilmasinin  degil
elemanlarin niteliginin arttirilmasi da etkili oldugu diistiniilebilir (21).

Bir giinliik is yiikiinlin bir degerlendirilmesinin yapildig1 gézlemsel bir ¢calismada eczanede
eczacinin etkilesimleri ve gecen siireler hesaplanmis, eczacilarin giinlerinin yarisini miisteri ya
da hastalarla etkilesim halinde gegirdigini gostermistir (14). Bu durum hastalarin taniniyor
olmasit durumunda (6zellikle semt eczanelerinde) ya da otomasyon sistemlerindeki hasta
bilgilerinin gézden gecirilmesi ile kullanilan ilaglarin takibi ve kontrolii i¢in hasta glivenligi
adima onemli bir potansiyelin oldugunu sdyleyebiliriz. SUT (Saglhik Uygulama Tebligi)
kurallarinca, SGK’nin eczanede kesinti yaratabilecek durumlari regete ve hasta raporlarinin
yazildig1 asamadaki kontrolleri arttirarak eczacilari is yiikii acgisindan rahatlatabilecegini
diisiinebiliriz. Bununla beraber manuel olarak yazilan regetelerin tamamen e-regeteye
doniistiiriilmesi tesvik edilerek ila¢ hatalarinin azaltilmasi ve regeteye erisme siiresinin
kisaltilmasi saglanabilecegi sdylenebilir. Ayrica ilag fiyat farklarinin ve muayene ticretlerinin
eczanelerden tahsil edilmesi hasta ile olan iletisimi zedelemekte ve eczacitya olan giiveni
azaltmaktadir. Bu durum farmasdétik bakim ve hasta giivenligini saglayabilecek bir potansiyeli
olan eczane eczacisinin hasta veya miisteriyle olan etkilesimini olumsuz etkileyebilmekte, hasta
giivenliginin yan1 sira ¢alisan giivenligini de (15) olumsuz etkiledigi sdylenilebilir.

Sonug olarak eczacilarin bulundugu konum, 6zellikle farmakoterapi, farmasotik bakim, geri
doniisler, takip, farmakovijilans faaliyetleriyle ilgili olanlar olmak {izere, ulasilabilirliklerinin
diger saglik hizmetlerinden daha kolay olmasindan dolay1 yararlanmak icin idealdir. Saglik
hizmetlerine ulasilabilirligin artmasi adina Saglik Bakanlig1 tarafindan birinci basamak saglik
kurulusu olarak tanimlanan eczanelerin yasal diizenlemelerle bu potansiyeli saglikli bir hizmete
doniistiiriilebilir.

9. SINIRLAMALAR

Calismamizda toplum eczanelerinin mesul miidiir ve sahibi olan eczacilarin yani sira ayni
caligma ortamini paylasan ikinci eczaci ve yardimei eczacilarin, eczane teknikerlerinin ve
teknisyenlerinin katiliminin bulunmamasi ¢alismanin bir kisitliligi olabilir. Calisma daha genis
bir 6rneklemle temsil edilmesi daha ayrintili bir yorum yapilmasin saglayabilir. Ayrica AVM
(Aligveris Merkezi) eczanesi katiliminin ¢ok az olusu da bir kisitlilik olabilir. Caligmada hasta
mahremiyetine yonelik ifadeler sinirlidir. Bu konu ayri bir calismada ayrintili bir sekilde
arastirilabilir.
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OZET:

Sunulan ¢alisma, biiyiiksehir Bakii sehrinde dagitilan aerojenik mikobiyotanin genel analizine
adanmistir. Bakii metrosunun yer alt1 istasyonlarinin peronlari, hareket eden vagonlar ve metro
istasyonlarmin ¢ikis bahgeleri arastirma konusu olarak alinmistir. Ayni zamanda, tescilli
istasyonlarin hem denize yakin hem de yiikseklikteki konumlarinin yani sira, derinlikleri ve
yapim yillar1 da dikkate alindi. Bu amagla 1967 yilinda insa edilen “Sahil”, “28 May1s”, “Sehir
I¢i”, “Nizami”, “20 Ocak™, 1985 yilinda hizmete giren “Memar Ajami”, 2002 yilindan itibaren
“Ahmedli” isletmeye alinmistir. 2008-2011 yillarinda insa edilen Aslanov", "Giinesli",
"Nasimi", "Azadlig", "Darnagul” metro istasyonlari incelendi. Adi gegen istasyonlarin
platformlari, diinya yiizeyinden 10-15 m derinlikte bulunmaktadir. Metro istasyonlarinin yer
alt1 alanlarina ait platformlarin atmosferik havasindan alinan numuneler ile hareket halindeki
arabalarin atmosferik havasi sirasiyla sonbahar ve kig mevsimlerinde ¢oktiirme yontemiyle elde
edilmistir. Bu sirada benzin istasyonlarinin yer {iistii alanlarinin platformlarinin zeminlerine ve
vagonlarda 1,5 m yiikseklikte Saburo besin ortamina sahip Petri kaplar1 yerlestirildi. Calisilan
mikroskobik mantarlarin tiir kompozisyonu, hem kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklere goére hem
de bilinen belirleyicilere gore belirlendi. Yapilan aragtirmalar sonucunda, metropoliin i¢ ve dig
hava ortamindaki mikroskobik mantarlarin niceliksel gostergeleri, yani tek bir ciltteki sayilari,
hakkinda gercek bir kaniya varmak icin esas alinamaz. Bu nesnelerde mikolojik giivenlik.
Ciinkii hava ekosistemindeki mikolojik gilivenligin degerlendirilmesinde koloni olusturan
elementlerin birim hacimdeki yogunlugu ve firsat¢i mantarlarin sayis1 biyolojik kirliligin ana
kriteri olarak alinmaktadir. Metro istasyonlarinin i¢ ve dis hava ortamlarinda firsatci
mantarlarin sayisi sonbahar ve ilkbaharda ikiye katlanmakta ve spor biiyiikliikleri 8-10 um'ye
denk gelmektedir. Metro istasyonlarinda olusan aeromikobiyotalarin hem say1r hem de tiir
kompozisyonu insan saglig1 i¢in risk olusturacak diizeyde (<300 KEV/m3) degildir. Dolayisiyla
Bakii metrosunun ¢ogu istasyonunda olusan aerojen mikobiyotanin hem sayis1 hem de tiir
kompozisyonu, bu tiir ulasimi kullanan kisilerin saghgi i¢in risk faktorii sayilacak diizeyde
degildir.

Anahtar kelimeler: metropol, acromycobiota, firsat¢i, alerjen, risk faktorii.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 63




ABSTRACT:

The presented work is dedicated to the general analysis of the aerogenic mycobiota distributed
in the metropolitan city of Baku. Platforms of underground stations of Baku metro, moving
carriages and exit yards of metro stations were taken as the object of research. At the same time,
in addition to the location of the registered stations both near the sea and at a height, their depth
and year of construction were also taken into account. For this purpose, "Sahil", "May 28",
"Inner city” built in 1967, "Nizami", "January 20", "Memar Ajami" commissioned in 1985,
"Ahmedli" operated since 2002. , "H. Aslanov", "Guneshli*, "Nasimi", "Azadlig", "Darnagul"
metro stations built in 2008-2011 and analyzed. The platforms of the named stations are located
at a depth of 10-15 m from the earth's surface. The samples taken from the atmospheric air of
the platforms of the underground areas of the metro stations and the moving cars were obtained
by the sedimentation method in the autumn and winter seasons, respectively. At this time, Petri
dishes with Saburo nutrient medium were placed on the floors of the platforms of the above-
ground areas of the gas stations, and at a height of 1.5 m in the carriages. The species
composition of the studied microscopic fungi was determined both according to cultural and
morphological characteristics and on the basis of known determinants. As a result of the
conducted research, the quantitative indicators of microscopic fungi in the indoor and outdoor
air environment of the metropolis, in other words, the number of them in a single volume,
cannot be considered as a basis for making a real opinion about the mycological safety in these
objects. Because the density of colony-forming elements in a unit volume and the number of
opportunistic fungi are taken as the main criteria of biological pollution in the assessment of
mycologic safety in the air ecosystem. The number of opportunistic fungi in indoor and outdoor
air environments of metro stations doubles in autumn and spring, and the size of spores is equal
to 8-10 um. Both the number and species composition of acromycobiota formed in subway
stations are not at the level (<300 KEV/m3) that would be considered a risk factor for human
health. Thus, both the number and species composition of aerogenous mycobiota formed in
most stations of the Baku metro are not at the level to be considered a risk factor for the health
of people using this type of transport.

Key words: metropolitan, aeromycobiota, opportunist, allergen, risk factor.

GIRIS

Son zamanlarda insan viicuduna cesitli yollarla giren alerjenik ve toksijenik ozelliklere
sahip firsatc1 mantarlarin arastirilmast oncelikli arastirma alanlarindan biri haline gelmistir
[2,3]. Insanlarin yasadig1 veya galistig1 ortamlarda firsat¢1 mantarlarin toplanmasinin belirli bir
siire sonra potansiyel bir enfeksiyon kaynagi olarak ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Bu nedenle,
kentsel kosullar da dahil olmak ilizere insanlarin yasadigi ortamlardaki mikojenik kirlilik
seviyesinin firsat¢c1 mikobiyotasinin taksonomik yapisinin incelenmesi son derece dnemlidir.Bu
bakimdan, insanlarin yasadig1 yerlerde firsat¢i mantar tiirlerinin tespit edilmesi son derece
onemlidir. seyrek veya yogun, gecici veya uzun siireli yasamak veya ¢aligmak.Insanlarin daha
yogun bir sekilde bir araya geldigi yerlerden birinin de yer alt1 ulagim tiirlerinden biri olan metro
oldugunu belirtelim [5,6]. Modern zamanlarda, diinyanin 200'den fazla sehrinde biiyiiksehir
ulagim aract olarak yogun bir sekilde kullanilmaktadir [8,9]. Cumhuriyetimizin bagkenti
Bakii'de uzun siiredir metropol metro ulagim aginin faaliyet gosterdigi ve her giin yiizbinlerce
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kisinin bu ulagim hizmetini kullandig1 dikkate alinirsa, tespitin ne kadar 6nemli oldugu ortaya
cikiyor. metropoliin atmosferik havasindaki firsat¢1 mantarlar.
DENEYSEL CALISMALAR

Bakii metrosunun yer alt1 istasyonlarinin peronlari, hareket eden vagonlar ve metro
istasyonlarinin ¢ikis bahgeleri arastirma konusu olarak alinmistir. Ayni zamanda, tescilli
istasyonlarin hem denize yakin hem de yiikseklikteki konumlarinin yani sira, derinlikleri ve
yapim yillar1 da dikkate alindi. Bu amagla 1967 yilinda insa edilen “Sahil”, “28 Mayis”, “Sehir
I¢i”, “Nizami”, “20 Ocak”, 1985 yilinda hizmete giren “Memar Ajami”, 2002 yilindan itibaren
“Ahmedli” isletmeye alinmistir. 2008-2011 yillarinda insa edilen Aslanov", "Giinesli",
"Nasimi”, "Azadlig”, "Darnagul® metro istasyonlar1 incelendi. Adi gegen istasyonlarin
platformlari, diinya yiizeyinden 10-15 m derinlikte bulunmaktadir. Metro istasyonlarinin yer
alt1 alanlarina ait platformlarin atmosferik havasindan ve hareket halindeki arabalardan alinan
ornekler sirasiyla sonbahar (esas olarak Ekim) ve kis (esas olarak Subat) mevsimlerinde
coktliirme yontemiyle elde edilmistir. Bu esnada benzin istasyonlarinin yer iistii alanlarindaki
platformlarin zeminlerine ve 1,5 m yiikseklikte Saburo'nun besi ortamina sahip Petri kaplari
yerlestirildi.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Metronun farkli istasyonlarinin havasindan alinan 6rnekler, yilin sonbahar (Ekim), kis
(Aralik) ve ilkbahar (Nisan) aylarinda, 17 kisiden toplu halde is yerlerinden ayrilarak metro
istasyonlarina geldiklerinde elde edildi. °° ila 19°°.parametreler farkli gostergelerle karakterize
edilir. Yapilan arastirmalar sonucunda, kent metropoliiniin farkl istasyonlarinin hava kaynakl
mikobiyotasinin sayisal bilesiminin sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinden bagimsiz olarak
koklii bir degisiklige ugramadig tespit edilmistir. Boylece aeromikobiyotanin sayisal bilesimi
sonbaharda 135+25-220+15 KEV/m3, kisin 120+£20-195+15 KEV/m3 ve ilkbaharda 140+15-
230420 KEV/m3 ile karakterize edilir. 28 Mayis, Ilimler Akademisi, Nizami vb. gibi bazi
istasyonlarda vagon ve fuayelerin havasinda yasayan mikobiyota sayis1 dikkat ¢ekecek kadar
fazladir. Bu durum s6z konusu metro istasyonlarinin daha fazla yolcu tarafindan kullanilmasi
ile ilgilidir.Boylece sunulan metro istasyonlarmin ¢ikisindaki hava ortamindan farkli olarak
fuaye ve vagonlarin hava boslugunda olusan aerojen mikobiyota kompozisyonu
degistirilebilmektedir. nispeten kararli kabul edilir. Uluslararas1 Saghik Orgiitii'niin bolge
raporunda kapali sistemler i¢in mikolojik norm olarak kabul edilen 300 KEV/m3'ii dikkate
alirsak, Bakii metrosunun vagon ve fuayelerindeki mikolojik durum nispeten giivenli
sayilabilir.

Karsilagtirma icin, kisin soguk aylarinda metro istasyonlarinin ¢ikislarinda atmosferik
havadaki mantar sayisinin 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu, 30.0+10.0-110.0+15.0 KEV/m3
oldugu belirtilmelidir. ortamdaki sicaklik ytikselir ve aeromikobiyota sayisal igceriginde yeterli
bir artig ile sonbahar ortasina kadar devam ettigi gozlenir. Dolayisiyla bu donemde mantar
sayis1  130.0+£15.0-240.0£10.0 KEV/m3 araliginda degismektedir. Bu donemde hava
sicakligimmin artan dinamiklerinin, tek bir hacimdeki mantar yogunlugunun asir1 derecede
artmasina neden olabilecegi belirlenmistir. Ancak kural olarak sicak giinlerin ardindan ilkbahar
ve sonbaharda yagan yagmurlar, 6zellikle saganak yagislar havadaki mantar sayisinin 6nemli
6l¢iide azalmasina, yaklagik 2 kat, tersine 2,5 kat artmasina neden olur. topragin iist yiizeyi.

Ayni zamanda metro istasyonlarinin dis ve i¢ hava ortamlar1 arasinda sicakliga bagl
olarak belirli karsilikli iliskilerin oldugu 6grenildi.Béylece yilin sicak mevsimlerinde ortamdaki
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sicaklik artis1 daha dogrusu eger 10°C'den yiiksek, dis atmosferik hava metro istasyonlarinin
hem platformlarina hem de tiinellerine girmekte, ayn1 zamanda vagonlara olan konvansiyonunu
da hizlandirmaktadir. Bu, bahsedilen nesnelerdeki aerojen mikobiyotanin taksonomik bilesimi
acisindan goreceli bir benzerlik olusturmaktadir. Dis ortamlarinda olusan aeromycobiota'nin
taksonomik bilesimindeki keskin farkliliklar ile kendini gosterir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, metropoliin i¢ ve dis hava ortamindaki mikroskobik mantarlarin niceliksel
gostergelerinin, yani tek bir ciltteki sayilarinin yapima esas alinamayacagi belirlenmistir. Bu
objelerde mikolojik gilivenlik hakkinda gercek bir goriis Tek hacimde koloni olusturan
elementlerin yogunlugu ve firsat¢t mantar sayis1 kriter olarak alinmistir.i¢ ve dis ortamlarda
firsatg1 mantar sayisinin 6nemli 6l¢iide arttig1 bilinmektedir. sonbahar ve ilkbaharda biiyiiksehir
istasyonlarinin hava ortamlar1 Mikroskobik gozlemler, sz konusu mantarlarin sporlariin bu
donemde oldukga biiylik boyutlarla (8-10 um) karakterize edildigini gdstermektedir. Bu tiir
mantarlar arasinda Acremoniumstrictum Gams, Alternaria alternata Keissl, A.tenuissima
Keissl, Aspergillus ochraceus G.Wilh, A.ustus Bainier, A.terreus Bainier, Penicillium
expansum  Link, P.spinulosum Thom, Cladosporium cladosporioides de Vries,
C.sphaerospermum Penz yer alir. ve s gosterilebilir. Bununla birlikte, soguk kis ve sicak yaz
aylarinda, temsilci sayis1 6nemli 6l¢iide azalir ve sporlari ¢ok kiigiik boyutlara (2-4 um) sahiptir,
bu, sartli olarak patojenik mantarlarin sayisinda bir azalmaya hig isaret etmez ve bu sefer arka
plan patojenite seviyesi, mikoz hastaliklarinin aktif nedensel ajanlari olan Aspergillus ve
Penicillium cinsi tlirler tarafindan korunan diger mantarlardan, ozellikle derin kokli
mantarlardan daha diisiiktiir.

Ayn1 zamanda, incelenen metro istasyonlariin dis ve i¢ hava ortamlarinda sonbahar ve
ilkbahar, ayrica kis ve yaz aylarinda yasayan aerojen mikokompleks bilesiminde benzerlikler
vardir ve bu Varda yontemi ile belirlenmistir. Bu benzerligin temel nedeni, mantarlarin ayni
cevre kosullarinin dayatmalar altinda firsat¢1 davranarak ayni hastaliklarin etkeni olmalari
olmalidir.

Dolayistyla Bakii metrosunun ¢ogu istasyonunda olusan aerojen mikobiyotanin hem say1
hem de tiir kompozisyonu bu ulagim tiiriinii kullanan kisilerin saglig1 i¢in risk faktorii sayilacak
diizeyde degildir. metro istasyonlarmin dis ve i¢ ortamlari arasinda diizenli hava kiitlesi
degisimi, sadece firsat¢1 mantarlarin degil, ayn1 zamanda yaygin konvansiyonel patojenlerin de
arka plan seviyesinin dogrudan énlenmesinde son derece dnemli bir rol oynar
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ABSTRACT

In this study, phenolic acid standards were overlapped at 25 °C by changing the solvent gradient
and time factors. The locations of the phenolic acids were determined after the analysis of the
overlapping components with DAD. The standards were carried out in HPLC after being treated
with synthesized peroxynitrite one by one, off-line both at pH 7.4 and by stopping the reactivity
of peroxynitrite with 1 M HCI and phenolic acids were distinguished by the disappearance or
transformation of the phenolic acid peak. For Ferulic acid HPLC analysis at 280 nm, the percent
reactivity with peroxynitrite was found to be 26.88%. In the future, the study may also help to
avoid natural component multiple peak overlaps in HPLC analysis by derivatization of
peroxynitrite.

Key Words:DAD, Fenolic acid, HPLC, Peroxynitrite

1. INTRODUCTION

Today, HPLC applications have gained an important place by being used in different sectors
and in different analyzes within these sectors. In HPLC analysis studies, the analysis sample
can transform into different components under different solvent conditions. This may cause
difficulties in discrimination in analyzes [1, 2]. In the organism, peroxynitrite transforms into
hydroxynitrite (HOONO), which acts as a hydroxyl radical. High concentrations of nitrogen
dioxide (NO2) are formed by the breakdown of peroxynitrite. These products have strong
oxidant properties [3]. These reactive nitrogen compounds react with lipids, DNA, thiols, amino
acids, metals and impair enzyme functions and cause DNA mutation by damaging membrane
integrity. As a result, lipid peroxidation and protein oxidation begin. Peroxynitrite forms 3-
nitrotyrosine by adding a nitro group to the phenolic ring of proteins or free tyrosine. This
reaction can occur spontaneously or is catalyzed by transition metals, CO2 and myeloperoxidase
[3]. Although agents such as nitrite and hypochlorous acid reaction products have been reported
to be able to form nitrotyrosine, nitrotyrosine formed in biological systems is more likely to
reflect the extensive formation of peroxynitrite [3]. In the study, this transformation, which may
be in the analysis, was performed with peroxynitrite in an off-line reactivity in a planned
manner. Phenolic acids, which are preferred as standard in HPLC analyzes, were used as they
have strong activity in terms of antioxidant activity [4, 5]. Peak overlaps have been the main
problem in HPLC analyzes of phenolic acids separated by different gradient separation
methodologies. The power of the solvent is effective on the basis of peak overlaps. At the same
time, factors such as flow rate and temperature are also effective when the peaks overlap [6].
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When the column temperature is high, since the viscosity will decrease, the fluidity of the
sample in the column increases and the sample leaves the column sooner than expected [6].
Since the viscosity will increase when the column temperature is too low, the fluidity decreases
and therefore the exit time from the column is delayed. These delays or early arrivals also
depend on the molecular structure and polarity of the substances in the composition of the
sample [6]. In this way, the substances in the composition may have the same delay or early
arrival, that is, the retention times may be the same and they may peak at the same place in the
chromatogram [6]. In fact, if the maximum wavelengths of the compounds in the composition
are close or their ranges overlap, their spectra may coincide with each other. When the flow
rate, which is another factor affecting the overlapping of the peaks, is increased, the peaks come
earlier and if the HPLC execution time is short, the peaks may overlap [6]. By slowing down
the flow rate, the peaks may come slower and can be viewed more separately, but changes in
the flow rate will cause the particles in the column to break off, thus ending the column life
early, so too much change should not be made in the flow rate. In addition, peak broadening
can cause the peaks to intertwined with each other and thus to overlap [6]. In this study,
overlapped chromatograms of phenolic acids were created by keeping the flow rate and
temperature constant and changing the solvent polarity with more gradient changes [6]. It was
aimed to find a solution to the overlap problem by derivatization of phenolic acids with
peroxynitrite reaction and shifting different derivative components to different retention times
[6]. Some of the phenolic acids turned into different compounds and occured new compounds
at different retention times, some of the phenolics did not convert to different compounds and
they peaked at normal retention time [6]. Transforming and non-transforming were determined
by comparison with HPLC-DAD. Thus, a new methodology has been applied for possible
transformations in the analysis [6]. When factors such as gradient, flow rate, temperature are
adjusted, detectors make use of the properties of the components in the sample in the
chromatograms with overlapping peaks, and distinguish overlapped peaks with the specific
spectrum of the derived component [6]. In a study by Yong et al. in 2011, 12 overlapped
quinolone compound in honey samples were elucidated by DAD [7]. Since analysis of different
mass fragments with MS detector in complex overlaps has been an expensive way,
discrimination with DAD has been an alternative and cheaper way [7].

2. EXPERIMENTAL STUDIES
2.1. Preparation of Stock Solutions of Phenolic Acid Standards

10 mg of each phenolic acid standard was dissolved in 5 mL of 40% methanol-water
mixture and their concentration was adjusted to 2 mg/mL. First of all, 10 milli molar stocks and
then 1 milli molar stocks were prepared and stored in the refrigerator at +4 °C [6].

2.2. Preparation of Peroxynitrite Reagent

Peroxynitrite was synthesized in the laboratory from a mixture of 0.6 M 100 mL HCI
and NaNOz, 0.7 M 100 mL H20, 1.5 M 100 mL NaOH solutions.
The synthesized peroxynitrite was mixed with some MnOg and the excess of H.O> was removed
as gas, then filtered through filter paper and kept in the freezer. The formed supernatant was
taken and its absorbance was measured at 302 nm and stored in the freezer with eppendorfs to
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be diluted and used later. This supernatant, the most concentrated and darkest yellow portion,
was diluted 1:400 with 1 M NaOH to set the final concentration to 50 mM [6, 8].

2.3. Gradient Elution Overlapped Program with HPLC-DAD Conditions

RP-HPLC-DAD analyzes were 1100 series and DAD 1200 series equipped with a diode

series detector from Agilent (Waldbronn, Germany). The instrument was controlled with the
Chemstation program (Agilent). A Cig column (250 mm x 4.6 mm i.d., 5 um particle; waters
spherisorp ODS2) was used for all analyses. The mobile phase was formed from solutions of
(A) 2% acetic acid in water and (B) 0.5% acetic acid in 50/50 acetonitrile/water. The injection
volume was used as 20 uL and flow rate was 1.2 ml.min™.
Chromatograms were recorded with 20-minute runs while the DAD detector was at 232, 246,
260, 272, 280, 290, 308, 328 nm. Column temperature was 25 °C (Room temperature was
adjusted by air conditioner). Gadient elution overlapped program was started with 5% A phase,
keeping flow rate and temperature constant. Phase A gradient elution increased to 80% at 8
minutes, decreased to 40% between 12-15 minutes, and again increased to 55% at 18 minutes
and 90% at 20 minutes, and the analysis was completed [6].

2.4. Application of Peroxynitrite Reactivity to Phenolic Acids

500 pL of each phenolic acid was taken from 10 mM stocks and the volume was made up
to 5 mL with 40% methanol. While phenolic acids were mixed separately by vortex, they were
mixed with 1 mL 50 mM peroxynitrite (final concentration 10 mM) and left for 15 min
incubations. After pHs were adjusted to 7.4 with 1 M HCI, total volumes were made up to 10
mL with ultrapure water. These mixtures, which were reactivated with peroxynitrite, were run
with their parallels in HPLC. Peroxynitrite loses its effectiveness if it is reacted directly with 1
M HCI. After the peroxynitrite activity of phenolic acids was stopped, blank mixtures were
prepared and carried out in HPLC with parallels in the same way [6, 8, 9].

3. RESULTS AND DISCUSSION

HPLC-PDA analysis revealed that the active natural phenolics quercetin-3-O-glucuronide
and quercetin-3-O-glucoside components in lotus flower extracts inhibited peroxynitrite
derivatization, which causes tyrosine nitration, which plays a role in many cardiovascular
diseases and diabetes [10]. In addition, the unsaturated fatty acid oleic acid, which is abundant
in human blood, was derivatized with peoxynitrite and analyzed by HPLC-UV and GS-MS
[11]. In this study, a lot of the phenolic acids were run in HPLC after off-line reactivity with
peroxynitrite. While some phenolic acids formed compounds of different polarity with
peroxynitrite, some phenolics did not react with peroxynitrite. Phenolic acids, which give
reactivity with peroxynitrite, formed in HPLC chromatograms at different times and formed
different spectra. Peak length changes in chromatogram overlaps are remarkable in the blind
application (PNK) and direct (PN) application of peroxynitrite reactivity (Figure 1). Since the
changes were most effective at 246 and 280 nm wavelengths, these wavelengths were selected
and chromatogram overlaps were compared (Figure 1). In addition, peroxynitrite reactivity can
be found by using the equation obtained from the peak area change graph of phenolic acids at
280 nm and the peak area after peroxynitrite reactivity. For example; The peak area after blind
treatment of ferulic acid with peroxynitrite at 280 nm was 5056.1, and the peak area after direct
treatment was 3609.25 (Table 1). When the coefficient values of ferulic acid were written
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according to the expression Y=ax+b; 5056.1=9.3094x-146 and 3609.25=9.3094x-146 functions
were obtained and x's from these functions were found as 558 micromolar and 408 micromolar,
respectively. By proportioning the difference between them, 26.88% was found as the
percentage of reactivity with peroxynitrite.

4. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS

Peroxynitrite reagent, which has been used in the analyzes and triggers the transformation
that may occur in metabolism and cause harm, was deliberately applied off-line to phenolic
acids in our study. Different derivative convertibility of phenolic acids was evaluated in terms
of retention time in HPLC and successfully applied to distinguish phenolic acids from each
other. Since there have been many more components in the analyzes to be made on natural
samples than in the standard mixture, it has been important to resolve the peak overlaps in
HPLC analyzes. Therefore, the developed peroxynitrite derivatization may eliminate
overlapping problems in HPLC analysis of other compounds in the future.
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Figure 1. Chromotograms of blind (PNK) and direct (PN) reactivity of some phenolic acid
compounds with peroxynitrite at 246 and 280 nm
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Table 1. Coefficients Obtained from the Peak Areas and Heights of the HPLC Analysis
of Phenolic Acids by Blind (PNK) and Direct (PN) Applications of Peroxynitrite
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Ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) ahsabinda baz yiizey o6zellikleri iizerine dogal
yaslandirmanin etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada, ckaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) ahsabinda 2 aylik dogal yaslandirma
sonrasinda bazi yiizey Ozellikleri arastirilmistir. Yaslandirilmig ve kontrol 6rnekleri lizerinde
parlaklik degerleri [(20°, 60° ve 85°) ve lif yonleri (paralel ve dik)], beyazlik indeksi degerleri
(liflere paralel ve dik yonlerdeki), kirmizi (a*) renk tonu, kroma (C*), 1siklilik (L*), ton (h°)
agist ve sart (b*) renk tonu degerlerine ait testler belirlenmistir. Sonuglara gore, varyans analizi
sonuglarinin biitlin testler i¢in anlamli olarak belirlendigi goriilmistiir. 1. aylik sonunda AE*
degeri 8.96 olarak belirlenirken, 2. aylik sonunda AE* degeri 7.94 olarak bulunmustur. 60
glinlin sonunda liflere dik ve paralel yonlerde beyazlik indeksi degerlerinin ve kirmizi (a*) renk
tonu degerlerinin azaldigi goriiliirken, 20°, 60° ve 85° agilari igin liflere paralel (/) ve dik (L)
yonlerde parlaklik degerleri, sar1 (b*) renk tonu degeri, 1s1iklilik (L*) degeri, ton agis1 (h°) ve
kroma (C*) degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan dogal yaslandirma uygulamasinin bu
agag tiirtine ait ylizeyler lizerinde etkili oldugu goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Ekaba, beyazlik indeksi, Tetraberlinia bifoliolata Haum., renk, dogal
yaslandirma, parlaklik,

Effects of natural weathering on some surface properties of Ekaba (Tetraberlinia
bifoliolata Haum.) wood

Abstract

In this study, some surface properties of ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) wood were
investigated after 2 months of natural weathering. Glossiness values [(20°, 60°, and 85°) and
fiber directions (parallel and perpendicular)], whiteness index values (perpendicular and
parallel to the fibers), red (a*) color tone, chroma (C*), lightness (L*), hue (h°) angle, and
yellow (b*) color tone values were determined. According to the results, it was seen that the
analysis of variance results for all tests were obtained as significant. While the AE* value at the
end of the 1% month was 8.96, the AE* value was 7.94 at the end of the 2" month. At the end
of 60 days, it was observed that the whiteness index values in the parallel and perpendicular
directions to the fibers and red (a*) color tone values decreased, when glossiness in parallel (/)
and perpendicular (L) directions to the fibers for 20°, 60° and 85° angles, yellow (b*) color
tone value, lightness (L*) value, tone (h°) angle, and chroma (C*) values were found to increase.
It has been observed that the natural weathering application is effective on the surfaces of this
wood type.

Keywords: Ekaba, whiteness index, Tetraberlinia bifoliolata Haum., color, natural weathering,
glossiness,
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1. Giris

Ahsap, karmasik asamali hiicresel yapiya sahip dogal olarak yetistirilmis bir kompozit
malzemedir ve aga¢ govdesi ekseni ve biiylime halkasi yapilar1 ile hizalanmis uzun boru
seklindeki hiicrelerden olugmaktadir (Gibson, 1992). Ahsap, agacta farkli biyolojik islemlerle
iiretilen ¢ok dnemli bir yan iiriindiir. Iklim degisikligine ve biyolojik cesitliligin korunmasina
biiytik katki saglayabilecek ormanlardan elde edilen 6nemli bir dogal kaynaktir (Kaimowitz,
2003). Ahsap islemeyi optimize etmek i¢in, toplumumuz i¢in daha siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu
iriinler gelistirirken kaynagi en verimli sekilde kullanarak tiim bilesenlere 6zen gostermek
onemlidir (Berglund, 2018). Ahsap, giizelligi, 1liml1 ve organik goriiniimii nedeniyle, ayni
zamanda zeminler, duvarlar ve hatta ahsap lavabo ve kiivetler i¢in banyolarda giderek daha
fazla kullanilmaktadir (Mikleci¢ ve Jirous-Rajkovié, 2021).

Ahsap ve ahsap bazli liriinler, ¢cok yonliiliigii ve ¢ekici mithendislik ve yapisal ozellikleriyle
uzun zamandir taninan dayanikli malzemelerdir (Anonim, 1974).

D1s mekan maruziyeti ile hizli bozulma, miihendislik ve yapisal uygulamalar i¢in ahsap ve
ahsap esasli malzemelerin kullanimimnin 6nemli bir dezavantajidir. i¢ mekanlarda, ahsap
ylizeylerin karakteristik goriiniimii kisa vadede ¢ok az degisir (Sudiyani ve ark., 2003).
Ayrigma, ahgabin giines 1s181na (veya ultraviyole) maruz kaldiginda bir tiir dogal bozulmasidir
(Mohebby ve Saei, 2015). D1s mekana maruz kalan ahsap, ylizey fotodegradasyonuna karsi gok
hassastir ¢iinkii ana kimyasal bilesenlerinden biri olan aromatik polimer lignin ultraviyole (UV)
radyasyonunu giiclii bir sekilde emer (Kalnins, 1984).

Bir dis mekan hizmet ortaminda, kaplamasiz ahsap gibi kaplama, zamana bagl olarak degisen
iki farkli tiirde bozulmaya maruz kalir (George ve ark., 2005). Giines radyasyonuna maruz kalan
ahsabin, basta renk degisimleri ve mekanik bozulma olmak {izere yiizey bozulmasina maruz
kaldig1 uzun siiredir bilinmektedir (Derbyshire ve Miller, 1981).

Ust yiizey islemi bitmemis ahsap veya seffaf kaplamalarla tamamlanmis ahsap, cekici
goriiniimii nedeniyle genis kabul gormiistiir. Ancak dis mekéanda sergilendiginde, c¢ekici
goriiniim kisa siirede kaybolur (Feist, 1982). Ahsabin ylizeyi, herhangi bir koruma olmadan
cevreye maruz kaldiginda nispeten hizli bozulur (Evans ve ark., 1996).

Dogal yipranma siireci genellikle renk solmasina, ahsap ylizeyin fiziksel olarak bozulmasina ve
boya tutma O6zelliklerinin kaybolmasina neden olur. Renkteki degisiklik, ayrigsma sirasinda
ahsapta meydana gelen kimyasal degisikliklerin ilk bariz gostergesidir (Jirous-Rajkovic ve ark.,
2004). Ayrisma, parlaklik ve renkte degisiklikler, catlama, kabarma, yapisma kaybi1 ve esneklik
kaybina neden olur. Bu parametreler yaslanmay1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Calvert
ve Pitts, 1967; Kimpf ve ark., 1989). Giines 1sinlarina maruz kalan ahsap renk degistirir. Bazi
ahsaplar agartilir veya gri olur, digerleri ahsap kompozisyonlarin etkisine bagli olarak (6zellikle
ekstraktif kompozisyonlar) sar1, kirmizi turuncu veya kahverengi renkler alir (Sandermann ve
ark., 1962).

Ahsabin renginin degismesinin esas olarak ultraviyole (UV) ve glines 1siniminin goriiniir
spektrumunun fraksiyonlarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (odun hiicre duvarindaki
lignin ve seliillozu depolimerize etmek i¢in nem, sicaklik ve oksijen ve ozon gibi oksidatif
maddelerle birlikte hareket eder) (Rosu ve ark., 2010).

Ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) odununda radyal yonde daralma %4.20, teget yonde
daralma %6.40 (Sallenave, 1955) olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada, ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) ahsabinda 2 aylik dogal yaslandirma
sonrasinda bazi yiizey ozellikleri (renk parametreleri, beyazlik indeksi ve parlaklik degerleri)
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) ahsab1 bu arastirmada segilmistir. Deney 6rnekleri 20
x 10 x 2 cm boyutlarinda gruplara yetecek sayida hazirlanmistir. Deney malzemelri 20+£2°C ve
%65 bagil nemde iklimlendirilmistir (ISO 554, 1976).

2.2. Metot

2.2.1. Dogal Ayrisma Ortami

Dogal yaslandirma uygulamalari, Bayburt iI’inde yapilmistir. Toplamda 2 ay olacak sekilde
(01.07.2022 ile 30.08.2022) yapilmustir. Giineye dogru yonlendirilmis ve diiz bir arazide
zemine 45° ag1 olacak sekilde raflara numuneler konulmustur (ASTM D 1641, 2004).

2.2.2. Testler

2.2.2.1. Parlakhk Olciimlerinin Belirlenmesi

ETB-0833 model gloss meter cihazi ile (Vetus Electronic Technology Co., Ltd., CN), parlaklik
olgtimleri, 20°, 60° ve 85° agilar1 kullanilarak ISO 2813 (1994) standardina gore liflere paralel
(/) ve dik (L) yonlerde yapilmistir.

2.2.2.2. Beyazhik indeksinin Belirlenmesi

Beyazlik indeksi degerleri icin ASTM E313-15el, (2015) standard: kullanilmis olunup
Whiteness Meter BDY-1 cihazinda ile liflere dik ve paralel yonlerde yapilmistir.

2.2.2.3. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk olgiimleri CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart
gozlemci; CIE D65 151k kaynagi, aydinlatma sistemi: 8/d (8°/dagimik aydinlatma)] (ASTM D
2244-3,2007) cihaz1 kullanilarak lgiilmiistiir.

CIELAB asagidaki ii¢ koordinattan olugsmaktadir (Garay ve ark., 2017):

L*: 1siklilik degeri (-151k = siyah, + 151k = beyaz)
a*: kirmizi/yesil koordinat degeri (-a yesili gdsterir, + kirmiziy1 gosterir)

b*: sari/mavi koordinat degeri (mavi -b’yi gosterir, +b sariy1).

Iki numune arasindaki renk farki, AE* parametresi olarak su sekilde hesaplanmaktadir:

AL* = [L*yasland1r11m1§ deney 6rnegi ~ L*yaslandmlmamls deney 6megi] (1)
Aa* = [a*yaslandmlmls deney Ornegi ~ a*yaslandmlmam1§ deney 6rnegi] (2)
Ab* = [b*yaslandlrllmls deney Ornegi ~ b*yaslandmlmamls deney 6rnegi] (3)
AE* = [(AL*)2 + (Aa*)z + (Ab*)z]l/z (4)
C* = [(@*) + ()1 (5)

AC* = [C*yaslandmlmls deney Ornegi ~ C*yaslandmlmamls deney émegi] (6)
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h® = arctan [b*/a*] (7)
AH* = [(AE*)2 _ (AL*)2 _ (AC*)Z]UZ (8)

Hikita ve ark., (2001) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore tanimlanan AE* parametresi
asagidaki gibidir:

AE*: 0 ile 0.5 arasinda degisir renk ihmal edilebilir degisiklik
AE*: 0.5’ten 1.5’e kadar olan araliklar biraz algilanabilir.

AE*: 1.5 ile 3.0 arasindaki araliklar ylizeyde zar zor fark edilir.
AE*: 3.0’dan 6.0’a kadar olan araliklar kayda degerdir.

AE*: 6.0’dan 12.0’a kadar olan araliklar ¢cok 6nemlidir.

2.3. istatistiksel Analiz

Elde edilmis olan veriler bir SPSS programinda degerlendirilerek testlere ait olan yiizde (%)
degisim oranlar1, homojenlik gruplari, minimum ve maksimum degerleri ile standart sapmalari
ve varyans analizleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1’de renk parametrelerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore, biitiin parlaklik dereceleri (20°, 60° ve 85°) ve lif yonleri
(dik ve paralel), liflere dik ve paralel yonlerdeki beyazlik indeksi degerleri, kirmizi (a*) renk
tonu, kroma (C*), 1s1iklilik (L*), ton (h°) agis1 ve sar1 (b*) renk tonu degerlerine ait yaslandirma
stiresinin anlamli olarak elde edildigi goriilmektedir.

Toplam renk farkliliklarina ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de
gosterilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore, 1. aylik sonunda AE* degeri 8.96 ve 2. aylik
sonunda AE* degeri 7.94 olarak elde edilmistir.

Hikita ve ark., (2001) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore tanimlanan AE* parametresi ile
bu calismadaki degerler kiyaslandiginda her iki yaslandirma siiresi i¢in ¢ok dnemli (AE™:
6.0’dan 12.0’a kadar olan araliklar) kategorisini verdigi goriilmektedir.

Renk parametreleri, parlaklik degerlerine ve beyazlik indeksi degerlerine ait olan SPSS
sonuclar Cizelge 3’de verilmistir. Bu sonuclara gore, 2. aylik yaslandirmanin sonunda liflere
dik ve paralel yonlerde beyazlik indeksi degerlerinin ve kirmizi (a*) renk tonu degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, 20°, 60° ve 85° agilari i¢in liflere paralel (/) ve dik (L)
yonlerde parlaklik degerleri, sar1 (b*) renk tonu degeri, 1s1klilik (L*) degeri, ton agis1 (h°) ve
kroma (C*) degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4, literatlirde ¢esitli ahsap tiirleri lizerinde yapilan dogal yaslandirma ¢alismalarina ait
belirlenmis olan renk parametrelerini ve bu c¢alismada belirlenmis olan sonuglarin
kiyaslanmasin1 sunmaktadir.

Cizelge 1. Renk, parlaklik ve beyazlik indeksi degerlerine ait olan varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F
Kay)lllagl Test Toplam Derecesi Kare Degeri <005
Sar1 (b*) renk tonu degeri 307.892 2 153.946 573.753 | 0.000*
o Kirmiz1 (a*) renk tonu degeri 164.301 2 82.150 716.701 | 0.000*
:g-; Isikhilik (L*) degeri 9.748 2 4.874 20.292 | 0.000*
‘2 Ton (h°) acis1 de@eri 1873.509 2 936.755 | 3586.956 | 0.000*
£ Kroma (C*) degeri 94.271 2 47.136 141.021 | 0.000*
= 120°de parlakhik degeri 0.104 2 0.052 58.500 | 0.000*
ch 160°de parlaklik degeri 5.841 2 2.920 114.440 | 0.000*
& 185%de parlaklik degeri 3.379 2 1.689 37.510 | 0.000*
o 20°de parlakhk degeri 0.201 2 0.100 39.261 | 0.000*
60°°de parlakhik degeri 5.341 2 2.670 88.683 | 0.000*
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2 o o
| 852 de parlakhik degeri 12.642 2 6.321 50.703 | 0.000*
Beyazlik indeksi dik (1) yonde 142.995 2 71.497 209.738 | 0.000*
Beyazlik indeksi paralel (]]) yonde 503.829 2 251.914 | 2085.767 | 0.000*
Sar1 (b*) renk tonu degeri 7.244 27 0.268
Kirmiz1 (@%) renk tonu degeri 3.095 27 0.115
Isiklihk (L*) degeri 6.485 27 0.240
Ton (h°) acis1 degeri 7.051 27 0.261
Kroma (C*) degeri 9.025 27 0.334

© 120°de parlakhk degeri 0.024 27 0.001

% 160°de parlaklik degeri 0.689 27 0.026

185%de parlaklik degeri 1.216 27 0.045

20°de parlakhk degeri 0.069 27 0.003

60”de parlaklik degeri 0.813 27 0.030

85°de parlakhk degeri 3.366 27 0.125

Beyazhik indeksi dik (1) yonde 9.204 27 0.341

Beyazhk indeksi paralel (]|) yonde 3.261 27 0.121
Sar1 (b*) renk tonu degeri 17427.068 30
Kirmiz1 (a*) renk tonu degeri 3712.103 30
Isiklihk (L*) degeri 126501.172 30
Ton (h°) agis1 degeri 128559.071 30
Kroma (C*) degeri 21140.067 30
£ 120°de parlaklik degeri 10.220 30
g. 160°de parlakhk degeri 252.490 30
= 185°de parlakhk degeri 26.100 30
202de parlaklik degeri 10.950 30
60°de parlakhk degeri 385.650 30
85°de parlakhk degeri 191.700 30
Beyazlik indeksi dik (1) yonde 23683.400 30
Beyazlik indeksi paralel (]]) yonde 5977.290 30
Sar1 (b*) renk tonu degeri 315.137 29
Kirmizi (8*) renk tonu degeri 167.396 29
Isikhilik (L*) degeri 16.233 29
E Ton (h°) agist degeri 1880.561 29
= Kroma (C*) degeri 103.296 29
t 120°de parlaklik degeri 0.128 29
‘g 160°de parlakhk degeri 6.530 29
=l 185de parlakhik degeri 4.595 29
.S 20°de parlaklik degeri 0.270 29
a 60°°de parlakhk degeri 6.154 29
85°°de parlakhik degeri 16.008 29
Beyazlik indeksi dik (1) yonde 152.199 29
Beyazhk indeksi paralel (])) yonde 507.090 29

*: Anlamh
Cizelge 2. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglari
Yaslandirma Hikita ve ark., (2001) tarafindan yapilan

* * * * * *
Siiresi Ab AL AC Aa AH AE siniflandirmaya gore tammlanan AE* parametresi

30. giin sonunda | 7.26 | 1.10 | 411 | -5.14 | 7.89 | 8.96
60. giin sonunda | 6.22 | 1.30 | 3.27 | -4.76 | 7.12 | 7.94

AE¥*: 6.0’dan 12.0’a kadar olan araliklar ¢ok 6nemlidir.

Cizelge 3. Renk, parlaklik ve beyazlik indeksi degerlerine ait olan SPSS sonuglar

Test Yaslandirma Siiresi | N X ODrzefllf:’Z) HG SS MII;:gﬁel:m Ma}l)(:lgr:rum cov

Yaslandiriimamg 10| 64.13 - B** | 0.64 63.13 65.04 0.99

L* 1. ay sonunda 10| 65.23 11.72 A 0.51 64.61 66.39 0.78
2. ay sonunda 10 | 65.43 12.03 A* | 0.24 64.94 65.73 0.37
Yaslandiriimams 10| 14.17 - A* 0.45 13.67 14.97 3.16

ax 1. ay sonunda 10| 9.03 136.27 C** | 0.35 8.60 9.62 3.90
2. ay sonunda 10| 941 133.59 B 0.14 9.23 9.67 1.46
Yaslandirilmamis 10 | 19.39 - C** | 0.52 18.57 20.12 2.70

b* 1. ay sonunda 10 | 26.65 137.44 A* | 0.72 25.76 28.12 2.69
2. ay sonunda 10| 25.61 132.08 B 0.12 25.44 25.78 0.49
Yaslandirilmams 10| 24.02 - C** | 0.60 23.14 25.08 2.52

Cc* 1. ay sonunda 10 | 28.13 117.11 A* | 0.78 27.16 29.72 2.79
2. ay sonunda 10 | 27.29 113.61 B 0.14 27.11 27.54 0.53
Yaslandirnlmams | 10 | 53.84 - C** | 0.79 52.69 55.19 1.47

h° 1. ay sonunda 10| 71.29 13241 A* | 0.30 70.68 71.76 0.42
2. ay sonunda 10 | 69.82 129.68 B 0.25 69.43 70.18 0.36
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Yaslandirilmams 10| 0.50 - C** | 0.00 0.50 0.50 0.00
120° 1. ay sonunda 10| 0.60 120.00 B 0.00 0.60 0.60 0.00
2. ay sonunda 10| 0.64 128.00 A* 0.05 0.60 0.70 8.07
Yaslandirilmams 10| 2.24 - B** | 0.14 2.10 240 6.38
160° 1. ay sonunda 10| 3.15 140.63 A 0.16 3.00 3.50 5.02
2. ay sonunda 10| 3.20 142.86 A* 0.18 2.90 3.40 5.51
Yaslandirilmams 10| 0.42 - C** | 0.18 0.20 0.70 43.18
185° 1. ay sonunda 10| 0.88 1109.52 B 0.25 0.70 1.50 28.75
2. ay sonunda 10| 1.24 1195.24 A* 10.20 0.90 1.40 15.77
Yaslandirilmams 10| 0.50 - C** | 0.00 0.50 0.50 0.00
[|20° 1. ay sonunda 10| 059 118.00 | B 0.03 0.50 0.60 5.36
2. ay sonunda 10| 0.70 140.00 A* | 0.08 0.60 0.80 11.66
Yaslandirilmams 10| 2.96 - B** | 0.23 240 3.10 7.83
[| 60° 1. ay sonunda 10| 3.85 130.07 A 0.13 3.60 4.10 3.30
2. ay sonunda 10| 3.86 130.41 A* 0.14 3.70 4.10 3.70
Yaslandirilmams 10| 1.62 - C** | 0.28 1.30 2.10 17.17
|| 85° 1. ay sonunda 10| 2.43 150.00 B 0.23 2.00 2.80 9.31
2. ay sonunda 10| 321 198.15 A* | 0.50 2.70 3.90 15.43
Beyaziik Yaslandirilmams 10| 30.76 - A* 0.70 30.10 32.00 2.28
indeksi (1) 1. ay sonunda 10| 27.84 19.49 B 0.58 27.00 28.60 2.07
2. ay sonunda 10| 25.42 117.36 C** | 0.44 24.60 26.20 1.75
Beyazhik Yaslandirilmamis 10| 19.28 - A* 0.29 18.80 19.70 1.50
indeksi (") 1. ay sonunda 10| 11.02 142.84 B 0.51 10.20 11.90 4.60
2. ay sonunda 10| 10.21 147.04 C** | 0.14 10.00 10.30 1.42

COV: Varyasyon Katsayisi, N: Ol¢iim Sayisi, X: Ortalama, HG: Homojenlik Grubu, SS: Standart Sapma,

*: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Cizelge 4. Literatiirdeki sonuglar ile bu ¢alismada elde edilen sonuclarin kiyaslanmasi
Yaslandirma Renk Parametreleri

Adag Tiirii Siiresi Sonunda | L* a*| b*| C*| h° Kaynak
Ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) 60. giin Tl 1 111 Tespit
Monteri cami (Pinus radiata D Don) 60. giin 1 1 Tl Tongug ve ark., (2022b)
Opepe (Nauclea diderrichii) 60. giin U 1 111 Ayata, (2022a)
Meranti red (Shorea curtisii) 60. giin 1 1 11 Ayata ve Can, (2023)
Kizilgam (Pinus brutia) 90. giin Ll 1 11 Ayata, (2022h)
Karakavak (Populus nigra L.,) 90. giin o1 1 T Bal ve Ayata, (2022)
Dogu ¢inar1 (Platanus orientalis L.) 90. giin o1 1 111 Tongug ve ark., (2022a)
Kaym (Fagus orientalis) 90. giin U i} - - .
Goknar (Abies sp.) 90. giin Ot -1 Saei ve ark., (2015)
Goknar (Abies sp.) 120. giin o1 1 - - Mohebby ve Saei, (2015)
Erisma uncinatum Warm U i} 111
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp 240. glin 1] | 17 Kerber ve ark., (2016)
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Machbr. U i} 111
Gympie messmate (Eucalyptus cloeziana) Ll | 1] 1 .
Eucalyptus saligna 360. giin U i} 111 GOHZSE;?(e %Zagfg;artorl
Eucalyptus grandis o | 11 "’
Pinus L. I | - -
Simarouba amara Aubl. 1 i} - -
A”acard'”ETiSr'ng;E;ecL:rTa:ﬁ’hH&?;fni"‘ ex Engl. 360. giin i i i 1 de Almeida ve ark., (2021)
Bagassa guianensis Aubl. Lol Ll o-] -
Peltogyne lecointei Ducke L ] - -
Goknar (Abies alba [Mill.]) . ol ! -l -
Avrupa melezi (Larix decidua [Mill]) 363. gin [ -] Schnabelveark, (2009)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 365. giin L ] - - Poohphajai ve ark., (2021)
Saricam (Pinus sylvestris L.) 1460. giin L | - - Sandak ve ark., (2015)

4. Sonuclar

Bu calismada asagida verilen sonugclar elde edilmistir;

- Toplam renk farkliliklari 1. aylik sonunda AE* degeri 8.96 ve 2. aylik sonunda AE* degeri
7.94 olarak belirlenmistir.

- 2. aylik yaslandirmanin sonunda liflere dik ve paralel yonlerde beyazlik indeksi degerlerinin
ve kirmiz1 (a*) renk tonu degerlerinin azalmstir.

- 2. aylik yaslandirmanin sonunda 20°, 60° ve 85° agilar1 i¢in liflere dik (L) ve paralel (//)
yoOnlerde parlaklik degerleri artmistir.
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- 2. aylik yaslandirmanin sonunda 1siklilik (L*) degeri, sar1 (b*) renk tonu degeri, ton agisi1 (h°)
ve kroma (C*) degerlerinin artmustir.

- Biitiin testler lizerinde varyans analizi sonuclar1 anlamli olarak elde edilmistir.
Kaynaklar

Anonim, (1974). U.S. Forest Products Laboratory, Wood Handbook: Wood as an engineering
material, USDA Agriculture Handbook No. 72, Rev. Washington, D.C.

ASTM D 1641, (2004). Standard practice for conducting outdoor exposure test of varnishes,
American Society for Testing and Materials, West Conshohocken, Pennsylvania, United States.
ASTM D 2244-3, (2007). Standard practice for calculation or color tolerances and color,
differences from instrumentally measured color coordinates, ASTM International, West
Conshohocken, PA.

ASTM E313-15el. (2015). Standard practice for calculating yellowness and whiteness indices
from instrumentally measured coordinates. USA: ASTM International.

Ayata, U., (2022a). Opepe (Nauclea diderrichii) ahsabinda dogal yaslandirma performansi
iizerine baz1 yilizey Ozelliklerinin arastirilmasi, 1. Uluslararasi Giincel Akademik Calismalar
Sempozyumu, 1-4 Aralik 2022, Abant - Bolu, Tiirkiye, 147-157.

Ayata, U., (2022b). Dis ortam sartlaria maruz kalmis kizilgam odunda meydana gelen bazi
ylizey Ozelliklerinin arastirilmasi, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar1 Dergisi, 5(2): 83-
92. DOI: 10.33725/mamad.1184911.

Ayata, U., ve Can, A., (2023). Meranti red (Shorea curtisii) odununda bazi yiizey 6zellikleri
iizerine dis ortam ¢evre sartlarinin etkisi, Afrika 1. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar Kongresi,
12 - 15 Ocak 2023, Kahire.

Bal, B.C., ve Ayata, U., (2022). Karakavak odununda renk, beyazlik indeksi ve parlaklik
ozellikleri tizerine dogal yaslandirmanin etkisi, Akdeniz 8. Uluslararas1 Uygulamal1 Bilimler
Kongresi, 19 - 20 Kasim 2022, Girne, 305-315.

Berglund, J., (2018). Wood Hemicelluloses - Fundamental Insights on Biological and Technical
Properties, Doctoral Thesis, KTH Royal Institute of Technology, CBH School of Engineering
Sciences in Chemistry, Biotechnology and Health, Department of Fibre and Polymer
Technology, Division of Wood Chemistry and Pulp Technology, Wallenberg Wood Science
Center, SE-100 44 Stockholm, Sweden.

Calvert, J.G., and Pitts, J.N., (1967). Photochemistry, J. Wiley & Sons, New York.

de Almeida, T.H., de Almeida, D.H., Gongalves, D., and Lahr, F.A.R., (2021). Color variations
in CIELAB coordinates for softwoods and hardwoods under the influence of artificial and
natural  weathering, Journal of Building Engineering, 35: 101965. DOI:
10.1016/j.jobe.2020.101965.

Derbyshire, H., and Miller, R., (1981). The photodegradation of wood during solar irradiation,
Holz ats Roh- und Werkstoff, 39: 341-350.

Evans, P.D., Thay, P.D., and Schmalzl, K.J., (1996). Degradation of wood surfaces during
natural weathering. Effects on lignin and cellulose and on the adhesion of acrylic latex primers,
Wood Science and Technology, 30: 411-422.

Feist, W.C., (1982). Structural Use of Wood in Adverse Environments, R.W., Meyer and R.M.,
Kellogg, Eds., Proc. Symp. SOC. Wood Sci. and Technol., Univ. British Columbia, Vancouver,
B.C., May 15-18, Van Nostrand Reinhold Co., New York, pp. 156-178.

Garay, R., Inostroza, M., and Ducaud, A., (2017). Color and gloss evaluation in decorative stain
applied to cases of Pinus radiata wood treated with copper azole micronized Type C, Maderas.
Ciencia y tecnologia, 19(1): 21-38. DOI: 10.4067/S0718-221X2017005000003.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 80




George, B., Suttie, E., Merlin, A, and Deglise, X., (2005). Photodegradation and
photostabilisation of wood: the state of the art, Polymer Degradation and Stability, 88(2): 268-
274. DOI: 10.1016/j.polymdegradstab.2004.10.018.

Gibson, L.J., (1992). Wood: a natural fibre reinforced composite, Metals and materials (Bury
St Edmunds), 8(6): 333-338.

Gonzalez de Cademartori, P.H., Missio, A.L., Dufau Mattos, B., and Gatto, D.A., (2015).
Natural weathering performance of three fast-growing Eucalypt woods. Maderas. Ciencia y
tecnologia, 17(4): 799-808. DOI: 10.4067/S0718-221X2015005000069.

Hikita, Y., Toyoda, T., and Azuma, M., (2001). Weathering testing of timber-discoloration. In
Y. Imamura, ed. High-performance utilization of wood for outdoor uses, Press-Net. Kyoto,
Japan. p. 27-32.

ISO 2813, (1994). Paints and varnishes - determination of specular gloss of non-metallic paint
films at 20 degrees, 60 degrees and 85 degrees, International Organization for Standardization,
Geneva, Switzerland.

ISO 554, (1976). Standard atmospheres for conditioning and/or testing, International
Standardization Organization, Geneva, Switzerland.

Jirous-Rajkovic, V., Bogner, A., and Radovan, D., (2004). The efficiency of various treatments
in protecting wood surfaces against weathering, Surface Coatings International Part B: Coatings
Transactions, 87, B1. 1-5.

Kaimowitz, D., (2003). XII world Forestry congress, Quebec city Canada, pp. 10-16.

Kalnins, M.A., (1984). Photochemical degradation of acetylated, methylated, phenylhydrazine-
modified and ACC-treated wood, Journal of Applied Polymer Science, 29(1): 105-115. DOI:
10.1002/app.1984.070290111.

Kerber, P.R., Stangerlin, D.N., Pariz, E., de Melo, R.R., de Souza, A.P., and Calegari, L.,
(2016). Colorimetry and surface roughness of three amazon woods submitted to natural
weathering. Nativa, Sinop, 4(5): 303-307. DOI: 10.14583/2318-7670.v04n05a06.

Kimpf, G., Sommer, K., and Zirngiebl, E., (1989). Farhe Luck, 95: 883-886.

Mikleci¢, J., and Jirous-Rajkovié, V., (2021). The relationship between roughness of finished
wood floors and slip resistance, Drvna Industrija, 72(1): 49-56. DOI:
10.5552/drvind.2021.20009.

Mohebby, B., and Saei, A.M., (2015). Effects of geographical directions and climatological
parameters on natural weathering of fir wood, Construction and Building Materials, 94: 684-
690. DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2015.07.049.

Poohphajai F., Sandak, J., Sailer, M., Rautkari, L., Belt, T., and Sandak, A., (2021). Bioinspired
living coating system in service: evaluation of the wood protected with biofinish during one-
year natural weathering, Coatings, 11(6): 701. DOI: 10.3390/coatings11060701.

Rosu, D., Teaca, C.A., Bodirlau, R., and Rosu, L., (2010). FTIR and color change of the
modified wood as a result of artificial light irradiation, Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology, 99(3): 144-149. DOI: 10.1016/j.jphotobiol.2010.03.010.

Saei, A.M., Mohebby, B., and Abdeh, M.R., (2015). Effects of oleothermal treatment and
polydimethylsiloxane (PDMS) coating on natural weathering of beech and fir woods, Maderas.
Ciencia y tecnologia, 17(4): 905-918. DOI: 10.4067/S0718-221X2015005000079.

Sallenave, P., (1955). Propriétés Physiques et Méchaniques des Bois Tropicaux de I'Union
Francaise, Publication No. 8, Centre Technique Forestier Tropical, Nogent - sur - Marne,
France, 126 pp.

Sandak, J., Sandak, A., and Riggio, M., (2015). Characterization and monitoring of surface
weathering on exposed timber structures with a multi-sensor approach, International Journal of
Architectural Heritage, 9(6): 674-688. DOI: 10.1080/15583058.2015.1041190.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 81




Sandermann, W., and Schlumbom, F., (1962). On the effect of filtered ultraviolet light on wood-
Part Il: Kind and magnitude of colour difference on wood surfaces, Holz als Roh-und
Werkstoff, 20: 285-291.

Schnabel, T., Zimmer, B., and Petutschnigg, A.J., (2009). On the modelling of colour changes
of wood surfaces, European Journal of Wood and Wood Products, 67: 141-149. DOI:
10.1007/s00107-008-0293-X.

Sudiyani, Y., Imamura, Y., Doi, S., and Yamauchi, S., (2003). Infrared spectroscopic
investigations of weathering effects on the surface of tropical wood, Journal of Wood Science,
49: 86-92.

Tongug, F., Ergiil, H.A., ve Ayata, U., (2022a). Dogu ¢nar1 (Platanus orientalis L.) odununda
dogal yaslandirma performansi, Platanus Yayin Grubu, Editor: Prof. Dr. Nilda ERSOY, Basim
sayist: 1, ISBN: 978-625-8261-57-8, Boliim Sayfalari: 595-609.

Tongug, F., Ergiil, H.A., ve Ayata, U., (2022b). Monteri cam1 (Pinus radiata D Don) odununda
renk, parlaklik ve beyazlik indeksi ilizerine dogal yaslandirma uygulamasinin etkisi, Bozok
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 1(2): 116-126.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 82




EXPERIMENTAL STUDY OF THE EVOLUTION OF THE BREACH AND THE
DISCHARGE THROUGH THE BREACH RESULTING FROM PIPING DUE TO
THE SEEPAGE AT THE UPPER PART OF EARTH-FILL DAM WITH CLAY CORE

Professor, MEHMET SUKRU GUNEY !, M. Sc., EMRE DUMLU 2, Research Assistant,
MERVE OKAN?, YiGIT KALYONCU*

1 {ZMIR UNIVERSITY OF ECONOMICS, Faculty of Engineering Civil Engineering

Department, - https://orcid.org/0000-0003-1441-4784
2 THE UNIVERSITY OF MISSISSIPPI, National Center for Computational Hydroscience
and Engineering, - https://orcid.org/0000-0003-4311-3040

3 {ZMIR UNIVERSITY OF ECONOMICS, Faculty of Engineering Civil Engineering
Department, - https://orcid.org/0000-0001-6095-2992

4 [ZMIR UNIVERSITY OF ECONOMICS, Faculty of Engineering Civil Engineering
Department, - https://orcid.org/0000-0002-5955-963X

ABSTRACT

One of the most significant reasons for earth-fill dam failures is internal erosion, often known
as piping. This research was carried out as part of a project funded by the Scientific and
Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) and it involves an experimental
investigation to look into the breach process and provide the data for more realistic numerical
evaluations. The experiments were conducted at Hydraulics Laboratory of Civil Engineering
Department within Izmir University of Economics. The earthen dam with clay core 0.65 m
high, a bottom width of 2 m and a crest width of 0.05 m was built in a flume 1.00 m wide, 0.81
m high and 5.44 m long. Some common soil mechanics tests were also carried out before the
dam was built. The dam body was constructed by using a mixture of 15 % clay and 85 % sand.
The clay core width was 15 cm at bottom and 1 cm at crest. The weak layer of a cross section
of 5x5 cm? was created by no-compacted soil mixture, and it was placed at 60 cm level from
the bottom, along the centerline of the dam. High-precision cameras were used to record the
temporal development of the breach resulting from the piping. The pump flow rate was
measured by magnetic flowmeter and the flow rate values through the breach were determined
from the continuity equation. Gauss Area formula was used to obtain the time-varied values of
the total and wetted breach areas. The velocity values were calculated by dividing the flow rates
through the breach to the corresponding wetted areas. The temporal changes of water depth in
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the channel were also recorded. The so obtained experimental findings are presented and

commented.

Keywords : Earth-fill dam; Clay core; Piping; Breach development; Discharge through breach

1. INTRODUCTION

Piping is a significant issue for earth-fill dam failures. In earthen constructions, especially in
earth levees and dams, soil erosion may originate through the foundation, the embankment, or
from the embankment to the foundation. Phases of this type of erosion include: a) initiation and
continuation of erosion, b) progression to form a pipe and c) formation of a breach (Fell, Wan,
& Foster, 2003). When investigating the failure of an embankment dam experimentally and
numerically, the evolution of the breach caused by the piping is a crucial factor. The European
FP5 IMPACT project, which was conducted from 2001 to 2004, focused on assessing and
lowering the risks of extreme flooding driven by weather-related disasters or the failure of dams
and other flood-defense systems (Zech & Soares-Frazao, 2007). Such studies have made use of
a variety of methods, including physical modeling in the lab, field data collection, field testing,
theoretical study, and computer simulations. In the literature, there have been many researches
on dam failures, particularly those caused by overtopping, but there have not been as many
studies on dam failures caused by piping because it is difficult to investigate erosion and
conduct controlled experiments (Chen, Zhong, & Shen, 2019; Greco, Pontillo, lervolino, &
Leopardi, 2008; Sharif, Elkholy, Hanif Chaudhry, & Imran, 2015). A two-dimensional depth-
averaged (2DH) numerical model was used by Greco et al. (2008) to simulate the development
of a breach in an earth-fill dam. According to Chen et al. (2019), 3541 dam breach accidents
occurred between 1954 and 2018, and more than 30% of them resulted from piping. Sharif et
al. (2015) built dams with varied compaction rates in a laboratory flume, and then used image
processing technique to assess depth, area, and volume change due to erosion during the piping
progress. Numerous researchers who do numerical studies make simple assumptions about
properties of breach and water flow through it. According to Morris et al. (2008) more realistic
techniques are needed regarding the breach mechanism, as well as the breach shape and flow
through the breach.

In the scope of the project 119M609, supported financially by the Scientific and Technological
Research Council of Turkey (TUBITAK), it is aimed to carry out the piping experiments on
homogeneous earth fill dams and also earthen dams with clay core. These experiments were
performed with different scenarios according to the dam type and the location of the weak zone.
Some of the experimental findings were presented in different scientific meetings (Guney et al.,
2022a; Guney et al., 2022b; Guney et al., 2022c; Guney et al., 2022d; Guney et al., 2022¢;
Guney et al., 2022f; Guney et al., 20229).

In  addition to these  submitted papers, two  master theses  were
also prepared and submitted (Dumlu, 2022; Okan, 2022). This paper involves experimental
results concerning the evolution of dam failure due to the seepage at the upper part of an earth-
fill dam with clay core.
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2. EXPERIMENTAL PROCEDURE

The dam was constructed in a rectangular flume with a width of 0.96 m, a height of 0.81 m, and
a length of 5.44 m (Figure 1). The dam having 0.65 m height, 2 m bottom width and 0.05 m
crest width was constructed with side slopes of 1 vertical to 1.5 horizontal. The dam body was
constructed by clay and sand mixture with clay core 15 cm wide at bottom and 1 cm wide at
crest. A pump was used in order to provide water circulation in the closed system.

Honaycomb

210

: 151
i
1

1 ] ] s I I

614

Figure 1. Experimental set-up

Before building the dam, some common soil mechanics experiments were conducted. 85 %
coarse sand and 15 % clay were used to prepare the soil mixture of the dam body. Wet sieve
and hydrometer analyses were conducted to obtain the grain size distribution of the soil mixture.
The particle size distribution of the mixture is given in Figure 2.
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Figure 2. Grain size distribution

According to grain size distribution; D10=0.006 mm, D3zo= 0.075 mm, Dso= 0.3 mm, and Deo=
0.4 mm. The coefficients of uniformity and curvature were found as Cu =66.7 and Cc =2.34,
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respectively. The soil classified as Clayey Sand with a corresponding symbol SC according to
Unified Soil Classification System. The specific gravity for the mixture was 2.63. Specific
gravity for the soil passing No.200 sieve was obtained as 2.72.

Proctor test was performed to obtain the maximum dry unit weight and the optimum water
content (Figure 3). From Figure 3, Yary,max= 1.79 g/cm? and wopt = 12.5 %. In the experiments,
the energy was reduced by 50 % in order to facilitate the occurrence of piping. Hence, the
number of blows applied for each layer for proctor test was 13 instead of 25.

—
-1
[#a]

—
-1
(=

Dry Density (g/cm?)

1.74 4
10.00 11.25 12.50 13.75 15.00
Water Content (%)

Figure 3. Dry density-water content relationship

In the experiments, the bulk density of 2 g/cm® was satisfied for each layer. Before the
compaction, each layer was 14 cm thick and after the compaction it was reduced to 10 cm.

According to the consolidation test results, the compression index (Cc¢), recompression index
(Cr) and swelling index (Cs) were found to be as 0.100, 0.009 and 0.007, respectively.

The oedometric modulus of deformation (Eced) was obtained as 35714 kN/m?.

The permeability of the mixture was found as k= 4.66x10™* cm/s from the falling head
permeability test. The permeability value for clay core was found as k= 8.6-10" cm/s.

From the direct shear test, it was found that the soil mixture has a cohesion value of 15.33 kPa
and an internal friction of 33.93 kPa. In addition, the cohesion of the clay core was found to be
as 3.1 kN/m? and the internal friction angle of the clay core was found as 33.6°.

Figure 4 shows some construction stages of the dam body. The dam was constructed in 6 layers
of 10 cm and an upper layer of 5 cm. During the compaction, the mixture was distributed
homogenously and compacted by using a plate and proctor hammer. At the end of the
construction, the L-shaped molds were removed and the excessive soil materials were carefully
trimmed by using a trowel.
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Figure 4. Some construction stages of the dam body: a) Distribution of soil mixture
homogenously b) After compaction of the first layer ¢) Compacting by Proctor Hammer

A magnetic flowmeter was used to measure the flow rate. Six cameras were placed at different
locations to monitor the experiment and record the evolution of the dam failure. An
electromagnetic sensor was utilized to adjust the water level which initiates the pump when
water depths in the channel were decreased to 0.60 m.

In order to generate the formation of the breach, a square weak layer with a cross section of 5x5
cm? lying from upstream to downstream at 60 cm from the bottom of the dam body was created
by no-compacted soil.

3. EXPERIMENTAL FINDINGS

Figures 5 and 6 show the time-varied breach shapes as obtained by the cameras placed
downstream and upstream of the dam, respectively. The initiation of the seepage occurs at the
time t=0. The white spots in Figure 6 are because of the light reflection.
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Figure 5. The temporal development of the breach at downstream a) t=0, b) t=515s, ¢) t=1030 s,
d) t= 1545 s, e) 2060 s, f) t=2230 s, g) t=2400 s, h) t=2575 s
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Figure 6. The temporal development of the breach at upstream a) t=0, b) t= 515, ¢) t=1030 s, d)
t= 1545 s, ) 2060 s, f) t=2230 s, g) t= 2310 s, h) t=2400 s,
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Figure 6 (continued). The temporal development of the breach at upstream i)t=2490 s, j)t=2575 s

Camera recordings were used to obtain the water depth values in the channel. The images
recorded by the upstream and downstream cameras were examined in order to assess the
breach's geometry and determine the change in its shape. The boundary coordinates of the
breaches at the downstream and upstream sides were obtained at Get-data Graph Digitizer 2.26
software along with the scaling of the images derived from the records corresponding to a
certain period. The temporal total breach areas and wetted areas were calculated by the Gauss
Area formula.

The discharge of water through the breach was determined by using the continuity equation:

AS = (qump - Qbreach) -At (1)

where Qpump is the flow rate delivered by the pump, Qsreacn is the discharge through the breach,
ASis the storage in the channel during the time interval Az The average velocity Vof the flow
through the breach was approximately calculated by using

Qbreach
V= 2)
where A represents wetted area. The temporal water depths in the channel and discharge through
the breach calculated by Eq. 1 are given in Figures 7 and 8. The temporal variations of the total
breach area are shown in Figure 9. The time-dependent wetted area and velocity values obtained
by using the Eq. 2 at upstream and downstream are given in Figure 10 and Figure 11,
respectively.
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The temporal variations of the breach area at downstream and upstream are shown in the Figure
9.

=—pstreann downstream

4500
4000
3500

3000 r,"r'
J

2500
2000
1500 j{
1000 /7
500 —

—
0 -/ ~
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Time (5)

Totalbreach area (cm?)

Figure 9. Temporal variations of the total breach area at downstream and upstream
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The time dependent wetted area and velocity values obtained by using Eq. 2 at upstream and
downstream are given in Figure 10 and Figure 11, respectively.
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Figure 11. (a) Wetted area and (b) velocity values at downstream

4. RESULTS AND CONCLUSIONS

In this study, the time-varied evolution of breach resulting from piping at the upper part of
earth-fill dam with clay core was investigated experimentally. The discharges through the
breach corresponding to different instants were calculated using the continuity equation. The
boundary coordinates of the total breach areas and wet areas of the breach were obtained by
using the Get-Data Graph Digitizer, and the areas at each time were calculated by applying the
Gauss-area function of these obtained coordinates. The time dependent velocity values through
the breach areas were also calculated. During the experiment, the breach initiated on the
downstream side and then evolved towards to upstream side. The maximum discharge through
the breach was calculated as Qureach= 24.9 L/s at t=2442 s. The maximum total breach area at
the upstream was found to be Ayps= 4003 cm? at t=2588 s, while at downstream Agown= 3219
cm? at t=2405 s and remained unchanged afterwards. The maximum wetted areas were Awetted-
ups=351 cm? at t=2444 s and Awetted-downs=891 cm? at t=2295 s. The maximum velocity values
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through the breach were calculated as Vups= 87 cm/s at t=2442 s and Vgown=111 cm/s at t=2494
s for upstream and downstream, respectively.
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Ozet

Bu ¢aligmada birgok endiistri uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilan 930 kg/m? molekiil
yogunluga ve 5x108 gr/mol molekiil agirliga sahip Ultra Yiiksek Molekiil Agirlikli Polietilen
(UHMWPE) yar1 kristal malzemenin 3-Nokta egilme altindaki mekanik davranigi deneysel
olarak belirlenmis ve Ls-Dyna sonlu elemanlar miihendislik programinda polimerler i¢in
gelistirilen yar1 deneysel malzeme modeli (SAMP-1) kullanilarak dogrulanmistir. 3-Nokta
egilme testleri 0,1 mm/s egilme hizinda yapilmis ve test numunesi 22 mm ye kadar egmeye
zorlanmistir. Kuvvet-yer degistirme grafigi deneysel olarak basarili bir sekilde 6l¢iilmiistiir. 3-
Nokta egilme testlerinin niimerik analizleri Ls-Dyna sonlu elemanlar miithendislik programinda
yapilmistir. Niimerik analizlerde UHMWPE’nin malzeme davranigini tanimlayabilmek i¢in
SAMP-1 malzeme modelinin sunmus oldugu Drucker-Prager akma ylizey yaklasimi
kullanilmistir. Bu akma yiizey yaklagimin se¢ilmesindeki temel sebep bu modelin polimerlerde
gbézlemlenen basma ve ¢ekme altindaki farklt malzeme davranislarini hesaba katabilme
yetisidir. Basma ve ¢ekme altindaki degisik malzeme davranislarinin hesaba katilmadigi
durumda sayisal analizler sonuglarini nasil etkiledigini ortaya c¢ikarabilmek i¢in ayni
simiilasyon Von Mises akma ylizey modeli kullanilarak da yiiriitiilmistiir. Elde edilen deneysel
veriler bu iki modelden elde edilen tahminler ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma
Drucker-Prager malzeme modelinin UHMWPE’nin 3-Nokta egilme altindaki mekanik
davranigini basarili bir sekilde tahmin ettigini ortaya ¢ikarmistir. Bunun aksine Von Mises akma
modelinin UHMWPE’nin 3-Nokta egilme altindaki mekanik davranigin1 sonlu elemanlar
cercevesinde kabul edilebilir bir hata orani ile dogru tahmin edemedigi gozlemlenmistir. En
yiiksek egme kuvveti agisindan Drucker-Prager model hata oran1 %8 olarak hesaplanirken bu
oran Von Mises modeli i¢in %31 olarak bulunmustur. Buradan Von Mises kriterinin ¢ok eksenli
yiuklere maruz kalan polimerlerin mekanik davranislarinin  niimerik analizlerinde
kullanilmasinin uygun olmadig1 bunun yerine Drucker-Prager gibi basma ve ¢ekme altindaki
farkli davranislar1 hesaba katan malzeme modellerinin kullanilmasinin ¢ok daha uygun oldugu
¢ikarimi bu ¢alisma kapsaminda yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: UHMWPE (ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen), 3-Nokta Egilme,
Sonlu Elemanlar Yo6ntemi, SAMP-1
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GIRIS

UHMWPE (ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen), yaglama 6zelligi, asinma direnci yiiksek,
yorulma ve darbe direnci, kimyasal kararlilik, ve biyouyumluluk gibi mekaniksel 6zellikler
barindiran termoplastik yar1 kristal bir polimeridir (1-3).

Polimerler farkli yiiklere maruz kaldiginda gerinim hizi, sicaklik ve hidrostatik basinca
duyarlilik gosterdiginden dolayr dogrusal olmaya bir davranis sergiler (4,5,14,6-13).
UHMWPE, bir¢ok mekanik 6zelligi sebebiyle yaygin kullanim alanlarina sahiptir (3,15,16).
Molekiil agirhigr yiiksek oldugu i¢in iiretim yontemi olarak ekstriizyon tercih edilmektedir (15).
UHMWPE gibi polimer malzemeler alan olarak darbe ve egilme gibi farkli mekaniksel ytikler
altinda kullanilmaktadir. Bu malzemelerin farkl yiikler altindaki malzeme davranisi hakkinda
caligmalar eksik kalmaktadir. Abaqus, LS-DYNA gibi miihendislik programlarinda farkli
polimer malzeme modelleri olmasina ragmen bu modellerinden birkag1 polimerlerin karmagsik
malzeme davranisini modelleyebilmektedir.

Bu caligsmalar kapsaminda olusturulmaya ¢alisilan modellerde monotonik yiiklemelere bagl
olarak elastik plastik malzeme modelleri iiretilmeye ¢alisilmistir (17). Bu kullanilan malzeme
modellerin sonlu elemanlar ¢6ziimii ciddi smirlamalarinin - oldugu calismalar ile
gozlemlenmistir (18,19). Goze garpan kriterler gerinim orani, hidrostatik basing ve plastik
bolgede olusan deformasyon mekanizmalaridir. Von Mises J2 plastik modelinin ¢ok eksenli
yiiklemeler altinda UHMWPE’nin mekanik o6zelliklerini tam anlamiyla tanimlayamadig:
yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (20). Bu kisitlamalar1 ortadan kaldirabilmek i¢in Arruda-
Boyce (21,22), Hasan-Boyce (23), Bergstrom-Boyce (23) gibi arastirmacilar tarafindan
gelistirilen malzeme modelleri, UHMWPE’nin tek eksenli yiikler altindaki mekanik
davraniglarini1 J2 plastik malzeme modeline kiyasla daha tutarli oldugu goriilmiistiir. Cok
eksenli yiikleme ile olusan gerilmeleri belirleyebilmek icin, UHMWPE malzemesinde ¢esitli
yiikleme testleri yapilarak ve modeller gelistirilmeye g¢alisilmistir (18,24-27). UHMWPE
iizerinde bu baglamda cesitli hizlar ile cekme basma testleri yapilarak farkli mekanik 6zellikleri
anlagilmaya ¢aligilmistir(28—-35).

Genel olarak olusturulan malzeme modellerinin eksikligi géze carpmakta ve bunun neticesinde
2005 yilinda ozellikle ¢ok eksenli yiiklemeler altindaki polimerik malzemelerin malzeme
davranisint sonlu elemanlar ¢dziimlemesinde daha iyi tahmin edebilmesi i¢in Ls-Dyna
programinda SAMP-1(polimerler i¢in yar1 analitik malzeme modeli) polimer malzemeler igin
gelistirilmistir (36). SAMP-1 ile yapilan sayisal g¢alismalar sonucu bu modelin polimer
malzemelerin mekanik 6zelliklerini yiiksek hassasiyet ile hesapladigi gortilmustiir (37—40).

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismamizda kullandigimiz UHMWPE, SONGHAN firmasindan ORBILAN® PE 1000
UHMW-PE (41) ismi ile 4 mm kalinliginda levha seklinde temin edilmistir. Malzemenin
yogunlugu 930 kg/m® ve molekiil agirligi 5x10° gr/mol olarak ekstriizyon yontemiyle imal
edildigi firma tarafindan beyan edilmistir. Levhalar {izerinden ASTM (42,43) standartlari
dikkate alinarak su jeti gekme numuneleri ve CNC kullanilarak ise basma ve 3 nokta egme test
numuneleri hazirlanmistir.
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Yontem

Calisma kapsaminda yapilan biitiin testlerde Gorsel-1’de gosterilen yiikleme kapasitesi 100 kN
olan SHIMADZU AGS-X marka cihaz kullanilmistir. Bu cihazdan alinan veriler bilgisayarda
islenerek gerekli grafikler olugturulmustur.

2

Gorsel- 1 (a) SHIMADZU {iniversal test cihazi, (b) Sonuglarin alindig1 bilgisayar

Basma, ¢ekme ve 3-Nokta egme testleri test hizi olarak 0,1 belirlenmis ve oda sicaklig1 altinda
yapilmistir. Test numuneleri, gekme ASTM D638-14 tip V, basma ASTM D695-15 ve 3-Nokta
egme ASTM D5023-15 standartlarina gore hazirlanmigtir. Bu testler hazirlanan numuneler
Gorsel-2 ‘de gosterilmistir.

U3

N

RI2Z70

AR~
3 b <

Gorsel- 2 Deney numune ve Olgiileri , (a) Cekme, (b) Basma, (c¢) 3 nokta egme

Cekme testleri esnasinda ¢ekme numunelerinde gézlemlenen gerinim alanlar1 Gorsel-3’deki
gibi numuneler {izerine yapistirilan etiketler yardimiyla video ekstansometre kullanilarak elde
edilmistir. Bu etiketlerin hareketi video ekstansometrenin takibi ile alinan veriler islenmistir.
Basma deneyinde ise gerinim degerleri cihazin kafa yer degistirme hareketine bagli olarak
hesaplanmistir. 3 nokta egilme testlerinde de numunenin geometrik merkezinde olusan yer
degistirme yine cihazin kafa yer degisimine gore belirlenmistir. Yapilan 3 farkli deney tiirii
icinde 3 tekrarl testler yapilarak ortalamasi alinmistir.
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Gorsel- 3 Cekme test diizenegi

Cekme testleri esnasinda video ekstansometre yardimiyla elde edilen miihendislik gerinimleri
(Emihendisiik) asagidaki denklem kullamlarak gergek gerinme degerleri (£gercek)
hesaplanmustir. Yine aym sekilde gercek gerilme degerleri (0gercex) NOMinal gerilme
(Omiihenaisiik ) degerleri kullanilarak elde edilmistir.

Ogercek = 0-miihendislik(]- + Emiihendislik) €gercek — In(1 + €mhendistik) 1)
Basma testleri esnasinda cihaz kafa hareketleri yardimiyla elde edilen miihendislik gerinimleri
(Emiihendistik) asagidaki denklem kullamlarak gergek gerinme degerleri (ggercek)
hesaplanmustir. Yine aymi sekilde gergek gerilme degerleri (Ogerex) NOMIinal gerilme
(Omiihendistik ) degerleri kullanilarak elde edilmistir.

Ogercek = —Omiihendislik (1 - Smﬁhendislik) €gercek — _ln(l - Emﬁhendislik) (2)
Bu calismanin ana hedefi UHMWPE’nin 3-Nokta egilme yiikii altindaki malzemenin mekanik
davranisini dogru bir sekilde sayisal olarak da tahmin edilmesidir. Yukaridaki basma ve ¢ekme
testleri SAMP-1 malzeme modelindeki hesaplama girdisi olarak kullanilmasi i¢in yapilmistir.
3 nokta egilme i¢in deney diizenegi Gorsel-4’de dir. 3 nokta egilme testleri sirasinda UHMWPE
22 mm’lik bir egilmeye maruz birakilarak olusan egme kuvvetleri yiiksek dogrulukla elde
edilmistir.

Gorsel- 4 3-Nokta egilme deney diizenegi
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Niimerik Calisma

3-Nokta egilme test i¢in hazirlanan sonlu elemanlar modeli Gorsel-5’de gosterilmistir. Model
geometrik olarak HyperMesh programi yardimiyla ¢izildi ve yine ayni programda sonlu
elemanlara ayrilmistir. 3-Nokta egilme i¢in hazirlanan bu sonlu elemanlar modelinde 4752 adet
hexahedral element ve 6622 adet element diiglim kullanilarak kalinlik boyunca da 7 ye
boliinerek modellenmistir. Niimerik modelde kirmizi renk ile gosterilen mesh bdlgesi indentor
ve mavi renk ile gosterilen mesh bolgesi destekler rijit tanimlanmigtir. Modelimiz 3 boyutlu
olarak ¢ozlimlenmistir. Simiilasyonda zaman kazanmak i¢in ELFORM-1 formiilasyonu ile
sertlik kontrolii kullanilmistir. Simiilasyon modelimiz simetrik oldugundan dolay1
coztimlemede modelin yaris1 simiilasyonda kullanilmigtir. Simetri sinir sartlari programa
tanitilmistir. Egilme numunesi ile destekler ve indentor arasinda otomatik olarak genel kontak
tipi tamimlanmistir. Kontak durumunda olan bolgelerde Gorsel-5’de gortildiigi gibi diger
bolgelere oranla mesh elemanlar: daha kiigiiktiir. Siirtiinme katsayisi, kontak ylizeyleri arasinda
0,05 olarak alinmustir.

Gorsel- 5 3-Nokta egme simiilasyon modeli

3-Nokta egme testi simiilasyonlarinda daha 6nce de agiklandigi gibi SAMP-1 malzeme
modelinin sunmus oldugu Drucker-Prager ve Von Mises akma ylizey formiilasyonlari
kullanilmistir. Drucker-Prager UHMWPE’nin farkli yiiklemeler altindaki
davranislarini hesaplamalara dahil ederken Von Mises formiilasyonu bunu goz ardi etmektedir.
Drucker-Prager akma yiizeyi SAMP-1 modeline ¢ekme ve basma testlerinde elde edilen gercek
plastik gerinme-gercek plastik gerilme egrileri birlikte tanitilarak elde edilirken Von Mises
formiilasyonu icin sadece cekme gercek plastik gerinme-gergek plastik gerilme egrisi

malzeme

kullanilmistir. ~ Simiilasyonlarda kullanilan malzeme girdileri Cizelge-1 de verilmistir.
UHMWPE poisson orani i¢in 0,46 olarak alinmistir (44,45)

Cizelge- 1. Niimerik analizler i¢in kullanilan degerler

Elastisite
Modiili Poisson Orani Cglggneeﬂ: reist Bgirg:ﬂ-:; fft
(Mpa)
Drucker-Prager 634 0,46 Gorsel-6a Gorsel-6b
Von Mises 634 0,46 Gorsel-6a X
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BULGULAR
Cekme ve basma testlerinden gelen verilere bagli olarak olusturulan gergek gerilme-gerinme
egrileri Gorsel-6’da gosterilmistir.

e (MPa)
Gerfimes! (MPa)

Gen

ne

Gergek Cokr

Gargek Seldl Degistirme Gorgek Sokli dejiztirme

Gorsel- 6 (a) Cekme egrisi ve (b) Basma egrisi

Gorsel-6’da ki verilere dayanarak UHMWPE’nin ¢ekme iist akma dayanimu, alt akma dayanimi
ve elastisite modiilil sirastyla 27,53 MPa, 17,89 MPa ve 634 MPa olarak hesaplanmistir. Yine
benzer bir sekilde basma dayanimi ve basma elastik modiilii sirasiyla 6,34 MPa ve 337 MPa
olarak bulunmustur. Elde edilen bu veriler UHMWPE nin basma ve ¢gekme altindaki mekanik
davranislarinin 6nemli 6l¢iide degisik oldugunu ortaya koymustur. Basma ile kiyaslandiginda,
UHMWPE’ nin ¢ekme altinda ¢ok daha fazla sert mekanik davranig gostermektedir.

Gorsel- 7 (a) 22 mm ye kadar egilmis numune (b) Test sonrasi numuneler

Ug nokta egme deney esnasinda ise Gorsel-7’de de goriildiigii iizere standart numune iizerinde
22 mm ye kadar egmeye maruz birakildi ve sonug olarak cihazdan alinan degerler ile Gorsel-
8’de ki grafik olusturuldu. Deney sonrasi resimlerde de goriildiigii iizere numune tizerindeki
yiik kalktiginda kendini tekrar toplayarak egme miktarinda azalma gozlemlenmis ve iizerinde
herhangi bir hasar olusmamakla birlik kalict bir deformasyon goézlemlenmistir. Deneysel
caligmanin sonucunda olusan Gorsel-8’de ki grafikten anlasilacagi gibi 22 mm egmeye maruz
birakildig1 sartlarda malzeme iizerinde olusan en yiiksek kuvvet degeri 46,5 N olarak
hesaplanmistir. Bu deger bu malzemenin 0,1 mm/s hizda 22 mm egme olusmasi durumunda
gergeklesen egme testi sartlarinda tasiyabilecegi en yiiksek kuvvet olarak ortaya ¢ikmaistir.
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Kuvvet (N)

Yér Deéi;tirrﬁé (mrﬁ‘)
Gorsel- 8 Ug Nokta egme deney egrisi

Gorsel-9°da gosterildigi gibi basma ve c¢ekme yiiklemeleri altinda olan sonlu elemanlar
modelinde, Drucker-Prager formiilasyonu kullanildigi ¢6ziimlemede basmadaki ve gekmedeki
goriilen en yiiksek gerilmeleri arasinda ciddi bir fark gozlenirken, Von Mises formiilasyonunun
kullanildig1 ¢éziimlemede olusan bu fark goriilmemektedir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii
basma ve ¢ekme gerilme degerleri arasinda deneysel sonuglardan da goriilecegi {izere farkl
davranis1t Von Mises formiilasyonu yakalayamamaktadir.
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Gorsel- 9 Sayisal sonuglar X-Stress dagilimi (a) Drucker-Prager ve (b) Von Mises

Gorsel-10’da 0,1 mm/s egilme hizinda hesaplanan kuvvet-yer degistirme egrileri deney
sonuglar1 ve sayisal analiz sonuglar1 ile deneysel egriler ile karsilastirilmistir. Gorsel-10’da
gosterildigi gibi polimerlerde olusan farkli malzeme davramisini dikkate alarak hesaplama
yapan SAMP-1, deneysel veriler ile uyumlu ve tutarli sonuglar vermistir. Ayn1 durum Von
Mises ¢Oziimleme yOntemi icin sdylemek miimkiin olmamaktadir. En yiiksek egme kuvvetini
deney sonucuna bakarsak yiiksek bir fark ile tahmin etmistir. Bunun sebebi ¢gekme ve basma
yiiklemeleri altindaki malzeme davranigini ayni kabul ederek hata yapmasidir.
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Kuvwvet (N)

Yer Degistirme (mm)

FEM - Ovuackor Pyagw M Yoo Mise

Gorsel- 10 Deneysel ve niimerik 3-Nokta egilme egrilerin karsilastirilmasi

Maksimum egilme kuvveti agisindan, Drucker-Prager malzeme modeli UHMWPE’nin 3-Nokta
egilme davranigini %8 hata orani ile tahmin ederken, bu oran Von Mises i¢in %31 olarak
bulunmustur. Buradan UHMWPE gibi polimer malzemelerin 3-Nokta egilme altindaki
mekanik davranislarini sonlu elemanlar kapsaminda dogru bir yaklasimla tahmin edebilmek
icin farkli malzeme davraniglarinin hesaba katilmasi gerektigi ¢ikarimi yapilmistir. Diger bir
ifadeyle Von Mises akma kriterinin ¢ok eksenli yiikleme altindaki polimerlerin davranislarini
tahmin etmeye uygulanabilirligi yoktur.

SONUCLAR

Bu caligsma sonucunda asagidaki ¢ikarimlar yapilmistir.

UHMWPE c¢ekme ve basma altinda degisik malzeme davramiglari gostermektedir. Cekme
altindaki dayanimi basma altindaki dayanimindan oldukca fazladir.

3-Nokta egme testi altinda 22 mm gibi yiiksek bir egilmeye maruz birakilan UHMWPE de
katastrofik bir hasar gozlemlenmemistir. Numune sadece plastik bolgede deformasyona
ugramistir.

3-Nokta egilme sonlu elemanlar modelinde kullanilan Drucker-Prager malzeme modeli
UHMWPE’nin mekanik davranisini yliksek dogrulukla tahmin ederken, Von Mises modeli ise
sonlu elemanlar analizinde malzeme mekanik davranisini kabul edilemeyecek bir hata ile
tahmin etmistir.

UHMWPE gibi farkli yliklemeler altinda degisik mekanik davranislar gosteren polimerlerin
cok eksenli yiikleme altindaki davranislarinin sayisal olarak tutarli bir sekilde bulunabilmesi
icin bu degisik mekanik davranislarin kesinlikle hesaba katilmas1 gerekmektedir.

SAMP-1, UHMWPE’nin 3-Nokta egme test verilerini yiliksek dogrulukla yeniden
iiretebildiginden dolay1 polimerlerin sayisal analizlerinde segilebilecek malzeme modellerinden
bir tanesi olarak tavsiye edilmistir.
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UCUCU KUL VE KABAK LiFi KATKILI BRIKET URETIMININ ARASTIRILMASI
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OZET

Termik santrallerin bir yan {iriinii olarak adlandirilan ugucu kiiller atik olarak santrallerde
depolanma sorunu ve ¢evresel kirliligine neden olmaktadir. Bu ¢alismada ucucu kiiliin ¢imento
ikame malzemesi olarak kullanildig1 ve dogal kabak lifinin eklenmesi ile briket iiretiminin
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Cimento yerine %30 oraninda ugucu kiil, pomza agregasi
yerine %5-10-15 oranlarinda dogal kabak lifleri eklenerek briket tiretimi gergeklestirilmistir.
Uretilen briket numuneleri {izerinde birim hacim agirlik, basing dayanimi deneyleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ugucu kiil ve dogal lif katkili briket numunelerin
iiretilmesi ile literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik degerlendirme, ugucu kiil, briket tiretimi, lif katkis1

ABSTRACT

Fly ash, which is called a by-product of thermal power plants, causes storage problems and
environmental pollution as waste. In this study, it was aimed to produce briquettes by using fly
ash as a cement replacement material and adding natural pumpkin fiber. Briquettes were
produced by adding 3% fly ash instead of cement, and 5-10-15% natural pumpkin fibers
instead of pumice aggregate. Unit weight and compressive strength tests were carried out on
the briquette samples produced. As a result of the study, it is thought that it will contribute to
the literature by producing fly ash and natural fiber added briquette samples.

Keywords: Waste recycling, fly ash, briquette production, fiber additive

1. GIRIS

Diinyada binalar i¢in enerji tasarrufu ve verimliligi son yillarda ele alinmasi gereken 6nemli iki
nokta karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii ingaat sektdrii toplam enerji miktarin tigte biri gibi
onemli oranda 1sitma-sogutma icin kullanilan bir sektordiir. Binalarin 1sitma-sogutma gibi
enerji tiiketiminde %33’liikk bir oran kullanilmakta ve bu enerjinin yaklasik olarak yarisi
duvarlardan kaybedilmektedir [1-5]. Is1 kayiplarmnin azaltilmasi i¢in farkli yapilarda ve
kombinasyonlar da yapt malzemeleri kullanilmaktadir [6]. Isitma-sogutmada tiiketilen hafif
enerjinin azaltilmasina destek saglayan termal 6zellikleri yliksek malzemelere olan ilgi her
gecen giin artmaktadir [7].
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Eski zamanlardan giliniimiize kadar tasinan yap1 malzemeleri arasinda briket, tugla gibi hafif
yap1 malzemelerini saymak miimkiindiir [8]. Bu malzemelerden briket birim agirligr 1800
kg/m? den daha diisiik degere sahip hafif beton blok malzemesi olarak adlandirilmaktadir [9].
Bu hafif beton bloklarin mekanik Ozelliklerinden basing dayaniminin ASTM C330-02
standardina gore en kiiciik degerinin 17 MPa olmas1 istenmektedir. Cogunlukla briketler
tasiyict olmayan duvarlarda, depolarda [10], asmolen doseme malzemesi olarak [11], peyzaj ve
mimari alanlarda [12] kullanilmaktadir. Briketlerin diger yap1 malzemelerine gore daha ¢ok
tercih edilmesinde ekonomik olmasmin yani sira sahip oldugu 1si-ses gibi teknolojik
Ozelliklerde yogun olarak kullanilmasini desteklemektedir [10,13].

Briketlerin hafif beton sinifina girmesindeki en 6nemli parametrenin pomza diger adi ile bims
agregasinin kullanilmasidir. Pomza Diinya rezervlerinde yaklasik olarak 18 milyar ton, Tiirkiye
de ise 7 milyar ton rezerv bulunmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu pomza rezervi bakimindan
Diinyada ikinci sirada, Avrupa iilkeleri arasinda ise en fazla rezerve sahip olan iilke olarak
birinci siradadir [14]. Pomzanin endiistriyel bir hammadde olmasi, gézenekli yapisin yiiksek
olmasi, birim agirhignin diisiik olmasi, 1s1-ses gibi teknolojik 6zelliklerinin yiliksek olmasi
nedeniyle yapilarda 1si-ses yalitimi, enerji tasarrufu, bina oli agirliginin azaltilmasi gibi
etkenlerle kullanildig: alanlara katki saglamakta ve kullanim1 giderek yayginlasmaktadir [11].
Akyol [15] yaptig1 calismada pomza agregasi, ugucu kiil ve polistiren kopiik ile hafif beton blok
tretimi gerceklestirmistir. Calisma sonucunda iiretilen numunelerin hafif beton blok olarak
kullanilmasinin uygun oldugunu ifade etmistir. Giindiiz ve ark. [16] bims katkil1 bloklarin 1s1
yalitim iletkenliklerini arastirmislar ve diger malzemelere gore %35-45 oraninda 1sidan tasarruf
saglayarak 1s1 yalitimina katki sagladigini belirtmiglerdir.

Bu calismada Ceyhan Sugd6zii ucucu kiilii, kabak lifi katk: olarak kullanilarak briket tiretiminde
kullanilabilecegi arastirilmistir. Ucucu kiil katki oram1 %30 ve lif katki oram1 %35-10-15
oranlarinda pomza agregasindan ikame edilerek briket iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
numunelerin birim hacim agirlik, basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Caligma sonucunda
ucucu kiil ve dogal lif katkili numunelerin briket iiretiminde kullanilabilecegini ispat
etmislerdir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

2.1.1. Pomza

Briket tiretimi i¢in kullanilan 0-8 mm boyutlarina ait pomza (Gorsel 1) agregasina ait
fiziksel Cizelge 1’°de, kimyasal 6zellikler Cizelge 2’de, elek analizi Cizelge 3’te verilmistir.
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Gorsel 1. Pomza agregasi
Cizelge 1. Pomza fiziksel ve kimyasal 6zellikler
Fiziksel Ozellik Degerler
Gevsek y1gin yogunluk (Nemli numune) 548-648 kg/m®
Gevsek y1gin yogunluk (Kuru numune) 398-448 kg/m®
Ozgiil kiitle 2,325 glcm®
Su emme orani % 28-68
Gozeneklilik % 40-85
Renk Beyaz-Ag¢ik gri
pH 5,5-6
Cizelge 2. Pomza kimyasal ozellikler
Icerik %
SiO; 70,35
Al2Os3 13,90
FeoOs 1,40
TiO2 0,00
MnO 0,10
CaOo 1-2
MgO 0,50
Na,O 3,50
K20 3,55
FeO 0,90
Cizelge 3. Pomza elek analizi
Standart Elekten iistii Elekten gecen Elekten
Elekler (mm) kalan (g) (9) gecen (%)
11,2 0 3000 100
8 672 2328 77,6
5,6 387 1941 64,7
4 333 1608 53,6
2 564 1044 34,8
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1 330 714 23,8
0,5 159 555 18,5
0,25 207 348 11,6
Elek alt1 348 0 0

2.1.1. Ugucu kiil

Calismada temin edilen kiiliniin kimyasal bilesenleri Cizelge 3’te verilmistir.
SiO2+Al03+Fe203 orani toplamda % 60,24°diir. S+A+F oraninin % 50 iizerinde ve CaO
oraninin % 10’dan yiiksek olmas1 (% 17,74), ugucu kiiliin ASTM C 618 [17] standardina gore
C smifi yiiksek kirecli ucucu kiil sinifinda oldugunu géstermistir.

Cizelge 3. Ucucu kiil kimyasal icerigi

Icerik %
SiO; 35,50
Al>O3 12,96
S+A+F 60,24
CaO 17,74
TiO2 0,63
Cr203 0,02
MgO 2,34
Na,O 0,16
K20 1,43
SO3 1,74
P20s 0,13
KK 2,83

2.1.3. Cimento

Calismadaki tiim numunelerde TS EN 197-1 standardina gére CEM I 42.5 R tipi

¢imento kullanilmigtir [18].

Cizelge 4. Cimento kimyasal ve fiziksel ozellikler

Icerik (%) Cimento
Kimyasal analiz test sonuglari

SiO» 18.50
Al>O3 5.33
Fe20s3 2.79
Ca0 64.37
MgO 3.40
SOs 2.45
Na,0+K,0 0.60
SrO -
Kizdirma kayb1 (%) 0.52
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Fiziksel analiz test sonuglari
Ozgiil agirlik g/cm® 3.14
Incelik g/cm? 3315

2.1.4. Dogal kabak lifi

Briket iiretiminde dogal lif olarak kabak lifi kullanilmistir. Kabak lifi Hatay
bolgesindeki tavuk ciftliginden temin edilmistir. Kabak lifleri 4-16 mm boyutlarina getirilerek
karsimda kullanilan pomza agregasi boyutlarina getirilmesi saglanmistir. Lifin sahip oldugu
ozellikler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Kabak lifi fiziksel 6zellikleri

Fiziksel 6zellikler

Yogunluk (gm/cm®) | Cap (um) En-Boy orani Mikro fibriller agis1(°)

0.55-0.91 260£15 330<£10 1042

2. 2. Metot
2.2.1. Briket tiretimi

Pomza agregas1 kullanilarak tiretilen briketlerin %30 oraninda ugucu kiil ¢imentodan
ikame edilerek eklenmis daha sonra kabak lifi %5-10-15 oranlarinda eklenerek briket karigimi
elde edilmistir. Uretilen biriket numunelerinin karisim oranlar1 ve isimlendirmeleri Cizelge
6°da verilmistir. Uretilen numuneler Maras’ta bulunan briket fabrikasindan temin edilen aym
olgiilerdeki katkisiz referans numuneleriyle karsilastirilmistir. Uretilen briketler TS EN 771-3
[19], TS EN 772-16-20 [20-21] standartlarinda verilen yonergeler dikkate alinarak {iretilmistir.
Briketlerin boyut ve konfigilirasyon testi 0,1 mm hassasiyetindeki metre yardimiyla ol¢iilerek
briketlerin genel goriiniisleri, numune boyutlar1 ve kusurluluk durum tespiti yapilmigtir (Gorsel
2- Gorsel 3).
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Gorsel 2. Briket iiretimi ve boyut konfigiirasyon

Cizelge 6. Briket karisim oranlari

sy Cimento Ugucu Ince Iri Kabak
Samples kiil agrega | agrega | lifi
Kg/m® | Kg/m® | Kg/m® | Kg/m® | Kg/im® | (%)
Referans R 105 245 - 550 2370 -
L1-%5 105 171,5 73,5 550 23515 | 118,55
L2-%10 105 171,5 73,5 550 2133 237
L3-%15 105 171,5 73,5 550 20145 | 3555

Kabak
lifi

2.2.2. Birim hacim agirlik deneyi

Briket numunelerinin birim hacim agirliklarinin belirlenmesi i¢in numuneler etiivde
105°C’de 24 saat siire bekletilmis ve agirliklar1 asagida verilen denklem 1 yardimiyla
hesaplanmustir.
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Myuru (1)

BHA =
4

Burada;

BHA: Birim hacim agirlig1 (kg/m®)
M kuru: Kuru numune agirligi (kg)
V: Numune hacmi (m?)

2.2.3. Basing dayanimi
Briket numunelerinin basing dayanim degerleri TS EN 771-3 [19] standardina uygun

olarak belirlenmistir. Denklem 2 ile numunelerin basing dayanim degerleri MPa cinsinden
hesaplanmustir.

(2)

Burada,

o: Basing mukavemeti (MPa)

Fmax: Numunenin kirilma aninda uygulanan maksimum ytiik (N)
A: Numunenin enkesit alan1 (mm?)

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Birim hacim agirlik deneyi

Ugucu kiil ve dogal lif katkili briketler TS EN 772-13 [23] standardina uygun olarak
etiiv kurusu numuneler 0,1 gr hassasiyetle tartilarak kuru agirliklar1 kaydedilmis ve Gorsel 3’te
verilmistir.

Briket numunelerinin TS EN 771-3 standardina gore briit yogunluk degerlerinin
maksimum olarak 1000 kg/m*’ten fazla olmama sart: aranmaktadir. Uretilen dogal lif katkili
numunelerinin tiimiiniin yogunluk degerleri ilgili standarda gore uygun bulunmustur. En
yuksek briit agirliga sahip numune L1 nolu numune olurken, en diisiik briit agirlik L3 nolu
numuneden elde edilmistir. Dogal lif katkili L3 nolu numunenin en diisiik yogunluga sahip
olmast kabak lifinin diisiik yogunlugu ile bagdastirmak miimkiindiir. Elde edilen veriler
incelendiginde lif katki orani1 briit agirligin diismesine katki sagladigi goriilmektedir.
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Gorsel 3. Briket numunelerin agirlik verileri
3.2 Basing Dayanimi

Briket numunelerinin 28 giinliik basing dayanim degerleri Gorsel 4’de verilmistir.
Briket numunelerinin 28 giinliik basing dayanimlari incelendiginde en diigiik degeri 1,31 MPa
ile R numunesi vermistir. En yliksek degeri gosteren numune ise L3 nolu numuneden elde
edilmistir. Diger dogal lif katkili numunelerde L1-1,59MPa, L2-1,62MPa, degerleri ile R
numunesinden yiiksek dayanim degerlerine ulagmiglardir. Dogal lif katkili briket numunelerin
dogal lif igerigine gore basing dayaniminda L katkili numunelerin R katkili numunelere gore
yiiksek degerler verildigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak L lifinin sahip oldugu fiziksel
ozellik ile agiklanmaktadir.
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Gorsel 4. Briket numunelerin basin¢ dayanim
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Ugucu kil ve dogal lif katkili briketlerin calismada elde edilen sonuglar1 asagida

siralanmustir.

Briket numunelerinin iiretilmesi sonucunda gozlemlenen boyut ve konfigilirasyon
degerleri standartlara uygundur.

Birim hacim agirlig1 en diisiik olarak L3 nolu numune olmustur.

Basing dayanim degerleri lif katki oranina bagli olarak artmistir ve en yiiksek basing
dayanim degerine L3 nolu numuneden elde edinilmistir.
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OZET

Cevre ve halk saghigi, kentsel nitelikli atiksu aritimindan kaynaklanan biyolojik ¢camur
nedeniyle ciddi tehlike altindadir. Anaerobik ¢iiriitme, biyolojik ¢camurlar aritmak i¢in yaygin
bir yontem olmasina ragmen, 6n aritma olmadan diisiik hacimde CHg iiretir ve sinirli biyolojik
bozunma ve organik madde salinimina sahiptir. Mikrodalga (MD) 1simas1 gibi 1s1l iglemler,
atitksu biyolojik camur parcalanmasini 1iyilestirmek ig¢in alternatif bir yontem olarak
tanimlanmaktadir.

Bu calismada, atik aktif camurun MD ile parg¢alanmasinda sicakligin ve bekletme siiresinin
etkisi incelenmistir. Deneysel sonuglar, camurun ¢dziiniirliigiiniin artan maruz kalma siiresi ile
kademeli olarak arttigini gostermistir. Uzun maruz kalma siiresinde, ¢KOI derisimlerinin
uygulanan 90 °C ve 110 °C sicakliklart i¢in sirastyla 1800 mg/L ve 1900 mg/L oldugu
belirlenmigtir. MD 1s1nina maruz kalma siiresinin artmasiyla, hedef sicaklikta ¢KOI ve
dezentegrasyon derecesinde iyilesme elde edilmistir. Sonuglar, MD 1simnlamada 90°C ve 110°C
hedef sicakliklarina gore 20 dakikalik bekletme siiresinde ¢amur pargalanmasinda énemli bir
fark olmadigin1 gdstermistir. Deneysel sonuglar, ¢alisilan tim bekletme stireleri i¢in 90 °C
hedef sicaklikta, 6zgiil enerji degerinin 110 °C'den daha diisiik oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyocamur, Dezentegrasyon, Mikrodalga, Spesifik Enerji

DISINTEGRATION OF WASTE BIOLOGICAL SLUDGE WITH MICROWAVE

ABSTRACT

The environment and public health are seriously endangered by biosludge produced in the
municipal wastewater treatment plant. Although anaerobic digestion is a widespread method
for treating wastewater biosludge, without pretreatment it produces little CH4 and has limited
biodegradability and release of organic matter. Heat treatments such as microwave (MW)
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irradiation has been described as an alternative method in order to improve wastewater
biosludge degradation.

In this study, the effect of temperature and exposure time on the disintegration of waste
activated sludge (WAS) in the MW process was investigated. The results showed that the
solubility of sludge increased gradually with increasing exposure time. In the long exposure
time, it was determined that the concentrations of SCOD were 1800 mg/L and 1900 mg/L for
the applied temperatures of 90 °C and 110 °C, respectively. With the increase of MW irradiation
time to the biosludge, better solubility of SCOD and DD was achieved. Results indicated that
there is no significant difference in sludge disintegration at the exposure time of 20 minute at
the target temperatures of 90°C and 110°C. It was observed that the specific energy value was
lower than 110 °C in all exposure times studied at the target temperature of 90 °C.

Keywords: Biological Sludge, Disintegration, Microwave, Spesific Energy.

1. GIRIS

Diinya niifusu, 2000 yilinda 6,14 milyarken, 2021’de 7,89 milyara ulasmistir (The World
Population, 2023). Artan niifusun gereksinimlerini karsilayabilmek amaciyla yeterli tiretimi
saglamak icin artan enerji talebi, dogal kaynak tiikketiminin yilikselmesine neden olmus ve
2017'de yaklasik 600 katrilyon BTU olan kiiresel enerji tiiketiminin 2040'ta 739 katrilyon
BTU'ya ulasacagi tahmin edilmektedir (Capuano, 2018). Ulkelerin kaynak ihtiyacim
karsilamasinda kullanilan dogal kaynaklarin daha verimli kullanim1 zorunlu hale gelmektedir
(Atelge vd., 2020). Enerji tiiketiminin yiikselmesi ile ¢evresel sorunlarin artmasi yaninda,
iilkelerin gereksinmelerini kargilamasinda diger tlkelere bagimli olmasi, siyasi ve ekonomik
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji (Jeotermal, riizgar, giines) kaynaklarindan ve organik icerigi
yiiksek atiklardan (biyolojik ¢amur ve evsel ve endiistriyel organik atiklar) elektrik enerjisi
iretim orani, yillara gore artis géstermesine ve 2019 yilinda %14,7 ile en yiiksek seviyeye
ulasmasina ragmen oran oldukea diisiiktiir (TUIK, 2021).

Son yillarda, atiksu aritma tesisi igletimi i¢in gerekli toplam enerji ihtiyacinin, atik ¢amurun
anaerobik cliriitilmesi (AC) ile artimindan elde edilen biyogaz ile karsilanmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, enerji tiikketimini ve karbon salinimini azaltmak i¢in enerji agisindan
kendi kendine yeten aritim isletim modelleri konusunda ¢alismalar yapilmaktadir (Kor-Bicakci
vd., 2019). Atik biyolojik ¢camur yapisinda bulunan zor pargalanabilir organik bilesiklerin, AC
siireci Oncesi On islemler ile parcalanmasi (dezentegrasyon) ¢amur icerigindeki biyolojik
parcalanabilir organik madde derisimini ylikseltmekte ve sonugta CH4 gaz veriminde iyilesme
saglanmaktadir.

Iklim degisikligi konusunda calisan bilim insanlari, kiiresel 1stnmanin nedenleri ve olumsuz
sonuglar1 konusunda, yanma reaksiyonun son iiriinii CO2 emisyonu oldugu konusunda ortak
goriise sahiptir. Emisyon gazlari nedeni ile 1sinin atmosferde tutulmasi kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Organik maddelerin biyolojik parg¢alanmasi sonucu olusan CHs gazi, kiiresel
1sinmaya CO2'den daha fazla etkiye sahiptir. Biyopar¢alanma sonucu ag¢iga ¢ikan CH4 gazinin
enerji kaynagi olarak kullanilmasi, CH4 emisyonlarinin azaltilmasimi ve kiiresel 1sinmanin
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Oonlenmesine olumlu katki saglamaktadir. AC’den elde edilen biyogaz, AC’ nin ¢ikti/girdi orani
nedeniyle biyolojik veya termo-kimyasal enerji doniisiimiinden iiretilen enerjiden daha
verimlidir (Chandra vd., 2012).

Petrol krizi ve atik bertaraf sorunlari nedeniyle 1970'lerden beri AC siirecleri teknolojik olarak
stirekli iyilestirilmis ve son yillarda ise ¢evre bilinci ve yenilenebilir enerji politikalar
nedeniyle bu iyilesme, en yiiksek seviyeye ulasmistir. AC siirecinde, organik maddeler,
anaerobik ortamda bakteriler tarafindan biyokimyasal reaksiyonlar yoluyla ciiriitiilmektedir.
AC'nin ana ¢iktilari, metan bakimindan zengin, ciftlikte kullanilabilir biyogaz ve ciiriitiilmiis
atiktir. Substrat igerigindeki makro ve mikrobesinler siireci etkilemektedir. Biyogaz verimini
artirmak, makro ve mikro besinlerin optimum miktarlarini belirlemek i¢in iki veya daha fazla
substrat karigtirllmaktadir. Bu siire¢ “birlikte ¢iiriitme” olarak bilinir ve glinlimiizde tarimsal
bolgelerde biyogaz iiretiminde en yaygin siireg tiiriidiir (Atelge vd., 2020).

AC siirecinde olusan gaz; % 50—70 CHa, % 25-40 CO: ve iz (%1-5) igerigi ile yenilenebilir bir
enerji kaynagi tiretmek i¢in 6nemli bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Atelge vd., 2018).
Biyogaz, miktarina bagli olarak organik igerikli mahsul, hayvan, gida atiklar1 ve keratin atiklar
gibi ¢esitli hammaddelerden tiretilebilir. Yag ve protein gibi organik atik bilesenleri, biyogaz
ve CHj verimini etkilmektedir. Teorik olarak AC, yaglardan 1014 nominal litre (NL) CHa/kg
ucucu kat1 madde (VS), proteinlerden, 740 NL CHa/kg VS ve karbonhidratlardan, 370 NL
CHa/kg VS firetebilir (Harris ve McCabe, 2015). Ancak, AC sistemlerinde, diisitk CHs verimi,
yiiksek alikonma siiresi gereksinimi ve tamamen clirlitiilmeyen substratlar gibi bazi zorluklar
vardir.

AC siireci, hidroliz, asidojenez, asetojenez ve metanojenez olmak lizere dort ana asamaya
ayrilabilir. Substrat tiirlerine bagl olarak, hidroliz veya metanojenez, AC i¢in hiz belirleyici
stirectir. Substrat daha karmasik bir yapiya sahipse, hidroliz sinirlayici basamak haline gelirken,
substrat kolayca pargalanirsa metanojenez, hiz1 belirleyen adimdir (Passos vd., 2017). AC
stirecinde, karbonhidratlar birkag saat, proteinler ve lipidler birkag giin ve lignin ve lignoseliiloz
birkag gilinde hidroliz edilebilir (Atelge vd., 2018; Den vd., 2018; Edwiges vd., 2018). Ayrica,
substrat yiiksek lignin ve lignoseliiloza sahipse ciiriitme siireci tam olarak tamamlanamaz.
Mikroorganizmalarin birkac ¢esit hidrolitik enzim {iretmesi ve bunlar substratin oldukca
karmasik yapisin1 parcalamak i¢in yeterli olmadigindan, hidroliz asamasi genellikle hiz
belirleyici adim olarak kabul edilebilir (Christy vd., 2014). Bu nedenle, belirli bir substratin
igerigi, biyokimyasal metan potansiyelini (BMP) belirlemek i¢in ¢ok dnemlidir. Substratlarin
makromolekiiler bilesimleri, BMP hakkinda bilgi saglayabilir.

AC, CHs nin degerli 1s1 ve elektrige doniistiiriilmesine ek olarak, kat1 organik atiklarda patojen
ve koku azaltilmasi, organik atiklarin depolama alanlarindan donistiiriilmesi, giibre tiretimi ve

toprak iyilestirme {irlinlerinin eldesi saglamakta ve atiklarin azalmasini temin etmektedir
(Akgul vd., 2017).

Camur icerigindeki hiicreler ve hiicre dis1 polimerik maddeler (EPS) hidrolize kars1 direng
olusturur ve ardindan ikincil ¢amurlarin biyolojik bozunmaya karsi nispeten dayanikli hale
gelmesine neden olur. Camur igerigindeki biyolojik bozunmaya dayanikli yapilar, hidroliz
siirecinin uzamasina ve dolayisiyla daha uzun kat1 alikonma siiresi gerektirir. Organik atiklarin
termal, mekanik, kimyasal veya biyolojik yontemlerle 6n parcalanmasi (dezentegrasyon) AC
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biyogaz veriminde yiikselme saglamaktadir. Dezentegrasyon, biyolojik kolay pargalanabilen
madde igeren birincil camurlar yerine ¢ogunlukla birincil veya karisik camurlardan ziyade atik
aktif camura uygulanmaktadir. Dezentegrasyon biyocamur parcalanmasini yiikseltirken ayni
zamanda ¢camur hidrolizi i¢in gereken enerji gereksinmesini de en aza indirir (Akgul vd., 2017).

AC siirecinde, substrat yararlanabilirligini ve ¢iiriitiilebilirligini iyilestirmek i¢in 6n aritma ek
bir agamadir. AC’de biyokimyasal reaksiyonlar, reaktoriin her agsamasinda optimum kosullar
olmasa da ardisik olarak gerceklesir ve bu reaksiyon adimlari arasindaki kiitle transferi ve
devam eden biyolojik reaksiyonlar i¢in uygun besi maddesi yararlanabilirligi, biyogaz verimi
tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Cesaro ve Belgiorno, 2014).

Aktif camur, aerobik atiksu aritimindan sonra elde edilen bir iiriindiir ve yiiksek organik icerigi
nedeniyle AC siirecinde substrat olarak kullanilabilir (Ebezener vd., 2015). Ikincil camur bol
miktarda mikrobiyal hiicreye sahiptir ve bu hiicre duvarlar1 ekzoenzim bozunmasini engeller
(Ebezener vd., 2015). EPS, ana organik fraksiyon yapisidir. Ekzoselliiler polimerik maddenin
baglanma mekanizmasi, aktif camurun c¢iiriitiilebilirligini sinirlandirmaktadir (Sahinkaya ve
Sevimli, 2013). Secilen 6n iglemin ana islevi, AC siirecinde biyolojik olarak parcalanabilirligi
ve biyometan iiretimini artirmak i¢in hiicre duvarint kirmak ve hiicre i¢i maddenin ¢iiriitme
ortamina salinmasina yardimci olmaktir (Karuppiah ve Ebenezer, 2019).

Mikrodalga (MD) elektromanyetik radyasyonun bir seklidir. Iyonlarin hareketi ve dipollerin
donmesi ile molekiiler harekete neden olan, ancak molekiiler yapida degisiklige neden olmayan
iyonlagtirict olmayan radyasyondur. MD enerjisi, elektromanyetik spektrumun bir bdliimiinii
kaplar ve 1 mm ile 1 m arasindaki dalga boyu araliginda ve 300 MHz ile 300 GHz arasindaki
frekans araliginda yer alir (Singh ve Heldman, 2001). MD 1s1 iiretimi, MD ile elektromanyetik
enerjinin bir kisminin 1s1 seklinde hacimsel olarak dagildigi ortam arasindaki etkilesimden
kaynaklanir (Tang vd., 2002).

Bu calismada Sivas kentsel atiksu aritma biyogcamurlarin farkli sicaklik ve tutulma siiresinde
MD dezentegrasyonu ve spesifik enerji degisimi incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Biyolojik Camur

Calismada biyolojik ¢amur, 345.000 esdeger niifus ve 78.516 m®giin kapasiteli, uzun
havalandirmali aktif ¢amur sistemi ve karbon, azot ve fosfor giderimine gore tasarimi yapilan
Sivas Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin aktif ¢gamur havuzunun geri devir hattindan
alinmistir.

2.2. MD Isletim Kosullari

Aritma ¢amurunun MD ile dezentegrasyonu, Milestone—ETHOS EASY model, iki adet 900
Watt magnetron ile toplam 1800 W giice sahip, 35 bara dayanikli, MAXI-44 mikrodalga
tinitesinde gerceklestirilmistir. MD, her biri 100 mL kapasiteli 44 PTFE kap icermektedir ve
MD' nin djjital ekrani ile MD isletim siiresi ayarlanarak, farkli sicaklik yiikselme hizlarinda
hedef sicakliga ulagmak {izere programlanabilmektedir. MD isletiminde ¢alisilan kosullara gore
enerji sarfiyat1 6l¢iilmistiir.
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Yiiksek sicakliklarda Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon ile biyokiitlenin parcalanmasi
sonucu agiga cikan organik madde kaybini 6nlemek i¢in MD’da hedef sicakliklar 90°C ve
110°C olarak belirlenmistir. Sicaklik yiikselme hizlarinin biyokiitle par¢alanmasi sonucu agiga
cikan organik madde derisimine etkisini belirlemek i¢in 2-3-4-5-8-20 dak. tutulma siiresinde
MD firin programlanarak hedef sicakliga yiikselmesi saglanmstir.

2.3. Dezentegrasyon Derecesi

Biyokiitle ayrisma performanst Muller (2000) tarafindan gelistirilen “ayrisma derecesi, DD
katsay1s1” ana parametre alinmistir. Yiiksek DD degerleri, yiiksek derecede ayrigma anlamina
gelir. Camur dezentegrasyon performansini degerlendirmek igin DD Esitlik 1 ile
hesaplanmustir.

KOIpyp—¢KOI
SEPMDTERYS % 100 (1)
¢KOINgoH—¢KOIg

DD (%) =

Esitlikte, ¢KOImp, MD ile dezentegre edilmis camurun ¢oziinmiis KOI degeri (mg/L), ¢KOIs
dezentegre edilmemis camurun (ham ¢amur) ¢oziinmiis KOI degeri (mg/L), ¢KOlInaon kimyasal
olarak 1mol/L NaOH ile oda sicakliginda 20+1 °C, 24 saat siiresince veya 90 °C ve 110 °C’de
10 dak siiresince dezentegre edilmis ¢camurun ¢KOI degeri (mg/L). Camurun ¢oziinmiis kismi
15.000 dev/dk, 4 °C’de 20 dak santrifiijlenmesi ile belirlenmistir.

2.4.Spesifik Enerji

Spesifik enerji, denklem 2'de sunuldugu gibi MD giiciine, uygulama siiresine, toplam kati
madde (TKM) ve oOrnek hacmine dayali olarak enerji tiiketimini degerlendirmek igin
kullanilmistir (Tang vd., 2010).

kj
kgTK

gic (Watt)xradyasyon siiresi (sn) (2)

Spesifik enerji ( ) =

ornek agirligt (kg)

2.5. Analiz Yontemi

Kontrol ve 6n isleme tabi tutulmus ¢amur numunelerinde KOI, TKM ve askida katt madde
(AKM) Standart Yontemlere gore (APHA, 1998) yapilmistir. Deneysel calismalar oda
sicakliginda, 6rneklerin 4100 rpm’de 10 dk santrifiijlenmesi ve 0.45 pm (Sartorius) membran
filtre kdgidindan siiziilmesi ile elde edilen filtrat kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Atiksu aritma tesisinden temin edilen ham biyogamurun ortalama, 32 mg ¢KOI/L, 9680 mg
TKM/L ve 7000 mg AKM/L igerdigi belirlenmistir. MD isletiminde farkli hedef sicakliga
ulagilmasinda siire dikkate alinarak yiikselme hizi ayarlanmistir. Farkli hedef sicakliklarda
biyogamurun ¢KOI derisimi, DD ve spesifik enerji seviyeleri karsilastirilmistir.

Biyocamurlarin yapis1 ve MD ile dezentegrasyonunda isletim kosullar1 olan hedef sicaklik ve
sicaklik yiikselme hizi gamurun DD’sinde 6nemli parametreler olarak goriilmektedir. 180 °C'
nin iizerindeki hedef sicakliklarinda biyokiitlenin parcalanmasi sonucu agiga c¢ikan organik
madde derisimi yiikselmesine ragmen organik madde yapisinin bozulmasi sonucu AC’de
biyogaz verimi diismektedir (Labuza vd., 1992; Park vd., 2004; Pinnekamp vd., 1988).
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MD’da farkli isletme kosullarinda biyogcamurun dezentegrasyonu ile siiziintii suyunda ¢KOI
derisim degisimi Gorsel 1 de sunulmustur. MD dezentegrasyonu ile 90 °C hedef sicaklikta
tutulma stiresine gore ¢KOI derisimi yaklagik olarak 1300 mg/L-1900 mg/L, 110 °C igin ise
1400-1800 mg/L araliginda degisim gostermistir. 20 dak. MD’da tutulma siiresinde hedef
sicakliklara gore biyocamur par¢alanmasinda ¢ok dnemli fark olmadigi goriilmektedir. MD’da
2 dak. tutulma siiresinde 90 °C i¢in KOI derisimi 1320 mg/L’ye, 110 °C’de ise yaklasik olarak
1400 mg/L’ye arttig1 belirlenmistir. Tutulma siiresinin 2 dak.’dan 20 dakikaya yiikseltilmesi ile
ortalama ¢KOI artis1 %35 olarak hesaplanmistir.

Hedef sicaklik 90 °C ve 2 dakika tutulma siiresinde DD yaklasik % 43, 110 °C’de ise % 45
olarak tespit edilmistir. Tutulma siiresinin yiikseltilmesi ile DD kademeli olarak artmakta ve
yaklasik olarak %060’a kadar yiikselmektedir (Gorsel 2). MD ile biyogamur
dezentegrasyonunda, diisiik yiikselme hizlarinda, hedeflenen sicakliga ulasildiginda, sivida
¢KOI derisiminde artis saglandig: farkli arastirmalarda belirtilmektedir (Eskicioglu vd., 2007,
Eskicioglu vd., 2008; Koupaie vd., 2015; Park vd., 2009; Toreci vd., 2009; Toreci vd., 2010;
Toreci vd., 2011).

Biyogamurun dezentegrasyonu sonrasi organik madde igeriginin yiikselmesi, AC verimini
arttirarak CH4 hacmini yiikseltecektir. MD hedef sicakligin artmasi ile DD ve sivi ¢KOI
derisimi yiikselmektedir. Ancak, MD’da calisilan iki farkli hedef sicaklikta ¢KOI derigsim farki
thmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. Ancak, spesifik enerji degeri 90 °C hedef
sicaklikta calisilan tiim tutulma siirelerinde 110 °C’den daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Gorsel 3). 90 °C hedef sicaklikta spesifik enerji degeri 50- 91 kj/kg TKM’ken 110 °C’de 65-
112 kj/kg TKM araliginda, tutulma siiresine gore degisme gostermistir. Diisiik spesifik enerji
seviyeleri atik ¢amurun dezentegrasyonunda MD uygulandiginda gerekli enerji seviyesinin
azalmasini saglamaktadir.

1800 - ®m Hedef Sicaklik 90 0C ~ m Hedef Sicaklik 110 0C
1600 -
1400
35,1200 A
£.1000 -
O 800 -
X 600 -
400 A
200
O |

2 3 4 5 8 20

Tutulma siiresi (dak)

Gorsel 1. Farkli MD Hedef Sicakliklari ve Tutulma Siirelerinde ¢KOI Derisimi
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Gorsel 3. Farklhh MD Hedef Sicakliklar1 ve Tutulma Siirelerinde Spesifik Enerji Degisimi

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Biyolojik atik ¢amurlarin AC’si ile CHs gazi elde edilmektedir. AC Oncesi atiklarin
dezentegrasyonu biyokiitlenin parcalanmasini saglamakta, ciirlitmede gerekli reaksiyon
stiresini kisaltmakta ve sivi ortama saliman organik madde derisimini yiikseltmektedir.
Isletmede tiiketilen enerji gereksinmesini azaltmak ve biyogaz hacmini arttirmak, uygulanan
dezentegrasyon yontemlerinin daha ekonomik olmasini saglayacaktir.

Farkli hedef sicaklik ve tutulma siiresinde gerceklestirilen deneysel calismada, hedef
sicakliklarda ¢KOI derisiminde ©nemli farklilik gézlenmemesine ragmen yiiksek DD
seviyeleri, MD dezentegrasyonun biyocamur parg¢alanmasinda etkin bir yontem oldugunu
gostermektedir. Diisiik hedef sicaklikta MD dezentegrasyonunun gerceklestirilmesi, spesifik
enerji gereksinmesini azalttig1 belirlenmistir. Sicaklik ve tutulma siiresinin en iyi kosullarinin
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tanimlanmasi ve dezentegre ¢camurun AC’si ile CH4 hacminin belirlenmesi ile en uygun MD
isletim kosullar1 tanimlanabilir.

Tesekkiir: Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi (CUBAP) tarafindan M-2022-838 proje numarasi ile desteklenmistir
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OZET

Bazi iilkelerde, yeraltisuyu kaynaklarinda nitrat ve arsenik derisiminin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapay veya dogal azot ve arsenik bilesik kaynaklari, tarimsal giibreler, septik
tank atiklar1 vb.’leridir. Nitrat ve arsenikle kirlenmis sularin aritimi i¢in deneysel ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu deneysel caligmada kesikli iinitelerde biyolojik nitrat giderimine arsenik
etkisi arastirilmistir. Deneyler, gelecekteki calismalarimiz i¢in 6n veri elde etmek amaciyla
planlanmistir. Deneysel sonuclar, calisilan arsenik derisimlerinde, nitrat giderim hizinin
engellendigini gostermektedir. Kesikli tinitelerde, reaksiyonun ilk giiniinde en yiiksek NO3
giderme verimi % 60, sahit linitede belirlenirken, en yliksek arsenik derisimi 5 mg/L i¢in verim
% 46,7 olarak gergeklesmistir. Ancak reaksiyon siiresi sonunda, uygulanan arsenik
derisimlerinde NO3  giderim verimi yaklasik %99' a yaklagsmistir. Reaksiyonun ilk giiniinde
kismi denitrifikasyon nedeniyle reaktorlerde NO2  birikimi gozlenmis, ancak siireg sonunda
NO2 derisimi azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Arsenik, Nitrat, Denitrifikasyon

ARSENIC EFFECT ON BIOLOGICAL DENITRIFICATION

ABSTRACT

In some countries, nitrate and arsenic concentrations in groundwater sources have been
determined to be high. Artificial or natural sources of nitrogen and arsenic compounds include
agricultural fertilizers, septic tank effluent etc. enter to the water body. Experimental studies
are carried out for the treatment of nitrate and arsenic contaminated waters. In this experimental
study, the effect of arsenic on biological nitrate removal in batch units was investigated.
Experiment was planned to in order to obtain preliminary data for our future studies. Results
indicated that the studied arsenic concentrations inhibited the nitrate removal rates. While the
highest NO3 removal efficiency in the first day of operation was determined in the 60% blank
unit, efficiency was 46.7% at the for the highest arsenic concentration of 5 mg/L. However, at
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the end of reaction period, NOs removal efficiency was reached close to about 99% in the
applied arsenic concentrations. Because of incomplete denitrification on the first day of the
reaction, NO2 accumulation was observed in the reactors, but NO2 concentration decreased
at the end of the process.

Keywords: Arsenic, Nitrate, Denitrification

1. GIRIS

Tarimsal veya endiistriyel faaliyetler sonucu kirlenen su kaynaklarinda azot formu kirlenme
niteliginin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Azot formlarindan nitratin, insanlarda olusturdugu
saglik sorunlari nedeniyle igme sularinda izin verilebilir derisimi, 50 mg NOs/L (11,3 mg NO 3-
N/L) olarak sinirlandiriimistir. igme sularinda NO 3, canli sagligi iizerinde on bes farkli kanser
tiriine, kalitsal bozukluga, yetiskinlerde yiiksek tansiyona ve oOzellikle alti aydan kiigiik
bebeklerde mavi bebek hastaligina sebep olmaktadir (Mirvish, 1991; Varela vd., 1995; Fan ve
Steinbeck, 1996).

NO 3, su kaynaklarindan iyon degistirme, ters osmoz, elekrodiyaliz, distilasyon, kimyasal ve
biyolojik yontemler ile giderilebilmektedir. Bu yontemler arasinda biyolojik siirecler, verimlilik
ve maliyet agisindan daha uygun goriilmektedir (Rittman, 1989). Biyolojik NO 3 gideriminde,
anoksik ortam kosullarinda denitrifikasyon bakterileri, NO 3 veya NO 2’i ¢oziinmiis oksijen
yerine elektron alicist olarak kullanarak NO 3’1 zararsiz azot gazina déniistiiriir (Mohseni vd.,
1999). Denitrifikasyon bakterilerinin ¢ogu fakiiltatif anaeroblardir ve elektron alicist olarak
oksijen ya da NOz™/ NO2~ kullanirlar, ancak oksijen oldugu siirece oksijeni tercih ederler
(Reboleiro-Rivas vd., 2015). Heterotrofik denitrifikasyon siirecinde genel esitlik 1°de
sunulmustur (Biradar vd., 2010).

NOs™+ Organik karbon kaynagi — N2+ CO2+ H20 + OH™+ yeni hiicre (1)

Heterotrofik denitrifikasyon siirecinde bakteriler biiylimek ve gelismek i¢in organik substrata
gereksinim duyar. Biyolojik siire¢, NO 3 giderimini gergeklestirmek i¢in yeterli organik karbon
(elektron verici olarak) gerektirir (Bodik vd., 2009; Kesserti vd., 2002). Metanol, etanol ve
asetik asit, nitrat giderimi i¢in yaygin olarak kullanilan organik substratlardir (Kesserti vd.,
2002). Organik karbon kaynagi olarak, dogal organik atik maddeler; odun talasi, bugday
samant, misir kogani ve yesil atiklar, kurutulmus misir sap1 deneysel ¢aligmalarda kullanilmigtir
(Aslan ve Tirkman, 2005; Cameron ve Schipper, 2010; Gibert vd., 2008; Greenan vd., 2006;
Ovez., 2006; Warneke vd., 2011).

Karbon kaynagi ve C/N orani, denitrifikasyon sistemlerinin hem teknik hem de ekonomik
acidan optimum kosullarda isletilmesinde 6nemli parametrelerdir (Andalib vd., 2011). Son
yillarda ¢oziinmeyen yeni organik karbonlar gelistirilmistir.

Dogada en bol bulunan elementlerden biri olan arsenik (As), dogal sularda, toprakta ve
kayalarda, atmosferde ve organizmalarda yaygin olarak goriilmektedir. Yer kabugunda 20.
sirada, deniz suyunda 14. sirada ve insan viicudunda 12. sirada yer alan As, bazi tiirleri metale
benzemekle birlikte metal ile ametal arasinda bir 6zellige sahip, metaloid olarak siniflandirilir
(Mandal ve Suzuki, 2002; Mutlu, 2010; Oztiirk, 2009).
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As’ye genellikle diinyanin farkli bolgelerinde, yeraltisularinda dogal siireclerin yani sira,
antropojenik (yapay) kaynakli faaliyetler sonucu da rastlanmaktadir (Caporale vd., 2013;
Mohan ve Pittman, 2007; Smedley ve Kinniburgh, 2002). As’nin dogal kaynaklar1 arasinda
kaplicalar, 1licalar, volkanik kayalar, ¢okiintii kayalar1 (organik/inorganik killer), baskalasim
kayalari, deniz suyu ve mineral ¢okeller yer alir. Ayrica volkanik hareketler, kaya erozyonu ve
orman yanginlar1 da As’nin dogal kaynaklar1 arasindadir (USEPA, 2003). Olusan kirliligin ana
kaynagi, dogal As olmasina ragmen, madencilik, elektrolitik siireg, fosil yakitlarin yakilmasi,
kentsel atiklar, tibbi kullanim, aritma c¢amuru, giibreler, pigmentler, biyosidler, bitki
kurutucular, cam ve alasimlar gibi gesitli siirecler antropojenik olarak As’nin yayildigini
gostermektedir (Bajpai ve Upreti, 2012; Mutlu, 2010; Smedley ve Kinniburgh, 2002; Terlecka,
2005).

As, toksik, mutajenik ve kanserojenik olarak bilindiginden bu bilesik ile kirlenmis dogal sular,
onemli bir ¢cevre sorunudur (Kobya vd., 2014). Yeralt1 ve yiizey sularinda As derisimi, genis
bir araliktadir ve bolgesel olarak farklilik gosterir (Sorg vd., 2014). Yeralt1 ve ylizey sularinda
As derisimi, ABD, Arjantin, Banglades, Sili, Hindistan, Meksika, Cin, Mogolistan, Myanmar,
Nepal, Yeni Zelanda, Tayland, Tayvan, Tiirkiye ve Vietnam gibi diinyanin bir ¢ok iilkesinde
ulusal ve uluslararasi igme suyu standardi olan 10 pg/L’yi agsmaktadir (Chakraborti vd., 2009;
Kobya vd., 2011; Mutlu, 2010).

Ayrica As ile kirlenmis yeraltisuyu, igme suyu i¢in bir kaynak olmasinin yani sira, yaygin
olarak bitki sulamasinda kullanilmaktadir. As ile kirlenmis sular1 icen ve/veya uzun siireli
donemlerde As ile kirlenmis gidalarla beslenen insanlarda lezyonlar (benekli keratoz,
melanozis, dolsal keratoz, hiper pigmentasyon, hiper keratoz ve kangren) gibi tipik As
zehirlenmesi belirtileri goriiliir (Aslan, 2018).

Tiirkiye’de maksimum Kkirletici seviyesinden daha yiiksek derisimde As igeren bazi su
kaynaklar1 ve buralarda 6l¢iilen derisimler Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Tiirkiye’de ol¢iilen arsenik derisimleri (Baskan ve Pala, 2009)

Yerlesim Bolgesi Derisim (ug As/L)
Emet-Kiitahya I¢gme suyu kaynagi 448
Hisarcik-Kiitahya Cesme suyu, Kuyu suyu, 380, 50, 510
Yiizeysel su

Igdekdy-Emet-Kiitahya Yiizeysel su, 10-20, 10-7754
Yeraltisuyu

Bursa I¢gme suyu kaynagi 0.051-21.423
Bigadi¢-Balikesir Yeraltisuyu 30-900
Esme-Usak Yeraltisuyu 50

Biyolojik denitrifikasyon arastirmalarinda akigkan yatakli (Green vd, 1994a), donen biyolojik
diskler (Mohseni-Bandpi, 1996), membran biyoreaktorler (Delanghe vd., 1994; Wasih vd.,
2001), yukar: akigh biyoreaktdrler (Green vd., 1994b) kullanilmustir.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 127




NO 3, denitrifikasyon siireci ile giderilirken As, demir siilfiirler iizerinde yiizey ¢okeltmesiyle
giderilmektedir. Bununla birlikte, As ve NO 3 mikrobiyal tiir tarafindan aym anda
uzaklastirilmasina yonelik calisma sayisi oldukc¢a azdir (Li vd., 2016). Baz1 mikroorganizmalar,
anoksik kosullar altinda elektron vericisi olarak Fe(II) ve elektron alicis1 olarak NO 3 kullanarak
organik substratlar1 metabolize edebilir (Battaglia-Brunet vd., 2006; Schadler vd., 2009).

Bu deneysel calismada, su kaynaklarinda yaygin olarak birlikte goriilen NO 3 ve As
kirleticilerinin biyolojik denitrifikasyon yontemi ile giderimi farkli As derisimlerinde test
edilmistir. Denitrifikasyon siirecini As sinirlamasi, kesikli {initelerde arastirilmistir. Deneyler,
daha sonra yapilacak c¢alismalarimiz ig¢in On arastirma verilerini saglamak tizere
gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL METOD
2.1. As1 biyokiitle

Sivas atiksu aritma tesisi havalandirma havuzu {initesinden as1 ¢camur, 2 adet 5L’lik reaktorde
laboratuvar kosullarinda 3 ay siiresince denitrifikasyon bakterileri baskin hale getirilene kadar
Cizelge 2’ de igerigi verilen sentetik atiksu ile beslenmistir. Sentetik atiksu ile besleme islemleri
yapildiktan sonra her 2 reaktor pH’1, 1 M NaOH ve 1 M H2SOj4 kullanilarak 7.0-7,5araligina
ayarlanmistir.

Heterotrofik denitrifikasyon i¢in gerekli organik karbon kaynagi olarak glikoz (CsH120s)
eklenmis ve NO 3 derisimi 150 mg/L olarak belirlenmistir. Besleme suyu C/N orani 3 olarak
daha onceki c¢aligmalar ile belirlenmistir. Diger bilesenler NO 3 derisimi esas alinarak ayni
oranlar kullanilmak suretiyle degistirilmistir. Besleme suyu her dongli icin distile su
kullanilarak hazirlanmis ve {initelere beslenmistir.

Cizelge 2. Sentetik Atik Su Bilesimi (Aslan ve Dahab, 2008)

Kimyasal | Derisim (mg/L)
KH2PO4 4000
K2HPO4 5300
NaHCO3 32,5
FeSO4.7H20 0,816
Na:M004.2H20 0,237
MnSQO4.7H20 0,157
CaCl,.6H20 0,526
Na>SO3 20

3 ay organizma gelistirme siiresi tamamlandiktan sonra biyolojik denitrifikasyona As etkisini
belirlemek amaciyla Sahit-1-3-5 mg/L As derisimlerinde, 30 °C sicaklikta ve pH=7-7,5
araliginda, M 420 P Elektro-Mag marka etlivde, 5 giin siiresince kesikli deneysel ¢aligmalar >
%90 NO 3 giderme verimine ulasilincaya kadar siirdiiriilmiistiir.

2.2. Analiz Yontemi
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Orneklerde pH, HANNA marka pH metre kullanilarak giinliik olarak &l¢iilmiis ve 1 M H2SO4
ve 1 M NaOH ¢ozeltileri ile kesikli sistemde pH degerleri ayarlanmistir. Giinliik olarak NO3s-N
(Merck, 1.09713), NO2-N (1.14776) Sl¢iimleri hazir kit ile MERCK PHARO 100 cihaz ile
Ol¢iilmiistiir. KOI ve MLSS o6l¢iimii ise standart metoda gore gergeklestirilmistir (APHA,
1998). Kontrol ve 6n isleme tabi tutulmus ¢gamur numuneleri Standart Y ontemlere gore (APHA,
1998) dayali olarak oda sicakliginda, 4100 rpm’de 10 dk santrifiijlenmesi ve 0.45 um
(Sartorius) membran filtre kagidindan siiziilmesi ile elde edilen filtrat kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Kesikli deneyler sonucunda g¢alisilan sahit, 1, 3 ve 5 mg As/L i¢in derisim arttikca NO 3
gideriminin azaldigi, As’nin calisilan tiim derisimlerinde denitrifikasyonu sinirlama etkisinin
oldugu belirlenmistir (Gorsel 1). 1 ve 3 mg As/L derisimlerinde, NO 3 giderimi 3 giinliik
reaksiyon siiresinde tamamlanirken, 5 mg As/L i¢in reaksiyon 4 giinde tamamlanmistir. Sahit
iinitede NO 3 giderme verimi %99 olarak belirlenirken, 5 mg As/L derisiminde NO 3 giderme
verimi %97 olarak hesaplanmustir. 1 ve 3 mg As/L derisimlerinde NO 3 giderme verimi 2 giinde
%99’ a ulagirken, 5 mg As/L derisiminde, giderme verimi 4 giinliik reaksiyon siiresi sonucunda
ulagilmistir.

As derisiminin yiikselmesi ile NO2-N derisimi Gorsel 2’de sunulmustur. Deneysel ¢aligmanin
baslangicinda en yiiksek NO2-N derisimi gozlenirken deney siiresince NO2-N azalmasi tespit
edilmistir.

Sahit icin denitrifikasyon hiz1 0,87 mg NO 3/mg MLSS, 5 mg As/L derisiminde 0,62 mg
NO 3/mg MLSS.giin olarak hesaplanmistir. Panthi vd (2008)’ de yapmis olduklar1 kesikli
reaktor caligmasinda sahit i¢in 0,340 g NOs-N/g VSS.giin ve 25 mg As/L i¢in ise 0,047 g NOs-
N/g VSS.giin olarak agiklamaktadir. Yiiksek As derisimlerinde denitrifikasyon hizi
diismektedir.

Sahit i¢in biyokiitle verimi 0,34 mg MLSS/mgKOI olarak belirlenirken, 5 mg As/L derisiminde
verim katsayis1 0,46 mg MLSS/mg KOI olarak belirlenmistir.
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Gorsel 2. Farkh As derisimlerinde NO,-N degisimi
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

5 giinliik isletim siiresince yapilan NOs olgiimlerinde As’nin tiim derisimlerinde,
denitrifikasyon siirecini simirladig1 belirlenmesine ragmen uygulanan As derisimlerinde NOs
gideriminin gerceklestigi belirlenmistir. Reaksiyon baslangic ile en yiiksek NOs giderimi %
60 sahit reaktoriinde belirlenirken, uygulanan en yiiksek As derisimi 5 mg/L igin 1. giin NOs
giderme verimi % 46,7 olarak gerceklesmistir. Ancak reaksiyon siiresi sonunda tiim ¢alisilan
As derisimlerinde %99’ a yakin NO3 giderme verimine ulasilmistir. Reaksiyonun ilk giiniinde
denitrifikasyonun tam gerceklesmemesi sonucu reaktorlerde NO2  birikimi gozlenmis ancak
siire¢ sonunda NO; derigimi azalmustir.
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OZET

Bu ¢alismada, hizli nétronlarin dedeksiyonu ve ilgili 6l¢iimleri i¢in kullanilan Eljen marka EJ-
428 model bir parildayicinin (sintilatdr) alfa parcaciklarinin tespiti i¢in de kullanilip
kullanilamayacaginin bir arastirmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismada gama radyasyonunun
dedeksiyonu ve dl¢limii i¢in kullanilan bir ¢ok pikselli foton sayacindan (Multi pixel photon
counter, MPPC) yararlanilmistir. Bu cihaz yari iletken bir dedektdrden ibaret olup literatiirde
Si foto ¢ogaltict (SiPM) olarak da anilmaktadir. Bu cihaz, bir gama sayicist oldugundan
dedektdr penceresi 6niinde gama fotonlarinin iiretilmesi gereklidir. Bunun i¢in de yukarida s6z
edilen parildayict malzeme kullanilmistir. Bu parildayict normalde nétron dedeksiyonu i¢in
kullanilmaktadir. Fakat bu caligmada normal islevinin disinda alfa pargacik tespiti i¢in de
kullanilabilecegi gosterilmeye calisilmistir. Alfa parcacik kaynagi olarak nétron yerine alfa
radyasyon iireteci 2°Ra radyoaktif kaynagi kullanilmistir. Dedektdr penceresi &niine parildayict
malzeme konulmus, daha sonra alfa kaynagi var iken ve yok iken cihaz ¢alistirilmis ve her iki
durum i¢in enerji spektrumlar1 kaydedilmistir. Bunu yapmak icin de radyasyon tespit ve 6l¢iim
modiillerinden olusturulan bir devre olusturulmustur. Bu devrede bir niikleer zaman 6l¢iim
yontemi (sabit kesir ayirimi zaman 6l¢iim yontemi) uygulanmig ve yukarida s6z edilen her iki
durum i¢in devreden elde edilen spektrum sonuglar1 karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda; parildayici 6niinde alfa kaynagi var iken elde edilen spektrumdaki toplam sayim
sayisinin kaynak bulunmadig1 zaman kaydedilen enerji spektrumundaki sayim sayisindan daha
fazla oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bir ¢ok pikselli foton sayaci kullanilarak tasarlanan
devre ve uygulanan yontem vasitasiyla nétron dedeksiyonu i¢in kullanilan bir parildayicinin
alfa parcacik tespiti i¢cin de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Boylece, bu calisma
vasitastyla EJ-428 parildayic1 ve tasarlanan devre kullanilarak hem nétronlarin hem de alfa
parcaciklarinin deneysel olarak tespiti ve dedeksiyonu miimkiin olabilmistir.

Anahtar Kelimeler: EJ-428 nétron parildayicisi, alfa radyasyonu tespiti, ¢ok pikselli foton

sayacl.
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1. GIRIS

Si fotocogaltic1 (SiPM) olarak isimlendirilen bir yar1 iletken dedektér, cok pikselli
foton sayac1 (Multi pixel photon counter, MPPC) olarak da isimlendirilir. Bu dedektor
¢esidi, gama fotonlarmin dedeksiyonu i¢in kullanilan yeni nesil yar1 iletken bir cihazdir.

Bu cihaz, bir modiil halinde bir elektronik kart iizerine tasarlanmis olup, sensor, yiiksek
voltaj kaynagi, yikseltici gibi gerekli olan tiim elektronik devre elamanlari bu kart
lizerine montajlanmistir [1].

Sintilatorler veya parildayicilar, i¢lerinden iyonlastirict bir radyasyon gectiginde 151k
pariltilar iireten malzemelerdir. Bu ¢alismada kullanilan Eljen EJ-428 model bir malzeme de
hizli nétron dedeksiyonu i¢in kullanilmaktadir. Bu parildayici, Eljen EJ-426 model sintilatore
benzer Ozelliklere sahiptir. EJ-426, gama radyasyonuna kars1 diisiik hassasiyete sahip termal
noétronlar i¢in verimli bir parildayict malzemedir. Bu malzeme, renksiz bir baglayicida kompakt
bir sekilde dagilmis °LiF ve ZnS:Ag bilesenlerinin ince parcaciklarinin homojen bir matrisinden
olusan diiz, beyaz, ince bir levha bi¢cimine sahiptir [2].

Bir radyasyon spektrometresinde enerji spektrumlart ¢ok kanalli analizér (MCA)
denilen cihazlar tarafindan kaydedilirler. Bir enerji spektrumunda ortaya ¢ikan yatay eksendeki
degerler gelen parcaciklarin dedektdrde olusturduklar sinyal genliklerine bagli olarak siralanan
kanal numaralarini, diisey eksen de bu kanal numaralaria karsilik gelen sayim sayilarini
gosterir. Bu nedenle bu cihaza ¢ok kanalli analizor denilmistir.

Bu calismada, notron dedeksiyonu i¢in kullanilan bir parildayicinin alfa pargaciklarinin
dedeksiyonu i¢in de kullanilip kullanilamayacagi, bir enerji spektrumunun alinip alinamayacagi
ve elde edilecek enerji spektrumunun literatiire uygun olup olmayacag: incelenerek alternatif

bir alfa parcacik belirleyicisinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu ¢alismada hizli nétronlarin dedeksiyonu igin kullanilan Eljen marka EJ-428 model
bir parildayici (sintilator) kullanilmistir. Parildayict malzeme yine ayni {iretici firmanin baska
bir modeli olan EJ-426 model sintilator ile benzer 6zellige sahip olup, bundan farki daha az
miktarda (°LiF) bilesigi icermesidir. Bu haliyle EJ-428 malzemesi hizl1 ndtron sintilatérii olarak
anilmaktadir [2]. Kullanilan malzeme (seri no: 9843-01-01) 1 mm x 20 mm x 20 mm ebatlarina
sahip olup, dedektor penceresini kapatabilecek biiyiikliiktedir. Rutin islemlerde; bu malzeme
icine nétron girdiginde icerikte yer alan Li atomlariyla etkileserek alfa parcaciklarinin
yayimlanmasina neden olurlar. Bu alfa pargaciklar1 da yine malzeme i¢inde yer alan ZnS:Ag

bilesigi ile etkileserek parildama sonucunda gama fotonlarinin yayimlanmasi miimkiin olur. Bu
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calismada ise s0z edilen sintilatoriin normal islevinin diginda dogrudan alfa pargacik tespiti i¢in
de kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesi amaciyla deneyler yapilmistir. Bunun igin, 9
uCi aktiviteye sahip kati, nokta tip bir °Ra alfa kaynagindan yararlanilmustir.

Deneyde, sintilatoriin bir yilizeyine radyoaktif kaynak yaslanmis, diger yiizeyi de
detektor penceresinin tam Oniine yerlestirilmistir. Boylelikle kaynaktan gelen tiim alfalarin
malzeme i¢inde etkileserek gama fotonu salinimi miimkiin kilinmistir. Yukarida da belirtildigi
gibi, kullanilan MPPC dedektorii gama 1sinlarina hassas olup, dedektoriin sintilatorden gelen
gamalar1 dedekte etmesi saglanmistir. Dedektoriin ¢evre 1siktan etkilenmemesi ic¢in de
elektronik modiil tiimiiyle 1siktan arindirilmig kapali bir kutuya konulmustur. Bunun igin

kullanilan devre semas1 Gorsel 1’°de verilmistir.
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Gorsel 1. Calismada kullanilan devre semasi

Devrede HAMAMATSU marka, C10507-11-100U model MPPC dedektori
kullanilmistir. Bir bilgisayarin USB baglantisi iizerinden dedektor modiilii beslenmis, modiiliin
analog ve com ¢ikislar1 kullanilmigtir. Ayrica, Ortec 671 ana ylikseltici (AMP), Ortec 584 sabit
kesir ayirict (CFD), Ortec 425A geciktirici (D), Ortec 566 zamani genlige doniistiiriicti (TAC),
Ortec 414 A hizli koinsidens (FC), Ortec Easy MCA 2k ¢ok kanalli analizér (MCA) cihazlari
da deneyde kullanilmistir. S6z edilen bu cihazlarin kullanilma sebebi MPPC dedektoriiniin
sinyal cikisina sabit kesir ayirimi zaman Olglim yOnteminin uygulanmasidir. Bu yontem
vasitasiyla dedektoriin sadece parildayicidan yayimlanan gama fotonlarini dedekte etmesi
amaclanmistir. Bu yontemde kisaca; gelen puls belirli bir kesirde azaltilir, orijinal puls ters
cevirilerek belirli bir siire geciktirilir, geciktirilen ve ters ¢evrilen pulslar birbirleriyle toplanir,

bu sekilde gelen pulsun genliginden bagimsiz orijinal pulsdan farkli bir puls olusturulur. Bu da
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her iki puls arasinda bir fark meydana getirir. Konuyla ilgili ayrintili bilgi literatiirden
bulunabilir [3-5].
Fikir vermesi amaciyla Gorsel 2(a) ve 2(b)’de sirastyla hizli konsidens ve zamani

genlige ¢evirici cihazlarin ¢ikis sinyal sekillerinin osiloskop goriintiileri verilmistir.
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Gorsel 2. Hizh konsidens (a) ve zamam genlige cevirici (b) cihazlarin c¢ikis sinyal sekilleri

Sintilatdr malzemesinin emisyon spektrumu incelendiginde 450 nm de en yliksek dalga
boylu 1s1ma yaptig1 bildirilmistir. Bu dalga boyu da MPPC dedektoriiniin hassasiyet bolgesi
icindedir [6], dolayistyla yayimlanan gama fotonlari rahatlikla dedekte edilebilecektir.

Coziintirliik kavrami bir dedeksiyon sisteminin performansini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Coziiniirliikk (C), enerji spektrumundan yararlanilarak tespit edilir. Soyle
ki; enerji spektrumunda yer alan bir sayim pikinin en yiiksek degeri bulunarak bu sayimin yar1
degeri pikin sag ve solunda belirlenerek bu iki nokta arasindaki pik genisligi (PG) kanal
numarasi cinsinden tespit edilir. En yiliksek sayimin bulundugu kanal numarasi (M) da

belirlenmek suretiyle ¢oziiniirliik yiizde cinsinden su formiil ile hesaplanir [3-5].

C= (PG/M).100

Enerji ¢oziintirliik degerinin kiiclik olmas1 spektrometrenin daha hassas oldugunu ve
daha kiigiik enerjilerdeki gelen pargaciklar1 da spektrumda sayabildigini gdsterir. Bu nedenle
diisiik ¢oziintirliik degeri her zaman tercih edilir.

Deneylerde, kaynak bulunmuyorken ve kaynak bulunuyorken dedektor cevaplar: alfa
enerji spektrumu halinde 300 s zaman araliklar1 i¢in ¢ok kanalli analizérde kaydedilmistir.
MPPC dedektorii yar iletken bir malzemeden yapildigindan ortam sicaklik degisiminden

etkilenmektedir. Bunun 6niline gegmek ve spektrum sonuglarina sicaklik degisiminin etkisini
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azaltmak i¢in ortam sicaklig1 siirekli takip edilmis ve 23°C’de sabit tutulmustur. Sicaklig1 sabit

tutmak icin de elektronik modiil bir sogutucu i¢ine konulmustur.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME
Yukarida da belirtildigi gibi; oncelikle dedektor penceresi Oniine sadece parildayici
malzeme konulmus, ancak radyoaktif kaynak konulmamistir. Bu durumda ¢ok kanalli

analizorden alinan enerji spektrumu Gorsel 3’te gosterilmistir.
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Gorsel 3. Kaynak bulunmuyorken elde edilen alfa spektrumu (tabii fon) (MCA’nin doniisiim

kazanci: 256)

Parildayic1 malzemenin Oniine radyoaktif kaynak konuldugunda elde edilen enerji

spektrumu da Gorsel 4’te verilmistir.
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Gorsel 4. Kaynak var iken elde edilen alfa spektrumu (MCA’nin doniisiim kazanci: 512)

Yukarida verilen ¢oziiniirliik denklemi kullanilarak yapilan hesaplamada, Gorsel 4’°te
sunulan spektrum i¢in enerji ¢oziiniirliigi % 37 olarak bulunmustur.

Gorsel 3 ve 4’te verilen spektrumlarda alinan spektrumun tamami analizor penceresi
icinde kalabilmesi amaciyla donlisiim kazang degerleri farkli se¢ilmistir. Gorsel 4’te verilen
spektrumdaki sayim sayisi Gorsel 3’tekine gore daha fazla oldugundan kazang degeri
artirtlmistir. Bu iki spektrum arasindaki farkin daha kolay gortilebilmesi i¢in her iki spektrumun
karsilagtirmas1 Gorsel 5’te verilmistir. Kazang degerleri 2 sayisinin katlarina bagl olarak
degistirilebildiginden spektrum altlarinda yazilan degerler sabittirler, yani istenen kazang
degeri belirlenememektedir. Spektrumlarin analizor penceresinden biraz digartya tasmasi veya

kiiclik goriinmesinin sebebi budur.
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Gorsel 5. Gorsel 3(siyah) ve Gorsel 4’te (kirmizi) verilen spektrumlarin karsilastirmasi

Gorsel 3-5’te verilen spektrum sekilleri orijinal analizor penceresi ekran goriintiileri
olup, bu goriintiiler oldugu gibi metin i¢ine yansitilmistir. Orijinalinde eksenlerde tanimlama

yazmadigi igin sekil {izerinde bu eksen tanimlamalari tarafimizdan eklenmistir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Gorsel 4’ten goriilecegi gibi kaynak var iken alman spektrumdaki toplam sayim
sayisinin kaynak yok iken alinan spektrumdaki sayim sayisindan {i¢ kat daha fazla bulunmusgtur.
Bu sonug, sintilatorden gama fotonlarinin yayimlandigin1 ve yayimlanan bu fotonlar1 da
dedektoriin zaman Ol¢iim metodu yardimiyla basarili bir sekilde algiladigi anlamina
gelmektedir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Morishita ve ark. [7] tarafindan yapilan
bir caligmada ZnS(Ag) tip bir sintilatér kullanarak ?**!Am alfa kaynag icin fotogogaltic1 tiip
kullanarak % 42,8 ve SiPM kullanarak ise % 43,6 degerinde ¢oziiniirlik elde edildigi
bildirilmistir. Ayrica Yamamoto ve Tomita [8] ayn1 sekilde fotogogaltici tiip, ZnS(Ag) tip bir
sintilatér ve 2*!Am alfa kaynag1 kullanarak ¢oziiniirliik degeri igin yaklasik % 80 degerini
bildirmislerdir. Literatiirde bildirilen bu enerji ¢oziiniirliik degerleri ile bu ¢alismada elde edilen
¢cOziintirlik degeri karsilastirildiginda; bu ¢alismada literatiire gére daha iyi bir sonug¢ elde
edildigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum, ozellikle notron dedeksiyonu igin kulanilan EJ-428 tip

parildayicit malzemesinin ayn1 zamanda alfa parcaciklarinin sayimi i¢in de kullanilabilecegini
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ve bu amag i¢in yararlanilan MPPC cihazinin da literatiire gére gayet uyumlu ve hatta daha 1yi

bir ¢oziiniirliikk degerini verebilecegi sonucunu ortaya koymustur.
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Abstract

In this study, a new fluorescent Schiff base type containing naphthalene group was synthesized.
Methods such as FTIR, H-NMR, BC-NMR, UV-vis, and Photoluminescence spectroscopy
were used to gather information about the molecular structure of the compound and its
interaction with light. Emission variation of the synthesized Schiff base compound under three
different light sources was investigated in three different solvent environments. In order to
determine the colorimetric sensor property, solutions of the same concentrations of AI**, Mn?*,
Zn?*, Co?*, Pb?*, Ni?* Hg?* and Cu?* metal ions were added to the 1x10° M concentration
solution of the compound. Color changes were observed at the end of the interaction. As a result
of the interaction of the compound with the determined metal ions, it was observed that it did
not interact with the Hg?* ion under daylight, short and long wavelength light sources. It has
been observed that the compound emits blue emission under the long and short wavelength
light source in the presence of determined metal ions, except for the Hg?* ion. In addition to
this study, using the emission data of compound A, CIE factors were calculated, and it was
concluded that it was in the blue region.

Keywords: Schiff base, Emission, Colorimetric sensor, CIE standards.

1. INTRODUCTION

Detection of metal ions is very important because of its effects on the environment and human
life. There are detection methods such as colorimetric and fluorescent chemosensors (Ghaedi
et al., 2015; Gupta et al., 2013; Liu et al., 2015; Park et al., 2014; Sperling et al., 1992) made
to detect metal ions. Fluorescent chemosensors have factors that make them preferable such as
selectivity, sensitivity, and simple use (Cao et al., 2014; Vuki et al., 2012). Among the metal
ions, mercury attracts the most attention due to its toxicity (Harris et al., 2003; Tchounwou et
al., 2003). In addition to the damage to the environment, mercury causes serious damage to the
nervous, kidney and endocrine systems in the human body (Boening, 2000; Mahaffey, 2004;
Schoeny, 1996). Therefore, it must be determined precisely. Numerous studies of
chemosensors, including Schiff base types, have been carried out to detect the Hg?* ion
(Chemate & Sekar, 2015; Jiang et al., 2014; Niu et al., 2016; Su et al., 2016; F.-H. Wang et al.,
2015; X. Wang et al., 2014; Wu et al., 2016; Zhang et al., 2015). The use of Schiff bases as
chemosensors in the detection of metal ions is quite common (Torawane et al., 2016; Zhou et

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 142



https://orcid.org/0000-0003-2576-3947
https://orcid.org/0000-0003-3323-8149

al., 2015; Zhu et al., 2016). It is known that complexes of Schiff base compounds containing
azomethine (-CH=N) group with transition metals have remarkable structural properties
(Atakol et al., 1997; Majumdar et al., 2017). Many of the metal complexes formed with Schiff
base compounds are used as models in many fields such as metal bioactive field modeling,
metalloenzyme reaction centers, nonlinear optical materials, homogeneous or heterogeneous
catalysts for most reactions (Basak et al., 2008; Germain et al., 2007; Mahmoud et al., 2016;
Saghatforoush et al., 2008).

In our study, a new type of Schiff base containing naphthalene structure was synthesized.
The behavior of the synthesized compound against some selected metal ions (Al**, Mn?*, Zn?*,
Co?*, Pb?*, Ni** Hg?* and Cu?*) was investigated by methods such as UV-vis and
Photoluminescence spectroscopy. In addition, color changes were recorded under three
different light sources: short wavelength (254 nm), long wavelength (365 nm) and daylight.

2. EXPERIMENTAL STUDIES

The chemicals used during the research were obtained from certain companies (Aldrich or
Merck). The structure of the synthesis product, which is the basis of the research, was
characterized by spectroscopic methods such as FTIR, 'H-NMR and 2*C-NMR. For structural
analysis of the compound, FTIR (ATR) measurements, Perkin Elmer Spectrum 400
Spectrophotometer for structural determination, (*H magnetic and 3C-NMR) Bruker Avansa
111 400 MHz NMR spectrophotometer, for light absorption properties, Hitachi U3900h UV-vis
spectrophotometer HORIBA Jobin Yvon Triax 550 CCD Photoluminescence
Spectrophotometer was used to determine the emission characteristics.

2.1. Synthesis of Schiff base materials

In the synthesis study of the compound (E)-5-(((1-hydroxynaphthalen-2-yl)methylene)
amino)isophthalic acid (A) containing naphthalene ring and imine bond (Stilinovi¢ et al.,
2012; Sun et al., 2017); 5 mmol of 1-hydroxy-2-naphthaldehyde was dissolved in ethanol in a
flask. It was kept in a magnetic stirrer until the dissolution of the substance was complete. 5
mmol of 5-aminoisophthalic acid was added to the formed solution and the mixture was
refluxed for 1 day. The resulting yellow precipitate was filtered off and left to dry at room
conditions (Fig. 1).

OH OH

Figure 1 Synthesis of Schiff base material (A).
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3. RESULTS AND DiSCUSSION
3.1. FTIR spectrum of compound A

In the FTIR spectrum, the vibrational band of the azomethine v(-C=N-) group of the Schiff base
is 1615 cm™, and the v(-C=0) vibrational band of the carbonyl group is 1689 cm™. v(-C=C)
vibration band of aromatic structures is around 1500-1600 cm™. There is a v(-OH) vibration
band in the range of 2800-3110 cm™. The FTIR spectrum of compound A is given in Fig. 2.

95,0,

92 4
90 4
88
86

84 |
82 |

80
78 4 1496
2881
o%T 76 J 3110 N

74 4

724 1466
1403 664
70 4 677
68
66 1430
64 1539 .
62 4 834
60
1353
58 4 1296
1700 1217
56 4 1277
54 | 1599
§ 1689 ~ 749 |
51,0 : : : : : : — : : : : ,
4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600  450,0
cm?

Figure 2 FTIR spectrum of compound A.
3.2. 'H-NMR and *C-NMR spectra of compound A

In the *H-NMR spectrum (*H-NMR (400 MHz, DMSO) & 15.47, 13.45,9.78, 8.59, 8.57, 8.38,
8.28,7.98, 7.97,7.95, 7.80, 7.56, 7.54, 7.39, 7.38, 7.09, 7.09.); Signals observed in the 667.09-
8.59 ppm range are signals of ring protons. The signal of the proton of the azomethine (-HC=N-
) group is observed at §9.78 ppm. The signal of the protons of the carboxyl (-COOH) group is
at 013.45 ppm. The signal of the proton of the (-OH) group attached to the naphthalene ring is
at 515.47 ppm (Fig. 3).

13C-NMR spectrum (3*C-NMR (101 MHz, DMSO) § 168.81, 167.69, 166.76, 159.08,
146.41, 137.38, 133.44, 133.17, 132.15, 129.43, 128.58, 127.92, 127.42, 125.97, 124.17,
121.68, 121.34, 118.67, 109.52.); Signals for the Carbon of the carbonyl (-C=0) group are seen
at 6168.81ppm. The signal of the carbon atom to which the (-OH) group on the naphthalene
ring is attached is located at 5167.69 ppm. The signal of the azomethine (-HC=N-) group carbon
is observed at 6166.76 ppm. The signal of the carbon with which the azomethine (-HC=N-)
group is attached to the 5-aminoisophthalic acid is seen at 5159.08 ppm. The signal of the
carbon with which the azomethine (-HC=N-) group is attached to the naphthalene ring is seen
at 6109.52 ppm. Signals of ring carbons are seen in the range of 6121.34-137.38 ppm (Fig. 3).
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Figure 3 *H-NMR and **C-NMR spectra of compound A

3.3. UV-vis Spectrum of compound A

In different solvents, differences in the absorption bands of the compound emerged with the
solvent type and dissolution effect. For compound A dissolved in DMF, MeOH and DMSO,
four absorption bands appeared, attributed to n-n* and n-n* electronic transitions (Sun et al.,
2017). 1t was observed that there were blue and red shifts in the absorption bands of the
compound according to the solvent type. The absorbance band of the compound at 267 nm in
DMF medium was observed at 266 nm in DMSO and 230 nm in MeOH, showing a blue shift,
mostly in MeOH. The absorbance band at 322 nm was observed at 320 nm in DMSO and 315
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nm in MeOH with a blue shift, mostly in MeOH. Absorbance bands of compound A at 380 and
455 nm in DMF medium did not change in DMSO but showed a blue shift in MeOH. The
absorbance spectrum graphs of Compound A in different solvent environments are given in

Fig. 4. In addition, the peak values of the UV-vis spectra of the compound are given in Chart
1.
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Figure 4 UV-vis spectra of compound A (in MeOH, DMF and DMSO).
3.4. Photoluminescence Spectrum of compound A

In different solvents, differences in the emission bands of the compound emerged with the
solvent type and dissolution effect. For compound A dissolved in DMF, MeOH and DMSO,
four emission bands appeared, attributed to m-n* and n-n* electronic transitions. It was observed
that there were blue and red shifts in the emission bands of the compound according to the
solvent type. The emission band of the compound at 400 nm in DMF medium was observed at
435 nm with a red shift in MeOH and DMSO medium. The emission band at 645 nm was
observed at 575 nm in MeOH and 565 nm in DMSO, with a more blue shift in DMSO medium.
The emission band at 735 nm was observed at 685 nm in MeOH and 650 nm in DMSO, with a
more blueshift in the DMSO medium. Emission spectrum plots of Compound A in different
solvent environments are given in Fig. 5. In addition, the peak values of the Emission spectra
of the compound are given in Chart 1.
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Figure 5 Emission spectra of compound A (in DMF, MeOH and DMSO).

Chart 1 Absorption, Emission and Stokes shift data of compound A.

(Compound A) Amax, nm
Solvents Absorption i Emission
DMF 267 i 322 i 380 i 455 i 400 i 645 i 735
MeOH 230 i 315 i 373 i 451 i 435 i 575 i 685
DMSO 266 i 320 i 380 i 455 i 435 i 565 i 650

3.5. Chemosensor properties of compound A

Compound A was mixed with some metal ions in certain proportions and effected, and color
changes were observed under three different light sources: daylight, long and short wavelength.
Under sunlight, the yellow color of the compound turned colorless with the addition of metal
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ions other than Hg?* ion. Under the short wavelength light source, the blue-violet color of the
compound emitted blue emission light with the addition of metal ions other than Hg?* ion
Under the long wavelength light source, the green emission of the compound emitted intense
blue emission with the addition of metal ions other than the Hg?* ion. It was observed that the
compound did not interact in the presence of Hg?* metal ion under three different light sources.
The fact that compound A does not exhibit similar behavior for the Hg?* ion against all
determined metals reveals that this compound can be used in the detection of this ion (Fig. 6).

Flgure 6 Sensor properties (10- 3M) in the presence of metal ions (AI**, Mn?*, Zn?*, Co?*, Pb?*, Ni?* Hg?*
and Cu?*) of compound A dissolved in DMSO.

Since the color change of the Hg?* ion does not occur in the interaction of the Schiff
base compound with the metal ions, the interaction of this ion with the compound has been
extensively studied. The stoichiometric ratio of Schiff base to metal ion was determined by
Job's method (Kim et al., 2002; Sun et al., 2018). The total concentration (0.1 mM) and volume
(10 mL) of Compound and metal ion were kept constant, and the molar ratio of Compound was
changed from 0.0 to 1.0. During the complexation of the Schiff base and the metal ion, the N
and O atoms of the compound coordinate to the metal ion (Kése et al., 2015). Comparisons
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were made over the absorbance values at 360 nm of the trials made to determine this interaction
rate (Fig.7).
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Figure 7 Job’s plot of the L-Hg?* complex (X: mole fraction)

3.6. Color properties of the compound A

Several methods have been developed to measure the color seen in the emission emission
resulting from matter-light interaction. The method introduced in 1931 by the International
Commission on Illumination (CIE), which was established in 1913, was accepted as a standard
in color measurement. In this system, there is a xenon lamp as a radiation source in color
measuring devices. If this light source is held on the material to be color measured, the light
reflected back from the material must pass through the red, green, and blue colored X, Y and Z
filters before reaching the detector. The light value reaching the detector after passing through
these filters is called tristimulus values. The emission color is determined by using the CIE
color scale of the substance whose x and y values are determined. According to the data
obtained, all the colors in the chromaticity diagram are in a spectral region that is directly
proportional to the visual angle of the eye. These values define a color in the CIE XYZ space
(Westland, 2003). CIE proposes different values to determine the color of the emission light
reflected from the material (Broadbent, 2004). The recommended values include the color
coordinates (X, y) of the radiation and the luminous efficiency (LER). LER is defined as the
ratio of luminous flux to input electrical power (lumen/watt) (Gondia & Sharma, 2017).

The color values of compound A synthesized in this study were calculated with the CIE
(1931) chromaticity coordinates software. The CIE chromaticity diagram of compound A is
given in Fig. 8.
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Figure 8 CIE chromaticity diagram of compound A.

The CIE factors of compound A were calculated and are given in Chart 2. According to
these data and Fig 8, it is seen that compound A dissolved in MeOH and DMSO is in the blue
region, but when dissolved in DMF it shifts to the red region.

Chart 2 CIE parameters of compound A.

X y
MeOH 0.2680 0.1335
DMF 0.2882 0.2598
DMSO 0.2324 0.1833

4. CONCLUSION

In the research, a new Schiff base compound containing naphthalene and isophthalic acid group
was synthesized. Information on compound structure was gathered using methods such as
FTIR, *H,*C-NMR, UV-vis, and Photoluminescence spectroscopy. The shifts in absorbance
and emission wavelengths of the compound in three different solvent media, DMF, MeOH and
DMSO, were investigated. Compared to the absorbance and emission bands of the DMF
solution, it was observed that there were blue and red shifts in the absorbance and emission
bands of DMSO and MeOH solutions, with the highest shift being in MeOH. In order to
determine the colorimetric properties of the synthesized compound, it was combined with some
metal ions in certain proportions and the color changes were observed under three different
light sources: daylight, long and short wavelength. All selected metal ions except the Hg?* ion
emitted when interacting with the compound. The Hg?* ion did not emit color-changing
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emission under all three different light sources. In addition, the emission values of the
compound, CIE parameters and chromaticity properties were determined.

As a result, it is evaluated that the synthesized compound A can be a determinant for the
Hg?* metal ion.
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SEISMIC EVALUATION OF EXISTING STEEL ELEVATED SILOS ACCORDING
TO EUROCODE
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ABSTRACT

Steel elevated silos are non-building structures that contain granular material. They are used in
a variety of industrial facilities. They could be made of concrete or metals such as steel. Steel
silos are discussed in this paper. The steel elevated silos are made up of a steel wall, ring,
hopper, and steel structure. Silos' walls are normally exposed to normal pressure and vertical
frictional shear. They are called: filling and discharge. Significant damage occurred in the steel
silos during previous earthquakes. Buckling of the tank wall, overturning, corrosion of the steel
plates, and damage to the anchorage system are the most common failure modes., Silos’ existing
structural durability is debatable. Because most of the silos were constructed prior to the most
recent seismic design code updates. Their seismic performance should ensure life safety while
minimizing material loss. The material load calculation procedure of a steel silo with a
cylindrical steel plate hopper is investigated in this study. It is a pre-existing cement silo with a
capacity of approximately 1700 m®. The steel structure performance-based design procedure is
neglected, and this paper will only focus on steel metal sheet parts. Eurocode 8 and ASCE 7-
16 are widely used structural design codes for silos. Eurocode was used for material and seismic
parameters. The filling and discharge loads are calculated in accordance with Eurocode
conditions. SAP 2000 finite element software was used to perform the calculations. The
elevated steel silo's structural performance was evaluated using Von Mises stresses, story drifts,

and buckling modes.

Key Words: Elevated Silo, Eurocode Seismic Design, Filling and Discharge Loads.

1. INTRODUCTION

Containers have different types: bins, bunkers, silos, or tanks. In this study, silos used in many
industries are examined. The design of silos is governed by properties of the material inside the
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silo. [7] The loads acting on silos are seismic, wind, temperature, material loads. The definition
of this loads is defined in a very detailed way in design codes like ASCE 7-16 [1] and Eurocode
8 [4]. Silos are crucial components of industrial plants. They should be intact after strong
ground motions. To prevent damages like overturning, buckling etc. in silos, seismic devices
like base isolation have been considered in recent studies [8]. Seismic vulnerability of an silos
has been investigated with fragility curves from incremental dynamic analysis. [3] Kilig et al.
[10-12] searched various seismic isolation techniques in industrial structures. This study's
primary target is to develop a method to check the earthquake performance of steel silo walls.
To determine the possible damage level of existing silos, the structure must be divided into two:
upper silo wall parts and building type steel support structure part. For steel support structure,
the ordinary procedure of the performance-based design criteria in the codes should be used
[9]. For this reason, Von Mises stresses, story drifts, and buckling modes are control parameters.
SAP 2000 was used to get those results especially nonlinear buckling cases. In figure 1 below,
silo model and real views are presented.

Figure 1. Silo Model and Real Views, [6], 2023.

2. NUMERICAL CALCULATIONS
2.1. Silo’s Properties and Earthquake Load
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The silo stands 32.523 meters tall. The cylindrical part is 26.8 m tall, and the hopper is 5.723
m tall. The diameter of the silo's cylindrical vertical wall is 8.75 m. The diameter of the hopper
part gradually varies. SAP2000 automatically calculates the structure's self-weight in the dead
load case. The top platform's live load is 500kg/m2. The accepted live load participation factor
is 0.8. Ring girders, stiffener plates, and steel I, U sections, in addition to the steel plates used
for the cylindrical and hopper parts, are basic structural elements. Material quality is S235JR.
For S235, 6a = 235 N/mm?, modulus of elasticity, E=206182 N/mm? and allowable shear stress
Tem = 82 N/mm?, Maximum allowable bending stress value = 0.6*f, = 141 MPa was obtained.
Body-cone joints in can as the maximum allowable stress values for the analysis taking into
account secondary stress = 0.9*fy = 211.5 MPa were taken. Shell elements used in the FEA
model were defined as having a thickness of 2 mm when corroded. From top to bottom, the
thickness of the silo wall varies with height. Table 1 shows the thicknesses of the segments
considered for corrosion tolerance.

Table 1. The Thickness of the Silo Wall

Plate Thickness Corrosion Tolerance | Suggested Thickness
0-9m 25 mm 2 mm 23 mm
9-17m 20 mm 2 mm 18 mm
17-27m 15 mm 2 mm 13 mm
Hopper-1 25 mm 2 mm 23 mm
Hopper-2 20 mm 2 mm 18 mm

Earthquake loads are calculated in accordance with Eurocode. Since the structure is in the
earthquake zone 1, horizontal ground acceleration Aqis accepted as 0.41. Ground class is C-S.
Soil factor is 1.15. Structural behavior factor for silo is gx=1.5 and qy=1.5.

2.2. Material Load Calculations

Material Load Calculations were done by taking particulate solid properties. Cement unit
weight was taken as 1.3 t/m? and 1.6 t/m? for lower and upper limits. Mean lateral pressure
was accepted as 0.54 whereas factor lateral pressure was 1.2. Wall friction coefficient and
factor friction coefficient were taken as 0.46 and 1.07 successively. Angle of internal
friction was 30° for cement. On the other hand, angle of repose was 36°. This silo can be
accepted as thin walled, slender silo. Assessment class is 2. Half angle of hopper with the
vertical axis is 35°. Shallow, conical hopper was used for this silo. Bottom load magnifier
is 1. According to Eurocodel-Actions on Structures Part4 patch loading were neglected.
Because only a uniform increase in the filling and discharge processes are applied, in this
silo.
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Figure 2. Material Loading Patterns of Silo Wall and Hopper, [5], 2023.
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Figure 2 depicts material loading patterns of silo wall and hopper. Figure 3 shows filling and

discharge load coefficients of material.
Filling Pressure Coef. versus Height(z)
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Figure 3. Filling and Discharge Load Coefficients of Material, [5], 2023.

Figure 3 illustrates fill and discharge loading of silo wall and hopper separately for silo wall
and hopper part.
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Figure 4. Fill and Discharge Loading of Silo Wall and Hopper, [2], 2023.

3. RESULTS
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Figure 5. Von Mises Stresses of Silo Wall and Ring, [2], 2023.
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First of all, Von Mises shell stresses are checked. In the figure 5, Von Mises Stresses of Silo
Wall and Ring are shown. This controls were done for most unfavorable design combinations
in accordance with the Eurocode. All stresses are below the allowable limits.

%) Deformed Shape (BUCKLING) - Made 1 - Factor 2.65616 m Deformed Shape (BUCKLING) - Mode 2 - Factor 2.77573

-

Figure 6. 1 and 2" Buckling Modes of Silo, [2], 2023.

To Silo, the non-linear P-delta stress analysis was applied to the shells. Then, buckling analysis
was carried out under various loading conditions. From analysis "buckling modes" were
obtained. Structure results showed that the structure is resistant against the buckling. In the shell
stress’s part, also the first two modes, which are the most critical, of buckling cases are
illustrated. Figure 6 shows 1% and 2" Buckling modes of silo. Buckling situation is not critical
for this silo because buckling factors are greater than 1. In the figure 7, lateral displacement
value of the steel silo under earthquake load is illustrated. Since structural behavior factor for
silo is g=1.5 and for both directions displacement values and ¢ factor are same, calculation was
done for once. Inelastic displacement A¢=0.5137 cm was multiplied with ¢ factor and elastic
displacement value was obtained. (6= Aqg * q =0.5137*1.5 = 0.77055 c¢cm) Then this value was
divided to the height of the structure: /H = 0.77055 / 2680= 0.00288<0.02. The drift ratio
satisfied the limit value.
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Figure 7. Drift Check of Silo, [2], 2023.

4. GENERAL REVIEW AND CONCLUSIONS

Discussions include silo corrosion and loadings for filling and discharging. While the horizontal
seismic loads can be more important for massive and long silos, the wind loads can often be
beneficial for empty and light silos. [7] Due to the silo's dimensions, only earthquake loads with
fill and discharge loads are considered in this silo. Steel silo walls are treated separately from
steel braces and columns. Through nonlinear time-history analysis, their seismic performance
may be tested with lumped plastic hinges. Lateral drift is a serious problem for silo parts, and
the 2% limit is strictly adhered to. At the outset of this work, the primary causes of deterioration
in silos are reviewed. One of the most significant failure modes is buckling. Thus, buckling
modes are calculated and they are greater than 1. This proves that buckling is not a thread for
this silo. And finally, Von Mises stresses of all parts are checked. Although corrosion tolerance
was considered, steel plate thicknesses are enough to carry all forces.
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SEISMIC DESIGN PRINCIPLES COMPARISON OF EUROCODE 8 AND TBDY-18
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ABSTRACT

In recent decades, many moderate size earthquakes have occurred in Europe: Italy, Albania,
Croatia, Greece etc. In those events, there were some casualties. Even though North Anatolian
Fault have much possibility to produce stronger motions, there are several seismic-prone zones
in Europe like Balkans. Thus, seismic design is crucial for European countries. Reinforced
concrete buildings are the most common structures used in residential, public, infrastructure
and industrial facilities. Their survival after a strong ground motion is vital. The most common
damage types seen after events were story mechanisms, brittle collapses. In order to prevent
these failures, ductility principals are very important for earthquake resistant buildings. In this
paper, reinforced concrete structures are discussed. Rather than choosing multi-story building,
single-story building is examined. The aim is only comparing the seismic design codes of
Turkey and Europe. In the study, a concrete structure was designed according to Eurocode 8
and additionally the seismic design principals defined in Eurocode 8 were compared the ones
in TBDY-18. In recent studies, the differences between codes in terms of non-linear analysis
procedures have been investigated commonly. However, there are some absences in searching
linear analysis terms. For this reason, this paper will only focus on linear analysis approaches.
The conditions like spectrum, combination definitions, minimum reinforcement rules, response
modification factors and importance classes are compared. In addition to this, nonlinear p-delta
analysis was considered. SAP 2000 finite element software was used to perform the
calculations. The structure was evaluated by using PMM ratios, story drifts, reinforcement

ratios, and member stress limits.

Key Words: Reinforced Concrete Structure, Eurocode Seismic Design, TBDY-18 Seismic

Design.
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2. INTRODUCTION

South-Eastern countries of Europe are under higher tectonic risks. In Italy, Albania, Croatia,
Greece, a few moderate size earthquakes have occurred. As a result, there were both material
losses and loss of life. To minimize those risks, earthquake resistant buildings are necessary.
To supply this, in European countries, for seismic design Eurocodes [3] are used, in Tiirkiye
TBDY-18 [9] is used. There are some differences in assumptions in these codes. Kilig et al. [5-
7] compared various seismic design codes including Eurocodes [3] and TBDY-18 [9] in term
of damping, spectrum definitions, nonlinear time history principles etc. Tola investigated in her
thesis steel design approach differences between these two codes [8]. But in this study,
reinforced concrete structures are the main concern. They are one of the most common used
structures in this region. SAP 2000 [2] was used to get those results. In figure 1 below, finite
element model view is presented. One of the most important differences between codes is
combination difference and checking members principles. In Eurocode [3], reinforced concrete
members are also evaluated under service combinations for allowable stress limits. For this
reason, a special software Gala Reinforcement developed by Alashki [1] was used to verify
results. PMM ratios, story drifts, reinforcement ratios, and member stress limits are control
parameters.

Figure 1. FEM Model View, [2], 2023.
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2. NUMERICAL CALCULATIONS
2.1. Dead, Live and Earthquake Loads

As a structural concrete, Fc28 was used. Cylindrical characteristic strength of concrete at 28
days is 27 MPa. Partial safety factor on the concrete is 1.15 and partial safety factor on steels
is 1. Self-weight of all permanent construction parts, all materials and equipment permanently
fastened. Material safety factors are same in TBDY-18 [9]. On the other hand, concrete quality
classification is different. Cover load is 300 kg/m? for roof, 200 kg/m? for foundation. Live
loads uniformly distributed on floors are 500 kg/m?.

The seismic design will be carried out according to Eurocode [3]. Figure 2 depicts PGA
distribution in Europe and Mediterranean Area.
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Figure 2. The PGA Distribution in Europe and Mediterranean Area, [5], 2023.

Earthquake loads are calculated in accordance with Eurocode [3]. The structure is in the
earthquake zone 111, importance class is Il for ordinary buildings. Ao is chosen as 0.25. For this
reason, importance factor is accepted as 1. There are four different importance class in Eurocode
[3] and the factors are 0.8, 1, 1.2 and 1.4. On the contrary, In TBDY-18 [9] there are three
classes, and the importance factors are 1, 1.2 and 1.5. Also, rather than defining earthquake
zones like Eurocode 8 [3], there are short period and 1.0 period acceleration definitions
depending on geographical coordinates. C ground class is selected from four different choices.
In TBDY-18 [9], six soil classes are defined. Moment resisting space frames with rigid masonry
infill walls (1.b) are chosen as lateral load bearing system. Structural behavior factor for
structure is gx=3.5 and qgy=3.5 from Eurocode [3]. In TBDY [9], the behavior factor is
independent from masonry walls, but the wall construction method influences drift ratio
calculation. Two different approaches supply same ductility indirectly. Average dynamic
amplification factor is 2.2 for structure used in this paper. For non-sway reinforced concrete
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structures, average dynamic amplification factor can be 2-2.5 and response modification factor
could be 4 in TBDY [9]. Another different definition is critical damping value. In TBDY [9],
this value is constant and 5%, in Eurocode [3], there is a calculation method containing damping
correction factor. For this paper, “n” correction factor is calculated as 0.88 and “¢” critical
damping ratio is selected 7%. Figure 3 shows Eurocode-based spectrum curve.

Spectrum Curve

1{5)

Figure 3. Spectrum Curve, [3], 2023.

2.2. Load Combinations and Other Definitions

The method of spectral modal analysis was used in analysis. For the structures represented by
planes models in two orthogonal directions, the number of vibration modes to be adopted in
each of the two directions of excitation must be such that: The sum of the effective modal
masses for the selected modes is equal to at least 90% of the total mass of the structure; or that
all modes having an effective modal mass greater than 5% of the total mass of the structure are
used to determine the total response of the structure [3]. The minimum modes to remember is
three in each direction considered. In TBDY-18 [9], 95% participation of modes is expected
and all modes having an effective modal mass greater than 3% of the total mass of the structure
should be considered. There are five building description for live load participation of mass
source in Eurocode [3], this is indicated with a coefficient . For the B coefficient, depending
on nature and duration of the general-purpose load it adopted the coefficient 0.6. Because its
category is another building no special aimed. This therefore implies that during seismic action,
the mobilized overload general use is 60%. In TBDY-18 [9], there are three different
coefficients for mass source: 0.3, 0.6 and 0.8. There are some extra explanations for the specific
live loads like crane loads and special equipment loads. Table 1 shows load combination
according to Eurocode [3]. Dead, Live and Temperature load coefficients are different from
Turkish codes. Also, there are some action variables: wo=1, w1=0.9 and w,=0.8. Irregularity in
plan and elevation is same.
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Table 1. Load Combinations

m
| 5
i .‘

e

No| G |Q1|Q2|Qi|Ex|Ey| T

1 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 < | G+Ql+yoQi

2 | 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 < | 1.35G+ 1.5Q1 + 1.5 yo Qi (%100 DYN)
3 | 1.35 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ¢ | 1.35G+ 1.5Q2 + 1.5 yo Qi (%50 DYN)

4 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No | 1.00 | 0.30 | 0.00 ¢ |G+ylQl+y2Qi+E

5 | 1.00 | 0.00 [0.00 | No |-1.00 | 0.30 | 0.00

6 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No | 1.00 | -0.30 | 0.00

7 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No |-1.00 |-0.30 | 0.00

8 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No | 0.30 | 1.00 | 0.00

9 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No |-0.30 | 3.00 | 0.00

10 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No | 0.30 |-1.00 | 0.00

11 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No |-0.30 |-1.00 | 0.00

12 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 «|Gtal+yoT |
13 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.60

14 | 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 ¢[1.35G+1.5Q1+15yo T (%100 DYN) |
15 | 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.90

16 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 «|GtT+yoal |
17 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00

18 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | No | 0.00 | 0.00 | 0.00 ¢ |G+y1Ql+y2 Qi

19 | 1.00 | No | 0.00 | No | 0.00 | 0.00 | 0.00 «|G+y2Ql+y2 Qi

Estimation of the fundamental period of the structure is another difference between two codes.
This calculation depends on the height of the structure and a coefficient C+. In Eurocode [3],
there is a table given for different structural systems. C+ coefficient is taken 0.075. If TBDY-
18 [9] was used instead this coefficient would be 0.1.

3. RESULTS

Table 2. Modal Results

OutputCase | StepType | StepNum | Period UXx uy SumUX | SumUyY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 0.312313 | 0.99441 0.00281 0.99441 | 0.00281
MODAL Mode 2 0.30952 | 0.00312 0.99167 0.99753 | 0.99448
MODAL Mode 3 0.266775 | 0.00212 0.00359 0.99965 | 0.99807
MODAL Mode 4 0.074616 | 0.0000506 | 0.00054 0.9997 | 0.99861
MODAL Mode 50 0.017486 | 3.152E-08 | 0.00001075 | 0.99992 | 0.99987

In table 2 modal results are presented. [2] According to this result, mass sum conditions defined
in codes are supplied. Inter-story drifts are relevant with non-structural elements in both codes
however Eurocode [3] defined three different cases: ductile, brittle and no interfering while
there are two cases: interfering and no interfering in TBDY-18 [9]. In x direction story drift is
0.00257 and 0.000123 in y direction and they are below than allowable limits. The resulting
seismic forces obtained by combination of the modal values should not be less than 80% of the
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resultant of the seismic forces determined by the equivalent static method. In TBDY [9] this
coefficient depends on torsional irregularity and can be 0.8 or 0.9. Table 3 shows base reactions

[2]

Table 3. Base Reactions

OutputCas StepTyp | GlobalF | GlobalF GlobalM | GlobalM
e Case Type e X Y GlobalFZ X Y
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
EX LinStatic -1519.29 ]0.00 0.00 0.00 -9465.17
EY LinStatic 0.00 -1519.29 ]0.00 9465.17 0.00
LinRespSpe
SPECX C Max 1704.33 |12.12 6.28 88.91 10449.41
LinRespSpe
SPECY c Max 12.12 1700.01 |25.59 10487.33 [353.91
Spec X / EX=1.12>0.8 Spec Y /EY=1.12>0.8
nou o EEUI ]

Figure 4. Column PMM Ratios, [2], 2023.

Figure 4 illustrates Column PMM Ratios. Minimum reinforcement for columns in Eurocode
[5] is 0.9. This ratio is 2.09% for the columns in this paper. It is 1% in TBDY [10]. There is a
limitation for normalized axial compression forces in columns in all codes. It is 0.65*Ac*feq In
Eurocode [5] and 0.4*Ac*feq in TBDY-18 In figure 5, beam longitudinal reinforcement area
information is presented.

K Longitudinal Reinforcing Area (Eurocode 2-2004) P >
6.B3R.433.832 5.8325.8325,.432 5.83%.43%,.832 5.83%.83%,.832 5.8325.8325, 832
BJB3B, B3R 832 | 5. B3ZE.R32E. B3, | BB3B 835832 | 683%.834,832 5.8326.8326, 832 |
Gl oo cul e o s e e ey
S s & il o
W | v d o6 |
24 g : 3
B a1 faed B 1e8
| " ol

7.4215.8324,227 7|
5.8325.8325,812 |

85 (e
S it
- =5
o e
RV

5,83%.858.802 583768326, 802
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"Jr 5.8 '.gaa.szz | 5.8325.8325. 832
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38832 508320 BI2E. 832
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Figure 5. Beam Longitudinal Reinforcement Area, [2], 2023.
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Figure 6. Gala Reinforcement Calculations, [1], 2023.
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In figure 6, Gala Reinforcement [1] calculations are shown. Although, all the ultimate limit
state (ULS) calculations were done in SAP 2000 finite element software [2], according to
Eurocode [3], these member checks should be repeated under the serviceability (SLS) limit
combinations to justify results and control the concrete compression and steel rebar tension
strain limits. For one column, SLS concrete control example is given: o¢c = 2.11 N/mm? < 0.6*
f;; = 0.6 * 27 = 16.2 N/mm?. Also, a steel rebar control example is given: os < min (2/3 * fe;
110*(n*f)1/2) = (333 N/mm?; 207 N/mm?) fe = 500 N/mm?, n = 1.6, fej = 27 N/mm2, f; = 0.6
+0.06 fej = 2.22 N/mm?, o5 = 187.74 N/mm? < 215 N/mm?. o, os, fe and fj represent allowable
concrete compression stress, allowable steel tension stress, steel rebar quality and allowable
concrete tensile stress successively. Slab and mat foundation design are neglected for this study.
While making these calculations, the non-linear P-delta analysis was applied to the model.

4. GENERAL REVIEW AND CONCLUSIONS

If we compare the two codes in general, we see that ductile design principles are taken into
account in both codes. In Eurocode [3], structural importance class, structural behavior
coefficient, critical damping etc. The coefficients are given by with more detailed classification.
In addition, the coefficients given in TBDY 18 [9] seem more conservative. While elastic
spectrum definition is made locally in Eurocode [3] for a few types of seismic zones, in TBDY
18 [9] it is created with 1 second and short period accelerations depending on geographical
coordinates. Soil class numbers are also different from each other in the two codes. Loading
combinations and related checks are done in Eurocode [3] for both SLS and ULS and suitable
load combinations, whereas it is done only for one condition in TBDY 18 [9]. Modal analysis
conditions are very similar. Turkish code is more conservative for this case. As a result, both
regulations are arranged to prevent problems that can cause brittle collapses. However, there
are some minor changes in calculations and most of the controls like inter-story drift check
leads structural engineers to reach same results either explicitly or implicitly.
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ABSTRACT

Shoot-the-Moon Game Table attracts researchers’ attention due to its interesting dynamical
model. It consists of a ball Rolling between two rods and this structure brings a number of
interesting dynamic behavior properties. Its model is nonlinear and also exhibits
nonholonomic behavior. This study concerns a nonlinear position controller design for the
Shoot-the-Moon Game Table. The controller aims to keep the position of the ball tracking a
desired trajectory. Stability of the controller has been analyzed by using Lyapunov Stability
Theory. Some future prospects, especially on the nonholonomic behavior of the system, have

been also presented.

Keywords : Shoot-the-Moon Game Table, Nonlinear Control, Backstepping.

1. INTRODUCTION
Shoot-the-Moon Game Table is a wooden game board. It has many producer but a single and
simple structure: two rods and ball moving between them. Figure 1 shows structure of the
game table, which is taken from Grand Rapids Public Museum’s digital collections [1]. Main
aim of the game is to control the ball’s position and speed by using two rods to drop it to
largest hole at the base of board, which is Moon.
Even if it is a globally popular game table, it also attracts attention of many researchers due to
its interesting dynamic properties. A very useful dynamic model proposed in [2] reveals three
important aspects of the system; its dynamical model is

e Nonlinear,

¢ Nonholonomic, and

e Underactuated.
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A very detailed discussion of these properties is also given in [3]. Modeling approach
mentioned here is based on Lagrangian approach for nonholonomic systems described in [4-
6].

Figure 1. Shoot-the-Moon Game Table [1].

This game table provides a very useful tool for researchers to design and implement some
controllers for nonlinear and nonholonomic systems. Instead of using complex and high cost
tools, the Shoot-the-Moon game table allows researchers to study on performance
investigation of various control and estimation schemes for nonlinear and nonholonomic
systems. It is also a perfect engineering education tool for mechanical, electrical and computer
engineering students. Indeed, its importance for engineering students is well defined in [7] but
no dynamical model has been proposed. The first dynamical model is given in [2].

In this study, a simplified model of the Shoot-the-Moon game table is presented based on the
detailed model given in [2]. The dynamical model described in the following section focuses
on the functions and dynamic properties of the system instead of Euler-Lagrangian approach.
After that, design of a nonlinear position and velocity tracking controller for this system is
presented. This study concerns a nonlinear position controller design for the Shoot-the-Moon
Game Table. The controller aims to keep the position of the ball tracking a desired trajectory.
Stability of the controller has been analyzed by using Lyapunov Stability Theory. Some future
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prospects, especially on the nonholonomic behavior of the system, have been also presented

at the last section of the paper.

2. SYSTEM MODEL
To provide a state-space model of the system, a 3D sketch of the system provided by [8] is
given in Figure 2, and also, based on Figure 2, a sketch that shows the principal parameters of

the system is given in Figure 3.

Figure 2. A 3D sketch of the system [8].

[ \

Figure 3. Top view of the system.
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As illustrated in Figure 3, X is the displacement (position) of the ball, and 0 is the angle between any
of rods and x-axis. Based on the model presented in detail in [2] and [3], the system model can be
simply expressed as

= g(x,8) 1)

where the function g(e) is is a function of measurable variables x and #, and also some known
parameters. Explicit form of the function g(¢) and also the assumptions of the model are given
in [2] and [3]. Since the Euler-Lagrangian modeling of the system is beyond the scope of this
study, its simplest form is given here. The function g(e) contains nonlinear and nonholonomic
components. So the system is a nonlinear dynamical system.

To get a state-space model of this second-order system, state variable can be defined as

follows.
X=X
X, =X (2
where their first derivatives are
X, = x5
i, = g(x,.6) 3)

Equation (3) defines the state-space model of the system.

3. CONTROL PROBLEM DEFINITION
Physical definition of the control problem for the Shoot-the-Moon game table is to drive the
ball to a certain point or trajectory by using rods, i.e., by regulating the angle between any of
roads and x-axis. Mathematical definition of the control problem can be expressed as “drive
X1 to a desired trajectory, xu4, by using the control input signal, 6”.
To evaluate the performance of the controller to be designed in the following section, an error
signal can be defined as

€=X —Xq (4)
From the definition given in (4), the error signal defines the difference between the desired
value of position of the ball and its actual value at any time instant. The controller tries to
drive this error signal to zero as time goes infinity. In that way, the actual position will follow

the desired position.
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4. CONTROL DESIGN
The challenge of the control design for the system given in Equation (3) is that the control
input signal appears in the second state equation while control objective is to stabilize the first
state equation. In such cases, Backstepping Technique [9] provide a useful design tool for a
control designer. The controller to be designed here is an exact model knowledge controller.
This means that during controller design it is assumed that all the system parameters are
known and all the states are measurable. Many estimation and control schemes are available
in the literature for the systems with some unknown parameters [10-14] for many types of
systems.
Time derivation of the error signal given in Equation (4) is

€ =X — Xy

=X, =Xy

(5)

To be able to apply the Backstepping Technique to the system, adding and subtracting a
virtual control input, ¢, to the right-hand side of Equation (5) yields

e=x,— X3 — P+ (6)
Defining
h=Xx,-¢ (7
and designing
¢ =—K.e+1x, (KEEELJ‘;) (8)
yields the final dynamics for e as
e=—Ke+h 9)
Investigating h dynamics yields
h=X,—¢
=0(x,0)+Ke-%, (10)

=9(x,0)-K.e+Kh-%,

To stabilize the system, one can not directly design 8 by using the equation above. For this

reason, let call the function containing control input signal as u,, axuliary control input signal.

u, =9(x,0) (11)
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Then the final dynamics for hy will be

h=u,—K,e+Kh —¥, (12)

Selecting Lyapunov candidate as

vole iy (13)
2 2
and by taking its time derivative yields
V=e[-Ke+hl+hlu, —K.e+K.h—i,] (14)

At this point, the auxiliary control input signal can be designed as
u, =—Kh—h+Ke—Kh+x, (15)
which yields
V=Kge>—Kh (16)
where Kp is a positive control gain. Considering together V and its time derivative, one can
write
vV =—B8V BER, (17)

Solution of this differential equation is
V(£) = v(0) exp{—ft} (18)

where V(0) is the initial value of V, and exp{-} is natural logarithm function. This means that
V goes to zero exponentially. This also means that the variables of this function, e and h, also
go to zero exponentially. Then

u,=—-Kh—h+Ke—Kh+i,, = u,€Y, (19)

eecl, >pxel,

20
hygeL, =X, €L, (20)

Then it is said that all signals in the closed loop system are bounded. To see the boundedness

of the actual control input signal, 6, note that

0=9"(x%,u,) (21)
the boundedness of x: and ua is proved. By using the classical arguments of Functional

Analysis, one can say that the actual control input signal is also bounded. =
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The critical point of the controller designed above is to extract the actual control input signal,
0, from the function of g to be able to implement the controller. There are many ways to do
that like using Look-up tables, symbolic programming etc. in a real-time implementation of

the controller.

5. CONCLUSION AND FUTURE PROSPECTS

A simplified model of the Shoot-the-Moon Game Table has been given and a nonlinear
controller has been designed based on this model. By using Lyapunov-type arguments for
stability analysis, it is proved that the position of the ball can be driven to a desired point or
trajectory by using a bounded control input, which is the angle between any of rods and x-
axis. The designed controller guarantees that all signals in the closed-loop system are
bounded.

Implementation of the controller needs taking the inverse of a known function, g(e), in real-
time. Depending on the used hardware and software components, there are many ways to do
that in real-time. The critical point is to prove that the function is invertible.

It is worthy to state that the controller designed here is an exact model knowledge controller.
This necessarily means that the control design procedure assumes that all the system
parameters are exactly known. But if some of the system parameters are not exactly known,
then it is recommended to design an adaptive, robust or some other schemes to estimate these
parameters.

It is also notable that the controller given here also assumes that all the system states are
measurable. This necessarily means that the controller needs some sensors to measure the
position and velocity of the ball moving between the rods. It is generally done by using a
camera to measure the displacement of the ball (position) with respect to a reference point.
Velocity information can be easily obtained by taking the time derivative of position
measurements. But, if no camera is available, or time-derivation adds noise to the system,
designing a state observer can be considered. This may eliminate the use of a camera and so
decrease the cost of the controller.

As another future prospect, the nonholonomic behavior of the system can be considered. The
system introduced here represents a very cheap and useful tool to work on nonholonomic
behavior. This nonholonomic behavior is simply characterized by the fact that, while the ball
moving through the rods, it also rolls on its own axis with angle of, say, . So a nonholonomic

controller will try to control not only x but also g. It is clear that these two parameters are

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House 179




highly coupled and this makes the controller design more challenging. Also the system is

highly nonlinear. A designer should also offer a proper way to implement the S-controller,

which is not an easy task.
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ABSTRACT

This study deals with the controller design for a memristor-based oscillator. This type of
oscillators has a wide variety of industrial usage and also has a nonlinear dynamics. So a
nonlinear exact model knowledge controller has been designed by using Backstepping design
procedure based on the nonlinear state-space model of the system. Stability of the designed
controller has been analyzed by using Lyapunov-type arguments. It is proved that the proposed
nonlinear controller scheme globally stabilizes the system. Some future prospects have been
also proposed in the paper.

Keywords : Memristor, Oscillators, Nonlinear Control, Backstepping.

1. INTRODUCTION

A memristor is a nonlinear, two-terminal electrical component that limits or regulates current
flowing through a circuit. Its characteristic property is that it remembers the amount of electrical
charge that previously flowing through it [1].

The term “memristor” is an abbreviation of memory resistor, i.e., a resistor having a memory
effect [2]. It limits or controls the flow of electrical current in a circuit and also remembers or
recollects the amount of charge that has previously flowed through it. Memristors are important
because they retain memory without power, and non-volatile [3].

A memristor-based oscillator provides a very useful alternative to the classical active or passive
oscillators. Well-known memristor-based oscillator has been proposed by Leon Chua in 1971
[4]. It is a chaotic oscillator is its chaotic behavior can be controlled by many controllers
techniques like Backstepping [5], feedback control [6], impulsive control [7], adaptive control
[8], and sliding mode control [9].

In this study, a nonlinear exact-model knowledge controller is designed for Chua’s Oscillator.
The controller aims to keep the magnetic flux flowing through the memristor tracking a certain
trajectory. In that way, the output of the oscillator will be stable and so the chaotic behavior
will be under control.

For stability analysis, Lyapunov-type arguments are used, i.e., boundedness of all signal in the
closed-loop system is proved by Lyapunov Stability Analysis. The rest of the paper is organized
as follows: Section 2 provides modeling details of Chua’s Oscillator. Section 3 defines the
control problem based on the model developed in Section 2. Section 4 presents the design of a
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nonlinear controller for the system and also provides the stability analysis of the designed
controller. The last section concludes some results and also discuss some future prospects.

2. DYNAMIC MODEL OF THE CHUA’S OSCILLATOR

There are several ways to model the dynamic behavior of Chua’s Oscillator. A useful model
has been presented in [9] and also used in this study. Basic circuit of the Chua’s Oscillator is
shown in Figure 1.

is R ,'l

___________________________

Figure 1. Chua’s Oscillator

To build a state-space respresantation of the Chua’s Oscillator, where ¢ is the magnetic flux
created by the current, selecting the state variable as

X, =¢
X, =V,
_ 1)
X3 - V2
X, =1y

and by applying a linear transformation detailed in [9], final model of the system can be
obtained as

N N N

Z,
Z3
Z,

.1
.2
3 (2)
1
2, = f(x)+—u
=100+

where f(x) is a function of measurable state variables and known parameters. Its explicit form
is given in [9]. The state-space representation with 4 state variable given by Equation (2) can
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be used for problem definition and controller design, which are given in subsequent sections,
respectively.

3. CONTROL PROBLEM DEFINITION

The basic control problem for the system given in Equation (2) is to drive z; to a desired
trajectory ziq4. In that way, the flux flowing through the memristor will be under control for
controlling the chaotic behavior.

Note that the control input signal in Equation (2) appears in the last equation while the control
objective is to stabilize the first state variable. In such cases, Backstepping Technique [10]
provides a very useful tool to stabilize the system. The main philosophy behind the
Backstepping Technique is to define a desired trajectory for each state variable until reaching
the state equation containing the control input. Such a control design philosophy is especially
useful for memristor-based oscillator since it is needed to drive all state variables, which are
current, voltages and flux as stated in Equation (1), to desired value or trajectory in a memristor-
based oscillator.

To evaluate the performance of the controller to be designed in the following section, a tracking
error signal can be defined as

e=12-12, ©)
Note that if the tracking error defined in Equation (3) goes to zero as time goes to infinity, then

it is said that the flux flowing through the memristor follows a bounded value or trajectory. In
that way, the output of the oscillator will be under control.

4. CONTROL DESIGN

The controller to be designed here is an exact model knowledge controller. That means that it
is assumed that all the system parameters are exactly known. Many estimation and control
schemes are available in the literature for the systems with some unknown parameters [11-15]
for many types of systems. It is also assumed that all the system states are available for
measurement.
Time derivation of the error signal given in Equation (3) is
€=2—-1

) 1 .1d (4)

=2~ 1y
To be able to apply the Backstepping Technique, adding and subtracting a virtual control input
signal, n., to the right-hand side of Equation (4) yields

€=2,—2y—1+m ®)
Defining
h=2,-n (6)
and designing
m=—€+1y (7)
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é=—e+h 8)
Investigating h, dynamics yields
hl =1,—-1,
=7, +€—7, 9)
=z;—-e+h -7,

Again adding and subtracting another virtual control input, 7,, to the right-hand side of
Equation (9) yields

hy=2z,—e+h—27,-n,+n, (10)
Defining
h,=2z,-17, (11)
and designing
n, =—-2h+17, (12)

yields the final dynamics for h, as

h=—h+h,-e (13)
Investigating h, dynamics yields
hz =1,-1), (14)
=2,—0,(2)

where g,(z) is the time derivative of 7, designed in Equation (12). Since it is all known and

measurables, it was stated as a function instead of its explicit form for the sake of chasing the
design procedure. Adding and subtracting a final virtual control input signal, 7,, to the right-

hand side of Equation (14) yields

h,=2,-0,(2)~1,+, (15)
Defining
h,=2z,-m, (16)
and designing
ns=-h,+9,(z)-h (17)
yields the final dynamics for h, as
h,=-h,+h,—h (18)
Investigating h, dynamics yields
hs =2,-1),
1 (19)
= () +=u-0,(2)
Cl
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where g,(z) is the time derivative of 7, designed in Equation (17). Since it is all known and

measurables, it was stated as a function instead of its explicit form for the sake of chasing the
design procedure. Selecting Lyapunov candidate as

V:%e2+%hf+%h§+%h32 (20)
and by taking its time derivative yields
V =e[-e+h]
+h,[-h +h, —e]
+h,[-h, +h, —h ] 1)

+h{f(x)+ciu—gz(z)}

1
At this point, the control input signal can be designed as

u=-h—f(x)+9,(2)-h, (22)
which yields
V =—e’—h2—h?-h? (23)
Considering together V and its time derivative, one can write
V=-pV BeR, (24)
Solution of this differential equation 1s
V() =V (0)exp{-pt} (25)

where V(0) is the initial value of V, and exp{-} is natural logarithm function. This means that V
goes to zero exponentially. This also means that the variables of this function, e and h;’s, also
go to zero exponentially. Then it means z, — z,,, which is the control objective.

5. CONCLUSION AND FUTURE CONSIDERATIONS

An exact model knowledge controller has been designed and implemented for memristor-based
Chuo’s Oscillator. The controller guarantees that the flux flowing through memristor tracks a
desired trajectory to control its chaotic nature. It is also proved that all signal in the closed-loop
system are bounded.

As a future consideration, an adaptive or a robust scheme can be used if the parametric
uncertainty exists in the system, that is, some parameters like resistance, capacitance, or
inductance may not be known exactly. In such cases, an estimation scheme is needed.

Another point is a state observer may be needed if some or all of the state variables can not be
measured. Especially flux measurement may add noise to the system. So a full-state or at least
a partial-state observer may be needed for estimate the state(s).
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ABSTRACT

In many industrial applications, a 3-phase sinusoidal voltage signal at a desired frequency level
is needed. The simplest way to produce this type of signal is to convert a DC signal at a DC bus
to a 3-phase sinusoidal signal by using a certain type of 3-phase inverters. This type of inverter
consists of many semiconductor transistors and producing the switching signals of the
transistors in a proper fashion is one of the crucial steps for implementing the inverter. This
study presents a simple and easy-to-implement hardware and software combination to produce
switching signals of a 3-phase inverter. The inverter is specifically designed to drive an
electromagnetic launcher but the proposed scheme can be used for general purposes.
Experimental results of the proposed combination have been also provided.

Keywords: 3-phase inverters, Inverter design, Simulink.

1. INTRODUCTION

Recently, power electronics has seen rapid advancements, primarily driven by advancements
in semiconductor devices with the ability to handle high frequency and power, as well as the
use of advanced controllers that can implement complex algorithms in real-time. These
advancements have resulted in cost-efficient and grid-friendly inverters [1]. One of the major
challenges for researchers is minimizing the harmonics in the inverter circuits. Using pulse
width modulation (PWM) control techniques is one way to decrease harmonics in the inverters.
The PWM control techniques not only address the main concerns such as reduced total
harmonic distortion (THD), but also addresses secondary issues like reducing electromagnetic
interference (EMI), minimizing switching losses, and spreading harmonics more evenly across
the frequency spectrum. Space Vector PWM (SVPWM) is the most preferred real-time method
of PWM generation in recent years. The SVPWM method involves using a reference vector to
generate AC signals. The amplitude and frequency of the reference vector are adjusted to obtain
the desired amplitude and frequency in the AC signals. SVPWM offers more efficient use of
the DC bus voltage and reduces harmonic distortion in a three-phase inverter [2].

The use of a digital signal processor (DSP) in real-time control for PWM generation results in
high precision and enhanced system performance. The DSP controller offers dependability,
versatility, and the ability to adapt to different control methods with the same hardware. Thus,
the digital control of a three-phase inverter for controlling output AC frequency is achieved
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with the help of a DSP, specifically the TMS320F28335 DSP. This DSP can be easily integrated
with MATLAB, simplifying the pulse generation. It can also be customized according to pulse
requirements in MATLAB [3].

The paper presents a conversion of an IGBT inverter from DC to AC using SVPWM pulses.
The PWM generation process is implemented using a DSP and MATLAB interface. The paper
Is structured as follows: Section 2 provides the block diagram of the proposed system. The
hardware design is covered in Section 3, while Section 4 deals with the DSP implementation.
The paper concludes in Section 5.

2. PROPOSED SYSTEM DESIGN

Figure 1 displays the fundamental block diagram of the proposed system. The system design
includes a DC Supply, a three-phase inverter using IGBTs, and a control unit. The control unit
consists of the MATLAB-DSP interface to give gate signals to the IGBTSs. For producing gate
signals, firstly the control method to be used is modeled in MATLAB/Simulink. Then, the data
generated from the model is transmitted to ePWM blocks that work in conjunction with
MATLAB/Simulink and they automatically convert the generated data into codes that the DSP
can use.

The Control Unit

Simulink

model of ePWM Blocks TMS3ZD(;';28335
SVPWM
Gate
Signals

3-Phase
Inverter

DC Supply

Figure 9. The block diagram of the proposed system.

3. HARDWARE DESIGN

In the implementation, a TMS320F28335 DSP card produced by Texas Instruments (TI) is
used. This DSP card is a single device that combines the TMS320F28335 (DSP) and USB
docking station. In Figure 2, the TI device used is shown.

The TMS320F28335 (DSP) is the core part that implements complex control algorithms, while
the USB docking station provides communication with the peripheral units such as PC IGBT
driver boards, and analog to digital converters (ADC). Also, the DSP has memory units such as
FLASH, ROM, and RAM. It has a large library of embedded tables and software macros with
separate hardware [4].
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Figure 10. TMS320F28335 Experimenter Kit

4. SOFTWARE DESIGN

The TMS320F28335 processor is programmable in C/C++ and assembly languages. Writing
programs for control applications of power electronics systems can be time-consuming and
challenging. With the automatic code generation features of the new generation DSP
development tools, programming is no longer a problem and engineers have focused on control
methods. One of the most known and used software development tools is the
MATLAB/Simulink program. In the simulation part of MATLAB/Simulink, if the model of the
system is designed in accordance with discrete-time and real-time operation, C code can
automatically be obtained from this model [5]. In the implementation, the aim is to apply the
SVPWM control method to the TMS320F28335 for a 3-phase inverter. The
MATLAB/Simulink model designed for the SVPWM control method is given in Figure 3.

Veta)

Harke SVPWM Sector |

Desired 3-phase Transh
Frequency Space ransiorm  switching Selection and —
Vectors Vectors Producing ePWM Blocks

Modulated Waves
Figure 11. MATLAB/Simulink model for TMS320F28335 DSP

The desired frequency block is designed to produce the frequency characteristics needed by the
researcher. It can be either constant frequency or frequency that changes in time. The internal
structure of the desired frequency block is shown in Figure 4, and Figure 5 shows an example
of a 200Hz constant frequency and a frequency characteristic that increases from 200 to 500.
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Figure 12. The internal structure of the desired frequency block

Figure 13. The 200Hz constant and 200Hz-500Hz varying frequency characteristics

The 3-phase space vectors block is created to produce 3-phase signals at frequency
characteristics determined by the researcher. The blocks that convert the frequency value to 3-
phase signals are shown in Figure 6. Figure 7 depicts the 3-phase signals produced for a constant
frequency of 200Hz.

s . L .o s -Tistersres,jhwn =

Figure 14. 3-phase signal converters blocks
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Figure 15. The produced 200Hz 3-phase signals

The Clarke transformation blocks shown in Figure 8 are used to convert 3-phase signals to the
2-phase alpha-beta frame. The signals in the alpha-beta frame are demonstrated in Figure 9.

L A -
w7 ot S
A Valtial
'] > > 13 -
. =
: *OJ)
>
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> -1sart(3) -

Figure 16. The Clarke transformation blocks

Figure 17. 2-phase alpha-beta signals
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The switching vectors block generates the Vref value, alpha angle, and sector numbers that are
used to calculate the switching times by using the alpha-beta signals produced. The internal
structure of the block is shown in Figure 10 and the outputs obtained from the block are depicted
in Figure 11.
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Figuré 19. Vref,' alpha antqle, and sector numbers

The last block before ePWM modules consists of blocks that calculate switching times (TO, T1,
T2) and perform the selection of sectors formed from these switching times. The internal
structure of the block is shown in Figure 12.
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Figure 20. Switching times (TO, T1 and T2) and SVPWM sector selection blocks

The alpha angle, sector numbers, modulation index, and 1/fswm (frwm-PWM frequency),
parameters are used to calculate the T1, TO, and T2 switching time durations. The blocks
producing the switching time durations are shown in Figure 13 and their change over time is
given in Figure 14.
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Figure 21. Switching time durations calculation blocks

Figure 22. Switching time durations change over time

One of the essential parts of the SVPWM control is creating 6 sectors that contain switching
times. The signals to be sent to the ePWM modules are produced by selecting these sectors.
The blocks that produce the sectors and perform the selection process are demonstrated in
Figure 15. Figure 16 shows the output signal of these blocks.
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Figure 23. The production of 6 sectors and their selection process

Figure 24. Signals transmitted to ePWM modules.

The ePWM module of MATLAB/Simulink is an advanced and extended module with standard
twelve 16-bit PWM and high-resolution six 24-bit PWM (HRPWM) modes. The module has
two output channels; ePWMxA and ePWMXxB, and each is composed of sub-modules such as
time-based, counter-compare, dead-band, and event-trigger.[6] One of the main tasks of the
module is to determine the time-based clock of the PWM in accordance with the system clock.
The time-based clock of the PWM is used to regulate the timing of all events within the ePWM
module.[7] To obtain the desired PWM frequency, the Timer Period value in the module must
be properly determined. The relationship between the Timer Period and the PWM frequency is
shown in (1):

Timer Period= l fevscikour 1)
2 foum X CLKDIV X HSPCLKDIV

In the implementation, 10 kHz was chosen as the fpwm. The system clock frequency (fsvscLkour)
is 150 MHz for DSP. The time divider parameters CLKDIV and HSPCLKDIV are selected as
1. In (1), these values are replaced and the Timer Period is determined as:

6
Timer Period= i% =7500 (2)
210x10°x 1x1
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With the timer period value input into the ePWM module, the module can generate gate signals
for the inverter. In Figure 17, the gate signals, which were measured in DSP pins and obtained
through MATLAB/Simulink simulation, are given.
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Figure 25. Gate Signals from DSP pins and MATLAB/Simulink

Figure 17 shows that the gate signals are consistent with each other and the switching frequency

is 10kHz.
The hardware design of the entire system is shown in Figure 18 and the phase-neutral voltage

and phase currents on the load for 200V DC supply and 200Hz output frequency are depicted
in Figure 19.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 196




Balkan 7th International Conference on Applied Sciences
February 3-5, 2023 - Skopje

T | a B\
Figure 26. a) Load, b) The control unit and 3-phase inverter ¢) DC supply
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Figure 27. Phase-neutral voltage and phase currents at 200Hz

5. CONCLUSION

This study aims to design a setup to generate switching signals for the 3-phase inverter. The
basics of the software and hardware in the designed setup have been briefly demonstrated.
MATLAB/Simulink was used as the software and TMS320F28335 DSP was used as the
hardware implementation for producing gate signals of switches. To prove the setup's
effectiveness, experimental tests are carried out. The test results show that the proposed design
can be successfully implemented in real-time.
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OZET

Giin gegtikge biiyiiyen orman tiriinleri endiistrisi, odun hammaddesine ihtiya¢ duymakta ve bu
ihtiya¢ sektoriin biiylimesiyle dogru orantili olarak artmaktadir. Bu durum {ilkemizde
hammadde sikintisini beraberinde getirmektedir. Hammadde kaynaklarindaki azalma riskinden
dolay1r orman kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve siirdiiriilebilirliginin arttirilmast da
giliniimiiz 6nceliklerinden biridir. Bundan dolay1, lilkemizde dogal yayilis sergileyen ve hizl
biliyliyen agac tiirlerinin sektdrde kullaniminin uygun hale getirilerek katma degerinin
arttirtlmasi, orman tirlinleri endiistri sektoriinde alternatif bir hammadde kaynagi olusturacaktir.
Bu calismada, tilkemizde dogal yayilis gosteren ve hizli biiyliyen agag tiirlerinden biri olan
kavak agacinin sektorde tercih edilen diger agag tiirlerine alternatif olusturmasi i¢in termo-
mekanik yontem ile g¢esitli parametreler (kaynatma siiresi, pres siiresi ve sikistirma orani)
kullanilarak yogunlastirilmasi ve belirlenen parametrelerin agacin fiziksel 6zellikleri lizerine
etkisi arastirilmistir. Calismada iki farkli kaynatma siiresi (30 ve 60 dakika), iki farkli pres
stiresi (30 ve 60 dakika) ve iki farkli sikistirma orani (%20 ve %40) olmak {izere toplam sekiz
farkli deney grubu belirlenmistir. Kavak odunundan hazirlanmis deney ornekleri, atmosferik
basing altinda 100 °C kaynatma 6n islemine tabi tutulmustur. Kaynatma iglemi yapilmis olan
ornekler daha sonra hidrolik bir pres kullanilarak 140+5 °C sicaklikta 10 MPa basing altinda
radyal yonde preslenerek yogunlastirilmistir. Deney Orneklerinin fiziksel ozelliklerindeki
degisimlerin belirlenmesi i¢in geri esneme (spring-back) orani, rutubet miktari, yogunluk, su
alma oran1 ve kalinligina suda sisme oran1 (24, 48 ve 96 saat) testleri gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, genel olarak, en yiliksek yogunluk degerleri, %40 sikistirma orani
uygulanmis olan drneklerden, en diisiik rutubet miktar1 degerleri ise 60 dk pres siiresi-60 dk
kaynatma siiresi-%20 sikigtirma oraninin uygulandig1 6rneklerden elde edilmistir. Sonuglarin
istatistiksel analizi yapildiginda, tiim deney gruplarinin islem gérmemis 6rneklere gore fiziksel
ozellikler lizerinde %95 giiven diizeyinde 6nemli derecede etkili oldugu sonucuna varilmastir.
Sikistirma oranlari incelendiginde de yine %40 sikistirma oranina sahip deney gruplarinin %20
sikistirma oranina sahip deney gruplarina gore fiziksel 6zellikler lizerinde onemli derecede
etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : kavak, yogunlastirma, kaynatma, fiziksel 6zellikler.
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1. GIRIS

Artan niifusla birlikte, orman iiriinleri endiistrisinde odun hammaddesine her gegen giin daha
cok ihtiya¢ duyulmakta ve bu durum odun hammaddesinin temin edildigi orman kaynaklariin
stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Sektoriin hammadde ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
orman kaynaklarimin verimli kullanilmas1 ve siirdiriilebilirliginin arttirilmasi giintimiiz
onceliklerinden biri olmalidir. Ozellikle orman iiriinleri endiistrisinin énemli kollarindan biri
olan mobilya sektoriinde, kullanim yerlerine gore tercih edilecek aga¢ malzemenin bazi fiziksel
ve mekaniksel 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Aga¢ malzemenin mobilyada kullanim
yerlerinin istekleri gz Oniine alinarak iilkemizde yetismeyen bazi aga¢ tiirleri tercih
edilebilmektedir ve bu tiirlere ait kereste ihtiyaci yurt disindan temil edilmektedir [1]. Fakat
kereste ihtiyacinin yurtdigindan karsilanmasi, zorlugunun yaninda yiiksek maliyetlere de sebep
olmaktadir [2]. Ulkemizde dogal yayilis gosteren ve hizli biiyiiyen agag tiirlerinin, 6zelliklerinin
iyilestirilerek sektorde tercih edilmesinin saglanmasi 6nemlilik arz etmektedir.

Yogunluk, aga¢ malzemenin mukavemeti, basing direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiili
gibi mekanik 6zelliklerini etkileyen en énemli faktdrlerden biridir [3]. Ulkemizde dogal
yayilisa sahip kavak agacinin diger agag tiirlerine gore daha az tercih edilmesinin sebebi
yogunlugunun diisiik olmasi ve buna bagli olarak dayanikliliginin da diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak, odunun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri yogunluk ile
dogrudan iliskili oldugundan, diisik yogunluklu aga¢ tiirlerine talep odunun
yogunlastirilmasiyla arttirilabilir [4].

Yogunlastirma, genel olarak odunun belli sicaklik ve basing altinda preslenerek hiicre ¢eperinin
cokertilmesi ve bosluk hacminin azaltilmasi prensibine dayanmaktadir. Literatiirde odunun
yogunlastirilmasiyla ilgili bir¢ok calisma mevcuttur ve bu calismalarin ¢ogunda olumlu
sonuglar elde edilmistir. Sribudiani ve arkadaslar1 [5], terentang (Campnosperma auriculatum
(blume) hook. f) odununa 100°C su igerisinde ii¢ farkli siirede (60, 90 ve 120 dakika) kaynatma
on islemi uygulayarak 120°C pres sicakliginda ii¢ farkli pres siiresinde (10, 20 ve 30 dakika)
termo-mekanik yontemle yogunlastirmis ve bu islemin odunun fiziksel ozellikleri lizerine
etkisini aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore, kaynatma siiresinin yogunluk iizerine, pres
stiresinin ise odunun daralma ve genisleme 6zellikleri iizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
bulmustur. Pelit ve arkadaglar1 [6], uludag goknar1 (Abies bornmulleriana Mattf.), thlamur
(Tilia grandifolia Ehrh.) ve kara kavak (Populus nigra L.) odun 6rneklerine radyal ve teget
yonde sikistirma islemi yapmislardir. Yogunluk artisinin, 100°C'de %50 sikistirma oranina
sahip 6rneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Li ve arkadaslari [7], pavlonya (Paulownia
spp.) odununa yogunlastirma islemi uygulamistir. Yogunlastirma islemi sonucunda ornek
kalinliklarinda %45,7 ile %60 arasinda azalma meydana gelmis ve sertlik degerlerinin ise %84
ile %173 arasinda iyilestigi sonucuna varmistir. Sonu¢ olarak uygulanan yontemin diisiik
yogunluklu agac tiirlerinin 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in uygun bir yontem oldugunu
bildirmistir.
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Bu calismada, ¢esitli kaynatma ve presleme siirelerinin termo-mekanik yontemle
yogunlastirilmis kavak odununun fiziksel oOzellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi
amagclanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Calismada kullanilan kavak odunu Izmir’in Karabaglar ilgesindeki bir kereste isletmesinden

biiylime kusuru, ¢iiriikliik gibi kusurlarin olmamasina ve kesilis yoniine dikkat edilerek temin
edilmistir. Deney 6rnekleri, TS ISO 3129 standardinda [8] belirtilen esaslara gore Cizelge 1°de
belirtilen boyutlarda kesilmistir. Her bir deney grubu i¢in 4 6rnek olmak tizere toplam 36 6rnek
hazirlanmistir.  Yogunlastirma islemi Oncesi kavak odununun ortalama yogunluk degeri
0,31£0,01 gr/cm? olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Deney o0rneklerin yogunlastirma 6ncesi boyutlari

Sikistirma Kalinhik “radyal yon” | Genislik “teget yon” Uzunluk “boyuna yon”
Orani (%) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 20 20 350
20 25 20 350
40 33,3 20 350

2.2. Yogunlastirma
Yogunlagtirma oOncesi deney Ornekleri, kaynatma ve presleme slirelerine gore

gruplandirildiktan sonra iki farkli siirede (30 ve 60 dk) 100 °C’ de kaynatma islemine tabi
tutulmustur. Kaynatma islemi biter bitmez deney 6rneklerinin, termo-mekanik (TM) yontem
ile yogunlastirilmas: sicaklik ve basing kontrolii yapilabilen hidrolik bir pres vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Yogunlastirma islemi, 140£5 °C sicaklikta %20 ve %40 olmak tizere iki
farkli sikistirma oraninda preslenerek gergeklestirilmistir. Deney ornekleri 30 ve 60 dakika
olmak tizere iki farkli siirede 10 MPa basing altinda preslenmislerdir. Deney oOrneklerine
Cizelge 2’de verilen parametrelere uygun olarak yogunlastirma islemi uygulanmistir. Presleme
1slemi sirasinda 20 mm olarak belirlenen hedef kalinlig1 elde edebilmek icin pres tablasinin her
iki yanina metal destek ¢ubuklar yerlestirilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan deney gruplari

Pres Siiresi Kaynatma Siiresi | Sikistirma Orani Ornek Sayisi Grup Kodu

%20 (1) 4 All

30dk (1) %40 (2) 4 Al2

30 dk (A) %20 (1) 4 A2l
60 dk (2) %40 (2) 4 A22

%20 (1) 4 B11

30dk (1) %40 (2) 4 B12

60dk (B) %20 (1) 4 B21
60 dk (2) %40 (2) 4 B22
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2.3. Fiziksel Testler
Yogunlastirma iglemi sonrasi elde edilen deney orneklerinin; geri esneme (spring-back) orani,

rutubet miktar1 tayini, yogunluk tayini, su alma ve kalinligina suda sisme oranlarinin
belirlenmesi i¢in standartlara uygun sekilde boyutlandirilmistir. Deney 6rnekleri %8 denge
rutubetinde degismez agirliga gelinceye kadar iklimlendirilmistir. Her bir 6rnek grubu igin
rutubet miktar1 degerleri TS ISO 13061-1 [9], yogunluk miktar1 degerleri TS ISO 13061-2 [10],
24-48-96 saatteki su alma ve kalinligina suda sisme degerleri TS ISO 13061-15 [11]
standartlarina gore hesaplanmaistir.

2.4. Istatistiksel Analiz
Bu calismada, yogunlastirmanin kavak odununun fiziksel 6zellikleri lizerine bir etkisinin olup

olmadig1 ¢oklu varyans analizi (ANOVA) ile %5 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizler icin IBM SPSS (version 19.0) paket programi kullaniimistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kaynatma 0n islemi uygulayarak farkli pres parametreleri altinda termo-mekanik yontemle
yogunlastirilmig olan kavak odunu orneklerinin fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
Ozellikler kontrol  gruplartyla  karsilastirilarak — fiziksel — ozelliklerdeki — degisimler
gozlemlenmistir. Cizelge 3’de her bir deney grubunun ortalama rutubet miktari, yogunluk ve
geri esneme orani degerleri verilmistir.

Cizelge 3. Deney gruplarinin ortalama rutubet, yogunluk ve geri esneme orani degerleri

Grup Kodu Rutubet Miktar1 (%) | Yogunluk (gr/cm®) | Geri Esneme Orani (%)
All 6,60 (1,00) 0,40 (0,02) 2,73 (1,05)
Al12 6,90 (0,64) 0,51 (0,04) 14,41 (8,81)
A21 6,27 (0,40) 0,39 (0,03) 3,58 (1,48)
A22 7,08 (0,30) 0,49 (0,05) 7,70 (1,87)
B11 5,73 (0,27) 0,42 (0,05) 9,04 (9,79)
B12 5,63 (0,73) 0,53 (0,01) 2,63 (2,55)
B21 5,42 (0,11) 0,39 (0,03) 3,63 (1,28)
B22 5,88 (0,43) 0,53 (0,02) 3,36 (1,60)
Kontrol Grubu 7,97 (0,11) 0,31 (0,01) -

*Standart sapma degerleri parantez igerisinde belirtilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; kaynatma 6n islemi, pres siiresi ve sikistirma orani faktorlerine
bagli olarak hava kurusu yogunluk degerleri arasinda farkliliklar tespit edilmistir.
Yogunlastirma islemi sonrasi kavak odununun deney gruplar1 arasinda yogunluk degerleri 0,39
ile 0,53 gr/cm? arasinda degismektedir. Genel olarak, tiim deney gruplarmin yogunluk degerleri
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kontrol grubu ornekleriyle karsilastirildiginda tiim deney gruplarinda bir artis oldugu
goriilmektedir. En yiiksek yogunluk degeri 0,53 gr/cm? ile B12 (60 dk pres siiresi - 30 dk
kaynatma siiresi - %40 sikistirma oran1) ve B22 (60 dk pres siiresi - 60 dk kaynatma siiresi -
%40 sikistirma orani) deney grubuna ait oldugu, en diisiik degerin ise 0,39 gr/cm? ile A21 (30
dk pres siiresi - 60 dk kaynatma siiresi - %20 sikistirma orani) ve B21 (60 dk pres siiresi - 60
dk kaynatma siiresi - %20 sikistirma orani) deney gruplarina ait oldugu bulunmustur. Calismada
belirlenen faktorlerin kendi igerisindeki ve birbirleri arasindaki fark istatistiksel olarak
incelenmistir. Bu farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla ¢oklu
varyans analizi yapilmistir. Coklu varyans analizi sonucunda, kavak odunu orneklerinin
yogunluk degerleri i¢in sikistirma orani faktoriiniin istatistiksel olarak anlamli (p value<0,05)
bir etkisinin oldugu tespit edilirken, diger bagimli faktorlerin birbirlerini etkileyen bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varilmustir. Sikistirma faktoriinden kaynakli istatistiksel olarak anlamli
farklarin hangi gruplar arasinda oldugu tespit edilmek amaciyla Tukey post-hoc testi
yapilmistir. Post-hoc sonuglarina gore kontrol grubu ile hem %20 hem de %40 sikistirma
oranlarina tabi tutulan 6rneklerin yogunluk degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir.
Deney grubu orneklerinin rutubet miktar1 degerleri lizerinden bir karsilastirma yapildiginda,
rutubet miktart %5,42 ile %7,08 arasinda degismektedir. En diisiik rutubet miktar1 %5,42 ile
B21 (60 dk pres siiresi - 60 dk kaynatma siiresi - %20 sikistirma orani) grubuna; en yiiksek
rutubet miktar1 %7,08 ile A22 (30 dk pres siiresi - 60 dk kaynatma siiresi - %40 sikistirma orani)
grubuna aittir. Genel olarak, kontrol grubunun rutubet degerinin 9%7,97 oldugu
diisiiniildiiglinde, yogunlastirma isleminin odunun denge rutubet miktar1 iizerinde olumlu bir
etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4. Deney gruplarinin 24, 48 ve 96 saat i¢in ortalama suda sisme ve su alma degerleri

Grup Kalinhgina Suda Sisme (%) Su Alma (%)

Kodu 24 Saat 48 Saat 96 Saat 24 Saat 48 Saat 96 Saat
ALl 19,90 24,69 25,34 104,00 136,80 173,58
(2,41) (4,04) (4,21) (6,12) (8,21) (7,76)

A12 34,13 39,38 39,80 107,00 131,77 157,25
(3,68) (6,45) (6,48) (4,52) (5,26) (4,63)

A1 20,55 23,36 25,23 100,98 130,12 163,21
(5,42) (6,10) (6,62) (11,27) (11,85) (5,56)

AD2 29,27 31,90 33,22 109,34 133,18 156,83
(17,64) (20,71) (21,77) (13,78) (12,59) (8,79)

B11 11,32 13,60 14,65 96,42 125,35 152,78
(9,78) (10,80) (10,76) (16,13) (15,98) (19,51)

B12 45,80 50,85 52,97 116,41 142,17 165,80
(3,32) (3,41) (4,18) (2,06) (3,14) (4,58)

B21 21,81 25,03 24,48 94,66 123,25 154,46
(5,82) (6,41) (6,74) (7,23) (5,17) (2,83)

822 37,60 42,77 45,10 112,57 137,07 158,68
(12,38) (12,45) (13,46) (9,35) (5,40) (2,50)

Kontrol 9,50 9,79 8,93 123,78 159,12 195,16
Grubu (9,52) (10,06) (10,08) (26,61) (29,91) (34,22)

*Standart sapma degerleri parantez icerisinde belirtilmistir.
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Geri esneme oranlarina bakildiginda, en yiiksek oran %14,41 ile A12 (30 dk pres siiresi - 30 dk
kaynatma stiresi - %40 sikistirma orani) deney grubundan; en diisiik geri esneme orani ise
%2,63 ile B12 (60 dk pres siiresi - 30 dk kaynatma siiresi - %40 sikistirma orani) deney
grubundan elde edilmistir (Cizelge 3). Yogunlastirilmis odun 6rneklerinde geri esneme olayiin
gerceklesmesine sebep olan en dnemli etken, sikistirilmig odunun rutubeti yiiksek bir ortama
girdiginde odun hiicrelerinde olusan i¢ gerilmelerin rahatlamasiyla 6nceki kalinligina geri
donme egilimi gdstermesidir.

Cizelge 4°de her bir deney grubunun ortalama kalinligina suda sisme (24, 48 ve 96 saat) ve su
alma (24, 48 ve 96 saat) degerleri verilmistir. Yogunlastirma islemi sonrasi kavak odununun
deney gruplari arasinda 24, 48 ve 96 saat igin en yiiksek kalinligina suda sisme degerlerine
sahip olan 6rnekler B12 (60 dk pres siiresi - 30 dk kaynatma siiresi - %40 sikistirma orani)
deney grubuna aittir (%45,80, %50,85 ve %52,97). Elde edilen sonuglara gore, deney grubu
orneklerinin preslenmeden Onceki kalinligina geri donme egiliminde oldugu goriilmektedir.
Onceki calismalarda da benzer sonuglar alinmis ve sikistirma oraninin arttirilmastyla rneklerin
suda sisme degerlerinin dogrusal olarak arttig1 belirtilmistir [12-14].

Orneklerin 24 ve 48 saatteki su alma degerleri iizerinden karsilastirma yapildiginda, en yiiksek
su alma degerine sahip olan yine B12 deney grubudur (%116,41 ve 9%142,17). Fakat 96 saatteki
su alma degerleri incelendiginde en yiiksek deger A11 (30 dk pres siiresi - 30 dk kaynatma
stiresi - %20 sikistirma orani) deney grubuna aittir (%173,58). Buna karsin kontrol grubu
orneklerinin su alma oranlar1 deney gruplarinin su alma oranlarindan daha yiiksek bulunmustur
(24 saat: %123,78, 48 saat: %159,12 ve 96 saat: %195,16). Elde edilen sonuglara gore kavak
odunu 6rnekleri kaynatma islemi sonras1 maruz birakildiklari pres siiresine bagli olarak su alma
ve suda sisme degerleri arasinda varyans analizi sonrasinda istatiksel olarak anlamli (p
value<0,05) farklarin oldugu tespit edilmistir. Bu farklarin hangi gruplar arasinda oldugu tespit
edilmek amaciyla Tukey post-hoc testi yapilmistir. Post-hoc sonuglarina gore kontrol grubu ile
hem 30 dakika hem de 60 dakikalik pres siirelerine tabi tutulan 6rnekler arasinda anlamli bir
fark tespit edilirken (p value<0,05), 30 dakika ve 60 dakikalik presleme islemine tabi tutulan
orneklerin kendi aralarinda istatiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir.

Sonug olarak, ¢esitli kaynatma ve presleme siirelerinde termo-mekanik yontemle
yogunlastirilan kavak odunu orneklerinin islem goérmemis kontrol grubu oOrneklerine gore
rutubet miktar1 ve yogunluk degerlerinde 6nemli farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir. Su alma
degerleri kontrol grubu 6rneklerine gore diisiik ¢ikmasina karsin; kalinligina suda sisme
degerlerinde kontrol grubu orneklerine gore daha yiliksek deger elde edilmistir. Calisma
sonucunda, bazi deney gruplarinda geri esneme orani diisiik ve yogunluk artis1 daha yiiksek
elde edilmistir. Genel olarak, bu ¢alismada kullanilan parametrelerin (pres siiresi, kaynatma
stiresi ve sikistirma orani) kavak odununun bazi fiziksel 6zelliklerini iyilestirebilecegi sonucuna
varilmistir.

KAYNAKCA
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OZET

Yiiksek KOI iceren atiksularin Metilen Kloriir ekstraksiyon sonrasinda ozon ile oksidasyonu
calisildi. pH degisimi ve farkli ozon konsantrasyonlarinda ¢ikis KOI degisimi arastirilmistir.
Yiiksek girig KOI konsantrasyonlarinda ozon dozu yetersiz kaldigindan ¢ikis konsantrasyonlari
yiiksek bulunmustur.

pH:9’da yapilan c¢alismada KOI giderim verimi %38 bulunmustur. Tim giris
konsantrasyonlarinda ayni1 ozonlama siiresinde KOI degisimi incelenmistir. pH nétral degerde
KOI giderim veriminde, ozon konsantrasyonlarinin yetersiz olmast nedeniyle verim diisiik
bulunmustur. Giris KOI degeri 13.30 g ozon konsantrasyonunda 11690 mg/I’ye azalmistir.
pH:5’de KOI giderim veriminde artis tesbit edilmistir. pH:5’de 13.33 g 0zon dozunda ¢ikis KOI
degeri 16250mg/I’den 6610 mg/I’ye azalmistir(E=%59).pH degeri 3’e diisiiriildiigiinde
verimde artis tesbit edilmistir. Giris KOI degeri 16 g ozon degerinde 4850 mg/I’ye azalmigstir.
KOI giderim verimi yaklasik olarak %65 dir. pH:1’e diisiiriildiigiinde artan ozon dozuna bagl
olarak ¢ikis KOI konsantrasyonunda dogrusal bir azalma goriilmiistiir. pH:1 degerinde ozon
dozuna bagl olarak ¢ikis KOI konsantrasyonu korelasyon katsayis1 0.95 bulunmustur. En
diisiik pH degerinde ¢ikis KOI degeri 2670 mg/I’ye kadar azalmistir(E=%71).

Anahtar kelimeler: KOI, Metilen Kloriir, Ozon

GIRIS

Ozon oksidasyonu bir¢ok farkli endiistriyel atiksu tiiriiniin (tekstil, deri, kimya sanayi vb.)
arttiminda kullanilmaktadir. Ozonlama, endiistriyel atiksularin biyolojik parcalanmasini
kolaylagtirmak yada atiklar direk karbon diokside oksitlemek amaciyla uygulanmaktadir. Seri
olarak uygulanan kimyasal(Oz vb.) ve biyolojik atiksu aritma sistemleri, endiistriyel
atiksulardaki organik maddelerin en diisiik seviyeye indirgenmesini saglamaktadir. Ozon
oksidasyonu uzun siiredir su ve atik su aritma endiistrisinde uygulanmaktadir. Ozon, suda
kismen c¢oziinmesine ragmen, oksijenden daha fazla ¢oziiniir olmasina ragmen, yiiksek
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oksidasyon potansiyeline (yaklasik 2.08 V) sahip giiclii ve giiclii bir oksitleyici ajandir (Rice,
1996). Oldukga kararsiz olarak karakterize edilir, bu nedenle kullanim noktasinda yalnizca bir
oksijen akisindaki elektrik desarji ile iiretilebilir (Boczkaj et al., 2017).

Ozon ile oksidasyon prosesleri, atik sudaki biyolojik olarak parcalanmasi zor organik
bilesiklerin bozunmasi ve mineralizasyonu i¢in biiyiik potansiyele sahiptir (Saroj ve digerleri,
2006). Ozon ile oksidasyon mekanizmasi ve son iiriinlere doniisiimii ortamin pH durumuna
baghdir. Asidik ortamda, ozon molekiiler durumunda kalir ve ana yan firiinler olarak
karboksilik asitlerle ozonoliz olarak adlandirilan bir siire¢ olan elektrofilik saldirt mekanizmasi
ile bilesiklere secici olarak reaksiyona girer (Alvares ve digerleri, 2001). Bazik ortamda, ozon
cesitli reaksiyon mekanizmalariyla H202 gibi ikincil oksidanlara ayrisir. Ayrica suda segicli
olmayan bir sekilde yok etme egilimi ile nihai olarak gii¢lii hidroksil serbest radikalleri (H O. )
iretir (Boczkaj et al., 2017; Yasar et al., 2007).

Ozon c¢oziniirligi sicakliktan ve dolayisiyla reaksiyon hizindan etkilenir. Temel olarak
sicaklik, sudaki ozon ¢oziiniirligii ile dogrudan iliskilidir, ancak reaksiyon hiz1 sabiti ile ters
orantilidir. Bu, sicaklik arttik¢a reaksiyon hizi arttik¢a reaksiyon i¢in mevcut ozon miktarinin
azaldigr anlamima gelir. Bu karmasik durum igin, oksidasyon reaksiyonunun optimum
performans gosterdigi 5—20 °C sicaklik araligi dnerilmistir (Egbuikwem et al.,2020;Yasar ve
digerleri, 2007). Genel olarak, atik su ozonlamasi, en azindan ozon olusumu nedeniyle,
genellikle yliksek ekonomik maliyetler anlamina gelir. Ozon, atik su 6zelliklerine bagh olarak,
atik sudaki hem biyolojik olarak parcalanabilen hem de biyolojik olarak kararli bilesiklerin
mineralizasyonu i¢in iyi bir performansla tek bir aritma olarak kullanilabilir. Bununla birlikte,
daha fazla kimyasal bozunmaya karsi1 daha direngli olma egiliminde olan oksidasyon ara
maddeleri ile ugrasirken daha fazla ozon verimsiz bir sekilde tiiketildiginden, bu pratik olarak
cok pahalidir (Oller ve digerleri, 2011).

Bu ¢alismanin amaci, endiistriyel bir atiksuyun metilen kloriir ile ekstraksiyon sonrasinda post
ozonlama (Ekstraksiyon-O3) ile isletme proses kosullarinda aritilma derecesini arastirmak ve
belirlemektir.

MATERYAL VE METOD

500 ml lik atik su 6rnegi dengeleme havuzunda alinmis ve pH degeri 3-4 bandinda 6l¢iilmiistiir.
Atiksu’da ki organik maddeler iiriinlerden kaynaklanan TBH, kloriir tiirevleri , Siilfat, Alkoller
ve Solventleri icermektedir. 500 ml lik numuneye 100 ml konsantre metilen kloriir eklendikten
sonra ayirma hunisine alinip faz ayrimi gergeklestirildi, sonrasinda belirtilen analizler yapildi.

KOI analizi kapal: reflux metoduna gére yapildi, buna gére kullanilan kimyasallar (Analitik
Saflikta) potasyum dikromat, civa siilfat, glimiis siilfat , Konsantre siilfiirik asit diir.

Siilfat analizi i¢in kullanilan kimyasallar (Analitik Saflikta), baryum kloriir, sodyum asetat,
potasyum nitrat, asetik asit ve magnezyum kloriir diir.

Peroksit analizi i¢cin , 1/9 luk siilfiirik asit ¢ozeltisi ve 0,1 N potasyum permanganat
kullanilmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Metilen kloriir ile ekstrakte edilen atiksu ozonlamaya tabi tutulmustur. Yiiksek pH da ozon ile
yapilan oksidasyon sonucunda, ozon dozuna bagli olarak KOI degisimi Sekil 1’de verilmistir.
Ozon dozuna bagl olarak KOI azalmaktadir.Cikis KOI konsantrasyonundaki dalgalanmanin
atiksu igerisinde bulunan peroksit girisiminden oldugu diisiiniilmektedir. Ozon dozu arttik¢a
¢ikis KOI degerinin azalmasi beklenen bir sonuctur. pH:9’da yapilan bu seri deneyde goriildigii
tizere ¢ikis KOI degeri pek diismemistir. Giris KOI degeri 20000 mg/L’den yiiksektir. Ozon
dozaj1 2.6g, 5.3g, 6.6g, 7.9¢g, 10.6g ve 11.9g oldugunda oksidasyon sonucu ¢ikis KOI degerleri
sirastyla 16320 mg/l, 19980 mg/l, 18490 mg/l, 17170 mg/l, 13690 mg/l ve 12210 mg/l
bulunmustur.En yiiksek KOI giderim verimi %38 bulunmustur. Yiiksek pH degerinde ozon
oksidasyonu verimli bulunmamistir. Giris KOI degeri ¢ok yiiksek oldugundan ozon dozaji
yeterli degildir. Alkali ortamda ozon ortamda mevcut bilesiklerle reaksiyona girerek H2O>
olusturma potansiyeline sahiptir.
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Sekil 1. Ozon Dozuna baglh olarak KOI Degisimi(pH=9)
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Notral pH’da yapilan ozon oksidasyon sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Bu deneysel ¢calismada
ozon oksidasyonu sonucu KOI gideriminde belirgin bir azalma tespit edilememistir. Notral
pH’da ozon oksidasyonunda hem ozon hemde "OH radikalleri etkin rol oynamaktadir. Ozon
dozuna bagh olarak KOI azalimi1 korelasyon katsayis1 R?=0.376 bulunmustur.Ham su KOI
degeri 19330 mg/1 dir.En diisiik KOI degeri 13.30 g ozon dozunda 11690 mg/I dl¢iilmiistiir.En
yiiksek KOI giderim verimi %39 dir. Sekil 2” de goriildiigii gibi ¢ikis KOI degerinde goriilen
dalgalanmalar peroksit’in KOI o6lgliimiinde olusturdugu girisim sonucundadir.Nétral pH’da
ozon oksidasyonu verimli bulunmamustir. Giris KOI degeri ¢ok yiiksek oldugundan daha fazla
ozon konsantrasyonuna ihtiyag¢ vardir. Ozon alkali ortamda hidrojen peroksit olusumuna yol
actigindan, bu peroksit KOI 6l¢limlerinde girisime sebep olmaktadir.
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Sekil 2. Ozon Dozuna Bagli Olarak KOI Degisimi(pH=7)

Diisiik pH’da(pH:5) ozon dozuna bagli olarak ¢ikis KOI degisimi Sekil 3’de verilmistir. Ozon
dozuna bagl olarak ¢ikis KOI degeri yaklasik olarak lineer azalmaktadir. Ozon dozuna bagh
olarak ¢ikis KOI azalimi korelasyon katsayist R?=0.86 bulunmustur. Diisiik pH’da ozon
oksidasyonunun daha etkin oldugunu gostermektedir. Ozon dozu 13.36 g oldugunda ¢ikis KOI
degeri 6610 mg/l bulunmustur. En yiiksek KOI giderim verimi %59 bulunmustur.Diisiik pH’da
organik madde oksidasyonunda ozon etkin rol oynamaktadir. Ozon dozlar1 1.3 g,2.6 g,3.99 g,
53g,66¢g,79¢g, 9.3 gve 13.33 g oldugunda ¢ikis KOI degerleri sirastyla 13430 mg/1, 11850
mg/l, 11400 mg/l, 12440 mg/1,10160 mg/l, 11270 mg/l, 9230 mg/1 ve 6610 mg/l bulunmustur.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 209




18000

16000 ¢

__ 14000

12000 o e

e y =-594.41x + 14722

10000 [ @ e
9 R? = 0.8604

8000 [ e

6000 [ T e

KOI Konsantrasyonu(mg/L

4000

2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ozon Dozaji(g)
Sekil 3. Ozon Dozuna Bagh Olarak KOI degisimi(pH=5)

Sekil 4’de diisiik pH degerinde ozon dozuna bagl olarak ¢ikis KOI degisimi verilmistir. pH
degeri 3’e diistiigiinde organik madde giderim verimi artmaktadir. Diisik pH degerinde
oksidasyonda ozon temel rol oynamaktadir. Ozon dozu arttikca ¢ikis KOI degeri yaklasik
olarak lineer azalmaktadir. Ozon dozu ve ¢ikis KOI degerleri arasinda korelasyon katsayis1 0.77
hesaplanmigtir. Ozon dozu 1.3 g, 2.6 g,3.9 g, 6.6 g, 7.9 g,10.6 g, 11.90 g ve 16 g oldugunda
¢ikis KOI degerleri sirasiyla 9940 mg/l, 9790 mg/l, 7180 mg/l, 6890 mg/l, 6530 mg/l, 5590
mg/l, 4870 mg/l ve 4850 mg/I1 Sl¢giilmiistiir.
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Sekil 5. 0zon Dozuna Bagli Olarak KOI Degisimi(pH=1)

Sekil 5°de diisiik pH’da ozon konsantrasyonuna bagl olarak ¢ikis KOI degisimi verilmistir.
Ozon dozuna bagli olarak KOI degisim katsayis1 en yiiksek pH=1"de bulunmustur(R?=0.95).
Cok diisiik pH’da ozon oksidasyonu daha verimli bulunmustur. Ozon konsantrasyonu arttiginda
¢ikis KOI degisimi dogrusal olarak azalmaktadir. 16 g ozon dozunda KOI giderim verimi %71
bulunmustur. Diisiik pH degerlerinde oksidasyonda Oz aktif olarak gorev yapmaktadir. Ozon
konsantrasonuna bagl olarak 5.3 g, 6.6 g, 7.9 g, 10.6 g, 11.9 g, 13.33 g ve 16 gram ozon
dozunda sirasiyla 6970 mg/1, 6260 mg/1, 4770 mg/1, 4660 mg/l, 4540 mg/l, 3910 mg/1 ve 2670
mg/1 ¢ikis KOI degerleri bulunmustur.
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The article is devoted to the analysis of modern psycho-pedagogy methods in higher school
that take place in Ukraine.
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pedagogy.

The introduction of the achievements of psychological science into pedagogical practice
is a real prerequisite for reforming higher education in Ukraine using the principles of
humanitarianism, democracy and humanity in the educational process and in its focus on
personal growth and professional development of a future specialist [1].

A new type of specialist is characterized by a humanistic model, that is, a specialist who
not only comprehensively and thoroughly mastered scientific knowledge in the chosen
profession, but also has clear worldview guidelines, broad social thinking, a scientific vision of
the overall picture of the global world, its problems and ways their decisions.

The multifaceted training and education of a student not only as a specialist, but also as
an individual, part of society and society requires not only a rethinking of the approach to
existing teaching methods, but also their certain adjustments.

According to the Law of Ukraine "On Higher Education™, the educational process at the
university is carried out in the following forms: training sessions, independent work, practical
training, module control. The main types of studies in higher education are: lectures, laboratory
and practical work, seminars, individual lessons. Together, as well as in each individual case,
these forms of classes are aimed at developing the potential of students. The traditional lecture
has undoubted advantages not only as a way of delivering information, but also as a method of
the teacher's emotional impact on the student, while increasing his cognitive activity. The
lecture introduces students to a particular branch of scientific knowledge, introduces them to
the main scientific and theoretical provisions, the methodology of this science, shows its
relationship with other branches of knowledge.

A special place is played in higher education by the introduction of a credit-modular
learning system, which makes it possible to increase the efficiency of applying knowledge,
contributes to the formation of professional and personal qualities of future specialists and is
based on a combination of modular learning technologies and credited educational units
(credits). This requires the student to perform a significant number of independent tasks. Great
importance in the preparation is played by individual educational and research tasks, since, in
fulfilling them, the student focuses on himself. The fulfillment of an individual educational and
research task involves independent research work of students aimed at a theoretical analysis of
the problems associated with the subject of the training course. These works are deeply
connected with significant psychological burdens on students and teachers and are topical
psychological problems of higher education, the solution of which will help improve the quality
of higher education, overcome the crisis in the educational and cultural sphere [2].
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Today, the goal of education is to instill in young people confidence in the dynamics of
knowledge, the formation of the ability to learn and relearn, to realize the need to develop their
creative potential. Of particular importance in the content of higher education is the combination
of advanced achievements of world experience and national culture, taking into account the
prospects for European integration of Ukraine and its national interests.

Actual psychological problems of higher education are the following questions [1]:

« the readiness of first-year students to study in higher education and the prerequisites
for their successful psychological adaptation to the conditions of a higher educational
institution;

* motivation of students' professional choice and education, their professional
identification and self-determination;

* designing an individual trajectory of the professional development of each student,
taking into account his individual psychological characteristics;

« formation of a positive "I-concept” as the core of the future specialist's personality,
self-esteem and a high level of significance;

» rallying the student team and establishing effective student self-government;

« formation among students and teachers of civic consciousness and national identity,
patriotic feelings and responsibility for the fate of the state, concern for the preservation and
development of Ukrainian culture, the establishment of a Russian-speaking educational space;

* development of criteria, indicators and methods of psychological control over the
process, the usefulness of the content and the conditions for the mental development of students,
their personal growth and professional development;

» introduction of modern information technologies into the educational process, taking
into account the psychological characteristics of the "human-computer” dialogue;

* deepening the psychological preparation of teachers, stimulating their scientific
creativity, improving professionalism and pedagogical skills;

« establishing optimal pedagogical interaction "teacher-student”, constructive solution
of possible interpersonal conflicts;

* psychological help and support for all participants in the pedagogical process,
especially during the period of a normative crisis of identity and psychological adaptation.

The famous Ukrainian researcher S.V.Goncharenko notes that it is especially important
for education in higher education to maximize the development of students' skills to
independently apply the basic principles and laws in human practical activity and see the effect
of these principles in new discoveries and technological achievements [3].

Independent work is the goal of the developmental education system, as it serves as a
sign of the formed educational and professional activity of the student, without which the
development of the personality becomes impossible, as well as the independent solution of
professional situations. However, the process of implementing independent work in the system
of modern higher professional education is very complicated. Thus, a survey conducted among
students showed that almost a third of first-year students have difficulties associated with the
lack of independent work skills, as well as independent search for material. At the same time,
about 22% of students do not have enough time to complete the given task in independent work.
In our opinion, the solution to this issue can be found in strengthening the internal motivation
of students regarding their own independent work. In the junior years of study, the priority areas
of independent work should be those types of tasks, the main direction of which is to consolidate
the acquired theoretical knowledge, their practical application in the performance of
educational tasks.

Ukrainian teachers are trying to approach the reform of all components of higher
education systems in the state, to develop a new formulation of the model of education and the
model of upbringing [4, 5]. The purpose of such a model is to provide the student with a certain
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system of knowledge in the form of skills and abilities, the ability to introspection, creativity,
spreading the horizons, self-learning, etc. As a rule, every young teacher, inheriting the
pedagogical developments of the past, tries to bring his own, individual vision of educational
processes and education generally. In this, he comes to the aid of the developed pedagogical
research of the following methods:

» pedagogical observation, interview, pedagogical experiment, psychological and
pedagogical testing, sociological methods (questionnaire, rating, generalization of independent
characteristics, sociometry);

» mathematical methods (registration, statistical methods, measurement method);

* theoretical methods (analysis, synthesis, generalization, comparison, conclusions,
modeling, induction, deduction, comparative historical analysis).

The use of all these modern pedagogical technologies, based on the use of the latest
information technologies, take into account age and individual characteristics, especially during
the training of foreign students and are actively introduced into practice. This is a technique for
conducting business games, discussions, using specific professional situations, which also
includes a method for assessing one's own.

The use of one or more methods aims to obtain reliable data on pedagogical reality. The
forms of work that are proposed create a dialogic space in which the realization of the positive
natural and social potential of students takes place, thanks to the initiation and support by
teachers of active forms of self-knowledge and self-development.

Pedagogical science is enriched with a new direction - media pedagogy, which,
logically, should consist of media education, media education and media training and be served
by appropriate technologies. Now in different countries, in particular in France, Germany,
Canada, Israel, media pedagogy and media education are rapidly developing. Based on modern
educational experience, it is obvious that the educational system of Ukraine needs a specialty
"media teacher"”. The structure of practical classes should include interactive technologies, that
is, specific methods that will make the practical lesson interesting and meaningful.
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OZET

Sivas ekolojik kosullarinda bazi mercimek g¢esitlerinin tarimsal parametrelerinin ortaya
konulmasi amaciyla 2022 yilinda Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesine ait arastirma deneme
arazisinde mercimek vejetasyon doneminde tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarlamali
olarak yiiriitiillen ¢aligmada 9 adet tescilli mercimek ¢esidi (Sultan, Meyveci 2001, Pul 11,
Ceren, Giimrah, Yusufhan, Bozok, Karagiil ve Ankara Yesili) kullamilmistir. Yiiritiilen
arastirmada agronomik 6zellikler olan bitki boyu (cm), ilk bakla yiiksekligi (cm), bitkide bakla
sayist (adet/bitki), bitkide tane sayis1 (adet/bitki), yiiz tane agirligi (g), bitki basina tane verimi
(g/bitki), biyolojik verim (g) ve dekara tane verimi (kg/da) 6zellikleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda mercimek ¢esitlerinin 92.30-141.90 kg/da arasinda dekara tane verimine sahip
olduklar1 belirlenmis olup en yiiksek dekara tane verimi Sultan mercimek ¢esidinden elde
edilirken en diisiik dekara tane verimi ise Ankara Yesili mercimek c¢esidinde ortaya
konulmustur. Tiim mercimek cesitlerinin ortalama dekara tane verim degerlerinin ise 121.43
kg/da olduklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda mercimek ¢esitlerine bagli olarak bitki boylarinin
25.54 (Ankara Yesili)-31.35 (Yusufhan) cm, ilk bakla yiiksekliklerinin 18.70 (Ankara Yesili)-
22.60 (Yusufhan) cm, bitkide bakla sayilarinin 6.30 (Karagiil)-14.20 (Sultan) adet, bitkide tane
sayilarinin 7.20 (Karagiil)-18.90 (Sultan) adet, yiiz tane agirliklarinin 2.803 (Sultan)-3.105
Yusuthan) g ve bitki bagina tane verimlerinin ise 0.22 (Ankara Yesili)-0.52 (Sultan) g
degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; Sultan, Meyveci 2001 ve Yusuthan mercimek ¢esitlerine ait verim 6gelerinin
performanslarinin diger ¢esitlere nazaran daha yiiksek olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sivas, Mercimek, Cesit, Verim, Verim Ogeleri

1. GIRIS

Insanlarin protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda en onemli besin gruplarindan bir tanesi de
hayvansal iiriinler olup bu iirlinlerin pahali olmasi, ¢abuk bozulmalari, depolama sartlarinin
kolay olmayis1 ile dini inamglar yiiziinden kullanimlarinin kisith olmalarindan dolay1
glinimiizde ekonomik anlamda diisiik maliyetli ve wuzun siire depolanma sartlari
bulundurulabilme 6zelliklerinden dolay1 bitkisel bazli proteinlerin 6nemi artmaya baslamistir.
Bu kapsamda yemeklik tane baklagiller, insan ve hayvan beslenmesinin yani sira iyi bir
miinavebe bitkisi olmalarindan dolay1 6nemli bir konuma sahiptirler.

Bir yemeklik tane baklagil bitkisi olan mercimek, biinyesinde bulundurdugu yiiksek protein
orani (%23-31) ile A, B, D ve K vitamin igerikleri ve P, Fe, Ca ve K mineralleri bakimindan
zengin olusundan dolay1 diinyada aclik ve yetersiz beslenme sorununda beslenmede 6nemli bir
besin kaynagidir [1]. Ayn1 zamanda mercimegin protein igeriginde bulunan methionin, threonin
ve lycin aminoasit miktarlar1 sigir etindeki degerlere yakindir. Mercimekte bu aminoasitler
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sirasiyla her yiiz gr proteinde 1.4, 3.5 ve 7.3 gramdir [2]. K6klerinde ortak yasayan Rhizobium
spp. bakterileri yardimiyla havadaki serbest azotu topraga baglayarak toprak i¢eriginde organik
azot igerigi artirarak miinavebeye sokulan bitki tiirlerinin azottan yararlanmasini saglarlar [3].
Topraga bagladiklar1 azot miktar1 yilda 5-20 kg/da arasinda olup bu degisim aralig1 ¢eside ve
cevre kosullarina gore degismektedir [4]. Yemeklik tane baklagiller biinyesinde en az seliilozu
(%20-30) bulunduran mercimek sap ve samani, hayvan beslenmesinde iyi bir tercih olup
mercimegin sap ve meyveleri %1.8 yag, %4.4 protein, %50.0 karbonhidrat, %21.4 seliiloz ve
%12.2 oraninda kiil bulundurmaktadir [5].

Mercimek, Leguminosae familyasiin kelebek ¢igekliler (Papilionatae) alt familyasina bagl
Vicieae oymaginda bulunan 6nemli baklagil tiirlerden birisidir. Binlerce yildan beri kiiltiire
alindig1 bilinen Mercimek bitkisinin (Lens culinaris Medik.) kiigiik tanelilerinin Afganistan’in
yiiksek rakimli yerleri ile Himalaya ve Hindikus daglarinda; orta biiytikliiktekilerinin (var.
syriaca) yurdumuzun Orta Anadolu Bolgesinin daglik yerlerinde; biiylik tanelilerin (var.
macrosperma) ise Akdeniz Bolgesi’nde tarimina baslandigi [6] tarafindan yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmus olmakla birlikte mercimek tariminin diinya cografyasi iizerinde 1liman ve
subtropik iklimin goriildiigii bolgelerde daha ¢ok yayilim gdsterdigi buna karsin iilkemizde ise
Karadeniz Bolgesi’nin dogusu hari¢ hemen hemen tiim cografyamizda yetistiriciliginin
yapilabilecegi [7] tarafindan ifade edilmistir.

Mercimek bitki tiirii, ekolojik istekleri bakimindan kurak ya da yar1 kurak alanlarda tahil
tiirleriyle birlikte miinavebeye sokularak birim alan verimini artirmak ve nadas alanlarmi
azaltmak adina 6nemli bir rol oynamakla beraber kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin hakim
oldugu tarim alanlarinda mercimek bitkisinin miinavebede degerlendirilmesiyle, hem bitkisel
tiirlerin iiretiminde verimlilik degeri artacak hem de nadas alanlarinin daraltilmasi
gerceklestirilebilecektir. Kurak ya da yart kurak alanlarda miinavebe rotasyonunda
degerlendirilebilecek mercimek, 6zellikle dogal yagislara bagl diger bitki tiirlerine gore ekili
olabilecek tarlalarin erken zamandaki hasadina bagli olarak ¢abucak terk etmesi ve bir sonraki
ekilecek bitki tiirii i¢in igerigi zengin toprak yapisini birakma 6zelligi nedeniyle 6nem arz eden
yemeklik baklagil tiirlerinden birisidir.

Diinyada 5.58 milyon ha ekim alani, 5.61 milyon ton {iretimi ve 1004.3 kg/ha verim degeri
bulunan mercimek tilkemizde ise 296.551 ha ekim alani, 263.000 ton iiretimi ve 886.9 kg/ha
verim degeri ile nohuttan sonra ikinci sirada gelmektedir [8].

I¢ Anadolu Bélgesi'nin dogusunda yer alan ve ¢aligma alanimizi temsil eden Sivas ilinde
mercimegin liretim pay1 yemeklik tane baklagiller iiretimi igerisinde %7.5 olup il diizeyinde
7.150 ha nohut, 407 ha kuru fasulye ve 640 ha yesil ve kirmizi mercimek yetistiriciligi
yapilmaktadir. Nohut ekim alanlarindan sonra ikinci sirada gelen mercimekten hektar bagina
kirmizi mercimekte 910 kg, yesil mercimekte ise 750 kg verim alinmakta olup iilkemiz
ortalamasi olan 887 kg’lik verime paralellik gostermistir. Bolge i¢in standart ¢esit kullanim
aligkanliginin heniiz tam oturmamis olmasi ve 6zellikle kiiltiirel islemleri i¢ine alan yetistirme
tekniklerinin yeterince kullanilamamasi1 verimde artisin saglanamamasina nedenler olarak
siralanabilmektedir [9].

Bir yemeklik baklagil bitkisi olan mercimekte tohum veriminde artis saglanabilmesi temel
amag olarak dikkate alinmakta olup bu amaca ulasilabilmesi i¢in bolge iklim ve toprak yapisina
uygun kosullarda verimli standart mercimek ¢esitlerinin yetistiriciliginin yapilmasi
beklenmekle beraber Sivas ilinin de i¢inde bulundugu I¢ Anadolu Bolgesi dahilinde sertifikali
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mercimek tohumunun kullaniminin oldukga diisiik olmasindan dolay1 mercimek yetistiriciligi
yapan c¢ift¢iler dogal olarak yerel mercimek popiilasyonlarini1 kullanmak durumunda kalmanin
sonucunda ililkemiz mercimek verim ortalamasina yakin bir paralellik degeri elde edilmektedir.
Tarimsal Arastirma Enstitiileri (Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii ve Eskisehir
Gegcit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii) tarafindan tescil ettirilmis farkli yesil mercimek
¢esitlerinin verim parametreleri bakimindan Sivas ekolojik kosullar altinda tarimsal
performanslarinin ortaya konulmasi bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Bu arastirmanin tarla denemeleri Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi’nin Tarimsal AR-GE
Merkezinde yer alan 1slah deneme parsellerinde 2022 yili mercimek vejetasyon déneminde

ylriitiilmiistiir. Aragtirmanin yiriitiildiigii deneme arazisi deniz seviyesinden yaklasik 1285 m
yiikseklikte, N39,720656 - E36,917248 konumunda bulunmaktadir (Sekil 1).

Arastirmada, iilkemizde Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigline baglh
Tarimsal Aragtirma Enstitiileri tarafindan tescil ettirilmis olan 9 adet yesil mercimek c¢esidi
kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemde kullanilan gesitler ile tescil ettirildikleri kurumlar

Mercimek Cesitleri Tescil Ettiren Kurulus
Sultan Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigi /
Eskigehir
Meyveci 2001
Pul 11
Ceren
Glimrah Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirliigi /
Yusufhan Ankara
Bozok
Karagiil
Ankara Yesili

2.2. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Sivas ilinin mercimek yetistirme donemine ait uzun yillar ortalamasi (1950-20215) ile
aragtirmanin yuriitildigii 2022 yilinin meteorolojik degerleri incelendiginde uzun yillar
ortalamasi ile 2022 yilina ait aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda biiyiik bir farkin olmadigi
belirlenmistir. Bununla birlikte 2022 yil1 aylik toplam yagis degerleri ile aylik ortalama nisbi
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nem degerlerinin de uzun yillar ortalamasiyla paralellik gosterdigi Cizelge 2’de ortaya
konulmustur.
Cizelge 2. Sivas ilinin 2022 yili ile uzun yillara ait iklim verileri

Ortalama Sicakhk Toplam Yagis Ortalama Nisbi Nem
Aylar (°C) (mm) (%)
2022  Uzun Ydlar 2022  Uzun Yillar 2022 Uzun Yillar
Nisan 8.5 8.9 57.5 56.9 46.6 44.8
Mayis 13.1 135 61.6 60.9 61.7 61.5
Haziran 16.5 17.0 35.1 345 58.4 58.0
Temmuz 20.2 20.0 7.6 9.2 51.6 49.1
Agustos 20.8 20.2 4.9 6.8 46.7 45.9
Toplam 166.7 168.3

2.3. Toprak Ozellikleri
Arastirmanin yiiriitiildiigli deneme arazisinin kimyasal ve fiziksel yapilarma iligskin toprak
ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Deneme yeri topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik 0-30cm
pH 7.28
Toplam Tuz (%) 0.33
Kire¢ (% CaCQO3) 19.6
Organik Madde (%0) 1.7
Fosfor (P.Os kg/da) 3.40
Potasyum (K;0) 93.59

Cizelge incelendiginde aragtirmanin yiriitiildiigli denemede arazisi topragmin hafif alkali,
organik maddesinin orta diizeyde, alinabilir potasyum bakimindan yeterli, alinabilir fosfor
diizeyi orta diizeyde, tuz igeriginin orta tuzlu ve kire¢ igeriginin ise kirecli oldugu tespit
edilmistir.

2.4. Metot

Aragtirma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus olup
parseller 4.0 m x 0.8 m= 3.2 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Mercimek cesitlerin parsellere
dagilimi tesadiifi olarak gerceklestirilmistir. Denemenin ekimleri 15 Nisan 2022 tarihinde tavli
topraga gerceklestirilmistir. Ekimler 20 cm sira araliginda 2-3 cm sira iizerinde, her bir siraya
150-200 adet tohum diisecek sekilde markorle acilan siralara 3 cm derinlige elle yapilmustir.
Her parsel 4 siradan olugsmustur. Yabanci otlarla miicadele etmek iizere ekimlerle beraber ekim
sonras1 ve ¢ikis Oncesi yabanci ot ilact uygulanmis ve tiim vejetasyon siiresince 2 sefer ¢apa
yapilmistir. Her parsele esit olarak dekara 15 kg DAP (2,7 kg N/da ve 6,9 kg P205/da) giibresi
ekimle birlikte topraga verilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alanindaki cesitlerin
hasadi, hasat olgunluguna ulastiklar1 donem araligi olan 15 Temmuz - 5 Agustos 2022 tarihleri
arasinda el ile yapilmistir. Parseli olusturan 4 siradan her iki yandaki birer sira ve sira
baslarindan 50 cm’nin igerisinde bulunan bitkiler kenar tesiri olarak gozlem dis1 birakilarak
biitiin islemler 3 m x 0.4 m = 1.2 m?’lik alanlar iizerinden yapilmustir. Her bir parselden hasat
edilen bitkiler ayr1 ayr1 ¢uvallara konulup etiketlenerek hasat-harman sonrasi gerekli dl¢timler
ve analizler yapilmak iizere Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknoloji
Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii’niin harman laboratuvarina getirilmistir. Her
parselden rastgele secilen 10’ar bitkide bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi,
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bitkide tane sayisi, yliz tane agirligi, bitkide tane verimi, biyolojik verim ve dekara tane verim
degerleri saptanmis ve bunlarin ortalamalari alinarak bitki basina ortalama degerler
hesaplanmustir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus olup karakterlere ait eldeki
veriler arasindaki farkliligin istatistiksel kontrolinde JUMP.07 istatistiki paket programi
uygulanmistir. Onemli ¢ikanlar arasindaki farkliligm hangi ya da hangilerinden
kaynaklandigini belirlemek icin ise LSD testi (P>0.05) yapilmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Bitki Boyu

Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda standart mercimek cesitlerinde ortaya konulan bitki boyu
parametresine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Dekara tane veriminde dikkate alinmasi
gereken 6nemli parametrelerden bir tanesi olan bitki boyu bakimindan en yiiksek bitki boyu
31.35 cm ile Yusuthan mercimek ¢esidinden elde edilirken bu mercimek ¢esidini 31.04 cm ile
Gumrah mercimek c¢esidi izlemistir. En diisiikk bitki boyu ise 25.54 cm ile Ankara Yesili
¢esidinden goriilmiis olup ¢esitler arasinda onemli (p<0.05) farkliliklar goriilmiistiir. Tim
cesitlerin ortalama bitki boynunun ise 28.61 c¢cm oldugu ortaya konulmustur. 2013-2014 ve
2014-2015 yetistirme donemlerinde Sanlurfa kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada Sanliurfa
kosullarina uygun yiiksek verimli kirmizi mercimek cesitlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirmada 11 adet mercimek ¢esidi kullanilmistir. Her iki yi1l ve birlesik varyans analizine
gore cesitler arasinda bitki boyunun 37.3-45.1 cm arasinda degisim gosterdigi [10] tarafindan
ifade edilmis olup bu parametre iizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [11] 31.8-48.5 cm, [12]
31.8-48.5 cm, [13] 28.9-38.0 cm, [14] 41.0-48.17 cm, [15] 44.48-45.55 cm, [16] 44.00-49.5 cm
ve [17] 30.20-39.77 cm degerlerini elde etmislerdir. Elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin
elde ettigi bitki boyuna ait degerler arasinda yer aldig1 goriilmekte olup yiriitilen ¢alismalarla
benzerlik gostermistir.

3.2. ilk Bakla Yiiksekligi

Yiriitiilen ¢aligmada ilk bakla yiiksekligine ait degisimin 18.7-22.6 cm arasinda olustugu
belirlenmis olup en yiiksek ilk bakla ytikseklik degeri Yusufhan (22.6 cm) mercimek ¢esidinden
elde edilirken en diisiik ilk bakla yiikseklik degeri ise Ankara Yesili (18.7 cm) ¢esidinde tespit
edilmistir. Standart mercimek c¢esitlerinin ortalama ilk bakla yiikseklik degerinin 20.78 cm
olarak goriildiigii calismada ilk bakla yiikseklik adma cesitler arasinda onemli (p<0.05)
farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Kahramanmaras sehrinde bulunan Dogu Akdeniz Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Istasyonu
deneme alaninda 2014-2015 yetistirme doneminde yiiriitiilen ¢alismada mercimek (Firat-87,
Flip-2005, Cagil) ¢esitlerine ait morfolojik ve tarimsal karakterleri incelenmistir. Arastirmada
mercimek cesitlerinde ilk bakla yiiksekliginin 19.4-19.5 cm arasinda degisim gosterdigi [16]
tarafindan ifade edilmis olup bu parametre lizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [18] 14.90-
30.30 cm, [19] 10.79 cm, [20] 15-31 cm, [21] 12.5-15.1 cm, [22] 6.8-31.2 cm, [23] 11.13-17.88
cm, [13] 14.4-20.1 cm, [14] 3.65-5.42 cm, [24] 8.74-13.51 cm ve [17] 12.27-18.90 cm
degerlerini ortaya koymuslardir. Arastirmacilarin elde ettigi degerlerin yaptigimiz ¢alisma ile
benzerlik gosterdigi ortaya konulmustur.
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Cizelge 4. Mercimek cesitlerinde verim ve verim 6zelliklerinin degerlerine
iligkin ortalamalar ile olusan istatistiki gruplar

Bitki Boyu ilk Bakla Bitkide Bitkide Yiiz Tane Bitkide Biyolojik Dekara} _
Cesitler (cm) Yiiksekligi Bakla Sayis1 Tane Sayisi Agirh@ (2) Tane Verim (g) Tane Verimi
(cm) (adet) (adet) St (®)  verimi (g) 9 (kg/da)
Sultan 30.6b 22.4ab 142 a 189a 28.03 de 0.52 a 29b 1419a
Meyveci 2001 269d 19.7¢ 115b 18.2 ab 31.04a 0.32 ef 25d 137.8 ab
Pul 11 29.1c 206 b 13.6 ab 15.4b 28.41 cd 0.41cd 29b 135.3b
Ceren 30.12 bc 22.3 abc 10.4 cd 13.3¢c 28.88 bc 0.37d 25d 119.2 ¢
Giimrah 31.04 ab 22.4 ab 13.6 ab 17.5ab 28.55¢ 0.43c 27¢c 116.3 cd
Yusufhan 31.35a 22.6a 105¢ 11.5de 31.05a 0.46 b 25d 112.2d
Bozok 26.08 e 18.8d 8.4 de 11.7d 29.06 b 0.33e 39a 110.4 de
Karagiil 26.74d 195cd 6.3¢e 72¢e 30.95 abc 0.24f 26¢cd 98.4¢e
Ankara Yesili 25,54 ef 18.7 de 8.9d 10.8 def 28.12d 0.22 fg 2.8 bc 92.3f
Ortalama 28.61 20.78 10.82 13.83 29.34 0.36 2.81 118.20
Onemlilik * * *% *% * *% * *%
CV (%) 9.61 10.19 12.45 13.05 4.96 9.78 10.24 12.67

3.3. Bitkide Bakla Sayisi

Calismada yer alan standart mercimek cesitlerinin bitkide bakla sayis1 iizerine etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu arastirmada en yiiksek bitkide bakla sayisi 14.2 adet ile Sultan
mercimek ¢esidinden elde edilirken sirastyla Pul 11 ve Glimrah (13.6 adet) mercimek cesitleri
Sultan mercimek ¢esidini izlemistir. Karagiil mercimek ¢esidi ise standart mercimek cesitleri
icinde 6.3 adet bitkide bakla sayis1 degeri ile son sirada yer almis olup mercimek gesitlerinin
ortalama bitkide bakla sayis1 degerinin ise 10.82 adet olarak elde edildigi goriilmiistiir. Onemli
verim parametrelerden bir tanesi olan bitkide bakla sayisi, farkli iklim ve ¢evresel faktorlerden
etkilense de belirleyici faktoriin ¢esidin genetik potansiyeli oldugunu bildiren bir¢ok calisma
mevcut olup bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi ile de olumlu ve 6nemli iliski igindedir.
2014 yili mercimek yetistirme sezonunda 183 mercimek ¢esidi ile Adana ve Sivas illeri
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada bitkide bakla sayisinin Adana ilinde 12.0-74.3 adet, Sivas
ilinde ise 10.8-113.6 adet arasinda degisim gosterdigi [25] tarafindan belirlenmis olup bitkide
bakla sayisi ¢alismalari kapsaminda [18] 20.16-33.90 adet, [20] 12.1-43.8 adet, [26] 15.5-23.56
adet, [27] 22.8-44.3 adet, [11] 9.5-34.5 adet, [12] 9.5-34.5 adet, [28] 25.7 adet, [29] 24.3-75.0
adet ve [17] 12.07-28.07 adet degerlerini elde etmislerdir. Elde ettigimiz degerlerin,
arastirmacilarin elde ettigi bitkide bakla sayisina ait degerler arasinda yer aldig1 goriilmekte
olup yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

3.4. Bitkide Tane Sayis1

Mercimek gibi yemeklik tane baklagil tiirlerinin hepsinde verim parametreleri i¢inde bitkide
bakla sayist ile birlikte 6nemli agronomik 6zelliklerin basinda gelen bitkide tane sayisi, verimi
olumlu ve pozitif yonde etkilemektedir. Bircok yemeklik tane baklagillerde oldugu gibi farkli
iklim ve cevresel faktorlerinden bitkide tane sayisi etkilense de belirleyici temel faktoriin
genetik potansiyel oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismada standart mercimek
cesitleri arasinda bitkide tane sayist bakimindan ¢ok 6nemli (p<<0.01) farkliliklar bulunmustur.
En yliksek bitkide tane sayis1 18.9 adet ile bitkide bakla sayisinda oldugu gibi Sultan mercimek
cesidinde ortaya konulurken sirasiyla Meyveci 2001 (18.2 adet) ve Glimrah (17.5 adet)
mercimek cesitleri Sultan mercimek ¢esidini izlemistir. Yine bitkide bakla sayisinda oldugu
gibi Karagiil mercimek c¢esidi ise tiim mercimek cesitleri iginde 7.2 adet bitkide tane sayisi
degeri ile son sirada yer almistir. Batman ekolojik kosullarinda kislik olarak yetisebilecek
mercimek ¢esitleri ile bunlarin 6énemli tarimsal ve bitkisel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
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2019 y1h yetistirme sezonunda tescil edilmis olan 12 adet mercimek ¢esidi (Altintoprak, Cagil,
Cift¢i, Emre-20, Firat-87, Kafkas, Ozbek, Sazak, Seyran-96, Sakar, Tigris ve Yerli Kirmiz1) ile
yiiriitiilen ¢alismada bitkide tane sayisinin 20.12-47.28 adet arasinda degisim gosterdigi [17]
tarafindan ifade edilmis olup bu parametre {lizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [27] 23.9-57.4
adet, [12] 12.8-54.3 adet, [28] 32.7 adet, [30] 30.04 adet, [31] 10.7-18.5 adet, [25] 1.33-87.4
adet, [32] 40.96-64.7 adet, [33] 20.4-24.13 adet ve [34] 24.76-43.95 adet degerlerini elde
etmislerdir. Bitkide tane sayisi lizerine elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi
bitkide tane sayisina ait degerler arasinda yer aldigi goriilmekte olup yapilan ¢aligmalarla
benzerlik gostermistir.

3.5.100 Tane Agirhg:

Yiiz tane agirligi, verim 6geleri icinde dnemli bir agronomik 6zellik olup bitki basina tane
verimi lizerinden dekara tohum verimini ciddi derecede etkileyebilmektedir. Bu kapsamda
mercimek ¢esitlerinin yiiz tane agirlik iizerine etkisinin énemli (p<0.05) bulundugu calismada
degisim araliginin 2.803-3.105 g olarak olustugu goriilmiis olup en yiiksek yiiz tane agirligi
3.105 g ile Yusuthan mercimek ¢esidinden elde edilirken bu ¢esidi 3.104 g ile Meyveci 2001
mercimek cesidi izlemistir. Buna karsin yiiz tane agirligi 2.803 g degeri ile Sultan mercimek
¢esidi tim mercimek c¢esitleri icinde son sirada gelmis olup ¢esitlerin ortalama yiiz tane agirlik
degerinin ise 2.934 g olarak belirlendigi tespit edilmistir. Adiyaman ili Besni Ovasi'nda 2009-
2010 yetistirme doneminde 11 farkli mercimek c¢esidi kullanilarak yiiriitillen arastirmada
cesitlere ait morfolojik ve tarimsal karakterler incelemis olup cesitlerin yiiz tane agirliginin
3.599-5.955 g arasinda degisim gosterdigi [14] tarafindan belirlenmis olup bu parametre
tizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [35] 1.22-5.17 g, [36] 3.81-724 g, [37] 2.475-3.575 g, [38]
3.23-4.28, [39] 2.42-4.20 g, [18] 3.486-4.826 g, [40] 5.24 g, [41] 2.83 g, [16] 3.503-3.866 g ve
[10] 3.355-4.610 degerlerini elde etmislerdir. Yiiz tane agirhigi lizerine elde ettigimiz
degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi yiiz tane agirligina ait degerler arasinda yer aldig
goriilmekte olup yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermistir.

3.6. Bitkide Tane Verimi

Dekara tane verimini etkileyen ve dekara tane verim 6gesi ile olumlu ve ¢ok 6nemli iligki ortaya
koyabilen bitkide tane verimi, bitkide bakla ve tane sayisi lizerinden de dekara tane verimine
dogrudan, olumlu ve ¢ok onemli katki yapabilmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alisma
sonucunda mercimek c¢esitlerinden elde edilen bitkide tane verimine ait degerlerin 0.22-0.52 g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmis olup mercimek ¢esitlerinin bitkide tane verim degerleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak c¢ok onemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Sultan
mercimek cesidi, bitkide tane verimi bakimindan en yiiksek degere (0.52 g) sahip olurken bu
¢esidi Yusufhan (0.46 g) ve Glimrah (0.43 g) izlemislerdir. En diisiik bitkide tane verim degeri
ise 0.22 g ile Ankara Yesili mercimek ¢esidinde belirlenmis olup tiim mercimek gesitlerinin
ortalama bitki basina tane verim degerinin ise 0.36 g oldugu ortaya konulmustur.
Faizabad/Pakistan kosullarinda 8 mercimek c¢esidine ait bazi tarimsal ve morfolojik
ozelliklerinin incelendigi ¢alisma sonucunda bitkide tane verimi degerinin 0.92-6.62 g arasinda
degistigi [42] tarafindan bildirilmis olup bu parametre {izerine yiiriitiilen ¢alismalarda [22] 2.32-
24.88 ¢, [20] 0.512-2.070 g, [29] 13.8-27.9 g ve [41] 5.45 g degerlerini elde etmislerdir. Bitkide
tane verimi lizerine elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi degerler arasinda yer
aldig1 goriilmekte olup yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermistir.
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3.7. Biyolojik Verim

Yiiriitiilen ¢caligma sonucunda standart mercimek cesitlerinde ortaya konulan biyolojik verim
parametresine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Gerek hasat indeksi gerekse bitkide tane
verim 6gelerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olarak bilinen biyolojik verim degerleri
adina yiiriitiilen calismada cesitler arasinda énemli (p<0.05) iliskiler ortaya konulmus olup
biyolojik verim degerlerinin 2.5-3.9 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek
biyolojik verim degeri Bozok (3.9 g) ¢esidinden elde edilirken en diisiik biyolojik verim degeri
ise Meyveci 2001, Ceren ve Yusuthan (2.5 g) mercimek c¢esitlerinde tespit edilmis olup tiim
c¢esitlerin ortalama biyolojik verim degerinin ise 2.81 g olarak ortaya konuldugu goriilmiistiir.
2006-2008 yillar1 arasinda Eskisehir ilinde kurak kosullarda mercimekte uygun ekim zamaninin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada her iki yi1lda da mercimek ¢esitlerine ait biyolojik
verim degerinin ortalama 4.48 g oldugu [40] tarafindan ortaya konulmustur. Bu parametre
lizerine yiriitiilen diger ¢alismalarda [22] 6.09-48.79 g, [20] 1.525-4.932 g, [23] 336.75-464.29
kg/da, [27] 2.13-3.52 g, [11] 593-768.3 kg/da, [15] 341.64-382.99 kg/da ve [17] 212.22-395.22
kg/da degerlerini elde etmislerdir.

3.8. Dekara Tane Verimi

Dekara tane verimi, ¢esit 1slah calismalarinda dikkate alinmasi gereken verim ve verim
Ogelerinin ilk sirasinda gelmektedir. Gelistirilmeye ¢alisilan ¢esit aday/adaylarinin bir sonraki
generasyona aktarilmasinda dekara tane verim degerleri goz Oniline alinmakta olup 6nemli
agronomik ozellikler olan bitkide bakla ve tane sayisi ile bitkide tane verimiyle her zaman
olumlu ve 6nemli iligki i¢erisindedirler. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alisma sonucunda mercimek
cesitlerinde belirlenen dekara tane verimine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde; mercimek ¢esitlerinin dekara tane verim degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmus olup calismada yer alan mercimek cesitlerinin dekara
tane verimi degerlerinin 92.3-141.9 kg/da arasinda degisim gosterdigi ortaya konulmustur. En
yiiksek dekara tane verimi Sultan (141.9 kg/da) mercimek ¢esidinden elde edilirken buna karsin
en diisiik dekara tane verim degeri ise Ankara Yesili (92.3 kg/da) mercimek ¢esidinde goriilmiis
olup tiim mercimek ¢esitlerinin ortalama dekara tane verim degerinin ise 118.20 kg/da olarak
belirlendigi ortaya konulmustur. 2012-2014 vejetasyon doneminde iki yil siireyle Konya
kosullarinda yiiriitiilen denemede, materyal olarak Ciftci, Ozbek, Kafkas, Firat 87, Sazak 91 ve
Popiilasyon olmak iizere 6 mercimek ¢esidini kullanmis olup ¢alisma kapsaminda yillarin ve
cesitlerin ortalamasi olarak tohum veriminin 116.23-140.02 kg/da arasinda degisim gosterdigi
[24] tarafindan ifade edilmistir. Bu parametre iizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [19] 124.76
kg/da, [43] 110-241 kg/da, [23] 98.99-189.20 kg/da, [44] 128.7-180.76 kg/da, [13] 165.3-258.8
kg/da, [32] 66-196 kg/da ve [17] 49.8-173.3 kg/da degerlerini elde etmislerdir. Calismamizda
bu parametre {izerine elde ettigimiz degerler aragtirmacilarin dekara tane verim iizerine elde
ettikleri degerler araliginda yer almakta olup ¢alismamuz ile paralellik gostermektedir.

4. SONUC

Sivas ekolojik kosullarinda bazi standart mercimek ¢esitlerinin verim ve verim parametrelerinin
performans degerlerinin tespit edilebilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina gore
Yusufhan, Sultan ve Giimrah c¢esitlerinin Sivas ekolojisi i¢in uygun ¢esit adaylar1 olduklar1
ancak bu tiir adaptasyon yetenek kabiliyetlerinin belirlendigi ¢alismalarda elde edilecek
sonuclarla daha giivenilir 6neriler ile tavsiyelerde bulunulabilmesi i¢in yiiriitiilecek ¢aligmalarin
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en az 2 yil daha yetistirme teknigi ¢alismalarin1 da dikkate alarak tekrarlanmasi gerekliligi
sonucuna varilmistir.
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OZET

Sivas ekolojik kosullarinda bazi nohut ¢esitlerinin tarimsal 6zelliklerinin ortaya konulmast
amactyla 2022 yilinda Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesine ait AR-GE deneme arazisinde
nohut vejetasyon doneminde tesadiif bloklari deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak
yiritiilen ¢alismada 11 adet tescilli nohut ¢esidi (Sezenbey, Ilgaz, Cagatay, Yasa-05, Zuhal,
Azkan, Inci, Ak¢a, Aksu, Hasanbey ve Se¢kin) kullanilmustir. Yiiriitiilen ¢alismada agronomik
ozellikler olan bitki boyu (cm), ilk bakla ytiksekligi (cm), bitkide bakla sayisi (adet), bitkide
tane sayisi (adet), yiiz tane agirhig: (g), bitkide tane verimi (g), biyolojik verim (g) ve dekara
tane verimi (kg/da) olmak iizere 8 adet agronomik 6zellik incelenmistir. Calisma sonucunda
nohut gesitlerinin 48.29-83.41 kg arasinda dekara tane verimine sahip olduklar1 belirlenmis
olup en yiiksek dekara tane verimi Sezenbey nohut ¢esidinden elde edilirken, Seckin nohut
cesidinde ise en diislik dekara tane verimi ortaya konulmakla birlikte tiim nohut ¢esitlerinin
ortalama dekara tane verim degerlerinin ise 60.83 kg/da olduklar1 gériilmiistiir. Bunun yaninda
nohut ¢esitlerine baglh olarak bitki boylarimin 27.62 (Zuhal)-35.28 (Cagatay) cm, ilk bakla
yiiksekliklerinin 11.68 (Zuhal)-24.14 (Azkan) cm, bitkide bakla sayilarinin 12.25 (Hasanbey)-
22.41 (Cagatay) adet, bitkide tane sayilarinin 11.05 (Hasanbey)-17.17 (Cagatay) adet, yiiz tane
agirhiklarinin 37.41 (Inci)-54.12 (Ilgaz) g ve bitki basina tane verimlerinin ise 2.58 (Aksu)-8.62
(Cagatay) g degerlerine sahip olduklar1 gériilmiistiir.

Sonu¢ olarak; Sezenbey, Cagatay, Ilgaz ve Zuhal ¢esitlerine ait verim Ogelerinin
performanslarinin diger ¢esitlere nazaran daha yiiksek olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivas, Nohut, Cesit, Verim, Verim Ogeleri

1. GIRIS

Nohut, baklagiller familyasinin Cicer genusunda yer alan bir baklagil bitkisi olup yiiriitiilen
bilimsel arastirmalarda iri taneli nohutlarin (kabuli) gen merkezinin Giineybati Asya ile
Akdeniz oldugu, kiiciik taneli nohutlarin (desi) gen merkezinin ise Giliney Asya ve Habesistan
olarak belirlendigi [1] tarafindan bildirilmektedir. Nohudun binlerce yildir tarimi yapilmakta
beraber Gilineydogu Anadolu Bolgesi nohudun anavatani olarak gosterilmektedir ki ad1 gecen
bu bolgede 7000- 7500 yi1l 6nce nohut yetistiriciliginin yapildig1 bilimsel ¢aligmalarla ortaya
konulmustur.

Nohut (Cicer arietinum L.), Diinya tizerinde Ortadogu ve Giiney-Asya iilkeleri basta olmak
tizere kuru tane olarak yemeklerde kullanilan, kaynatilarak cerez yapilan veya sekerlemecilerde
leblebi yapilarak tiiketilen ve siit olum doneminde firik olarak yenilebilen bir yemeklik tane
baklagil bitkisidir.
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Tanelerinde %18-35 oraninda protein, %55-60 oraninda karbonhidrat ve %4-5 oraninda yag
bulunduran nohudun ayni zamanda A, B ile D vitaminlerince ve demir, fosfor, kalsiyum
minerallerince zengin olmasi tiiketimini cazip hale getirmektedir.

Koklerinde bulunan nodiiller sayesinde havadaki serbest azot baglanabilmekte dolayisiyla
topragin kalite igerigi artarak toprakta organik madde diizeyi yiikselmektedir ki bu yoniiyle de
iyi bir miinavebe bitkisi olarak one ¢ikmaktadir [2]. Nodozite olusturmaya yarayan rhizobium
cicer bakterileri ile ortak yasama girerek topraga yilda yaklasik 10 kg/da azot baglamakta
beraber hasat sonrasi tarlada kalan saplar1 da uygun ortamda 15 giin icerisinde parcalanarak
toprakta yiiksek azot igerikli organik maddeler birakmakta ve biraktiklart bu maddeler
sayesinde mikroorganizmalarin faaliyetleri hizlanmakta ve sonug olarak topragin hem biyolojik
hem de fiziksel 6zelliklerinin iyilesmesi saglanmaktadir [3].

14.9 milyon ha ekim alani, 15.1 milyon ton {iretimi ve 1016.3 kg/ha verim degeri ile diinyada
kuru fasulyeden sonra yemeklik tane baklagiller i¢inde ikinci sirada yer alan nohut iilkemizde
511.493 ha ekim alani, 630 bin ton iiretimi ve 1231.7 kg/ha verim degerleri ile mercimek ve
kuru fasulyenin oniinde ilk sirada gelmektedir [4].

¢ Anadolu Bélgesi’nin dogusunda yer alan ve calisma alamimizi temsil eden Sivas ilinde
nohudun iiretim payr yemeklik tane baklagiller iiretimi igerisinde %85.2 olup il diizeyinde
7.150 ha nohut, 407 ha kuru fasulye ve 640 ha yesil ve kirmizi mercimek yetistiriciligi
yapilmaktadir. Kuru fasulye ve mercimek ekim alanlarindan once ilk sirada gelen nohuttan
hektar bagina 710 kg verim alinmakta olup iilkemiz ortalamasi olan 1.231 kg’lik verimin altinda
kalmistir. Bolge icin standart ¢esit kullanim aligkanliginin heniiz tam oturmamis olmasi ve
ozellikle kiiltiirel islemleri i¢ine alan yetistirme tekniklerinin yeterince kullanilamamasi1 bu
verim diisiikliigiini tetikleyen nedenler olarak siralanabilmektedir [5].

Yemeklik tane baklagil bitkisi olan nohutta yiiksek tohum verimi elde edebilmek temel gaye
olarak one ¢ikmakta olup bu hedefe ulasilabilmesi i¢in bdlge ekolojisine uygun kosullarda
verimi yiiksek standart ¢esitlerin yetistiriciliginin yapilmasi arzu edilmekle beraber Sivas ilinin
de icinde bulundugu I¢ Anadolu Bélgesi dahilinde sertifikali tohum kullanmminimn diisiik
olmasindan dolay1 yetistiriciler yerel popiilasyonlar1 kullanmak egiliminde kalmakta
dolayisiyla iilkemiz ortalamasinin gerisinde bir verim degeri elde edilmektedir.

Tarimsal Arastirma Enstitiileri ile 6zel sektor tarafindan tescil ettirilmis farkli nohut ¢esitlerinin
verim oOgeleri bakimindan Sivas ekolojik kosullar altinda tarimsal o6zelliklerinin ortaya
konulmasi bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Bu arastirmanin tarla denemeleri Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi’nin Tarimsal AR-GE
Merkezinde yer alan 1slah deneme parsellerinde 2022 yili nohut vejetasyon ddéneminde
yiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme arazisi deniz seviyesinden yaklasik 1285 m

yiikseklikte, N39,720656 - E36,917248 konumunda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Arastirmada, iilkemizde Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigline bagl
Tarimsal Arastirma Enstitiileri ile Ozel Sektor tarafindan tescil ettirilmis olan 11 adet nohut
cesidi kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemde kullanilan nohut ¢esitleri ile tescil ettirildikleri kurumlar

Nohut Cesitleri Tescil Ettiren Kurulus
Cagatay
Zuhal Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii / Samsun
Sezenbey
Inci
Hasanbey Dogu Akdeniz tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudirliigii / Adana
Seckin
Azkan
Yasa-05 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirligii / Eskisehir
Akga
Aksu Dogu Akdeniz Gegit Kusagi tarimsal Arastirma Enstitiisii

Miidiirliigii / Kahramanmarag
llgaz Ticaret Borsast Tohum A.S. / Mersin

2.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri
Sivas ilinin nohut yetistirme donemine ait uzun yillar ortalamasi (1950-20215) ile arastirmanin
yuritildigi 2022 yilinin meteorolojik degerleri incelendiginde uzun yillar ortalamasi ile 2022
yilina ait aylik sicaklik ortalamalari arasinda biiyiik bir farkin olmadig belirlenmistir. Bununla
birlikte 2022 y1l1 aylik toplam yagis degerleri ile aylik ortalama nisbi nem degerlerinin de uzun
yillar ortalamasiyla paralellik gosterdigi Cizelge 2’de ortaya konulmustur.

Cizelge 2. Sivas ilinin 2022 yil1 ile uzun yillara ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik Toplam Yagis Ortalama Nisbi Nem
Aylar (°C) (mm) (%)
2022  Uzun Ydlar 2022  Uzun Yillar 2022 Uzun Yillar
Nisan 8.5 8.9 57.5 56.9 46.6 44.8
Mayis 131 135 61.6 60.9 61.7 61.5
Haziran 16.5 17.0 35.1 345 58.4 58.0
Temmuz  20.2 20.0 7.6 9.2 51.6 49.1
Agustos 20.8 20.2 4.9 6.8 46.7 45.9
Toplam 166.7 168.3
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2.3. Toprak Ozellikleri
Aragtirmanin yuriitildiigli deneme arazisinin kimyasal ve fiziksel yapilarina iligkin toprak

ozellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3. Deneme yeri topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik 0-30cm
pH 7.28
Toplam Tuz (%) 0.33
Kirec (% CaCO3) 19.6
Organik Madde (%) 1.7
Fosfor (P20s kg/da) 3.40
Potasyum (K;0O) 93.59

Cizelge incelendiginde arastirmanin yiiriitiildigli deneme arazisi topraginin hafif alkali, organik
maddesinin orta diizeyde, alinabilir potasyum bakimindan yeterli, alinabilir fosfor diizeyi orta
diizeyde, tuz igeriginin orta tuzlu ve kireg iceriginin ise kiregli oldugu tespit edilmistir.

2.4. Metot

Yiiriitillen ¢aligma, Tesadiif Bloklart Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus
olup parseller 4.0 m x 1.2 m= 4.8 m? olacak sekilde ayarlanmistir. Nohut gesitlerin parsellere
dagitimi tesadiif olarak gerceklestirilmistir. Denemenin ekimleri 13 Nisan 2022 tarihinde tavli
topraga gergeklestirilmistir. Ekimler 30 cm sira araliginda 8 cm sira {izerinde, her bir siraya 63
adet tohum diisecek sekilde markdrle acilan siralara 3-5 cm derinlige elle yapilmistir. Her parsel
4 siradan olugsmustur. Yabanci otlarla miicadele etmek lizere ekimle beraber ekim sonrasi ve
¢ikis Oncesi etkili olan 240 g/L Isoxaflutole + 240 g/l Cyprosulfamide (safener) etken maddeli
yabanci ot ilaci uygulanmis ve tiim vejetasyon siiresince 2 sefer ¢apa yapilmistir. Her parsele
esit olarak dekara 15 kg DAP (2,7 kg N/da ve 6,9 kg P205/da) giibresi ekimle birlikte
verilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alanindaki cesitlerin hasadi, hasat olgunluguna
ulastiklar1 donem aralig1 olan 20 Temmuz - 5 Agustos 2022 tarihleri arasinda el ile yapilmistir.
Parseli olusturan 4 siradan her iki yandaki birer sira ve sira baglarindan 50 cm’nin igerisinde
bulunan bitkiler kenar tesiri olarak gézlem dis1 birakilarak biitiin islemler 3 m x 0.6 m = 1.8
m?’lik alanlar iizerinden yapilmustir. Her bir parselden hasat edilen bitkiler ayr1 ayr1 guvallara
konulup etiketlenerek hasat-harman sonrasi gerekli dl¢limler ve analizler yapilmak iizere Sivas
Bilim ve Teknoloji Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve
Teknolojileri Boliimii'niin harman laboratuvarina getirilmistir. Her parselden rastgele secilen
10’ar bitkide bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, yiiz tane
agirhigl, bitkide tane verimi, biyolojik verim ve dekara tane verim degerleri saptanmis ve
bunlarin ortalamalar alinarak bitki basina ortalama degerler hesaplanmaistir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus olup karakterlere ait eldeki
veriler arasindaki farkliligin istatistiksel kontroliinde JUMP.07 istatistiki paket programi
uygulanmustir. Onemli ¢ikanlar arasindaki farkliligin hangi ya da hangilerinden
kaynaklandigini belirlemek icin ise LSD testi (P>0.05) yapilmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Bitki Boyu

Yiiriitilen calisma sonucunda standart nohut c¢esitlerinde ortaya konulan bitki boyu
parametresine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Dekara tane veriminde dikkate alinmasi
gereken 6nemli parametrelerden bir tanesi olan bitki boyu bakimindan en yiiksek bitki boyu
35.28 cm ile Cagatay nohut ¢esidinden elde edilirken bu nohut ¢esidini 34.45 cm ile Azkan
nohut cesidi izlemistir. En diisiik bitki boyu ise 21.14 cm ile Seckin ¢esidinde goriilmiis olup
cesitler arasinda ¢ok Onemli (p<0.01) istatistiki farkliliklar goriilmiistiir. Tim c¢esitlerin
ortalama bitki boynunun ise 30.08 cm oldugu ortaya konulmustur. Battalgazi/Malatya’da
Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait deneme arazisinde yiiriitiilen arastirmada
Cagatay, Hasanbey, Hisar, Menemen-92, Azkan, Aydin-92, Arda, Cakir, Aslanbey ve Is1k-05
nohut ¢esitleri kullanilmig olup arastirma sonucunda nohut ¢esitlerinin bitki boyu degerlerinin
39.0 (Aydin-92)-32.3 (Azkan) cm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir [6]. Bu parametre
lizerine yiriitilen diger calismalarda [7] Ankara ekolojik kosullarinda 24.2-42.0 cm, [8]
Diyarbakir ekolojik kosullarinda 16.8-38.3 cm, [9] Amasya ekolojik kosullarinda 34.00-40.25
cm, [10] Siirt ekolojik kosullarinda 38,1-52,8, [11] Van ekolojik kosullarinda 31.70-39.50 cm,
[12] Bingdl ekolojik kosullarinda 30,3-42,3 cm, [13] Bolu ekolojik kosullarinda 42.2-52.6 cm,
[14] Eskisehir ekolojik kosullarinda 52.36-60.41 cm, [15] Sanlurfa ekolojik kosullarinda
39.08-48.39 cm ve [16] Bozova/Sanlhurfa ekolojik kosullarinda 52.6-76.1 cm degerlerini elde
etmislerdir. Elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi bitki boyuna ait degerler
arasinda yer aldig1 goriilmekte olup yiiriitiilen ¢aligmalarla benzerlik géstermistir.

3.2. Ik Bakla Yiiksekligi

Yapilan ¢alismada ilk bakla yiiksekligine ait degisimin 11.68-24.14 cm arasinda degerler aldig1
belirlenmis olup en yiiksek ilk bakla yiikseklik degeri Azkan (24.14 cm) ¢esidinden elde
edilirken en distik ilk bakla ytikseklik degeri ise Zuhal (11.68 cm) cesidinde tespit edilmistir.
Standart nohut cesitlerinin ortalama ilk bakla yiikseklik degerinin 18.86 cm olarak goriildigii
calismada ilk bakla yiikseklik adina c¢esitler arasinda 6nemli (p<0.05) farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Islah gesitlerinin ileri kademelerindeki durulmus bazi nohut hatlarinin verim ve
verim unsurlarinin degerlendirilmesi amaci ile 2017 ve 2018 yillarinda Kahramanmaras Dogu
Akdeniz Gegit Kusag1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii arazisinde yiiriitiilen arastirmada 11 hat ve
4 standart nohut ¢esidi denemeye alinmistir. Arastirmada iki yillik birlestirilmis sonuglarina
gore ilk bakla yiikseklik degerlerinin 33.92- 42.25 cm arasinda degisim gosterdigi [17]
tarafindan ifade edilmis olup bu parametre iizerine yiiriitiilen diger ¢alismalarda [18] Erzurum
ekolojik kosullarinda 20.7-32.8 cm, [19] Yozgat ve Afyonkarahisar ekolojik kosullarinda 20.8-
27.0 cm, [20] Kirsehir ekolojik kosullarinda 17.45-20.47 cm, [21] Kirsehir ekolojik
kosullarinda 15.06-27.91 cm, [22] Kahramanmaras ekolojik sartlarinda 25.73-31.20 cm, [23]
Kayseri ekolojik kosullarinda 30.28 cm ve [24] Bingdl ekolojik kosullarinda 16.80-24.60 cm
degerlerini ortaya koymuslardir. Arastirmacilarin elde ettigi degerlere ait aralik degisiminin
yaptigimiz ¢aligma ile benzerlik gosterdigi ortaya konulmustur.

3.3. Bitkide Bakla Sayisi

Calismada yer alan standart nohut cesitlerinin bitkide bakla sayisi lizerine etkisinin dnemli
(p<0.05) oldugu arastirmada en yliksek bitkide bakla sayis1 22.41 adet ile Cagatay nohut
¢esidinden elde edilirken sirasiyla Zuhal (20.34 adet) ve Sezenbey (16.69 adet) nohut ¢esitleri
Cagatay nohut ¢esidini izlemistir. Hasanbey nohut ¢esidi ise standart nohut cesitleri i¢inde
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12.25 adet bitkide bakla sayisi degeri ile son sirada yer almis olup nohut ¢esitlerinin ortalama
bitkide bakla sayis1 degerinin ise 15.58 adet olarak elde edildigi goriilmiistiir. Onemli verim
parametrelerden bir tanesi olan bitkide bakla sayisi, farkli iklim ve cevresel faktorlerden
etkilense de belirleyici faktoriin ¢esidin genetik potansiyeli oldugunu bildiren bir¢ok calisma
mevcut olup bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi ile de olumlu ve 6nemli iligki i¢indedir.
[25], Bornova’da yeni gelistirilen nohut hatlari ve kontrol cesitleri ile yiiriittiikleri
calismalarinda genotiplerde {i¢ y1lin ortalama degerlerine gore bitkide bakla sayisinin 24.8-30.5
adet arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Bitkide bakla sayisi ¢aligmalari kapsaminda
[7] Ankara ekolojik kosullarinda 3.0-46.0 adet, [26] Bornova ekolojik kosullarinda 18.4-38.9
adet, [27] Erzurum ekolojik kosullarinda 13.8-29.6 adet, [28] Ankara ekolojik kosullarinda
26.83-34.52 adet, [8] Diyarbakir ekolojik kosullarinda 9.2-44.8 adet, [29] Adana ekolojik
kosullarinda 19.2-37.9 adet, [30] Giineydogu Anadolu Bolgesi ekolojik sartlarinda 12.30-16.23
adet, [31] Van ekolojik kosullarinda 4.80-8.33 adet, [32] Kahramanmaras ekolojik kosullarinda
36.93-39.47 adet, [12] Bingol ekolojik kosullarinda 9.0-16.0 adet, [33] Kirsehir ekolojik
kosullarinda 8-32 adet, [24] Bingdl ekolojik kosullarinda 14.66-37.66 adet ve [34]
Kahramanmarag ekolojik kosullarinda 26.13 adet degerlerini elde etmislerdir. Elde ettigimiz
degerlerin, aragtirmacilarin elde ettigi bitkide bakla sayisina ait degerler arasinda yer aldigi
goriilmekte olup yapilan ¢aligmalarla benzerlik géstermistir.

Cizelge 4. Nohut cesitlerinde verim ve verim 6zelliklerinin degerlerine
iligkin ortalamalar ile olusan istatistiki gruplar

Bitki Boyu ilk Bakla Bitkide Bitkide Yiiz Tane Bitkide Biyolojik Dekara_\ _
Cegsitler (cm) Yiiksekligi Bakla Sayis1 Tane Sayisi Agirh () Tane Verim (g) Tane Verimi
(cm) (adet) (adet) SEL @) vserimi (g) g (kg/da)
Sezenbey  31,78d 18,13 de 16,69 ¢ 13,88 cd 45,09b 6,78 c 16,36 ¢ 83,41a
llgaz 30,81e 17,74 ¢ 15,75 cde 11,74 e 54,12 a 5,93d 12,66 ¢ 69,42 b
Cagatay 35.28a 20,18 ¢ 2241a 17,17 a 44,71 be 8,62 a 17,51b 68,91 bc
Yasa-05 33,76 ¢ 18,77d 14,88 e 12,81d 41,28 cde 545e 16,35¢ 63,94 c
Zuhal 27,629 11,68 f 20,34b 16,41 Db 38,33 e 5,74 de 18,84 a 63,46 cd
Azkan 34,45b 2414 a 16,45 cd 14,28 ¢ 41,55 cd 7,840 13,71d 58,88 d
Inci 31,55 de 20,33 bc 12,46 fg 12,54 de 37,41 ef 4,82 ef 15,45 cd 55,65¢e
Akc¢a 29,91 f 17,41 ef 14,67 ef 12,49 def 42,68 c 2,749 11,55 f 53,83 ef
Aksu 29,36 fg 19,46 cd 12,77 f 11,33 ef 40,81d 2,58 gh 8,81lg 53,31 efg
Hasanbey 30,42 ef 18,26 de 12,25 fgh 11,05 efg 41,79 cd 4,65 f 12,78 de 50,02 f
Seckin 21,14 h 21,32b 12,73 f 11,36 ef 53,35 ab 6,66 cd 18,66 ab 48,29 fg
Ortalama 30,08 18,86 15,58 13,25 43,74 5,62 14,79 60,83
(u)nemlilik ** * * * ** ** ** **
CV (%) 10.27 11.33 13.54 12.89 5.22 10.46 10.77 13.61

3.4. Bitkide Tane Sayis1

Nohut gibi yemeklik tane baklagil tiirlerinin hepsinde verim parametreleri i¢inde bitkide bakla
sayist ile birlikte dnemli agronomik 6zelliklerin baginda gelen bitkide tane sayisi, verimi olumlu
ve pozitif yonde etkilemektedir. Bircok yemeklik tane baklagillerde oldugu gibi farkli iklim ve
cevresel faktorlerinden bitkide tane sayisi etkilense de belirleyici temel faktoriin genetik
potansiyel oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismada standart nohut ¢esitleri
arasinda bitkide tane sayis1 bakimindan 6nemli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur. En yiiksek
bitkide tane sayis1 17.17 adet ile bitkide bakla sayisinda oldugu gibi Cagatay cesidinde ortaya
konulurken sirasiyla Zuhal (16.41 adet) ve Azkan (14.28 adet) nohut ¢esitleri Cagatay nohut
cesidini izlemistir. Yine bitkide bakla sayisinda oldugu gibi Hasanbey nohut gesidi ise tim
nohut ¢esitleri icinde 11.05 adet bitkide tane sayisi degeri ile son sirada yer almustir.
Bozova/Sanliurfa ekolojik kosullarinda bazi nohut ¢esitlerinin tespiti, verim ve verimle ilgili
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Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada tescil edilmis 12 adet nohut ¢esidi
(Seckin, Caner, Sezgin, Inci, Onur, Arda, Hasanbey, Azkan, Diyar-95, Aksu Aslanbey,
Cagatay) kullanilmis olup c¢esitlerde bitkide tane sayisi degerlerinin 22-46.2 adet arasinda
degisim gosterdigi [16] tarafindan ifade edilmis olup bu parametre lizerine yuriitiilen diger
caligmalarda [35] Siirt ekolojik kosullarinda 9.4-23.3 adet, [14], Eskisehir ekolojik kosullarinda
12-45.3 adet, [24] Bingodl ekolojik kosullarinda 15.60-39.31 adet, [36] Mardin ekolojik
kosullarinda 51.1-71.7 adet, [37] Diyarbakir ekolojik kosullarinda 12.87-25.37 adet, [13] Bolu
ekolojik kosullarinda 8.2-20.6 adet, [38] Kirsehir ekolojik kosullarinda 11.3-24.3 adet ve [39]
Kirklareli ve Edirne ekolojik kosullarinda 19.1-38.9 adet degerlerini elde etmislerdir. Bitkide
tane sayis1 lizerine elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi bitkide tane sayisina ait
degerler arasinda yer aldig1 goriilmekte olup yapilan ¢aligmalarla benzerlik géstermistir.
3.5.100 Tane Agirhg:

Yiiz tane agirligi, verim 6geleri icinde dnemli bir agronomik 6zellik olup bitki basina tane
verimi lzerinden dekara tohum verimini ciddi derecede etkileyebilmektedir. Bu kapsamda
nohut ¢esitlerinin yiiz tane agirlik iizerine etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01) bulundugu calismada
degisim araligimin 37.41-54.12 g olarak olustugu goriilmiis olup en yiiksek yiiz tane agirligi
54.12 g ile Ilgaz nohut ¢esidinden elde edilirken bu ¢esidi 45.09 g ile Sezenbey izlemistir. Buna
karsin yiiz tane agirhig1 37.41 g degeri ile Inci nohut ¢esidi tiim nohut gesitleri i¢inde son sirada
gelmis olup ¢esitlerin ortalama yiiz tane agirlik degerinin ise 43.74 g olarak belirlendigi tespit
edilmistir. Eskisehir ekolojik kosullarinda 12 adet nohut ¢esidinin tarimsal 6zelliklerinin ortaya
konulmasi amaciyla 2018 yilinda yiiriitiilen ¢caligma Eskisehir Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigli'ne ait deneme arazisinde kurulmus olup calismada yer alan nohut
cesitlerinin yiiz tane agirlik degerlerinin 24.6-42.7 g arasinda degisim gosterdigi [14] tarafindan
tespit edilmis olup bu parametre iizerine yiriitiilen diger ¢caligmalarda [40] 9.61-39.82 g, [41]
33.87-46.70 g, [42] 16.98-23.98 g, [43] 31.88-47.36 g, [29] 37.60-51.50 g, [44] 35.2-47 g, [45]
31.83-49.80 g, [12] 31.5-37.1 g ve [46] 39.7-45.1 g degerlerini elde etmislerdir. Yiiz tane
agirhigr lizerine elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde ettigi yiiz tane agirligina ait
degerler arasinda yer aldig1 goriilmekte olup yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

3.6. Bitkide Tane Verimi

Dekara tane verimini etkileyen ve dekara tane verim 6gesi ile olumlu ve cok 6nemli iliski ortaya
koyabilen bitkide tane verimi, bitkide bakla ve tane sayis1 iizerinden de dekara tane verimine
dogrudan, olumlu ve ¢ok onemli katki yapabilmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alisma
sonucunda nohut ¢esitlerinden elde edilen bitkide tane verimine ait degerlerin 2.58-8.62 ¢
arasinda degisim gosterdigi belirlenmis olup nohut ¢esitlerinin bitkide tane verim degerleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak cok 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Cagatay nohut
cesidi bitkide tane verimi bakimindan en yiiksek degere (8.62 g) sahip olurken bu ¢esidi Azkan
(7.84 g) ve Sezenbey (6.78 g) izlemislerdir. En diisiik bitkide tane verim degeri ise 2.58 g ile
Aksu cesidinde belirlenmis olup tiim nohut ¢esitlerinin ortalama bitki basina tane verim
degerinin ise 5.62 g oldugu ortaya konulmustur. Bazi nohut cesitlerinin Bingol kosullarinda
verim degerlerini belirlemek amaciyla, 2016 yili yazlik yetistirme mevsiminde Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Deneme arazisinde yiiriitiilen arastirmada 11 adet
nohut ¢esidi kullanilmis olup ¢esitlerin bitkide tane verimi degerlerin 3.2-7.8 g arasinda degisim
gosterdigi [12] tarafindan ortaya konulmus olup bu parametre iizerine yiiriitiilen ¢alismalarda
[18] Erzurum ekolojik kosullarinda 4.80-9.74 g, [47] Pakistan ekolojik kosullarinda 17.2-26.72
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0, [45] Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 27.718- 19.367 g, [48] Antalya ekolojik
kosullarinda 14.09 g, [12] Bingdl ekolojik kosullarinda 3.2-7.8 ¢, [33] Kirsehir ekolojik
kosullarinda 3.17-13.91 g, [49] Kayseri ekolojik kosullarinda 5.84-9.82 g, [20] Kirsehir
ekolojik kosullarinda 4.06-5.40 g ve [24] Bingol ekolojik kosullarinda 4.26-14.93 g degerlerini
elde etmislerdir. Bitkide tane verimi lizerine elde ettigimiz degerlerin, arastirmacilarin elde
ettigi degerler arasinda yer aldig1 goriilmekte olup yapilan caligsmalarla benzerlik gostermistir.
3.7. Biyolojik Verim

Yirtitiilen calisma sonucunda standart nohut cesitlerinde ortaya konulan biyolojik verim
parametresine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Gerek hasat indeksi gerekse bitkide tane
verim 6gelerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olarak bilinen biyolojik verim degerleri
adina yiiriitiilen caligmada cesitler arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) iliskiler ortaya konulmus olup
biyolojik verim degerlerinin 8.81-18.84 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek
biyolojik verim degeri Zuhal (18.84 g) cesidinden elde edilirken bitkide tane veriminde oldugu
gibi en diisiik biyolojik verim degeri ise Aksu (8.81 g) nohut ¢esidinde tespit edilmis olup tim
cesitlerin ortalama biyolojik verim degerinin ise 14.79 g olarak ortaya konuldugu goriilmiistiir.
Van ekolojik sartlarinda bazi nohut ¢esitlerinin verim 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait arazide tescil edilmis 12 nohut ¢esidi
kullanilarak yiiriitiilen calismada nohut ¢esitlerinin biyolojik verim degerlerinin 319.30-466.06
kg/da arasinda degisim gosterdigi [11] tarafindan tespit edilmis olup bu parametre iizerine
yiriitiilen diger ¢aligmalarda [31] 171.96-313.33 kg/da, [50] 123.1-214.9 kg/da, [12] 110.4-
168.5 kg/da, [51] 61-253.67 g, [21] 17.20-31.73 g ve [13] 236.1-587 kg/da degerlerini elde
etmislerdir.

3.8. Dekara Tane Verimi

Dekara tane verimi, cesit 1slah calismalarinda dikkate alinmasi gereken verim ve verim
ogelerinin ilk sirasinda gelmektedir. Gelistirilmeye ¢alisilan ¢esit aday/adaylarinin bir sonraki
generasyona aktarilmasinda dekara tane verim degerleri goz Oniine alinmakta olup onemli
agronomik ozellikler olan bitkide bakla ve tane sayisi ile bitkide tane verimiyle her zaman
olumlu ve 6nemli iliski igerisindedirler. Bu kapsamda yiiriitiilen g¢alisma sonucunda nohut
cesitlerinde belirlenen dekara tane verimine iliskin degerler Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde; nohut cesitlerinin dekara tane verim degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmus olup ¢aligmada yer alan nohut ¢esitlerinin dekara tane
verimi degerlerinin 48.29-83.41 kg/da arasinda degisim gosterdigi ortaya konulmustur. En
yuksek dekara tane verimi Sezenbey (83.41 kg/da) nohut ¢esidinden elde edilirken buna karsin
en distik dekara tane verim degeri ise Segkin (48.29 kg/da) nohut ¢esidinde goriilmiis olup tiim
nohut ¢esitlerinin ortalama dekara tane verim degerinin ise 60.83 kg/da olarak belirlendigi
ortaya konulmustur. Edirne-Uzunkdprii ilgesi ekolojik sartlarinda yoéreye uygun nohut
cesitlerinin belirlenmesi amaci ile 34 adet tescilli ve 2 adet yerel nohut ¢esidi ile 2017-2018
vejetasyon doneminde yiiriitiilen arastirma neticesinde Eser-87 nohut ¢esidinden 326.97 kg/da
ile en yliksek tane veriminin, Kiismen-99 nohut ¢esidinden ise 97.50 kg/da ile en diisiik tane
veriminin elde edildigi [52] tarafindan belirlenmis olup bu 6nemli parametre {izerine yiiriitiilen
diger calismalarda [53] Konya ckolojik kosullarinda 78.14-154.12 kg/da, [54] Diyarbakir
ekolojik kosullarinda 81.0-140.3 kg/da, [46] Afyonkarahisar ve Yozgat ekolojik kosullarinda
102.8-195.4 kg/da, [37] Diyarbakir ekolojik kosullarinda 76.20-155.3 kg/da, [22]
Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 236.67-331.30 kg/da, [38] Kirsehir ekolojik kosullarinda
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118.7-185.5 kg/da, [55] Adiyaman ckolojik kosullarinda 155.40-182.60 kg/da ve [17]
Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 355.63-411.25 kg/da degerlerini elde etmislerdir.
Calismamizda bu parametre iizerine elde ettigimiz degerler, arastirmacilarin dekara tane verim
tizerine elde ettikleri degerler araliginda yer almakta olup ¢alismamiz ile paralellik
gostermektedir.

4. SONUC

Sivas ekolojik kosullarinda bazi standart nohut cesitlerinin verim ve verim parametrelerinin
performans degerlerinin tespit edilebilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina gore
Sezenbey, Cagatay, Ilgaz ve Zuhal nohut ¢esitlerinin Sivas ekolojisi i¢in uygun ¢esit adaylari
olduklar1 ancak bu tiir adaptasyon yetenek kabiliyetlerinin belirlendigi ¢aligmalarda elde
edilecek sonuglarla daha giivenilir oneriler ile tavsiyelerde bulunulabilmesi igin yiiriitiilecek
calismalarin en az 2 yil daha yetistirme teknigi ¢aligmalarin1 da dikkate alarak tekrarlanmasi
gerekliligi sonucuna varilmistir.
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OZET

Jeotermal enerji, toprakta, kayaclarda ve rift havzalarinda biriken, Diinya'nin ¢ekirdeginden
gelen dogal bir enerjidir. Bir¢cok alanda farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bunlardan biri termal
sulardan elde edilen 1sinin dogrudan balneolojik ve tedavi edici amaglarla kullanilmasidir.
Balneoloji terimi, kaplica tibbinin yeralti sularimin ozelliklerini ve bunlarin tedavi ve
rekreasyon alanindaki kullanimlarini inceleyen en eski dallarindan birini ifade eder.

Jeotermal enerji, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olup, tiim diinyada binlerce yildir
kullanilmaktadir. Mevcut kaynaklara ve mevcut teknolojilere bagli olarak, bu tiir enerjiler farkl
amaglar i¢in farkl sekillerde kullanilmaktadir. Bu kullanim ¢esitliligi, jeotermal sistemlerin
jeolojik konumlarina, olusum yontemlerine, 1s1 transfer mekanizmalarina ve bulunuslarina gore
farkli sekillerde siniflandirilir. Jeotermal sistemler sadece jeotermal enerjiyi olusturan
teknolojik sistemler degil ayn1 zamanda 1s1 depolaridir. Bu nedenle jeotermal sistemlerin
tanimi, jeotermal sistemlerin jeofizik ve jeokimyasal 6zellikleri, 1s1 transferi, bolgesel 1s1 akis,
jeotermal anomaliler, jeotermal sistemlerin matematiksel —modellemesi, jeotermal
rezervuarlardan 1s1 elde edilmesi ve ¢evresel yonleri gibi konular1 kapsamaktadir.

Jeoermal sular olarak da adlandirilan jeotermal sular, mineral icerigi diisiik ve sicakligir 20°C
olan yeralt1 sularidir. Balneolojide sularin siniflandirilmasi, insan viicudunun sicakligiyla
karsilagtirilmasina dayanir. Bu karsilastirmalarin sonucu, sularin sicakligi 20-35°C arasinda
degisen hipotermal, 35—-40°C arasinda degisen izotermal ve 40°C'nin iizerindeki sicaklikta
hipertermal olarak bdliinmesidir.

Kaplica tibbi, hastaliklar1 iyilestirmek i¢in bir¢cok yontem ve tedavide kullanir. Kaplicalar,
balneoterapi, hidroterapi, turba, sifali bitkiler, sicak veya soguk sular ile masaj igeren tedaviler
sunar. Balneolojide kaplicalar en popiiler ve begenilen tedavilerdir. Sudaki bu mineraller
hastanin derisi tarafindan emilir. Balneolojik olarak tedavi edilen hastaliklar i¢in kullanilan
sular, Sodyum klortirlii, Kiikiirtlii, Karbonik asitli ve Radon’lu olmak tizere dorde ayrilir.

Anahtar Kelimeler: Jeoermal sular, balneoloji, gevre

ABSTRACT

Geothermal energy is a natural energy from the Earth's core that accumulates in soil, rocks and
rift basins. It is used in different ways in many fields. One of them is the direct use of heat
obtained from thermal waters for balneological and therapeutic purposes. The term balneology
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refers to one of the oldest branches of spa medicine that studies the properties of groundwater
and their use in treatment and recreation.

Geothermal energy is a clean and renewable energy source and has been used all over the world
for thousands of years. Depending on available resources and available technologies, such
energies are used in different ways for different purposes. This variety of uses is classified in
different ways according to the geological locations, formation methods, heat transfer
mechanisms and presence of geothermal systems. Geothermal systems are not only
technological systems that create geothermal energy, but also heat stores. Therefore, the
definition of geothermal systems covers topics such as geophysical and geochemical properties
of geothermal systems, heat transfer, regional heat flow, geothermal anomalies, mathematical
modeling of geothermal systems, obtaining heat from geothermal reservoirs and environmental
aspects.

Geothermal waters, also called thermal waters, are underground waters with a low mineral
content and a temperature of 20°C. Classification of waters in balneology is based on
comparison with the temperature of the human body. The result of these comparisons is the
division of waters into hypothermal with a temperature of 20-35 °C, isothermal at a temperature
of 3540 °C, and hyperthermal at a temperature above 40 °C.

Spa medicine uses many methods and treatments to cure diseases. The spas offer treatments
that include balneotherapy, hydrotherapy, peat, herbs, hot or cold waters and massage. In
balneology, spas are the most popular and admired treatments. These minerals in the water are
absorbed by the patient's skin. The waters used for balneologically treated diseases are divided
into four as sodium chloride, sulfur, carbonic acid and radon.

Keywords: Geothermal waters, balneology, environment

1. GIRiS

Jeotermal enerji, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olup, tiim diinyada binlerce yildir
kullanilmaktadir. Mevcut kaynaklara ve mevcut teknolojilere bagli olarak, bu tiir enerjiler farkli
amaglar icin ve farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu kullanim ¢esitliligi, jeotermal sistemlerin
jeolojik konumlarina, olusum yontemlerine, 1s1 transfer mekanizmalarina veya bulunuglarina
gore farkl sekilde smiflandirilir. Fosil yakitlarin mevcut kullanimi ¢evreye zarar vermekte,
dogal kaynaklarin tiikenmesine ve bircok bolgede atmosfere Onemli miktarda kirletici
emisyonu nedeniyle, ¢cevre kalitesinin 6nemli 6l¢iide bozulmasina yol agmaktadir. Basta temiz
ve cevre dostu jeotermal enerji olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklari, doniisiim siirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Jeotermal sistem ¢ok genis bir kavramdir. Bu sistemlerin ayrintili
bir sekilde anlagilmasi i¢in jeoloji, ¢evre, fizik, kimya, hidrojeoloji ve digerleri gibi bircok
disiplinin entegrasyonunu gerektirir (Oniszek-Poptawska, 2003; Kochanski, 2002). Jeotermal
sistemler sadece jeotermal enerjiyi cikaran teknolojik sistemler degil, ayn1 zamanda 1s1
depolaridir. Bu nedenle, jeotermal sistemlerin tanimi, jeotermal sistemlerin jeofizik ve
jeokimyasi, 1s1 transferi ve bdlgesel 1s1 akisi, jeotermal anomaliler, jeotermal sistemlerin
matematiksel modellemesi, jeotermal rezervuarlardan 1s1 ¢ikarilmasi, jeotermal kaynak
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degerlendirmesi, jeotermal enerji gelisiminin c¢evresel yonleri gibi konular1 da kapsar
(Sowizdzat, 2022).

Zararl bilesenleri i¢eren jeotermal suyun dogal desarji, ¢cevredeki ortamin su kalitesini etkiler
ve igme suyundaki riskleri artirir (Li ve ark., 2022).

2. BALNEOLOJIDE TERMAL SULAR

Termal sular olarak da adlandirilan jeotermal sular, mineral igerigi diisiik ve sicaklig1 20°C olan
yeraltt sularidir. Balneolojide sularin smiflandirilmasi, insan viicudunun sicakligiyla
karsilastirilmasina dayanir. Bu karsilastirmalarin sonucu, sularin sicakligi 20-35°C arasinda
degisen hipotermal, 35-40°C arasinda degisen izotermal ve 40°C'nin iizerindeki sicaklikta
hipertermal olarak bdéliinmesidir (Straburzynska-Lupa And Straburzynski, 2008; Lazarowicz
and Michatowski, 2015).

3. JEOTERMAL SULARININ KiMYASAL BIiLESIiMIi

Jeotermal sular hemen hemen tiim jeolojik olusumlarda bulunmaktadir. Sedimanter kayaglarin
cogu esas olarak sodyum kloriir, radon ve floriir igermektedir. Saglik agisindan yararli olan
suyun bilesenleri demir, iyot, brom, floriir, hidrojen siilfit, bor, karbon dioksit, radon ve
silikadir. Baz1 sular ayrica lityum, baryum, stronsiyum ve radyum da igermektedir (Karwan,
1989; Lazarowicz and Michatowski, 2015).

4. BALNEOLOJININ SAGLIKTA ONEMi

Kaplica tibbinda, hastalar iyilestirmek icin bir¢ok yontem ve tedavi kullanilir. Kaplicalar,
balneoterapi, turba, sifal1 bitkiler ve ayrica sicak veya soguk su veya suyun hareketi ile masaj
iceren tedaviler icerir. Balneoloji kaplicalarda en popiiler ve begenilen tedavilerdir ve gevsetici,
analjezik veya antiinflamatuar etkiye sahiptirler. Banyo seansi sirasinda sudaki mineraller
hastanin derisi tarafindan emilir ve en kolay emilen CO2, H>S ve radondur (Rak, 2011).
Balneolojik olarak tedavi edilen hastaliklar i¢in kullanilan sular, Sodyum klortirlii, Kiikiirtlii,
Karbonik asitli ve Radon’lu olmak iizere dorde ayrilir (Lazarowicz and Michatowski, 2015).

1. Sodyum kloriirlii sular; tuzlu su banyolarinda kullanilmaktadir. Sularda sodyum klortiriin
disinda brom, iyot ve demir iyonlar1 bulunur. Tuzlu su banyolari, havuzdaki es zamanl fiziksel
aktivite ile de baglantili olabilir. Antienflamatuvar, bakteriyostatik ve mukotilik 6zellikleri
sayesinde lokomotor sistem (ortopedik yaralanmalar), ndrolojik, jinekolojik, dermatolojik
(6rnegin akne, sedef hastalig1) hastaliklarini hafifletmek ve ortadan kaldirmak i¢in kullanilirlar.
Ayrica, kilo vermeye ve yag yakmaya yardimer olurlar ve nemini, sikiligini, elastikiyetini ve
kan akigini artirarak derinin durumunu iyilestirirler (Ciagto and Kepinska, 2008; Lazarowicz
and Michatowski, 2015).
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2. Kiikiirtlii sular; kiikiirt icerigi en az 1 mg/1 siilfiirik asit iceren dogal mineralli sulardir. Kiikiirt
olusumu i¢in suyun birka¢ 6nemli kosulu karsilamasi gerekir. Bunlar; kayaglardaki organik
maddelerle temas etmesi gereken suda ¢oziinmiis siilfatlardir. Metabolizmalarinda ¢6zlinmiis
stilfatlar1 parcalayan bakterilerin varligi da gereklidir. Oksijeni uzaklastirirlar ve kiikiirt, kokulu
hidrojen siilfite doniisiir. Kiikiirt kaynaklar1 ayrica mevsimlerin degismesi sirasinda sicaklik
degisimleri, yiizey suyu girislerindeki degisimler gibi diger faktorlerden ve ayni zamanda
kaynagin yakinindaki insan miidahalesinden de etkilenir. Tiim bunlar sudaki hidrojen siilfiir
konsantrasyonunu degistirebilir ve dolayistyla kalitesini etkileyebilir. Kiikiirt ayn1 zamanda
"doganin giizellik minerali" olarak bilinir ve gii¢lii sag, tirnak ve elastikiyet, gen¢ goriinen cildi
korumaya yardimect1 oldugu i¢in kozmetikte de kullanilir (Tometzova, 2022.).

Kiikiirtlii banyolarda ¢esitli kiikiirt bilesikleri igeren kiikiirt hidrojen siilfiir sular1 kullanilir.
Aktif madde, enflamatuar siireglerin neden oldugu hasarlara kars1 dokularin korunmasinda kilit
rol oynayan, kan pihtilagmasini ve kan damarlarinin hasar gérmesini 6nleyen stilfid iyonudur.
Bu tiir banyolar omurga bozuklugu, romatizma, eklem veya hareket sistemi ameliyatlari sonrast
hastalar icin tavsiye edilir. Akne, sedef gibi deri hastaliklarinda ve periferik dolasima baglh
hastaliklarda da faydalidir. Sular hastalar tarafindan igilebilir. Sindirim sistemi, solunum
sistemi hastaliklar1 ve diisiik meabolik hiz ile ilgili sorunlar1 tedavi etmek i¢in i¢ilmesi tavsiye
edilir. Ayrica kursun gibi agir metal zehirlenmesinden sonra viicudu detoksifiye ederler
(Ponikowska, 1996; Lazarowicz and Michatowski, 2015).

3. Karbonik asit banyolar1; sudaki karbondioksit varligi ile karakterize edilir. Banyo sirasinda
ayrismis karbondioksit, sec¢ilen banyo tiiriine bagli olarak deri veya solunum sistemi tarafindan
salimir ve emilir. Bu tiir banyolar Ozellikle seker hastalarina tavsiye edilir. Tedavi alt
ekstremitede kan akisini iyilestirir ve kan sekerini diisiiriir. Karbonik asitli sularin kullanildigi
terapi, Oncelikle romatizma, kalp hastaliklari, alt ve iist ekstremite iskemileri, tansiyon sorunlari
ve nevrozlar i¢in kullanilir. Tedavi kiivette hastanin hizli hareket etmesini engelleyecek
pozisyonda yapilir. Su ylizeyinde biriken CO2'in solunmamasi i¢in hastanin basi yukari
kaldirilmalidir (Ponikowska, 1996; Lazarowicz and Michatowski, 2015).

4. Radon banyolarinda; radon sularinda ¢oziinen ve tedavi edici 6zelligi olan izotop 222Rn
kullanilir (Ponikowska, 2004). Radon igeren su, hizli ve yogun iyilestirici 6zelliklere sahiptir.
Iyonlastiric1 radyasyon deri ve/veya mukoza zar1 yoluyla viicuda kolayca girer. En biiyiik
radyasyon miktart solunum sistemi yoluyla girer. Bu nedenle radon banyosu yapmak mantiklt
olmalidir. Radon banyolari romatizma, kadin hastaliklar1 ve solunum yolu hastaliklarinin yam
sira kalp-damar hastaliklarinin tedavisinde de kullanilmaktadir (Ponikowska, 1996; Lazarowicz
and Michatowski, 2015).

SONUC

Jeotermal enerji, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynag1 olup, tiim diinyada binlerce yildir
kullanilmaktadir. Mevcut kaynaklara ve mevcut teknolojilere bagli olarak, bu tiir enerjiler farkl
amaclar icin farkli sekillerde kullanilmaktadir. Jeotermal enerji, toprakta, kayaclarda ve rift
havzalarinda biriken, Diinya'nin ¢ekirdeginden gelen dogal bir enerji kaynagidir. Bir¢ok alanda
farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bunlardan biri de termal sulardan elde edilen 1sinin
balneolojik amaglarla kullanilmasidir.
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Jeotermal sistemler sadece jeotermal enerjiyi olusturan teknolojik sistemler degil ayn1 zamanda
1s1 depolaridir. Bu nedenle jeotermal sistemlerin tanimi, jeotermal sistemlerin jeofizik ve
jeokimyasal oOzellikleri, 1s1 transferi, bolgesel 1s1 akisi, jeotermal anomaliler, jeotermal
sistemlerin matematiksel modellemesi, jeotermal rezervuarlardan 1s1 elde edilmesi ve gevresel
yonleri gibi konular1 kapsamaktadir.

Balneolojide kaplicalar en popiiler ve begenilen tedavilerdir. Sudaki bu mineraller hastanin
derisi tarafindan emilir. Balneolojik olarak tedavi edilen hastaliklarda kullanilan sular sodyum
kloriirli, kiikiirtlii, karbonik asitli ve radon igermektedir.
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OZET

Diinya niifusunun hizla artmasi, kentlesme ve sanayilesme cevre kirliligini de beraberinde
getirmektedir. Cevre kirliligine insan kaynakli (antropojenik) kaynaklarin sebep oldugu
bilinmekle birlikte, son yillarda yapilan ¢alismalar bu kirliligin jeolojik kaynakli oldugunu
gdstermistir. Insanoglunun yeralt: kaynaklarina olan gereksinimi ka¢inilmazdir. Ancak maden
iiretimi sonrasinda ¢ok sayida ekonomik degeri yiiksek hammadde yaninda, atiklar da ortaya
cikmaktadir. Maden yataklari ¢ok biiylik ekonomik 6zellige sahiptir, ancak su, hava ve toprak
kaynaklarinin bozulmasi ve ekolojik peyzaj tahribati gibi faktorler jeolojik olarak ¢evresel
problemlere yol agmaktadir. Ozellikle kémiir madeni sahalarinda bu duruma ¢ok sik rastlandig1
bilinmektedir. Kémiir tozlar1, yagmur ile karistiginda gevre kirliligini olusturacaktir. Ozellikle
rlizgarli havalarda komiir yataklar1 izerindeki toz tanecikleri siserek havada asili kalir ve bu da
havayi kirletir. Bu tozlar, gang mineralleri, civa, krom, kadmiyum, bakir, arsenik ve diger
zararl element parcaciklarini igermektedir. Solunmasi halinde akcigerlerde bronsit, amfizem
(akciger hastaligi), pnomokonyoz (akcigerlerde inorganik tozlarin birikmesi) ve diger
hastaliklara yol agmaktadir ve daha ciddisi kansere neden olmaktadir.

Dag yamaglarinda yapilan madencilik faaliyetleri heyelanlara sebep olabilir. Ayrica, yeraltt
madenciligi de yiizeyde catlaklara olusturabilir. Heyelanlar ile ylizey ¢atlaklari birlikte bolgede
yasayan halkin giivenligini tehdit edecek boyutlara ulasabilir.

Madencilik sahalarinda kullanilan patlayicilar yikici tahribatlara neden olabilmektedir. Maden
kazilart ile yer sekillerindeki bozulmalar, jeoloji ve hidrolojinin yanisira, arazinin drenaj sistemi
ve su temin sisteminde hasara yol agan ¢okmelerle de tahribata katkida bulunmaktadir. Boylece,
toprak verimliligi azalmakta, toprak stabilizasyonu, ¢dllesme, su ve toprak erozyonu giderek
daha da koti hale gelmektedir. Maden sahalarindaki atik yiginlari c¢ok biiyiik alanlar
kaplamaktadir. Bu bildirinin amaci, ¢evre kirliliginin jeoloji ile iliskisinin arastirilmasi ve
madenciligin ekolojik tehlikelerinin ortadan kaldirilmasimna yonelik ne gibi caligsmalarin
yapilacaginin belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, kirlilik, jeoloji.
ABSTRACT

The rapid increase in the world population, urbanization and industrialization bring
environmental pollution. Although it is known that environmental pollution is caused by human
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origin (anthropogenic) sources, recent studies have shown that this pollution is of geological
origin. Mankind's need for underground resources is inevitable. However, after the mine
production, besides a large number of raw materials with high economic value, wastes are also
generated. Mineral deposits have great economic features, but factors such as deterioration of
water, air and soil resources and ecological landscape destruction cause geological
environmental problems. It is known that this situation is very common especially in coal mine
fields. Coal dust will create environmental pollution when mixed with rain. Particularly in
windy weather, the dust particles on the coal beds swell and hang in the air, which pollutes the
air. These dusts contain particles of gangue minerals, mercury, chromium, cadmium, copper,
arsenic and other harmful elements. If inhaled, it causes bronchitis, emphysema (lung disease),
pneumoconiosis (accumulation of inorganic dusts in the lungs) and other diseases in the lungs,
and more seriously, it causes cancer.

Mining activities on mountain slopes can cause landslides. Additionally, underground mining
can also create cracks on the surface. Landslides and surface cracks can reach dimensions that
threaten the safety of the people living in the region.

Explosives used in mining sites can cause devastating damage. Mining excavations and
landforms also contribute to the destruction of geology and hydrology, as well as collapses that
cause damage to the land's drainage system and water supply system. Thus, soil fertility
decreases, soil stabilization, desertification, water and soil erosion are getting worse. Waste
piles at mining sites cover very large areas. The aim of this paper is to investigate the
relationship between environmental pollution and geology and to determine what kind of work
will be done to eliminate the ecological dangers of mining.

Keywords: Environment, pollution, geology.
1.GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, kentlesme ve sanayilesme cevre kirliligini de beraberinde
getirmistir. Cevre kirliligine insan kaynakli (antropojenik) kaynaklarin sebep oldugu bilinmekle
birlikte, son yillarda yapilan ¢aligmalar bu kirliligin jeolojik kaynakli oldugunu gdéstermektedir

[1].

Yillardir madencilik faaliyeti yapilan bolgeler arastirildiginda, o bolgede, yiizey ¢cokmesi, arazi
tahribati, su kaynaklarin bozulmasi, hava kirliligi ve ekolojik peyzaj tahribati vb. yerel ekolojik
cevreyl ve yasam ortamimi biiylk Olciide degistirdigi goézlenmistir. Yeraltt sulariin
madenciligin etkisiyle ciddi bir sekilde kirlendigi bilinmektedir. Ayrica ¢cok sayida ¢alisma
madencilik sahalarindaki yeralt1 suyu kalitesinin olumsuz yonde etkilendigini belirtmistir [2-
6].

Insanoglunun yeralti kaynaklarina olan gereksinimi kaginilmazdir. Ancak maden iiretimi
sonrasinda ¢ok sayida ekonomik degeri yiiksek hammadde yaninda, atiklar da ortaya
¢cikmaktadir [7].
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Bu bildiride jeolojinin ¢evre kirliligi ile iliskisi agiklanmstir. flerde yapilacak galigmalarin
dogaya, cevreye ve bolgede yasayan canlilara zarar vermemesi gerektigi bildirilmistir.
Alinabilecek onlemler tizerinde durulmustur.

2.MADENLERIN JEOLOJIiK CEVRESEL PROBLEMLERI

Madenlerin sebep oldugu jeolojik tehlikelerden en Onemlilerinin yiizey ¢dkmesi ve zemin
catlaklar1 oldugu bilinmektedir. Maden sahasinda bulunan ylizey ¢oOkiintiisti, komiir
kaynaklarinin kullanilmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Bazi patlayict maddelerin  kullanimi
yeryliziinde bozulma ve tortulasmaya neden olmustur. Komiir madenlerinin uzun siireli
isletilmesi de, yiizey ¢6kmesi ve zemin ¢atlaklar1 olusturmaktadir. Sekil 1’de topraklardaki
catlak olusumunun gorseli verilmistir.

Sekil 1. Catlak olusumu [15]

Heyelan da madenciligin sebep oldugu olumsuz etkilerden biri olarak sayilabilir. Madencilik,
dag yamaglarinda atik yiginlari olusturmaktadir. Korumaya alinmayan sevlerin kaymasi
olduk¢a kolaydir. Heyelanlar yerel halkin giivenligini tehdit edebilir. Ayrica, yeraltt
madenciligi, ylizey ¢atlaklarinin olugmasi, dag yamaglarinin stabilitesinin azalmasina neden
olabilir. Bu nedenle yagmur firtinasi, akarsu ve depremlerde ¢okme veya heyelan olusmasi
kolaylasir [8].

Arazi kaynaklarina verilen zararlar, jeolojinin ¢evre iizerine olan olumsuz etkileri arasindadir.

Arazi kaynaklar patlayicilarla dogrudan tahrip edilebilir (Sekil 2). Bu durumda arazi ¢okebilir,
kotiiye kullanilabilir ve kirlenebilir. Ayrica, kurallara uygun olarak yapilmayan maden kazilari
arazide ¢okmelere, drenaj sistemine ve araziye su temin edilmesinde yikimlara sebep olabilir.
Boylece toprak verimliligi azalir. Yeryliziinde ¢ollesme, su ve toprak erozyonu daha fazla
meydana gelebilir [8-9].

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 247




o

PRy SNigey
o 2 i AR

Sekil 2. Madenlerde patiay1c1 ulianlml -6] |

Maden sahalarinda atik y1ginlari ok biiyiik yiiz 6l¢iime sahip alanlar kaplamaktadir. Ozellikle,
komiir madenleri civa, krom, kadmiyum, bakir, arsenik ve diger istenmeyen elementleri
icermektedir. Bu bdlgelerde yasayan insanlar bu elementleri havadan solumaktadir. Bu kirli
havanin akcigere solunmasi halinde bronsit, amfizem, pndmokonyoz ve diger hastaliklara, daha
ciddisi kansere neden olabilir. Ayrica komiir yataklarindaki atiklar birikerek atmosferik
ortamda ciddi kirlilige neden olur ve cevreyi olumsuz yonde etkiler. Ozellikle riizgarh
havalarda komiir yataklarinin tizerindeki toz tanecikleri savrulur. Bu tanecikler de havayi
kirletir. Ozellikle yaz aylarinda maden sahasmin sicakligin1 da artirabilir [8, 10].

Yillarca siiren komiir madenciligi, yilizey suyunun depolanmasini, tasinmasini ve geri
doniistiiriilmesini ciddi sekilde etkileyebilir. Yeralti suyu kaynaklarim tiiketebilir. Bolgede
yasayan yerel halkin yasam ve sulama sular lizerinde tehlikeli etkiler yaratabilir. Ayrica,
madencilik siirecinde iiretilen ocak sular1 bazi toksik elementler icermektedir. Madenlerden
sizan sular, yiizey ve yeralt1 sularinda belirli 6l¢iide kirlilige neden olabilir. Bu faaliyetler ¢cevre
kirliligi yaratabilir [8, 11].

Komiir madeni ¢ikarilan bolgelerde, komiir tozlar1 havay: kirletebilir. Riizgarlarla yerlesim
bolgelerine taginan bu pargaciklar binalarin ve bitkilerin orijinal rengini kaybetmesini
saglayabilir. Insan saghig ve cevreyi tehdit edici boyutlara ulasabilir. Toprak, su ve hava
kirliligi canlilarin bulundugu cevreyi degistirebilir ve/veya bozabilir. Maden sahasinin
bulundugu bolgede dogal ortam bozulabilir ve bu durum besin zincirini de etkileyebilir [8, 12-
14].

3.SONUCLAR ve GENEL DEGERLENDIRME

Yeralti kaynaklarinin ekonomik degeri yadsinamaz bir ger¢ek olmakla birlikte, bunlarin elde
edilisi sirasinda, ¢evreyi kirlettigi de bilinen bir gergektir. Madencilik gibi faaliyetler, toprak,
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su ve hava kirliligine neden olmakla birlikte, bolgede yasayan canlilar1 da olumsuz yonde
etkilemektedir. Besin zincirindeki bir kopukluk biitiin sistemi karmasik hale getirebilmektedir.
Bu nedenle bu bildiride jeolojinin ¢evre kirliligi tizerine etkileri arastirilmistir.

Sonug olarak ileride madenciligin jeolojik tehlikeleri ortadan kaldiracak ve ekolojik ortami
tyilestirecek, bunun yaninda tarim ve ormanciligin ekonomik gelisimini devam ettirecek
yontemler {lizerinde ¢aligsmalar yapilmasi onerilmektedir.
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Ozet

Bu calismada, gesitli odun tiirlerine ait odun yongalari [sarigam (Pinus sylvesters L) sarigam
%60.00, mese (Quercus Petra L) %32.00 ve kavak (Populus alba L) %8.00 ve farkli mol
oranlarma (1.25 ve 1.35) sahip iire formaldehit tutkallar1 kullanilarak iiretilmis olan yonga
levhalar (pres siiresi 180 sn, pres basinci 32 kp/cm?, pres sicakligi 195°C ve pres hizi1 200
mm/sn) iizerinde baz1 mekanik, fiziksel ve emisyon 6zelliklerinin karsilastirilmistir. Uretilen
levhalarda ise kalinlik, yogunluk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, dik ¢ekme direnci yiizey
saglamlig1, rutubet, su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini 24 saat ve
su emme 24 saat ve formaldehit emisyon testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1.25
mol oranina sahip levhalarda sirastyla 17.75 mm, 623.60 kg/m?, 14.60 N/mm?, 2668.58 N/mm?,
0.47 N/mm?, 1.25 N/mm?, %6.50, %15.50, %84.23 ve 12.60 mg/100gr olarak bulunurken, 1.35
mol oranina sahip levhalarda ise 17.77 mm, 622.04 kg/m3, 15.80 N/mm?, 2847.58 N/mm?, 0.49
N/mm?, 1.28 N/mm?, %6.60, %15.20, %78.43 ve 14.45 mg/100gr olarak bulunmustur. Mol
oraninin farkli olmasi emisyon, fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerinde farkli sonuglarin elde
edilmesine neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Yonga levha, Emisyon, Mol Orani, Ure Formaldehit, Mekanik Testler,
Fiziksel Testler

Comparison Of Some Mechanical, Physical And Emission Properties Of Chipboards
Produced Using Urea Formaldehyde Glues With Different Molar Ratios And Chips
Consisting Of A Mixture Of Some Wood Species

Abstract

In this study, wood chips of various wood species [Scots pine (Pinus slyvestris L) 60.00%, oak
(Quercus petraea L) 32.00% and poplar (Populus alba L) 8.00%] and urea formaldehyde glues
with different molar ratios (1.25 and 1.35) were used. Some mechanical, physical and emission
properties were compared on particle boards (pressing time 180 sec, press pressure 32 kp/cm2,
press temperature 195°C, and press speed 200 mm/sec). The thickness, density, bending
strength, modulus of elasticity, vertical tensile strength, surface strength, humidity, swelling to
the thickness after immersion in water, 24 hour water absorption, 24 hour and formaldehyde
emission tests were carried out on the produced sheets. According to the results obtained, Plates
with 1.25 mole ratio were also found as 17.75 mm, 623.60 kg/m3, 14.60 N/mm?, 2668.58
N/mm?, 0.47 N/mm?, 1.25 N/mm?, 6.50%, 15.50%, 84.23%, and 12.60 mg/100gr. respectively.
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Plates with 1.35 mole ratio were determined as 17.77 mm, 622.04 kg/m?, 15.80 N/mm?, 2847.58
N/mm?, 0.49 N/mm?, 1.28 N/mm?, 6.60%, 15.20%, 78.43%, and 14.45 mg/100gr. respectively.
Different mole ratios caused different results on emission, physical and mechanical properties.

Keyword: Particleboard, Emission, Mole Ratio, Urea Formaldehyde, Mechanical Tests,
Physical Tests

1. Giris

Bir hammadde olarak odun, bir iilkenin ekonomik temelinin, sanayilesmesinin ve kalabalik
niifusunun rahatinin iyilestirilmesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunur. Kiiresel olarak, ahsap ve
ahsap esasli panel iirlinlerine olan talep artmaktadir (Sotannde ve ark., 2012).

Yonga levhalar, orta yogunluklu sunta, kontrplak ve ahsap plastik kompozit gibi ahsap esasl
kompozitler, binalarda, insaat sektoriinde ve birgok tiiketici iiriiniinde kullanilan genis
tirinlerdir. Saha 6zelliklerinin istenen kullanimina bagl olarak (mukavemet, giiclii, ekonomi)
serit, yonga, kaplama ve elyaf kullanarak ¢esitli kompozitler iiretebilmektedir (Rowell, 2005).
Yonga levha, belirli bir basing ve sicaklikta sicak pres altinda sentetik bir regine veya baska bir
uygun baglayict ile baglanmis aga¢ yongalarindan iretilen miihendislik iiriinii bir ahsap
tiriindiir. Yonga levha, kiiresel ticarette en dnemli ahsap bazli iiriinlerden biridir. Kiiresel talebi
ve liretimi son yillarda artis egilimi gostermistir (Lee ve ark., 2022).

Yonga levha, miktar olarak diinyadaki en 6nemli ahsap esasli malzemedir (Dunky ve Niemz,
2002). Yonga levha genellikle yumusak agaglardan {iretilmekte ve panel formunda
kullanilmaktadir. Ahsap pargaciklar sentetik yapistiricilar kullanilarak yapistirilir ve levhalar
halinde preslenir. Tipik olarak, yonga levha, kaba par¢aciklardan olugan daha diisiik yogunluklu
bir ¢ekirdekten ve daha ince parcaciklardan olusan dis, daha yiiksek yogunluklu katmanlardan
olusur. Levha performansi, yogunluk ve parcacik boyutunun dagilimindan biyiik Slgiide
etkilenir (Valarmathi ve ark., 2013; Berglund ve Rowell, 2005).

Yonga levhalar, hammadde olarak tarim ve ormancilik isleme artiklar1 kullanilarak tiretilir ve
genellikle yapistirict olarak iire-formaldehit reginesi kullanilir. Uretim ve kullanim siirecinde
serbest formaldehit agiga ¢ikarak insan sagligina ve g¢evreye zarar verebilir (Zhang ve ark.,
2015).

Yonga levha iiretimi i¢in ¢esitli agac tiirleri ve diger lignoseliilozik malzemelerin yaninda lif
ozelligi gosteren herhangi bir lif kaynagida kullanilabilir. Ancak nihai iiriiniin kalitesi se¢im
kriterine bagl olmaktadir (Roque ve Valenga, 1998; de Lira Bazzetto ve ark., 2019).
Glinilimiizde yonga levha {iretiminde esas olarak iire-formaldehit (UF) gibi formaldehit bazl
yapistiricilar kullanilmaktadir (Clad, 1983). UF reginelerinin suda dagilabilirligi olumsuz
ozellik gosterir iken; diisiik maliyet, hizli kiirlenme ve yiiksek performans gibi olumlu
ozelliklerinden dolay1 ahsap esasli panellerin imalatinda en yaygin kullanilan yapistiricilardir.
UF regineleri geleneksel olarak iire ve formalinin, 6nce hafif alkali ortamda, ardindan asit
ortamda yogusturma ve son olarak notralize olmak tizere li¢ asamada reaksiyona sokulmasiyla
tiretilir. Hem formaldehit emisyonunu kontrol etmek (diisiik formaldehit emisyonlu regineler
durumunda) hem de re¢inenin depolama omriinii uzatmak i¢in nétrlestirmeden sonra ilave {ire
eklenir (Kumar ve ark., 2007).

Formaldehit emisyonu, ahsap esasli levha malzemelerinin cevresel ve saglik etkilerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordiir (Risholm-Sundman ve ark., 2007). Formaldehit
(HCHO), 6zellikle ahsap paneller endiistrisi olmak iizere birgok kimyasal ve endiistriyel siirecte
karmagik bilesiklerin ve malzemelerin sentezi i¢in kullanilan son derece ¢ok yonlii bir yap1
tasidir. Ure-formaldehit, hizli kiirlenme, iyi i¢c bag mukavemeti, nispeten diisiik fiyat ve berrak
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renk gibi iyi Ozelliklerinden dolayr modern ahsap-kompozit endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir amino bazli re¢inedir (Dazmiri ve ark., 2019; Dunky, 1998).

Ahsap esasl1 panel, kolay islenebilmesi ve boyutsal kararliligi avantajlar1 nedeniyle mobilya
imalatinda ve i¢ dekorasyon projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, formaldehit
bazli bir recine kullanilirsa, ahsap bazli panel formaldehit ve diger zararli gazlar1 serbest
birakarak i¢ mekan hava kirliligine neden olur (Zhang ve ark., 2018). Bir¢ok yap1 malzemesi,
saglig1 ve konforu etkileme potansiyeline sahip ugucu organik bilesikler (VOC’ler) yayar (Kim
ve ark., 2006). Kapali ortamlarda kullanilan yap1 malzemelerinden formaldehit emisyonu hala
onemli bir sorundur ve farkli iirlinleri degerlendirmek i¢in iyi yontemlere sahip olmak biiyiik
onem tagimaktadir (Risholm-Sundman, 1999).

Ahsap kompozit paneller, formaldehit bazli regine iceriginin bir sonucu olarak formaldehit
yayar ve bu bir¢ok uygulamada bir dezavantajdir. Mevcut tutkal endiistrisinin ana hedefi, sifir
degilse de c¢ok diisiik formaldehit emisyonlari ile etkili iire formaldehit recinesi gelistirerek bu
ihtiyaglarin her ikisini de karsilamaktir (Yadav, 2021). Zhou ve ark., (2016) tarafindan, yap1
malzemelerinin formaldehit emisyonlari1 {i¢ temel parametre [ilk yayilabilir konsantrasyon
(Cmo), bolme katsayist (Km) ve difiizyon katsayisi (Dm)] ile karakterize edilebildigi ifade
edilmistir (Li, 2013; Lee ve ark., 2005; Liu ve ark., 2013).

Formaldehit emisyonlar1 temel olarak ii¢ kaynaktan gelmektedir. Bunlardan panelde kalan
serbest formaldehit, i¢ ortam hava kirliliginin ana kaynagini olusturmaktadir (Zhang ve ark.,
2018).

1) Ahsap malzemede formaldehit bilesigi,

2) Reaksiyonda yer almayan formaldehit bazli re¢inenin artik serbest formaldehiti,

3) Kullanilan ahsap esasli panelin yapisal bozunmasiyla salinan formaldehit.

Formaldehit, Diinya Saglik Orgiitii ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
tarafindan potansiyel olarak tehlikeli bir kanserojen ve Onemli bir g¢evre kirletici olarak
simiflandirilmistir. Formaldehit, akut toksisite, oksidatif stres ve inflamasyon, genotoksisite,
norotoksisite, kardiyovaskiiler etkiler vb. gibi sagliga zarar veren birgok etkiye neden olabilir
(Zhang ve ark., 2022).

Ure-formaldehit (UF) regineleri, kontrplak ve sunta gibi ahsap iiriinlerin iiretiminde biiyiik
miktarlarda kullanilmaktadir (Ebewele ve ark., 1994).

Bu calismada, ¢esitli odun tiirlerine ait odun yongalar1 ve farkli mol oranlarina sahip tire
formaldehit tutkallar1 kullanilarak {iretilmis olan yonga levhalar iizerinde bazi mekanik, fiziksel
ve emisyon ozelliklerinin karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Hammadde

Bu arastirmada kullanilan hammaddeler %60.00 sarigam (Pinus sylvestris L) ve %32.00 mese
(Quercus petraea L), Kastamonu Daday Orman isletmesinden tedarik edilirken, %8.00 kavak
(Populus alba L) Kastamonu merkezden getirilmistir.

2.1.2. Tutkal

Ure formaldehit regineleri Kastamonu tutkal tesislerinde iiretilmistir. Kastamonu tutkal {iretim
tesisinde uretilmistir. Tutkalin 6zellikleri; katt maddesi: 64+10, tire-formaldehit mol orani:
1:1.35 ve 1:1.25, yogunluk (20°C’de) 1.227 g/cm?, viskozite (25°C cps) 20-35 sn, pH 7- 8.5, jel
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zamani (100°C) (%20 (NH4Cl) 20-45 sn, metilol grup %12-15, serbest formaldehit %0.20
maksimum ve raf 6mrii 70 giindiir.

2.1.3. Sertlestirici

Amonyum Klour (NH4Cl) tire formaldehit tutkalini sertlestirilmesinde katalizor olarak
kullanilmistir. Amonyum kloriir 6zel bir isletmeden Izmit’ten getirilmistir. Kullanilan katalizor
%20’lik amonyum kloriir (NH4Cl) soliisyondur. %20’lik ¢6zelti 6zellikleri; yogunlugu 0.95
gr/cm?® ve pH: 6.5 dir.

2.1.4. Parafin

Parafin, kirli beyaz renginde sividir. Sivi parafin Denizli’den tedarik edilmistir. Stvi parafinin
ozellikleri; katt madde: %60.00, pH:9-10, viskozite: 13-23 sn ve yogunlugu: 0,96 gr/cm?*’dir.

2.2. Metot
2.2.1. Uretim Parametreleri

Bu ¢alismada uygulanan yéntem Cizelge 1°de gosterilmistir. Uretimde pres siiresi ve pres
sicaklig1 ve pres basinci sabit tutulmustur. Uretim prosesinde P1 ve P2 gruplarindaki yonga
levhalarin sicak pres iiretim parametreleri; pres siiresi:180 sn, pres sicakligi:195°C, pres hizi:
200 mm/sn ve pres basinci: 32 kp/cm? olarak uygulanmistir. Calismada {iretilen P sembolii ile
ifade gosterilmistir.

Bu calismada deneme levhalari 6zel bir igletmeye ait liretim yonga levha prosesinde
tiretilmistir. Yonga levhalar ¢ok katli sicak preste 18X2100X2800 mm &lgiilerinde {iretilmistir.
Cizelge 1°de gosterilen P1 deneyi 1 (F/U 1.25 mol regine), P2 deneyi 2 (F/U 1.35 mol regine)’yi
ifade etmektedir.

Cizelge 1. Yonga levhalarin iiretim parametreleri

Hammadde Recine (UF: %55.00) Yonga Rutubet Oram
Gruplar Sa(rol/f) ;’m Saps(:;);nese Kavak (%) | Orta Tabaka (%) Dis Tabaka (%) Orta ('OI'/:)b aka | Drs {(;)l;aka
P1 60 32 8 8.10 12.40 5.40 13.40
P2 60 32 8 8.10 12.40 5.40 13.40
Gruplar | Pres Siiresi (sn) | Pres Basinci (kp/cm?) | Pres Sicakhigi (°C) | Pres Hizi (mm/sn) Levha Olgiileri (mm)
P1 180 32 195 200 18 x 2100 x 2800
P2 180 32 195 200 18 x 2100 x 2800

2.2.2. Yonga Levhalarin Uretilmesi

Mese, cam ve kavak hammaddeleri ayr1 ayr1 olarak yongalama makinesinde yonga haline
getirilmis ve yonga silosunda depolanmistir. Yongalar dis ve orta tabakada kullanilmak
amaciyla farkli yonga silolarina banth tasiyici sistem ile tasinmaktadir. Yongalar doner silindir
kurutucularda %1.60-2.20 rutubete kadar kurutulmustur. Kurutulan yongalar ii¢ kademeli
mekanik sarsak elekte eleme islemi yapilarak standart dis1 yongalar ayrilmistir. Yongalari,
levha iiretiminde kullanmak amaciyla orta ve dis tabaka yongalarini iiretmek icin pallman
model degirmende iiretim parametrelerine gore inceltilmistir. Tutkal dozajlama {initesinde; dis
tabaka yongalarina %12.40, orta tabaka yongalarina %8.10 oranida iire formaldehit ile
tutkallama, sertlestirici %2.20 ve sivi parafin %0.24 oranlarinda kimyasallar verilmistir.
Uretimde dis tabaka yonga rutubeti: %13.40 ve orta tabaka rutubeti: %5.40 olarak
diizenlenmistir. Yonga levha iiretiminde 54.00 kg/m?® re¢ine kullanilmistir. Tutkallamadan
sonra serme istasyonunda dis tabaka ve orta tabaka yongalar1 mekanik serme istasyonunda
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pasta haline getirilmistir. Pastalarin orta tabaka orani %65 ve dis tabaka orami %35 karig
oranlarinda form olusmustur. On presten gecirilerek sicak prese hazir hale getirilmistir. Sicak
preste Cizel 1’deki iiretim parametreleri uygulanarak yonga levhalar iiretilmistir. Presleme
isleminden sonra yonga levhalar yildiz sogutucuda oda sicakliina kadar klimatize edilmistir.
Ebatlama makinesinde olgiilendirme islemi uygulanmistir. Daha sonrasinda ara depoya
almmistir. Dort giin ara depoda bekletilmistir. Dort giin sonra yonga levhalar 40-80-120 kum
zimpara bandi ile zimparalama islemi yapilmistir. Deneme levhalar hava akimi olmayan zemini
beton diizgiin bir depoya taginmistir. Levhalar TS 642-1SO 554 (1997) gore 2042 ve bagil nem
%65+5 kosullarinda %12 rutubete kadar kondisyonlanmustir.

2.3. Test Metotlari

Yonga levhalara uygulanan testler; ahsap esasli levhalar-deney numunelerinin boyutlarinin
tayini TS EN 325(2012), ahsap esasli levhalarin levha boyutlarinin tayini - boliim 1: Kalinlik,
geniglik ve uzunlugun tayini TS EN 324-1(1999), ahsap esash levhalar ve birim hacim
agirh@inin tayini TS EN 323 (1999), ahsap esasli levhalar ve rutubet miktarinin tayini TS EN
322 (1999), yonga levhalar, tarif ve siniflandirma TS EN 309 (1999), kondisyonlama ve/veya
deney i¢in standart atmosferler TS 642- ISO 554 (1997), ahsap esasli levhalarin egilme
dayanimi ve egilme elastikiyet modiiliiniin tayini TS EN 310 (1999), ahsap esasli levhalarin
yiizey saglamligi tayini TS EN 311 (2005),yonga levhalarin 6zellikler tayini TS EN 312 (2012),
yonga levhalar ve lif levhalarin su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme tayini
TS EN 317 (1999), yonga levhalar ve lif levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin
tayini TS EN 319 (1999), ahsap esash levhalarin formaldehit miktarinin tayini, ektraksiyon
metodu ile ayrma TS 4894 - EN 120 (1999) standardi uygulanmistir. Deney numuneleri
Olcerken 0.01 mm duyarli digital mikrometre kullanilmistir. Testler Imal IB700 laboratuvar test
cihazi kullanilmistir.

2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Testlere ait elde edilen veriler kullanilarak levhalara ait olan ortalama degerleri, varyasyon
katsayilari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2°de farkli mol oranlarma (1.25 ve 1.35) sahip iire formaldehit tutkallar1 kullanilarak
iiretilmis olan yonga levhalarda baz1 mekanik, fiziksel ve emisyon 6zellikleri {izerine sonuglari
verilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore, egilme direnci, elastikiyet modiilii, dik ¢ekme
dayanimi, rutubet, yiizey saglamligi ve formaldehit emisyon testi sonuglar1 1.35 mol oranina
sahip yonga levha gurubunda yiiksek olarak elde edilmistir.

Mol oraninin ayn1 zamanda levhalarin dahili bag mukavemeti, elastikiyet modiilii, kopma
modiilii (Kim ve ark., 2003) ve kalinlik sismesi (Myers, 1984) gibi fiziko-mekanik 6zelliklerini
de etkiledigi bildirilmistir (Dazmiri ve ark., 2019).

Belirli bir mol oraninda, 6zellikle daha yiiksek F/U’da, ¢ok ¢esitli serbest formaldehit degerleri
gozlenmektedir. Bu sapma, recine sentez prosediirlerindeki farkliliklardan —dolay1
kaynaklaniyor olabilir (Walker, 1964; Myers, 1984).

F/U oranini artirarak, metilol gruplarinin olusumu i¢in daha fazla formaldehit mevcut olacaktir.
Metilol gruplarinin sayisi arttik¢a eter baglart olusturma olasilig1 da artacaktir. Akabinde, bu
muhtemelen formaldehit emisyonlarinin artmasina neden olacaktir (Kumlin, 1980; Jeremejeff,
2012).

Yapilan bir ¢alismada, F/U 1.2 recineleri ile yapilan yonga levhalarin, standardin ¢ok altinda
formaldehit emisyonlarina sahip oldugu bildirilmistir (Ebewele ve ark., 1994).
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Cizelge 2. Mekanik, fiziksel ve emisyon ozellikleri {izerine sonuglari

Mol Yogunluk | Egilme Direnci Elastikiyet Dik Cekme
Oram | LevhaNo | Katnbimm) | TR | B | s oditti (N)//mmz) Dayanm?l (N/mm?)
1 17.79 625 14.4 2662.70 0.48
2 17.78 624 15.55 2661.50 0.49
3 17.73 624 14.35 2656.50 0.48
4 17.79 623 14.58 2658.30 0.44
1.5 5 17.73 622 14.44 2676.60 0.49
' 6 17.72 620 14.65 2680.50 0.47
7 17.73 624 14.55 2684.20 0.45
8 17.73 628 14.33 2698.50 0.43
9 17.75 618 14.53 2658.50 0.44
10 17.77 628 14.63 2648.50 0.48
Ortalama — 17.752 623.60 14.60 2668.58 0.465
Standart Sapma 0.03 3.13 0.35 15.59 0.02
Minimum 17.720 618.000 14.330 2648.500 0.430
Maksimum 17.790 628.000 15.550 2698.500 0.490
Varyasyon Katsayisi 0.16 0.50 241 0.58 4.89
Mol Yogunluk | Egilme Direnci Elastikiyet Dik Cekme
Oram | LevhaNo | Kamnbimm) | TR | PO | s oditti (N)//mmz) Dayanmﬁ (N/mm?)
1 17.79 622.40 15.70 2862.70 0.51
2 17.78 624.00 15.91 2861.50 0.49
3 17.75 624.00 15.92 2816.50 0.50
4 17.79 623.00 15.78 2828.30 0.47
135 5 17.78 622.00 15.74 2836.60 0.48
' 6 17.78 620.00 15.83 2870.50 0.49
7 17.75 623.00 15.81 2834.20 0.47
8 17.73 623.00 15.72 2818.50 0.49
9 17.75 618.00 15.76 2868.50 0.48
10 17.77 621.00 15.83 2878.50 0.50
Ortalama — 17.767 622.040 15.800 2847.580 0.488
Standart Sapma 0.02 1.89 0.07 23.15 0.01
Minimum 17.730 618.000 15.700 2816.500 0.470
Maksimum 17.790 624.000 15.920 2878.500 0.510
Varyasyon Katsayisi 0.12 0.30 0.47 0.81 2.70
Mol Levha No Yiizey Saglamh@ | Rutubet Kalinhgna Su Emme Emisyon Testi
Oram (N/mm?) (%) Sisme 24 h (%) 24 saat (%) (mg/100gr)
1 1.24 6.60 15.40 85.03 12.49
2 1.25 6.50 15.89 84.30 12.72
3 1.25 6.30 15.06 84.02 12.20
4 1.25 6.40 15.02 84.01 12.50
125 5 1.29 6.51 15.55 82.45 12.20
6 1.21 6.50 15.13 83.50 12.90
7 1.25 6.60 15.90 85.49 12.90
8 1.24 6.62 15.68 84.49 12.70
9 1.24 6.48 15.68 84.49 12.60
10 1.26 6.49 15.68 84.49 12.80
Ortalama — 1.248 6.500 15.499 84.227 12.601
Standart Sapma 0.02 0.10 0.33 0.83 0.26
Minimum 1.210 6.300 15.020 82.450 12.200
Maksimum 1.290 6.620 15.900 85.490 12.900
Varyasyon Katsayisi 1.59 1.50 2.13 0.99 2.03
Mol Levha No Yiizey Saglamh@ | Rutubet Kalinh@na Su Emme Emisyon Testi
Oram (N/mm?) (%) Sisme 24 h (%) 24 saat (%) (mg/100gr)
1 1.29 6.60 15.10 79.03 14.49
2 1.28 6.50 15.22 78.30 13.99
3 1.29 6.80 15.15 78.02 14.20
4 1.28 6.50 14.98 78.01 14.50
135 5 1.28 6.71 15.15 78.45 14.20
’ 6 1.27 6.70 15.19 78.50 14.90
7 1.29 6.60 14.99 78.49 14.90
8 1.28 6.72 15.38 77.49 14.70
9 1.26 6.48 15.48 79.49 14.60
10 1.29 6.42 15.38 78.49 13.98
Ortalama — 1.281 6.603 15.202 78.427 14.446
Standart Sapma 0.01 0.13 0.17 0.55 0.34
Minimum 1.260 6.420 14.980 77.490 13.980
Maksimum 1.290 6.800 15.480 79.490 14.900
Varyasyon Katsayisi 0.78 1.91 1.10 0.70 2.37

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 256



4. Sonuclar ve Oneriler

Uretilen yonga levhalarda kalinlik, yogunluk, egilme direnci, elastikiyet modiilii, dik ¢ekme
dayanimi, ylizey saglamligi, rutubet, su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina sisme
tayini 24 h su emme, 24 saat ve formaldehit emisyon testleri belirlenmis olunup, bu sonuglar
asagida sirasiyla verilmistir;

- 1.25 mol oranina sahip yonga levhalar igin; 17.75 mm, 623.60 kg/m3, 14.60 N/mm?, 2668.58
N/mm?, 0.47 N/mm?, 1.25 N/mm?, %6.50, %15.50, %84.23 ve 12.60 mg/100gr olarak elde
edilmistir.

- 1.35 mol oranma sahip yonga levhalar igin; 17.77 mm, 622.04 kg/m?®, 15.80 N/mm?, 2847.58
N/mm?, 0.49 N/mm?, 1.28 N/mm? %6.60, %15.20, %78.43 ve 14.45 mg/100gr olarak
belirlenmistir.

-1.35 mol UF reginesi ile iiretilen yonga levhalarm hem fiziksel hemde mekanik test dlgiim
sonuglar1 1.25 mol UF reginesi ile iiretilen yonga levhalarin test sonuglarina gore daha
performans degerleri gdstermistir.

-1.25 mol UF reginesi ile iiretilen yonga levhalarin formaldehit emisyon sonug degerleri 1.35
mol UF reginesi ile iiretilen yonga levhalarin formaldehit emisyon sonug degerlerine gore daha
disiik ol¢tilmiistiir.

- Mol oraninin farkli olmasi yonga levhalara ait olan fiziksel, mekanik ve emisyon 6zelliklerini
degistirmistir.

-Tutkallara ait olan emisyon ozelliklerinin azaltilmasi igin farkli maddeler ile tutkallarin
modifiye edilmesi ve farkli F/U mol oranlarin iiretilen reginelerin iiretilmesi dnerilmektedir.
-Yonga levhalarinin kullanim alanlarinda diisiik emisyonlu formaldehit igerikli yonga levhalar
tercih edilmektedir.
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