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TARIH VE KULTUR (A)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 09:30- 12:00 | Oturum Bagkam | Prof. Dr. Zeki BOYRAZ

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Ogr. Gor. Dr. Kazim KARTAL

MALATYA SANCAGI TABI GOZENE, KADIRUSAGI, ALISAR VE
KUSDOGANKARYELERI’NIN SOSYO-EKONOMIK YAPISI (1842-1843)

Ogr. Gor. Dr. Kazim KARTAL

MALATYA SANCAGI iZOLU NAHIYESI KADIOGLU VE PINARLI
KARYELERI’NIN SOSYO-EKONOMIK YAPISI (1842-1843)

Dr.Ogr.Uyesi Veysel GOGER

OSMANLI SEFERLERINDE BAYRAM

Prof. Dr. Mustafa TALAS

KULTURUN HALLERI

Zeynep KARAGOZOGLU
Prof. Dr. Zeki BOYRAZ

KUMYAZI CAYI HAVZASINDA (ELAZIG) ARAZI KULLANIM
OZELLIKLERININ NUFUSUN DAGILISI VE YOGUNLUGU UZERINDEKI
ETKILERI

Nurdane ATES
Prof. Dr. Zeki BOYRAZ

AZ GELISMISLIK KAVRAMINA COGRAFI BiR BAKIS

Ars. Gor. Tuba Nur OLGUN

iZMIR LEVANTEN KONUTLARININ YASAMA KULTURU-MEKAN ILISKISI
BAGLAMINDA IRDELENMESI

Tilgen TANMAN
Prof. Dr. Zeki BOYRAZ

DOGU ANADOLU BOLGESI’NDEKI HAVALIMANLARININ COGRAFI ANALIZI

Dr. Ogr. Uyesi Habibe TEMIZSU

INGILiZ EMPERYALIZMI VE TIBBI ARASTIRMALAR

Dr. Mariam S. OLSSON
Homayun FURMOLLY
Dr. Ahmad Sharif FAKHER

OSMANLI IMPARATORLUGU DONEMINDE LUBNAN

Mahmut BAYRAMOV
Hasan ABBASOV

AZERBAYCAN-TURKIYE ILISKILERINE YENI BIR BAKIS

Dog. Dr. Augul SALIKHOVA
Dog. Dr. Dinara FARDEEVA

ILK TATAR BESTECININ HAYATI VE ESERLERI - SULTAN GABASI

KASGARLI MAHMUT-1 (A)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 12:30 — 14:30 | Oturum Baskam | Dog. Dr. Funda OKUSLUK

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Iclal ALKAN FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ SINIF KAVRAMINA ILISKIN

Prof. Dr. Nevzat BAYRI METAFORIK ALGILARI

Iclal ALKAN FEN EGITIMINDE OKUL DISI OGRENME ORTAMLARI

Prof. Dr. Nevzat BAYRI

Ayse BIRHANLI FEN VE TEKNOLOJI OGRETMEN ADAYLARININ TEKNOLOJIK PEDAGOJIK
Ramazan GUNDUZ ALAN BILGIST VE OZGUVEN DUZEYLERININ INCELENMESI

Dog. Dr. Funda OKUSLUK

FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ STEM ILE ILGILI GORUSLERININ
BELIRLENMESI

Dog. Dr. Funda OKUSLUK

FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ STEM ILE ILGILI GORUSLERININ
BELIRLENMESI

Dog. Dr. Necdet KONAN
Emine AYAZ

[LKOKULLARDA GOREV YAPAN BRANS VE SINIF OGRETMENLERININ
TUKENMISLIK ALGI DUZEYLERI

Duygu YILMAZ ALGAN
Dog. Dr. Necdet KONAN

ORTAOKUL OGRETMENLERININ YONETICI VE CALISMA ARKADASI
DESTEGI ALGISI

Selenay GUR DEMIR
Dog¢. Dr. Necdet KONAN

LISE OGRETMENLERININ YONETICI VE CALISMA ARKADASI DESTEGI
ALGISI




KASGARLI MAHMUT-2 (A)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 15:00- 17:00 | Oturum Baskam | Dog. Dr. Necdet KONAN

Yazar isimleri

Bildiri ada

Do¢. Dr. Nuray KURTDEDE
FIDAN
Faruk YETER

COCUK DERGILERINDE DUYARLILIK DEGERI

Handan KALKAN
Dr. Ogr. Uyesi Mahire ASLAN

RESMI ve OZEL ORTAOKULLARDA GOREV YAPAN
OGRETMENLERINPROAKTIF DAVRANIS SERGILEME
DUZEYLERI

noueHt Anbdus HukonaeBna
BAJIMAXMETOBA
Hpuna KOJIITAKOBA

BJIMSIHUE T'YMAHUCTUYECKWX UIEN JUKAIUJIM3MA HA CTAHOBJIEHUE
TATAPCKOI'O HALTMOHAJIBHOI'O MY3bIKAJIBHOT'O OBPA30OBAHU A
(McTopuueckuii acrmexr)

Dr. Ogr. Uyesi Battal GOLDAG

MESLEK YUKSEKOKULUNDA OGRENIM GOREN OGRENCILERININ
ALGILADIKLARI SOSYAL MEDY A BAGIMLILIK DUZEYLERININ
INCELENMESI

Dog. Dr. Necdet KONAN
Hakan TAKGUN

Fevzi KIRIK

Biilent CETINKAYA

OGRETMENLERIN COKLU ZEKA ALANLARI

Dog. Dr. Necdet KONAN
Mustafa CICIK

ILKOKUL OGRETMENLERININ ORGUTSEL AFFEDICILIK DUZEYLERI

Dog. Dr. Necdet KONAN
Giiven YILDIRIM

[LKOKUL OGRETMENLERININ TUKENMISLIK ALGISI

KASGARLI MAHMUT-3 (A)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 17:30- 19:30 | Oturum Baskam | Dog. Dr. Necdet KONAN

Yazar isimleri

Bildiri ad:

VAHAP ARIKAN
DOC. DR. NECDET KONAN

[LKOKUL VE ORTAOKUL YONETICILERININ KAYNAK SAGLAMADA
KARSILASTIKLARI SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

ZEHRA ASLAN ORTAOKUL OGRETMENLERININ CEVREYE DUYARLILIK ALGISI

DOC. DR. NECDET KONAN

YELIZ GUNEY HALK EGITIMI MERKEZLERINDE CALISAN USTA OGRETICILERIN MESLEKI
DOC. DR. NECDET KONAN DOYUMU ALGISI

ERHAN EKICI ORTAOKUL OGRETMENLERININ SOSYAL ADALET ALGISI

DOC. DR. NECDET KONAN

ALI ASLANYUREK REHBERLIK VE ARASTIRMA MERKEZLERINDE YASANAN SORUNLAR VE

DUYGU KAYHAN
DOC. DR. NECDET KONAN

COZUM ONERILER]

Derya GUNAY
Dog. Dr. Necdet KONAN
Bekir KARACA

[LKOKUL VE LISE OGRETMENLERININ YENILIKCI DAVRANIS ALGISI

Hatice ASLAN
Dog¢. Dr. Necdet KONAN

ILKOKUL OGRETMENLERININ YONETICI VE CALISMA ARKADASI DESTEGI
ALGISI

Dog. Dr. Augul SALIKHOVA
Dog. Dr. Dinara FARDEEVA
Elvira NURLANOVA

SULTAN GABASI:ILK TATAR BESTECININ HAYATI VE ESERLERI

Ogr. Gor. Dr. Murat CANPOLAT

USTUN YETENEKLI COCUKLARA DIJITAL EBEVEYN OLMA: BIR OLGUBILIM
CALISMASI

Ogr. Gor. Dr. Murat CANPOLAT

FAL BAKTIRMA: BIR OLGU BILIM CALISMASI




ADLI BILIMLER (B)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 09:30- 12:00 | Oturum Baskam1 [ Dr. Aslihan KAYIK AYDINALP

Yazar isimleri

Bildiri ad1

Dr. Baris DUMAN

INSAAT SEKTORUNDEKI IS KAZALARINDA SOSYAL GUVENLIK
KURUMUNUN RUCU DAVASINA GENEL BAKIS

Dr. Mariam S. OLSSON
London School of Economics
Homayun FURMOLLY
Kabul State University

Dr. Ahmad Sharif FAKHER
King Abdulaziz University

BEIRUT AND LEBANON DURING THE OTTOMAN EMPIRE

Dr. Ogr. Uyesi Aslihan KAYIK
AYDINALP

ISCILERIN KiSISEL VERILERININ KORUNMASI

Dr. Ogr. Uyesi Aslihan KAYIK
AYDINALP

SIGORTALILIK SURELERININ BIRLESTIRILMESI

Dr. Ogr. Uyesi Murat Bugra
TAHTALI

TURK HUKUKUNDA OLAGANUSTU HAL KANUN HUKMUNDE
KARARNAMELERIYLE KAMU GOREVINDEN IHRAC EDILEN KAMU
PERSONELININ AKLANMA SONRASINDA GOREVE IADELERI SORUNU

Ars. Gor. Nazlt COBAN

ISCI SENDIKASI UYELIGININ UYE OLUNAN SENDIKAYA KARSI UYELIGIN
KAZANILMASI SIRASINDA KORUNMASI

Elif POLAT

OLUNCEYE KADAR BAKMA SOZLESMESI UZERINDE UCUNCU KIiSILERIN
HAKLARI

Mikail YUSIFOV
Ahmad S. FAKHIR
Muhyeddin ASKAROV

OZERK CUMHURIYETLERDE MECLIS BASKANLARININ YETKILERI:
NAHCIVAN ORNEGI

Irina KOLPAKOVA
Irina KONSALIDZE

MILITARY COURTS AND JUDGES STATUS

Av.Dr. Sibel AKSAHIN POLAT

TURKIYE’ NiN 1951 TARIHLi BIRLESMIS MILLETLER
MULTECILERIN HUKUKI STATUSUNE ILISKiN CENEVRE SOZLESMESI’NE
TARAFLIGI

Mahmut BAYRAMOV
Hasan ABBASOV

AZERBAYCAN-TURKIYE ILISKILERINE YENI BiR IVME

Dog. Dr. Augul SALIKHOVA
Dog. Dr. Dinara FARDEEVA

ILK TATAR BESTECININ HAYATI VE ESERLERI - SULTAN GABASI

ISPEC-1 (B)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 12:00- 14:15 | Oturum Baskam | Dr. Ogr. Uyesi Menderes CENET

Yazar isimleri

Bildiri ad1

Dr. Ogr. Uyesi Faruk KARDAS

IN VITRO ANTIMICROBIAL AND SYNTHESIS EVALUATION OF SOME NEW 3-
ALKYL(ARYL)-4-(2-PHENYLACETOXY-3-ETHOXYBENZYLIDENAMINO)-4,5-
DIHYDRO-1H-1,2,4-TRIAZOL-5-ONE COMPOUNDS

Dog. Dr. Funda OKUSLUK
Ogr. Gor. Dr. Onur OZGUL

ZEA MAYS ILE NANO BOYUTTA TiO 2 SENTEZI VE KARAKTERIZASYONU

Ogr. Gor. Nilgiin KIZILKAYA
Ars. Gor. Engin OZDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Didem EREN
SARICI

MADENSEL VE ENDUSTRIYEL ATIKLARIN GAZBETON URETIMINDE
KULLANILABILIRLIGINE GENEL BiR BAKIS

Ars. Gor. Engin OZDEMIR
Ogr. Gor. Nilgiin KIZILKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Didem EREN
SARICI

MALATYA’NIN DEPREM OLUSTURMA OZELLIKLERININ INCELENMESI

Erkan BAHCE, Ender EMIR
Cebrail OLMEZ

CoCrMo ALASIMININ TORNALANMASINDA MEYDANA GELEN TAKIM
ASINMALARININ VE TALAS TIPLERININ INCELENMESI




Dr. Ogr. Uyesi Erkan BAHCE
Cebrail OLMEZ, O.Ceren AKBAY

HAP KAPLANMIS MATKAP ILE KEMIK DELINMESININ DENEYSEL
INCELENMESI

Eray SARIGUL, Erkan BAHCE
Ender EMIR

Ti6Al4V ALASIMININ SIFIR ALTI ISIL ISLEM ILE TORNALANMASININ TAKIM
ASINMASINA VE YUZEY KALITESINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Dr. Ogr. Uyesi Menderes CENET

Honey Samples of Malatya with Respect to the Palynological and Physicochemical
Properties

Ayse Sebnem ERENLER

Rekombinant Pseudomonas aeruginosa Kaynakl Kapsiiler Polisakkarit Uretimi

Dog. Dr. Cigdem SARICI
OZDEMIR
Muhammed ONAY

BOYA GIDERIM KINETIGININ INCELENMEST

Dog. Dr. Cigdem SARICI
OZDEMIR
Kiibra KARADAS

FISTIK KABUGUNDAN ELDE EDILEN FOTOKATALIZORLERIN YUZEY
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bilge Hatun AY
Sima POUYA

Okul Bahgelerindeki Cocuk Oyun Alan Tasarimlarmin Degerlendirmesi

Bilge Hatun AY
Ayse Giilan CELEBI
Aysun TUNA

Enerji Etkin Peyzaj Tasarim Yaklasimlari Ile Kentsel Donat1 Elemanlari

ISPEC-2 (B)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 14:30- 17:00 | Oturum Baskami | Dr. H.Turan AKKOYUN

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Sima POUYA GREEN INFRASTRUCTURE AS A SOLUTION FOR URBAN WATER QUALITY
Sahar POUYA AND STORM WATER MANAGEMENT
Sima POUYA DETERMINATION OF USER SATISFACTION IN DESIGNED LANDSCAPE

ARCHITECTURE PROJECTS

Nazire Sinem SARNILIOGLU
Sima POUYA

DOGA EGITIMI ICIN OKUL BAHCELERININ DEGERLENDIRILMESI

Ogr. Gor. Cigdem CEYLAN
Prof. Dr. Mehmet ONAL

MALATYA TURGUT OZAL UNIVERSITESI BATTALGAZI (MALATYA)
KAMPUS ALANI ALUVYONLARINA AIT SEDIMANLARIN ESKI AKINTI
YONU, DOKUSAL OZELLIKLERI VE DEPOLANMA ORTAMLARININ
BELIRLENMESI

Muhammet Fatih AKKAMIS
Mehmet Cihat OZGENEL

MIKRO SEBEKELERDE HIYERARSIK KONTROL

Derya KARAMAN
Erkan BAHCE

KALCA PROTEZ ASINMA SIMULATORUNUN TASARIMI VE URETIMI

Serkan YASAKCI
Derya KARAMAN, Erkan BAHCE

FARKLI ELYAF YONLENDIRMELI CAM ELYAF TAKVIYELI
POLIMER KOMPOZITLERDE DELAMINASYONUN iINCELENMESI

Dr. Murat CAN

Dr. Serdar KOLUACIK

Dr. Ogr. Uyesi Erkan BAHCE
Akif OYMAK

KEMIK KIRIKLARININ TEDAVISINDE KULLANILAN LCP

PLAKLARINDA KILITLI VE KILITSiZ VIDALARIN KULLANIMI VE FARKLI
VIDA ACILARININ PLAGIN MEKANIK DAYANIMINA

ETKISI

Dr.Ogr. Uyesi H.Turan AKKOYUN

THE EFFECT OF QUERCETIN ON THE LUNG FATTY ACID COMPONENTS OF
CARBON TETRACLORIDE (CCl4) EXPOSED RATS

Mahire BAYRAMOGLU
AKKOYUN

XANTHINE OXIDASE INHIBITORY ACTIVITY OF WATER AND ETHANOL
EXTRACTS OF CRATAEGUS MEYERI POJARK LEAF

Ars. Gor. Giircan KAMACI
Dog. Dr. Filiz OZGEN

Ars. Gér. Erman CELIK
Muhammet Oguzhan YILMAZ

TEK KATMANLI FREN DISKi TERMAL PARAMETRELERININ DISK
GEOMETRISI ILE DEGiSIMININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI




ISPEC-3

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 17:15-19:30 | Oturum Baskam | Dog. Dr. Serkan SAYIN

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Nurhayat OZDEMIR
Kadir KERDIGE

Karanfil (SYZYGIUM AROMATICUM ) Bitkisinde GC-MS ile Tayini Yapilan Baz1
Ugucu Bilesenlerin Gida ve Saglikta Kullanim Alanlart

Dog. Dr. Serkan SAYIN

YENI HIDROKSIKINOLIN SUBSTITUTE p-ter- BUTILKALIKS[4]AREN TUREVININ
OPTIKSEL VE ELEKTROKIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Dr. Pelin DEMIR
Dog. Dr. Osman Irfan ILHAK
Prof. Dr. Giilsim OKSUZTEPE

MODIFIYE ATMOSFER PAKETLEMENIN TULUM PEYNIRININ
KIMYASAL ve DUYUSAL KALITESI UZERINE ETKISI

Liitfiye KADIOGLU DALKILIC
Sule INCI

Ars. Gor Semih DALKILIC

Prof. Dr. Sevda KIRBAG

Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf.’IN ANTIMIKROBIYAL VE ANTIOKSIDAN
ETKISI

Liitfiye KADIOGLU DALKILIC
Sule INCI

Semih DALKILIC

Sevda KIRBAG

GELENEKSEL EM’IN ANTIMIKROBIYAL VE ANTIOKSIDAN AKTIVITESI

Ogr. Gor. Harika Eyliil ESMER
DURUEL

Giillii KAYMAK

Seyma KIZILKAYA

Niizhet Cenk SESAL

Figen Esin KAYHAN

SUCUL ORTAMDA ULTRASES UYGULANMASININ Carassius auratus 'un
OKSIDATIF STRES PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

Giillii KAYMAK

Harika Eyliil Esmer DURUEL
Seyma KIZILKAYA

Sena Kardelen DINC

Figen Esin KAYHAN

HERBISIT TRIBENURON-METIL’IN ZEBRA BALIGI (Danio rerio) NIN KAS
DOKUSU UZERINE ETKILERI

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf TEMEL

Glutatyon S-Transferaz Enziminin Tavuk Yiireginden Saflastirilmasi ve Bazi
llaglarin Enzim Aktivitesi Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Dr. Ogr. Uyesi Yusuf TEMEL

Bazi Antibiyotiklerin Japon Bildircin (Coturnix, coturnix japonica) Karaciger Glutatyon

Mehmet CIFTI S-Transferaz Enziminin Aktivitesi Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi
Dr.Ogr.Uyesi Sinan Bayindir | Catalyst-free synthesis of pharmaceutically attractive

Mehmet Ciftei thiosemicarbazone and investigation of effect on GST enzymes
Yusuf Temel

Dr.Ogr.Uyesi Sinan Bayindir

The synthesis of novel bis-aryl-substitute thiosemicarbazones

K. T. Illakees, B.A.
berexanos, I'.A.
Crenanenko, C. II1.
[Tpumbexos, A. D. Mycaes

OHAOCKOITMYECKAA TACTPOSHTEPOJIOTMYECKA A XUPYPI'UA

O.D. PILISHVILI

JOINING UNDERGRADUATE MEDICAL STUDENTS TO THE ELEMENTS OF
EXPERIMENTAL SURGERY

JI. O. Ky3pMuH

13 UICTOPUU ITPEJICTABJIEHUM O KYJIbTYPHOM JIAH/ILIA®TE




T.KymameBa

BOJIAITAK TOPBUEHIIJIEPAIH JIMAEPJIIK CAITACBIH AHBIKTAY JIbIH,
HEJAT'OT'MKAJIBIK JKOHE IICUXOJIOTMAJIBIK 3EPTTEY SAICTEPT
XKAUBIHIA

Roberta TARTAGLIA

DEVELOPMENT AND USE OF AN EXPERIMENTAL SETUP FOR ANALYZING
NANOPARTICLE TRAJECTORIES FOR RESEARCH ON SUBMICRON
BIOLOGICAL OBJECTS

GEVHER NESIBE-1 (C)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 09:00- 11:00 | Oturum Bagkam | Dr. Mine BEKAR

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Abdulkadir ATALAN
Yasemin AYAZ ATALAN

HASTANE YONETIMINDE KESIKLI-OLAY SIMULASYON UYGULAMASININ
ONEMI

Abdulkadir ATALAN
Yasemin AYAZ ATALAN

SAGLIK CALISAN SAYISININ OPTIMIZE EDILMESI: ACIL SERVIS
SIMULASYON UYGULAMASI

Yasemin AYAZ ATALAN
Abdulkadir ATALAN

Hastane Yonetimi i¢in Deney Tasariminin Uygulanmasi

Yasemin AYAZ ATALAN
Abdulkadir ATALAN

Deney Tasarimina ait Replikasyon Yo6nteminin Gelistirilmesi

Ars. Gor Guilgin NACAR

ANNE SUTUNDEKI MINI MUCIZELERIN ( miRNA) BEBEK SAGLIGI ICIN

Sermin TIMUR TASHAN ONEMI

Ars. Gor Giilgin NACAR Sermin BUZ DAGININ GORUNMEYEN YUZU: KURTARILMIS ANNE OLUMU (NEAR
TIMUR TASHAN MISS)

Dr.Ogr. Uyesi Mine BEKAR ORTA YAS KADINLARDA KONSEPSIiYON VE KONTRASEPSIYON

Giilgin NACAR

Sermin TIMUR TASHAN

Dr. Ogr. Uyesi Mine BEKAR
Ars. Gor. Giilgin NACAR
Sermin TIMUR TASHAN

BOSANMANIN ACIMASIZ SONUCU: EBEVEYN YABANCILASTIRMA
SENDROMU

GEVHER NESIBE-2 (C)

Tarih: 4 Mayis 2019

Saat: 11:30- 13:30 | Oturum Baskam | Dr. Diiriye OZTURK

Yazar isimleri

Bildiri ad:

Fahri EMRE THE EFFECT OF PROSTHETIC HEAD DIAMETER ON PROTRUSIO ACETABULI
Yusuf ERDEM AFTER BIPOLAR HiP HEMIARTHROPLASTY

Erkan Sabri ERTAS

Fahri EMRE RESULTS OF SURGICALLY TREATED DISTAL RADIUS FRACTURES

Dr. Ogr. Uyesi Giinay YAPICI
YAVUZ

TEMPOROMANDIBULAR EKLEM DiISFONKSIYONU NEDENI ILE
KLINIGIMIZE BASVURAN HASTALARIN RETROSPEKTIF OLARAK
INCELENMESI

Ayse Sebnem ERENLER
Tuba UNVER

Nusret AKPOLAT

Resit SEVIMLI

Bahar OZASLAN
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IN VITRO ANTIMICROBIAL AND SYNTHESIS EVALUATION OF SOME NEW 3-
ALKYL(ARYL)-4-(2-PHENYLACETOXY-3- ETHOXYBENZYLIDENAMINO)-4,5-
DIHYDRO-1H-1,2,4-TRIAZOL-5-ONE COMPOUNDS

FARUK KARDAS
Erzincan University, Education Faculty, Erzincan — Turkey

Abstract:

In this study, In the present study 3-Alkyl(aryl)-4- amino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones(1)
reacted with 3-ethoxy -2-(4-phenylacetoxy)- benzaldehyde (2) to afford 3-alkyl(aryl)-4-[2-
phenylacetoxy -4-(2-methoxybenzoxy)-benzylidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-ones (3).(3-
ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones (4a,4b,ad,4e, 4f, 49 ,4h,4i ) reacted with
acetic anhydride to afford  corresponding  l-acetyl-3-alkyl(aryl)-4-[2-phenylacetoxy-4-(3-
ethoxybenzylidenamino)]-4,5-dihydro-1H-1,2 4-triazol-5-ones ~ (5a,5b,5¢,5d,5e,59) The  newly
synthesized compounds were spectral data obtained. IR, 'H-NMR, C-NMR,MS, UV- Vis and
Elemental analyses spectral data. The antimicrobial activity of these compounds was also screened
against bacteria and yeast. Compounds 4e, 5a and 5d were showed best activity for iron binding.The
synthesized compounds were tested for their antimicrobial activity against bacterial (Gram negative and
Gram positive) strains The synthetic compounds showed different inhibition zones against tested
bacterial strains All compounds showed significant antiproliferative activity against. Moreover,
antibacterial activity of these seven new compounds and eight recently reported 3-Alkyl(aryl)-4-(2-
phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones (4a—i) were screened
agaist seven bacteria such as Bacillus subtilis, Yersinia enterocolitca, Bacillus cereus,Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pasterulla multicida and Klebsiella pneumoniae.. In detail Gram positive was
resistant to all prepared compounds, whereas, Gram negative was sensitive to all compounds especially.
The most susceptible Gram-positive bacteria was B. cereus,while the most susceptible Gram-negative
bacteria was K. pneumoniae.

Keywords: Schiff base; In-vitro; bacteria and yeast; Antimicrobial agents.

OZET

Bu ¢alismada, mevcut ¢alismada 3-alkil (aril) -4-amino) -4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on (1) 3-etoksi
-2- (4-fenilasetoksi) -benzaldehid (2) ile reaksiyona sokuldu. 3-alkyl(aryl)-4- [2-fenilasetoksi -4- (2-
metoksibenzoksi) -benzilidenamino] -4,5-dihidro-IH-1, 2,4-triazol-5-onlar1 (3) elde etmek {izere
saflagtirllmigtir. 3-ethoxybenzylidenamino) -4,5-dihidro-1 H-1,2,4-triazol-5-onlarin (4a, 4b, ad, 4e, 4f,
4qg, 4h, 4i) asetik anhidrid ile reaksiyona sokularak, asetil-3-alkil (aril) -4- [2-fenilasetoksi-4- (3-
etoksibenzilidenamino)] - 4,5-dihidro-1H-1,2,4-triazol-5-on (5a, 5b, 5¢ , 5d, 5e, 5g) Yeni sentezlenen
bilesikler elde edilen spektrum verileri idi. IR, 1H-NMR, 13C-NMR, MS, UV-Vis ve Elemental spektral
verileri analiz eder. Bu bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi de bakterilere ve mayaya karsi tarandi.
Bilesikler 4e, 5a ve 5d demir baglanmasi i¢in en iyi aktiviteyi gosterdi. Sentezlenen bilesikler, bakteriyel
(Gram negatif ve Gram pozitif) suslara kargi antimikrobiyal aktiviteleri igin test edildi. Sentetik
bilesikler, test edilen bakteri suslarina karg1 farkli inhibisyon zonlar1 gosterdi. Biitiin bilesikler, kars1
onemli antiproliferatif aktivite gosterdi. Ayrica, yedi yeni bilesigin ve son zamanlarda bildirilen 3-Alkil
(aril) -4- (2-fenilasetoksi-3-etoksibenzilidenamino) -4,5-dihidro-IH-I, 2,4-triazol-5- (4a-i), Bacillus
subtilis, Yersinia enterocolitca, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pasterulla
multicida ve Klebsiella pneumoniae gibi yedi bakteri gézlemlendi. Ayrintili olarak, Gram pozitif tiim
hazir bilesiklere direngli iken, Gram negatif 6zellikle tiim bilesiklere karsi duyarliydi. En duyarli Gram
pozitif bakteriler B. cereus iken en duyarli Gram-negatif bakteriler K. pneumoniae idi.

Anahtar Kelimeler: Schiff Bazi; In-Vitro; Bakteri Ve Maya; Antimikrobiyal Ajanlar.

1.Introduction: 1,2,4-Triazole and 4,5-dihydro-1H-1,2 4-triazol-5-one derivatives are reported to
possess a broad spectrum of biological activities*2. In addition, several articles reporting the synthesis
of some N-arylidenamino-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one derivatives have been published” 810 13,
The acetylation of 4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one derivatives have also been reported?,
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Gram-negative is a genus of opportunistic pathogens in the proteo-bacteria group, species of which are
distributed in widespread, diverse habitats. These bacteria are widely distributed in hospitals, where they
pose the danger of transferring resistance to other hospital-inhabiting bacteria. They are found in soil,
water, and in living organisms, where they may or may not be pathogenic. They can use a varied
selection of organic materials as sources of carbon. Gram-negative are very resistant to antibiotics
compared to gram positive and are difficult to differentiate between species when isolated from patients
(1,8).
The resistance of infective bacteria to present antibiotics demands developing research assigned to the
discovery of new drugs in the antibacterial drug field. A wide variety of heterocyclic systems have been
utilized for designing pharmaceutically active molecules.
The 1,2,4-triazole nucleus is found in many drug structures such as anastrozole, estazolam, ribavirin,
and triazolam. In addition, these compounds show antiseptic, analgesic and anticonvulsant properties
(2-6). Moreover, sulfur-containing heterocycles represent an important group of sulfur compounds that
are promising for use in practical applications. Among these heterocycles, thione-substituted 1,2,4-
triazole ring systems have been well studied and so far a variety of biological activities have been
reported for a large number of their derivatives, such as antibacterial (7,9), antifungal (10,11),
antitubercular (12), antimycobacterial (13), anticancer (14,15), urease inhibition and antioxidant (16-
18), diuretic (19), hypoglycemic (20), antiproliferative (21), anti-HIV (22) and anti-inflammatory
(23,24) properties.On the other hand, Schiff bases containing azomethine group attract much interest
due to their synthetic availability along with antibacterial (25-27) and antitumor (28) properties.
Therefore, it is interesting to report the synthesis of a new series of compounds in which the triazole
ring has been used as carrier for the Schiff base moieties.In our previous work (29), we reported the
coupling effect of thione-substituted 1,2,4-triazole nuclei to monosaccharide units on their
antiproliferative activity, whereas in the present, we report the effect of adding the imine group to the
nucleus on their antimicrobial

1-3 R
CHO A CH,
|O b CH,-CH
* @é—OH c CH-,CH2CH 5
d CH.C¢H ;5
OCH, - - e CH2CH+CHs(p.)
Benzoikasit f CH;CgH4sOCHS; (p-)
Benzaldehit g CH2CgzH.sCl(p.)}
EtsN/O_SoC h CH:CsH sCl{m-)
_HC| 1 CEHE

N——NH N——NH
wlle SN T s I
[I\j <O —HZOR/J\ /K o—&—CHz
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N—N —CH,
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-CH3COOH |
N=C OCzHs
4

Figurel: Synthesis route of compounds 2, 3 and 4
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2.Material And Methods
Experimental
Chemical reagents and all solvents used in this study were purchased from Merck AG, Aldrich and
Fluka. The starting materials 3a-i were prepared from the reactions of the corresponding ester
ethoxycarbonylhydrazones 2a-i with an aqueous solution of hydrazine hydrate as described in the
literature'* 1, Melting points were determined in open glass capillaries using an Electrothermal
digital melting point apparatus and are uncorrected. The IR spectra were obtained on a ALPHA-P
BRUKER FT-IR spectrometer. *H and *C NMR spectra were recorded in deuterated dimethyl
sulfoxide with TMS as internal standard using a VVarian Mercury spectrometer at 400 MHz and 100
MHz, respectively. UV absorption spectra were measured in 10 mm quartz cells between 200 and
400 nm using a PG Instruments Ltd T80 UV/VIS spectrometer. Extinction coefficients (&) are
expressed in L-moll-cm™. Elemental analyses were carried out on an Leco 932 Elemental
Combustion System (CHNS-O) for C, H, and N.
2.1. Procedure for the synthesis of 3-ethoxy -2-(4-phenylacetoxy)- benzaldehyde (2)
3-Ethoxysalicylaldehyde (0.01 mol) dissolved in ethyl acetate (100 mL) was treated with phenylacetyl
chloride (0.01 mol), and to this solution was added triethylamine (0.01 mol) slowly with stirring at 0-5
°C. Stirring was continued for 2 h; then the mixture was refluxed for 3 h and filtered. The filtrate was
evaporated in vacuo and the crude product was washed with water and recrystallized from ethanol to
afford compound 1, Yield 5.67 g, (% 92.57). mp 137 °C; ir (KBr) (v, cm1): CHO 2886 and 2749; C=0
1764, 1695; COO 1247. UV hmax (€): 294 (14587), 260 (12143), 230 (19261) nm. The corresponding
compound 3 (0.01 mol) was dissolved in acetic acid (15 mL) and treated with 2-phenylacetoxy-3-
ethoxybenzaldehyde 1 (0.01 mol). The mixture was refluxed for 1.5 h and then evaporated at 50-55 °C
in vacuo. Several recrystallizations of the residue from AcOH-H,O (1:3) gave pure compounds 3-
Alkyl(aryl)-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one 4 as
colorless crystals.

2.2. General procedure for the synthesis of compounds ;
3-alkyl(aryl)-4-[2- phenylacetoxy -4-(2-methoxybenzoxy)-benzylidenamino]-4,5-dihidro-1H-1,2,4-
triazol-5-ones (3).

The corresponding compound 1 (0.01 mol) was dissolved in acetic acid (30 mL) and treated with 3-
ethoxy -2-(4-phenylacetoxy)- benzaldehyde

(2) (0.01 mol). The mixture was refluxed for 2 h and then evaporated at 50-55 °C in vacuo. Several
recrystallizations of the residue from acetic acid-water gave pure compounds (3) as colorless crystals).
2.2.1.3-Methyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one (4a)
Yield 3.70 g (97.37%). mp. 180 °C. iR (KBr): NH 3170; C=0 1705; C=N 1610; COO 1250 cm'*; 781
and 689 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): & 1.23 (t, 3H, OCH,CHs, J=6.96 Hz),
2.35 (s, 3H, CHs), 3.95 (g, 2H, OCHy), 3.98 (s, 2H,CH,), 7.03 (d, 1H, Ar-H, J=7.80 Hz), 7.20 (t, 1H,
Ar-H, J=8.08 Hz), 7.25-7.36 (m, 3H, Ar-H), 7.44 (d, 2H, Ar-H, J=7.36 Hz), 7.55 (t, 1H, Ar-H, J=7.96
Hz), 9.93 (s, 1H, N=CH), 10.69 (s, 1H, NH). 3C nmr (DMSO-ds): 6 11.50 (CHs), 34.58 (OCH,CH3),
40.82 (CH2Ph), 66.55 (OCH,CHj3), 115.59 (arom-C), 117.64 (arom-C), 126.56 (arom-C), 127.47 (arom-
C), 128.61 (2C), 129.62 (2C), 133.46 (arom-C), 140.34 (arom-C), 150.96 (arom-C), 145.68 (triazole
Cs), 149.62 (N=CH), 152.16 (triazole Cs), 169.37 (COO). UV Amax (g): 294 (14587), 260 (12143), 230
(19261) nm.

2.2.2. 3-Ethyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one (4b)

Yield 3.92 g (99.40%). mp. 154 °C. ir (KBr): NH 3169; C=0 1770, 1703; C=N 1575; COO 1273 cm;
771 and 695 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): & 1.24 (t, 3H, OCHCHs, J=6.95
Hz), 1.32 (t, 3H, CHs J=7.68 Hz), 2.76 (t, 2H, CH2, J=7.68 Hz), 3.98 (q, 2H, OCHs, J=7.32 Hz), 3.99
(s, 2H, COCHzPh), 7.00 (d, 1H, J=7.08 Hz, Ar-H), 7.20-7.37 (m, 4H, Ar-H), 7.44-7.46 (d, 2H, Ar-H,
J=7.24 Hz), 7.55-7.57 (m, 1H, Ar-H), 9.93 (s, 1H, N=CH), 10.20 (s, 1H, NH). *C nmr (DMSO-ds): &
10.44 (CH,CHz), 14.78 (OCH2CHs), 19.41 (CH,CHs), 41.05 (CH2Ph), 64.75 (OCH,CHs), 115.74 (arom-
C), 117.75 (arom-C), 126.77 (2C), 127.45 (arom-C), 128.83 (2C), 129.82 (2C), 133.63 (arom-C), 140.56
(arom-C), 151.16 (arom-C), 149.68 (triazole Cs), 149.68 (N=CH), 152.42 (triazole Cs), 169.57 (COO).
UV Amax (€): 296 (18115), 232 (20779), 222 (19167) nm.
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2.2.3. 3-n-Propyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one
(4c)

Yield 3.96 g (97.10%). mp. 142 °C. ir (KBr): NH 3169; C=0 1770, 1704; C=N 1574; COO 1273 cm;
770 and 694 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): & 1.24 (t, 3H, OCH2CHs, J=6.95
Hz), 1.02 (t, 3H, CHs J=7.32 Hz), 1.79 (sext, 2H, CHy, J=7.32 Hz), 3.98 (q, 2H, OCH,, J=6.95 Hz),
3.99 (s, 2H, COCHPh), 2.71 (t, 2H, J=7.68 Hz), 7.00 (d, 1H, Ar-H, J=8.08 Hz), 7.20-7.30 (m, 3H, Ar-
H), 7.34-7.37 (m, 2H, Ar-H), 7.45 (d, 2H, Ar-H, J=7.28 Hz), 7.55 (d, 1H, Ar-H, J=8.05 Hz), 9.93 (s,
1H, N=CH), 9.93 (s, 1H, NH). **C nmr (DMSO-ds): & 13.73 (CH.CH2CHs), 14.58 (OCH2CHs), 19.45
(CH2CH2CHs3), 27.41 (CH:CH.CHs), 40.85 (CH2Ph), 64.57 (OCH.CHz), 115.57 (arom-C), 117.51
(arom-C), 126.57 (arom-C), 127.24 (arom-C), 127.54 (arom-C) 128.63 (2C), 129.62 (2C), 133.43
(arom-C), 140.41 (arom-C), 149.47 (arom-C), 147.50 (triazole C3), 148.62 (N=CH), 150.97 (triazole
Cs), 169.35 (CO0). UV Amax (€): 296 (12092), 228 (21469), 222 (18602) nm. Anal. Calcd. for
C22H24N404 (408.46): C, 64.69; H, 5.92; N, 13.72. Found: C, 63.96; H, 6.02; N, 13.98.

2.2.4.3-Benzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-one (4d)
Yield 4.43 g (97.10%). mp. 170 °C. ir (KBr): NH 3164; C=0 1771, 1706; C=N 1576; COO

1273 cm; 769 and 697 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): 6 1.24 (t, 3H, OCH,CHs,
J=6.96 Hz), 3.94-3.99 (m, 2H, OCHy), 3.94-3.99 (m, 2H, COCH.Ph), 4.07 (s, 2H, CH>), 6.99 (d, 1H,
Ar-H, J=8.24 Hz), 7.19-7.35 (m, 9H, Ar-H), 7.42 (d, 2H, Ar-H, J=7.24 Hz), 7.49 (d, 1H, Ar-H, J=8.00
Hz), 9.87 (s, 1H, N=CH), 10.16 (s, 1H, NH). **C nmr (DMSO-ds): & 14.58 (OCH,CHs), 31.86 (CHPh),
40.83 (COCH2Ph), 64.57 (OCH.CHs3), 115.62 (arom-C), 117.46 (arom-C), 126.60 (arom-C), 127.18
(arom-C), 127.24 (arom-C), 127.45 (arom-C), 128.63 (2C), 128.71 (arom-C), 128.92 (2C), 129.06 (2C),
133.40 (arom-C), 135.00 (arom-C), 140.46 (arom-C), 150.95 (arom-C), 147.65 (triazole Cs), 149.56
(N=CH), 152.02 (triazole Cs), 169.33 (COO). UV Amax (€): 296 (11229), 264 (10125), 226 (20875), 214
(20125), 198 (08042) nm.

2.2.5. 3-p-Methlbenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-
one (4e)

Yield 4.38 g (93.16%). mp. 164 °C. ir (KBr): NH 3182; C=0 1763, 1713; C=N 1592; COO 1272 cm?;
821 cm™ (1,4-disubstituted benzenoid ring), 771 and 695 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr
(DMSO-de): 6 1.23-1.26 (m, 3H, OCH2CHj3), 2.29 (s, 3H, CHs), 3.96 (m, 2H, OCH,CHs), 3.96 (m, 2H,
COCH,Ph), 4.02 (s, 2H, CH,), 6.97-6.99 (m, 1H, Ar-H), 7.09-7.11 (m, 2H, Ar-H), 7.12-7.42 (m, 8H,
Ar-H), 7.51-7.53 (m, 1H, Ar-H), 9.87 (s, 1H, N=CH), 10.62 (s, 1H, NH). 3C nmr (DMSO-ds): 5 14.60
(OCH2CHs3), 21.11 (PhCHs), 31.45 (CH.Ph), 40.85 (COCH,Ph), 64.58 (OCH,CH?3), 115.61 (arom-C),
117.50 (arom-C), 126.59 (arom-C), 127.24 (arom-C), 127.52 (arom-C), 128.64 (2C), 128.98 (2C),
129.41 (2C), 129.64 (2C), 131.90 (arom-C), 133.45 (arom-C), 136.78 (arom-C), 140.48 (arom-C),
150.97 (arom-C), 147.83 (triazole Cs), 149.49 (N=CH), 152.13 (triazole Cs), 169.34 (COO). UV Amax
(g): 296 (12992), 264 (12289), 230 (18906), 218 (17484) nm.

2.2.6. 3-p-Methoxybenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-
5-one (4f)

Yield 4.67 g (96.15%). mp. 154 °C. ir (KBr): NH 3178; C=0 1767, 1713; C=N 1575; COO 1270 cm*;
821 cm™ (1,4-disubstituted benzenoid ring), 772 and 695 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr
(DMSO-de): 6 1.24 (t, 3H, OCH.CHs; J=8.24 Hz), 3.75 (s, 3H, CH3), 3.97-3.99 (m, 2H, OCH,CHj3), 3.96
(m, 2H, COCH3Ph), 4.00 (s, 2H, CH,), 6.84 (d, 2H, Ar-H, J=8.60 Hz), 6.99 (d, 1H, Ar-H, J=7.60 Hz),
7.20-7.27 (m, 4H, Ar-H), 7.31-7.34 (m, 2H, Ar-H), 7.42 (d, 2H, Ar-H, J=7.28 Hz), 7.54 (d, 1H, Ar-H,
J=7.72 Hz), 9.87 (s, 1H, N=CH), 10.27 (s, 1H, NH). 3C nmr (DMSO-ds): § 14.59 (OCH,CH3), 31.01
(CH2Ph), 40.84 (COCH;Ph), 55.28 (OCH?a), 64.57 (OCH,CHs), 114.14 (2C), 115.61 (arom-C), 117.48
(arom-C), 126.60 (arom-C), 126.95 (arom-C), 127.23 (arom-C), 127.50 (arom-C), 128.63 (2C), 129.62
(2C), 130.14 (2C), 133.42 (arom-C), 140.46 (arom-C), 150.97 (arom-C), 158.72 (arom-C), 147.94
(triazole C3), 149.52 (N=CH), 152.01 (triazole Cs), 169.33 (COO). UV Amax (€): 284 (12089), 230 (25678
nm. Anal. Calcd. for C27H26 N4Os (486.53): C, 66.66; H, 5.39; N, 11.52. Found: C, 66.02; H, 5.41; N,
11.45.

2.2.7. 3-p-Chlorobenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-
5-one (49)
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Yield 4.76 g (96.96%). mp. 189 °C. ir (KBr): NH 3187; C=0 1765, 1715; C=N 1592; COO 1271 cm;
817 cm(1,4-disubstituted benzenoid ring), 767and709 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr
(DMSO-de): & 1.24 (t, 3H, OCH2CHj3, J=6.76 Hz), 3.96-4.00 (m, 3H, Ar-H), 7.41 (d, 1H, Ar-H, J=7.28
Hz), 7.45-7.47 (d, 1H, Ar-H, J=7.84 Hz), 6.98.-7.04 (m, 2H, Ar-H), 7.21-7.47 (m, 10H, Ar-H), 9.87 (s,
1H, N=CH), 10.52 (s, 1H, NH). *C nmr (DMSO-ds): 5 14.59 (OCH.CHjs), 31.01(CH.Ph), 40.84
(COCH2Ph), 55.28(0CHz3),64.57 (OCH,CH3), 114.14 (arom-C), 115.61 (arom-C), 117.48(arom-C),
126.00 (arom-C), 126.95 (arom-C) 127.23 (arom-C), 127.50 (arom-C), 128.63 (2C), 128.92 (2C),
129.62 (2C), 130.14 (2C), 133.42 (arom-C), 140.46 (arom-C), 150.97 (arom-C), 158.72 (arom-C),
147.97 (triazole Cs), 149.52 (N=CH), 152.01 (triazole Cs), 169.33 (COO). UV Amax (€): 296 (13122),
268 (12051), 230 (23673), 216 (21796) nm. Anal. Calcd. for C2sH23CI N4O,4 (490.95): C, 63.61; H, 4.72;
N, 11.41. Found: C, 68.04; H, 5.25; N, 12.15.

2.2.8. 3-m-Chlorobenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-
5-one (4h)

Yield 4.82 g (98.30%). mp. 178 °C. ir (KBr): NH 3171; C=0 1772, 1713; C=N 1576; COO 1276 cm;
884 and 772 cmt (1,3-disubstituted benzenoid ring), 777 and 691 (monosubstituted benzenoid ring). *H
nmr (DMSO-dg): 6 1.24 (t, 3H, OCH.CH3; J=8.24 Hz), 3.94-3.99 (m, 2H, OCHs), 3.96 (s, 2H, CH>),
4.03 (s, 2H,0CHy>), 6.98-7.04 (m, 2H, Ar-H), 7.21-7.47 (m, 10H, Ar-H), 9.87 (s, 1H, N=CH), 10.40(s,
1H, NH). *C nmr (DMSO-de): & 14.58 (OCH.CHjs), 31.57 (CH:Ph), 40.82 (COCHPh), 64.58
(OCH,CHj3), 115.52 ((arom-C), 117.39 (arom-C), 126.67 (arom-C), 127.20 (arom-C), 127.26 (arom-C),
127.34 (arom-C), 128.63 (2C), 129.63 (2C),128,95(arom-C),1129,37 (arom-C).129.60 (2C), 129.93
(arom-C), 133.37 (arom-C), 134.43 (arom-C), 136.93 (arom-C), 140.50 (arom-C), 150.95 (arom-
C),148.63 (triazole Cs), 149.70 (N=CH), 152.03 (triazole Cs), 169.34 (COO). UV Amax (€): 294 (06122),
214 (15854) nm.

2.2.9. 1-Acetyl-3-methly-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-
5-one(5a)

Yield 2.24 g (53.01%). mp. 134 °C. ir (KBr): C=0 1768, 1715; C=N 1574; COO 1268 cm™; 772and 607
(monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): § 1.21-1.26 (m, 3H, OCH,CHjs), 2.40 (s, 3H,
CHs), 2.63 (s, 3H, COCHz), 3.96-4.00 (m, 3H, OCH3), 3.96 (s, 2H, CH), 7.00-7.03 (m, 2H, Ar-H), 7.19-
7.29 (m, 2H, Ar-H), 7.33-7.37 (m, 2H, Ar-H), 7.43(d, 1H, Ar-H, J=7.48 Hz),7.53-7.55 (m, 1H, Ar-H),
9.18 (s, 1H, N=CH) 3C nmr (DMSO-d): & 11.63 (CH3)11.55 (OCH,CHs), 23.58 (COCH.Ph), 40.83
(CH2Ph), 64.59 (OCH:CHs), 115.99 (arom-C), 117.43 (arom-C), 126.68 (arom-C), 126.96 (arom-C),
127.28 (arom-C), 128.65(2C), 129.54 (2C), 133.29 (arom-C), 140.54 (arom-C), 150.50 (arom-C),
166.49 (COCH3),148.37 (triazole C3), 150.98 (N=CH), 151.45 (triazole Cs), 169.19 (COO). UV Amax (€):
296 (17827), 226 (16538), 232 (23442) nm.

2.2.10.1-Acetyl-3-ethyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-
one (5b)

Yield 3.73g (85.52 %). mp. 134 °C. ir (KBr): C=0 1769, 1715; C=N 1574; COO 1270 cm™; 775 and
700 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): & 1.25 (t, 3H, Ar-H, J=6.92 Hz), 1.34 (q,
3H, Ar-H, J=7.52 Hz ), 2.79 (q, 3H, Ar-H, J=7.48 Hz), 2.64 (s,3H,COCHj3 ), 3.95-4.00 (m, 3H, OCH),
3.97(s, 2H, CHy), 7.02 (d, 1H, Ar-H, J=8.04 Hz),7.20-7.37 (m, 4H, Ar-H), 7.43 (d, 1H, Ar-H, J=7.48
Hz), 7.55-7.56(m, 1H, Ar-H), 9.81 (s, 1H, N=CH) *C nmr (DMSO-de): § 10.07(CH.CHs), 14.55
(OCH:CHj3), 19.35 (CH2CHs), 23.60 (COCHa), 40.82 (CH2Ph), 64.59 (OCH,CHs), 115.95 (arom-C),
117.35 (arom-C), 126.68 (arom-C), 127.04 (arom-C), 127.28 (arom-C), 128.65(2C), 129.55 (2C),
133.30 (arom-C), 140.57 (arom-C), 150.99 (arom-C), 166.66 (COCHz3)148.55 (triazole Cs), 150.38
(N=CH), 151.18 (triazole Cs), 169.22 (COO). UV Amax (€): 290 (10696), 256 (09870), 228 (19826),198
(08391) nm.
2.2.11.1-Acetyl-3-n-propyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2 4-
triazol-5-one (5¢)

Yield 2.51g (55.82 %). mp. 95 °C. ir (KBr): C=0 1768, 1755; C=N 1573; COO 1270 cm™; 776 and 700
(monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-de): & 1.23 (t, 3H, Ar-H, J=6.95 Hz), 1.02 (t, 3H, Ar-
H, J=7.32 Hz ), 1.78 (sext,3H, Ar-H, J=6.95 Hz), 2.62 (s,3H,COCH3s), 3.96-4.01 (m, 4H,0CH,CHj5),
3.96-4.01 (m, 4H,COCH.Ph), 2.73(t, 2H, Ar-H, J=8.04 Hz ), 7.01 (d, 1H, Ar-H, J=8.05 Hz),7.20-7.36
(m, 4H, Ar-H), 7.43 (d, 1H, Ar-H, J=6.95 Hz), 7.53 (d, 1H, Ar-H, J=7.68 Hz), 9.83 (s, 1H, N=CH) 3C
nmr (DMSO-dg): 6 13.97 (CH2CH2CH2CHz3), 14.76 (OCH,CHs3), 19.55 (CH2CH>CHzs), 23.85 (COCH3),
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27.67 (CH2CH2CHs), 41.03 (CH2Ph), 64.78 (OCH2CHa), 116.12 (arom-C), 117.47 (arom-C), 126.92
(2C), 127.49(arom-C), 128.87 (2C), 129.76 (2C), 133.50 (arom-C), 140.76 (arom-C), 150.48 (arom-C),
166.88 (COCH3),148.73 (triazole Cs), 150.35 (N=CH), 151.17 (triazole Cs), 169.44 (COO). UV Amax (€):
292 (11540), 256 (11226), 232 (18952) nm.
2.2.12.1-Acetyl-3-benzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-
5-one (5d)

Yield 4.76 g (95.54 %). mp. 123 °C. ir (KBr): C=0 1770, 1715; C=N 1574; COO 1270 cm™*; 774 and
707 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-ds): & 2.64 (s,3H,COCHs), 3.97 (d, 1H, Ar-H,
J=6.96 Hz), 3.93 (s, 2H, CH>), ), 4.11 (s, 2H,0CHs),7.01 (d, 1H, Ar-H, J=8.00 Hz), 7.21-7.41(m, 2H,
Ar-H), 7.46 (d, 1H, Ar-H, J=7.64 Hz ),7.49 (d, 1H, Ar-H, J=8.00 Hz), 9.75 (s, 1H, N=CH) C nmr
(DMSO-ds): & 13.97 (CH2CH,CH:CH3), 14.76 (OCH,CHg), 19.55 (CH,CH,CH3s), 23.85 (COCHz),
27.67 (CH2CH2CHs), 41.03 (CH2Ph), 64.78 (OCH2CHa), 116.12 (arom-C), 117.47 (arom-C), 126.92
(2C), 127.49(arom-C), 128.87 (2C), 129.76 (2C), 133.50 (arom-C), 140.76 (arom-C), 150.48 (arom-C),
166.88 (COCH3),148.73 (triazole Cs), 150.35 (N=CH), 151.17 (triazole Cs), 169.44 (COO). UV Amax (€):
292 (11540), 256 (11226), 232 (18952) nm.
2.2.13.1-Acetyl-3-p-Methybenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-
1,2,4-triazol-5-one (5€)

Yield 3.53 g (69.00%). mp. 143 °C ir (KBr): C=0 1769, 1717; C=N 1574; COO 1271 cm™;817 (1,4-
disubstituted benzenoid ring), 776 and 700 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-d¢): &
1.24 (t,3H, Ar-H, J=6.96 Hz), 2.29 (s, 3H, CHa), 2.63 (s, 2H, CH>), 3.97(d,3H, Ar-H, J=7.00 Hz ), 3.93
(s, 2H, CH2),4.08 (s, 2H, CH2), 7.02 (d, 1H, Ar-H, J=8.16 Hz), 7.10 (d, 1H, Ar-H, J=7.84 Hz),7.21-
7.34(m, 6H, Ar-H), 7.40 (d, 1H, Ar-H, J=7.16 Hz), 7.49 (d, 1H, Ar-H, J=7.96 Hz), 9.74 (s, 1H, N=CH)
). BC nmr (DMSO-de): § 14.57 (OCH,CHs), 23.67(COCH,), 31.48 (CH,Ph), 40.82 (COCH,Ph), 64.60
(OCH,CHj3), 115.96 (arom-C), 117.28 (arom-C), 126.71 (arom-C), 127.03 (arom-C), 127.26 (arom-C),
128.65 (2C), 128.94 (2C), 129.48 (2C), 129.55 (2C),131.03 (arom-C), 133.28 (arom-C), 137.13 (arom-
C), 140.65 (arom-C), 150.34 (arom-C), 166.61 (COCH3), 148.45 (triazole Cs), 149.27 (N=CH), 150.98
(triazole Cs), 169.14 (COO). UV Amax (€): 290 (113511), 230 (24638) nm. Anal. Calcd. for C29Hzs N4Os
(512.57): C, 67.96; H, 5.51; N, 10.93. Found: C, 67.58; H, 5.87; N, 10.73

2.2.14.1-Acetyl-3-p-Chlorobenzyl-4-(2-phenylacetoxy-3-ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-
1,2,4-triazol-5-one (5Q)

Yield 3.67 g (69.00%). mp. 138 °C. ir (KBr): C=0 1769, 1717; C=N 1574; COO 1271 cm;816 (1,4-
disubstituted benzenoid ring), 776 and 700 (monosubstituted benzenoid ring). *H nmr (DMSO-dg): &
1.25 (t,3H, Ar-H, J=6.88 Hz), 2.64 (s, 3H, COCHj), 3.99 (d,3H, Ar-H, J=6.96 Hz ), 3.94 (s, 2H, CH>),
4.07 (s, 2H, OCHy), 7.03 (d, 1H, Ar-H, J=8.24 Hz), 7.22-7.35(m, 8H, Ar-H), 7.40-7.45 (m, 3H, Ar-H),
9.75 (s, 1H, N=CH) ). **C nmr (DMSO-d¢): & 14.55 (OCH,CHs), 23.65(COCH,), 31.29 (CH,Ph), 40.82
(COCH2Ph), 64.62 (OCH,CHjs), 116.09 (arom-C), 117.15 (arom-C), 126.76 (arom-C), 126.88 (arom-
C), 127.28 (arom-C), 128.65 (2C), 128.97 (2C), 129.54 (2C), 130.39 (arom-C), 130.41 (arom-C),132.53
(arom-C), 133.24 (arom-C), 133.44 (arom-C), 140.68 (arom-C), 150.68 (arom-C), 166.61 (COCH3),
148.63 (triazole Cs), 150.43 (N=CH), 151.03 (triazole Cs), 169.15 (COO). UV Amax (€): 292 (0886), 224
(19195) nm.
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2.2. Used Bacterial strains
The antibacterial activity of compounds was assayed with the method of Parekh et al. (8) with some

modifications. In brief, solutions with 10 ug/uL concentrations of each compounds in DMSO (Merck)
has been prepared. A loop full of defined strain was inoculated in 25 mL of Nutrient Broth medium
(BBL) and was incubated for 24 h in 37 °C. Mueller Hinton Agar (MHA) (Merck) plates were prepared
according to the manufacturer’s recommendations by dissolving 34 g of the medium in 1000 mL of
distilled water. 30 mL of autoclaved media were added into a 10 cm plate. Inoculation of each strain
was done by the pour-plate method. 200 pL of the activated strain was added into the MHA medium in
45 °C and after proper homogenization were distributed into a Petri-dish. The complete microbiological
procedures were performed in a laminar airflow to maintain aseptic conditions. After solidification of
the media, a well was made in the MHA with a sterile glass tube (5 mm) and 50 uL of drug compound
was added into the well. 50 uL of DMSO was inoculated into another well as negative control. The
antibacterial activities of drug compounds were determined by measuring the inhibition zone formed
around each well against defined bacterial strain. Ampillicin, Neomycin and Streptomycin were used as
standard drugs.

The antibacterial activity of the compounds was tested against Gram positive and Gram negative
bacterial strains including ;Bacillius subtilis ATCC 10978, Bacillius cereus ATCC
11778,Staphlaccoccus aureus ATCC 6538, and Esherichia Coli, ATCC 25922, as well as Gram
negative strains covering Yersinia enterocolitca ATCC 27729, Pasterulla multicida ATCC 12945, and
Klepsiella Pnemonias ATCC 4352. Citated from Microbiological Environmental Protection
Laboratories (France). All synthesized compounds were dissolved in dimethylsulfoxide to prepare stock

solutions.
In this study, Fluka benefited from the Antimicrobic Inhibition Zones.

Results and Discussion

ZON diameter values
n » L=

S @ 8 g g g, S Ss S 8

= = [SIS) O 83 & = T C

TBe<| 80 20 Sfw| Su S50 | BT

8§32 | 28 | 2 |5% | & |82 |&g

5 2 : & o 8
@ o 2 W
F1 4a 15(++) 9(+) 11 (+) 9(+) 17 (+4) 18 (++) 11 (+)
F2 4¢ 8 (+) - 15 (++) 7(H) 11 () 21 (++4) 13 (4)
F3 4d - 11(4) 13 (+) 10(+) 13 (++) - 17 (+4)
Fa 4e 9 (%) - 11 (+) 10 (+) 12 (+) 16 (++) 12 (+4)
F5 4f 5 - 10 (+) 9(+) - 13 (+) 18 (++)
F 6 49 11 (+) - 12 (+) 12 () 16 (++) 15 (++) 14 (+)
F7 4h 10(+) 11(4) 9(+) 7(+) 10(+) 11(4) -
A Ampicillin X3261 32 (+++) | 35(+++) | 35(+++) | 37 (+++) | 35 (++4) | 36 (+++) 36 (+++4)
N Neomycin X3385 19 (+4) 16 (+4) 15 (++) 14 (+) 17 (+4) 17 (+4) 17 (+4)
S Steptomycin X3385 7(+) 13 (¥) 10 (+) 18 (++) 15 (++) 18 (++) 18 (++)
Inhibition zone: (-) 6 mm; (+) 6-15 mm; (++) 15-20 mm; (+++) 20-25 mm (Al-Majidi, 2014).
Table 1.

The ZON diameters of synthesized new 4a, 4c, 4d,4e-h compounds obtained by the agar well diffusion
method against Bacillus cereus, , Escherichia coli, Pasterulla multici and Klepsiella pneumoniae.
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In this study of nine vew 3-Alkyl(aryl)-4- amino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones 2-phenylacetoxy
and its Schiff base derivatives 5a-i and six new 1l-acetyl-3-alkyl(aryl)-4-(2-phenylacetoxy-3-
ethoxybenzylidenamino)-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-5-ones 5a-g then 0,5mg were identified by
using IR, *H-NMR, C-NMR,MS, UV-Vis and high resolution mass spectroscopy (HRMS) data. All of
the compounds demonstrate a marked capacity for iron binding obtained by a versatile and efficient
synthetic route outlined in the Figure 1. The chemical shifts of imine (N= CH) and N-H protons were
observed as singlets at 10.69 ppm and 9.93 ppm, The synthetic compounds showed different inhibition
zones against tested bacterial strains.The in-vitro antibacterial activity of the synthesized compounds in
DMSO against some of the most important Gram positive and Gram negative infectious agents were
shown in Table 1.The synthetic compounds showed different inhibition zones against tested bacterial
strains. Bacillius subtilis (ATCC 10978) against ampillicine from our antibiotics, which constitute our
control group, has a zone diameter of 24 mm, E which is closest to it, and one zone with a diameter of
14 mm. We see that our pungent chemicals are acting moderately. The same antibiotic, Yersinia
enterocolitca (ATCC 27729) against 29 mm zone diameter and very sensitive to our chemistry against
this microorganism has shown the data inefficiency of our chemistry is seen. Bacillus cereus (ATCC
11778), antimicrobial antimicrobial agent (31 mm), we found that the chemicals we obtained were
ineffective and bacterial resistant, but the same cases were observed in Staphylococcus aureus (ATCC
6538) 32 mm, Esherichia coli (ATCC 25922) 28 mm, Pasterulla multicida ATCC 12945), 31 mm, and
the chemistry we have developed seems to be resistant. Again, we see the 5e chemical which is closest
to our chemistry and effective in the middle, in view of the fact that the ampicillin zone cap applied
against Klepsiella pneumonias is 25 mm. This result shows that our chemical effect is 5e by showing
the diameter of the nearest zone of the gore ampicilline. Our F5 chemical has been found to be in the
middle of now here. In the same way, Neomycin zone of antimicrobials is 16 mm in diameter, and
Bacillus subtilis has a moderate effect with zone diameters of B, D, E and F. It has resistance against C,
G and H antibiotics. Yersinia enterocolitca against 13 mm zone diameter and very sensitive to our
chemistry against the resistance of this microorganism has shown that our chemistry is ineffective

Our antibiotics against Bacillus cereus were found to be medium resistant to our bacteria, others
ineffective and bacteri resistant Staphylococcus aureus was found to be resistant to our Escherichia coli
bacteria; Pasterulla multicida B is highly resistant, H and | are moderate resistant and others are inactive
against Antibiotics. Klebsiella pneumoniae was also highly effective against E bactrim Neomycin.
Bacillus subtilis was found to be sensitive to Streptomycin in our antibiotics which constitute our control
group. Yersinia is very resistant to enterocolitca. Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pasteurella multicica Streptomycin. Klepsiella pneumoniae
E against antibiotics has been found to be sensitive to our bactericide resistant A, D and G bacteria.
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OZET

Endiistriyel ve madensel atiklar ¢evreye ve insan sagligina olumsuz yonde etki etmektedir. Atik
malzemelerin 6nemli bir kismi geri doniisebilir yapidadir ve bu malzemelerin geri dontisiim
olanaklarmin arastirilarak yeni kullanim alanlarinin belirlenmesi dogaya verilen zararin minimuma
indirilebilmesi ve iilke ekonomisi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Son yillarda bu atiklarin geri doniisiim
malzemesi olarak kullanim olanaklarin arastirilmasi ile ilgili pek ¢cok ¢alisma yapilmaktadir.

Silis (Kuvarsit, Kum, Ucucu Kiil, Bims veya Ham Perlit), ¢cimento, sonmemis kireg, algitast ve su
karigimina goézenek olusturucu aliiminyum ilave edilmesiyle elde edilen, milimetrik olarak kesilerek
otoklavlarda 12 bar basing ve 190 °C sicaklikta nihai kristal yapisina ulastirilan gaz beton bu gézenekli
yapisi sayesinde iyi 1s1 yalitimini saglayan, hafif ama basing dayanimi yiiksek, yangina ve depreme
dayanikli hafif beton grubuna giren ¢agdas bir yap1 malzemesidir. Endiistriyel ve madensel atiklar
kullanarak yiiksek 1s1 yalitimina, ses emiciligine, yangin mukavemetine sahip olan gaz beton iiretmek,
gaz betonun 6zelliklerini mekanik, fiziksel ve kimyasal olarak incelemek, dayanimi diisiirmeden betonu
hafifletmek, atiklar1 bertaraf etmek ve ekonomiye kazandirmak, atiklarin hammadde olarak
degerlendirilmesini saglamak agisindan 6nemlidir.

Bu calismada endiistriyel ve madensel atiklarin gaz beton iiretiminde kullanim olanaklar1 ve gaz beton
ozelliklerine etkileri ile ilgili yapilan calismalar teknik perspektif altinda sistematik olarak verilmeye
calisilmustir.

AnahtarKelimeler: Gaz beton, Endiistriyel atik, Madensel atik

AN OVERVIEW OF THE USE OF MINERAL AND INDUSTRIAL WASTE IN AERATED
CONCRETE

ABSTRACT

Industrial and mineral wastes are negatively impact on the environmental and human health. Aimportant
part of the waste materials are recyclable and the determination ofnew areas of use by investigating the
recycling facilities of these materials is very important in the terms of minimizing the damage to the
environment and the country's economy. In recent years, many studies have been carried out to
investigate the possibilities of these wastes as a recycled material.

Silica (quartzite, sand, fly ash, pumice or raw perlite), cement, quicklime, gypsum and water in the
mixture of pore forming aluminum, obtained by adding the millimeter cut in autoclaves to 12 bar
pressure and the final crystal structure at a temperature of 190°C. Thanks to its porous structure, it is a
contemporary construction material of lightweight concrete group which provides good thermal
insulation, has a light but high compressive strength and is resistant to fire and earthquake. It is important
to produce aerated concrete with industrial and mineral wastes using high thermal insulation, sound
absorbency, fire resistance, to examine the properties of aerated concrete mechanically, physically and
chemically, lighten the concrete without reducing the strength, eliminate the wastes and to bring them
into the economy, to provide that the wastes are evaluated as raw materials.

In this study, the studies on the effects of industrial and mineral wastes on aerated concrete production
and their effects on aerated concrete properties have been tried to be given systematically under technical
perspective.

Keywords: Aerated concrete, Industrial waste, Mineral waste
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1. GIRIS

Insanlarin barma ihtiyacinin her gecen giin artmasi, insaat sektoriinde daha az isgiicii ile daha kisa
siirede daha cok, daha kaliteli ve daha ucuz yap: iiretimi yapabilmek icin arastirmalar hizla devam
etmektedir. Teknik ilerme ve yeni {iriinlerin bulunmasi sonucunda {iretim hizl bir bigimde artmaktadir.
Gaz beton 6zellikle ingaat kolayligi, miikemmel mekanik ve termal 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle
Avrupa capinda yaygin olarak kullanilan yapisal bir malzemedir.

Gaz beton (AAC), ince silis esasli malzeme, gdzenek olusturan maddeler ve su ile birlestirilen ¢imento
ve/veya kire¢ gibi baglayicilardan imal edilir. Hammaddeler birlikte karistirilir ve karigim kabararak
kek olusturabilecegi kaliplara dokiiliir. Islemin bu kismu bittikten sonra kek, elemanlarin istenen
boyutlarina gore kesilir ve otoklavlarda yiiksek basingli buhar ile kiirlenir [1].

Gaz beton gozenekli beton, kopilik beton olarak da bilinir. Gozenekli yapist basing dayaniminin
diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle otoklav kiirii ile bu sorun giderilmeye calisilir. Kiirleme igin
yiiksek basingli buhar kosullarinda, kalsiyum silikat hidratlar (CSH) jeli tobermorit kristaline doniisiir
ve boylelikle malzemenin mekanik giicii artar. Elde edilen bu malzemeye otoklavlanmis gaz beton veya
otoklavlanmis hafif beton denmektedir [2].

Diinya literatiiriinde gaz beton, Autoclaved Aerated Concrete (AAC) olarak tanimlanmaktadir. Gaz
betonun temel bilesimini kuvars, kuvarsit veya kuvars kumu olusturur. Gaz betonunun dayanikliliginm
arttiran bu hammaddelerin Si0; miktar1 > %80 olmalidir. Gaz beton iiretiminde kullanilan kirecin CaO
miktart > % 80 olmalidir. Kireg, kiir islemi sirasinda karisim suyu ile reaksiyona girerek Ca(OH)'
olusturur. Kirecin sonmesi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 da sertlesmeyi hizlandirir. Ca(OH)' de SiO; ile
reaksiyona girerek, gaz betonun temel iskeletini olusturan hidrate silikat bilesiklerini olusturur.
Otoklavda 190 °C sicaklikta kiir islemi ve sertlestirici rol ustlenir. (AAC) gaz beton blok, duvar
panelleri, zemin, cati1 panelleri iiretmek icin kullanilan hafif yap1 malzemesidir. Diisiik yogunlugu
(1000kg/m®den az), diisiik 1s1 iletkenligi (0,1 W/m-K) ile 1s1 yalitim igin ideal bir malzemedir.
Yogunlugu ¢imento harg matrisi boyunca hava bosluklarinin muazzam dagilimi sonucu diisiiktiir. Gaz
betonda gaz kabarciklarinin olugmasi ince boyutlu aliiminyum tozunun ilave edilmesiyle gergeklesir.
Aliiminyum tozu, ¢imento harci igerisinde kire¢ ve su ile reaksiyona girerek H» gazi olusturur [3]. Sekil
1’de gaz beton iiretim semasi1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Gaz Beton Uretim Semast [4]
Atiklarin yeniden geri doniistim ile kazanilmasi, ¢cevre ve doganin dengesinin korunabilmesi ve dogaya
verilen zararin minimuma indirilebilmesi agisindan son derece Onemlidir. Geri kazanimla, dogal
kaynaklarimiz korunur, enerji tasarrufu saglanir, ekonomiye katki saglanir, atik miktar1 azalir ve
gelecege yatirim yapilir. Endiistriyel atiklarin bertaraf edilmesi insan yagaminin giivenligini, bolgelerin
siirdiiriilebilir gelisimini, ingaat, konut ve toplumsal hizmetler dahil bir¢ok sektdriin verimliligini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Endiistriyel atiklarin geri doniistiiriilmesinde en iyi yollardan biri yap1
malzemeleri iiretmektir. Bunlardan en iyi ¢evre dostu olan gaz beton iiretimi atik degerlendirilmesinde
o6nemli bir hafif yapr malzemesidir. Tiirkiye'de atiklarin geri kazanimi konusunda uzun yillardir
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stiregelen caligmalar vardir. Cam, kagit, karton, plastik ve metal gibi atiklar 6zellikle ¢op dokme
sahalarindan ve sokak toplayicilart kanali ile sokaklardan toplanmakta ve hammadde kaynagi olarak
cesitli sektorlerde kullanilmaktadir. Tiirkiye de atik malzemelerin degerlendirilmesinde zorluklar
yasanmaktadir. Atik malzemelerin yeniden kullanimi ekonomik ve ¢evresel olarak biiyiik kazang
saglayacaktir. Estetik goriinim kadar ekolojik zenginligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in caba
gosterilmeli ve cevreye zararl etkiler en az diizeye indirgenmelidir. Atik degerlendirilmesinde, diisiik
yogunlugu ile ¢evreye iyi yondeki etkisi gaz betonun 6nemini arttirmaktadir. Silis dumani, ugucu kiil,
cliruf, piring kabugu, aliiminyum tozu gibi endiistriyel ve madensel atiklar son yillarda hafif beton
iiretiminde kullanilmasi, atik malzeme geri doniisiimii ve enerji tasarrufu nedeniyle dikkat ceken bir
konudur. Hammadde araligini genisletmek ve iiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in bir¢ok arastirmaci
endiistriyel ve madensel atiklarin, genel gaz beton iiretiminde kullanilan hammaddeler ile yer degistirme
olasiliklarini arastirmaktadir [5].

2. GAZ BETON URETIMINDE ATIKLARIN KULLANIMI

Yapisindaki hava kabarciklarindan dolay1 malzemeye adi verilen ve Ingilizce adi1 “Autoclaved Aerated
Concrete - AAC”, Almanca ad1 ise “Porenbeton” olarak tanimlanan, Tiirkce karsiligi “otoklavli gaz
beton” olarak gecen ve kisaltilarak gaz beton seklinde dilimizde yer alan bu malzeme, bloklar halinde
kesilen veya daha biiylik plakalar ve panolar olusturmada kullanilan hafif beton yap1 malzemesidir. Gaz
beton {iretim siireci kilden tiretilmis duvar {iriinleri veya 6n gerilmeli betonun iiretim siirecine benzerken,
gaz betonda kullanilan malzemelerin yapisal bilesenleri de normal betona benzemektedir. Gaz beton

iiretim siireci bes ana adimda 6zetlenebilir [6].

a) Birlestirme ve ham maddelerin karistirilmasi

b) Kabarma saglayacak katki eklenmesi

¢) Kabarma, bi¢imlendirme, 6n kiir ve kesme siireci
d) Otoklav kullanarak final kiirii

e) Paketleme ve tasima siirecinden olusur.

Gaz betonun ge¢irdigi kimyasal reaksiyonlar sonucu bosluk olusum mekanizmasi aliiminyum katkisi
icin 6zet olarak asagida verilmistir [7-8].

2Al + 3Ca(OH), + 6H,0 — 3Ca0.AI,O3 +6H,0+3H21
(Aliiminyum Tozu + Kire¢ + Su — Trikalsiyum Hidrat + Hidrojen)

5Ca(OH)2+ 6SiO,—Cas( SigO18H2).4H,0 (Tobermorit)

Bu siire¢ sonucu olusan hidrojenler karisimdan disar1 dogru hareket ederlerken yerlerini hava alir. Bu
siire¢ daha hafif bir gaz olan hidrojenin yiikselerek kendisinden daha yogun olan hava ile yer
degistirmesi ile gergeklesir. Kabarma saglayici olarak aliiminyum tozu gibi katki malzemeleri karigima
eklenerek iyice karigtirllmali ve her tarafa esit dagilma saglanmalidir. Buradaki amag, hidrojen
kabarciklarinin olugsmasi sonucu normal hacminin yaklagik 2-5 kat1 arasinda genisleyerek malzemenin
her tarafinda esit hacim artig1 saglamasidir. Bu hacim artig1 karisima eklenen kirece bagh oldugu gibi
alliminyum tozu veya macununa da baglidir [6]. Boylece malzeme, otoklav ¢ikisinda son mukavemetine
ve hacim sabitligine erigmis olur. Dayanim kazanan gaz betonun otoklavda olusan reaksiyonunu
asagidaki sekilde agiklanmaktadir [9].

Ca(OH,) + SiO; + x H,O — Ca0.Si02.xH0
Kireg + Silika + Su — Monokalsiyum Silakate Hidrat

Bir¢ok aragtirmaci gaz betonun geleneksel hammaddelerini endiistriyel atiklarla degistirme olasiligini
arastirmigtir.  Ugucu kiil [10], dogal zeolit [11] ciiruf [7], kursun ¢inko atiklar1 [12], demir cevheri
atiklar1 [13] ve kum—fosfor ciirufu-kire¢ [14] bunlardan bazilaridir. Gaz beton iiretilirken puzolanik
katki maddeleri onemli rol oynar. Portland ¢imentosunun hidratasyon ve sertlesme islemi betonun
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ozelliklerini etkiler. Bu katki maddeleri SiO; igeren, dogal kaya¢ (diyatomit), ciiruf, kiiller, diger
amorflar gibi endiistriyel atiklardir. Sekil 2°de Puzolonik malzemelerin beton o6zelliklerine etkisi
goriilmektedir. Hidratasyon sirasinda kireg ile SiO2 reaksiyona girerek jel kalsiyum hidrosilikatlarin yani

sira hidroaliiminatlar ve diger hidratlar olusur. Bu olusumlar betonun dayanimini arttirir.

Puzolanik Malzemelerin (UL N, o Dogal Puzolanlar Puzolanik Malzemelerin RYSTELTIS i : Dogal Puzolanlar
Betonun Taze Haldeki NIRRT PR PN | Getonun Sertesmis Yllaek Finny | Sis | o P
Ozelliklerine Etkileri seyl Kil QLA CI T F Sinifi CSinfi  Cilrufu  Dumani seyl i Metakaolin
suihtiyac Wlw| v [m]e e ]| ¢ fen
ilenebilrk AR EEE y ol v (. v 1 ¢ 11
Son dayanim 1+ 2 2 P 4F + M
Terleme ve segregasyon | ¥ o 2 © © v Gegirimillk v v i Uy v v i
R kRN SR nZe o Al e |G ¥ [Kior gegirgeniig v vy Wiy e v
Hidratasyon istsi ¥ > ¥ © ¥ v Y |Alkalisifika Etkisi w3 v ¥ y v ¥
Priz siresi ol i | ¢ * € |siifat direnci M]3 e | ix t
Yiizey bitirme 7 P 4 3 2 T 1+ Donma ve gziilme © © © © © © ©
Pompalanabilirlik iy 1t h 2 i1 2 T |Asinma dayanimi e e © © © © ©
Plastik rétre catlaklan € © © + © © © Kuruma rotresi © © © © © © ©
v azalma
v onemli Olgiide azalma
T~ artma
CHE onemli dlgtide artma
> onemli bir dedisiklik yok
3 etki degisiklik gostermekte

Sekil 2. Puzolonik Malzemelerin Beton Ozelliklerine Etkisi [16]

Cevreyi korumak ve geri doniisiim i¢in ince agrega olarak beton i¢in uygun malzeme olan endiistriyel
atik olan cam atiklar1 kullanilmig ve gaz beton ig¢in uygun bir atik oldugu yapilan deneylerle
gosterilmistir [15].

Ugucu kiil ve bitiim gibi endiistriyel atiklar kullanarak iiretilmis gaz betonda, nem tutma oranin atik
katkisiyla azaldigi, insan yagaminin giivenligi ve bdlgelerin kalkinmasini etkileyen en 6nemli faktoriin
endistriyel atiklarn geri doniisiimle yapi1 malzemesine doniistiiriilmesi oldugu vurgulanmistir. Gaz
betonun yiiksek su emme orani, nem tutma ve dona karsi diisiikk direng gibi Ozellikleri sayilabilir.
Endiistriyel ve deneysel test sonuclar1 6nerilen teknik ¢oziimlerin gaz betonun ingaat-teknik 6zelliklerini
onemli Olgiide gelistirilmesine olanak sagladigini ve insaat malzemeleri pazarinda rekabet giicii
sagladigin1 gostermistir. Gaz beton essiz fiziko-teknik 6zellikleri ile yeterli termal koruma, yiiksek
konforlu golgeler, ekonomiklik saglar [17].

Atik folyo katilarak iiretilen otoklavda kiirlenmis gaz betonun 6zellikleri arastirilmis, iiretim sirasinda
olusan gaz olusum mekanizmasi, bosluk boyutu ve basing dayanimlar1 degerlendirilmistir. Deneyler
sonucunda atik aliiminyum ile yiiksek kaliteli gbzenekli gaz beton {liretimi yapilabilecegi One
stiriilmistiir [18].

Cin'de stoklanan bakir atig1 ve yiiksek firin ciirufu gaz beton tiretiminde kullanilmis, kuru yogunlugu
610,2 kg/m?® olan gaz beton numuneleri hazirlanmistir. Geleneksel gaz beton ile karsilastirildiginda kireg
yerine bakir atig1 ikame olarak kullamlmgtir. Farkli kiir sartlarinda XRD, FESEM, #Si, ¥ Al NMR
analizleri yapmuslardir. Bakir atigindaki ¢cogu mineralin iiretim esnasindaki hidratasyona katildigi
goriilmiigtiir. Bakir atig1 i¢cindeki kuvars ve diger minerallerin gaz betonun ana bilesenleri yerine
kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir [19].

Atiklarin gazlagtirilmastyla iiretilen ince taneli tortunun, otoklavlanmis gaz betonda (AAC) uygunlugu
test edilmistir. Diisiikk yogunluklu gaz beton liretmek amaciyla, kiigiik gaz kabarciklarmin olusumunu
kolaylastirmak i¢in ham bilesenlere alliminyum tozu eklenmistir. Kalint1 artiklarinin ekstra aliminyum
ithtiyacini ortadan kaldiracagini belirlemek i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Basma ve ¢ekme dayanimlari,
yogunluk, elastisite modiilii ve ylizey alani, nem igerigi, kuru kii¢iilme deneyleri yapilarak gaz betonda
olumlu etkiler oldugu ortaya konulmustur [9].

Gaz beton iiretiminde ana hammadde olan silis kumu yerine ugucu kiil, ¢imentoda %3-6-9-12
oranlarnda silis dumani ile ikame edilerek gaz beton iiretilmistir. Uretilen numuneler iizerinde 156°C -
4 bar ve 177°C - 8 bar buhar kiirii uygulayarak fiziksel ve mekanik 6zellikler olan basing dayanimu,
yogunluk, ultrasonik hizi 6l¢iimleri yapilmis ve mikroyapilarindaki degisimler aragtirilmistir. Basing
dayanimlar1 2,5-4,4 MPa, yogunluk degerleri 0,6-0,7 kg/dm?® olarak belirlenmistir. Ugucu kiilden
iiretilen gaz beton Orneklerinin, kuvars kumundan {iretilenlere gore daha iyi yaliim ve mukavemet
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ozelliklerine sahip olduklarini ileri siliriilmiigtiir. Puzolan katkili gaz betonun fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde ticari gaz betonunkine benzer sonuglar elde edilmistir [20].

Atik mermer tozu ve ugucu kiil katkili tiretilen gaz betonun fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini belirlemek
amaciyla ornekler iizerinde ultrases gegis hizi, birim hacim agirlik, basing dayanimi ve termal iletkenlik
Olctim deneyleri gerceklestirilmis, Sonug olarak liretilen 6rneklerin birim hacim agirliklarinin 0.67-0.74
ile 0,61-0,72 gr/cm? araliginda basing dayanim degerlerinin ise 1,35-1,62 ile 1,6-2,64 MPa araliginda
ve termal iletkenlik katsayilarmin ise 0,20 ile 0,15 W/mK arasinda oldugunu tespit edilmistir. Orneklerin
birim agirlik ve basing mukavemeti degerlerinin standart degerlerle uyum sagladigi ortaya konmustur
[21].

Gaz beton kum veya ugucu kiil gibi degisik agregalar kullanilarak tiretilebilmektedir. Termal iletkenlik
deneyleri sonucunda, ayn1 yogunluktaki silis i¢erikli ugucu kiillii gaz beton, kum igerikli gaz betona gore
1s1 iletim katsayist (A) daha iyi sonuglar vermektedir. Yogunluk artmasiyla 1s1 iletim katsayisinin da
arttig1 gosterilmistir [22].

Cimento yerine palm yagi kiilii kullanarak gaz beton iizerindeki etkiler arastirilmig, Palm yag1 kiiltinlin
kismi yer degistirme ile ¢imento yerine kullanilabilecegini ve ¢imentonun bu sayede c¢evreye olan
etkisinin azaltilabilecegi vurgulanmistir [23].

Gozenek olusturucu madde olarak ticari aliminyum tozu yerine atik aliiminyum tozu kullanilmas,
aliiminyum metalini bertaraf etmek veya uzaklastirmak, aliiminyum tozunu islemek yerine gaz betonda
kullanilan maliyeti yliksek kdpiirtiicii ticari aliiminyum tozuna alternatif olabilecegi onerilmistir. 1 gr
ticari aliiminyum tozu ile 15,6 gr aliiminyum atig1 gaz betonda ayn1 miktarda gaz tiretebilmektedir [3].
Perlit atiginin gaz beton Ozelliklerine etkisini aragtirilmig, kuvarsla %5-10-20-30-40 oraninda yer
degistirerek at1i§in yogunluk ve basing dayanimi degerlerine etkisi incelenmistir. Uretilen gaz betonlarin
yogunlugu azalmis, bunun sonucu olarak diger 6zelliklerde degismistir. Mikro yapisal incelemeler perlit
atiklarinin tobermorit olusumu iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Gaz betonun
mekanik ozellikleri ve dayanikliligi kalsiyum silikat hidrata (tobermorit) baghdir. Kalsiyum silikat
hidrat (CSH) sentezinde belirleyici etki SiO, modifikasyonlaridir. Amorf perlit atig1, kuvarstan daha
yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle gaz beton icerisinde CSH sentezinde ve mekanik 6zellikler
tizerinde olumlu etkiye sahiptir. Diger yandan CaQ/SiO; orani, SiO formu, reaksiyon siiresi ve sicaklik
katki maddelerin varligindan giiglii bir sekilde etkilenir. CSH sentezi ilizerinde Al.Os, Fe:Os; ve
alkalilerin etkisi de 6nemli faktorlerdendir. Yap1 malzemesi teknolojisinde genlestirilmis perlitin hafif
betonda kullanimu ile ilgili birgok arastirma bulunmaktadir. Betonda ¢esitli oranlarda ince agrega yerine
kullanilmaktadir. Test sonuglart beton karigimindaki perlit oranmin artmasiyla basing mukavemeti ve
elastik modiiliiniin azaldigin1 gostermektedir. Perlit icerigi arttikga su emme artmis, gozenek artmasiyla
11l iletkenlik azalmistir. Genlestirilmis perlit atiginin gaz beton iiretiminde agrega olarak kullanilan
kuvars kumu tiiketimini azaltmak icin alternatif bir silis kaynagi olarak diisiiniilebilecegini
gostermektedir [24].

Piring kabugu, ¢eltik iiretimi sonunda elde edilen zirai tiriin atigidir. Piring kabugunun yapisindaki SiOz,
kabuklar yandiktan sonra elde edilen kiil hizli bir sekilde sogutulursa amorf, yavas bir sekilde
sogutulursa kristal SiO, olusur. Amorf sekilde 6zgiil yiizeyi 50-60 m? /g gibi biiyiik bir degerdedir. Bu
nedenle puzolanik aktivitesi yiiksektir. Piring kabugu kiilii ikame olarak gaz betonda kullanilarak
fiziksel, mekanik ve mikroyapisal 6zellikleri incelenmis, tobermorit olusumunda piring kabugu kiili
igerisindeki yiiksek reaktif silikanin etkili oldugu ileri siirilmistiir [25].

Enerji endiistrisi atik ciiruflarindan gaz beton iiretimi, endiistriyel atiklarin iyi bir nitelikte yeni bir yap1
malzemesi bi¢iminde islenmesi i¢in iyi bir teknolojiyi temsil etmektedir. Bu olumlu yonlere ragmen,
cliruf betonun ingaat sektoriindeki payr azdir. Bunun ana sebebi kiil bazli gaz betonda termal ve nem
ozelliklerindeki belirsizliktir. Yapilan c¢alismada ucucu kiilli gaz beton ile kumlu gaz beton
karsilastirldiginda 1s1 iletkenlik degerleri, nem icerigi degerlerine gore daha az etkilenmistir [26].

3. SONUC

Gaz betonda hidratasyon sirasinda kireg ile SiO; reaksiyona girerek jel kalsiyum hidrosilikatlarin
olusumu nedeniyle atiklarin igerigi ve SiO, miktart 6nem kazanmaktadir. Glinlimiizde giderek gelisen
cevre bilinci ile atiklarin yeniden kullanimini saglayarak hem dogaya verdigi zarar giderilmeye hem de
yap1 malzemesi olan gaz betonun hammaddesi olarak kullanimi saglanmaya calisilmakta ve arastirmalar
bu yonde devam etmektedir. Yapilan deneysel ¢aligmalar ile madensel ve endiistriyel atiklarin gaz beton
i¢in uygun hammadde olup olmayacagi ortaya koyulacaktir.
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Betonu ucuz iiretebilmenin bir yolu da katki maddelerinin kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu katki
maddelerinin basinda da puzolanik maddeler gelir. Tiirk Standartlari’nda belirtilen normlara uymak
sartiyla tiretilen ve bilingli olarak yerli yerinde kullanilan puzolanlar ile elde edilen betonlarin hem daha
ucuz hem daha dayanikli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Tiirkiye Alp-Himalaya kusagi olarak adlandirilan kesimde yer almaktadir. Tiirkiye, giineyinde Afrika
ve Arap levhalar ile siirekli olarak tektonik hareketlere maruz kalmasindan dolay1 jeolojik
sekillendirilmesi devam etmektedir. Ayrica Bingdl Karliova’dan gatallayan Kuzey Anadolu Fay ile
Dogu Anadolu Fay hatlar1 Arap Levhasi tarafindan tektonik hareketlere maruz kalmaktadir. Malatya ii¢
farkli fay hatti ile etrafi ¢evrilidir. Bu fay hatlarindan en tehlikeli olan1 ise Malatya merkezine yaklagik
kus ugusu 25-30 km olan Dogu Anadolu Fay hattidir. Dogu Anadolu Fay hattinin yaklasik olarak 500
yildir biiyiik bir deprem olusturmadigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada ise yeryuvarmin tanimlanmasi,
Tiirkiye’nin ve Malatya’nin deprem potansiyelligi ele alinmistir. Ayrica, 25.03.2019-15.04.2019
tarihleri arasinda gergeklesen Malatya depremleri yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Malatya, Dogu Anadolu Fay Hatti, Litosfer

INVESTIGATION OF THE EARTHQUAKE CREATION PROPERTIES OF MALATYA

ABSTRACT

Turkey is located in the area known as the Alpine-Himalaya Belt. Turkey, south because of the constant
exposure to African and Arabian tectonic plates continues with geological shaping. In addition, the
North Anatolian Fault and the Eastern Anatolian Fault that forked from Bingol Karliova are exposed to
tectonic movements by the Arabian Plate. Malatya is surrounded by three different fault lines. The most
dangerous one of these fault lines is the Eastern Anatolian Fault which is 25-30 km from the center of
Malatya. It is known that the Eastern Anatolian Fault has not been a major earthquake for nearly 500
years. In this study, the identification of the earth, earthquake potentiality of Malatya and Turkey were
discussed. In addition, the Malatya earthquakes that occurred between 25.03.2019 and 15.04.2019 were
interpreted.

Keywords: Earthquake, Malatya, East Anatolian Fault Line, Litosphere

1. GIRIS

Diinya (yeryuvari) ¢ekirdek, manto ve yerkabugu olmak iizere {i¢ ana katmandan meydana gelmektedir
(Sekil 1). Yeryuvarinin en i¢ ve en sicak kismini gekirdek olusturmaktadir. Ortalama 5500 "C’ye sahip
olan ¢ekirdek dis ve i¢ ¢ekirdek olmak {izere toplam 2300 km kalinligina sahiptir. Diinya hacminin
%16’s1na sahip olan gekirdegin yogunlugu 10-13 g/cm® tiir. Manto ise ortalama 1000-4000 ‘C’ ye sahip
olup yerkabuguna dogru sicaklik degerleri azalmaktadir. Diinya hacminin %83’ {inii olusturan ve 2900
km kalinligina sahip olan mantonun yogunlugu 3,3-5,7 g/cm®tiir. Yeryuvarinin en iist kismi olan
yerkabugu, degisik boyutlarda, soguk ve hareketli levhalardan olusmaktadir. Ust manto ve kitasal
kabugun olusturdugu ve 80 km’lik boliime ise litosfer denilmektedir. Litosfer, birbirleri ile etkilesimle
levhalar halinde olup altindaki konveksiyon akimlarin etkisiyle siirekli hareket halindedir. Biitiin
levhalar birbirleri ile baglantili olmasindan dolay1 herhangi birinin hareketi digerlerini de harekete
zorlamaktadir. Diisey yonde (epirojenik) veya yatay yonde (orojenik), ¢ok yavas, siirekli hareket
halindedirler. Deprem ise yerkabugu igerindeki kirilmalardan kaynakli olarak ani olarak ortaya ¢ikan
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titresimlerin dalgalar halinde ilerleyerek gegtikleri ortamlara ve yeryiiziine sarsinti olarak iletilmesidir

(Palmal ve Ozmen, 2009; Monreo ve Wicander, 2007).

Sekil 1. Yeryuvarin1 Gosteren Bir Kesit (Monreo ve Wicander, 2007)

Bu ¢aligsmada, Tiirkiye’nin ve Malatya’nin depremselligi lizerinde ele alinmistir. Ayrica, 25.03.2019-
15.04.2019 tarihleri arasinda Malatya Arguvan ilgesinde gerceklesen depremler yorumlanmaistir.

2. TURKIYE’NiN DEPREMSELLIGI

Tiirkiye, Diinya iizerinde meydana gelen depremlerin yaklasik %20-25"inin olusturdugu Alp-Himalaya
kusagi olarak adlandirilan bolgede yer almaktadir. Tiirkiye, Arap-Afrika levhalarinin tektonik
aktivitelerinden dolay1 jeolojik sekillendirilmesi halen devam etmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde
kuzey-giiney yoniinde uygulanan basing kuvvetleri altinda sikismaya maruz kalarak ters faylar
olusturmaktadir. Ulkemizin bat1 kisminda ise kuzey-giiney yoniinde cekme kuvvetleri etkisiyle normal
faylardan kaynakli depremler gergeklesmektedir (Palmal ve Ozmen, 2009).

Gegmis yillarda herhangi bir jeolojik zaman diliniminde baslayan ve giiniimiize kadar gegen zaman
zarfinda niteligini degistirmeden etkinligini siirdiiren tektonik bolgeye neotektonik bdolge
denilmektedir. Kogyigit 2008, Tiirkiye’yi etkileyen aktif tektonik bolgeleri dort farkli kisma ayirmustir.
Bunlar, genislemeli neoteknik bolge, normal bilesenli dogrultu atimli neoteknik bolge, bindirme
bilesenli dogrultu atimli neoteknik bolge ve aktif yitim ve sikismali neoteknik bolgedir (Sekil 2).
Faylarn tirettikleri depremlerin biiyiikliigii neotektonik bdlgelere gore farklilik gostermektedir.
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Sekil 2. Tirkiye’deki Aktif Tektonik Bolgeler (Kogyigit, 2008)

Tiirkiye deprem haritas1 incelendiginde, levhalar tarafindan siirekli olarak tektonik harekete maruz
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 3). Alt mantodaki konveksiyon akimlarin etkisiyle iilkenin giiney kismi
kuzey- kuzeybat1 yoniine dogru Arap ve Afrika levhalari tarafina dogru, kuzey kismindan da Avrasya
levhasi tarafindan sikistirildigi goriilmektedir. Bu sikistirmadan dolayr Anadolu levhasi batiya dogru
harekete zorlanmaktadir. Tiirkiye’de yasanan depremlerin biiyilk bir kismi Anadolu levhasimin
etrafindaki diger levhalarla olan sinir zonlarindan meydana gelmektedir.

LEVHALAR HARITASI

AVRASYA LEVHASI

o )7/\
/// T
ANADOLU
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Sekil 3. Tiirkiye Levha Sinirlar1 Haritas1 (AFAD, 2018)
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En son 1996 yilinda yayimlanan Tiirkiye deprem haritas1 18 Mart 2018 tarihli 30364 sayili Resmi gazete
ile giincellenmistir. Eski haritada deprem bolgeleri gosterilirken yeni haritada ivme biiylikliigiine gore
simiflandirilma yapilmistir. Yeni haritaya gore ivme biiylikligi arttikca haritadaki renklerin koyu
kirmizilastig1 goriilmektedir. Yer ivmesinin >0.40 g ise 1. dereceden deprem bdlgesi iken, 0,20-0,30 g
olan bolgeler ise ikinci derece deprem beklenen bolgeleridir. Harita incelendiginde Tiirkiye’nin
onemsenecek derecede bilyiik bir bolimil I. ve II. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Sekil 5.
incelendiginde Bingdl Karliova’dan gatallayan Kuzey Anadolu Fay1 ile Dogu Anadolu Fay hattinin
sinirlart boyunca yer ivmesinin >0.40 g oldugu goriilmektedir. Fay hattinin gegtigi simirlar boyunca
yerlesim yerlerinin I. dereceden tehlikeli bolgeler oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica, Tiirkiye Alp-
Himalaya deprem kusagi adi verilen bolgede yer aldigindan dolayi her ilinde biiyiik veya kiigiik

depremler olusturmasi kaginilmazdir.

MTA tarafindan yayimlanan Tiirkiye diri fay haritasina gore; %72’si (10.606 km) I. derece deprem
bolgesinde, %19’u (2.762 km) II. derece deprem bolgesinde, %6’s1 (938 km) III. derece deprem
bolgesinde, %2’si (275 km) IV. derece deprem bdlgesinde ve %1°1 (214 km) ise V. derece deprem
bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Ozmen vd., 1997).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI - @”’

afadaskanik
AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIGI
Deprem agkaniii

Universiteler Mah. Dumiupinar Bulvan No: 159
(Eskisehir Yolu 9. Km) Gankaya/Ankara- TORKIYE

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhid (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi” baglikli AQIKLAMALAR K
projenin sonuglari kullanilarak hazirlanmigtir.
EN BOYOK YER IVMESI (g)

Bu harita, zemin kosulu (Ve) =760 m/s esas alinarak Yerel zemin neden olabi DOSOK _@ YOKSEK
siilagma, biyitme, farkli oturma gibi tehlikeleri igermemektedir. TEHLIKE TEHLIKE

00 01 02 03 04 05
Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak 50 YILDA ASILMA OLASILIGI %10
belirtilmesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)
2018© Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Bagkanh@ina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, 0 100 200 400
mekanik veya diger yollarla basilmas, gerekli hukuki yollara G0l Wi e — =

bagvurulacaktir.

Sekil 4. Tiurkiye Deprem Tehlikesi Haritasi (AFAD, 2018)

3. MALATYA’NIN DEPREMSELLIGI

12.412 km?’lik bir yiiz 6lgiimiine sahip olan Malatya, yiiz dl¢iimii biiyiikliigii bakimindan Tiirkiye’nin
23. biiyiik vilayeti durumundadir. 35 34" ve 39 03" Kuzey enlemleri ile 38 45" ve 39 08" Dogu boylamlari
arasinda kent; Sultan suyu ve Siirgii cay1 vadileriyle Akdeniz’e, Tohma vadisiyle I¢ Anadolu’ya, Firat
vadisiyle Dogu Anadolu’ya agilarak bu bolgeler arasinda bir gecis alani olusturur (Demiral ve Evi,
2014). Malatya merkezi, kuzeyinde Kuzey Anadolu fay1 ve giineyinde Dogu Anadolu fay hattina ek
olarak Batisinda ise Siirgii, Dogansehir, Yazihan ve Hekimhan’a kadar uzanan Malatya Fay1 olarak
adlandirilan fay ticgeni ortasinda kalmistir. Bu faylar arasinda en tehlike arz eden ise Dogu Anadolu
fayidir. Dogu Anadolu fay1 Antakya-Karliova arasinda yaklasik 580 km’lik bir uzanima sahip olup
Malatya’nin depremselliginde etkin rol oynamaktadir (Nalbant vd., 2002). Tiirkiye’nin DAFZ ve
KAFZ’nun gectigi neotektonik haritas1 Sekil 5.’te verilmistir.
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Akdeniz

Sekil 5. Tiirkiye’nin Neotektonik Haritas1 (Sengor vd, 1985)

DAFZ, Bingol Karliova’nin dogusunda KAFZ ile kesistigi noktadan baglamakta ve KD-GB Goyniik
Vadisi boyunca GB yoOniinde devam etmektedir. Yaklasik 17 km atimi olan bu fay, Elazig (Palu)-
Malatya (Piitiirge) arasinda GB yoniine devam etmektedir (Saroglu vd., 1987; Herece ve Akay, 1992).
Piitiirge’nin kuzeyinde Siro Cay1 boyunca bati1 yoniinde devam eden fay, Karakaya barajinin yaklasik
olarak 14 km kuzeyinden Firat nehrine yaklasik 13 km’lik sol yonlii bir atim yapmaktadir. GB yoniinde
devam eden bu fay, Adiyaman Celikhan’in giineyinden ve Golbasi’nin merkezinden gecerek bati
yoniinde yaklasik olarak 5 km’dir (imamoglu, 1996). Bozkurt (2001), jeolojik verilere gore yapmus
oldugu caligmalar sonucunda Dogu Anadolu fayinin yillik kayma miktar1 6- 10 mm ve GPS’e gore 11+
2 mm’ dir.

MALATYA IiLi

L] T¢e merkezn

a Bucak merkea

Diri Faylar (Saroglu vd.. 1992)

DEPREM BOLGELERI ®ayndirisk ve Iskan Bakani® (1996))

- L DERECE  (Yerivmesimn 0.40 g ve daba bayuk olmas beidlenen bolgeler)
l:] II. DERECE (Yerivmesinin 0.30 - 0.40 garasinda olman beklenen bolgeler)

GAzi ONIVERSITESI ~
DEPREM ARASTIRMA ve UYGULAMA MERKEZi TOI. DERECE (Yerivmesirin 0.20 - 0.30 garasmda olmasi beklenen bolgeler)

Sekil 6. Malatya’nin Deprem Bolge Haritasi

Malatya DAFZ’dan sonra tehlike arz eden diger fay hatt1 ise Malatya fayidir. Bu iki fayin olusturacagi
yikict depremlerden dogrudan etkilenebilecek konumundan 6tiirii Malatya yiiksek deprem tehlikesi
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altindadir. Malatya aletsel donemlerde, 20.12.1940 tarihinde 5.8 biiyiikliigiinde, 14.06.1964 tarihinde
6.0 biiyiikliigiinde, 05.05.1986 tarihinde 5.8 biiyiikliigiinde, 06.06.1986 tarihinde 5.6 biiyiikliigiinde,
13.07.2003 tarihinde 5.7 biiyiikliiglinde ve 26.11.2005 tarihinde 5.7 biiyiikliigiinde yikicit depremler
meydana gelmistir. Bu depremler sonucunda 17 vatandagimiz hayatini yitirmis ve 3839 konut ise agir
hasara ugramustir. Il sinirlarinin yaklasik %31°1 (3792 km?) I. derecede, %61°i (7440 km?) |1. derece ve
kalan %81 (915 km?) II1. derece deprem bolgesi igerinde yer almaktadir (Sekil 6). Bu dagilim verisine
gdre Malatya’min deprem potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Palmal ve Ozmen,
2009).

Malatya’nin Arguvan ilgesinde 25.03.2019 tarihinde 4.5 biiyiikliigiinde, 28.03.2019 tarihinde 4.1
biiyiikliigiinde, 08.04.2019 tarihinde 4.0 biiyiikliigiinde ve 15.04.2019 tarihinde 4.5 biiyiikliigiinde
olmak {izere dort deprem meydana gelmistir. Bu depremler sonucunda herhangi bir can kaybi
yasanmamistir. Yasanan son depremlerin tamami Malatya fayi iizerinde gerceklesmis olup Arap ve
Afrika levhalarinin kuzey yoniine harekete zorlamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ayni tarihler
arasinda 3,0-4,0 biiyiikliiglinde 18 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. 25.03.2019-15.04.2019 Tarihleri Arasindaki Malatya Depremleri

4. SONUC

Malatya merkezi, kuzeyinde Kuzey Anadolu fay1 ve giineyinde Dogu Anadolu fay hattina ek olarak
Batisinda ise Siirgii, Dogangehir, Yazihan ve Hekimhan’a kadar uzanan Malatya Fay1 olarak adlandirilan
fay ticgeni ortasinda kalmistir. Bunlardan en tehlikesi olan Dogu Anadolu fay1 basta Bingol, Elazig,
Malatya ve Kahramanmaras olmak {izere bir¢ok ili dogrudan etkilemektedir. Bozkurt (2001), yapmis
oldugu caligmalar sonucunda Dogu Anadolu fayinin yillik kayma miktar1 6- 10 mm ve GPS’e gore 11+
2 mm kayma oldugunu belirtmistir. Ayrica DAFZ {izerinde yaklasik 500 yildir biiyiik bir depremin
meydana gelmedigi bilinmektedir. Yilda ortalama olarak yaklagik 1 cm’e yakin ilerleme yapan DAFZ’
nun 5 m’ye ulastiginda kirilmasi beklenmektedir. Dolayisiyla Malatya ili i¢in biiyiik bir deprem olasilig1
mevcuttur.

Malatya niifusunun %65’inden fazlasi kentlerde yasamaktadir. Kentlesmede siirdiiriilebilirligin en temel
unsuru dogal afetlere karsi 6nlem alinmasidir. Malatya i¢in en tehlikeli ve 6nem arz eden dogal afet ise
depremdir. Malatya ili deprem Oncesi, esnasi ve sonrasi i¢in hem devlet kurumlar1 hem de bireysel
sahislar olarak hazirlikli olmasi gerekmektedir. Depremle miicadele stratejisi ve konseyi kurarak olast
deprem durumunda toplanma alanlari, ¢adir, yiyecek-giyecek malzemeler, elektrik-su kaynaklar gibi
acil ihtiyaglar 6nceden belirlenmelidir. Bina ingasinda dikey yerine yatay mimariye gegilmeli ve binalar
arasinda esneme bosluklar1 uygun olarak belirlenmelidir. Belirli araliklar ile binalarin depreme karsi
dayanikliligi test edilip sikintili binalarin oturum ruhsatlari iptal edilmelidir. Devlet ve 6zel olmak tizere
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tiim kurumlarda en az 6 ayda bir olmak {lizere deprem tatbikati yapilmalidir. Ayrica bireysel sahislar
olarak ailelerinde evlerinde acil durum planlari gelistirmeleri ve bu planlara uygun olarak deprem
tatbikat1 yapmalar1 hususunda bilgilendirilmelidir. Basit ilk yardim kurallart mutlaka herkes tarafindan
bilinmelidir ve zorunlu deprem sigortasi bilincini genigletmek gereklidir.
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CoCrMo ALASIMININ TORNALANMASINDA MEYDANA GELEN TAKIM
ASINMALARININ VE TALAS TiPLERININ INCELENMESI
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inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Malatya, Tiirkiye
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CEBRAIL OLMEZ
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CoCrMo alagimlar1 yiiksek mekanik dayanimi ve biyouyumlulugu sayesinde giiniimiizde medikal
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip alasimlarda kullanim yerlerine gore talagli imalatlar
gerceklestirilerek nihai sekilleri verilmektedir. Ancak yiiksek mekanik dayanimindan dolay: talash
imalatinda takim aginmasi, yiizey biitiinliigiinde bozulmalar gibi sorunlarla karsilasiimaktadir. Ortaya
c¢ikan bu sorunlarda {iriin kalitesinde bozulmalara sebep olmakta ve isleme maliyetini arttirmaktadir. Bu
nedenle CoCrMo alasiminin talagli imalatinda isleme parametrelerinin dogru bir sekilde se¢ilmesi ortaya
cikabilecek problemleri olabildigince en aza indirmektedir. Bu ¢alismada da diz eklem protezlerinde
kullanilan CoCrMo alasimindan dokiim yolu ile {iretilmis tibia bilesenin tornalanmasi isleminde olusan
talag tipleri ve kullanilan kesici takimlarda meydana gelen aginmalar1 incelendi. Deneysel calismada
0.08-0.1-0.15 ilerleme ve 400-600-800 devir sayilarinda MAZAK marka CNC torna tezgahinda 55° ug
acilt karbiir kesici takim ile talas kaldirma islemi gergeklestirildi. Her bir deneysel parametre igin
numuneden ¢ikan talaglar incelendi. Ayrica kesici takimda meydana gelen takim asimalari taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. Calisma sonucunda elde edilen deneysel verilerde ilerlemenin
artigina bagli olarak pargali talag tiplerinin olustugu, diger yandan diisiik ilerleme hizlarinda ise yiiksek
ilerleme hizlarina gore daha diiz ve siirekli talas tiplerinin olustugu gozlemlendi. Ayrica incelenen takim
asinmasinda mikroskop goriintiilerinde devir sayisinin ve ilerleme hizinin artisina bagli olarak yan kenar
asinmalarinin, ¢entik aginmasi, gukur ve yirtilmalarin olustugu goriildi.

Anahtar Kelimeler: CoCrMo, Talas Tipi, Takim Asinmasi

INVESTIGATION OF TOOL WEAR AND CHIP TYPES OF CoCrMo ALLOY TURNING
CoCrMo alloys are widely used in medical field due to their high mechanical strength and
biocompatibility. These types of alloys are produced according to their place of use and final shapes are
given. However, due to its high mechanical strength, machining problems such as tool wear and surface
integrity deteriorate. These problems lead to deterioration of product quality and increase the cost of
processing. Therefore, the correct selection of the machining parameters in the machining of the
CoCrMo alloy minimizes the problems that may arise. In this study, the types of chip formed during the
turning of the tibial component produced by the casting of CoCrMo alloy used in the knee joint
prostheses and the wear occurred in the cutting tools used were examined. In the experimental study,
chip removal was carried out with 55° end angle carbide cutting tool in MAZAK brand CNC turning
machine with 0.08-0.1-0.15 feed and 400-600-800 rpm. Chips from the sample were examined for each
experimental parameter. In addition, tool wear in the cutting tool was examined by scanning electron
microscope (SEM). In the experimental data obtained from the study, it was observed that, depending
on the increase in the progress, different types of chip were formed and on the other hand, low feed rates
were observed to be more flat and continuous types of chip were formed compared to high feed rates.
In addition, it was observed that side edge wear, notch wear, pits and tears occurred due to increase in
speed and speed of progression in microscope images.

Keywords: CoCrMo, Chip Type, Tool Wear
Sorumlu yazar/Corresponding author: Ender Emir/enderemir.inonu@gmail.com

1. GIRiS
Gunimiizde kullanimi giderek yayginlasan CoCrMo alasim malzemesinin talagli imalat islemleri
sonucunda son sekline getirilinceye kadar bazi sorunlar ile karsilagilmaktadir. Alagimin yiiksek mekanik
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dayanimi nedeni ile ortaya ¢ikan problemler genel olarak takim asinmasi, ylizey kalitesinde meydana
gelen bozulmalar ve talas kaldirma esnasinda olusan yiiksek sicakliktir. Bu tip problemlerin deneysel
yollarla kontrol altina alinip en optimum isleme parametrelerine gore talaghh imalatinin

gerceklestirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Literatiirde CoCrMo alagimlarinin islem sirasinda ve sonrasinda meydana gelen takim asinmalari, 1s1
olusumu, ylizey kalitesindeki bozulmalarin incelenmesi iizerine ¢alismalarin yapildigr goriillmektedir.
Bordin ve ark. (2014) dévme ve ergitme yoluyla iiretilmis iki farkli CoCrMo alagiminin islenebilirligi
tizerine ¢alisma yapmislardir. Takim aginmasi tizerine elde ettikleri bulgularda isleme zamaninin artigina
bagl olarak ilk 3 dakikalik periyotta almis olduklart SEM goriintiilerinde kesici takimda adhezyon
asinmalarmin olustugunu goézlemlemislerdir. 8 dakikalik imalat siiresi sonucunda elde ettikleri
goriintiilerde ise talag yapismalarinin ve yan kenar aginmalarinin olustugunu gézlemlemislerdir. Ayrica
kesme hizinin artis1 ile krater asinmalarinin daha genis alan yayildigini gozlemlemislerdir. Tang ve ark.
(2019) cesitli sertlik seviyelerindeki AISI D2 c¢eliginin kuru tornalanmasinda takim asinma
performanslarinin incelenmesi {izerine c¢alisma yapmislardir. Deneysel sonuglarda is pargasinin
sertliginin artisina bagl olarak yanal aginmalarin ve krater asinmalarinin belirgin bir sekilde olustugunu
gozlemlemislerdir.

Ayrica takim asinmasi iizerine yapilan ¢alismalarin bir kismi sonlu elemanlar analizi kullanilarak da
gergeklestirildigi goriilmektedir. Attanasio ve ark. (2017) CoCrMo alasimi ile benzer mekanik
ozelliklere sahip Inconel 718 malzemesinin delinmesinde takim aginmasini sonlu elemanlar analizi ile
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda isleme siiresinin artisina bagli olarak yan kenar asinmalarinda
artis meydana geldigini sdylemislerdir. Attanasio ve ark. (2010) kaplamasiz karbiir takimlarin tornalama
islemine tabi tutmuslar ve elde ettikleri deneysel sonuglart SEA ile karsilastirmiglardir. Her iki yontem
ile elde ettikleri sonuglarda isleme siiresinin artmasina bagli olarak krater aginma derinliklerinin arttigini
gozlemlemisglerdir.

Bu calismada da CoCrMo alasim malzemesinden imal edilmis tibia bilesenin farkli ilerleme ve devir
sayilarinda alin tornalanmasinda meydana gelen takim asinmalar1 ve talas tipleri ve 1s1 olusumun
ilerlemenin etkisi ile degisimi sonlu elemanlar analizi ile incelendi.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada diz eklem protezlerinde kullanilan dokiim yoluyla iiretimi gergeklestirilmis CoCrMo alasim
malzemesine sahip tibia bil

(@) (b)

Sekil.1. CoCrMo Alasimindan imal edilmis tibia bileseni: (a) talasli imalat oncesi, (b) talashi imalat

sonrasi

2.2. Deneysel Prosediir
CoCrMo alasim malzemesinin Sekil.2’de gosterilen yiizeyinden alin tornalama yapildi. Deneyler
MAZAK marka CNC torna tezgahinda gerceklestirildi. Calismada deneysel parametreler Tablo.1’de
verildigi gibi belirlendi ve talas kaldirma isleminde Tablo.2’de teknik 6zellikleri verilen kesici takim
kullanild.
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Kesief takim

Is parcasi

Sekil.2. Takim ve is parcasinin CNC torna tezgahina baglanmig haldeki goriintiisii
Tablo.1. CoCrMo alagiminin tornalanmasindaki isleme parametreleri

Ilerleme (mm/rev) Devir Sayisi (d/dk)
400
0.08 600
800
400
0.1 600
800
400
0.15 600
800

Tablo.2. Kesici takim malzemesi ve geometrisi
Ug agis1 (°) 55
Ug radyusu (mm) 0.8
Malzeme Tungsten karbiir

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Gergeklestirilen deneyler sonucunda ilerleme degerinin degisiminin olusan takim asinmasina, talas
tiplerine ve boyutlar1 iizerinde etkili oldugu goriildi. Bu nedenle elde edilen veriler talas tip ve
geometrisi ve takim aginmasi olmak tizere agagidaki gibi iki ayr1 baslik halinde incelendi.

3.1. Talas Morfolojisi

Talas morfolojisi sabit 400 d/dk’da ii¢ farkli ilerlemede (0.08 mm/rev, 0.1 mm/rev, 0.15 mm/rev) analiz
edilmis ve Sekil 3'de gosterilmistir. Elde edilen talag gorintiilerinde diisiik ilerleme hizinda (0.08
mm/rev) siireksiz talag tiplerinin olustugu goriildii (Sekil.3a). Daha yiiksek ilerleme hizlarinda ise (0.1-
0.15 mm/rev) stirekli talag tiplerinin olustugu goriildii (Sekil.3b, Sekil.3c).

Sekil.3. Talasl imalat sonrasi olusan talas gortintiileri; a) 0.08 mm/rev-400 d/dk, b) 0.1 mm/rev-400
d/dk, ¢) 0.15 mm/rev- 400 d/dk
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Sekil.4, farkli ilerleme, 400 d/dk sabit devir sayisinda talag morfolojilerinin SEM goriintiileri verilmistir.
[lerlemenin artigina bagl olarak talas morfolojisinde belirgin bir sekilde testere disi formunda yapilarn
olustugu goriildii. Bu durum alagimin tornalanmasinda kesme bolgesinde meydana gelen gerilmelerin
lokalize olmasi ve is pargasi malzemesinin plastik akiginda dengesizlik meydan gelmesi ile
aciklanmaktadir (Zhu ve ark. 2018). Ayrica testere disi olusumu, kesim bolgesindeki sicakligin

artmasindan dolay1 daha yiiksek ilerleme hizinda yogun olarak olusmaktadir.

200y
—

Tl = L —————— P e Sox ET-B00W Sgwassel W= e

200um - o ”
— Mag= 100X EWT=2000k/ SgdA=SEt WD= f1mm o, Mag= 50X EWT=2000KV SgralA=SEl WD= (1mm = sax

ooy i
a=SEl WD= 11mm Pl Wag= 280X EHT=2000 = - EHT =2000ky  Sgnel & = SE1

(©
Sekil.4. Farkli ilerlemeler sonucunda olusan talas morfolojileri; a) 0.08 mm/rev, b) 0.1 mm/rev, c)
0.15 mm/rev

3.2. Takim Asinmasi

Elde edilen mikroskop goriintiilerinde ilerleme artisinin takim asinmasi iizerinde 6nemli derecede etkili
oldugu goriildii. Goriintiiler incelendiginde sabit 400 d/dk’da ilerlemenin artisina bagli olarak burun
asinmas1 ve kenar tanecik kopmalarimin boyutlarinin belirgin bir sekilde artis gostererek olustugu
goriildii (Sekil.5). Ayrica takim-ig pargasi arasinda sicaklik olusumuna bagli olarak ortaya g¢ikan
kimyasal etkilesim sonucunda da Sekil.6’de gosterilen krater aginmalarin olustugu gézlemlendi.
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Kenar tanecik kopmas1 .5 Burun aginmast

Sekil.5. Kesici takim burun ve kenar tanecik aginmasi

Krater asinmasi

Sekil.6. Krater aginmasi
Imalatin ilk 20 dakikas1 sonunda alinan mikroskop goriintiilerinde olusan burun, krater ve kenar tanecik
asinmalarinin 40 dakika sonunda olusan asmmma biiyiikliiklerinde belirgin bir artis meydana geldigi
goriildii (Sekil.6). Meydan gelen bu artis imalat esnasinda ilerlemenin artisi ile birim zamanda kaldirilan
talag miktarinin artmasi ve bu durum sonucunda i pargast ve takim arasindaki sicakligin giderek
artmasindan kaynakli olusmaktadir (Alojali ve ark. 2016; Balaji ve ark. 2018; Jagadesh ve ark. 2016;
Gresezik ve ark. 2018). Nitekim ger¢eklestirilen sonlu elemanlar analizlerinde de ilerlemenin artigina
bagli olarak olusan sicaklik dagilimi modellenmis ve elde edilen sonuglarin deneysel sonuglar1 destekler
nitelikte oldugu gorildi (Sekil.7). Simiilasyon sonucunda 0.08 mm/rev ilerlemede maksimum
313.82°C, 0.1 mm/rev ilerlemede 341.946°C ve 0.15 mm/rev ilerlemede ise 371.329°C sicaklik
degerleri elde edildi.

f=0.08 mm/rev [f=0.1 mmrrev f= 0.15 mm/rev
o |

T=20
dk

f= 0.08 mm/rev

T=40
dk

(b)

Sekil.6. Ilerlemenin artisina bagh olusan burun asinmasi; a) 20 dakika sonunda b) 40 dakika sonunda
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| .
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Temperature (°C)

313.82

295454
277.089
258.724
240.359
221.993
203.628
185.263
166.897
148.532
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111.802
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38.3405

1 .
12 14

Temperature (°C)

341,946
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| 301.702
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1 180968
160.846
140.724
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40113

]
12 14

Temperature (°C)
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327413
— | 305455
| 283497
il 261539
= 239581

| 217622
E 195664
| 173.706
| 151.748
B 129.79
107.832
85.8739
63.9158
41.9577

(@)
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"
W

4

10

..
(c)
S
a8 10 12 14

Sekil.7. SEA ile ilerlemenin artigina bagli olusan sicaklik dagilimi; a) 0.08 mm/rev, b) 0.1 mm/rev,
¢) 0.15 mm/rev

4. GENEL SONUCLAR

Calisma sonucunda elde edilen deneysel sonuglar asagida verildigi gibidir.

1. llerleme hizinin artmas ile siirekli talas olusumunun meydana geldigi gézlemlendi.
2. Talas morfolojilerinde yaygin olarak testere disi formu yapilarin olustugu gortildii.
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3. Ilerlemenin artigia bagl olarak kesici takimda mekanik asinmalar, ¢entik asinmalar1 ve burun
asinmasinin meydana geldigi goriildi.
4. Isleme zamanimin artmasina bagl olarak takim u¢ kisimlarinda meydana gelen asinmalarin boyutsal
olarak biiylidiigii goriildii.
5. SEA analizi ile gerceklestirilen simiilasyonlar sonucunda maksimum sicaklik olusumunun 0.15
mm/rev ilerlemede gergeklestigi gortildii.
Tesekkiir

Calismada sagladiklar1 malzmem temini ve atdlye olanakalrindan dolayr OTIMED (Ottoman) Grup
Implant A.S’ye tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Giinliik hayatta karsilasilan kazalar veya travmalar sonucunda iskelet sisteminde kiriklar ve bozulmalar
meydana gelmektedir. Karsilasilan bu tiir sorunlarin tedavisi i¢in biyo-uyumlu plakalar ve vidalar
kullanilir. Plakalarin, vidalar tarafindan sabitlenmesi i¢in uygun 6l¢iilerde ki matkap ucuyla kemiklerde
delme islemi gerceklestirilir. Kemiklerin delme islemi sirasinda, kemik ile matkap ucu arasinda ki
stirtiinme ve aginmadan dolay1 sicaklik artis1 meydana gelir. Delme sirasinda sicakligin artmasi kemik
hiicrelerinin 6liimii olarak adlandirilan osteonekroza sebep olur. Osteonekroz olusumu kritik sicaklik
olarak ifade edilen 47°C sicakliginin iizerinde meydana gelmektedir. Osteonekrozun meydana gelmesi
tedavi sonrasinda, kullanilan vidalarin kemik igerisinde gevsemesine ve konumunun bozulmasina sebep
olmaktadir. Kemiklerin diistik 1s1 iletkenlik 6zelligi nedeniyle islem sirasinda olusan 1sinin bir kism
talag ile disar1 atilirken, olusan 1smin biiyiik bir kism1 kemik ve kesici takim iizerinde kalir. Bu durum
osteonekroz olusumunu hizlandirmaktadir. Bunun yani sira kemik delme isleminde isleme
parametreleri, kesici takimin tiirli ve geometrisi osteonekroz olusumunda etkisi oldugu gibi ylizey
piiriizliliigline, delaminasyona, talasin kesici takim {izerine sivanmasina ve kesici takimin asinmasindan
dolay1 kemige metal parcaciklarinin gegisinde etkilidir. Bu etkenler istenilen diizeyde olmazsa kemikler
arasinda ki baglantiy1 saglayan plaklarin diizgiin konumdan ayrilmasina veya kirilmas1 gibi sonuglarla
karsilasilir. Bu durumlart ortadan kaldirabilmek icin degisken isleme parametrelerinin kullanildigi,
farkli matkap uglarinin tasarlanarak isleme yapildigi, kapal devre sogutma sistemiyle sicaklik artisinin
onlenmesi gibi farkli ¢calismalar mevcuttur.

Bu calisma da kemiklerin mineral yapisina benzerliginden dolay:1 kalsiyum fosfat seramikler grubu
arasinda bulunan Hidroksiapatit malzemesiyle kaplanmis matkap ucunun, kemiklerin delinmesi
sirasinda, farkli isleme parametrelerine bagli olarak sicaklik, ylizey piiriizliiligi, takim asinmasi, delik
kesitinin daralmasi ve genislemesi gibi etkenlerin deneysel olarak incelenmesi gergeklestirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismada hidoksiapatit kapli matkap ucunun geleneksel yontemlere gore daha az
asindig1, asinma sirasinda hidroksiapatitin biiylik bir kisminin kemik icerisine gegis yaptig1 gozlemlendi.
flerlemenin artmas1 ile korteks bolgesinin piiriizliiliigiiniin arttigi, devir sayisimin artmasi ile
plriizliliigiin azaldig: tespit edilmistir. Sicakligin ise ilerlemenin ve devirin artmasiyla yiikseldigi
Olglilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: HA, kemik, delme, Osteonekroz, sicaklik.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BONE DRILLING WITH A HA COATING DRILL

Abstract

As a result of accidents or traumas in daily life, fractures and disruptions occur in the skeletal system.
Biocompatible plates and screws are used to treat such problems. Drilling in bones is carried out with
drill bits of suitable size for fixing plates by screws. During the drilling process, the temperature
increases due to friction and wear between the bone and the drill bit. Increased temperature during
drilling causes osteonecrosis, which is called death of bone cells. The formation of osteonecrosis occurs
above the temperature of 47°C, expressed as critical temperature. The occurrence of osteonecrosis leads
to loosening and disruption of the screws used in the bone after the treatment. Due to the low thermal
conductivity of the bones, some of the heat generated during the process is ejected by sawdust, while a
large part of the heat remains on the bone and cutting tool. This situation is accelerating the development
of osteonecrosis. In addition, the processing parameters in the bone drilling process, the type and
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geometry of the cutting tool have an effect on the formation of osteonecrosis, as well as the effect of
surface roughness, delamination, swarf on the cutting tool and the transition of metal particles to the
bone due to the wear of the cutting tool. If these factors are not at the desired level, the results of the
separation of the plaques that provide the connection between the bones are broken or broken. In order
to eliminate these situations, there are different studies such as using variable processing parameters,
designing and processing different drill bits and preventing temperature increase by closed circuit
cooling system.

In this study, due to the similarity of the bones to the mineral structure, the drill bit coated with the
hydroxyapatite material between the calcium phosphate ceramics group, during the drilling of the bones,
was subjected to experimental investigation of the factors such as temperature, surface roughness, tool
wear, narrowing and expansion of the hole section depending on the different processing parameters. In
the experimental study, it was observed that the hydoxyapatite coated drill bit was less worn than the
traditional methods and during the wear a large part of the hydroxyapatite passed into the bone. It has
been determined that the roughness of the cortex region increases with the increase of the progression,
and the roughness decreases with the increase in the number of revolutions. It was measured that the
temperature increased with the increase of the progression and speed.

Keywords: HA, bone, drilling, osteonecrosis, temperature.

1.Giris

Gilinliik hayatta karsilasilan spor yaralanmalari, kazalar, travmalar gibi durumlarda iskelet ve kas
sisteminde bozulmalar meydana gelmektedir. Meydana gelen bu bozulmalarin tedavisinde bazen sargi
veya algilar ile yapilirken, daha agir durumlarda cerrahi miidahaleye gerek vardir. Cerrahi operasyonlar
yapilirken konumu bozulmus kemikler delinip vidalar, plakalar ve teller kullanilarak kirik kemikler
birbirine sabitlenir. Delinmis kemigin yiizey biitiinliigli, ylizeyin kalitesi, vida-plaka bilesenleri
operasyon sonrasinda tedavi edilen bolgenin dayanimini etkilemektedir.

Kemik kiriklarinin tedavisinde kullanilan bu yontem metal parcalarinin matkap ile islenmesi yontemine
oldukca benzemektedir. Kemik delme isleminde de manuel, pnomatik ve elektrik matkaplari kullanilir.
Isleme sirasinda kesici takim ile kemik arasindaki siirtinmeden dolay1 1s1 ag13a ¢ikmaktadir. Bu ag13a
cikan 1s1 sicaklik artisina neden olur. Kemigin diisiik 1s1 iletkenligi nedeniyle ortaya ¢ikan sicakligin
biiylik bir kismu kemik igerisinde kalmaktadir. Meydana gelen bu sicaklik kritik sicaklik olarak
adlandirilan 47 °C’nin lizerine ¢ikmasi durumunda, kemik doku hiicrelerinin 6lmesi olarak da
adlandirilan Osteonekroza neden olmaktadir. Osteonekroz olusumu operasyon sonrasinda vidalarin
tutunma kabiliyetini etkilemekte ve iyilesme siirecinde plakalarin tekrardan konumunun bozulmasina
sebep olmakta ve hatta kemiklerin tekrardan kirilmasi meydana gelebilmektedir.

Kemiklerin delinmesi igleminde osteonekroz olusumu kadar delinmis yiizeyin piirtizliligi, yiizey
biitinliiligi gibi etmenlerde vida-plak tutunma Kabiliyeti etkilenmektedir. Yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, farkli delme yontemleri, yeni matkap tasarimlari, sonlu elemanlar analizleri, sogutmanin
etkisi tlizerine farkli kemik delme ¢aligsmalari yapilmistir.

Literatiire bakildiginda kemiklerin delinmesi iglemi iizerine yapilan ¢aligmalarda Gupta ve ark. (2017)
yapmis olduklar1 ¢aligmada domuzdan alinmis orta diafiz kemigin geleneksel ve ultrasonik kemik delme
islemi olmak tizere iki farkli delme yontemi kullanilarak, delinen kemikte olusan mikro gatlaklar ve
kortikal kemik de vidalarin ¢ekme dayanimi incelemislerdir. Taramali elektron mikroskopisi
kullanilarak mikro ¢atlaklar ve yiizey morfolojisine bakmislardir. Aldiklar1 sonuglara gore ultrasonik
delme islemi, geleneksel kemik delme yontemine gore kemik deliginin i¢ yiizeylerinde tiretilen mikro
¢ukurlarin sayisinda ve boyutlarinda diisiis oldugunu gozlemlemislerdir. Daha yiiksek bir donme hizinin
ve daha diislik bir ilerleme hizinin daha az hasara neden oldugunu belirtmislerdir. Kortikal kemikte
yaptiklar1 biyomekanik ¢cekme testinde vidalarin, ultrasonik islemede daha olumlu sonuglar verdigini ve
ultrasonik islemenin, geleneksel islemeye gore ¢ekilme kuvvetinin daha yiiksek (%55-385) oldugunu
ifade etmiglerdir. Straoveski ve ark. (2015) yaptiklar1 deneysel ¢calismada 4,5 mm ¢apli matkap ile sigir
tibia’nin geleneksel kemik delme islemini uygulamislardir. Deneysel ¢alisma {i¢ eksenli mini frezede,
i¢ farkli donme hizinda ve ilerleme de gergeklestirmislerdir. Yapilan sicaklik dlglimlerinde diisiik
ilerleme ve diislik devirlerde sicakligin osteonektoz seviyesinin iistiine ¢iktigini belirtmislerdir. Ayrica
deneysel calismada isleme parametrelerinin kuvvetler iizerinde etkili oldugu ve ilerlemenin artmasiyla
yiisek kuvvetlerin ortaya ¢iktigini saptamislardir. Hou ve ark. (2016) sonlu elemanlar metodu (SEM)
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yaptiklar1 ¢aligmada dort farkli matkap tipi kullanmislardir. Sonlu elemanlar analizleri sonucunda
Lehimli adimli matkabin 45.9 °C sicakliga sebebiyet oldugu ve Lehimli PCBN(Tungsten karbiir) kaph
matkabin yiiksek isleme parametrelerinde ¢ok yiiksek sicakliklara ¢iktigini (113,2°C) belirtmislerdir.
Tai ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada termal hasara dayali sirali kemik delme yontemini gelistirmek
amacindadirlar. Kemik delme iglemi Sonlu Elemanlar yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sirali
bir sekilde ii¢ farkli sirada dokuz delme islemi yapmuslardir. Alinan sonuglarda sicaklik riskini
azaltabilmek i¢in biikiimlii matkabin daha iyi sonuglar verdigi ve K-teli kullanimi halinde ise sirali
optimizasyon kullanilarak hasarli alanin %18’e kadar azaltilabilecegi ifade edilmistir. Zhibin ve ark.
(2019) yaptiklar1 ¢alismada robot tabanli ultrasonik delme yontemi kullanilarak, sigir kortikal kemige
delme islemi gerceklestirilerek, isleme parametrelerine bagli olarak sicakligin degisimini
incelemislerdir. Titresim frekansimi 24,1-41 kHz arasinda titresim genligini ise 150-160 pm
seviyelerinde se¢mislerdir. Yiiksek titresim frekansi ve yliksek donme hizlarinda sicakligin osteonekroz
kritik sicakligini gectigini ve sicakligi 50,49 °C olarak dlgmiislerdir. Sezek ve ark. (2011) yaptiklari
calismada farkli kemik delme isleme parametrelerine bagl olarak meydana gelen sicakliklart sonlu
elemanlar metodunu kullanarak, ortopedi operasyonlarda ki kemik delme islemini modellemislerdir. 4
farkli donme hizinda ve 3 farkli ilerleme de analizleri gergeklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gore
minimum sicakliklar 200 ile 400 dev/dak dénme hizlarinda elde etmislerdir. Ilerleme ile sicaklik
arasinda ters orantinin oldugunu tespit etmislerdir. Augustin ve ark. (2008) calismalarinda isleme
parametrelerinin igleme parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan deneysel calismada su ile
sogutma yapildiginda sicakliklarin kritik sicakligin altinda oldugunu 6l¢miislerdir. Matkap ¢aplarinin
etkisine bakildiginda ise 2,5 ve 3,2 mm de ki matkaplarda 47 °C’nin altinda sicakliklarin olustugunu
ifade etmislerdir. Harici sulama islemi yapilmadiginda ayni isleme parametrelerinde 10-22 °C arasinda
sicakligin diistiigiinii ifade etmislerdir. Yiiksek donme hizlarinda (1140-1820 rpm) kritik sicakligin
iizerine ¢ikildigini Slgmiislerdir. Bachus ve ark. (2000) yaptiklart deneysel calismada delme
kuvvetlerinin farkliliklarina bagl olarak kortikal doku da sicakliklarin tespitini yapmuslardir. Insan
kadavras1 tizerine yapilan ¢alisgma da 820 rpm donme hizi ile kemik delmeyi gergeklestirmislerdir.
Kuvvetin 57 N DAN 130 N’a yiikseltilmesi ile sicakligin 57 °C den 33,22 °C’ye kadar diistiigii
belirtilmistir. Karaca ve ark. (2016) yaptiklar1 deneysel ¢caligmada Titanyum Boron Nitrit kapli matkap
uclariyla, tavsanlardan alinan tibialarin 3 farkl basing kuvveti (5,10,20 N) ve 3 farkli delme hiz1 (230-
370-570 dev/dak) ile 3 delik islemi gerceklestirmislerdir. Kemikte olusan sicakligin delme siiresi ve
derinlige bagl olarak degisim gosterdigi ifade edilmistir. Yiiksek delme hizina kiyasla diigiik hizlarda
kemikde olusan sicakligin arttig1 ve kemik rejenerasyonunun daha iyi oldugunu saptamiglardir. Matkap
uclarindaki titanyum boron nitrit kaplamanin kemikte olusan sicaklifa ve yapisina etki etmedigi
saptanmigtir. Yaptiklar: ¢alismanin sonuglarina gére optimal delme hiz1 230 dev/dak ve basincin 20N
oldugunu goézlemlemisglerdir.

2.MATERYAL ve METOT
2.1 Kemigin Yapisi
Kemikler, kortikal kemik olarak adlandirilan distaki sert kemik ile siingerimsi olarak adlandirilan igteki
yumusgak kemikten olusmaktadir. Kortikal bolge sert bir yapiya sahipken, siingerimsi bolge (spongidz)
yumusak ve petege benzeyen bir yapiya sahiptir (Sekil 1). Kimyasal olarak %73 Kalsiyum ve %27
Fosfatdan olusan kemigin yogunlugu ortalama 1800-2000 kg/m3 olup, mekanik &zellikleri ise Tablo
1’de verilmistir.

Tablo. 1. Kemigin mekanik 6zellikleri

Ozellik Deger
Cekme Gerilmesi (Mpa) 65
Basma Gerilmesi (Mpa) 200
Elastisite (%) 15
Sertlik (HRc) 70.36
fletkenlik (W/mK) 0.1-0.3
Yogunluk (Kg/m?®) 1800
Ozgiil Is1 (J/KgK) 1300
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Sert kemik
Siingerimsi kemik

Sekil.1. Kabuksu ve siingerimsi kemik

2.2 Hidroksiapatit kaph matkap

Kemik delme islemlerinde genellikle manuel, elektrik ve pnomatik matkaplar kullanilmaktadir. Bu
calismada kemik delinmesi esnasinda olusan sicaklifin ve kemige gecen partikiiliin incelenmesi
acgisindan, kalsiyum fosfat seramikler grubundan olan ve kemigin mineral yapisina benzeyen
hidroksiapatit kapli matkap kullanilmistir. 100 ml etanol igerisine 5,923 gr saf hidroksiapatit konularak
24 saat manyetik karistiricida karigtirilmigtir.  Cozelti daha sonra 24 saat oda sicakliginda
yaslandirilmigtir. Matkap uglari kaplandiktan sonra 70 °C de 10 dakika kurutulmustur. Kurutulma islemi
bittikten sonra matkap uglar1 500 °C de 1 saat sinterlenmistir.(Sekil.2)

Sekil. 2. Hidoksiapatt kapli matkap ucu

2.3 Deneysel Parametreler
Kemik delme islemleri sigirdan alinan kemigin CNC dik isleme tezgahinda, {i¢ farkli ilerleme ve ii¢
farkli devirde gergeklestirilmistir. parametreler Tablo. 2 de verilmistir.

Sekil. 3. Deeyde kullanilan kemik 6rnegi
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Tablo.2. Deneyde kullanilan isleme parametreleri.
Devir sayisi (dev/dak) [lerleme (mm/dak) Matkap capi(mm)
500-1000-1500 0.1-0.2-0.3 3.2

2.4 Sicakhgin Ol¢iimii
Kemiklerin delinmesi sirasinda agiga ¢ikan sicakligin dlglilmesi i¢in Testo 875 marka infrared termal
kamera kullamlmistir (Sekil.4). Termal kameranin emmisivite kalibrasyonunu i¢in deney diizenegi
hazirlanmis ve kalibrasyon saglanmistir. Sonuglarin kesin degerler verebilmesi i¢in deney 6ncesinde bir
cok ol¢iim gerceklestirilmistir.

Sekil.4. Deneyde kullanilan Testo 875 marka Infrare:i termal kamera

2.5. Delik Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Kemik delme islemi gerceklestirildikten sonra vidanin tutunma kabiliyetini etkileyen en biiylik
faktorlerden biri de piiriizlilliktiir. Yapilan deneysel ¢alismada deliklerin yilizey piiriizliligi 6l¢iim
hassasiyeti 0.001 um olan MITUTOYO SJ-210 cihazi kullanilarak gerceklestirildi. Piiriizliiliik 6l¢timii,
cut off mesafesi 0.8 mm, prob ilerleme hiz1 0.5 mm/sn alinarak Ra cinsinden belirlendi. Kemik
iizerindeki deliklerden tam kesit alinarak deligin yiizeyinden ortalama piiriizliiliikk degerlerinin dl¢timleri
gerceklestirildi. (Sekil.5)

Sekil.5. Yiizey puriizliiliigiin 6l¢iilmesinde kullanilan MITUTOYO SJ-210 cihazi

3. SONUCLAR ve TARTISMA

3.1. isleme Parametrelerinin Kemik Delinme Sicakhigina Etkisi

Delme esnasinda isleme parametreleriden devir sayisi ve ilermenin sicaklik tizerindeki etkilerini gérmek
amaciyla Sekil. 6’daki grafikler ¢izdirildi.
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Sekil. 6. 1000 dev/dak da farkli ilerleme de sicaklik degerleri(a), 0.2 mm sabit ilerlemede sicaklik
degisimi(b)

Sekil 6’ daki grafikler incelendiginde, sabit devir sayilarinda ilerlemenin artmasi ile sicakligin arttigi
yiiksek ilerleme de kritik sicaklik olan 47 °C’nin iizerinde oldugu 6lgiilmiistiir. Sabit ilerlemelere
bakildiginda 6zellikle 1500 dev/dak da bu kritik sicakligin iizerinde oldugu bulunmustur. Kemiklerin
delinmesi talas kaldirma iglemi gibi termo-mekanik bir siirecin birlesimidir. Bu siiregte, takim-kemik
talag1 ve takim-kemik ara yiizeyleri boyunca siirtiinme ve plastik deformasyonun bir sonucu olarak 1s1
meydana gelmektedir (Tay, 1993). Kayma enerjisi hem kesme hizi hem de ilerleme hizinin bir
fonksiyonu olarak devir basina ilerlemenin artmasiyla artmaktadir (Gok K. 2014). Yapilan 6l¢iimler
literatiirii de desteklemekte olup devirin artmasi sicakligi arttirdig1 saptanmustur.

3.2. isleme Parametrelerinin Delik Piiriizliiliigiine Etkisi

Delme sonrasi kemikten tam kesit alinarak devir sayisi ve ilerlemenin etkilerini gérmek amaciyla
Sekil.7’deki grafikler ¢izdirildi.
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Sekil.7. @3,2mm capdaki isleme parametrelerine gore piiriizliliigiin degisimi

Grafige bakildiginda ilerlemenin artmasiyla piiriizliiliigiin arttig1, devir sayisinin artmasi ile de deligin
puriizliligii azalmaktadir. Artan devir sayisi ile artan sicaklik plastik deformasyonu ve talag akisini
kolaylagtirmakta, buna bagli olarak da yiizey kalitesinde bir iyilesme gbzlenmektedir. Artan ilerleme
degerleri, talas hacminin artmasina ve buna bagli olarak da kesme kuvvetlerinin biiylimesine sebep
olacaktir, bu durumunda piiriizliiliikk degerlerinin artmasina neden olmustur.

Isleme sirasinda ortaya ¢ikan talaslar, sicakligin artmasi ile matkap iizerine stvanarak matkabin rahat bir
sekilde ilerlemesini engellemektedir. Bu durum ise delik ¢ikiglarinda ¢apak olusumuna ve dairesellikten
sapmaya neden olmustur (Sekil 8). Capak, Makine elemanlar1 arasinda g¢aligsmasi esnasinda
giivenirligini ve hassas ¢alisma kabiliyetini en aza indirgedigi i¢in delik kalitesini belirleyen en 6nemli
parametredir (Bayraktar ve ark.). Calismamizda meydana gelen ¢apaklar ve dairesellikten sapmalar
vidanin kemigi konumlandirmasini ve vida-kemik stabilitesini etkilemektedir.

Sekil.8. Isleme sonrasi olusan hatalar

Islem sonrasinda kemikten alman tam kesit incelendiginde (Sekil.9) matkap giris bdlgesinde
hidroksiapatititn matkapdan siyrilarak kemik i¢ine sivandig1 gézlemlendi. Matkap giris ve ¢ikis arasi
karsilastirildiginda hidroksiapatitin giris bolgede yiiksek oranlarda oldugu c¢ikis bolgesinde ise
hidroksiapatitin gozle goriiliir sekilde diistiigii tespit edildi. Hidroksiapatit gegisinin fazla oldugu
bolgelerde ylizey kalitesinde gozle goriiliir iyilesmeler oldugu gozlemlendi.

iksad47@gmail.com Kongre Tam Metin Kitab1 Sayfa- 38



ISPEC

ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI KONGRESI
3-4 Mayis 2019, MALATYA

B 8 sk %
AR 9
' \ e .
o : r 24
et ' &‘ 5

Sékil‘.9. Islem sonrasi kemik kesiti(a) e

matkapdan(b) alinan goriintiiler

4. GENEL SONUCLAR

Kemik kiriklarinin tedavisinde kullanilan plakalar ve vidalarin sabitlenmesi, konumlandirilmasi i¢in
kemik delme islemleri gergeklestirilir. Yapilan ¢alismada hidroksiapatit kapli matkaplar ile yapilan
delme igleminde, iseleme parametrelerine bagli olarak kemiklerin delinmesi islemi yapildi ve elde edilen
sonuglar asagidaki gibi siralandi.

Kemigin 1s1 iletim katsayisi, kesici takimdan c¢ok diisiik oldugu i¢in 1s1 transferinin biiyiik bir kismi
kesici takim ve kemik talas1 ile geri kalanin ise kemik iizerinden oldugu 6l¢iildii.

Devir sayis1 ve ilerleme arttikga sicaklik giderek artmaktadir. Ozellikle 1500 dev/dak ile yapilan
deneylerde nekroz olusum sicakliginin iistiine ¢ikilmustir.

Devir sayisinin artmasi ile delik piiriizliiliigiin azaldig, ilerlemenin artmasi ile arttig1 belirlendi.
Hidroksiapatit kapli matkap ile delinen delikler igerisinde, matkap giris bolgesinde yogun miktarda
hidroksiapatite rastlanmistir. Bu da vidalarin tutunma kabiliyetini arttirmaktadir.
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OZET

Talasl imalat islemleri, endiistride yaygin sekilde uygulama alani bulan sekillendirme yontemleridir.
Talagh imalatta islenen malzemelerin mekanik o6zelliklerine bagh olarak ortaya ¢ikan sorunlarin
giderilmesine yonelik yapilan arastirmalar insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda giderek artmistir. Bu
sorunlardan 6nemli olanlardan biri kesme esnasinda ortaya ¢ikan 1siya bagl takim asinmasidir. Takim
asinmasint azaltmak icin optimum devir sayisi- ilerleme ve sogutma sivist kullanimi gibi ¢aligmalar
yapilmigtir. Geleneksel sogutma sivilarin yerini giiniimiizde giderek sifir derecenin altinda sogutma ile
isleme almaktadir. Sifir derecenin altinda isleme takim aginmasini azaltmanin yaninda ¢evre dostu, insan
sagligma zararli olmayan ve diisik maliyetli imalat siireglerinin gergeklestirilmesini katki
saglamaktadir. Bu ¢alismada Ti6Al4V alasimindan olusan malzeme -18° derecede 24, 48 ve 96 saat
bekletildikten sonra ii¢ farkli ilerleme ve devir sayisinda tornalama islemi gerceklestirildi. Deneyler
sonucunda talag kaldirilan yiizeylerden mikro sertlik ve ylizey piiriizliiliik 6l¢timleri gerceklestirilerek
geleneksel yontemle karsilagtirilmasi yapildi. Gergeklestirilen deneysel ¢alisma sonucunda sifir alt1 1s1l
islemine tabii tutulmus Ti6Al4V alagiminda takim —talag ara yiizeyinde olusan 1s1 olusumunun %30
azaldig1, mikro sertlik degerinin %2 degistigi ve yiizey piriizliiliik degerlerinin ise benzer kalitede
oldugu 6l¢iildii. Bunun yaninda ilerlemenin artmasina bagli olarak yiizey piiriizliligiintin arttigi, devir
sayisinin artmasina bagli olarak ise yiizey piiriizliilliiglin azaldig: goriildii. Sonug olarak sifir derece alt
sogutma ile igleme klasik isleme yontemlerine gore avantaji oldugu ve saglik agisindan ise yine daha
uygun oldugu goriildi.

Anahtar Kelimeler: Ti6Al4V, Sifiralt1 Sogutma, Yiizey Kalitesi

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF Ti6Al4V ALLOYING WiTH SUB-ZERO HEAT
TREATMENT ON SURFACE QUALITY

ABSTRACT:

Machining processes are shaping methods that are widely used in industry. In order to solve the
problems caused by the mechanical properties of the materials processed in machining, the researches
have been increasing in line with the needs of the people. One of the most important of these problems
is the heat-induced tool wear that occurs during machining. Efforts have been made to reduce the tool
wear, such as optimum spindle speed-feedrate and cooling. Traditional cooling fluids are now being
replaced by cooling below zero degrees. In addition to reducing tool wear, this process contributes to
the realization of environmentally friendly, non-harmful and low cost manufacturing processes. In this
study, the material consisting of Ti6Al4V alloy was kept at -18°C for 24, 48 and 96 hours and then three
different turning and revolutions were made. As a result of the experiments, micro hardness and surface
roughness measurements were performed from the surfaces which were removed and compared with
the traditional method. As a result of the experimental study performed, it was measured that the heat
formation occurring at the tool-chip interface of Ti6Al4V alloy which is subjected to under-heat heat
treatment is reduced by %30, micro hardness value is changed by %2 and surface roughness values are
of similar quality. In addition, the surface roughness increased due to the increase in the progress and
the surface roughness decreased due to the increase in the number of rotations. As a result, it was seen
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that the treatment with zero degree cooling was advantageous compared to the classical processing
methods and it was found to be more suitable in terms of health.
Keywords: Ti6Al4V, Zero Cooling, Surface Quality

1. GIRIS

Talasli imalat endiistri sanayisinde parca sekillendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
sanayi olanaklarimin gelismesine ragmen mekanik Ozellikleri geregi islenmesi zor olan pargalarin
imalatinda bazi sorunlar ile karsilagilmaktadir. Sorunlarin en basinda yiizey biitiinliiglinde meydana
gelen bozulmalar gelmektedir. Bu nedenle ortaya ¢ikan sorunlarin giderilebilmesi igin gesitli tiretim
yontemleri gelistirilmektedir. Bu yontemlerin en basinda talagli imalat 6ncesinde numunenin sifir alt:
isleme tabi tutulmasindan sonra talag kaldirma isleminin gergeklestirilmesi gelmektedir. Literatiirde
yapilan ¢caligmalar incelendiginde de yapilan ¢alismalarin yogun bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir.

Aslan yaptig1 caligmada ilerleme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliskiyi incelemistir [1].
Yiiksek ilerleme miktarinda kesici takimin kaldiracagi talas miktar1 arttigindan kesicinin birim zamanda
almis oldugu yolun arttigin1 ve bu yiizden ilerleme hizi ile ylizey piiriizliiliigii arasinda dogru orantili bir
iligki oldugunu gozlemlemistir.

Hoke yaptig1 caligmada geleneksel sogutma sivist kullanilarak yapilan talagl imalat ile sifiralti iglem
uygulanmig olan malzeme arasindaki mekanik ozellikler farklarini karsilastirmistir [2]. Bu c¢alisma
sonucunda sifiraltt (kriyojenik) islem uygulanmis olan numunelerde ortalama % 6,33 sifiralti
(kriyojenik) islem uygulanmis numunelerde ise ortalama % 22,76 oraninda tokluk artis1 oldugunu
gozlemlemistir.

Gharibi ve arkadaslar1 kesme derinliginin sertlestirilmis ¢elik malzemenin sifiralti (kriyojenik)
isleminin talagh imalat performansina etkisini incelemislerdir [3]. Yaptiklar1 bu calismada sifiralti
islemin olumlu sonuglar verdiklerini gozlemlemislerdir.

Bu c¢aligmada da biyomedikal operasyonlarda kemik birlestirme ve protez gibi bir ¢ok alanda
kullanilan Ti6Al4V alasimu sifir alt1 isleme tabi tutularak tornalama islemi gergeklestirildi. Imalat islemi
sonrasinda talag kaldirilan yiizeylerden yiizey piiriizliliigli ve mikro sertlik 6l¢iimleri alindi ve
gelencksel yontem ile igslenmis numuneden alinan 6lgiimler ile karsilastirildi.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal
Caligmada biyouyumlulugu ve mekanik dayanimi yiiksek Ti6Al4V alasimi kullanildi. Alagimin
icerisindeki elementlerin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri Tablo.1 ve Tablo.2’de verilmistir.
Tablo.1 Ti6Al4V alasimi kimyasal bilesimi

Ti6Al4V Element Ti Al V Fe C N H (0]
Wi% Baz g?s 3545 <025 <008 <005 <001 <02

Tablo.2 Ti6Al4V alasimi mekanik zellikleri

Parametre Deger
Yagunluk (kg/m?®) 4430
Erime 1s1s1 (°C) 1668
Kopma gerilmesi (MPa) 950
Akma gerilmesi (MPa) 820
Poisson’s orani 0.342
Young’s modiilii (GPa) 11.8
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2.2. Metot

Calismada alasimin imal edilme asamasinda 6nce sifir alt1 isleme maruz birakilmasi i¢in 96 saat -
18°C’de bekletildi. Bekletme iglemi tamamlandiktan sonra {i¢ eksenli CNC torna tezgahina baglanarak
talasl imalat1 gerceklestirildi Sekil.1. Isleme parametreleri Tablo.3’de verildigi gibi belirlendi. Imalat
islemi sonrasinda numuneden Sekil.2a’da gosterildigi gibi piriizliiliikk ve Sekil.2b’de gosterildigi gibi
mikro sertlik dl¢timleri alindi.

Sekil.1 CNC torna tezgahi
Tablo.3 Isleme parametreleri

Ilerleme (mm/dev) Devir sayis1 (dev/dk)

1

0 400

0.2 600
800

0.3

@ | (6)
Sekil.2 Olgiim yontemleri; a) mikro sertlik, b) yiizey piiriizliiliigii

3. SONUCLAR ve TARTISMA
3.1. Yiizey piiriizliiliigii

Sifiralt1 isleme tabi tutulmus tornalama sonrasi, Ti6Al4V yiizeylerinde yapilan Slglimlerde elde
edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin (Ra) isleme parametrelerine bagli olarak degisimleri
Sekil 3-a ve Sekil 3-b’deki grafiklerde verilmistir.
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=¥— 400 dev/dk
1.4 =600 dev/dk |
== 800 dev/dk

=¥%—0.1 mm/dev
1r =©—0.2 mm/dev | |
=—— 0.3 mm/dev

0,95<>\/6\;

Purizlulik degeri (Ra)
S

Piiriizlilik degeri (Ra)

, . . .
10 15 20 25 30 35 40
Olgiim mesafesi

. . L . .
10 15 20 25 30 35 40
Olgiim mesafesi

(@) (b)
Sekil.3 Yiizey piiriizliiliigii; a) 400 dev/dk sabit devir sayisinda, b) 0.1 mm/dev sabit ilerleme

Yapilan Olglim sonuglarina gore en yiksek piiriizlilik degeri 1.582 um olarak 400 dev/dak -0.1
mm/dev’de, en diisiik piiriizliilik degeri ise 0,9 um olarak 800 dev/dak - 0.3 mm/dev de Sl¢iilmiistiir.
Sekil 3-a ve Sekil 3-b’deki grafikler incelendiginde elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin
artan kesme hizi ile azaldigi, artan ilerleme degerlerine bagli olarak ise artig1 goriilmektedir. Bu durum,
geleneksel talas kaldirma iglemlerinde beklenen tarzda gelismistir. Nitekim literatiirde de, artan kesme
hiz1 ile artan enerji tilketiminin kesme esnasinda 1s1 enerjisine doniismesi sonucu artan sicaklik plastik
deformasyonu ve talas akisini kolaylastirmakta, buna bagli olarak da yiizey kalitesinde bir iyilesmenin
oldugu belirtilmistir.

Artan ilerleme degerlerinde ise birim zamanda kaldirilan talas hacminin artmasina ve literatiirde
belirtildigi gibi buna bagli olarak da kesme kuvvetlerinin biiylimesine sebep olacaktir (Akhtaret al 2016).
Takim {izerinde artan bu yiiklerin yiizey kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Ayni kesme hizlarina ve ilerleme degerlerine gore sifiralti islem uygulanan ve uygulanmayan iki
malzemeden elde edilen yiizey piirtizliiligii degerleri Sekil 4’te verilmistir. Sifiralt1 isleme tabi tutulan
malzemenin ylizey piiriizlilik degerinde azalma gorilmiistiir. Yiizey piriizliligi degerindeki bu
azalma sifiralti iglemin malzemenin ylizey kalitesini ve islenebilirligine olumlu olarak yansidigim
gostermektedir.

== Tornalama
—O— Sifiralti tornalama

0.95€

09

Yiizey PiiriizIiiligi (Ra)

0.85

0.8

L L L L
10 15 20 25 30 35 40

Olgim mesafesi (mm)
Sekil 4

3.2. Mikro sertlik

Ti6AI4V islenmesi sonucunda mikosertligin isleme parametreleri ve isleme yontemine gore degistigi
de goriildi. Sifiralti tornalama islemi sonras1 mikro sertligin degisimleri Sekil.5’de verilmistir.

Isleme 6ncesi 350-400 HV arasinda 6lgiilen mikrosertlik degerleri isleme sonrasi yapilan dlgiimlerde
825-955 HV arasindaki degerlere ulagmistir. Sekil.5-a’da goriildiigii iizere ilerlemenin artmasiyla mikro
sertlik degerinin arttig1 goriildii. Bunun sebebi diisiik kesme hiz1 ve yiiksek ilerlemede isleme basincini
artiracagindan ilerlemenin artmasiyla sertlik artmigtir.
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Sekil.5-b’de goriildiigi lizere ise devir sayisinin artmasiyla mikro sertligin azaldig: 6l¢iildii. Devir
sayisinin artmastyla kesme hizinin artmasindan dolayi malzemenin kesici takim ile temas siiresi
kisaltmaktadir. Bu durum, kesme alanin plastik deformasyon biiyiikliigiinii azaltmaktadir. Yine alasimin
disindan merkeze dogru gidildikge mikro sertlik azalmaktadir. Bunun sebebi ise kesme hizinin artmasi
sicakligin artisina neden oldugundan malzemenin yumusamasina da neden olarak islenmis yiizeyin
sertligini azaltir.

980 960

=% 0.3 mm/dev
=€~ 0.2 mm/dev 940 |
—+— 0.1 mm/dev

== 400 dev/dk
=0~ 600 dev/dk
=800 devidk

960

940
[

R
© ©
S IN]
S S

3
@
S

Mikrosertlik (HRc)

3
=3
=3

840

. . . . . . . . .
10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40
Olgiim mesafesi (mm) Olgiim mesafesi (mm)

() (b)
Sekil.5 Mikrosertlik; a) 400 dev/dk sabit devir sayisinda, b) 0.1 mm/dev sabit ilerleme

Caligma kapsaminda incelenen bir diger yilizey biitiinliigli karakteristigi islenmis parcalarin
mikrosertlik degisimi olmustur. Sekil.6’da gorildiigi gibi sifiraltt islem uygulanan malzemenin
islenmesi sirasinda mikrosertlik degerinin arttig1 yapilan 6l¢iim sonucunda goriilmiistiir. Genel olarak
Ol¢lim mesafesinin 10 mm oldugu bdlgede yani tibial komponentin ilk islenmeye basladigi bolgeler
kesici takim parca arasindaki 1sinin en az oldugu boélgelerde sertlik degerinde ki diisiis azdir. Kesici
takimin merkeze dogru ilerlerken meydana gelen asinmaya bagli takim- parga ara yiizeyindeki 1s1 artisa
bagli olarak sertlik degerinde diisiis meydana gelmistir.

900

=M= Sifiralti tornalama

b =©— Tornalama

890 [

Mikrosertlik (HRc)
@ © o]
> 3 &
3 =} 3
o

0
a
S

3
b
S

3
@
S

L L L L ),
20 25 30 35 40

10 15
Olgiim mesafesi (mm)
Sekil.6

Sekil.6 dan goriildiigii iizere klasik tornalama yonteminde 1sidan etkilenme daha fazla oldugu i¢in
sertlik degerindeki diislis daha fazladir. Sifiralti islemde malzemenin 1sidan klasik yonteme gore 1s1
olusumu %20 daha diisiik seviyelerde olmasi1 malzemenin 1sidan daha az etkilenmesine neden olmustur.
Genel olarak asir1 uzun siire ve/veya yiiksek sicakliklarda iglem goren numunelerde, sertlik disiisii ile
karsilagilmigtir.

4. GENEL SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, Ti6Al4V alagiminin tornalanmasi sonrasinda sifir alt1 islemenin
gelenkesel tornalama iglemine gore isleme parametrelerinin yiizeye etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu
etkiler maddeler halinde agagidaki gibi siralanabilir.

1. Sifiralt1 isleme ve geleneksel islemenin isleme parametrelerinin yiizey piiriizliliigiinii etkiledigi,
ilerleme degeri ile piiriizliliigiin arttig1 devir sayisinin artmasi ile azaldig1 6lgiilmiistiir.

2. Her iki igleme yonteminde de igsleme parametrelerinin yiizey piiriizliliigi, yiizey kusurlari, takim
asimmas1 ve mikro sertlik iizerinde de biiyiik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Sonug¢ olarak, Ti6Al4V malzemesinin tornalanmasinda uygulanacak 1sil islemlerin ve isleme
parametrelerinin dogru secilmemesi durumunda yiizeyde olusan kusurlarin en optimum hala
getirilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Tesekkiir

Sarf malzeme temini ve talash imalat konularinda ki sagladiklari atdlye imkanlarindan dolayr OTIMED
(Ottoman) Grup Implant’a tesekkiir ederiz.
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REKOMBINANT
PSEUDOMONAS AERUGINOSA KAYNAKLI KAPSULER POLISAKKARIT URETIMI

AYSE SEBNEM ERENLER
In6nii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 44280 Malatya, TURKIYE.

OZET

Kondroitin siilfat (KS), pek ¢cok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanilan, anti enflamatuar, anti
apoptotik, anti oksidan 6zellikleri bilinen ve hiicre sinyalizasyon yollarindaki etkinligi kanitlanmis bir
glikozaminoglikandir. Patojenik E.coli K4 susunun sahip oldugu kapsiiler polisakkarit, kondroitine
oldukca benzer bir yap1 gostermekte ve bu yapidan kondroitin ve sonrasinda kondroitin siilfat elde
edilebilmektedir. Calismamizda, Pseudomonas aeruginosa’ nin Vitreoscilla hemoglobin genini (vgb)
tastyan rekombinanti olan paJC susu kondroitin iiretimi ig¢in kullanilmigtir. Vitreoscilla hemoglobini
(VHD) bulundugu organizmalara daha iyi bir oksijen alim ve kullanim potansiyeli kazandirmakta, hiicre
biliylime ve ¢ogalmasi iizerine olumlu etkisi olmaktadir. Calismamizda, kondroitin iiretimi amaciyla
E.coli K4 susunun sadece kapsiiler kondroitin sentezinden sorumlu genlerini [kfA, kfoC ve kfoF genleri]
tizerinde tastyan pETM6 _PACF plazmidi, paJC bakterisine transforme edilmistir. Transformasyon
sonrast kondroitin eldesi protokolleri uygulanmig ve sonuglar HPLC ve NMR analizleri ile
dogrulanmistir.  Sonuglar  degerlendirildiginde, referans aldigimiz  mikrobiyal kondroitin
kromatogramiyla 6zdes sekilde tek pik gozlenmistir ve elde ettigimiz mikrobiyal kondroitin 203.0
Dalton’ luk MA degerine sahip oldugu belirlenmistir.. Elde edilen kondroitin tek basina énemli bir
biyomedikal {iriin potansiyeli tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kondroitin, Kondroitin Siilfat, Biyoteknolojik flag, Vitreoscilla.

1. GIRiS

Glikozaminoglikanlar tip, veterinerlik, eczacilik ve kozmetik alaninda pek ¢ok uygulamada yaygin
olarak kullanilmaktadir [1]. KS’ da, hiicre dis1 matriksinin 6nemli bir bilesenidir. N-asetil galaktozamin
ve Glukuronik asitten olugan disakkarit yapinin tekrarlamasiyla meydana gelen uzun dallanmamus bir
polisakkarit zincirinden olusan siilfatlanmis bir glikozaminoglikan (GAG) 'dir. KS ve diger glukozamin
tiirevi bilesikler, 40 yildan uzun bir siiredir tibbi amaglar i¢in kullanilmaktadir. KS 6nemli endiistriyel
biyoteknoloji tirtinlerindendir. KS tiretimi igin genel olarak, gesitli hayvansal kaynaklar kullanilmakta
iken giiniimiizde alternatif kaynaklara dayali iiretime yonelim artmustir. Calismamizda Metabolik
Miihendislik yontemleri kullanilarak olusturulmus rekombinant bir sus kullanilarak, kondroitin elde
edilmistir. Amacimiz, hem hayvan tiirlerini koruyan, hem de viral ve prionik riskler tasimayan daha
giivenli biyoteknolojik uygulamalar ile kondroitin elde etmektir. Pasteurella multocida kondroitin
iretimi icin ilk kullanilan mikroorganizmadir [2], ancak kolera patojeni olmasi bu alanda baska
adaylarmn On plana ¢ikmasina neden olmustur. Bunlardan biride E.coli K4 susudur, giincel bazi
aragtirmalarda potansiyel kondroitin kaynagi olarak c¢alisgilmistir [3,4]. Mikrobiyal kondroitinin,
hayvansal kondroitinden tek farki glukuronik asitin ii¢iincii karbonuna bagli olan bir fruktoz tinitesidir,
bu {inite yapidan ayrildiginda kondroitin olusmaktadir. Bir ¢alisgmada E.coli K4 susunun kondroitin
sentezinden sorumlu gen kiimesi [kfA, kfoC ve kfoF genleri] pETM6 plazmidine aktarilarak
pETM6_PACEF plazmidi olusturulmus ve bu plazmidin aktarildigi E.coli BL21 Star susunda etkili ve
verimli kondroitin sentezi rapor edilmistir [5] . Calismamizda, Vitreoscilla Hemoglobini tagiyan bakteri
susundan kondroitin iiretimini saglanmistir. Vitreoscilla Hemoglobini (VHb) ilk kez 1986 yilinda
Webster ve ark. tarafindan gram-negatif bir bakteri olan Vitreoscilla’da tespit edilmistir [6]. Monomerik
VHb’nin 146 amino asit uzunlugundaki dizisinden hesaplanan molekiiler biiytikligi 15,775 dalton
olarak belirlenmistir. Bu proteinin spektral karakteristiklerinin, sitozolde erirliliginin ve amino asit
dizisinin Okaryotik hemoglobinine % 25’¢ varan benzerliginden dolayi, hemoglobin olarak
adlandirilmistir [6]. VHb nin hipoksik sartlar altinda E. coli’nin elektron transfer zincirinin aktivesini
daha etkin kildig1 gosterilmistir [7, 8]. Daha onceki c¢aligmalar Vitreoscilla hemoglobini tasiyan
rekombinant bakterilerin kontrol konakgilara gore 10 kata varan daha yiiksek oksijen alimi yaptiklari ve
hiicrelerin daha okside durumda olduklarint gostermistir [9,10]. Bu bilgiler VHb/vgb rekombinant
sisteminin kondroitin {iretimine dnemli katki saglayabilecegine isaret etmektedir. P.aeruginosa vgh*
susunda bu gen transpozon araciligi ile bakteri genomuna yerlestirilmistir [11]. Calismamizda vgb geni
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ile kondroitin sentezini saglayan genlerin ortak ifade edildigi bir 6zgiin sus olusturularak biyoteknolojik

bir siire¢ gergeklestirilmistir.

2. ARASTIRMA ve BULGULAR

2.1. GEREC ve YONTEM

2.1.1. Besiyeri

Hiicre biiylimesi ve transformasyon i¢in ampisilin igeren veya igermeyen Luria-Bertani (LB) ortami
(80mg / ml) kullanildi. 10 g/ L tripton, 5 g / L maya 6ziitii ve 10 g/ L NaCl'den olusan Luria-Bertani
(LB) ortamu kullanilmustir.

2.1.2. Kullanilan Bakteri Suslar1 ve Plazmidler ve Fermentasyon Kosullar:

Calismada P. aeruginosa ATCC 10145 (NRRLB-771) kromozomuna homolog rekombinasyon ile tek
kopya halinde vgb entegre edilmis rekombinant P. aeruginosa (PaJC) kullanilmustir. Kapsiiler
kondroitin sentezinden sorumlu genleri tizerinde tagiyan [kfA, kfoC ve kfoF] pETM6_PACF plazmidi
ise, Riesselaer Polytechnic Institute, Troy, NY'den Mattheos Koffas'dan elde edilmistir. P. aeruginosa
(PaJC) susunun stok kiiltiirtinden alinan 6rnekler, 37° C'de 220 rpm'de iiretilmistir. OD_1.0 olana kadar,
18 ila 24 saat daha ayni kosullar altinda kiiltive edilmistir .

2.1.3. Plazmid Transformasyon Calismalari

Pseudomonas aeruginosa’ nmin vgb genini kromozumuna entegre halde bulunduran PaJC susuna
PETMG6-PACF plazmidinin aktarimi saglanmistir. Yontem standart protokoller kullanilarak literatiire
gore gerceklestirilmistir [12]. Bu esnada literatiirdeki [12] Kompetan hiicre olusturulmasi, Hiicrelerin
Transformasyonu, Rekombinant Klonlarin Segilimi, Agaroz Jel Elektroforezi basamaklar1 takip
edilmistir.  Transformasyonu dogrulamak igin, literatiirdeki sekilde hazirlanan jelin fotograflar
cekilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. pETM6-PACF plazmidinin transferini dogrulayan jel goriintiisii.

2.1.4. Mikrobiyal Kondroitin Uretimi

Olusturulan rekombinant bakteri susundan Luria bertani broth (LB) siv1 besiyerine ekim yapilarak 24
saat boyunca inkiibe edilmistir.24 saatlik inkiibasyondan sonra rekombinant bakteri kiiltiiri 9000
rpm’de- 5 dakika siire ile santrifiij edilmistir.Elde edilen hiicre peleti suda (yaklasik 50 ml kadar)
yeniden siispanse edilmis ve 15 dakika siire ile otoklav edilmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen
siipernatan farkli santrifiij tiiplerine aktarilmis ve ¢oziinmez materyalin uzaklastirilmasi igin ayrica
santrifiij edilmistir. Elde edilen slipernatanlarin {izerine alkol hacmi % 80 olacak sekilde saf etanol
eklenip ¢oktiirme yapilmistir. Alkol ilavesinin ardindan drnekler -20°C’lik dondurucuya konularak
¢oktiirme islemi siirdiiriilmiistiir. Coktiirme islemi sonunda numuneler santrifiij edilmis ve elde edilen
peletler toplanmis ve pargalama tamponunda (yaklasik 1 ml) yeniden siispanse edilmistir. Numunelerin
iizerine DNAse eklenmis (yaklasik 1 pl) ve ornek 37°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra
orneklerin {izerine Protease K eklenmis (yaklagik 2.5 mg) ve 56°C’de 2 saat inkiibe edilmistir. Alkol
hacmi % 80 olacak sekilde 2. bir alkol ¢oktiirmesi yapilmig ve peletler toplanip suda(yaklasik 1 ml)
¢ozlilmiis ve spin kolonla filtreleme yapilmistir. Filtrelemeden sonra geriye kalan kisim vakumla
liyofilize edilmistir. Sonu¢ HPLC ve NMR iglemleri ile dogrulamistir.
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2.2. BULGULAR

pAJC (pETM6-PACF) susundan kondroitin elde edildigini dogrulayan HPLC ve NMR Sonugclari.
HPLC ve NMR analizi:

Bu analizler IBTAM (inénii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi), biinyesinde
yapilmustir.
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Sekil 2: pAJC (PETM6-PACF) susundan elde edilen Kondroitin i¢in uygulanan HPLC Sonucu.

Olusturdugumuz pETM6_ PACEF vektoriinii tasiyan pAJC susu kaynakli olan hazirladigimiz kondroitin
numunelerinin HPLC sonuglar1 degerlendirildiginde, referans aldigimiz mikrobiyal kondroitin
kromatogramiyla [13 | 6zdes sekilde tek pik goézlenmistir. Kondroitin varligini gésteren HPLC analiz
sonucumuza gore elde ettigimiz mikrobiyal kondroitin 203.0 Dalton MA’ ya sahiptir.
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Sekil 3: pAJC (PETM6-PACF) susundan elde edilen Kondroitin i¢in uygulanan NMR Sonucu.

Rekombinant bakterinin sentezledigi kondroitin yapisi dnceki caligmalardaki [13,14] NMR bilgileri ile
kontrol edilmistir. Ilgili kontrolde NMR spektrumlari kiyaslanmistir. NMR analizinde kiyasladigimiz
calismalardaki KS ve hazirladigimiz K numunesinin spektrum yapilar 6zdes gézlemlenmistir. Her iki
spektrumda da kondroitin kaynakli 4,74’ de H4 protonu, 4,21’ de H6 protonu, belirgin olarak
goriilmektedir. 4,15° de NH amid protonu, belirgin olarak goriilmektedir. Ayrica 1,98’ de alifatik metil
hidrojeni, 3,61’ de eterik CH piklerini bir biitiin olarak gérmekteyiz. Bu sonuglara gore iirettigimiz
molekiiliin kondroitin oldugunun NMR sonuglari ile dogrulandigini ifade edebilir.

3. SONUC

Calismamizda, HPLC ve NMR analizleri kondroitin eldesini dogrulamistir. Kondroitin tek basina da
biyomedikal iiriin potansiyeli tastmaktadir. ileri bir islemle siilfat grubu eklendiginde elde edilecek son
iiriin Mikrobiyal Kondroitin Siilfat olacaktir. MKS preparatlar1 oldukca yaygin bir kullanim alanina
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sahiptir. Mikrobiyal iiretim yontemleri ve ileri biyoteknolojik islemlerle elde edilen kondroitin yerli ilag
sanayi i¢in 6nemli bir ila¢ Oncilii niteligi tasimaktadir.
Destek: Bu galisma TUBITAK tarafindan 1001 (215S-861) proje no ile desteklenmistir.
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BOYA GIDERIM KiNETiGIiNIN iINCELENMESI
(EXAMINATION OF DYE REMOVAL KINETICS)

CIGDEM SARICI OZDEMIR, MUHAMMED ONAY

In6nii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Malatya

ABSTRACT

Clay is the oldest known industrial raw material used since the first humans. The clay minerals formed
as a result of the erosion of the volcanic rocks due to the strong air currents are transported either in their
places or by wind and water and stored in large places in other places. Depending on the mineral content
and chemical composition of the minerals, the color of clays can be in various shades of white, gray,
green, pink and brown. Paints are a major problem in factory wastes. The discharge of colored water
wastes into rivers not only affects the aesthetic appearance, but also prevents sunlight from affecting the
water and therefore significantly reduces the action of photosynthesis. Dye removal methods from textile
wastes; chemical oxidation, foam flotation, adsorption, coagulation, electrodialysis. Among these
methods, the adsorption method appears to have a better potential than any other listed process. Since
the dissolved dye compounds are easily attached to the surface of the adsorbents spontaneously, the dyes
can be effectively removed by the adsorption process. In this study, clay and malachite green adsorption
kinetic mechanism obtained from Malatya region were investigated. The pseudo-first degree, pseudo
second degree, and Elovich and Avrami equations are used to determine the effective mechanism of
adsorption Kinetics.

Keywords:Clay; adsorption; dye; kinetic

OZET

Kil, ilk insanlardan bu yana kullanildig1 bilinen en eski endiistriyel ham maddedir.Volkanik kayaclarin,
giiclii hava akimlarinin etkisiyle aginmasi sonucu olusan kil mineralleri, ya bulunduklar1 yerde ya da
riizgar ve su ile taginarak bagka yerlerde biiyiik yataklar halinde depolanmigtir. Mineral icerikleri ve
minerallerinin kimyasal bilesimlerine bagli olarak killerin rengi beyaz, gri, yesil, pembe ve
kahverenginin ¢esitli tonlarinda olabilmektedir. Fabrika atiklarinda boyalar 6nemli bir sorun teskil eder.
Renkli su atiklarmin akarsulara bosaltilmasi sadece estetik goriiniimiinii etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda giines 1g1gin bu sulara etki etmesine engel olur ve bu nedenle fotosentez eylemini 6nemli
derecede azaltir. Tekstil atiklarindan boya giderme yontemleri; kimyasal oksidasyon, kopiik flotasyonu,
adsorpsiyon, koagiilasyon, elektrodiyaliz seklinde siralanabilir. Bu yontemlerin arasinda, adsorpsiyon
yonteminin listelenen diger herhangi bir prosese gore daha iyi bir potansiyele sahip oldugu
bilinmektedir. Coziinmiis boya bilesikleri adsorbentlerin yiizeyine rahat bir sekilde kendiliginden
tutundugu icin, boyalar adsorpsiyon islemi ile etkili bir sekilde uzaklastirilabilir. Bu ¢alismada Malatya
yoresinden temin edilen kil ile malahit yesili adsorpsiyon kinetik mekanizmasi incelenmistir. Yalanci
birinci derece, yalanci ikinci derece, Elovich ve Avrami denklemleri kullanilarak adsorpsiyon
kinetigindeki etkin mekanizma tanimlanmustir.

Anahtar kelimeler: Kil; adorpsiyon; boya; kinetik

1. GIRIS

Boyalar gibi kirleticilerin giderilmesine yonelik endiistriyel atiksu aritimi, hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkeler i¢in bir sorun olmaya devam etmektedir. Boyalar gida, tekstil kagidi, kozmetik
vb. gibi farkli endiistrilerde renklendirici olarak kullanilmistir [1].Bu boyalarn diigiik
konsantrasyonlarda bile ¢evreye atilmalar1 biiylik sorunlar yaratmaktadir. Atik sulardan boyalarin
uzaklastirilmasi i¢in membran [2], elektrokimyasal [3], koagulasyon/flotasyon [4] ve biyolojik
giderim[5] gibi ¢esitli yontemler kullanilmigtir. Bu yontemler arasinda adsorpsiyonun diisiik maliyetli
olmasi, tasariminin basitligi, kolay elde edilebilirlik ve boyalarin daha konsantre bi¢cimde islemden
gecirilme kabiliyeti nedeniyle diger tekniklerden nispeten iistiin oldugu diistiniilmektedir.

Aktif karbon adsorpsiyonun, boyalarin sulu c¢ozeltilerden ¢ikarilmasinda ¢ok etkili oldugu
kanmtlanmistir. Ancak aktif karbon hala pahali olarak kabul edildigi i¢in diisiik maliyetli adsorbanlarin
gelistirilmesine odaklanilmaktadir. Diisiik maliyetli adsorbanlar, dogal, tarimsal ve endiistriyel yan {iriin
atiklarini igerir. Dogal adsorbentlerin diisiik maliyetli olmalar1 ya da dogada bol miktarda bulunmalari
ayrica boyalarin sulu ¢6zeltilerden ¢ikarilmasindaki iyi performanslar1 nedeniyle ¢ekicidirler.
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e —
Kil, yumusak ve ¢ok ince tanecikli (kumdan ince) bir materyaldir. Kil materyalindeki atomlar ya bir
kafes ya da bir zincir dizilisi seklinde olmaktadirlar. Kilin esas maddesi aliiminyum silikat hidrat1 olup,
tiiriine gore yaninda sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir gibi diger elementlerin

bilesikleri de bulunabilir. Killer dogal adsorbent olarak kullanilabilmektedir.
2. MATERYAL ve METOT
Bu ¢aligmada, kirmizi1 kil Malatya ili Hekimhan ilgesinden dogal olarak temin edilmistir. Ayrica kirmizi
kil Tiirkiye'nin ve Diinya’nin bir¢ok yerinde bol miktarda bulunmaktadir. Kirmizi kil, malahit yesilini
sulu ¢ozeltilerden gidermek i¢in adsorban olarak kullanilmigtir. Kirmizi1 kil, su igerigini azaltmak igin
24 saat boyunca 100 ° C'de ayarlanmig bir firrnda kurutulmustur. Kurumus kirmizi kilin pargacik
biiyiikliigli 200 meshden daha kiiciik olacak sekilde elenmistir. Bu ¢alismada, 100 ppm 50 ml malahit
yesili ¢ozeltisinin 0.1 g kirmiz1 kil ile ti¢ farkli sicaklikta (25, 40 ve 60°C) adsorplanmasi igleminin
kinetik parametreleri incelenmistir. Adsorpsiyon sonrasi siiziilen 6rnekler UV spektrofotometresinde
601 nm de 6l¢lilmiistiir.

Kirmuzi kile adsorbe edilen boya miktari gt (mg.g?), (1) nolu denklemle ifade edilen kiitle denge

iligkisi ile hesaplanmistir.
Co—C
q: = OTt xV (1)
Denklemde Co ve C; sirasiyla boyanin ilk ve son (t zamaninda) sivi faz konsantrasyonlarini
(mg.L?Y), V ise ¢ozeltinin (L) hacmini ve W kullanilan kirnuzi kil miktarmin agirhgini (g)
gostermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. SEM analizi

Kirmiz1 kile ait SEM grafigi sekilde verilmektedir. Sekil incelendiginde kirmizi kilin gdzenekli bir
apida oldugu ve yapi icerisinde ikincil gruplarin yer aldigi gorilmektedir.

2um

Mag= 10.00KX EHT=20.00kv SignalA=SE1 WD= 10mm

Sekil.1 SEM analizi

3.2. Adsorpsiyon Kinetigi

Kirmizi kil ilemalahit yesilininadsorpsiyon kinetigini anlamak i¢inyalanci birinci mertebe, yalanc ikinci
mertebe, Elovich ve Avrami olmak iizere dort kinetik model deneysel verilere uygulanmistir.

Malahit yesilinin kirmiz1 kil ileadsorpsiyonu i¢in hiz sabitleri, asagidaki yalanci birinci mertebeden
denklem [6] ile incelenmistir;

e AR @

Burada buradaki k; (dk?), yalanci birinci mertebe oran sabitidir. Bu esitlik q=0 dag=q:vet=0 dat=t
kosullarinda integre edilirse kinetik hiz ifadesi su sekilde olur;

k
log(qe — q¢) = 108(qe) — 5553t 3)
Burada e ve Q. sirasiyla denge asamasinda ve t (dk) zamaninda adsorbe edilen malahit yesili
miktarlaridir (mg.g?).

Yalanci ikinci mertebe modeli [7] ise;
t 1 t

=t o

ac  k20q.%  qe
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Burada k; yalanci ikinci mertebe hiz sabitidir (g.mg™ dk*) ve h= k, q,? baslangi¢ adsorpsiyon hizidir
(mg.g* dk?).

Elovich denklemi [8] asagidaki gibi ifade edilir;

94 — g eBx a0 (5)

t
Burada obaslangi¢ adsorpsiyon hizidir (mg.g™ dk). B ise desorpsiyon sabitidir (g.mg™). Esitlik (5)q:=0
da t=0 ve qg: =qide t=t, kosullarinda integre edilirse denklem (6) elde edilir;
1
gc = zIn(ap) + 5In(0) (6)
Avrami kinetik modelinin [9] lineer olmayan formu denklem (7) ile lineer formu ise denklem (8) de
gosterilmektedir;

q = qc {1 — expl—(Kuy 17, } (7)
In[—In(1 — a)] = ny Ku, + ny In(t) (8)

Burada K, Avrami sabitidir. n, adsorpsiyon mekanizmasindaki degisiklikle ilgili zamanin Avrami
model {isstidiir. K4 ve ny degerleri In(t) ye karsilik In[—In(1 — a)] ifadesinin grafige gegirilmesiyle
olusan dogrunun egiminden bulunabilir.

Elde edilen kinetik veriler yardimu ile ¢izilen grafik Sekil.2 de verilmektedir. Sekil incelendiginde artan
sicaklikla birlikte adsorpsiyon kapasitesinin artig1r goriillmektedir. Molekiillerin kinetik enerjilerinin
sicaklikla artig1 diisiintildiigiinde bu beklenen bir durumdur.

50 ]
/\ A
45
IC)
)
£ 40 | —e—25C
-
c —m—40C
35 —A—60C
30 I I I I I
0 20 40 60 80 100 120

t (dk)
Sekil 2 Adsorpsiyon kinetik verileri.
Dort farkli kinetik modelin incelenmesi igin 3 farkli sicaklik icin grafikler ¢izilmis ve bu grafiklerden
denklemlerin kinetik sabitleri ve regrasyon katsayisi belirlenmistir. Veriler incelendiginde malahit
yesilinin kirmizi kil iizerine adsorpsiyonunun yalanci ikinci mertebe kinetik modele uydugu

saptanmigtir.

Tablo.1. Kinetik sabitler

Denklemler 25°C 40°C 60°C
ge(deneysel)(mg.g™) 47,405 48,97 49,01
YalanciBirinci Mertebe

qe(mg.g ) 7,05 4,89 2,33
ky(dak ) 0,045 0,047 0,052
R? 0,883 0,904 0,8125
Yalanci ikinci Mertebe

ge(mg.g ) 47,62 49,02 49,02
Ka(dak™) 0,021 0,039 0,088
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h (mg.g*.dak™?) 39,68 25,23 11,29
R? 1 1 1
Elovich
a (mg.g '.dak™) 7211423 6859,65*10? 4213,06*108
B (g.mg™) 0,331 0,458 0,702
R? 0,905 0,819 0,768
Avrami
k 0,344 1,284 2,129
n 0,350 0,306 0,299
R? 0,995 0,980 0,966
4. SONUCLAR

Kirmizi kil iizerine malahit yesili adsorpsiyonunda asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.
- Kirmuzi kil, MY 'nin sulu ¢6zeltisinden giderimi i¢in adsorban olarak kullanilabilir.
- Kirmuz kil tizerine MY adsorpsiyon kinetigi; yalanci birinci mertebe, yalanci ikinci mertebe,
Elovich ve Avrami modelleri kullanilarak incelenmistir. Adsorpsiyon kinetiginin yalanc1 ikinci
mertebe modeline uydugu goriilmektedir.
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FISTIK KABUGUNDAN ELDE EDIiLEN FOTOKATALIZORLERIN YUZEY
OZELLIKLERININ iINCELENMESI
(INVESTIGATION OF SURFACE PROPERTIES OF PHOTOCATALYSTS OBTAINED FROM
PEANUT SHELL)

CIGDEM SARICI OZDEMIR, KUBRA KARADAS, MUHAMMED ONAY

Inonii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Malatya

ABSTRACT

Advanced oxidation methods are a collection of processes that are widely used to eliminate pollutants
in water pollution and soil pollution. The basic operation of these processes, biodegradable in the
presence of biodegradable so that the lasting compounds of the hydroxyl and contaminants with the help
of this component to minimize the polluting substance as a result of the reaction of the toxic substance
to H,O and CO; to convert products into products such as H.O and CO- in the production of peanut
shells and The purpose of this study was to determine the surface properties of prepared photocatalysts.
XRD, SEM, FTIR, EDAX analyzes were used for characterization of photocathathysers. different
temperature, different mixing times with the samples prepared for dye removal. The surface properties
of the photocatalysts were determined by XRD technique. FTIR analysis was performed to determine
the functional groups intensively in the structure, while the porosity was determined by SEM and EDAX
analyzes.

Keywords: Characterization; Photocatalyst; Dye removal

OZET

Ileri oksidasyon ydntemleri oldukca yaygin goriilen su kirliliginde ve toprak kirliliginde kirleticileri yok
etmek icin kullanilan prosesler toplulugudur. Bu proseslerin temeldeki isleyisi, bulundugu ortamda
biyolojik olarak kendiliginden bozunmayan dolayisiyla kirlilik olusturan kalici bilesikleri hidroksil ve
bu bilesenin radikalleri yardimiyla kirletici maddenin minimize edilmesini saglayarak reaksiyon
sonucunda toksik maddenin H,O ve CO; gibi iirlinlere doniismesini saglamaktir. Bu ¢alismada fistik
kabuklar1 ile titanyum dioksit partikiillerinin birlikte ¢oktliirme yontemi ile sentezinden hazirlanmig
fotokatalizorlerin yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Fotokatalizorlerin karakterizasyonun
da, XRD, SEM, FTIR, EDAX analizleri kullanilmustir. Farkli sicaklik, farkli karistirma siirelerinde
hazirlanan &rnekler ile boya giderim caligmalar1 yapilmistir. Elde edilen fotokatalizorlerin yiizey
ozellikleri incelendiginde amorf bir yapida oldugu XRD tekniginden belirlenmistir. Yapi icerinde
yogun bir sekilde yer alan fonksiyonel gruplar FTIR analizi ile saptanirken, gozenekli yapidaki dagilim
SEM ve EDAX analizleri ile ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Karakterizasyon; Fotokataliz; Boya giderimi

1.GIRIS

Yasadigimiz diinyada giderek artan kirlilikler artik diinyamizi yasanmaz hala getirmistir bu nedenle bu
kirlilikleri ortadan kaldirabilmek icin yeni sistemlerin olusturulmasi ve bu sistemlerin hayata
gecirilebilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Gerek endiistri atiklar1 gerekse tarimsal atiklar olsun bu gibi
kirlilikler havay1 ,suyu ve topragi biiylik bir oranda kirletmektedir. Yeni sistemlerin igerisinde atik
sularim antilmasinda ileri oksidasyon teknolojileri biiylik dnem tagimaktadir [1]. Son yillarda,is18a
maruz birakildiginda, suyun aritilmasinda titanyum dioksit (TiO,) lizerinde, fotokatalitik aktivite
ozelliginden dolay1 yogun olarak c¢alisilmaktadir. TiOz, UV 15181 ile uyarildigr zaman fotoaktif 6zellik
gOsteren ve organik gruplar1 pargalayabilen yariiletken bir malzemedir. TiO2, kendi kendini
temizleyebilen, fotokimyasal olarak kanser tedavisi uygulamalarinda, havanm armdirilmasinda
kullanilabilir. Saf ve katkili TiO, fotokatalistlerinin anti-bakteriyel 6zelliklerinden yararlanarak TiO2’in
giin 15181nda bile fotokatalitik aktivite 6zelligi gosterdigi kaydedilmistir.

Bu calismada fistitk kabugu ile titanyumdioksit karisimindan farkli sicakliklarda hazirlanan
fotokatalizorlerin karakterizasyon islemleri yapilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu c¢alismada; kullanilan yer fistig1 kabugu (FK)Adana yoresinden temin edilmistir. Kabuklar iyice
kurutulduktan sonra dgiitiiliip tanecik boyutu iyice kiigiiltiilmiistiir. 0.125 mm elek altina elene numune
agzi1 kapakl siselerde saklanmustir.

2.2. Yontem

Etiivde Bekleme Sicakhgm Etkisi: 0.4 TiOzve 2 gram fistik kabugu ile 200 ml 1:1oraninda alkol /su
karigimi ile manyetik karigtiricida 400 rpm 2 saat de karistirilmistir. Karistirma sonrasi 6rnekler 80, 100,
120,140ve 160° C sicakliklardaki etiivde 6 saat kurutulmustur.

Siirenin etkisi : 2gram fistik kabugu 0.4 g TiO; ile 200 ml 1:1oraninda alkol-su karisimi eklenip 1 ve 2
saat karistirilarak 24 saat 80°C etiivde kurutulmustur.

Kanistirma Sicakhgimmin Etkisi: 2 gr fistik kabugu ve 0.4 gram TiO- ile 200 ml 1:1oraninda alkol-su
karisimi eklenip 25, 40 ve 60°C derecelerde 2 saat ¢alkalamali su banyosunda karistirilip 24 saat 80°C
derecedeki etiivde tutulmustur.

Ham oOrneklerin ve fotokatalizoriin  XRD, SEM, EDX, FT-IR karakterizasyon cihazlar1 ile analizleri
yapilmistir,

Elde edilen fotokatalizorlere ait kodlamalar Tablo.1. de verilmektedir.

Tablo.1. Fistik Kabugundan Elde Edilen Fotokatalizorlerin Kodlar1 ve pH degerleri

Karistirma
Kompozit siiresi Karistirma Etiiv Bekleme
adi (st) sicakhigi °C) | sicakhigr | siiresi (st) pH
O
Fo 2 40 80 24 5.65
F1 2 25 80 6 5.90
F2 1 25 80 24 5.90
Fs 2 25 100 24 6.04
Fa 2 25 120 6 6.06
Fs 2 25 140 6 6.04
Fe 2 25 160 6 6.04
F7 2 60 80 24 6.04

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
3.1. FTIR Analizi

Fistik kabuklarindan elde edilen fotokatalizorlerin FTIR grafikleri incelendiginde sicaklik
degisimine bagli olarak yapi igerindeki aromatik halka acilimi goriilmektedir. Yiiksek sicakliklardaki
sentez ¢aligmalarinda bu durum daha net kendini gostermektedir. Hemen hemen her 6rnekte C-OH
yapisma 1000-1200 cm™? civarinda tepe noktalar1 gozlenmistir.

0 F1 ! F2

Fa s 6 7

* Sekil.1. FTIR grafikleri.
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3.2. XRD Analizi

Sentezlenen fistik kabugu fotokatalizorlerinin XRD sonuglart ise Sekil 2'de gdsterilmisgtir.
Grafikler incelendiginde fistik kabugunda da titanyum dioksite ait kristal yapilar gézlenmektedir.
Titanyum dioksit fistik kabugu icerisinde daha fazla kristallik olusturmaktadir ki; bu durum titanyum
dioksit partikiillerinin daha rahat yapi icerisine girmesinden kaynaklanmaktadir[2-3].
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1400 1400 - 1400 | 1am 1
1200 1200 4 1200 1300 +
1000 1000 ,:1‘303 1 1000
H 3 e £
H 1 1 H
£ 800 HE £ t 00
= E = 4 =
) = 500 600 £0D -
400 4001 40 200
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1000 - ,:10']3 = k 1000
= £ = 3
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2o oo i 2 300
z H A 600 i
£l 500 500 -
400 400 400 200
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200 K4 00 K K6 200 K7
| 0
e ! ' ! ‘ 0 40 80 30 100 °
0 0 4 60 80 100 a 0 4 60 0 100 2 Theta o0 n e s 1
I-Theta 2-Theta = ZTheta

Sekil.2. XRD grafikleri

3.3. SEM Analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM), yiizey morfolojisi hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir.
Karbon nanotiip yiizeyindeki nanopargaciklarin varligi, EDAX analizinde gézlemlenen tiim iiretici
elementler tarafindan kanitlanmistir. SEM analizi, titanyum dioksitin, fistik kabugu iizerinde homojen
bir katman olarak kalmadan nanotiipler seklinde oldugunu gostermistir.

4. SONUCLAR
Elde edilen fotokatalizorlerin yiizey Ozellikleri incelendiginde titanyum dioksit ile yakin bir etki
gosterdikleri bu nedenle fotokatalitik c¢aligmalarda kullanilabilecekleri belirlenmistir. Sicakligin
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fotokatalizor iiretiminde Onemli bir parametre oldugu FTIR, XRD sonuclarindan oldukga net

goriilmektedir.
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OKUL BAHCELERINDEKi COCUK OYUN ALANI TASARIMLARININ DEGERLENDIRMESI

BILGE HATUN AY

Inénii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii

SIMA POUYA

Indnii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig Boliimii

OZET

Glinlimiizde olusan yogun yapilasma nedeniyle agik alanlar azalmistir. Niifusun artmasiyla ve tasit
sahiplerinin ¢ogalmasma bagli olarak ebeveynler, ¢ocuklarinin giivenligi i¢in sokaklardan ve kent
meydanlarindan uzak tutmuslardir. Cocuklar da sonu¢ olarak vakit ge¢irip oyun oynayacaklar1 dogal
ortamlarin1 kaybetmislerdir. Oyun, her ¢cocugun ideal gelisimi i¢in, beslenme, saglik, barinma ve egitim
kadar yasamsal 6nem tasimaktadir. Gliniimiizde insan1 konu alan her ¢alismada 6ncelikle bireyin ¢ocukluk
donemi ve bu donemi nasil gegirdigine dair arastirmalar tizerinde durulmaktadir. Nitelikli oyun firsatini elde
eden ¢ocugun yaratict oldugu, problem ¢6zme konusuna esnek yaklastigi, daha iyi sosyal iligkilere sahip
oldugu ve fiziksel olarak daha saglikli oldugu belirlenmistir. Bu oyun ihtiyacinin karsilanmasi i¢in okullar
en onemli mekanlardan biridir. Okul bahgelerinin ¢ocuk gelisimi tizerinde olumlu etkileri oldugu gibi,
oyunun egitimdeki 6nemi yapilan ¢alismalarla kanitlanmigtir. Zamanin birgcogunu okulda geciren ¢ocuk i¢in
okuldaki gecirdigi zaman ¢ok degerlidir. Bu yilizden okullardaki oyun alanlarinin hem &gretici hem eglenceli
olmasi onemlidir. Bu c¢alismanin amaci dogal elemanlarla diizenlenmis bir okul bahgesinin ve bahgedeki
oyun alanlarmin g¢ocuklar i¢in uygun, eglenceli hem de Ogretici oyun alanlar1 tasarlanmasina yonelik
Onerilerin getirilmesi olmustur. Calismada gelistiren Oneriler, Tiirkiye’deki ve diinyadaki en basaril
ilkdgretim okullarindaki ¢ocuk oyun alanlarindaki tasarim kriterlerinin incelenmesiyle ortaya koyulmustur.
Ayni zamanda Tiirkiye’deki mevcut okul bahgelerindeki eksiklikler arastirilmis ve okul bahgelerindeki
egitici ve eglendirici oyunlar konusunda ¢6ziim yollar1 bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Cocuk ve oyun, Okul bahgeleri, Oyun alan1 tasarimi

EVALUATION OF CHILDREN'S PLAYGROUND DESINGS IN SCHOOLYARD

ABSTRACT

Open areas have decreased because of the intensive construction at the present time. Parents kept children
away from streets and city squares beacuse of the increase in population and vehicle owners for their safety.
As aresult children lost their natural play areas to spend time and play games.Game is as vital as nutrition,
health, shelter and education for the ideal development of each child. Nowadays, in every study on human,
it is focused on the individual's childhood and how it goes through this period. It is determined that the child
who has qualified game opportunity is creative, flexible to solve problems and they have better social
relationships and healthy as physically. Schools are one of the important places to provide game need. The
school gardens have a positive effect on children, as well as the importance of play in education has been
proven with the studies done. The time spending at the school is so valuable for a child who spent most of
the time in school. For this reason it is important that playgrounds should be instructive and fun. The aim
of this study is to offer suggestions to design school gardens with natural elements and suitable educational
and fun playgrounds for the children in the school. In this study, developed recommendations have been
revealed by examining the design criterion of the most successful children's playground in primary schools
in Turkey and in the World. Also it researched the deficiencies in existing school garden in Turkey and the
solutions found for educational and entertaining games in school gardens.

Key words : Child and game, School gardens, Design of playground
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1.GIRIS

1.1.Cocuk ve Oyun

Oyun, ¢ocugun yetenegini kesfettigi, kendini ifade konusunda gelistirdigi, yaraticiligini arttirdigi, viicut
sosyal duygusal zihin dil becerisini gelistirebildigi giiclii ve dnemli bir firsattir.insan gelisiminin siirecinin
en biiyiik evresi cocukluktur. Oyun kiiltiirel kavramin merkezi iken, kiiltliriinde &tesinde bir olgudur
(Yilmaz ve Bulut, 2002).

Uretken sonuglar gikarabilen saglikl diisiinebilen, toplumun yasantisina uyum saglayan bireyler, yasadiklari
her donemi 6zellikle ¢cocukluk doneminin kisinin ruhsal ve fiziksel gelisimine oyun okul ve aile yon
vermektedir. Oyun ¢ocugu her yonden etkiler. En basiti korkularindan kurtulmasini saglar. $éyle ki oyun
oynamak bir cocugun zihnini gelistirir buda kii¢iik korkularini yenmesini daha biiyiik diistinmesini saglar.
Bununla birlikte ¢evresini tanimasini saglar. Oyun ¢ocugun bedensel gelisimine katkida bulunur. Birtakim
deneme ve yanilma yoluyla kimlik gelisimine de katkida bulunur. Oyun bir ¢ocugun dayanisma
duygularinin gelismesine ve odaklanma konusunda daha tecriibeli bir hale getirir. Buradan ¢ikarilacak
sonu¢ ise oyun alanlarinin, ¢ocugun beden sagligi ve ruh sagliginda énemli bir role sahiptir. Ancak
olusturulan bu alanlarin ¢ocuk gelisimine olanak tanimasinin yani sira ¢ocuklar i¢in giivenli olmalar1 da
onemlidir (Sisman, 2011).

Cocuk iizerine yapilan arastirmalarda 12 ¢esit oyun aktivitelerin oldugu saplanmistir. Bu aktiviteler
tasarlanacak oyun alanlarinda azaltilabilir de ¢cogaltilabilir de (Tekkaya, 2001).

Cocuk gelisiminde bu derece 6nemli olan oyun dis ve i¢ mekanda gergeklestirilebilir. Fakat bazi istekler
sonucu yani arkadas ortami izlenmek istenmesi gibi istekler sonucunda ¢ocuklar dis mekan oyun alanlarini
daha ¢ok tercih etmektedirler. Fakat endiistrilesme ve kentlesme sonucunda ¢ocuklarin dogal dis mekan
oyun alanlar1 betonlasarak yok edilmistir. Agac¢lar ve hayvanlarda boylelikle yok olmustur. Cocuklara ise
dogalliktan uzak mekanik bir diinya sunulmustur. Bugiin ise cocuklar dort duvar arasinda bilgisayar, tablet,
telefon gibi cihazlarm esiri olmus ve dis mekandan soyutlamugtir (Oztiirk, 2001).

Doktorlar ve psikologlarin ortak kanisi, dogal oyun alanlarindan yoksun dort duvar arasinda cihaz tutsagi
olan ¢ocuklarin ruhsal dengesini bozdugu ve fiziksel gelisimini olumsuz yonde etkiledigidir (Stmonan,

2000).
Cocuklarin oynadigi bircok oyun tipi vardir. Bunlar;
Oyun Tipleri Faydalari Tiirleri
Fiziksel Oyun e Bedensel ve zihinsel e Kurallari belli olan
gelisimi olumlu yonde fiziksel oyunlar
etkiler. :Basketbol, futbol, tenis
e Kaslar ,sinirler ve beyin vb
fonksiyonlar1 arasinda e Oyun aletleri ile
biitiinlesmeyi saglar oynanan oyunlar
:Bisiklete binmek,
paten kaymak,
kaydirak, salincak vb
[ ]
Sosyal Oyun e Cocuklarin birbirleriyle e Geleneksel Oyunlar :
etkilesimini saglar. Seksek, saklambag,
e Cevreleri ile iletisim yakar top vb.
kurmasim saglar. e Cocuklarm koydugu bir
e Sosyal kurallarin takim kurallarla
Ogrenilmesini, bilgi ve oynanan oyunlar
kiiltiir aligveriginde e Rol yapma ve plan
bulunulmasini saglar. yapmaya dayal
oyunlar:Evcilik,Hirsiz
Polis vb.
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Yaratict Oyun e Yeni seyler iiretmeyi
saglar e Bloklarla kuleler,

e Etrafindaki nesneleri sehirler insa etmek,
deneyimlemesini saglar kumla oynamak,

e Uygun olan veya kaldirim tizerine
olmayan tebesirle cizgiler
kombinasyonlari cizmek gibi
anlamasini saglar. oyunlardir.

e istifleme, insa etme,
¢izim yapma set
olusturma ve
kurgulama {izerine
temel bilgileri
edinmesini saglar.

Cizelge 1. Cocuk Oyun Tipleri (Zengin, 2001)

1.2.0kullardaki Cocuk Oyun Alanlari

Oyunun 6nemi bir ¢ok literatiirde belirtilmistir. Oyunlar hem eglenceli hem de 6greticidir. Zamaninin bir
cogunu okulda geciren ¢ocuk icin okuldaki zaman degerlidir.Bu yilizden okul ve okul i¢i etkinlikler, okulda
bulunan oyun alanlarmin yeri biiyiiktiir. Bununla birlikte egitimcilerde ise bu konuda daha bilingli olmalar1
gerekiyor ¢linkii; okullarda bulunan oyun alanlar1 ders giinii siiresinde zihinsel ve fiziksel yonden gocuklarin
dinamik olabilmeleri icin firsat sunuyor. Bunun disinda onlara tekrar disarida bir hayatin oldugunu
gosteriyor (Bulut, 2002).

Cocuklarin okul bahgesinde yapisal elemanlarin baskin oldugu alanlari,topografyasi,hareketli,mekansal
acidan diizenli,bakimli alanlarn tercih ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Egimli alanlar,genis ¢im alanlar1 ve
bitkiler iceren oyun mekanlarinin viicut gelisiminde etkili oldugu vurgulanmistir (Fjortaft ve Sagaie, 2000)
Genel olarak okullar ¢ocuklarin evlerine yiiriime mesafesinde yakin ve trafikten ayrildigi i¢in de kentsel
mekanda ¢ocuklar igin en giivenli mekanlardan biri haline gelmistir (Sisman ve Ozyavuz, 2010). Okul
bahgelerinin ¢ocuk gelisimi iizerinde olumlu etkileri oldugu gibi, yapilan galigmalarla kanitlanmistir. Bu
yiizden dogal elemanlarla diizenlenmis bir okul bahgesinin ¢ocuk gelisiminde etkisi ve ilkogretim
kurumlarinin temel basamagini olusturan, egitime katki saglayan oyun alanlari ve bahgelerinin ¢ocuk igin
uygun, eglenceli hem de 6gretici oyun alanlar tasarlanmalidir (Aksoy, 2009).

Oyun Alam Tipleri Ozellikleri
Geleneksel Oyun Alanlar e Oyun alam gruplarindan en ¢ok kullanillan oyun alam
tipidir.

e Oyun alan1 kapsaminda kullanilan aletler genel olarak tek
bir oyuna yonelim saglar.

e Oyun alaninin en 6nemli 6zelligi fiziki gelisimine katki
saglamasidir.

e Genel olarak ve metal gibi sert malzemelerden yapilmustir.

Cagdas Oyun Alanlari e Bir tasarimci tarafindan tasarlanan oyun alanlaridir.
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e Kas gelistirici aletler yoktur.

e [Estetik yapist ve modern oyuncaklar1 igermesiyle
cocuklarin dikkatini ¢eker.

e Maliyeti yiiksektir.

Statiktir, tirmanma tepeleri,tiineller icinde kaydiraklar

bulunur.
Macera Oyun Alanlar e Statik degildir.
e (Cocugu yonlendirilen oyun ve katilimci oyundan olusur.
e (Cocugun kendi yaratabilecegi el aletlerinden olusur.
e Oyun alaninda lider ¢cocuklara ihtiyag¢ vardir.
e Giivenlidir.
e Sosyal ve fiziksel olarak oyun gelistirici tiim ihtiyaclarim
Karsilar.
Yaratic1 Oyun Alanlari e Cocuklara kendi c¢evrelerini yaratabilecekleri modiiler

bolimler oOnererek, c¢ocuklarin kendi oyun alanlarini
yaratma imkani saglar.

e Sosyal ve fiziksel oyunlarin hepsini kapsar.

e Modiller sistemin olusu ¢ocugun  serbestliginin
engellenmesi agisindan bir dezavantajdir.

Ozel Oynama-Ogrenme Oyun e Engelli ¢ocuklar i¢in yapilmis oyun alanlaridir.

Alanlari e  Yumusak yiizeyler, hafif egimler, sesler ve renkler igeren
oyun alanlaridir.

e Engelli ¢ocuklara normal oyun deneyimi saglar.

e Diger cocuklarin oldugu ortamdan izole edilmesi dogru
degildir.

Diger Oyun Alanlar1 e Yaygin olarak kullanilan oyun alanlarinin disinda kalan
oyunlardir.

e (Cevresel alanlar, kendi kendine yap, eglence parklar1 gibi
alanlar sayilabilir.

Cizelge 2. Cocuk Oyun Alan1 Tipleri (Zengin, 2001)
1.2.1. Okullardaki Cocuk Oyun Alam Tasarim ilkeleri

[Ikdgretim cagindaki gocuklara ydnelik oyun alani tasariminda ¢ocuklarin mekansal gereksinimleri goz
oniinde bulundurularak ¢ocuklarmm fizyolojik, bilissel ve psiko- sosyal gelisimine katki saglayacak,
giivenlikli bir mekan olusturulmalidir. Boyle bir oyun mekani olusturmak icin baslica ilkeler;

1.2.1.1.Tasarim Amaci

Cocuk oyun alani tasarlanirken ilk diisiiniilmesi gereken konu tasarim amacidir..Mekan kurgusunda
mekanin ne i¢in kullanilacagi 6nemlidir. Cocuk oyun alanlari tasariminda amag; Cocuklarin doga ile
etkilesimini ve dogal tecriibeleri kazanmalarini saglamak, ¢ocuklarin sahip olduklar1 enerjiyi ortaya
cikarmak, fiziksel gelisimleri i¢in ortamlar olusturmak, cocuklarin birbirleri ve yetigkinlerle sosyal
etkilesimini saglamak, g¢ocuklarin yaraticiliginin gelisimini saglamak, c¢esitli problemlerle basa
¢ikabilme yetisini kazanimlarini saglamak olmalidir (Y1lmaz,2010) .

1.2.1.2.Yer Secimi

Cocuk oyun alaninin kolay ulasilabilir olmasitrafik giivenligi kosulunu saglamali,¢evredeki yesil
alanlarla iligkilendirilmeli ,alandaki iklim kosullarina gore optimal yonlendirme yapilmalidir
(Y1lmaz,2010).
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1.2.1.3.Mekan Olusturulmasi

Cocuk oyun alanlar1 kullanigh donatilarin, ve tasarimlarin oldugu ilgi g¢ekici, giizel mekanlar
olmalidir. Mekansal 6zellikleri, farkli yaglardan ve cinsiyetten olan ¢ocuklarin ihtiyaglarina cevap
verebilecek nitelikte olmalidir. Etrafi ¢evrelenmis kiiciik alanlar okul Oncesi ¢ocuklar i¢in
uygundur fakat okul ¢agindaki ¢ocuklar daha genis alanlara ihtiya¢ duyarlar. Cocuklar tek diize
oynamazlar, bir an top oynarken az sonra saklamba¢ oynamaya biraz sonrada oyun aletleri ile
oynamaya baslayabilirler.

Bu nedenle oyun alani; acik alanlar, oyun aletleri ve bitkisel elemanlarla ¢evrelenmelidir.

Iyi bir ¢ocuk oyun alani insan viicudundaki hiicreler gibi yayilmus kiigiik, biiyiik sirkiiler oyun
sistemlerinden olusmalidir. Oyun alanlarinda oyun aletlerinin yerlesimi yapilirken aktif ve fiziksel
aktiviteler ile pasif aktiviteler kazalara neden olmamak icin farkli bolgelere konumlandirilmalidir.
Ayrica her oyun elemaninin kendine ait bir kullanim zonu bulunmalidir. Ozellikle kaydirak, salincak
gibi oyun aletlerinin bir kullanim zonu bulunmasi kazalar1 6nlemek i¢in dnemlidir (Y1lmaz,2010).

1.2.1.4.Donat1 Belirlenmesi ve Kullanimi

Kullanacak ¢ocuklarin 6zelliklerine uygun olacak sekilde yapilmalidir.

Cocuklarin boyutlarina uygun olmayan oyun aletleri oyun alaninda kazalara sebep olabilir. Oyun
alaninda kullanilacak oyun aletleri giivenlik standartlarina uygun olmalidir. Alanda kaydirak, salincak
gibi standart oyun aletlerinin yani sira, ¢ocuklarin macera ve meydan okuma giidiilerini harekete
gecirecek, tirmanma kuleleri, halatlar gibi karmasik sistemler yer almalidir. Bununla birlikte oyun
aletleri ¢cocugun oyun ihtiyacinin ancak %25’ini karsilayabilir. Oyun alanin ¢ocugun oyun ihtiyacinin
tamamini karsilamasi i¢in oyun aletlerinin yani sira su, kum ve ¢im alanlar gibi dogal elemanlar
bulunmalidir (Y1lmaz,2010).

Kirmizi tonlar1 basta olmak iizere mavi, yesil, sar1 ve turuncu renkler ¢ocuklarin ilgisini ¢gekmekte ve bu
renklerdeki oyun aletleri mat tek renkli oyun aletlerine gére daha az kazaya neden olmaktadir. A¢ik oyun
alanlarindaki donati elemanlarinin ¢ocugun gelisim 6zelliklerine ve gereksinimlerine uygun ozellikte
olmas1 gerekmektedir. Bahgede hareketli oyunlara yonelik salincaklar, kaydirak,

tahterevalli gibi ekipmanlar bulunmalidir (Y1lmaz,2010).

Salincaklar herhangi bir kazay1r onlemek amaciyla hareketli oyun alam1 ve kum havuzundan uzaga
yerlestirilmeli, kaydirak ise oyun merkezinden uzak bir yere yerlestirilmeli, giines etkisinin en diigiik
diizeyde olmasi i¢in kuzey-giiney yoniinde konumlanmalidir. Cocugun yasantisinda renklerin etkisi ve
Onemi biiyiiktiir. Bu nedenle salincaklar, kaydirak, tahterevalli ve diger oyun elemanlar1 canli renklere
boyanmali, ustalikl1 bir renk kompozisyonu yaratilmalidir (Y1lmaz,2010).

1.2.1.5.Zemin Kaplamalari
Cocuk oyun alaninda kullanilacak zemin kaplamasi giivenlik ve fonksiyonel olmasi bakimindan énemlidir.

2.MATERYAL VE METOD
Caligmanin materyali olarak ,Tirkiye’deki ve Diinya’daki en basarili ilkogretim okullar1 secilmistir..
Okullardaki ¢ocuk oyun alanlarinin tasarim amacina, yer se¢imine, mekan olusturulmasina, donati ve zemin
kaplamalar1 arastirilmistir. Arastirmasi yapilan bu okullardaki ¢ocuk oyun alanlarinin tasarim ilkelerine
uyumu degerlendirilerek incelenmistir.
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Diinyadaki en basarih ilkokullar;

. Eaton Square Upper School - Ingiltere
. Borchshohe Ilkokulu - Almanya

. Mason Rice Elemantary - Abd

. Daubeney School - Ingiltere

. Suneden Special School - Avustralya
. Toomer School - Abd

Tiirkiye’deki en basaril ilkokullar;

. Ozel Bahgesehir Bilfen Ilkokulu - istanbul
. Ozel Kosuyolu Bilfen ilkokulu - Istanbul

. Ozel Bursa Kiiltiir ilkokulu - Bursa

. Ozel Yiikselen Prestij ilkokulu - Ankara

. Nene Hatun Bagcilar flkokulu - Istanbul

. Ozel Karstyaka Yamanlar Ilkokulu - Izmir
3.BULGULAR

3.1.Diinya’daki Okullardaki Cocuk Oyun Alanlari
Eaton Square Upper School — Ingiltere

Ingiltere’de bulunan bu okulun bahgesinde daha cok dogal alanlar yaratilarak, ¢ocuklarn dogayla i¢ ige bir
oyun ortami sunmustur. Segilen donatilar ve zemin kaplamalar1 okulda 6grenirim gdren ¢ocuk yas grubuna
gore uyumlu ve giivenlidir. Donatilar 6grenci sayilarina ve mekanlarim konumuna gore bakildiginda
yetersizdir. Ogrencilerin dis mekanda da eglenip 6grenebilecekleri mekanlar olusturulmustur (URL 1) .
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Borchshéhe Ilkokulu — Almanya

Almanya’da bulunan bu okulun daha ¢ok sert zeminden olusan bir okul bahg¢esine sahiptir. Zemin
kaplamasi ¢ocuklara uygundur. Bitkisel tasarim konusunda eksiklikler vardir. Daha ¢ok ¢ocuklarin
beraber oynayabilecekleri oyun alanlari tasarlanmigtir (URL 2) .

Resim 2. Borcshohe ilkokulu’ndan Gériintiiler (URL 2)
Mason Rice Elemantary — Abd

Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan bu okulda daha ¢ok kompleks oyun gruplari
bulunmaktadir. Bitkisel tasarim konusunda eksik ve zemin malzemesi konusunda eksiklikler tespit
edilmistir. Kullanilan donatilar yas grubu acisindan giivenligi konusunda eksiklikler tespit
edilmistir. Oyunlara gore farkli mekanlar olusturularak yer se¢imine dikkat edilmistir (URL 3)

PR oo AR
¢

'ﬁu.ﬂ | A - , "ij
Resim 3. Mason Rice Elemantary

Daubeney School — Ingiltere

Okul bahgesi sadece sert zeminden olusup bitkisel tasarimda eksikler tespit edilmistir. Cok farkli oyun

alanlar1 olusturularak ¢ocuk gruplarinin yaraticiliklarini 6n planda tutacak tasarim anlayigi sahiptir.
Tasarim, ¢ocuklara oyun alanlarin1 kesfetme ve degistirme imkami sunar. Oyun alanmin simf
konsantrasyonunu arttirmaya yardimci oldugu tespit edilmistir. Zemin kaplamalar1 giivenli ve
fonksiyoneldir (URL 4)

Resim 4. Daubeney School ‘dan Giitﬁler(URL 4)
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Suneden Special School — Avustralya

Avustralya’da bulunan bu okuldaki ¢ocuk oyun alami ¢esitli yetenekleri ortaya c¢ikarmak igin
yapilmistir. Benzersiz ve eglenceli tasarimlar, dgrencilerin beden bilinci, problem ¢dzme, bilis,
yaraticilik gelistirmeye, genel 6grenme yeteneklerini gelistirmeye ve her seyden once iyilestirmeye
yardimci olmaktadir.Engellileri de diisiiniilerek yapilan bu tasarimlarda yer se¢imi konusunda eksikler
tespit edilmis olsa da , mekan olusumlarina dikkat edilmistir. Bitkisel tasarim konusunda eksiktir (URL
5)

Resim 5. Suneden Special School ‘den Gériintiiler (URL 5)

Toomer School — Abd
Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan bu okul engelli 6grencilerle diger 6grencilerin beraber oyun
oynayacagl bir alan tasarlanmistir.Tekerlekli sandalyelerin rahatca donebilecegi yumusak yiizeyli bir

alandir. Tiim aktiviteler bes duyu organini canlandirabilmektedir. Farkli seviyelerde etkinlikler saglanmak
amaciyla mekanlar olusturulmustur (URL 6)

Resim 6. Toomer School’dan Giiriiu er (URL 6)
3.2.Tiirkiye’deki Okullardaki Cocuk Oyun Alanlar:
Ozel Bahgesehir Bilfen ilkokulu-istanbul
Tiirkiye’nin en basarili ve aktivitesi en yliksek okulu olarak bilinmesine ragmen dis mekanaktiviteleri

stmirlidir. Spor sahalar1 ve geleneksel oyun gruplar1 bulunmaktadir. i¢ mekandaki 6zen dis mekana
yansimamigtir. Daha ¢ok sert zeminden olusmaktadir (URL 7)
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Resim 7. Ozel Bahcesehir Bilfen ilkokulu Genel Goriintii
Ozel Kosuyolu Bilfen ilkokulu-istanbul
Spor ve basit oyun gruplarina yer verilen alan kullanigh bir plan iginde tasarlanmamistir. Cocugu

sinirlandirmakta ve sert zeminin yanlis kullanilmasindan dolay1 ¢ocuklarda yaralanmalara yol agabilir (
URL 8)

Resim 8. Ozel Kosuyolu Bilfen ilkokulu Genel Gériintii (URL 8)
Ozel Bursa Kiiltiir ilkokulu-Bursa

Tiirkiye’nin dis mekan olarak en biiylik okullarindan biridir.Daha ¢ok spor aktivitelerine yer verilse de
cocugu farkl sekilde gelistirecek oyun alanlarina sahip degildir (URL 9).

Resim 9. Ozel Bursa Kiiltiir ilkokulu’ndan Genel Gériintii
Ozel Yiikselen Prestij ilkokulu —Ankara
Basit oyun grubu haricinde dis mekanda oyun alanina yer verilmemistir.Yapilan oyun alani ¢ok fazla sert

zemin icermemesine ragmen gerekli etkiyi gostermemistir.Okul mevcuduna gére oyun alam ihtiyaci
kargilamamaktadir (URL 10)
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Nene Hatun Bagcilar ilkokulu-Istanbul

Cok fazla sert zemin igerisine planlanan oyun alani tiim bahgeyi kapsamaktadir. Belirli bir alan igerisinde
konumlandirilmayan alan kontrol dis1 kalmaktadir. Zemin gocuklarin yaralanmasina yol agabilir. Gelisimine
etki saglayacak olsa da donati eksikligi nedeniyle istenen ihtiyaci karsilamamaktadir (URL 11)

Resim 11. Nene Hatun Bagcilar ilkokulu’ndan Gériintiiler (URL 11)
Ozel Karsiyaka ilkokulu -izmir
Spor sahalar1 ve basit oyun grubu yer alan bah¢ede mevcudun fazla olmasindan dolay1 yetersiz

kalmamaktadir. Cocugun oyun ihtiyacim1 kargilayamayan alan genis sert zeminlerle ¢ocugu dogadan
uzaklastirmaktadir (URL 12)

Resim 12. Ozel Karsiyaka ilkokulu’ndan Genel Gériintii
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SONUC VE ONERILER

Eaton Square + +
Upper School

Ingiltere

Borchshohe + + + + + -
Ilkokulu Almanya

Mason Rice + & & - - -
Elemantary Abd

Daubeney School + + + + + -
Ingiltere

Suneden  Special + - + + + -
School Avustralya

Toomer School + - + + + +
Abd

Diinya’daki 6rnekleri inceledigimize ayni yas gruplar ayni yerde fakat farkli oyun gruplariyla oynamaktadir.
Engelli erisimini 6n planda tutmuslardir. Cocugun enerjisini karsilayacak hareketli mekanlar bulunmaktadir.
Cocuklarin farkli alanlarda gelisim gosterebilecegi oyun alanlari tasarlanmistir. Egitim kurumlarindaki
cocuk oyun alani tasarim ilkelerinin bir cogunu karsilamaktadir.

Ozel Bah(;esehlr
Bilfen ilkokulu

Ozel Kosuyolu

ilkokulu

Ozel Bursa - 4 - - - -
Kiiltiir ilkokulu
Ozel Yiikselen
Prestij Ilkokulu
Nene Hatun + - - - - -
Bagcilar

ilkokulu

Ozel Karsiyaka - - - - - -
Tlkokulu

1
+

1

1
+

1

Ulkemiz bu anlamda ¢ok geri planda kalmistir. Genel olarak zemini beton kapli oyun alanlari ve birkag oyun
grubundan ibarettir. Arastirmalar sonucu ¢ogu okulun ¢ocuk oyun alani sadece bos bir sert zeminden
ibarettir. Bilyiik 6l¢iide egitim kurumlar1 tasarim ilkelerini saglayamamaktadir.
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Zamanin bir ¢ogunu okulda gegiren ¢ocuk i¢ mekan kadar, dis mekanin da gereksinimlerini karsilayacak
ozelliklere sahip olmasi gerekiyor. Cocuklarin ne istedigi gereksinimleri bu anlamda énemlidir.

Cocugun en onemli ihtiyaclarindan biri olan oyunun en ¢ok vakit gecirdigi alanlardan biri olan egitim
kurumlarinda bu eksikligin tasarim ilkelerine gore konumlandirilmasi &nerilmektedir.Bu ilkelere dikkat
ederken cocugun gelisimine ve egitimdeki etkisinin arastirilip peyzaj mimarlarinin daha dogru ve 6zgiin
calismalar yapilmasina olanak saglanmalidir.

Ihtiyacin diginda derslerin 6gretimi konusundan biiyiik rolii olan oyunlar arttirilmali gocuklarin eglenerek
ogrenmeleri saglanmalidir. Bu kapsamda ¢ocuk oyunu tasarlarken belirlenen tasarim ilkeleri unutulmamali,
toplumumuzun gelecegini olusturan cocuklarimizin saglikli bir gevre de yetismesi icin taleplerine ve
gereksinimlerine uygun ¢ocuklar1 eglendirirken egiten iyi planlanmis ¢cocuk oyun alanlar1 tasarlanmalidir.
Son yillarda diinya genelinde insanla dogay: biitiinlestirici bir yaklagimla olugsmus planlama stratejileri
gelistirilerek, kentlerde dogal elemanlar1 baz alan oyun alanlarinin olusturulmasi dnerilmektedir.

Tim bunlar géz Oniine alinarak, Tiirkiye’de ¢ocuk oyun alanlarinin 6nemi kavranilmali, 6zgiin ve daha
nitelikli oyun mekanlar1 diizenlenmeli, ¢ocuklarin egitim ve beklentilerine yanit verecek oyun alanlarinin
sayist artirilmali ve bu alanlara gereken onem verilmelidir. Saglikli ¢ocuklarin yetigsmesi i¢in bunlarin
mutlaka gerekli oldugu goz ardi edilmemelidir.
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ENERJI ETKIN PEYZAJ TASARIM YAKLASIMLARI iLE KENTSEL DONATI
ELEMANLARI

AYSE GULAN CELEBI
Inonii Universitesi Glizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii
BILGE HATUN AY
Inénii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Bolimii
AYSUN TUNA

Inonii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarhigi Boliimii

OZET

Doga ile etkilesim halinde olan insanoglu varolusundan bugiine kadar doganin bize sundugu kaynaklari
kullanarak yasamini siirdiirmiistiir. Glinlimiiz ilerleyen teknolojisi ve degisen yasam bicimleri ile her gegen
giin enerji gereksinimine olan ihtiya¢ artmaktadir. Yeryiiziindeki dogal enerji kaynaklar1 simirlidir. Artan
enerji tiiketimi neticesinde azalan enerji kaynaklari stratejik anlamda da {ilkeler i¢in c¢ok Onemli
hammaddeler arasinda yerini almaktadir.

Glnilimiiz sartlarinda meydana gelen yogun yapilasma niifus artisiyla beraber azalan enerji kaynaklar1 var
olan kaygilar neticesinde kentsel alanlarda koruma altina alinmigtir. Peyzaj tasarim yaklagimlari
dogrultusunda siirdiiriilebilirlik kaygisi igerisinde enerji ekinliginin saglanmasi1 adina dogal kaynaklarin
etkin kullanildigi korumaci ve biitiinciil planlama ele kararlar1 alinarak yeni tasarim yaklagimlar
olusturulmalidir. Enerjinin etkin kullanilmasi adina ¢evre duyarliliginin kazandirilmasi, ekolojik denge ile
uyumlu mekanlar olusturularak kentlerdeki siirdiiriilebilirligin saglanmasi son derece 6nemlidir. Bu amag
dogrultusunda kentsel donati elemanlarinin bu 6zellikleri tasimasi en 6nemli etkendir. Kentsel donati
elemanlar1 bulundugu mekéanda form, doku, renk, bi¢cim gibi estetik Ozellikleri tagimasinin yani sira
malzeme, dayaniklilik, ergonomi, giivenlik gibi fonksiyonel anlamda da kullanima uygun ve tercih edilen
olmalidur.

Bu galigmada smirli olan dogal kaynaklar, siirdiiriilebilir kentlerde peyzaj tasariminda kentsel donati
elemanlari ile enerji etkinliginin nasil ve ne sekilde saglanabilecegi, enerji tiikketiminin hangi dogrultuda en
aza indirgenebilecegi arastirilacaktir. Cevresel veriler ele alinarak kentsel donati elemanlariyla gevre
diizenleme iligkileri degerlendirilmis ve bu kapsamda kendi enerjisini kendi {ireten, yagmur suyunu
depolay1ip sonrasinda geri doniisiime kazandiran ve 1s1, su, 151k, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanilmasiyla doga dostu kentsel donati elemanlar1 6nerilecektir.

Anahtar kelimeler: Enerji Etkin Peyzaj Tasarimi, Kentsel Donati, Ekolojik Denge

ENERGY EFFICIENT LANDSCAPE DESIGN APPROACHES AND URBAN EQUIPMENT
ELEMENTS

ABSTRACT

The human being who has interaction with nature from distance to today using sources provided by nature.
The requirements for energy needs is increasing with advencing the technology and changing lifestyles day
by day. The natural energy resources are limited in the world. As a result of decrasing energy consumption,
energy resources are the most important raw materials for countries.

Intensive construction in today's conditions with the increase in population, decreasing energy sources are
taken protection in urban areas due to concerns. In line with the landscape design approaches, the new design
approaches should be established by taking the conservative and holistic planning decisions in which natural
resources are used in order to ensure energy efficiency in the concern of sustainability effectively. In order
to use the energy in an effective way, it is very important to gain environmental awareness and to establish
sustainability in cities by creating spaces compatible with ecological balance. For this purpose, it is the most
important factor that urban reinforcement elements carry these properties. Urban reinforcement elements
should be suitable and preferred for functional purposes such as material, durability, ergonomics, safety, as
well as aesthetic properties such as form, texture, color and shape.
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In this study, it will be investigated how the energy efficiency can be achieved by minimizing the natural
resources, urban reinforcement elements in landscape design in sustainable cities and in which direction the
energy consumption can be minimized. Environmental data is considered and environmental equipment
relations with urban reinforcement elements are evaluated and within this scope, nature friendly urban
reinforcement elements will be proposed with the use of renewable energy sources such as heat, water, light
and wind, generating their own energy, storing rainwater and then recycling.

Key words: Energy Efficient Landscape Design, Urban Equipment, Ecological Balance

GIRIS

Insanlik varolusundan bugiine kadar yasamini idame ettirebilmek i¢in dogadan yararlanmustir. insan kendi
cikarlart ugruna kendisinin de bir parcasit oldugu dogal cevreyi zaman igerisinde gerceklestirdigi
miidahaleler ile yipratmakta, zarar vermekte ve tiikketmektedir. Insan ihtiyaglarini karsilamak ve gelisiminin
saglikli siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan enerji sanayi, ulastirma, konut, tarim gibi cesitli sektorlerde
kullanilmaktadir. Sagladigi faydalarin yani sira enerji {liretim, tiiketim, tagimim, c¢evrim gibi cevre
kirliliklerine de sebep olmaktadir. Giin gectikge artan enerji liretim-tilketim miktarlar ve beraberinde
salinan sera gazi miktariin artmasi ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sitnmanin asil sebebi olmustur. Yani ¢evreyi
tehdit eden asil unsur enerjidir ve her gecen giin gordiigii zarara bagli olarak degisim gosteren kosullar
sebebiyle de enerji ihtiyact artmaktadir.

Sanayi devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler neticesinde sekillenen yasam bigimi ile enerji gereksinimi
artig gosterirken, enerji saglayan kaynaklar azalmaktadir. Bu durum da iilkeleri hammadde arayisina
yoneltmistir. Clinkii enerji kaynaklar1 sinirlidir ve enerji kaynaklan diinyada esit dagilim gostermemistir.
Boylelikle enerjinin 6nemi ortaya ¢ikmis ve bu yonde ¢evre bilinci artmistir. Peyzaj mimarligi gibi tasarimla
alakal1 belli meslek gruplari enerji tasarrufu saglayabilecek calismalara yonelmistir.

Peyzaj mimarlig1 dogaya ve ¢evreye saygili, planlama ve tasarim ¢aligmalarinda ekolojik dengeyi daima
g6z Oniinde bulunduran bir meslek disiplinidir. Fiziksel ¢evrenin, yasanabilir, nitelikli ve dogaya saygi
bilinciyle tasarlanmasi ve siirekliliginin saglanmasi peyzaj mimarligi mesleginin temel hedeflerinden biridir
(Yurtsev, 2015). Geligsmeler dogrultusunda artan niifus artisiyla tikkenmeye baslayan dogal kaynaklar ve
artan enerji maliyeti gibi nedenler ile birlikte korumaci tasarim yaklagimlart ortaya ¢ikmustir. 1960’1
yillarda yasanan enerji krizi ¢evre sorunlarinin artmasina sebep olmustur. Boylece ‘siirdiiriilebilirlik’
olgusuna kars1 ilgide artmustir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami ‘devam etme’ ile ‘zamanda ayni kalma’ eylemlerinin bir arada olmasidir.
Siirdiiriilebilirlik, insanoglunun temas ettigi tiim ¢evresinin ‘koruma’ ve ‘hak’ olgularinin birlikte goz 6niine
almmasi gerekliligini 6n gormektedir. Enerji, kaynak ve malzeme sistemlerinin korunumu ve
siirdiiriilebilirliklerine iligkin g¢aligmalar ‘siirdiriilebilir mimarlik> kavramini ortaya c¢ikarmustir (akt.
Yurtsev, 2015 ).

Enerji kaynaklar1 ve mevcut degerleri korumanin ayni samanda siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaglandiginda peyzaj mimarlarinin siirdiiriilebilirlik kapsaminsa enerji etkinligini saglama konusu
giindeme gelmistir. Cevresel sorunlar iizerinde diisiinmeye baglayan peyzaj mimarlari, bu yonde dogaya
saygili, insan-toplum iliskilerinde fayda saglayabilecek tasarimsal ¢aligmalara agirhik vermeye
baslamiglardir. Boylelikle tasarimlarinda oncelikle ¢evreye duyarli, yesil ve siirdiiriilebilir ayn1 zamanda
enerji etkinliginin saglandig1 tasarimlara siklikla rastlanir hale gelmistir.

Kentsel yenileme baskisi altindaki sehircilik anlayisinin, enerji etkin peyzaj tasarimi ile birlikte ele alinmasi
sayesinde sonraki kusaklarin karsilasacagi baskinin minimal diizeye indirilmesi saglanabilecektir. Peyzaj
mimarlig1, enerji etkin tasarim kapsaminda diger tasarim disiplinlerine onciiliik etmelidir (Yurtsev, 2015).

SURDURULEBILIR MIMARLIK, SURDURULEBILIR KALKINMA VE PEYZAJ
TASARIMINDA SURDURULEBILIRLIK

Sanayi devrimi ile birlikte yasanan gelismeler neticesinde gelisen teknolojiyle birlikte enerji kaynaklarinin
hi¢ titkenmeyecekmis gibi kullanimi, iilkelerin enerjiye yonelik tedbirler alinmasina mecbur birakmistir.
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Boylece siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir mimarlik konular1 diinyada konusulmaya baslanmistir (Cizelge

Donemler Aciklama

Bilimsel Rénesans Cevresel Tahribatin Baglangici

Sanayi Devrimi Sinirsiz Biiylime Kavramimin Kabulii

Sosyo Politik Yaklasimlar Cevreciligin Radikal Protest Bir Hareket Olarak
Tanimlanmasi

1970’ler Enerji Hareketi Kar Amaclh Tasarim Anlayisi

1980’lerin basi Mekanin Sagliklagtirilmasi Insan I¢in Tasarim Anlayisi

1980’ler Post Endiistriyel Tasarim Mevcut Endiistriyel Pratiklere Elestiriler Yapilmasi
1980’lerin sonu Yesil Tasarim Tasarim ve Cevrenin Teknik/Politik Bakisla Ele
Alinmasi

1990’larn basi Eko Tasarim Tasarim Pratigine Elestiriler Yapilmasi

1990’larin sonu Siirdiiriilebilir Tasarim Bir Uzlagsma Platformu Olusturma Cabalar1

Cizelge 1. Cevreci yaklagimlarin tarihsel ve kavramsal gelisimi (akt. Yurtsev, 2015).
Stirdiiriilebilirlik fikri ‘var olma’ ve ‘siireklilik’ terimlerinin biitiinlesmesi olarak degerlendirilebilir. Cevre
sorunlariin olugmasinda, yapili ¢evre ve yapim faaliyetlerinde kullanilan enerji, kaynak ve malzeme 6nemli
rol oynamaktadir (akt. Yurtsev, 2015). Cevre genis anlami ile ‘doga ya da insansal olmayan diinya’ olarak
anlasilir. Bununla birlikte, ¢evre gercekte doga ile 6zdes degildir; cilinkii yapay g¢evre, kentsel ¢evre,
toplumsal ¢evre gibi ‘dogal olmayan’ ¢evre de vardir. Dogal ve yapay Ogeleriyle birlikte ele alindiginda,
cevre, dogadan daha genis bir anlama sahiptir. Genel bir tanimla ‘gevre, insan faaliyetleri ve canli varliklar
iizerinde hemen ya da uzunca bir siire i¢inde dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplamidir.” Boyle tanimlandiginda
cevrenin kapsamadigi higbir alan ve siire¢ kalmaz (akt. Yegin, 2011).

Endiistrilesme ve niifus artisiyla birlikte artan enerji ihtiyact sonucunda ¢evre sorunlari karsisinda, uzun
vadeli enerji planlanmasi yoniinde ¢6ziim tiretmek gerekmektedir. S6z konusu planlarin temelinde ise
siirdiiriilebilirlik kavrami 6nem kazanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, enerji, ekonomi, g¢evre ve toplum
kavramlarimin bir araya gelmesiyle sekillenen bir olgudur. Var olan kaynaklar1 bozmadan, tiiketmeden ayni
zamanda yiiksek verim elde ederek kaynak kullanimini gergeklestiren ve tiim bu durumlarin devamliliginin
saglanmasi sonucunda siirdiiriilebilirlik olusmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami Celik Eren Gezgin’in
tanimladig1 gibi ‘her seye ragmen’ degil, ‘her seyi dikkate alarak’ yagamu siirdiirme ¢abasi olmalidir ve bu
kavram, insanoglunun iliman iklimlerde giineye bakan magaralari, kuzeye bakan magaralara tercih
ettiginden bu yana var olmustur (akt. Yurtsev, 2015).

Kiiresellesen gevre-enerji sorunlart ve sorunlarin ¢ézimii i¢in siirdiiriilebilirligin bu kapsamdaki rolii esas
alindiginda, siirdiiriilebilir kalkinma icin {i¢ kavram onem kazanmaktadir. Bunlar c¢evresel kalkinma,
toplumsal kalkinma ve ekonomik kalkinmadir. Bu ii¢ kavramin kendi amag ve islevleri bulundugu gibi bazi
durumlarda ortak bir noktada kesistikleri de goriilmektedir (Sekil 1).
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Cevresel Kalkinma

e  Ekosistem biitlinliigi

e  Ekolojik yapay cevre

e Dogal gesitliligin devamu

e Atk y6netimi

e Zehirli hammaddelerin yok
edilmesi

e  Geri doniistimli madde
kullanimi

Toplumsal Kalkinma

e Kiiltiirel kimlik

e  Yasam kalitesi

e Insan saglig1 ve giivenligi

e  Istikrar, adalet ve kolay
erigilebilirlik

e  Tarafsizlik

e  Engellileri topluma
kazandirma

Ekonomik Kalkinma

Saglikli bityiime ve
kalkinma

e Uretimde etkinlik

e Akiler kaynak ve enerji
kullanimi

e  Siirekli dongii

Sekill. Siirdiiriilebilir kalkinmanin gevresel, toplumsal, ekonomik boyutlar (akt. Yegin, 2011).

Enerji kaynaklarinin verimli kullanimu ile birlikte gevre kirliliginin azalmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklesmesi i¢in en 6nemli kriterdir.
Stirdiiriilebilir peyzaj tasarimi ise yasanabilir dig mekanlar yaratmak i¢in dogal, yapisal, kiiltiirel ve bilimsel
verileri estetik kurallar gercevesinde, kaynak koruma ve gelistirme ilkeleri dogrultusunda kullanma
sanatidir. Teknolojik, ekolojik ekonomik ve sosyo-psikolojik iceriklidir. Tasarimcilar i¢in heyecan verici,
yaratici ve iddiali bir ugras; siirdiiriilebilirlik agisindan, inceleme, analiz, ¢6ziim, uygulama, degerlendirme,
bakim ve onarim zincirinden olusan bir siiregtir. Siirdiiriilebilir peyzaj tasarimin ana hedefleri, su ve enerji
tasarrufu, atiklar1 ve su kaybini azaltmaktir. Siirdiiriilebilir peyzaj tasarim hedefine ulagsmak icin;

e Atik suyun tekrar kullanima,

e Toprak koruma,

e  Mevcut bitki Ortiisiiniin korunmasi,

e Mevcut kaynaklarin korunmasi 6nem kazanmaktadir.

Enerjinin Tamimi ve Onemi

Enerji, bir cisim ya da cisimler sisteminin is yapabilme 6zelligidir. Enerji dogada zaten mevcuttur ve fiziksel
kurallara gére yoktan var edilemez ve var olan enerji yok edilemez; ancak bir sekilden diger bir sekle
dondstiiriilebilir (akt. Yurtsev, 2015). Enerji insan hayat1 boyunca gegmisten bugiine dek gelmis en énemli
gereksinimdir. Yani enerji canlilarin yasami igin en temel gerekliliktir. Gegmise kiyasla giliniimiizde
insanlarin biitlin yagamsal aktiviteleri i¢in daha fazla enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Sinirsiz olmayan
enerji icin ise hiikiimetler iiretim yapabilmek adina yeni teknolojik gelismeler iizerinde c¢aligmalar
yapmaktadir.

Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari, enerjinin depolandigi ve depolanan enerjinin direkt kullanimi veya baska bir enerjiye
doniisiimii igin elde edilen kaynaklardir. Pek ¢ok enerji kaynag yeryiiziinde mevcuttur. Ozelliklerine gore
siiflandirilacak olursa enerji kaynaklari;
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Glines temeline gore,

Depo edilebilirligine gore,

Yenilenebilirligine gore,

Déniistiiriilebilirligine gore,

Kullanilabilirligine gore siniflandirilir (akt. Yurtsev, 2015).

Enerji, kusaklar arasi adalet de unutulmadan, giinimiizde ve gelecekteki yasam kalitesi géz Oniinde
bulundurularak, diger insan ve toplumlarin zarar gérmesi pahasina bu denli tiiketilmemelidir. Enerji
kaynaklari, ayn1 sekilde gelecek nesiller tarafindan da kullanilabilmelidir. Siirdiiriilebilirlik agisindan ele
alinan enerji, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak iki basliga ayrilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari;

Glines enerjisi,

Riizgar enerjisi,

Jeotermal enerji,

Hidrojen enerjisi,

Su enerjisi,

Biokiitle enerjisi olarak siniflandirilabilmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari;

Fosil yakitlar (komiir, dogal gaz, petrol),
Niikleer kaynaklar (uranyum, toryum) olarak smiflandirilabilmektedir (akt. Yurtsev, 2015),
(Cizelge 2).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Direkt Giines Enerjisi (Is, Isik) Fosil Yakiatlar
e Gaz (Dogal Gaz)
e  Sivi (Petrol, Katran)
e Kat1 (Komiir)

Biyolojik (Fotokimyasal) Enerji Niikleer
e Odun e Fizyon
Tahil ve Hayvanlar e Fiizyon (Deteryum, Lityum)
Organik Atiklar
Biyolojik Gaz

Hayvan ve Insan Giicii

Dolayl Giines Enerjisi Jeotermal (Is1 Kapani)
e Su ve Hidrolik
Riizgér
Dalga
Termik Is1 Farki
Gelgit

Jeotermal (Is1 Akis)

Cizelge 2. Enerji kaynaklarimin siniflandirilmasi.

Bu ¢aligma kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklari {izerinde durulacaktir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Yenilenebilir enerji teknolojisi, dogal olarak siirekli yenilenen giines, riizgar gibi kaynaklari kullanilabilir
enerjiye doniistiiren ve daha cok elektrik, kimyasal, mekanik ve 1s1 enerjisi elde eden alternatif bir enerji
iiretme teknolojisidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sadece sinirli kaynak rezervleri i¢in alternatif bir
kaynak degil, ¢evre icin de olumsuz etkileri minimum diizeyde olan enerji kaynaklaridir. Bu yiizden
yenilenebilir enerji ‘temiz’ ya da ‘yesil’ enerji olarak da adlandirilabilir (akt. Yurtsev, 2015).
Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak;

e Giines kolektorleriyle giines 1s181n1 1S1ya, 15182 Ve elektrik enerjisine doniistiiren giines enerjisi,

e Rizgar tribtinleri ile riizgar giiciinden elektrik enerjisi saglayan riizgar enerjisi,

e Yer alti sicak su kaynaklari ile elektrik enerjisi iiretilen ve binalarin gerek isinmasi gerekse de
serinletilmesini saglayan jeotermal enerji,
Suyun kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren hidroelektrik santralleri,
Organik tarimsal atiklarin yakilmasiyla elde edilen biyoenerji,
Hidrojen atomundan elektrik enerjisi iiretilen hidrojen yakati,
Okyanus dalgalar1 ve gelgit sonucu iiretilen elektrik enerjisi,
Giinesin sagladigi 1simim ile elde edilen termal enerji rnek olarak sayilabilir (akt. Yurtsev, 2015).

ENERJI ETKIN PEYZAJ TASARIMI
Peyzaj; canlilarin birbiriyle ve ¢evreleri ile etkilesimi sonucu olusan ve bu iligki ve etkilesimler ¢ercevesinde
tanimlanabilip sinirlandirilabilen bir fiziksel ¢evredir. Ge¢gmis ile giliniimiiz, doga ile kiiltiir arasinda bag
kuran, belirli bir yerden bakildiginda goriis agisina giren tiim topografik, dogal ve kiiltiirel verileri kapsar
(akt. Yurtsev, 2015).
Enerji etkin peyzaj tasarimi, gevreye duyarli peyzaj planlama, tasarim ve yonetim konularini, kisaca ekolojik
tasarimi icerir. Ken Yeang (2008)’e gore ekolojik tasarim; Diinya {izerinde ekosistemdeki her seyin zincir
olusturdugunun ve bu zincir igindeki miidahalenin hem yerel hem de kiiresel anlamda ekosistemi
etkilediginin farkinda olarak tasarimi gelistirmektir. Ekolojik tasarim, insan eliyle yapilan ortamin ya da
tasarim sistemlerinin dogal ¢evreyle en uyumlu ve iyi bir sekilde biitiinlesmesini saglamak i¢in vardir (akt.
Yurtsev, 2015).
Enerji etkin peyzaj tasarimi, kendi enerjisini kendi iireten, tiim enerji kaynaklari kullanabilen sistemlere
sahip olmak, ¢evreye verecegi zarar diizeyinin minimum miktarda olmasi ve geri doniisiimle tekrar
kazanilabilen, yagmur ve atik sular1 toplayip kullanima geri kazandiran ve yesil ¢evreyi koruyan ¢evreci
ozelliklere sahip olmalidir. Enerji etkin ¢éziimlerin tam olarak anlam kazanabilmesi i¢in ¢evresel etkenler
ile birlikte teknolojik gelismeler ve ayn1 zamanda tasarimsal ¢dziimlerin bir biitiin olarak ele alinmasi
gerekmektedir.
Enerji Etkin Peyzaj Tasarim Parametreleri
Enerji etkin peyzaj tasarim parametreleri genel olarak yapi ve arazi iizerinden degerlendirilerek ele
almmustir. Bu calismada enerji etkinligi kent mobilyalar1 kapsaminda degerlendirilecektir. Fakat kisaca s6z
konusu parametrelere de deginilecektir.
Bir tasarim karar1 almadan 6nce enerjinin etkin kullanimina yonelik parametreler degerlendirilmeli, bu
yonde calismalar yapilmalidir. Peyzaj tasarimi yapilmadan 6nce, her yoniiyle degerlendirilebilen bir alan
analiz ¢aligmas1 yapilmalidir. Bu ¢alismaya gore giines ve riizgar yoni, yaya ve arag erisimi, egim ve baki
durumu, bitkisel doku, toprak ve su varligr ve kalitesi ile ilgili tiim kriterler goz onilinde bulundurulmali, bu
analizler dogrultusunda hareket edilmelidir. Peyzaj mimarligi kapsaminda yapilmasi gereken analizler
sunlardir;

o Cevresel etkenlere iliskin parametreler,

e Yapi tasarimina iliskin parametreler,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,

e Diger enerji etkin peyzaj tasarim araglar (Yurtsev, 2015), (Cizelge 3.).
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| Enerji Etkin Parametreler |

Cevresel etkenlere
iligkin parametreler

Yapi tasarimina iliskin
parametreler

Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi

Diger enerji etkin
peyzaj tasarim araglari

Iklim
Topografik
yap1

e Yapmn
konumu
Yapinin formu

e (iines
e Riizgar
e Su

e Yesil duvarlar
e Yesil catilar

Su Yapinin

Toprak malzemesi

Bitki Ortiisii

Cizelge 3. Enerji etkin parametrelerin siniflandirilmasi

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMI DOGRULTUSUNDA KENT
MOBILYALARI

Enerji etkin peyzaj tasariminda, siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmasiyla insanligin dogaya verdigi zarar1 minimuma indirmek ve bu dogrultuda daha saglikli ve
yasanabilir, ayn1 zamanda kullanigli-estetik ¢cevrenin olusmasi ulasilmasi hedeflenen sonugtur.

Geleneksel anlamda teknoloji, islevsellik, estetik, ekonomi olarak tanimlanan mimari tasarim dlgiitleri enerji
etkinligi ile birlikte doga, ¢evre, enerji, konfor konularini da igermeye baglamis, genislemis ve degismistir.
Bu degisim ile birlikte islevsellik yalnizca tasarlananin kullanima uygun olarak bi¢cimlenmesi degil, islevini
gerceklestirirken ayni zamanda dogay1 olabildigince az bir zararla tahrip eden, ¢evre dostu, enerji iiretimi
saglayan ve kullandigi enerjiyi bir sekilde koruyabilmesidir. Genel anlamda enerji etkinligi bir biitiin olarak
ele alindiginda yenilenebilir enetji kaynaklarinin kullanimi ve korunumu sayesinde, doga-insan iliskisini
destekleyen tasarimlarin gergeklesmesi istenilen durumdur. Bu kaynaklardan oncelikle gilines ve riizgar
enerjisi ile su kullanim kontrolii tizerinde durulmali ve bu enerji kaynaklarinin kentsel mobilyalar ile olan
iligkisi tizerinden 6rnekler verilmelidir.

Giines enerjisinden yararlanma

Giines diinyadaki ana enerji kaynagidir ve ¢evre kirliligine sebep olmayan en ideal yenilenebilir enerjidir
(akt. Yiiksek vd. 2016). Giines enerjisini depolayarak gesitli alanlarda bu enerjiyi kullanan kent mobilyalart
birgok alanda kullanilmaktadir. Garaj, otopark alanlar1 ve pergolalar gibi yapisal elemanlarin {izerine giines
panelleri yerlestirilebilmektedir (akt. Yurtsev, 2015), (Sekil 2.).

Sekil 2. Giines panelinin yanlar agik otopark ve pergola iizerine farkli pozisyonlarda konumlandirilmasi
(akt. Yurtsev, 2015).
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Glines enerjisi ile ¢alisan sokak lambalari, giines enerjisini kullanarak elektrik iireten oturma birimleri,

telefon sarj tiniteleri, wi-fi istasyonlari, otobiis duraklari bu alandaki 6rneklerdendir (Sekil 3, Sekil 4, Sekil
5).

Sekil 3. Giines enerjisi ile qahéan sarj istasyonu/bank (URL f).

Sekil 4. Glines enerjisi ile ¢alisan aydinlatma elemani/sokak lambalari (URL2).

Sekil 5. Giines enerjisi ile ¢alisan wi-ﬁ ve sarj istasyonu/otobiis duragi

Kent mobilyalari ile entegre kullanimlar disinda giines panelleri fazla giines 15181 ¢ceken asfalt kaplamali
bolgelerin yakinlarina yerlestirilerek de enerji elde edebilmek miimkiindiir (akt. Yiiksek vd. 2016), (Sekil
6.).
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.
Sekil 6. Giines enerjisi ile ¢alisan bank/sarj istasyonu (URL3).
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Sekil 7. Giines panellerinin tiim otopark alan1 lizerinde hafif gdlgeleme elemani olarak kullanilmasi (akt.
Yurtsev, 2015).

Acik otopark alanlarinda zemin kaplama malzemesi genellikle asfalt olmaktadir. Asfalt yeni ise ya da
zemine yakin zamanda uygulanmissa, yiiksek 1s1 emici bir hacim 6zelligi gostermektedir. Bu durumda giines
panelleri giines 1518101 toplayarak asfaltin 1sitict etkisini azaltabilmektedir (akt. Yurtsev, 2015) (Sekil 7).

Y

Sekil 8. Giines toplama borularinin yollara yerlestirilmesi (akt. Yurtsev, 2015).

Asfaltin koyu rengi ve piiriizlii yapisi sayesinde giines 1sinlar1 zemine daha fazla niifuz etmektedir. Bu
sayede asfalt yollara ya da otoparklara giines toplama borular1 yerlestirilir. Glines panelleri, genel ulagim
yollarinin yakinindaki alanlarda, otoyol kenarindaki giineye bakan sevlerde ya da yol boyunca uygulanmisg
otopark alanlar1 yanindaki yamaglarda tesis edilebilmektedir (Yurtsev, 2015), (Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 9. Biiyiik otopark alanlarini sinirlayict yiikseltiler iizerine yerlestirilmis glines panelleri (akt.
Yurtsev, 2015).

Sekil 10. Otoyol kenarinda giineye bakan sevlerde yerlestirilmis giines panelleri (akt. Yurtsev, 2015).

Madiaeiy S el et )t bagred Buy iy 1 bkt 1 i s 81 ———

Sekil 11. Bitkisel otobiis duragi (akt. Yiiksek vd. 2016).

Yagmur suyunun en bilinen hasat bi¢imi ¢at1 yiizeylerinden elde edilmesiyledir. Fakat asfalt ve beton
yiizeyler ile araba park yerleri, benzeri gegirimsiz alanlardan ve peyzajin hatlarini belirledigi yer yiizeyinden
de yagis suyu hasadi yapilabilmektedir. Yagmur suyunun ya da gri suyun toplanmasiyla dogal su kaynaklari
etkili bir bi¢imde kullanilmaktadir. Gri su, bitkisel alanlarin sulanmasinda kullanilarak, dogal su
kaynaklarinin hizla azalmasina engel olan, atik su teknolojisinin en 6nemli sonuglarindandir. Yagmur
suyunun toplanarak, muhafaza edilmesi veya bir yere aktarilarak kullanima sunulabilmesi i¢in yagmur
suyunu toplayan peyzaj donatilari, tasarim eleman olarak kullanilabilir (Sekil 11).
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Riizgar enerjisinden yararlanma

3 P _,,—.;-—"'_‘

Sekil 12. Diinyanin ilk riizgar enerjili sarj istasyonu (akt. Yiiksek vd. 2016).

Sekil 13. Riizgar agac1 (URLA4).

Fosil kaynaklarin tiikenecegi anlasildiktan sonra riizgar enerjisi ile ilgili calismalar artmistir (Yurtsev,
2015). Giines enerjisinde oldugu gibi riizgar enerjisi de son zamanlarda kent mobilyalarinin enerji iiretmesi
icin donatilara eklenmektedir. Riizgar, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde bol ve temiz bir enerji kaynagi
olarak tiim diinyada kullanim imkani olan yenilenebilir popiiler bir enerji kaynagidir. Riizgar giiciliniin bir
enerji kaynagi olarak kullanilabilirliginin icadindan sonra, bilim adamlar1 ve hiikiimetler riizgar yoluyla
enerji Uiretimi gelistirmeye baglamistir (Sekil 12, Sekil 13).
SONUC
Kentsel mekanlarin enerji kullaniminda biiyiik rolii vardir. Bu durumda 6zellikle bu alanlarda enerji etkinlik
kriterleri g6z 6niinde bulundurulmali, bu kriterlere bagli olarak tasarim ve planlamalar yapilmali, enerji ve
kaynak kullanimina dikkat edilmelidir. Yenilenebilir enerjilerin ve dogal kaynaklarin kullanimina dikkat
edilmesi ile birlikte siirdiiriilebilirlik olgusu da 6nem kazanmaktadir. Siirdiiriilebilirligin devamlilig: i¢in
atilabilecek en dogru adim yapilar ve gevresi bir biitiin olarak ele alinmali, kentsel mobilyalar ve diger
biitiinleyici elemanlar, yollar, gegitler bunlardan ayri olarak degerlendirilmemeli ve enerji etkinlik kriterleri
baz alinarak tasarim ve planlamalar yapilmalidir. Bu siirecte enerji etkinlik parametreleri 6nem arz
etmektedir.
Calisma neticesinde kentsel ve kirsal dis mekan tasarimlari i¢in giines ve riizgar enerjisinden yararlanilmali,
su tasarrufu yapilmali ve geri doniisiime kazandirilan bu enerjiler ile aydinlatma ve sarj iiniteleri, kent
mobilyalar1 gibi kullanimlara dahil edilmelidir. Bu sayede giinliik yasantimizda kullanim agisindan kolaylik
ve fonksiyonel anlamda yarar saglanmis olurken yenilenebilir enerji kullanim i¢in de destek, enerji etkinligi
ile kaynaklarin korunumu ve siirdiiriilebilirligi saglanmis olunur.
Genellikle catilarda ve yap1 cephelerinde kullanimi yaygin olan gilines panelleri otopark alanlarinda
golgeleme amacgh donatilarin {izerine ya da rekreasyon alanlarinda golge elemanlarinin iizerine
yerlestirilebildigi gibi birbirine eklemlenerek, gélgeleme elemani olarak da hem fonksiyonel hem de estetik
bir kullanim olanag1 saglayabilmektedir. Bu kullanim olanagi ile parklarda oturma elemanlari lizerine de
yerlestirilerek parkin gerekli aydinlatma, siis havuzu gibi elektrik enerji ihtiyaci karsilanabilmektedir.
Enerji etkinligi, enerjinin bir yandan tiiketimi gerceklesirken diger yandan iiretimi ile enerji tasarrufu
saglanan Onemli bir geligmedir. Siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda enerji etkin peyzaj tasarim
yaklagimlari ile kentsel donatilarin ele alindigi bu ¢alismada incelenen tiim tasarim kriterleri oncelikle
peyzaj mimarlar1 olmak {izere tasarimla ilgili diger tiim meslek disiplinleri tarafindan dikkate alinmasi
sonucunda, dogal kaynaklarin etkin kullanimu ile siirdiiriilebilir mimarlik hedefine ulasma konusunda
onemli adimlar atilabilir.
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MALATYA TURGUT OZAL UNIVERSITESI BATTALGAZI (MALATYA) KAMPUS
ALANI ALUVYONLARINA AiT SEDIMANLARIN ESKi AKINTI YONU, DOKUSAL
OZELLIKLERIi VE DEPOLANMA ORTAMLARININ BELIRLENMESI
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OZET

Bu ¢alismada; Malatya Turgut Ozal Universitesi Battalgazi kampiis alaninda agilan bir dizi arastirma
cukurundan alinan sediman numunelere ait eski akint1 yonii ve dokusal 6zellikler belirlenmis ve tane
boyu istatistiksel parametreleri hesaplanarak depolanma ortamlar1 belirlenmistir. Sediman numuneler
iizerinde alinan Slglimler degerlendirildiginde, eski akinti yoniiniin kuzeybatidan giineydoguya dogru
oldugu goriilmiistiir. Sedimanlara ait dokusal Ozellikler kapsaminda numunelerin tane sekli
tanimlamalar1 i¢in 387 numune iizerinde 6l¢iimler alinmis ve Zinng Kiiresellik siniflamasi kullanilarak
tane sekilleri tanimlanmistir. Buna gére numuneler; kiire, cubuk, pul ve disk seklindedir. Caligma alani
sediman numuneleri {izerinde Folk’a gore tane boyu siniflamasi yapilmis ve yogun olarak kumlu
zeminden olustugu ve az miktarda kil, silt ve cakil icerdigi tespit edilmistir. Tane boyu istatistiksel
parametreler degerlendirildiginde sediman numunelerin depolanma ortamlari fliivial ortam oldugu tespit
edilmistir.

Abstract

In this study; Old flow direction and textural characteristics of sediment samples taken from a series of
research pits opened in Malatya Turgut Ozal University Battalgazi campus area were determined and
the storage parameters were determined by calculating the statistical parameters of grain size. When the
measurements taken on sediment samples were evaluated, it was seen that the old flow direction is from
northwest to southeast. In order to define the grain shape of the samples within the context of the textural
properties of the sediments, measurements were taken on 387 samples and grain shapes were defined
using the Zinng Sphericity classification. Samples according to this; sphere, rod, washer and disk shape.
Sediment samples of the study area were classified according to Folk and consisted of sandy ground and
contained a small amount of clay, silt and gravel. When the statistical parameters of grain size were
evaluated, it was determined that the sediment samples were in the fluvial environment.

1. GIRIS

Zemin tanimlamalari; kaynak belirleme, olusum ortamlarinin tanimlanmasi agisindan oldukga
onemlidir. Arazide zemin tanimlamalarinda kaba tanelerin tane boyu (ince, orta, kaba), tane sekli (
koseli, yuvarlak, kiiresel vb), tane rengi, derecelenmesi (iyi veya kotii), sikisma durumu ve ince tanelerin
durumunun ortaya konulmasi gerekmektedir [1]. Tane morfolojisi dort agidan taneyi inceler. Bunlar;
tane sekli, kiiresellik, yuvarlaklik ve ylizey 6zellikleridir [2].

Tane sekli bir cismin {li¢ boyutu arasindaki iligkinin bir 6lgiisii olarak tanimlanir. Kiiresellik, bir
cismin boyutlarinin ne kadar birbirine yakin oldugunun odl¢iisiidiir. [2]. Kiiresellik tanenin bozunma
stirecinde olusan bir 6zelliktir. Yass1 bir tane, taginma siiresince yuvarlaklagsmaya baslar [3]. Folk, tane
sekli ile ilgili; es kenarli veya kompakt taneler, diizlemsel taneler, gubuksu taneler ve disk sekilli taneler
olmak iizere dort temel siniflama tanimlamigtir [2].

Bu calismada; sedimantolojik ¢aligmalar kapsaminda 6rselenmis numuneler izerinde; tane boyu
dagilimi, tane sekli, olusum ortami, orselenmemis cakillar {izerinde ise eski akinti yonii belirleme
calismalar1 yapilmistir.

Zeminlerin tane boyu; onlarin siiriiklenme, taginma ve depolanmalarim etkileyen en temel
Ozelliktir. Bu nedenle tane boyu dagilim analizi; sediman kaynagi, tasinmasi ve depolanma
mekanizmalar1 hakkinda 6nemli ipuglar saglar [4,5,6]. Yatak ylizey sedimanlarinin tane boyu dagilimi
bireysel depolanma ortaminin, ana malzemenin tane boyu dagiliminin, secili ve yikici tasinma
mekanizmasinin ve ¢okellerin hidrodinamik 6zelliklerinin sonucu olarak degisir [6]. Zeminlerin tane
boyu dagilim analizi; farkli boyutlardaki tanelerin agirlik¢a yiizdelerinin hesaplanmasimi igerir. Iri taneli
zeminlerin (0,075 mm’den biiyiik) tane boyu dagilim analizi elek analizi ile belirlenirken, ince taneli
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zeminlerin (0,075 mm’den kiigiik) tane boyu dagilim analizi hidrometre analizi (sedimantasyon) ile

belirlenir [1,7,8].

Folk kirintili sedimenter kayaglar1 iiggen diyagram olusturarak on bes sinifa ayirmistir [2].
Folk’un tiggen diyagrami Sekil 1.1°de verilmistir.
2.1.1.1. Tane boyu dagihimu istatistiksel parametreleri

Tane boyu dagilimmin tanimlanmasinda kullanilan dort temel parametre vardir. Bunlar;
ortalama tane boyu, boylanma, ¢arpiklik ve tepelenme (basiklik) dl¢iistidiir [4,5].

Istatistiksel parametrelerin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan metotlardan biri drnegin
kiimiilatif egrisini olusturmak ve degisik kiimiilatif oranlarla temsil edilen gaplar1 okumaktir. [2,4,5].

Cakil 1 : Cakil

: Camurlu cakil

: Camurlu kumlu cakil

: Kumlu cakil

: Cakilli camur

: Cakilli camurlu kum

: Cakilli kum

: Az cakilli camuuur

: Az cakilli camurlu kum
: Az cakilli kumlu cakil
: Az cakilli kum

: Camur

13: Kumlu ¢camur

14: Camurlu kum

15: Kum
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a) Cakil- Kum- ince siniflamasi

: Kum
s Killi kum
: Camurlu kum
: Siltli kum
: Kumlu kil
: Kumlu camur
: Kumlu silt
: Kil
: Camur
0: Silt

Kum
Yitzdesi (%)
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Silt

b) Kum- Silt- Kil siniflamast
Sekil 1.1 Kirintili kayag siniflamasi [2]
A. Ortalama Tane Boyu Olgiitleri
Mod (Mo): En ¢ok goriilen tane boyutudur [2].
Medyan (Md): Kiimiilatif egri tizerinde %50 ¢izgisine karsilik gelen tane boyu degeridir.
c. Grafik Orta (Mz) : Yaklasik olarak tane boyu aritmetik ortalamasidir [9, 10]. Esitlik 1.1

kullanilarak hesaplanir.
M, = w (1.1)
B. Degismezlik Olgiitleri

oo
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a. Boylanma Katsayisi (61): Boylanma; bir degisken (tane boyu gibi) toplulugundaki bir rneklilik
derecesidir [9]. Esitlik 1.2 kullanilarak hesaplanir [2, 3, 10]. Folk’un sedimanlarin boylanma
siniflamasi Cizelge 1.1°de verilmistir [2].

L= ((2)84;(2)16) + (09:;(2)5) (1'2)
Cizelge 1.1 Boylanmanin grafik standart sapma siiflari [2, 3].
01 Boylanma
<¢ 0,35 Cok iyi boylanmis
¢ 0,35- ¢ 0,50 Iyi boylanmig
¢ 0,50- ¢ 0,71 Orta derecede iyi boylanmis
¢ 0,71- ¢ 1,00 Orta boylanmis
¢ 1,00- ¢ 2,00 Kotii boylanmig
¢ 2,00- ¢ 4,00 Cok kotii boylanmig
0 4,00 < Asir1 derecede kotii boylanmig

b. Carpikhk (Ski): Carpiklik, simetrik tane boyu dagilimindan sapmay: ifade eder. Pozitif carpiklik
degeri, tek yonlii akis ile tasinma sonucu, negatif ¢arpiklik ise ince taneli malzemenin savrulma hareketi
ile ortamdan uzaklasmasi sonucu olusur [11]. Bununla birlikte; suyla tasinan kumlar negatif ¢arpiklik
gosterirler [12]. Sedimanlarin ¢arpiklik degeri Esitlik 1.3 ile bulunurken, siniflamasi ise Cizelge 1.2°ya
gore yapilir [2,10].

_ (016+084-2050) (@5+095—-2050)

Sky 2(084-016) 2(995—-05) (1.3)
Cizelge 1.2 Sedimanlarin ¢arpiklik siniflamasi [2.4,5]
Sk Carpiklik

+1,00< Ski< +0,30 Asirt derecede ince carpik
+0,30 < Ski< +0,10 Ince carpik
+0,10 < Ski< -0,10 Simetrige yakin

-0,10< Ski< -0,30 Kaba ¢arpik

-0,30< Ski< -1,00 Asir derece kaba carpik

c. Tepelenme (Sivrilik, Kg): Tortullarin olagan tepelenme degerleri 0,85-1,4 arasindadir [9]. Folk
tepelenme i¢in Esitlik 1.4 6nermistir [10]. Tepelenme siniflamasi olarak da Cizelge 1.3’de dnerilen

siniflamay1 onermistir.
_ (995-05)
8 7 2,44(975-025)
Cizelge 1.3 Sedimanlarin tepelenme siniflamasi [2, 9]

(2.4)

Kg Tepelenme
Ky < 0,67 Cok platikurtik (asir1 diiz egri)
0,67 <Kg< 0,90 Platikurtik (diiz egri)
0,90 <K< 1,11 Mesokurtik (normal egri)
1,11 < Kg< 1,50 Leptokurtik (biikey egri)
1,50 < K¢< 3,00 Cok Leptokurtik (¢ok biikey egri)
Kq> 3,00 Asirt derece leptokurtik (asir1 biikey egri)

Bu parametreler depolanma ortamlar1 gibi sedimanter 6zelliklerin ortaya konulmasinda da
kullanilir [5]. Ortalama tane boyuna karsilik boylanma degerleri kullanilarak olusturulan ortam
tanimlamasina gore depolanma ortamlarimin farkli enerji durumlarim igeren iic temel bdlge
tanmimlanmistir. Bunlar; fliiviyal ve akint1 bolgesi, kismen agik- yar1 acik hali¢ bolgesi ve kapali havza
bolgeleridir [13].

2. ARASTIRMA VE BULGULAR
2.1. Eski akint1 yonii

Calisma alaninda cakillara ait eski akinti yoniiniin tespiti amaciyla, arastirma ¢ukurlarindan
jeoloji pusulasi kullanilarak 6l¢limler alinmig ve yiizeylenen c¢akillarin egim yonleri belirlenmistir.
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Alman o6lgiimlerde egim yonlerinin aksi yonii akarsu eski akint1 yonii olarak belirlenmistir. Arastirma
cukurlarindan alinan dlgiimler Cizelge 2.1°de yer almaktadir.
Cizelge 2.1 Sediman numuneleri {izerindeki eski akint1 dl¢timleri
OlgimNo  Olgiim (°)  OlgiimNo  Olgiim (°)

1 80 6 311
2 312 7 45

3 325 8 320
4 325 9 325
5 325 10 325

Sediman numuneler iizerinde alinan Olgiimler degerlendirildiginde, eski akinti yOniiniin
kuzeybatidan giineydoguya dogru oldugu belirlenmistir.

2.2. Sedimanlarin dokusal 6zellikleri
2.2.1. Tane sekli

Sedimantolojik caligmalar kapsaminda arastirma ¢ukurlarindan alinan 6rselenmis numuneler
iizerinde sedimantolojik yap1 ve doku ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda alinan numunelere
ait uzun (a), kisa (b), ve kalin kenar (c) dlgiileri dijital kumpas kullanilarak tek tek dlgiilmiistiir. Sediman
numunelerin tane sekli tanimlamalari i¢in Zinng Kiiresellik siniflamasi kullanilmigtir. Cizelge 2.2°de
Olciim sonuglari ve tanimlamalarin bir kismi yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Sediman numunelerin Zinng kiiresellik siniflamasi

b/a c/b Tanim b/a c/b Tanim  b/a c/b Tanim
0,798 0,461 Disk 0,639 0,782 Cubuk 0,894 0,671 Kiire
0,887 0,385 Disk 0,677 0,671 Kiire 0,834 0,690 Kiire
0,522 0,536 Pul 0,694 0,970 Kiire 0,821 0,293  Disk
0,691 0,621 Disk 0,767 0,820 Kiire 0,783 0,788  Kiire
0,740 0,327 Disk 0,906 0,590 Disk 0,946 0,748  Kiire
0,807 0,464 Disk 0,721 0,944  Kiire 0,746 0,880  Kiire
0,993 0,539 Disk 0,552 0,635  Pul 0,616 0,423  Pul
0,625 0,814 Cubuk 0,620 0,803 Cubuk 0,862 0,329 Disk
0,717 0,648 Disk 0,674 0,715  Kiire 0,895 0,302 Disk
0,773 0,728  Kiire 0,590 0,943 Cubuk 0,442 0,886  Cubuk

Sediman numunelerin Zinng kiiresellik siniflamasi sonuglar1 incelendiginde c¢alisma alani
sediman numunelerinin ¢ogunlukla kiire seklinde oldugu goriilmistiir. Ortam enerjisi arttikca veya
stiresi uzadiginda ince taneler ortamdan uzaklasir (yikanma), tane keskin sivri koselerini kaybeder
(yuvarlaklagma), taneler yaklasik es boyut kazanir (boylanma) ve zamanla kiiresellesir. Kaba taneler
yiiksek kinetik enerji nedeniyle hizli, ince taneler diisiik kinetik enerji nedeniyle yavas asinarak ayni
boya indirgenir [9]. Calisma alanina ait tanelerin biiyiikk ¢cogunlugunun kiiresel sekilli ¢ikmasi, ortam
enerjisinin yiiksek oldugu veya uzun siire ¢alkantili ortama maruz kaldigini ifade etmektedir.

2.2.2 Sedimanlarin tane boyu simflandirmasi
Caligma alani sediman numuneleri tizerinde Folk’e gore tane boyu siiflamasi yapilmis ve Sekil 2.1°de
verilmistir.
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Sekil 2.1 Sediman numunelere ait; a) Cakil- kum- camur, b) Kum- silt- kil tane boyu siniflamasi [2]

Caligsma alan1 sediman numuneleri iizerinde yapilan Folk tane boyu siniflamasina gore; sediman
numuneler yogun olarak kum boyu tanelerden olusmaktadir. AC8 nolu kuyudan 3 ve 5m derinliklerden
alman numunelerin %80-90 oraninda kum boyu malzeme icerdikleri, az miktarda da silt ve kil boyu
malzemelerden olustuklari ve “az ¢akilli kum” siniflamasinda olduklar1 goériilmektedir. AC4 ve AC3
nolu kuyularda 3m’den alinan numuneler ve AC1 nolu kuyudan 5m’den alinan numuneler “Cakilli
camurlu kum” siniflamasindadir. Diger kuyular ise “Az ¢akilli kumlu ¢amur” sinifinda yer almaktadir.
2.2.3. Tane boyu istatistiksel parametreleri

Arastirma cukurlarindan alinan oOrselenmis numuneler {izerinde tane boyu dagilim analizi
yapilmigtir. Tane boyu dagilim analiz sonuglari kullanilarak sedimanlarin tane boyu istatistiksel
parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan tane boyu istatistiksel parametreleri Cizelge 2.3°de
verilmistir.

Tane boyu istatistiksel parametrelerine gore; numunelerin grafik orta degerleri 1,1-4,0 arasinda
degismektedir.

Numunelerin boylanma verilerine bakildiginda; kuzey ve bati yonlerinde ¢ok kotii boylanma
(CKB) ve kotii boylanma (KB) gozlenirken, dogu ve giiney yonlerinde orta boylanma (OB) ve orta
derecede iyi boylanma (ODIB) gdzlenmektedir.

Numunelerin ¢arpiklik degerlerine bakildiginda; asir1 derecede kaba garpik (ADKC) oldugu
gozlenmektedir.

Boylanma durumunu gosteren bir parametre olarak tepelenme degerleri ayn1 boydaki tanelerin
bir elekte biriktigi baskin tane araligimi gostermektedir [14]. Numunelerin tepelenme degerlerine
bakildiginda; mezokurtik (normal egri) oldugu gozlenmektedir. Sadece ACS8 nolu arastirma gukurunda
leptokurtik (biikey egri) oldugu gozlenmektedir.

Tane boyu istatistiksel parametreleri kaynak bolge tanimlamalari igin kullanilmistir. Ortalama
tane boyu-boylanma degerlerine gére depolanma ortamlar1 (Sekil 2.2) seklinde elde edilen degerler
yerlestirildiginde; fliiviyal bolgede yer aldiklar1 gériilmiistiir [15,16].

SONUC

- Sediman numuneler izerinde alinan olgtimler degerlendirildiginde, eski akinti yoniiniin
kuzeybatidan giineydoguya dogru oldugu belirlenmistir.

- Calisma alan: sediman numuneleri tizerinde yapilan Zinng siniflamasina gore sediman taneleri
cogunlukla kiire seklindedir.

- Folk tane boyu siniflamasina gore; sediman numuneler yogun olarak kum boyu tanelerden
olusmaktadir.

- Tane boyu istatistiksel parametrelerine gore; numunelerin grafik orta degerleri 1,1-4,0 arasinda
degismektedir.

- Tane boyu istatistiksel parametrelerine gore; numunelerin boylanma verilerine bakildiginda;
kuzey ve bat1 yonlerinde ¢ok kotii boylanma (CKB) ve koétii boylanma (KB) gozlenirken, dogu
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ve giiney yonlerinde orta boylanma (OB) ve orta derecede iyi boylanma (ODIB)
gbzlenmektedir.

- Numunelerin carpiklik degerlerine bakildiginda; asir1 derecede kaba carpik (ADKC) oldugu
gozlenmektedir.

- Numunelerin tepelenme degerlerine bakildiginda; mezokurtik (normal egri) oldugu
gozlenmektedir. Sadece 8 nolu arastirma c¢ukurunda leptokurtik (biikey egri) oldugu
gozlenmektedir.

- Ortalama tane boyu-boylanma degerlerine gére numunelerin kaynak bélge olarak fliiviyal
bolgede yer aldiklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 2.3 Sediman numunelerin tane boyu istatistiksel parametreleri (CKB: Cok Kétii Boylanma,
KB: Kétii Boylanma, OB: Orta Boylanma, ODIB: Orta Derecede lyi Boylanma, ADKC: Asir1
Derecede Kaba Carpik)
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KAPATI
HAVZA

Kismen acik, - Disiik Enerii
var agik halic

BOYLANMA (Q)

LA
—
=]

ORTALAMA (Q)

Sekil 2.2 Calisma alan1 ortalama tane boyu- boylanma verilerine gore depolanma ortami [ 6, 13
uyarlanmistir]
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MIKRO SEBEKELERDE HIYERARSIK KONTROL

Mehmet Fatih AKKAMIS
Elektrik Elektronik Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi, Erzincan Binali Yildirrm Universitesi, Erzincan, Tiirkiye

Mehmet Cihat OZGENEL
Elektrik Elektronik Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Erzincan, Tiirkiye

OZET

Gelisen teknoloji ile akilli sebekeler elektrik enerji iiretiminde her gegcen giin daha da 6nem kazanmustir.
Bundan dolay1 elektrik enerjisi iireticileri veya isletmecileri g¢esitli kaynaklar kullanmak zorunda
kalmiglardir. Bu kaynak cesitliligi genellikle fosil kaynaklar olmaktaydi. Ancak giliniimiizde daha ¢ok
yenilenebilir (temiz) enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Farkli gili¢ biiyiikliiklerine sahip sebekeler
vardir. Bu sebekeler artik ihtiyaglara gore kullanildigindan akilli sebekeler olarak da isimlendirilirler.
Akilli sebekelerin daha kiiciik 6lgekte olan ve yenilenebilir enerji kaynakli olan mikro sebekeler
kullanilmaya baslanmistir. Mikro sebekelerin sorunlar1 ve ¢dziim yollari incelenmistir. Baglica sorunlar
yiik dengesizligi, frekans ve gerilim dengesizlikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sorunlar i¢in yapilan
deneyler ile ¢oziimler sunulmustur. Mikro sebekelerde bu sorunlar1 ¢ézmek igin merkezi kontrol
yontemi yerine adali kontrol yontemi kullanilmaktadir. Bu adali kontrol yontemleri mikro sebekelerin
dagimik sekilde olmalarindan dolay1 tercih edilmektedir. Mikro sebekelerin ana sebeke baglanmasi
sirasinda herhangi bir dengesizligin olmamasi igin kontrol hiyerarsik olarak saglanmaktadir. Mikro
sebekelerde hiyerarsik kontrol seviyeleri olan birincil, ikincil ve diglinciil kontrol seviyeleri
bulunmaktadir. Bu calismada bilgisayar ortaminda giirbiiz bir denetleyici tasarlanmis ve DIgSILENT
PowerFactory yazilimi ile modellenmistir. Modellenen yapi olusturulan kii¢iik enerjili bir mikro
sebekeye uygulanmigtir. Denetleyicinin mikro sebekede devreye alinmasi ile sistemde olusabilecek en
kotii bozucu etkilere karsin sistem cikisinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmasi saglanmistir.
Simiilasyon sonuglarina goére tasarlanan denetleyici ada modunda calisan mikro sebekenin gerilim ve
frekans salinimlarii kabul edilebilir sinirlar igerisinde tutmustur.

Anahtar Kelimeler: Hiyerarsik kontrol, Mikro sebekeler, Enerji depolama, Ada mod ¢alisma
HIERARCHICAL CONTROL IN MICROGRIDS

ABSTRACT

With the developing technology, smart grids have become more and more important in the production
of electricity. Therefore, electricity producers or operators had to use various sources. This variety of
resources was generally fossil sources. Today, renewable energy sources are used. There are networks
with different power sizes. These grids are now called smart grids because they are used according to
needs. Microgrids, which are on a smaller scale and have renewable energy sources, have been
introduced. Problems and solutions of micro grids have been investigated. The main problems are load
imbalance, frequency and voltage imbalances. Experiments with these problems and solutions are
presented. In order to solve these problems in micro grids, the island control method is used instead of
central control method. These island control methods are preferred because the micro grids are scattered.
The control is hierarchically provided so that there is no imbalance during the mains connection of the
microgrids. Microgrids have primary, secondary and tertiary control levels with hierarchical control
levels. In this study, a robust controller is designed and modeled with DIgGSILENT PowerFactory
software. The modeled structure is applied to a small-powered microgrid. With the activation of the
controller in the microgrid, the system output is kept within acceptable limits despite the worst disturbing
effects on the system. The controller, designed according to the simulation results, maintains the voltage
and frequency oscillations of the microgrid operating in island mode within acceptable limits.

Key Words: Hierarchical control, Micro grids, Energy storage, Island mode operation.

iksad47@gmail.com Kongre Tam Metin Kitab1 Sayfa- 91



ISPEC

ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE FEN BIiLIMLERI KONGRESI
3-4 Mayis 2019, MALATYA

1. GIRIS

Insanlarin, teknolojik ve sosyal gelisim sonucunda giindelik yasaminda enerjiye olan bagimliliginin
artmasi, yogun sanayilesmenin ve asirt enerji tiilketiminin sebep oldugu olumsuz cevresel etkileri
goriilmeye baglanmistir. Bu sikintilarin {istesinden gelebilmek icin akilli enerji yonetimi sistemleri
giindeme gelmistir. Enerjinin iiretim asamasindan itibaren elektrik sebekesinin, teknolojik imkanlar ile
daha verimli, daha giivenli, daha ¢evre dostu ve daha yonetilebilir olmasi i¢in akilli sebeke kavrami
ortaya ¢cikmistir. Akilli sebekelere olan ihtiyacin farkina varilmis boylece haberlesme, bilgi teknolojileri,
kontrol sistemleri geleneksel enerji iiretim bigimleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu konuda ¢esitli
sebeke sistemleri gelistirilmis ve kurulmustur. Bunlarda biriside mikro sebeke sistemleridir. Mikro
sebekelerde ana gii¢ kaynaklar tiiketicilere yakin yerlerde dagitim hatlarina bagli olarak ¢aligan bir tiir
akilli sebekelerdir. Mikro sebekeler, al¢cak gerilim (AG) ve orta gerilim (OG) seviyelerindeki dagitim
sebekelerine yerlestirilirler.

Mikro sebekeler ve hiyerarsik kontrol yontemleri kullanim amaglarina yonelik olarak gilinlimiizde
literatlirde yapilan gesitli calismalar mevcut olup asagida verilmeye calisilmistir.

Chandorkar vd. (1993) calismalarinda, ana sebekelerin besleme hatlar1 arasindaki inverterlerin kontrolii
icin bir kontrol yontemi 6nermislerdir. Kontrol metotlarinin olduk¢a modiiler bir yapiya sahip olduklar
belirtilmistir. Calismada sunulan simiilasyon sonuglari, kurgulanan sistemde keyfi olarak degisen
yiiklerin varliginda gii¢ paylasimi hedeflerine etkili bir sekilde ulasildigin1 gostermektedir.

Blaabjerg vd. (2006) ¢alismalarinda, sebeke kontrol stratejilerini ele alirken rlizgar tiirbinleri ve foto
voltaik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan yapilarin isleyislerini ve bu kaynaklar1 kullanan
dagitilmig enerji liretim sistemlerinin kontrollerini ele almislardir. Farkli kontrolorler ve faydal agda
sunulan diisiik mertebe harmonikleri telafi etme becerileri hakkinda teorik olarak bilgi vermislerdir.
Vanthournout vd. (2007) genel olarak mikro sebekelerde kontrol konusunu ele almislardir. Yaptiklar
calismalarinda o6zellikle gerilim ve frekans kontrolii ile kontrol seviyelerinin teorik olarak
incelenmesinden sonra internet iizerinden iletisim halinde olan dort adet invertoriin kurulumu
kullanilarak gercekei ve kapsamli uygulamasini laboratuvar ortaminda deneysel olarak test etmislerdir.
Sonug¢ olarak, uygulamada sunulan kavramlarin sebekeye gore gelistirilmesi ve yenilenebilir
jeneratorlerin gercek sisteme dahil edilmesi sonucunda diisiik maliyetle daha etkili bir sebeke kontrolii
sonuclanabilecegi belirtilmistir.

Bidram ve Davoudi (2012) yaptiklar1 ¢calismalarda, hiyerarsik kontrol seviyeleri olan birincil, ikincil ve
ticilinciil kontrol seviyelerini incelemiglerdir. Calismalarinda mikro sebekelerin kontrol yapisinin baslica
gorevlerini asagidaki gibi siralamiglardir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda keza mikro sebekelerin
kontrol performanslarin1 artirmak amaciyla kullanilan mevcut hiyerarsik kontrol metotlarin
incelemislerdir.

Rocabert vd. (2012) mikro sebekelerde gili¢ doniistiiriiciilerin kontrolii konusunu c¢alismalarinda
incelemislerdir. Bu ¢alismada yapilan analizlerde birincil, ikincil ve ii¢iinciil kontrol seviyelerine dayali
olarak, igletme maliyetini en aza indirgemek, destek hizmetlerini koordine etmek, ayn1 zamanda mikro
sebekelerin giivenilirligini ve kontrol edilebilirligini en {ist seviyeye ¢ikarmak i¢in ayrilmis mikro
sebekelerin hiyerarsik kontrol semasi olusturulmustur.

Akgin vd. (2013) calismalarinda, akilli sebekelerin dagitik yapilarda kontrol ve genis alanlarda yerlesen
sebekelerin yOnetimini saglayabilmek icin haberlesme, kontrol uygulamalari ve teknolojilerini
incelemislerdir. Calismalarinda karmasik yapilar iizerinden akilli sebekelerin yakin gelecegine dair
yapilan ¢aligmalar sayesinde konu ile ilgilenen akademik, endiistriyel ve kamusal taraflara yol gosterici
olmasi ayrica hedef olarak belirlenmigtir.

Mojica-Nava vd.(2014) akilli sebeke sistemlerinin sebekelerde kullanilirken hiyerarsik kontrol
yontemleri ile ilgili yeni bir algoritma gelistirmiglerdir. Caligmada dagitilan jeneratorler i¢in talep edilen
toplam yiikii verimli bir sekilde paylagirken, mikro sebeke yardimei programlart dinamik olarak en iist
diizeye ¢ikartilarak sistem giivenilirligini daha da artirdigin1 vurgulanmstir. Onerilen bu yaklasimin
dinamik performansinin geleneksel bir hiyerarsik algoritma ile karsilastirildiginda etkinligini gostermek
i¢in bazi simiilasyon sonuglari da sunulmustur.

Meng vd. (2017), DC mikro sebekelere uygulanan kontrol semalar1 ve mimarileri lizerine kapsamli bir
calisma yapmislardir. Cok katmanli hiyerarsik kontrol semalarini, koordineli kontrol stratejilerini, tak
ve calistir islemlerini, kararlilign ve aktif soniimleme Ozelliklerini ayrica dogrusal olmayan kontrol
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algoritmalarin1 kapsamaktadir. Genel bir hiyerarsik program cercevesinde kontrol sistemi yapisi,

merkezi, dagitilmig ve merkezi olmayan yapilar tartisilmistir.

Hans vd. (2019) calismalarinda, genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin beslenmesini artirmak
amaciyla birbirine bagli mikro sebekeleri ¢alistirmak i¢in hiyerarsik bir daginik model tahmine dayali
kontrol stratejisi onermislerdir. Ozellikle, enerji degisimini saglayan bir iletim ag1 kullanarak mikro
sebekelerin yenilenebilir beslemesinin nasil arttirilabilecegi tartisilmistir. Ozellikle, her bir mikro
sebekenin yapisinin ve yerel maliyet fonksiyonunun diger mikro sebekelere veya merkezi kontrole
baglanmasi gerekmedigi kullanilan algoritmanin, yerel mikro sebekelerin ¢aligmasindaki esnekligi
korurken RES(yenilenebilir enerji kaynaklari)'den genel beslemeyi arttirma potansiyeline sahip oldugu
gosterilmistir.

Yukarida verilen literatiire dayali olarak bu ¢alismada mikro sebekelerde kullanilan hiyerarsik kontrol
seviyeleri ve yontemleri ayr1 ayri ele alinmustir. Yeni bir denetleyici tasarlanmis ve DIgSILENT
PowerFactory yazilimi ile modellenen mikro sebekeye uygulanmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Mikro sebekelerle yapilan kontrol calismalart ve mikro sebeke mimarilerine uygulanan hiyerarsik
kontrol yontemi teorik olarak ele alinmistir. Bu kontrol yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari
karsilastirmali olarak incelenmistir. Denetleyici tasarimi ve DIgSILENT PowerFactory yazilimi ile
modellenen mikro sebekeler ele alinmistir.

Sebekeler gerilimleri acisindan alcak gerilim sebekeleri (1-1000 volt arasi), orta gerilim sebekeleri
(1kV-35 kV arasi), yiiksek gerilim sebekeleri (35 kV-154 kV arasi), ¢ok yiiksek gerilim sebekeleri (154
kV’dan fazla) olarak siniflandirilmaktadir.

Sekillerine gorede; dalli (radyal) sebekeler, ag sebekeler, halka (ring) sebekeler, enterkonnekte
sebekeler olarak siniflandirilmaktadir.
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Sekil 2.1 Dalli ve Ag Sebeke Sekilleri
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Sekil 2.2 Halka ve Enterkonnekte Sebeke Sekilleri

Mikro sebekelerde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendi i isleyislerinde elde edilen enerjinin
tamamini kullanmay1 hedeflemektedir. Mikro sebekelerde gerekli ¢eviriciler kullanilarak kaynaklar DC
olarak elde edilmekte ve DC baralara baglanmaktadir. DC baradan da tekrar bir ¢evirici ile sebekenin
ihtiyact AC olarak elde edilmektedir. DC baralarda fazla olan enerji elektrolizor ile suyu hidrojene
donistiirerek kompresorler vasitasiyla hidrojen depolama tanklarina iletmektedir. Son olarak yakit
hiicrelerinde tekrardan enerji iiretimi olacagi sirada depolanan hidrojen burada kullanilir. Boylece elde
edilen enerjinin tamami kullanilmaya c¢alisilmaktadir. Mikro sebeke bilesenleri Sekil 2.3’de
gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Mikro sebekelerin bilesenleri

Mikro sebekeleri biiyiikk enerji nakil hatlarinin ihtiyaglarini istenildigi zaman karsilamak igin
kullanilmaktadir. Genel olarak temiz enerji olarak isimlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Bu kaynaklarin enerji kapasiteleri bakimindan kiiciik olduklarmdan mikro sebeke
olarak isimlendirilmektedirler. Mikro sebekelerin yapilar1 genellikle daginik halde olmaktadirlar. Bu
sebekelerin kontrolleri de ¢ok dnemlidir. Bu yapilar artik ada modu seklinde kontrol edilmektedir. Bu
amacla mikro sebekelerin ana sebekeye baglanmasi sirasinda herhangi bir frekans ve gerilim
dalgalanmasimin olmamasi i¢in iyi bir kontrolcii tasarlanmalidir. Bu kontrolciiler siiper iletken tabanli
anahtarlamali elemanlarla gerceklestirilir.

Bu kontrol isleminin de belli bir stratejisi bulunmaktadir. Bu kontrol stratejilerinden en onemlisi ve
giincel olarak kullanilan yontem hiyerarsik kontroldiir. Hiyerarsik kontrolde kendi igerisinde iig
asamada gerceklestirilmektedir. Birincil, ikincil ve tiglinciil kontrol seviyeleri igermektedir. Hiyerarsik
kontrol sistemi katmanlarmin ayirt edici 6zellikleri olarak sunlar sdylenebilir. Aga¢ yapisinin her bir
katmanin hemen altindaki katmana gore daha uzun siiren planlama ve calisma zamam araligi ile
calismaktadir. Alt katmanlar genellikle yerel gorevlere, hedeflere ve bozucu etkilere yonelik
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calismaktadir. Ayrica alt katman, iist katmanlar tarafindan planlanmakta ve koordine edilmektedir. Ust
katmanlar, esnek zaman simirlamalarima sahip oldugu igin, soyut diinya modelinden ¢ikarim
yapabilmekte ve planlamay: yiiriitebilmektedir. Hiyerarsik gorev agi, hiyerarsik kontrol sistemlerinde
planlama yapmak i¢in uygun goriilmektedir.

Bu kontrol katmanlarindan birincil kontrolde mikro sebeke icerisinde gii¢ sistemlerinin glivenirliginin
artirllmasi icin bagimsiz bir yerel kontrol islemi yapmaktadir. ikincil kontrol sistem icerisindeki
dagitilmis sebekelerden gelen bilgileri toplamak, sistemin isleyisini izlemek, denetlemek ve
olusabilecek arizay: diizeltme islemlerini yapmaktadir. Ugiinciil kontrolde ana sebeke ile mikro sebeke
arasinda bilgi paylagimint kontrol etmek ve iki sebeke arasinda bir ara yiiz olusturma gorevi
yapmaktadir.

UCTUNCTUL KONTROL

Her i1ki calisma modunda da optimum calisma

Sebekeve bagli modda giic akis kontrolii

IKINCIL KONTROL

| Binincil kontroliin neden oldugu volta) sapmasim telafi

Birincil kontrolin neden oldugu frekans sapmasini telafi

L BIRINCIL KONTROL

WVoltay stabilitesi
Frekans stabilites:
DEK'lern tak ve caligtir

Feedback

DEK ler arasinda dolasan

ANA GUC SEBEKESI 6

Sekil 2.4 Hiyerarsik kontrol katmanlar1

Sebekelerde aktif (P) ve reaktif (Q) gilicler devamli olarak kontrol edilmektedir. Tasarlanan
kontrolciilerin doniistiiriiciilerin ¢ikis empedanslar1 ve hat empedanslarini kullanilarak mikro sebeke ile
ana sebeke baglantisi kontrol edilmektedir. Aktif ve reaktif giicler Esitlik 2.1 ve 2.2’de ifade
edilmektedir.

p =Yoo co5(9 — 8) — Yo cos(6) 2.1)
2
Q = "2 sin(0 — &) — "2 sin(6) 2.2)

3. ARASTIRMA ve BULGULARI

Bu ¢aligmada ada modunda calisan enerji depolama sistemli (EDS) bir mikro sebekenin ¢alisma
performansinin iyilestirmesi amaglanmistir. Ada modunda ¢alisan bu mikro sebekede ana jeneratoriin
devreden ¢ikmasi, ani yiik artig1 gibi bozucu bir etkinin olusmasi durumunda mikro sebekenin frekans
ve geriliminde salinimlara sebep olacaktir. Bu tiir arizalar en kotii durumda mikro sebekenin gerilim
ve frekansinda ¢okmelere ve dolayli olarak ta mikro sebekenin kendini kapatmasina sebebiyet
verebilir. Bu tiir problemlerin iistesinden gelebilmek ve problemlerin oldugu siire igerisinde gerilim ve
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frekans salinimlarini azaltmak igin aktif ve reaktif gii¢c kontrolii i¢in EDS uygulamasi g6z oniine
alinmgtir. DIgSILENT PowerFactory yazilimi ile EDS bir mikro sebeke tasarlanngtir. Onerilen
denetleyiciden alinan simiilasyon sonuglarina gére mikro sebekenin dinamik kararlilig artirtlmig ve
frekans ve gerilimin kabul edilebilir araliklarda kalmasi saglanmustir.

Tasarlanan mikro sebekede ayrik jeneratorler, EDS, kontrol iiniteleri ve yiiklerden olusmaktadir.
Onerilen mikro sebekenin detaylar1 Sekil 3.1 ve Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 4.1. Mikro sebeke bilesenleri.

Bilesen Deger
Dizel jenerator (2.4 +j2.4) MVA
Hidro jenerator 6 MVA
PV sistem 0.4 MVA
EDS 5.5 MVA
Yiik 1 (0.9 +j0.4359) MVA Denetleyici ¢ikist konvertore iletilmekte
Yiik 2 (0.8 +j0.3923) MVA ve son olarak a frekans ve gerilim
- i salinimini en aza indirgemek igin mikro
Yik 3 (0.8 +0.3923) MVA sebekeye geri gonderilmektedir. P
Yiik 4 (1.17 + j0.4359) MVA denetleyici ile frekans, Q denetleyici ile
= : gerilim degerlerinin kararli hal
Yiik 5 (0.9 +j0.4359) MVA degerlerine yakin yerlerde kalmasinin

saglanmas1 amaglanmaktadir.

Idref max

P Controller | —— Limiter _4|>Idret ~

9;

Idref_min Iqref max =

) a

a

- f _ » @
x 82 o Qcontroller —p|  Limiter |1l

+ Iqref min
Q

Sekil 3.1 P ve Q denetleyicilerin genel yapisi

Mikro sebekenin ve denetleyicilerin tasarim detaylar1 soyle siralanabilir:

v" DIgSILENT PowerFactory yazilimi kullanarak mikro sebeke modelinin formiilasyonu

v MATLAB ortaminda sistem tanimlama teknigi kullanilarak P ve Q deneleyici gevrimleri i¢in EDS
denetlenmesine yonelik deneyleyici tasarimi i¢in ¢alisilan mikro sebekenin bir durum uzay tabanli
matematiksel modelinin olusturulmasi

v" EDS igin giirbiiz bir denetleyici tasarimimin yapilmasi

Bu asamada denetleyici igerisinde hem ileri (wj;er;) Ve hem de geri (wger;) kompanzator bilesenleri
iligtirilmis olup sistemin tam transfer fonksiyonu Esitlik 3.1 de verildigi gibi elde edilmistir.

Gq = Wgeri Gquileri (3.1)

EDS i¢in tasarlanacak olan reaktif gii¢c denetleyicisi karalilik ve giirbiizliik sartlar1 altinda tasarlanmig
ve K, ile gosterilmistir. Son adimda yapilan islemler aktif gii¢ denetleyicisi P i¢in de
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gerceklestirilmesi EDS i¢in tasarlanacak olan aktif gii¢ denetleyicisi karalilik ve giirbiizliik sartlar
altinda tasarlanmis ve K,, ile gosterilmistir.

Yukaridaki adimlar ile ifade edilen denetleyicilerin tasarim sonrasinda elde edilen s-domeni ifadeleri
Esitlik 3.2 ve 3.3 de verildigi gibidir.

10.978s+37 [5.048s+7
KP—ESS(S) = [105+3.33” 0.1s+1 ] (3-2)
9.078s+1 3
Kq_ESS(S) = [105+3.33] [2.015+1] (33)

Tasarlanan denetleyicinin performans analizini yapabilmek i¢in mikro sebeke ada modda
calistirtlmistir. Simiilasyon 30 sn i¢in denemistir. Sebeke baglantili calisan mikro sebeke 5. sn' de
sebekeden ayrilmistir. 15. sn' ye kadar bu durumda ¢alistirilan sistemde bu andan itibaren hidro
jenerator devreden ¢ikarilmigtir. Tasarlanan denetleyicileri ile denetlenen mikro sebekenin frekans ve
gerilim degisim egrileri Sekil 3.3 ve 3.4’ de verilmistir. G6z 6niine alinan bu bozucu etkilere kars1
denetleyiciler frekansi en kotii durumda 49.974 Hz degerinde gerilimi ise 1.003 p.u. degerinde
tutabilmeyi basarmustir.

50.02 -

=« == Denetleyicisiz

— K lasik PI denetleyicisi

50.00 prmmmmme - - - -2 oo - - - J: """""""" == == = Tasarlanan denetleyici B
B ] T T
< = | 5
§ 49.98p---noe- (AEEEEEERE R /. TrTTPTres i ERP SRR =
V] 1 1 [
r | i 4097417 :
4996F----------- 'I"----"-"--E ----------- ! ---------- FTTTTT . ---------- —
i i " W~ 49.953 Hz :
49.94 i | l I |
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (sn)
Sekil 3.3. Tasarlanan denetleyicinin sistem frekansini denetlemeye etkisi.
1010 ! | ! ) :
1008k oeoeeee i ___________ _i ___________ _i_ ___| ===== Denetleyicisiz |
—_ ’ ! ! ! e Klasik PI denetleyicisi
= E E E == == = Tasarlanan denetleyici
2 1.006 famcamiaiaag - o0 I RRREEEEEEEE - . . -
.5 : ' : :
B 1 004k-mccmmme e Ammmmmmma S mm e . -
@ 1.004 ek : ; | .
1.002 frmvemmmmmne- W— 1003 pu. ----- R A bomemeenes _
L 000 ¥~ 1001 pu
0 5 10 15 20 25 30

Zaman (sn)

Sekil 3.4. Tasarlanan denetleyicinin sistem gerilimini denetlemeye etkisi.
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4.SONUC

Bu calismada elektrik sebekeleri detayli olarak incelenmis ve sebeke cesitleri ayrintili bir sekilde
verilmistir. Gelisen teknoloji ile elektrik enerji tiretiminde her gecen giin gittikce daha da 6nem kazanan
akilli sebekelerin bir alt kolu olan mikro sebekeler ayrica detayli olarak incelenmistir. Mikro sebekelerde
var olan mevcut problemler ve ¢dziim yontemleri literatiir taramasi ile arastirilmstir. Onerilen ¢dziim
yontemleri icerisinde hiyerarsik denetimin oldukca etkili oldugu gézlemlenmistir.

Bu sebeple bu calisma igerisinde bir mikro sebekenin hiyerarsik denetimine yonelik birincil ve ikincil
kontrolii i¢in bir giirbiiz denetleyici tasarlanmis ve simiile edilmistir. Elde edilen sonuglar tasarlanan
denetleyicinin etkinligini gostermistir.

Denetleyicinin mikro sebekede devreye alinmasi ile sistemde olusabilecek en kotii bozucu etkilere
karsin sistem ¢ikiginin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmasi saglanmustir.
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KALCA PROTEZ ASINMA SIMULATORUNUN TASARIMI VE URETIMI

Derya KARAMAN
Karadeniz Teknik Universitesi, Makine Miihendisligi, Trabzon, TURKIYE

Erkan BAHCE
Inénii Universitesi, Makine Miihendisligi, Malatya, TURKIYE

OZET

Kalga simiilatorleri, kalga protezlerinin hastalarda kullaniminin belirlenmesi i¢in yapilmasi gereken
klinik oncesi incelemelerin gerceklestirilmesindeki testlerde ve yeni tasarimlarin gelistirmesinde
kullanilan 6nemli araglardir. Halen kullanilmakta olan pek ¢ok kalca simiilatorii, kalga eklemindeki
fizyolojik yiikleme benzetimi yaparak testler gerceklestirilmekte olup viicut ortaminin simiile edilmesi
sinirli kalmaktadir. Bu c¢alisma, bir kisinin yiiriiyiisii esnasinda hareket agilarinin yani sira yardimet
kuvvetler olarak gorev alan kas ve tendonlarin da benzetimini yapan kalca simiilatoriiniin tasarimini,
iretimini ve kalibrasyonunu detaylandirmaktadir. Kalga ekleminde hareket esnasinda gorev alan
kaslarin temsili olarak 172 kas birim yiik degerleri belirlendi ve bunlarin temsili i¢in yay sistemleri
kullanildi. ISO 14241 standarda gore iiretilen kalga simiilatorii yiikleme olarak maksimum yiik 3000 N
ve minimum yiik 300 N, agisal yer degistirme olarak fleksiyon / ekstansiyon, abdiiksiyon / addiiksiyon
ve i¢ / dis rotasyon hareketleri saglayacak sekilde tasarlandi. Bu hareketlerin acisal degerleri ise 2 °© i¢
rotasyon, 10° dis rotasyon, 25° fleksiyon, 18° ekstansiyon, 4° abdiiksiyon ve 7° addiiksiyondur. Bununla
birlikte in vitro test kosullar1 saglamak amaciyla 37°C sabit sicakliga sahip sinoviyal sivi haznesi
kullanildi. Kalga simiilatoriinde ilk test 28 mm captaki CoCrMo malzemeli femoral bag ve UYMAPE
(ultra yiliksek molekiiler agirlikli polietilen) malzemeli asetabular liner numuneleri ile gerceklestirildi.
Testler sonucundaki degerler literatiire dayali olarak incelendi ve cihazin kullanilabilirligi belirlendi.
Anahtar Kelimeler: Kalga simiilatérii, Asinma, ISO 14242, Kalga protezi

DESIGN AND MANUFACTURE OF HIP PROSTHESIS WEAR SIMULATOR

ABSTRACT

Hip simulators are important tools used in the development of pre-clinical investigations and new
designs for determining the use of hip prostheses in patients. Numerous hip simulators, which are
currently being used, are simulated by physiological loading in the hip joint and simulations of the body
environment are limited. This study details the design, production and calibration of the hip simulator,
which simulates muscles and tendons that act as auxiliary forces as well as movement angles during a
person's walk. 172 muscle unit load values were determined as representative of the muscles involved
in movement of the hip joint and spring systems were used for their representation. The hip simulator,
which is produced according to the ISO 14241 standard, is designed to provide maximum load of 3000
N and minimum load 300 N as load, flexion / extension, abduction / adduction and internal / external
rotation movements as angular displacement. The angular values of these movements are 2 ° internal
rotation, 10 ° external rotation, 25 © flexion, 18 ° extension, 4 ° abduction and 7 ° adduction. However,
in order to provide in vitro test conditions, the synovial fluid reservoir with a constant temperature of 37
° C was used. The first test in the hip simulator was performed with 28 mm diameter femoral head with
CoCrMo material and acetabular liner samples with UHMWZPE (ultra high molecular weight
polyethylene) material. The results of the tests were examined based on the literature and the usability
of the device was determined.

Keywords: Hip Simulator, Wear, 1ISO 14242, Hip prosthesis

1. GIRIS

Kalca protezlerindeki istiin bagariya karsin protez kullanim Omiirleri 10-15 yillar1 arasinda
degismektedir. Ozellikle artan ortalama yasam siiresine bagl olarak daha fazla kullanim Omiirlii
protezlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kalga protezlerinde kullanim 6miirleri asinma hizina, malzeme ¢iftine,
viicut ile uyumundaki siirece ve tepkiler seklindeki parametrelere baglidir. Olumsuzluklarin
Onlenebilmesi i¢in protezlerde biyomalzeme arastirmasi ve tasarim gibi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
caligmalarin dogrulugu icin hayvan denekleri, kalca protez simiilatorleri veya bilgisayar yazilimlar
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kullanilmaktadir. Deneklerde etik problemler ve uzun zamanda testlerin ger¢eklesmesinden dolayi
alternatif yol olarak dogruya en yakin sonuglar1 veren kalca protez simiilatorleri kullanilmaktadir.
Uluslararas1 standartlarina uygun bir simiilator, insan ylriyiisiinde gozlemlendigi gibi, yiikleme
kosullarini, agisal yer degistirmeleri (abdiiksiyon / addiiksiyon, i¢ / dis rotasyon ve fleksiyon /
ekstansiyon) ve sinoviyal sivi kullanilarak viicut ortamini simiile eder. Bu sekilde, kal¢a protezlerinin
in vitro aginma oranlariin tahmini, klinik olarak daha uygun bir sekilde elde edilir (Affatato ve ark.,
2006).

Literatiirlerde kalca protez simiilatorii ile ilgili birgok ¢aligma yapilmis ve hala konu tizerine g¢aligmalar
yogun olarak devam etmektedir. Bu ¢alismalar incelendiginde; Dowson ve Jobbins insan yiiriiyiisii
esnasinda olusan hareketleri temel alarak sabit yiik altinda ii¢ istasyonlu kal¢a simiilatorii tasarlamis ve
iretmislerdir (Dowson ve Jobbins, 1988) . Mejia ve Brierley tipik bir yiirliylis dongiisii sirasinda kalga
eklemi tarafindan goriilen hareketleri ve yiikleri pratik olarak taklit eden c¢ok istasyonlu (8 istasyonlu)
kalca simiilatorii tasarlanmis ve test etmislerdir (Mejia ve Brierley, 1994). Saikko kalca protez asinma
simiilatoriinde siirekli yiiriiylis seviyesini simiile ederek tasarimi gergeklestirmistir. Yiirliylis esnasinda
kalca ekleminde olusan yiik ve hareketler icin ii¢ eksenli tek istasyonlu kalga simiilatoriinde aginma
testlerini basarili bir sekilde yapmistir (Saikko, 1996). Bragdon ve ark. kal¢a ekleminin anatomik
konumu dikkate alarak kalga simiilatorii tasarlamislardir. Kalca simiilatoriiyle polietilen aginmalarini
inceleyen aragtirmacilar aginma oranlar1 ve yiizey morfolojisi verilerini elde etmiglerdir (Bragdon ve
ark., 1996) . Green ve ark. kalga simiilatoriinii insan yiiriiylisiinde bulunan fizyolojik kuvvetleri ve
hareketleri daha yakindan taklit etmek i¢in ii¢ dik kuvvet ve X, Y ve Z eksenleri etrafinda donmeler
saglayacak sekilde tasarlamiglardir (Green ve ark., 1999) Goldsmith ve Dowson kal¢a ekleminin maruz
kaldig1 fizyolojik hareket yonlerini ve yiiklemelerin saglayabilecek bir kalga asmmma simiilatorii
iiretmislerdir (Goldsmith ve Dowson, 1999). Saikko ilerleyen zamanlarda kalga protezlerinde kullanilan
polietilenin aginmasini incelemek amaciyla ¢ok istasyonlu kalga simiilator ¢aligmasi yapmustir. Diger
simiilator ¢caligmalarindan farkli olan bu ¢alisma da kalga hareketi esas alinarak sekillendirilmemis plaka
halindeki polietilenin aginma degerleri tespit edilmistir (Saikko, 2005). Giiniimiize kadar devam eden
calismalarda kalga protez simiilatorlerinde farkli kalga protez boyutlarinda, farkli hareket a¢1 degerleri
gibi degiskenlere bagli olarak agimmalarin tespiti dikkat gekmektedir. Ornegin Galvin ve ark. yaptiklari
calisma ile seramik ve kobalt krom malzemeli biiyiik ¢apli (36 mm) femur baslarinin asinma degerlerini,
kalca protez simiilatoriindeki sifir dongiiden bir milyon dongiiye kadar olan degisimleri ifade etmislerdir
(Galvin ve ark., 2010). Trommer ve ark. CoCr ve ultra yiiksek molkiil agirlikli polietilen malzemeli
kalga protezlerinin degerlendirmesini yapmak icin simiilator cihazinda dana serumu ile testler
gerceklestirmislerdir (Trommer ve ark., 2015). Zeman ve ark. kalca protezlerinin konum acilarinin
degisiminin aginma tizerindeki etkilerini incelemek igin asetabular yuvayi 30, 45 ve 60 derecelerinde
yerlestirerek kalgca protez simiilatoriinde testler gergeklestirmislerdir (Zeman ve ark, 2018). Bu
caligmalarin yani sira ticari olarak tiretilen kalga simiilatorleri bulunmaktadir: AMTI, HUT-4, ProSim
Limited, MATCO, Shore Western (Galanis and Manolakos, 2011).

Bu ¢aligmada yukaridaki ¢aligmalardan farkli olarak kalga eklemini ¢evreleyen kas ve bag etkisinin goz
oniinde bulunduruldugu ISO 14242 standarda gore kalga protez asinma simiilatoriiniin tasariminin
yapilmasi ve liretimin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada kalg¢a protez asinma test cihazi i¢in kalga eklemine ait ISO14242-1"de belirtilen alti
hareket Sekil 1°de gosterildigi gibi referans alindi. Hareket a¢1 degerleri 2 © i¢ rotasyon, 10° dis rotasyon,
25° fleksiyon, 18° ekstansiyon, 4° abdiiksiyon ve 7° addiiksiyondur.
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Sekil 1. Referans alinan kalga eklem hareketlerinin eksen tizerinde
gOsterimi

Belirtilen a¢1 degerleri dikkate alinarak motor gii¢ hesaplamalari yapildi. Maksimum ag1 degerlerine
gore olusturulan motor gii¢ hesaplamalar1 sonucunda Fleksiyon/ Ekstansiyon hareketi icin 1500W,
Abdiiksiyon/Addiiksiyon hareketi i¢in 400 W ve Igyan/Disyan rotasyonu igin 750 W gii¢c degerleri elde
edildi. Hareketleri gergeklestirmek i¢in bu degerleri saglayacak servo motorlar tercih edildi. Belirlenen
servo motorlarin boyutlart ve eksen konumlari belirlendikten sonra hareketlerin gerceklesmesi igin
konstriiksiyon tasarimi yapildi. Tasarim sisteminin genel montaji Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Simiilator cihaz tasariminin genel gériiniimii

Sekil 2°de verilen tasarimin tiretiminde govde i¢in kare demir profiller kullanildi. Ayrica CAD modelleri
olusturulan pargalar iniversal torna, liniversal freze ve CNC freze tezgahlari kullanildi. Hareketlerin ve
yiikleme esnasinda calisacak elemanlarin hassas iiretilmesi ile ilgili birkag gorsel Sekil 3’deki gibidir.
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Sekil 3. Uretim asamalar1
3. BULGULAR VE TARTISMA
Uretilen simiilatdr cihazinda ilk test gergeklestirildi. Ti6Al4V malzemeli asetabular, Ultra yiiksek
molekiil agirlikli polietilen malzemeye sahip asetabular liner ve CoCrMo malzemeli femoral bas kalga
protezleri test i¢in kullanildi. Test i¢in belirlenen parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1. Deney parametreleri

Yik

Deney Serum Tipi Mal_zeme Maks. /Min. Har?ket ast Cevrim

No Cifti N) degerleri
Yeni Eiogan Metal-on- 3000 N F/E: 250/1§ _
1 s1gir Polietilen /300N A/A:4°1T7 1 milyon
serumu I/E-R: 2°/10°

F/E: Ekstansiyon- Fleksiyon, A/A: Abdiiksiyon—Addiiksiyon, I/E-R: I¢yan-Disyan

Rotasyon

Uretimi yapilan simiilatdriin test degerlerine karsilik gelen hareket agilar1 ve yiik degerleri FATEK PLC
programu aracilif ile kaydedildi. KAydedilen hareket ac1 ve yiik degerleri ISO 14241 standarda gore
karsilastirildiginda ortalama olarak % 97.2’lik bir benzerlik gostermektedir (Sekil 4,5). Standart ile cihaz
arasindaki farkin sebebi motorlardan elde edilen verimliliktir.

1SO 14242
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Fleksiyon
/Ekstansiyon

Abdiiksiyon
. /Addiksiyon

Igyan /Digyan
Rotasyon

Hareket ag1 degerleri (°)

Zaman (Bir Cevrim)

Sekil 4. Bir ¢evrimde olusan simiilator test ag1 degerlerinin ISO 14242 ile
kargilastirma

35 ¢

1SO 14242

---------- Kalga simiilatorii

Uygulanan yiik (kN)

Zaman (Bir Cevrim)

Sekil 5. Bir ¢evrimde olusan simiilator test yiik degerlerinin ISO 14242 ile
karsilagtirma

4. SONUCLAR

Bu galigmada kalga simiilatorii, 5 milyona kadar tekrarlanabilen yiiriime dongiisii ile kalga protezlerinde
kullanilan biyouyumlu malzemelerin basarisizlik mekanizmalarini, belirli kuvvet ve yer degistirme
degerleri ile belirlemek iizere tasarlanmis ve iiretildi.

Kalga simiilatorleri iizerinde yapilan ¢alismalar genellikle giinliik hareketler disinda daha zor hareketler
uygulamak i¢in ilerlemektedir. Bu test cihazi ayrica farkli gilinlilk aktivitelerdeki hareketleri
gerceklestirmek icin gerekli ayarlamalarla donme kabiliyetine sahiptir.

TESEKKUR
*  Bu calismada deneme testlerinin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan protez bilesenleri OTIMED
Medikal Sirketi'nden temin edilmistir.
+  Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin FYL-2018-1559 projesi ile yiiksek
lisans tezine verdikleri destekleri i¢in tesekkiir ederiz.
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FARKLI ELYAF YONLENDIRMELI CAM ELYAF TAKVIiYELi POLIMER
KOMPOZITLERDE DELAMINASYONUN INCELENMESI

ERKAN BAHCEY, SERKAN YASAKCI!, DERYA KARAMAN?

! Inénii Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii, Malatya, Tiirkiye
2 Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye

OZET

Kompozit malzemeler hafifligi, yiiksek 1s1 dayanimi, korozyon direnci, ekonomik olusu gibi bir¢cok
avantajlarindan dolay1 havacilik, otomotiv ve uzay sanayisi gibi alanlarda yaygin olarak tercih
edilmektedir. Tercih edilen bu kompozitler arasinda cam elyaf takviyeli polimer kompozitler, kolay
sekillendirilebilmesi ve firetilebilirliginden dolay1 daha ¢ok kullanilmaktadir. Cam elyaf takviyeli
polimer kompozitler istenilen sekle en yakin iiretimi saglanmakla birlikte kesme, frezeleme delme gibi
imalat yontemlerine de bagvurulmaktadir. Ozellikle delme islemi malzemelerin montajlanmasinda
siklikla tercih edilmekte olup parcalardaki delik kalitesi kullanim oOmiirlerinde oldukca etkilidir.
Delaminasyon ve yiizey piiriizliiliigii gibi delik kalitesini belirleyen faktorler, isleme parametrelerine
(kesme hizi, ilerleme hizi, matkap ¢api, matkap u¢ agist vb.) ve kullanilan kompozitin 6zelliklerine
(kullanilan regine, fiber yonelim agis1 vb.) baghdir. Literatiirde bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi
amaciyla bir¢ok calisma bulunmakta olup calismalar devam etmektedir. Bu ¢alismada da delik yiizey
kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla cam elyaf takviyeli polimer kompozit malzemelerde farki elyaf
yonlendirilmeler delme deneyleri ile incelendi. Delme deneylerinde farkli ilerleme hizlari, devir sayist
ve iki farkli fiber yoOnlendirme acisina sahip kompozit malzemeler kullanildi. Yapilan deney
sonuglarinda fiber yonelim acisinin degismesi delaminasyon iizerinde etki gostermistir. ilerleme hizi
arttikga delaminasyonda bir artig goriilmiis, devir sayisi arttikga piiriizliiliik arttigr gozlemlendi ve kesme
hiz1 arttikca geometrik hassasiyette sapmalar meydana geldigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: CETP Kompozit, Delaminasyon, Fiber Yonlendirme Agisi, Delik Delme, Yiizey
Kalitesi

INVESTIGATION OF DELAMINATION IN GLASS FIBER REINFORCED POLYMER
COMPOSITES WITH DIFFERENT FIBER ORIENTATION

ABSTRACT

Composite materials are widely preferred in aerospace, automotive and aerospace industries due to their
many advantages such as lightness, high heat resistance, corrosion resistance, and economy. Among
these preferred composites, glass-fiber-reinforced polymer composites are more widely used because of
their easy formability and producibility. As well as glass fiber reinforced polymer composites are
produced as close as possible to the desired shape, manufacturing methods such as cutting, milling and
drilling are also used. Particularly the drilling process is frequently preferred for the assembly of the
materials and the quality of the holes in the parts is highly effective in their lifetime. Factors that
determine the hole quality, such as delamination and surface roughness, depend on the machining
parameters (cutting speed, feedrate, drill diameter, drill bit angle, etc.) and the properties of the
composite used (resin, fiber orientation, etc.).There are many studies in the literature in order to
eliminate these negativities and studies are in progress. In order to improve the quality of the hole surface
in this study, fiber reinforced polymer composite materials were examined with different fiber
orientation drilling experiments. In the drilling experiments, different feed rates, rotational speed and
composite materials with two different fiber orientation angles were used. Changes in the fiber
orientation angle in the results of the experiments showed an effect on delamination. As the feed rate
increased, there was an increase in delamination, it was observed that the roughness increased as rated
speed increased and geometric precision deviations occurred as the cutting speed increased.

Keywords: GFRP Composite, Delamination, Fiber Orientation Angle, Hole Drilling, Surface Quality
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1. GIRIS

Cam elyaf takviyeli polimer (CETP) kompozit malzemeler ekonomikligi, hafifligi ve yiiksek
mukavemet 6zellikleri nedeniyle endiistride yogun olarak kullanilmaktadir. CETP kompozit malzemeler
istenilen sekillere yakin imal edilmekte ve bu iiretilen parcalarin montajlanmasi i¢in bir dizi isleme
operasyonlarina bagvurmak gerekmektedir. Bu operasyonlarin biiyikk bir kismini delik delme
olusturmaktadir. Delik delme islemi montajlamada yaygin olarak kullanilmakta olup delik kalitesinin
parcanin kullanim 6mriinde oldukg¢a etkili oldugu bilinmektedir. Delik kalitesi yiizey piiriizliligi,
delaminasyon, sertlik gibi par¢anin gorsel ve yapisal 6zelligini koruyan unsurlardir. Delaminasyon,
delik delme islemlerinde olugsan kusurun derecesini belirleyen bir parametredir. Bu parametre
malzemenin mukavemetini ve yapisal Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Malzemenin
delaminasyona maruz kalmasi sonucu kullanim omriinde azalmalar goriilmektedir. Tabakali tipteki
lamine edilmis kompozitlerin 6zellikle de kompakt laminatlarin kullanim alanlar1 ve oranlar1 arttik¢a
delme operasyonlarinda olusan hasarlarin azaltilmasi ve 6nlenmesi i¢in yapilan bilimsel aragtirmalarin
Onemi artmaktadir. Literatiirde delaminasyon olusumu {izerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde
asagidaki gibi siralanabilir.
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Devir S o . g - ;'E, <
Yazar sayisi ilerleme TE >F & = 3 i
Ad/Yih  (devidk mmDevir 35 22 2 5 >3 Agiklamalar
) E § Tk z "
N S
Kriyojenik ve kuru ortamlarda bir
Siddhart 3979 0,03 AN B defnlfty..'ef
° sonucunda Delaminasyon faktorii
arl?l\;(a)ls gg;g 888 e e 8 2 R hem kuru hem de kriyojenik
’ ! kosullarda ilerlemedeki artis ile
artmisgtir.
004 Nano partiikiil eklemesi yaparak
Hossein 315 0’06 4 etkilerini aragtirmiglardir.
ve 630 0’ 08 5 118° 2 X | X | Nanopartikiillerin delaminasyonu
ark./2018 0 1 bir miktar etkiledigi
' gozlemlemislerdir.
Delaminasyonun itme kuvveti
tarafindan etkilendigini
gostermiglerdir. Minimum itme
Ana\l/’ghya 888 006255 g 90° X X kuvveti eldf: etmek i¢in gerekli
ark/2018 1200 b 1 10 118° parametrelerin 90 ° delme noktasi
’ ' acis1, 6 mm delme ¢ap1, 1200
rpm ve 50 mm / dev ilerleme hizi
oldugunu soylemislerdir.
Deligin kalitesinin itme kuvveti
Xinchang 4000 0,01 118° ile dogrudan iliskili oldugunu
ve 6000 0,02 130° X X belirtmiglerdir. Takim 6mriin de
ark /2018 8000 0,03 (90°/140 belirleyici etkenin elmas sekli
' 10000 0,04 ) degil, alet sekli oldugu sonucuna
varmiglardir.
Yeni bir matkap ucu tasarlayarak
CFRP kompozitler iizerinde
; 00525 delme_islemipin t_eorik ve
Fei Su ve 0 105 geometrik analizleri ve delme
ark./2018 2000 0 '5175 X | X testleri yapmuslardir. Yeni
0'2100 matkap ucunu kullanarak
! hasarlarin 6nemli 6l¢lide
azaltilabilecegini gostermekte
oldugunu belirtmislerdir.
6 farkli matkap kullanarak bunlar
B. arasinda delaminasyon ve yiizey
Ramesh 750 0,5 purizliiliga etkilerini
ve 1000 0,10 10 X | X karsilastirmiglardir. Delik ve
ark./2018 1250 0,15 yiizey kalitesine en ¢ok etki eden
faktoriin ilerleme oldugunu
sOylemislerdir.
Kademeli matkap ve helisel
matkaplarala yapilan deneyler
N. Feito 500 005 ; karsilagtirmislar. Dﬁsﬁk
ve 1000 0’10 6 X X ilerlemede kademeli matkap,
ark./2018 1500 O’ 15 diisiik itme kuvveti ve
! delaminasyon faktorii ile helisel
matkaptan daha iyi oldugunu
sOylemislerdir.

Literatiir incelendiginde genel olarak delaminasyonun azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Bu
calismalarda delaminasyon olusumunda ilerleme hizi, takim geometrisi, takim asinmasi ve kesme hizlari
gibi faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir. Delaminasyonlarin azaltilmasi i¢in ise matkap
geometrisi, takim kaplamasi, ilerleme hiz1 ve kesme hizlarini degistirerek delaminasyonun azaltilmas1
amaglanmistir.

Bunlarin yaninda kompozitin énemli yapi taslarindan olan cam elyaf lifler yap1 ig¢erisinde bulundugu
konum ve agisini degistirerek malzemenin mukavemeti ve kullanim 6mrii artirmasi yapilan ¢aligmalar
arasindadir. A.V. Borgaonkar ve ark [8] ii¢ farkli fiber oryantasyonunda kompozit iiretmisler ve yapilan
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deneylerin sonucunda modal yogunluk ile frekansin oryantasyonla ilisigini gdstermislerdir. Bernasconi
ve dig [9] dort farkli elyaf yonelim agisina sahip numuneler elyaf oryantasyonunun bir fonksiyonu
olarak yorulma dayanimindaki degisimi bildirmislerdir. Yapilan bu g¢aligmalarin degerlendirilmesi
sonucu cam elyaf liflerinin oryantasyonlarinin kompozit malzemenin delinmesinde delaminasyona
etkisi aragtirilmamistir. Bunedenle bu ¢aligmada iki farkli ag1 ile yonlendirilmis cam elyaf kompozitlerin
delinmesindeki delaminasyon incelenmesi amaglanmustir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1 Kompozit Malzeme Ozellikleri
Bu calismada agirlikga %50 epoksi regine igeren siki dokuma cam elyaf ile takviyelendirilmis CETP
malzeme kullanilmistir. Bu malzemede farkli oryantasyonlari saglamak amaciyla Sekil 1’de gosterilen
sablon kullanildi. Kullanilan ydnelim agilar1 0°-45° ve 0° -90° dir.

Sekil 1. Cam elyaflarin farkli yonlendirilmesi i¢in kullanilan sablon

Iki farkli elyaf ydnelim agis1 kullanilarak iki kompozit numune dékiilmiistiir. CETP malzeme 61x61
mm? boyutlarinda elle yatirma yontemiyle iiretimleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.)
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2.2 Deneysel Parametreler
Delme deneyinde ti¢ farkli ilerleme, ii¢ farkli devir sayisi, iki farkli elyaf yonelim agis1 ve tek cap
kullanilarak tam faktoriyel dizayna gore gerceklestirildi. Delme deneyleri CETP malzeme iizerinde
delik eksenleri arasi 17 mm olacak sekilde esit araliklarla CNC dik isleme tezgahinda gergeklestirildi.
Deneyde kullanilan parametrelere Tablo 1°de verilmistir. Deneyde matkap malzemesi olarak sanayide
yaygin kullanilan HSS takim tercih edildi. (Sekil 3.)

Tablo 1. Deney parametreleri

Takim ¢ap1 Ilerleme Devir hz1 Cam Elyaf Yonelim
D (mm) (mm/dev) (dev/dak) Agisi
0.1 1000 o 1c0
75 0.2 1250 go '_‘;%0
0.3 1500

_.A:_ — :

Sekil 3. Kullanilan matkap ug:laﬁ (7.5 mm)

2.3 Piiriizliiliik Ol¢iimii
Delik piiriizliiliik degerlerinin 6l¢timii Sekil 4’de goriilen 6l¢iim hassasiyeti 0.001 pm olan MITUTOYO
SJ-210 cihazi kullanilarak ortalama piiriizliiliik degerlerinin Slgiimleri gergeklestirildi. Olgiimiin

kararliligim1 artirmak igin farkli bolgelerden iicer Ol¢lim yapilarak ortalama piiriizliiliik degerleri
belirlendi.

%

Sekil 4. Kullallan .matkap uglari (7.5 m)

2.4 Delaminasyon Faktorii
Kompozit malzemelerde delaminasyon faktorii (Fp) hesaplanirken
Fp, = Dmax/D, Q)

kullanilmaktadir. Dmax delik etrafinda olusan delaminayonlarin maksimum ¢ap1 ve Do ise normal ¢aptir.
Bunlarin hesaplanmasi i¢in delme islemi yapilmis numuneler Euromax-Nexiuszoom marka mikroskop
yardimi ile goriintiileme yapilarak bilgisayar ortamina goriintiiler aktarildi. Elde edilen goriintiiler Image
Focus Alpha yazilimina aktarilarak nominal ¢ap 6l¢ekli maksimum ¢aplar belirlendi (Sekil 5). Denklem
1’e girilen veriler dogrultusunda her bir delik i¢in delaminasyon faktorii belirlendi.
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Sekil 5. image Focus Alpha Yazﬂlma maksimum delaminasyon ¢ap 6l¢limii

3 SONUCLAR
3.1. Delaminasyon Olgiimleri
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen goriintiiler Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verildigi
gibidir. Goriintiiler incelendiginde devir ve ilerleme arttikca delaminasyon faktoriiniin arttig
gdzlemlendi. ilerlemenin artmasi itme kuvvetinde artisa neden oldugundan dolay: delik gevresinde
tahribati arttirmis, buda delaminasyon faktoriiniin artmasina sebep oldugu gorilmistir. Nitekim
literatiirde yapilan caligmalarda da ilerleme hizinin artisina bagli olarak delaminasyonda artig
gOriilmiigtiir. )

Ilerleme (mm/dev)
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[ m0,1 mm/dev
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30,3 mm/dev
1000 1250 1500

Devir hizlar1 (dev/dak)

Sekil 7. Delaminasyon faktoriiniin ilerleme ve devire bagli olarak degisimi (0°-90° fiber

oryantasyonlu)

Devir sayisi (dev/dak)

1500

0.1

Ilerleme (mm/dev)

0.2

0.3

Sekil 8. Delaminasyonun ilerleme ve devir ile olan iligkisi (0°-45° fiber oryantasyonlu)
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Sekil 9. Delaminasyon faktoriiniin ilerleme ve devire bagli olarak degisimi (0°-45° fiber
oryantasyonlu)

Elyaf yonelim agilar1 incelendiginde 0°-45° yonelim agili kompozitin delaminasyon faktorii 0°-90°
yonelim a¢ili kompozite gore daha yiliksek ¢ikmistir. Bunun sebebi cam elyaf lifler 0°-45° yonelim
acisinda matkapla daha fazla temas etmesinden dolay1 oldugu sonucuna varilmistir.

3.2. Delik Yiizey Piiriizliiliigii

Deney sonucunda yapilan piiriizliiliik testlerinden elde edilen sonuglar Sekil 10 ve Sekil 11°de goriildiigii
gibidir. Devir hizlarmin artmasi malzeme piiriizliliigiinii azaltirmistir. Bunun sebebi devir sayisinin
artisina bagli olarak artan sicakligin malzemenin sertliginin disiirerek iglenmesinin kolaylastirmasidir.
llerlemenin artmasina bagl olarak ise piiriizliiliik artmistir. Bunun sebebi ise artan ilerleme
deformasyona ugrayan alanin artmasina ve kesme kuvvetlerinin artmasina neden olmasidir. Ayni
zamanda fiber yonelim agisinin 0°-45° oldugu kompozitte yiizey piiriizliiliigii daha fazla ¢ikmustir.
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Sekil 10. Piiriizliiliigiin ilerleme ve devir ile olan iliskisi (0°-90° fiber oryantasyonlu)
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Sekil 11. Piiriizliiligiin ilerleme ve devir ile olan iligkisi (0°-45° fiber oryantasyonlu)

4 GENEL SONUCLAR
Bu ¢alismada, farkli elyaf yonelim agili CETP kompozit malzemenin CNC freze tezgahinda delinmesi
isleminde kesme hiz1 ve ilerleme miktarina bagh olarak delik giris ve ¢ikisinda olusan deformasyon
faktorii deneysel olarak incelendi. Yapilan bu ¢aligmalardan asagidaki sonuglar ¢ikarilmisgtir:
1. Deformasyon faktorii sirasiyla fiber yonelim agisi, ilerleme miktari ve kesme hizi
parametrelerinden etkilenmektedir.
2. 0°-45° fiber yonelim a¢ili kompozit de delaminasyon daha fazla olusmustur. Ciinkii elyaf lifleri
delme esnasinda takimla temasi artmugtir.
3. llerleme miktarinin artmasiyla deformasyon faktdrii de artmaktadir. Dolayisiyla bu
kompozitlerin delinmesinde diisiik ilerleme miktarlari secilmelidir.
4. Devir sayist arttikca piiriizliiliik azalmus, ilerleme arttikga ise azalmistir.
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KEMIK KIRIKLARININ TEDAVISINDE KULLANILAN LCP PLAKLARINDA KiLiTLi VE
KILITSiZ VIDALARIN KULLANIMI VE FARKLI VIDA ACILARININ PLAGIN MEKANIK
DAYANIMINA ETKIiSININ ARASTIRILMASI
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OZET

Femur kiriklarinda kullanilan Icp plaklarda erken basma ve diisme gibi ani yiiklemeler durumunda plak
yetmezlikleri ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu plak yetmezliklerini azaltmanin yollar1 plak
gerilmelerine dayanikli malzeme tasarlamak, yeni plak tasarimi veya kulanilan vidalarin montaj
sekillerini tasarlamaktir. Bu calismada da son yillarda yaygin olarak kemik kiriklarinin tedavisinde
kullanilan lcp plak ile kilitli ve kilitsiz vidalarin kemige montajinda farkli agilarda gonderilmesinin plak
gerilmelerinin etkisinin incelendi. Malatya Egitim ve Arastirma Hastanesinde ortopedik alanda yapilan
plak ameliyatlar1 gozlemlendi ve kemige vida atim cesitleri ile ilgili veriler toplandi. Bu verileri
kullanarak vida montaj sekilleri bilgisayar ortaminda incelendi. Ayrica bu ¢aligma ile ilgili literatiir
calismalarinda farkli yontemlerle incelemeler yapildigi goriildii ve bunlarin {izerine ne
ekliyebilecegimiz nasil daha dogru sonug alabilecegimiz arastirildi. Analizlerde femurun ortasindan
plak monte edilerek vida konumlarina gore yiiksek gerilmelerin hangi bolgelerde olustugunu ve kirilma
nedenleri arastirildi. Ti6Al4V malzemeli plak sol bacaga uyumlu olacak sekilde secildi ve 3 boyutlu
tarayici ile CAD modeli elde edildi. Ayrica femur kemigine ait MR goriintiilerinden Mimics yazilimi
ile CAD modeli olusturuldu. Aktarilan goriintiilerin kilitli ve kilitsiz kompresyon vidalari ile montaji
yapildi. Femur basina insan agirligini géz oniine alarak 500 N dogrusal yiik uygulandi. Sonug olarak
plakda gergeklesen Von-Misess gerilmelerinin farkli acilarda vida gonderimi ile degisim gosterdigi
gozlemlendi . Ek olarak toplam gerilmeleri ve maksimum minumum asal gerilme analizleri incelendi.

Anahtar kelimeler: Femur, LCP, kilitli vida,kompresyon vidasi,sonlu elemanlar yontemi

Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of plate stresses in different angles of Icp plate locked
and unlocked screws used in the treatment of bone fractures in recent years. Lcp plates used in femoral
fractures, especially in the case of sudden overload and fall, such as plate deficiencies occur. The ways
to reduce these plate deficiencies are to design plate stress-resistant materials, to design new plates or
to assemble the screws used. In this study, plate surgeries were observed in the orthopedic area in
Malatya Training and Research Hospital and the doctors were informed about the types of screws. Using
this information, the screw mounting shapes were computerized. In addition, it was seen in the literature
studies related to this study that different methods were investigated and how we could add more
accurate results were investigated. In the analyzes, the plate was mounted in the middle of the femur
and the locations of the high stresses in relation to the screw positions were investigated and the causes
of the fracture were investigated. The plate with Ti6Al4V material was selected to be compatible with
the left leg and a CAD model was obtained with a 3D scanner. Furthermore, a CAD model was obtained
from the MR images of the femoral bone with Mimics software. The transferred images were mounted
with locked and unlocked compression screws. A 500 N linear load was applied considering the human
weight per femur. As a result, it was observed that Von-Misess stresses on the plate were changed by
screw displacement at different angles. In addition, total stresses and maximum minimum stress
analyzes were examined.

Keywords: Femur ,LCP(Locking compression plate) , Locked screw, Compression screw, Finite
Element Analysis
1- GIRIS
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Insan viicudunun biitiin agirhigmi tasiyan tibia ve femur gibi uzun kemikler dis etkiler sonucunda
hasara ugramakta ve kirilmaktadir. Bu kemiklerin tedavisinde, kemik yapisinda olusan hasarin
tipine gore; genellikle alg1 ile tedavi, ilizarov yontemi, ¢ivileme ve plak ile tespit yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan plak ile tespit; kirik tedavi uygulamalari arasinda
saglam bir fiksasyon saglamasi ve duruma gore kolay uygulanabilir olmasi nedeni ile uzun kemik
kiriklarinin  tedavisinde siklikla tercih edilmektedir [1]. Buna ek olarak, kemik plaklar1 c¢esitli
geometrilerde, farkli malzemelerden ve farkli fiksasyon mekanizmalar1 ile iiretilmektedirler.
Fiksasyon tipi acisindan plak tiirleri incelendiginde ise kemik plaklari; geleneksel ve kilitli plaklar
olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir. geleneksel plaklarda fiksasyon sistemi plak ve Kkilitsiz
vidalardan olusmakta iken, kilitli plaklarda bu sistem; vida baglantilarinin plak iizerinde vida
disleri ile konumlanmasimi saglayan plak ve plaklara tutunmayi1 saglayan vidadan olusmaktadir[2].
Kilitli plaklar (LCP) geleneksel plaklarin aksine kemige ¢ok daha az miktarda basing uygularlar, bu da
kirik iyilesmesi i¢in olumlu etki etmektedir, ek olarak minimal invaziv kullanima uygumlu olmasi ve
kilitli plaklarda farkli agilarda gonderilen vidalarin hastaya verilen biyolojik hasari azaltmaktadir [3].
Kombine delik yapisina sahip olan LCP plaklar hem kilitli vida hemde kilitsiz kompresyon vidast ile
birlikte kullanilabilirler [4]. Plak iizerindeki yivli deliklerde kilitli vida kullanildiginda, vida deliklerdeki
yivlere kilitlenir ve sistemin tek bir mekanik yap1 gibi islev gormesi saglanir, bunun tek tek bilesenler
arasinda hareketin gerceklestigi geleneksel plak kullamimindan dort kat daha giiclii oldugu literatiirde
belirtilmistir [5]. Ayn1 zamanda kilitsiz vidalarda goriilen ilerleyici gevseme ve vida-plak arasinda
mentese hareketi riskini azaltirlar, 6zellikle osteoporotik kemiklerde plagin ve fiksasyonun giicii artar
[6].

LCP’ lerin bu avantajlar1 olmasina ragmen klinik kullanimda tasarimindan vida kemik
montajlarindan kaynakli ve olumsuz durumlarla da karsilasildigi goriilmektedir. Plagin egilmesi veya
kirilmasi, vidanin geri gelmesi, vidanin egilmesi, vida baginin kirilmasi, kirigin kaynamamasi, ikincil
kiriklar olusmasi bu olumsuzluklardan baslicalaridir [7] [8]. Gecikmis iyilesme metabolizmasi ve
gecikmis kaynama icin risk faktorleri olan hastalarda implantlarin uzun siireli yiik dongiisiine maruz
kalacagi ve bu durumun implant yetersizligi olasilifini artiracag bilinmektedir [8]. Vida sayisi, kirik
hattina en yakin vidalar arasindaki vidasiz plak bélgesinin uzunlugu ve vida yogunlugu (delik sayis1 /
vida orani) vidalarin gdnderim sekli gibi ¢esitli cerrahi fiksasyon 6zelliklerinin biyomekanik yeterlilik
acisindan 6nemli oldugu literatiirde belirtilmistir [9] . Bu calismada, kilitli ve kilitsiz plak tespit
yontemlerinin kemik-implant yapilarinda olusturdugu etkiler incelenmeye c¢aligilmistir. Bu amagla,
kirik agisinin 60° oldugu durumlarda kilitsiz kompresyon vidasinin kirik yiizeyi yoniinde ve kemik
ylizeyi yoniinde gondererek vida ve plak lizerinde gerilmeleri sonlu elemanlar yontemi ile kontrol ederek
farkli vida gonderimlerinde vida ile plagin nasil etkilendigini arastirmak vida, kemik kayiplarim
azaltmanin yollar1 aranmustir.

Anitha ve ark.(2015) plak tasarimlarinin kemik kiriklarindaki etkisini incelemilerdir. Kemige boydan
bir LCP plak tasarliyip uzun kemik kiriklarinda kirik bélgesindeki delikleri iptal ederek farkli kemik
kiriklarinin uzunluklarini sonlu elemanlar yontemi ile incelemisler. Sonugta yaptiklari tasarimi 35mm
boyunda kirig1 destekledigini bulmuslardir.[10]

Y. Chung ve ark.(2017) Bu c¢alismada, diyafizofemoral kiriklar ig¢in farkli vida plakasi
konfigiirasyonlarini degerlendirmek i¢in 6zel bir uygulama yaratmanin uygulanabilirligi aragtirilmistir.
Nihai hedef, bu teknigi ortopedik cerrahi igin bilgisayar destekli ameliyat Oncesi planlamaya
genisletmektir.[11]

Lin CH ve ark. (2018) vida deliginin tasarimimin plak yorulmasina etkisini arastirmiglardir. Farli tasarim
plaklara biikme testi uygulanip yorulma sonucunda kirilmasini ve kirilma yiizeyini incelemislerdir. Vida
deligindeki  tasarimlarin  yorulmaya karsi olusan  kirilmalarda  degisiklik  gosterdigi
gozlemlemislerdir.[12]

Tidwell JE ve ark (2016) laboratuvar ortaminda 0-15 derece arasinda dik génderilme agilar1 ve 45 derece
egik gonderme durumlarini yiik altinda vida ve plagin yiike kars1 direnglerini 6lgmiisler. Standart vida
gonderme sekillerinin daha yiiksek yiike karsi direng sagladigini bulmusglardir [13].

Inzana JA ve ark. (2016) 3 farkli vidanin dislilerini, vida ara ylizeylerini helisel agilarinda ve vida
adimlarinda degisiklik yaparak vida dislileri ve vida arayiiziiniin tutunma ile gerilmelere etkisini
incelemislerdir. Sonug olarak vida diglileri ve vida arayiizlerindeki degisiklikler tutunmaya, gerilmelere
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etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu ve daha verimli vida tasarimlar1 yapilabilecegini gdostermislerdir
[14].

Mairdian S ve ark.(2015) BT (bilgisayarli tomograti) verilerine dayanan afinite element modeli
fizyolojik olarak yiiklenmis ve kirilma araligi kosullar1 hesaplamislar. Her bir vida varyasyonlarinda
dort ¢alisma uzunlugu sistematik olarak analiz edilmis. Kas yapisina gére vida montajlar yapilmis. Bu
vida montajlar1 dikkate alarak gelecekte kisiye 6zel kas yapisina gore farkli vida montajlarinin hastaya
fayda sagliyacagin ispatlamislaridir [15].

Brand S ve ark.(2014) geleneksel plak ile kilitli plagi kemige montajini yaparak dik eksen boyunca yiik
uygulamiglar ve dayanimimi hesaplamislardir. Sonu¢ olarak LCP( Kilitli plak) lerin yiik altinda
dayaniminin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir [16].

Chen SH ve ark. (2013) 60° ve 90° derece kirik agilarmdaki i¢ ve dis plak montajlarini incelemisler ve
sonlu elemanlar yontemi ile uygulanan i¢ ve dis plak olarak ayri ayri basing ve rotasyon analizini
yapmiglardir.Sonu¢ olarak distal femur kiriklar1 icin lcp plaklarin daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlemislerdir [17].

Wieding J ve ark. (2012) Vida montaj yontemleri ile gerilmeleri azaltmayi amaglamislar ve sonlu
elemanlar yontemi ile LCP plakaya vida modellemek i¢cin uygun yontem belirlemiglerdir. Sonug olarak
bu hastaya 6zel otamatik vida modellemenin gelecekte kullanilabilecegini daha iyi sonuglar alindigin
kanitlamislardir [18].

Macleod AR ve ark. (2012) Vida kemik arayiizeyinin 6neminine dikkat ¢cekmisler ve sonlu elemanlar
yontemi ile vida kemik arayiizlerini analiz etmisler. Uygulama yontemi kemige benzer bir modele
uygulanan diiz plakta vidalarin ara yiizlerinin sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir. Sonug olarak
vida deliklerinin plak kayiplarina neden oldugunu belirlemislerdir [19].

Literatiirden goriildiigii tizere plaklar da olusan hasarlar genel olarak yeni plak modellemek yada yeni
vida modelleme yontemleri kullanilarak sonlu elemanlar analiz uygulanarak veya laboratuvar ortaminda
yiik uygulanarak kemik kiriklarinda plak kullanilmasi ve insan yiikii ve ani yiiklemeler durumundaki
olusan hasarlarin sebepleri arastirilmistir. Plak malzemesi seciminde ise son yillarda kemik kiriklarinda
316L paslanmaz celik ile Ti6AI4V titanyum alasimi tercih edilmektedir. Paslanmaz ¢elikler, titanyum
alagimlarina gore daha ucuz olmasina ragmen giiniimiizde mekanik 6zelliklerinden dolay1 ¢ok tercih
edilmemektedir . Yapilan literatiir calismalarinda da titanyum alagimlarindan daha iyi mekanik
Ozellikler tagiyan farkli malzemeler gelistirilmis fakat biyolojik agidan uyumu daha diigiik olmasi1 veya
islenmesi maliyetli olan malzemeler olmasindan dolayr titanyum alagimlari en iyi se¢enek olarak
goriilmektedir [20]. Bu ¢alismada ise mevcut caligmalardan farkli olarak distal femur kirigi i¢in
Ti6Al4V malzemesinden yapilmis bir plakada kilitli ve kilitsiz vida kullanilirken 60 derece kiriga gore
uygulanan kilitsiz vidalarin kemige farkli génderim sekillerini sonlu elemanlar yontemi ile inceleyerek
gerilmelerini karsilastirilmistir.

2-Malzeme ve Method

Bu ¢alismada sol femur kemigi kullanilmig olup sol femur kemigine ait MR goriintiilerinden Mimics
yazilimi ile CAD modeli elde edildi. Olusturulan CAD modeli iizerinden femur basindan yaklasik
olarak 207 mm ve femurdan ise 188 mm ilerde tek parga 60 dereceli kirik sekli olusturulmustur. Plak
ve vidalar araciligi ile kirillan femur kemigini birlestirecek sekilde montaji yapilmigtir. Caligmada
kullanilan femur kemigi organik (%35) ve inorganik (%65) malzemeden olusan kimyasal yapidadir.
mekanik 6zellikleri ise Tablo 1 “ de verilmektedir.

Tablo 1. Kemigin mekanik 6zellikleri

Yogunluk Elastisite Modiilii Poisson Oram  Gerilme Basma
(g/cmd) (Gpa) Muk. (Gpa) Muk.
(Gpa)
Femur 2000 17,2 0.3 121 167

Kemigi
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Femur kemigi kiriginda kullanilan LCP plak ve vidalar Ti6Al4V malzemesinden secilmistir. Bu
malzemeye ait mekanik 6zellikler ise Tablo 2 ‘de verilmistir. Plagin kemige tespitinde 3’1 kilitsiz 6’1
kilitli olmak iizere toplam 9 adet vida kullanilmustir

Tablo 2. Ti6Al4V plagin ve vidalarinin mekanik 6zellikleri.

Yogunluk  Elastisite  Poisson  Kopma Akma
(g/cm® Modiilii orani Gerilmesi  Gerilmesi
(GPa) (Mpa) (Mpa)
Ti6AI4V 4450 114 0.33 1170 1100

Montaj yapilacak plak david sls marka cihaziyla dnce stl goriintiilerini alindi ve daha sonra CAD modeli
olusturuldu. Bilgisayar ortaminda olusturulan plak modellini kirik hatinin 5 adet {istiine 4 adet altina
olmak iizere 9 adet kilitli ve kilitsiz vidalarla femura montaj1 yapildi. (sekil 1).

o SusuaEENRURELE LZSSSS
o D—— v :

v

-’

L
-~ - .
e A A A

Importedl / F
Sekil 1. Kemik plak ve vidalarin modeli

Ti6Al4V alasimindan yapilmis plak ve kilitli ve kilitsiz vidalarin femura montaji yapildiktan sonra
analiz programina yiiklenmistir.  Yiiklenen model sonlu elemanlar yontemi ile yapisal analizi
gerceklestirilerek modele uygun bir sekilde bir mesh atildi. Femur plak ve vidalarin mesh modeli
gosterilmistir (sekil 2).

Sekil 2. Femur plak ve vidalar mesh modeli
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Analiz i¢in gerekli olan sabitleme ve kuvvet uygulama bdlgeleri belirlendi. Femurun proximal ucunda
femur basindan 1000 N kuvvet uygulandi. Sabitleme bdlgesi femurun distal ucunda diz bolgesinden

secildi. Uygulanan kuvvet bolgesi ile sabitlenen bolge gosterilmistir (sekil 3).

[&] Fixed Support
. Force: 500, N

. Force: 500, N
[B] Fixed Support

Sekil 3 . Yik ve sininir durumlart

Uygulanan statik kuvvet altinda modelde meydana gelen Von-mises gerilmeleri total gerilmeleri ve
maksimum minumum asal gerilme analiz degerleri elde edilerek modelde olusan gerilmeler
incelenmistir.

Sonuclar

Von-Mises ve Kayma gerilmeleri

Analizlerde elde edilen Von-Mises gerilmeleri bu béliimde incelenmis ve analizlerin sonuglar1 asagida
verilmistir. Sonuglar incelendiginde kilitsiz kompresyon vidanin farkli agilarda 60 derecelik agili
olusturulan kirik yiizeyine dik ve kemik ylizeyine dik gonderilen vidalarin gerilmeleri incelenmistir.
Kirik yiizeyine dik gonderilen vidada von-mises gerilmesi 6057.5 Mpa kemik yiizeyine dik vidada
4489.3 Mpa oOlciilmiistiir (sekil 4). Ayrica vidalarin {izerinde olusan maksimum gerilmelerin olustugu
alanlarin ayrintili gosterimi (sekil 5) de gosterilmistir.

6057,5 Max

..............

0 Min
Sekil 4. Von-Mises gerilmeleri
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0,0
]

Sekil 5. Vidalar {izerinde olusan von-mises degerlerinin maksimum oldugu bdlge

Kayma gerilmesinin sifir oldugu diizlemlerdeki en biiyilk ve en kiiciik normal gerilmelere asal
gerilmeler adi verilir. Bu analizimizde asal gerilmelerin maksimum ve minumum oldugu esdeger
kuvvetlerin degerleri dl¢lilmektedir. Goriildiigl lizere maximum asal gerilmeler Kirik ylizeyine dik

gonderilen vidada asal gerilmesi 3313.6 Mpa kemik yiizeyine dik vidada 2476.9 Mpa 6l¢iilmiistiir. Sekil
6’ da plak ve vida tlizerideki asal gerilmeler gosterilmistir.

—mm 33136 Max
2752
21904
16288
1067,2
505,61
-55,976
-617,56
-1179,2
-1740,7 Min

2476,9
19005
13241
747,68
171,26
-405,16
-981,58
-1558
21344
-2710,8 Min

Sekil 6. asal gerilmelerini maksimum oldugu bolgeler.

Minumum asal gerilmeler sekil 7°de verilmistir. Goriildiigii lizere asal gerilmeler Kirik yilizeyine dik
gonderilen vidada asal gerilmesi 829.39 Mpa kemik ylizeyine dik vidada 1055.8Mpa 6l¢lilmiistiir.

-6317,2 Min

829,39 Max
28111
-885,61
-1743,1
-2600,6
-3458,1
-4315,6
51731
-6030,6
-6888,1 Min

Sekil 7. Minumum asal gerilmelerin dagilima.
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Ayrica toplam deformasyon incelendiginde sekil” 8 de goriildiigli iizere modelde olusan total
deformasyonlar miktarlar1 kirik ylizeyine dik gonderilen vidada deformasyon 13.012 mm kemik
yiizeyine dik vidada 14.576 mm o6l¢lilmiistiir.

13,012 Max
11,566
10,121
8,6749

7,229
5,7832
43374
2,8916
1,
0 Min
14,576 Max
12,957
11,337
97175
8,0979
64783
4,8587

L
0 Min

Sekil 8. Toplam deformasyon

Genel Sonuclar

Goriildiigii lizere plak yetmezliklerini azaltmak igin bu bdlgenin gerilmelerini azaltmamiz
gerekmektedir. Bunu yapmanin yollart literatiir aragtirmalarinda goriildiigii gibi malzeme degisikligi ile
veya plak modelleme, farkli vida modellerinin tasarlanmasi gerilmeleri azaltabilecegi goriilmektedir.
Analizimizde farkli vida gonderme sekilleri incelenerek plak yetmezliklerine etkisi ve kirik hattina
gonderilen vidalarda degisikliklerin von mises ve asal gerilmelere etkisi gozlemlendi.
Gozlemledigimiz sonuglara gore vida atiminda kirik yiizeyine dik géndermesinin vida {istiine daha fazla
yiik binmesinden dolay1 vida {izerinde von mises ve asal gerilmelerin daha yiiksek ¢iktig1 gézlemlendi.
Femur kemigine dik gonderilen kompresyon Kkilitsiz vida yiikil vida ve plak iizerinde yiikii daha iyi
dagittigi icin daha diigiik von mises ve asal gerilmeler sonuglar1 vermistir.

Kemik kirik hattina dogru vida géndermenin gerilmeleri azaltacag ile ilgili genel diisiincenin aksine
aldigimiz sonuglar bunun yanlis oldugunu gostermektedir.

Gelecekte doktorlar ve miihendisler birlikte calisarak daha verimli vida ve plak montaj sekilleri
olusturmanin miimkiin olacagi goriilmiistiir.
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THE EFFECT OF QUERCETINE ON THE LUNG FATTY ACID COMPONENTS OF
CARBON TETRACLORIDE (CCIl4) EXPOSED RATS

H. TURAN AKKOYUN
Siirt University Faculty of Veterinary Medicine, Department of Basic Sciences, Siirt

ABSTRACT

In this study, the effect of quercetin on lung tissue fatty acid components of rats exposed to carbon
tetrachloride (CCl4) was investigated.In the study, male was 7 in each group wistar albino rats were
used. Control (saline), carbontetrachloride, quercetin (25 mg / kg) and carbontetrachloride (CCl4) +
quercetin were divided into four groups and were applied for 3 days.At the end of the application, rats
were anesthetized and lung tissue samples were taken. Tissue samples were washed with saline solution
and dried and kept in deep freezer (-80°C) until the time of analysis. In this Study; C: 16: 0 (Palmitic
acid), C: 18: 0 (Stearic acid), C: 18: 1 (Oleic acid) and C: 18: 2 (linoleic acid) levels were evaluated
using GC-MS. Compared to the control group; C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic acid), C: 18: 1
(Oleic acid) fatty acid contents decreased in the group treated with carbon tetrachloride (CCl4), C: 18:
2 (linoleic acid ) content was increased. In the quercetin treated groups, it was found that the fatty acid
content was close to the control.Carbontetrachloride (CCl4) + Quercetin (Q) applied in the group;
C:16:0 (Palmitic acid), C:18:0 (Stearic acid), C:18:1 (Oleic acid) fatty acid contents were found to be
increased when compared to the carbondetrachloride (CCI4) group.

As a result, it is thought that application of carbontetrachloride (CCI4) may have a negative effect on
rat lung tissue fatty acid profile and quercetin (Q) application with antioxidant properties may reverse
this negative effect.

Keywords: Carbontetrachloride, Fatty Acid, Rat, Quercetin

INTRODUCTION

Carbon tetrachloride (CCI4) is one of the chemicals that can cause serious toxic effects on the body and
is often used to generate experimental damage (1). Carbon tetrachloride (CCl4), an organic industrial
solvent used in industry, is a potent carcinogen that can cause lung, liver, kidney and nervous system
dysfunction. Once the gastrointestinal tract is absorbed by the respiratory system and the skin, CCl4 is
metabolized by cytochrome P-450 and forms metabolites with toxicities, trichloromethyl, free radical
and trichloromethyl peroxyl radical (2). Several studies have shown that CCI4 causes the formation of
free radicals in many tissues such as liver, kidney, heart, lung, brain and blood. The toxicity of CCl4
probably depends on the formation of the trichloromethyl radical (CCI3) contained therein. it interacts
with it to form more toxic trichloromethyl peroxyl radical (CCI302) in the presence of oxygen (3). Lipid
peroxidation induced by free radicals is thought to be harmful to cell membranes and has been found in
many pathological conditions (4).Free radicals attack lipid in polyunsaturated fatty acids (PUFAS) and
initiate a free radical chain reaction sequence to initiate lipid peroxidation (LPO). It is known that LPO
causes membrane breakdown and causes loss of membrane integrity and leakage of microsomal
enzymes. The by products of LPO may form protein and DNA additives (5). Quercetin (3,5,7,30,40-
pentahydroxflavone) is one of the most widely distributed flavonoids present in fruits, vegetables and
many other dietary sources (6). However, flavonoids act as both antioxidant and proximal depending on
concentration and free radical source. This compound is known to provide protection against oxidative
stress induced by ultraviolet light (7), spontaneous hypertension (8) and bacterial lipopolysaccharide
(9). It also inhibits angiogenesis (10) and carcinogenesis (11).
In this study, the effects of carbontetrachloride and quercetin on the fatty acid composition in rat lung
tissue were investigated.
RESEARCH AND RESULTS

Animal Material

A total of 28 adult wistar albino rats weighing 200-300 g were used.The study was carried out
with permission from Bingdl University Experimental Research Center (BUHADEM).The study was
divided into 4 groups with 7 groups in each group. Control Group (n: 7): The rats in this group were
treated with equal volume of olive oil for 3 days.Carbontetrachloride (CCI4)Group (n: 7): Rats in this
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group were dissolved in olive oil (i.p.) for 3 days and injected with 1 ml / kg body weight
CCl4.Quersetin (Qu) Group I1I (7): The rats in this group were injected with 25 mg / kg bw / day Qu
(i.p.) for 3 days [13]. Carbontetrachloride (CCI4) + Quersetin Group 1V (n: 7): The rats in this group
were injected with 1.0 ml / kg body weight CCl4 and 25 mg / kg bw / day Qu (i.p.) dissolved in olive

oil (i.p.) for 3 days.

Anesthesia was applied to the experimental animals as 60 mg / kg Ketamine hydrochloride + 10
mg / kg Xylazine hydrochloride. The anesthetic doses were repeated as the animals were awake. At the
end of the experiment, lung tissue samples required from anesthetized rats were taken according to
ethical rules and were washed with saline and dried and kept in deep freezer (-80°C) until the time of
analysis.

Fatty Acid Analysis
Fatty acid analysis (Folch 1957) (14) and GC-MS analysis (Wretensjo 1990) were performed
according to the methods determined by (15).

RESULTS

C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic acid), C: 18: 1 (Oleic acid) and C: 18: 2 (linoleic acid) levels
were evaluated by GC-MS. Compared to the control group, C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic
acid), C: 18: 1 (Oleic acid) fatty acid contents decreased in the group with carbon tetrachloride (CCl4)
and C: 18: 2 (linoleic acid) content was increased.lIt was determined that fatty acid content was close
to control in quercetin treated groups. Carbontetrachloride (CCI4) + Quercetin (Q) applied in the group
according to the group of carbontetrachloride (CCl4) application; C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0
(Stearic acid), C: 18: 1 (Oleic acid) fatty acid contents were increased.

W Kontrol
mCClg

25 - I Kuersatin
B CCld+Kuersatin

Lot CI1E-0 Co1EC] CIlE-2

Fats are one of the most important elements necessary for the human organism. These are not only high
energy sources, but also have fat soluble vitamins, they combine with proteins to form lipoproteins and
play a role in blood lipid levels are very important (16). Fatty acids in natural oils are generally straight
chain derivatives and are classified in two ways: saturated fatty acids and unsaturated fatty acids fatty
acids (17). Fatty acids are important substrates for most mammalian tissues. Based on their hydrophobic
structures, fatty acids are taken up by cells by passive diffusion along the plasma membrane. However,
it has also been shown that fatty acids pass through protein-mediated mechanism (18). It is stated that
the excess of saturated fatty acids increases blood fat content and LDL cholesterol level, and increases
the tendency to diabetes. Although the effects of unsaturated fatty acids on LDL cholesterol are neutral,
it has been reported to play a role in improving the risk factors for cardiovascular diseases, which are
high-density lipoprothenia (HDL cholesterol, good cholesterol) enhancing effect (19). In the study,
carbon tetrachloride (CCl4) was used as a widely used xenobiotic to induce lipid peroxidation and
toxicity (20). At the same time, antioxidants, onions, apples, tea found in a large amount of flavonol and
red wine, among the most studied flavonoids quercetin was selected. In the study, unsaturated lung
acids, such as saturated fatty acids such as C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic acid) and C: 18: 1
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(Oleic acid) and C: 18: 2 (linoleic acid) Compounds of fatty acids were evaluated. C: 16: 0 (Palmitic
acid), C: 18: 0 (Stearic acid), C: 18: 1 (Oleic acid) fatty acid contents decreased as a result of the
application of carbon tetrachloride (CCI4) (when evaluated according to control) C: 18: 2 (linoleic acid)
content was found to be increased. It was determined that C: 16: 0 (Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic
acid), C: 18: 1 (Oleic acid) fatty acid levels were increased with Quercetin compared to the group with
carbontetrachloride. In the different literature scans, the fatty acid profile in the liver of the rats treated
with CCl4 was examined and the content of C: 18: 0 (Stearic acid) decreased compared to the control,
and the content of C: 18: 2 (linoleic acid) increased, C: 16: 0 (Palmitic acid) and C: 18: 1 (Oleic acid)
levels were found to be increased compared to the control (20).

Sonug¢

As a result; In our study, it was determined that fatty acid levels of rat lung tissue were changed
according to the application of carbontetrachloride and quercetin. It was observed that C: 16: 0
(Palmitic acid), C: 18: 0 (Stearic acid), C: 18: 1 (Oleic acid) levels decreased with quercetin
application due to carbon tetra chloride application. C: 18: 2 (linoleic acid) content was decreased with
carbontetrachloride application.
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XANTHINE OXIDASE INHIBITORY ACTIVITY OF WATER AND ETHANOL EXTRACTS
OF CRATAEGUS MEYERI POJARK LEAVES

Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN
Siirt University, Department of Biochemistry, Faculty of Veterinary, Siirt, Turkey

ABSTRACT

In the present study; In general, we aimed to evaluate the xanthine oxidase enzyme inhibition activity
of the leaves of Crataegus Meyeri POJARK which are among the most important species of Crateagus
sp. For this purpose; hawthorn species from around Turkey's Bitlis province of Crataegus Meyeri
POJARK leaf extract water and ethanol extract was prepared. Xanthine oxidase (XO) enzyme activity
from important oxidoreductase enzymes; xanthine oxidase enzyme; Uric acid formation was carried out
spectrophotometrically due to the monitoring of absorbance at 293 nm. When the effects of water and
ethanol extracts on xanthine oxidase enzyme in different concentrations prepared from Crataegus
Meyeri POJARK leaves were evaluated, the enzyme was inhibited. Crataegus Meyeri POJARK was
prepared from the water extract of the xanthine oxidase enzyme inhibition percentage of the
concentration 300 pg/mL was calculated as %54.29 + 2.48 of the determined IC50 value; 225.63 + 3.37
pg/mL. In addition, the percentage of xanthine oxidase inhibition of ethanol extract prepared from
Crataegus Meyeri POJARK leaves; The concentration of 300 ug/mL was found to be %66.26 = 2.11
The xanthine oksidase inhibition activity of ethanol extract was determined as 1C50:134.02 + 1.21
ug/mL. As a result of the study; Crataegus Meyeri POJARK leaves of water extract and ethanol extracts
were active in the inhibition of xanthine oxidase enzyme, ethanol extracts prepared from leaves, was
better than enzyme inhibition was determined by the water extract.

Keywords: Crataegus Meyeri POJARK, xanthine oxidase

INTRODUCTION

Medicinal plants have been used for centuries to treat diseases in the world. Due to low toxicity and
good treatment performance, the interest in plants has increased. (Ekin et.al., 2017) Considering the
increased risk factors in diseases, there was a global tendency to use natural substances found in
medicinal plants as therapeutic antioxidantslt has been reported that there is an inverse relationship
between the frequency of dietary intake and diseases of antioxidant-rich foods and medicinal
plants(Lobo et.al., 2010). All plant species in the genus Crataegus are known as hawthorn. It is a thorny
shrub or a small tree with bright green leaves, white flowers and bright red berries. Hawthorn (Crataegus
spp.) Is a member of the Rosaceae family. It grows mostly in the temperate regions of East Asia, Europe
and East America of the world and has a high number of species(Chang et.al., 2002). Turkey, hawthorn
(Crataegus spp.) is one of the important genetic centers, and shows a wide range of species growing
wild hawthorn(Gundogdu et.al., 2014). The leaves, flowers, both green (unripe) and red (ripe) fruits of
Hawthorn (Crataegus spp.) have been reported to be used to prepare herbal preparations to treat patients
with heart disease(Kirakosyan et.al., 2004). It was also stated that hawthorn (Crataegus) genus plays a
role in the prevention and treatment of cardiovascular diseases such as hypertension, hyperlipidemia and
especially congestive heart failure, hawthorn may cause anti-ischemia/reperfusion injury, anti-
arhythmic, hypolipidemic and hypotensive effects(Chang et.al., 2005). In the present study; The aim of
this study was to evaluate the Xanthine Oksidase(XO) (EC.1.1.3.2) inhibitory activity of water and
ethanol extracts prepared from the leaves of Crataegus Meyeri POJARK which is among the important
species of Crataegus spp.

RESEARCH AND FINDINGS

Plant material

C. meyeri leaf was collected in the Alacabuk Mountain, Bitlis, Yalinagac village. A specimen was
deposited in the Herbarium of the Department of Botany, Yuzuncu Yil University, Van F 13580.

Preparation water and ethanol extract from leaves Crataegus Meyeri
C. meyeri leaf water extract was prepared according to the method used by Nawel(Nawel et.al., 2011).
C.meyeri leaf ethanol extract was prepared according to the method used by Ekin et al. In order to
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prepare the leaf ethanol extract, it was dried into a fine powder at 20 g mill from the Crataegus Meyeri
leaf sample, which was dried in the shade and added 400 mL of ethanol. After extraction, filtered using
Whatman No: 1. The filtrate was evaporated using a rotary evaporator to remove the ethonol. It was
then lyophilized and lyophilized at -20 ° C until analysis time(Ekin et.al., 2017).

Xanthine Oxidase Study
Crataegus Meyeri POJARK was prepared from the water and ethanol extracts Xanthine oxidase (XO)
(EC.1.1.3.2) enzyme inhibition activity was evaluated based on the Prajda and Weber method(Prajda
and Weber, 1975). The measurements were performed spectrophotometrically at a wavelength of 293
nm. % inhibition values were calculated using the following equation.

% Inhibition: (1-B/A) X100
A: (sample AbSenzyme- Sample  AbSnonenzyme)
B: (control AbSenzyme- control AbSnonenzyme)

FINDINGS

The highest xanthine oxidase enzyme inhibition values of water and ethanol extracts prepared from the
leaves of Crataegus Meyeri POJARK plant were given in Table 1. IC50 values of water and ethanol
extracts are presented in Table 2, respectively.

Tablel. Xanthine oxidase inhibitory activity of water and ethanol extract of Crataegus Meyeri leaves

Concentration C. Meyeri water extract C. Meyeri ethanol extract

(ug/mL) (% inhibition) (% inhibition)
5 2.51+0.61 7.12+1.17
10 479 +0.38 19.244+1.97
20 15.12+0.87 21.02+2.54
50 29.75+7.21 25.47+0.41
100 38.41 £0.63 42.55+2.39
150 45.74 +3.30 51.14+£2.21
200 47.14+0.34 58.07+2.16
250 53.95+2.57 62.32 £1.96
300 54.29 +2.48 66.26 £2.11
Table 2. 1Csovalues for Crataegus Meyeri water and ethanol extract

Activity Extract 1C50 pg/mL

Crataegus Meyeri water extract 225.63 +3.37

Xanthine oxidase Crataegus Meyeri ethanol extract 134.02+1.21

Allopurinol 19.24 £ 4.46

Mammalian xanthine oxidoreductases, which catalyze the last two steps of urate formation, are
synthesized in the form of xanthine dehydrogenase (XDH) in the form of dehydrogenase. Oxidation of
sulfhydryl residues or proteolysis can easily convert the oxidase into xanthine oxidase(XO)(Enroth
et.al., 2000). Xanthine oxidase (XO) is a versatile flavoprotein enzyme, found among species (from
bacteria to human) and everywhere in various tissues of mammals(Borges et.al, 2002). Xanthine oxidase
is assumed to be an important source of biological free radical formation. The enzyme produces the
superoxide radical and is widely applied as a superoxide generating system; however, the enzyme may
also produce other forms of reduced oxygen(Kuppusamy and Zweier, 1989). Xanthine oxidase (XO) is
an important enzyme that catalyzes the oxidation of oxipurines (hypoxanthine and xanthine) to the uric
acid in the purine metabolic pathway. High concentrations of uric acid in the blood lead to the formation
of gout, characterized by hyperuricemia and recurrent arthritis attacks (Baltas et.al., 2016). It has also
been suggested that the increase in the amount of uric acid in the serum may be a risk factor for the
development of cardiovascular diseases. It is also clearly suggested that there is a relationship between
increased uric acid concentrations and mortality in various cases of cardiovascular disease(Dawson,
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2006). Allopurinol (XOI) which is the only clinically used xanthine inhibitor, has many side effects such
as hypersensitivity syndrome and liver function disorders(Baltas et.al., 2016). Hawthorn, the species of
Crataegus has long been used in folk medicine. Hawthorn extract has been used to treat early stages of
congestive heart failure, and the extract has been clinically effective in reducing blood pressure and total
plasma cholesterol (Zhang et. al., 2001). Extracts prepared from the leaves of the plant phenol and
flavanoid and vitamin (A, E, C) content is good, extracts are shown to be highly effective in free radical
scavenging(Ekin et. al., 2017). In this study, we investigated the xanthine oxidase enzyme inhibition
activity of the extracts of Crataegus Meyeri prepared with different solvents. It was also compared with
allopurinol used as positive control. Crataegus Meyeri POJARK species produced from the leaves of
water extract inhibition of the xanthine oxidase enzyme with the highest value of 300 ug / mL
concentration of %54.29 + 2.48 while the IC50 values were determined as 225.63 +3.37  nug/ mL.
The highest inhibition value of ethanol extract at the same concentration was %66.26 = 2.11 and the
IC50 value of ethanol extract was found as 134.02 = 1.21 pg / mL. Crataegus Meyeri POJARK was
found to show lower activity of xanthine oxidase inhibition activities of water and ethanol extracts

compared to positive control.

RESULTS

Crataegus Meyeri POJARK leaf water and ethanol extracts were determined to have xanthine oxidase
enzyme inhibition effect. The ethanol extracts prepared from the leaves of the plant were found to be
better than the water extraction in the xanthine oxidase enzyme inhibition. It is considered that the results
of the study will serve as a reference for future studies.
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FiLiZ OZGEN
Dog.Dr., Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Mithendisligi Boliimii

Erman CELIK
Ars. Gér., Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi B&liimii

Giircan KAMACI
Ars.Gor., Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii

Muhammet Oguzhan YILMAZ

Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii

OZET
Disk fren sistemleri, hareket halindeki motorlu tasitlarin kinetik enerjisini sontimleyerek aracin beklenen
mesafede durmasini saglayan hayati bir otomotiv sanayii bilesenidir. Disk ve balata arasindaki siirtiinme
sonucu aracin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine doniiserek diski olusturan malzemenin 1sinmasina neden
olmakta ve agir1 1sinma halinde istenmeyen termal gerilmelerin olugsmasiin yaninda diskin frenleme
kabiliyeti zayiflamaktadir. Bu nedenle fren disklerinin enerji soniimleme anindaki termal 6zelliklerinin
bilgisayar ortaminda sayisal olarak incelenerek daha yiiksek performans saglayacak disk geometrilerinin
gelistirilmesi, otomotiv sanayii i¢in 6nemli bir ¢alisma konusu haline gelmistir. Bu ¢alismada ticari
olarak kullanilmakta olan tek katmanli bir fren diski ele alinarak soniimleme anindaki enerji doniistimii
Ansys Multiphysics modiilii kullanilarak incelenmis; ardindan Ansys Fluent modiilii kullanilarak
geometrik degisimlerin disk termal parametreleri tizerine olan etkileri sayisal olarak incelenmistir. Tek
katmanli fren diskinin sicaklik dagilimi disk kalinlig1 ve diske kanatgik eklenmesine bagli olarak 50,
100 ve 150 km/s seyir hizlar1 i¢in analiz edilerek teorik sonugclarla karsilastirilmistir. Oncelikle sayisal
caligsmalarin giivenilirliginin ve dogrulunun denetlenmesi i¢in mesh dogrulama ¢alismasi yapilmis olup,
daha sonrasinda elde edilen sayisal veriler teorik sonuglarla karsilagtirilmistir. Bu noktada disk kalinlig
ve diske eklenen kanatciklarin disk termal performansini iyilestirmede birer parametre olabilecegi
goriilmiisgtiir. Bilgisayar destekli sayisal hesaplamalar sonucunda elde edilen sicaklik dagilimi termal
gerilmeleri hesaplamak igin referans olarak kullanilmig ve diskin mukavemet agisindan saglikli calisma
sicaklik kosullar1 belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: disk fren sistemleri, kanatgik, disk geometrisi, sayisal analiz
NUMERICAL INVESTIGATION OF SINGLE LAYER BRAKE DISC THERMAL PARAMETERS
BY CHANGING THE DISC GEOMETRY
ABSTRACT
Disc brake systems are a vital component of the automotive industry that allows the vehicle to stop at
the expected distance by damping the kinetic energy of moving motor vehicles. As a result of the friction
between the disc and the liner, the kinetic energy of the vehicle changes to heat energy, causing the
brake disc material to heat up, resulting in undesirable thermal stresses as well as the braking ability of
the disc in overheating. For this reason, the development of disc geometries which will provide higher
performance by examining the thermal properties of the brake discs at the time of the energy dissipation
in the computer environment has become an important issue for the automotive industry. In this study,
a single layer brake disc which is used commercially is taken and the energy conversion at the time of
damping is investigated by using Ansys Multiphysics module. Then, the effects of geometric changes
on disc thermal parameters were investigated numerically by using Ansys Fluent module. The
temperature distribution of the single layer brake disc was investigated due to the disc thickness and the
addition of a fin to the disc and 50, 100 and 150 km/h velocities were analyzed and compared with
theoretical results. First of all, the mesh verification study was performed to determine the reliability
and accuracy of the numerical studies, and then the numerical data were compared with the theoretical
results. As a result, it has been determined that disc thickness and the fins attached to the disc can be a
parameter to improve the disc thermal performance. The temperature distribution obtained as a result of

iksad47@gmail.com Kongre Tam Metin Kitabi Sayfa- 132



ISPEC

ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE FEN BIiLIMLERI KONGRESI
3-4 Mayis 2019, MALATYA

computer aided numerical investigations was used as a reference to calculate thermal stresses and safe
working temperature conditions of the disc were determined.

Keywords: Disc Brake Systems, Fin, Disc Geometry, Numerical Analysis

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

F = Kuvvet (N)

k = Is1l iletkenlik Katsayisi, (W/mK)

p = Yogunluk, (kg/ m? )

¢ = Ozgiil Is1, (J/kgK)

a = Isil Genlesme Katsayis, (1075/K)

E = Elastisite Modiilii (GPa)

v = Poisson Orani

v = Hiz (m/s)

® = Agisal Hiz (rad/s)

t = Zaman (saniye)

Q = Is1 Akis1 (W/m?)

q=(2*Q)

[t = Siirtinme Katsayisi

m = Agirlik (kg)

v = Agirlik merkezi dagilma katsayist

D,d = Cap (mm)

g = Yercekimi Ivmesi (9.81m/s?)

P = Basing (kPa)

P, = Frenleme Giicii (W)

A = Alan (m?, mm?)

1.GIRIS

Disk fren sistemleri motorlu tasitlarda siklikla kullanilan bir frenleme sistemidir. Araglar fren yaptig
esnada fren diskinin her iki yaninda bulunan balatalar, kaliper yardimiyla yiiksek bir basing ile diske
stirtiinecek sekilde bastirilir. Bu siirtiinme siiresi boyunca arag kinetik enerjisini kaybeder ve yavaglar.
Siirtiinme ve buna bagli olarak yavaslama boyunca aracin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve
aracin hizi azaltilms olur.

Frenleme islemi sirasinda siirtiinme kaynakli olarak yiiksek miktarda 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya ¢ikan 1s1 fren diskinin sicakliginin degigsmesine neden olarak diskin frenleme performansinin
olumsuz yonde etkilenmesine yol agmaktadir. Bu nedenle fren diski tasarimlarinin iiretim 6ncesinde
detayl1 bir sekilde incelenerek tasarimin gelistirilmesi gerekmektedir. Deneysel yontemlerin zaman
gerektiren maliyetli yapisi nedeni ile; fren diski gelistirilirken frenleme mekanizmasinin bilgisayar
ortaminda analiz edilmesi Uriin gelistirme maliyetlerini diisiirme ve siireci hizlandirma potansiyeline
sahiptir. Abu Bakar ve Huajiang Ouyang [1] ¢aligmalarinda disk fren sistemlerinin siirtliinme sonrasi
olusan dinamik gerilmeleri incelemis ortaya ¢ikan 1sinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Araglarin frenleme
yaptig1 kisa siirelerde bile fren diskinin ¢ok yiiksek sicaklik degerlerine ulagsmasi ve 6zellikle ardi ardina
yapilan frenlemelerde diskin soguk haldeki kadar iyi frenleme yapamamasi dolayisiyla araglarin fren
kabiliyetlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Elde edilen bu bulgular dikkate alindiginda, disk
geometrisindeki degisikliklerin hiz parametreleri ile birlikte tek katmanli fren disklerinde ortaya
cikardigi 1s1l degisimlerin incelenmesinin faydali olacagina karar verilmistir.

Arac1 durduran frenleme kuvveti tekerlek lastigi ile lastigin iizerinde dondugii zemin arasindaki
baglantidan dogar. Frenleme kuvvetine hava direnci, yokus direnci, siirtiinme direnci gibi kuvvetlerin
etkisi de vardir. Ayrica tasitin sahip oldugu motorun da frenleme giicii bulunmaktadir.

Bir otomobilin en 6nemli boliimlerinden birisi fren sistemidir. Fren sistemi ne kadar etkiliyse tasitin da
0 kadar giivenli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fren pedalina basildiginda sistemdeki hidrolik sivi
fren disklerine bir piston yardimiyla iletilir ve ara¢ disk {izerindeki siirtiinme kuvvetinin etkisiyle
yavaslamaya baslar. Arag¢ yavaglamaya basladiginda eylemsizlik prensibine gore kiitle hareketini devam
ettirmek ister. Bu harekete izin verilmezse aracin agirlik merkezi 6ne dogru kayar. Bu yiizden disk
frenler genellikle arabanin 6n tekerleklerinde kullanilirlar. Ancak son zamanlarda hem 6n hem arka
frenlerde disk frenler kullanilmaya baslanmustir.
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Disk fren otomobillerde ilk kez 1949 yilinda kullanilan ve gliniimiiz otomobillerinde ise sik¢a kullanilan
bir fren mekanizmasidir. Otomobillerde fren pedalina basildiginda frenleme sistemi i¢in kullanilan
hidrolik s1v1 ¢ap degisimine ugrayarak yiiksek bir basingta fren pistonuna niifuz eder. Fren pistonuna
etkiyen bu hidrolik sivi sayesinde pistona bagli bulunan balatalar fren diskini sikistirmaya baglar.
Stirtiinme kuvveti sayesinde fren diskleri yavaglayarak aracin hizi azaltilmig olur. Frenlemenin ¢aligma
prensibi kinetik enerjiyi yani hareket enerjisini 1s1 enerjisine g¢evirerek araci yavaslatmaktir. Her

frenleme esnasinda balatalarda ve diskte 1sinmalar ve aginmalar gézlemlenir.

Piston

Kaliper

Tekerlek
Badlanti —
Noktasi

Baglanti

©Z000 How Stuet Works ‘

Sekil 1.1. Balatalar sikistiran kaliper mekanizmasi

Disk fren sistemlerinde kaliper yardimu ile balatalarin arasina konumlandirilan disk yiiksek bir sikma
kuvveti ile sikilmaktadir. Bu sikma isleminin sonucunda disk ve balatalar arasinda siirtiinme
gergeklestirilir. Bu siirtinme kuvveti yardimiyla hareket enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiirilmesi ve
otomobilin yavaslayarak durdurulmasi amaglanir.

Bu ¢alismada diskin ve balatalarin malzemeleri, literatiirde sik¢a kullanilan , disk frenlerde sonlu
elemanlar analizi Choi ve Lee [2] calismalarinda, yer alan malzeme &zellikleri gbz 6niine alinarak
secilmistir. Caligmanin hesaplar1 ve analizleri yapilacak olan pargalarin ¢izimleri gercek bir disk fren
sisteminin Ol¢iileri referans almarak hazirlanmis ve tasarimin kati modellemesi bu dl¢iiler ¢cer¢evesinde
sekillenerek analizlerin giiniimiiz sartlarinda yeterliliginin artirilmasi ve fren diskinin bir frenlemede
ulasacagi maksimum sicakligin analizi yapilmis olup; ardindan disk geometrisini degistirdigimizde
frenleme sonrasi ulagtigimiz maksimum sicakligin diisliriilmesi amaglanmustir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Tek katmanli fren diskinin termofiziksel oOzellikleri belirlemede kullanilan denklemler asagida
verilmistir. Arag¢ frenlerken balatalar ve disk arasindaki etkilesim, aracin dinamikleri dikkate alinarak
Ansys Multiphysics programina entegre edilen denklemler su sekildedir.

Yavaslama siiresi hesabi,;

V=Vvota*t (2.1)
Aracin kinetik enerjisi;
K.E.= yxk=x m(uz_v)z (2.2)

Frenleme Kuvveti;

K.E.
Frenleme boyunca iiretilen Is1 Akis1 (Heat Flux) hesabi;

P
Q=" (2.4)
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Frenleme Sonrast Maksimum Disk Sicakliginin Hesaplanmas;

T __0,527xq+t T
max — m amb
2.1. Diskin Kati Modeli ve Malzeme Ozellikleri

(2.5)

Sekil 2.1. Tek katmanli fren diskinin modeli

Sekil 2.2. Tek katmanli kanatgikli fren diskinin modeli

Calismada kullanilan tek katmanli fren diskinin modellerin Solidworks yaziliminda olusturulan
cizimleri Sekil 2.1 ve 2.2” de gosterilmistir.

Literatiirde fren sistemlerinin ¢alismasi ile ilgili bir ¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalar bize genel
anlamda siirtiinme yolu ile ara¢ hizinin azaltilmasi islemi sirasinda meydana gelen bir takim gerilmeler,
olumsuzluklar ve malzeme kayiplari hakkinda bilgi vermektedir.

Bu konudaki ¢alismalardan kisaca su ¢ikarimlara varilmistir;

Balatalarda olusan gerilmelerin bilgisayar destegiyle hesaplanabilir.

Asinmanin diizgiin olmasi i¢in temas basincinin da diizgiin olmas1 gerekir [3].

Diskin maksimum sicaklig1 tekrarlayan frenleme esnasinda yiikselir [4].

Tam bir frenleme ve tekrarli frenleme altinda sicaklik ve 1s1l deformasyon birbirinden farkl
olur [5].

Frenleme anindaki sicakligm diisiiriilmesiyle balatada aginmalar azalir [6].

e Sicaklik balata yiizeyinde olusan giiriiltii ve titresimde énemli rol oynar [7].
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Bu ¢aligmadan fren diski ve balatalarda frenleme esnasinda olusan sicaklik ve gerilme degisimlerinin
analizi yapilmistir. Fren sistemlerinde ¢ok farkli kompozit malzemeler kullanilmakla beraber bir ¢ok
fren tireticisi balatalarda kullanilan alasimin igerigini gizli tutmaktadir. Literatiirde disk fren sistemleri
ile ilgi yapilan calismalar ve yazilan makalelerde bazi genel malzeme degerleri esas alinmaktadir.
Balatalar yapisinda yapisallar, baglayicilar, yaglayicilar, abrazifler ve yaglayicilar olmak tizere 5 farkh

grup malzemeyi icermektedir.

Tablo 2.1. Secilen Malzemenin Ozellikleri [2]

Ll 4 fsil Elastisite

Iletkenlik Ozgiil Is1, | Yogunluk, Genlesme Modilii Poisson
Katsaysi, | c(J/kgK) p(kg/m3) Katsayist, E(GPa) ’ Orani, v
k(W/mK) a(107%/K)

50 1880 1800 0.3 50.2 0.3

Secilen malzeme oOzellikleri Tablo 2.1°de verilmistir. Fren sistemlerinde kullanilan bu kompozit
malzemenin, termal analiz i¢in gerek duyulan 1sil iletkenlik katsayisi, 6zgiil 1sis1, yogunlugu, 1sil
genlesme katsayisi, elastisite modiilii (Young's Module) ve Poisson orani verilmistir.

2.2. Ag yapist dogrulama

Sayisal analizin giivenilirligi ve dogrulugunun belirlenmesi i¢in mesh dogrulama ¢alismasi yapilmistir.
Mesh dogrulama ¢aligmasinin verileri Sekil 2.3 ve Tablo 2.2°de gosterilmistir.

37500-40000 mesh arasindaki hata pay1 %0.32 olarak hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan hata miktar1 kabul
edilebilir oldugu i¢in 37500 mesh ile analizlere devam edilmistir.

Mesh Dogrulama Calismasi

200°C
180°C
160°C
140°C
120°C
100°C /
80°C 7
60°C
40°C
20°C
0°C

Sicaklik

5000 10000 20000 37500 4000

Sekil 2.3 Mesh dogrulama ¢aligmasi

Sekil 2.3 de mesh diigiim sayisina bagl sicaklik degisimi incelenmis olup analiz yapilacak mesh sayisi
secilmistir.

Tablo 2.2. Mesh Dogrulama Calismas1 Tablosu

Mesh Tmax
5000 70°C
10000 138,9°C
20000 162,3°C
37500 174,44°C
40000 175,01°C
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350°C

300°C

250°C

200°C

150°C

100°C

50°C

0°C

= 303,76

——50 km/h

e 174,44 ——100km/h

/ 150 km/h

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T (zaman)
0 0,250,50,75 1 1,251,51,75 2 2,252,52,75 3 3,253,53,75 4 4,254,54,75

Sekil 2.4. Zaman bagli maksimum sicaklik dagilimi tek katmanli disk

Sekil 2.4° de tek katmanli fren diskinin 3 farkli parametrede maksimum sicaklik degerleri goriilmiistiir.
50 km/s, 100 km/s, 150 km/s hiz ile yapilan sayisal ¢aligmada gozlemlenen maksimum sicaklik degerleri
sirastyla 77.543 °C, 174.44 °C, 303,76 °C’dir.
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Sekil 2.5. Zamana bagli maksimum sicaklik dagilimi tek katmanli kanatgikli disk

Sekil 2.5° de geometrisi degismis tek katmanli fren diskimizin yani tek katmanli fren diskinin kanatgikli
geometrisinin 3 farkli parametrede maksimum sicaklik degerleri goriilmistiir. 50 km/h, 100 km/h, 150
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km/h hiz ile yapilan sayisal ¢alismada gozlemlenen maksimum sicaklik degerleri sirasiyla 76,89 °C,

170,54°C , 290,6 °C’dir.

Sekil 2.6’ da tek katmanli fren diski ile tek katmanli kanatgikli Fren Diskinin maksimum sicaklik farklar
gosterilmistir Disk geometrisinin degisimi sonucunda 50 km/h, 100 km/h, 150 km/h hizlarda iki farkli
disk geometrisi arasinda sirastyla 0,647°C, 3,9°C, 13,16°C sicaklik farki gézlenmistir.

AT

—0,647

50km/h 100km/h 150km/h

Sekil 2.6. Disk geometrileri arasindaki sicaklik farki
4. SONUCLAR

* ANSYS yaziliminda yapilan bu analiz giinliik hayatta araclarimizda siirekli kullandigimiz fren
sisteminin, en ufak fren siirelerinde dahi ne kadar 1sinabilecegini gostermektedir.

»  Disk geometrisinin degisimi sonucu hiz parametlerindeki artis yani 50km/h de 0,647°C 100km/h
de 3,9°C ve 150km/h de 13,16°C olarak gozlenmis olup yani kanatgigin etkisinin yiiksek hizlarda
daha belirgin oldugu gozlenmistir.

*  Bu calisma kapsaminda fren diski geometrisi gelistirilirken maliyetli ve zaman alan deneysel
siireclere gerek kalmadan ¢ok sayida geometri ile ilgili ANSY'S ortaminda yapilan analizlerle 6n
gorii sahibi olunabilecegi gosterilmistir.
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SUCUL ORTAMDA ULTRASES UYGULANMASININ Carassius auratus’un OKSIDATIF
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OZET

Su kirliligi diinyada hizla artmakta olan sorunlardan biridir. Su aritmada genellikle kimyasal ajanlar
kullanilmaktadir. Bilim adamlar1 ikincil kirliligi onlemek adina ¢evre dostu alternatifler bulmaya
calismaktadir. Ultrasonik uygulama da bu alternatiflerden biridir. Ultrases, 20 kHz’in iizerinde bir
frekansa sahip akustik kavitasyon prensibine gore ¢alisan bir sistemdir.

Calismamizda, ultrasonik uygulamanin Japon baliklarinin (Carassius auratus) karaciger ve solungag
dokularinda meydana getirdigi oksidatif hasarlarin belirlenmesi planlanmistir. Uygulama 6ncesi baliklar
iki hafta boyunca stok tanklarinda aklimize edilmislerdir. Bu siirecte deklorinize edilmis ¢esme suyu
kullanilmig, beslenmeleri de giinde iki kez pellet yemle olacak sekilde diizenlenmistir. Ultrases
uygulamasini yapmak iizere bath-tip Ultrasonic marka, 28kHz frekansta, 800W giicteki sonikator cihaz
kullanilmigtir. Uygulama 50 litrelik hacimde 7 giin siireyle, her giin 10 sn. olarak yapilmistir. Uygulama
sonras1 diseksiyon islemleri birinci, dordiincii ve yedinci giinlerde gergeklestirilmistir. Deneyler 3
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Karaciger ve solunga¢ dokularinda meydana gelen oksidatif hasarlar
Total protein ve GSH seviyelerinin; AChE ve CAT enzim aktivitelerinin spektrofotometrik 6lgtimlerine
bakarak degerlendirilmistir.

Sonuglar kontrole gore degerlendirilmis olup su sekildedir: Total protein seviyeleri her iki dokuda da
azalmis; GSH seviyesi her iki dokuda da artmig; CAT enzim aktivitesi karaciger dokusunda artarken,
solunga¢ dokusunda anlamli bir degisiklik gostermemis; AChE enzim aktivitesi her iki dokuda da
artmugtir. Sonug olarak, canlilarin bulundugu ortamda yapilan ultrasonik uygulamalar canli dokusunda
hasar yaratmaktadir. Bu yontemin kullanimi canlilarin yagamadig1 ortamlarda gergeklestirilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Ultrases, Carassius auratus, Oksidatifstres, Karaciger, Solungag

THE EFFECTS OF ULTRASOUND APPLICATION ON THE OXIDATIVE STRESS
PARAMETERS OF Carassius auratus

ABSTRACT:

Water pollution is one of the fastest growing problems in the world. Generally chemical agents are used
in water treatment. Scientists seek to find eco-friendly alternatives to prevent secondary pollution.
Ultrasonic application is one of these alternatives. The ultrasound is a system that operates according to
the acoustic cavitation principle with a frequency above 20 kHz.

In our study, it was planned to determine the oxidative damage caused by ultrasonic application of liver
and gill tissues of Goldfish (Carassius auratus). Goldfish were acclimatized in stock tanks for two weeks
before the application. Declorinized tap water was used in this process and the nutrition arranged as
twice a day with pellet feed. Bath-type Ultrasonic brand, 28kHz frequency and 800W power sonicator
was used for the application. Application was as 50L volume, for 7 days, per day 10 sec. After the
application, dissection performed on the first, fourth and seventh days. Experiments were performed in

iksad47@gmail.com Kongre Tam Metin Kitabi Sayfa- 139



ISPEC

ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE FEN BIiLIMLERI KONGRESI
3-4 Mayis 2019, MALATYA

3 replicates. Oxidative damage was evaluated with spectrophotometric measurements in liver and gill
tissues with Total protein and GSH levels; AChE and CAT of enzyme activities.

The results were evaluated according to the control and were as follows: Total protein levels were
decreased in both tissues; The GSH level increased in both tissues; CAT enzyme activity increased in
liver tissue, but did not show a significant change in gill tissue; AChE enzyme activity was increased in
both tissues.

As a result, ultrasonic applications in the environment cause damage to living tissue. Therefore this
method should be performed in environments where living things do not exist.

KEYWORDS: Ultrasound, Carassius auratus, Oxidative stress, Liver, Gill

1. GIRIS

Su, gezegenimizin olusumunda 6nemli olan bir bilesendir ve tiim yasami idame ettirmede énemli bir rol
oynar. Sanayilesmenin hizla gelismesi ve hizli niifus artis1 temiz su kaynaklarina olan talebi fazlasiyla
arttirmistir ve bu artigla birlikte sucul dogaya ciddi 6lgiide zarar verilmektedir (Malato-Rodr1'guez ve
ark., 1996). Sanayide sulama, sogutma; evsel kaynakli olarak icme gibi ¢esitli amaclarda kullanilan su
tatlisu kaynaklaridir. Canlilarin yasamu i¢in vazgecilmez olan tatlisu dogada kisitli olarak bulunmaktadir
(Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Sinirli olan su kaynaklarinin kirletilmeden korunabilmesi canliligin devamu igin gereklidir (Kayhan ve
ark., 2015). Temiz su kaynaklarinin yetersiz olusu diinya ¢apinda bir sorun haline gelmistir (Ni ve ark.,
2007). Diinya capinda yaklasik 4 milyar insanin temiz suya erisiminin miimkiin olmadig1 ve her yil
milyonlarca insanin sudan kaynakli hastaliklardan 6ldiigii tahmin edilmektedir (Malato ve ark. 2009).
Bu istatistiki rakamlarin, sucul ortama asir1 miktarda mikro kirleticilerin ve diger kirleticilerin desarj
edilmesine bagli olarak artmasi beklenmektedir (Wintgens ve digerleri, 2008; Richardson, 2008; Suarez
ve digerleri, 2008).

Su kaynaklar1 ayn1 zamanda sucul canlilar i¢in bir yasam ortamidir. Sahip oldugu ekolojik 6zellikleri
sayesinde biyolojik ¢esitliligi yiiksektir (Ozen ve Korkmaz 2005; Timoshkin ve ark., 2016). Goller ve
akarsular gibi su kaynaklarinin ¢evreleri yerlesik yasama gegilen zamandan beri tarim igin elverisli
yerler olmustur. Fakat gollerde akintinin olmamasi ve siirekli olarak atik maddelerin dogal ve insan
yoluyla birikmesiyle birlikte ¢esitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlardan biri de azot ve fosfor
artigina paralel olarak meydana gelen alg patlamalaridir. Bu patlamalarin sonucunda golde 6trofikasyon
meydana gelmekte, ortam anaerobiklesmekte ve ortamdaki canlilar bu durumdan olumsuz olarak
etkilenmektedir.

Temiz su sikintisinin artisini 6nlemek ve su aritimini diisiik maliyetli-yiiksek verimli bir sekilde
saglayabilmek i¢in pek ¢ok aragtirma yapilmaktadir. Sucul ortamda dogal veya antropojenik olarak
meydana gelen kirliligin ortadan kaldirilmas1 amaciyla cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
yillar gegtikge teknolojiyle birlikte dogaya daha az zarar verecek sekilde gelistirilmistir. Geleneksel
aritma yontemleri olarak; 6n aritma, koagiilasyon, yiizdiirme, notralizasyon, filtrasyon, dezenfeksiyon,
kimyasal madde ilavesi kullanilmaktaydi. ileri su aritma teknolojileriyle birlikte; adsorbsiyon, iyon
degistirme, ozonlama, ters ozmos, ultraviyole 15181 ve ultrases kullanilmaya baglanmustir.

Caligmamiz ileri su aritma tekniklerinden biri olan ultrases yonteminin sucul canlilara verecegi olasi
zararlar lizerine odaklanmaktadir (Paniwnyk ve ark., 2010; Gonzalez-Garcia ve ark., 2010).

Ultrases uygulamasi akustik kavitasyon prensibinden dolayr tercih edilmektedir (Price, 1992).
Kavitasyon prensibi kisaca; mikroskobik baloncuklarin biiyiimesi ile meydana gelen basing degisikligi
ve ses dalgalarinin s1vi iginde yogunlugunu azaltmasi seklinde tanimlanabilir (Rivas ve ark, 2010; Pollet,
2014; Merouani ve ark., 2015a). Kavitasyon, titresimli kabarciklari ¢evreleyen sivida donen akimla ve
yakindaki hiicreler tizerinde bir biikiilme ve donme hareketi gosterip donen akimi ayarlar. Titresimli gaz
kabarciklariin g¢evresindeki hiicre igi organeller de donme kuvvetine ve stresine maruz kalirlar. Bu
mikroskobik sivi hareketine mikroakis denir. Mikroakista diisiik ve yiiksek akustik basing dongiileri
olusur ciinkii titresen baloncuklarin etrafinda olusan kirpma akisiyla gaz baloncuklart sirasiyla genisler
ve kiigtlir (Nyborg, 1982). Is1 artisin1 saglayan ikinci mekanizma ise yayilan sesin sivinin akis
yoniindeki ses dalgalarinin hizla yayilmasini saglayan akustik akisla ilgilidir (Starritt, 1989). Utrasesin
151 sacilmasinin uygulanmasiyla, suda olusturdugu akustik kavitasyon nedeniyle ¢ok sayida mekanik,
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akustik, kimyasal ve biyolojik degisimler meydana gelir (Laborde, 1998; Guzman ve ark., 2003; Chua
ve ark., 2010; Uemura ve ark.,2015).

Richards ve Loomis kavitasyon prensibini ilk kez, suyu gazlarina ayristirmak ve kimyasal reaksiyonlari
hizlandirmak i¢in kullanmiglardir (Richards ve Loomis, 1927). Ultrases o yillardan sonra sonar algilama
ve goriintiileme Ozelliklerinin haricinde hiicre bozulmasi, kristallesme, atomizasyon, gaz giderme,
polimerizasyon, emiilsiyonlastirma, nanoteknoloji, atik su aritma, kimyasal reaksiyonlar, gida koruma,
temizleme gibi birgok uygulamada da kullanilmaktadir (Thompson ve Doraiswami, 1999).

Ultrases literatiirde pek ¢ok farkli temizleme yontemiyle birlikte de denenmistir. Bunlar; ozon (Lesko
ve ark., 2006), hidrojen peroksit, fenton reaktifi (Namkung ve ark., 2008), fotokatalistler (Chen ve
Smirniotis, 2002) ve enzimler (Entezari ve Petrier, 2005) ile birlikte olan uygulamalardir. Ultrasonik
atik su aritiminin bu tiir hibrit tekniklerle yogunlastirilmasinin, atik su aritmanin maliyetini azaltmaya
yardimeci olabilecegi diigiiniilmektedir.

Dogal ortamlarda kullanilmaya baslanmasi ortamda yasayan diger canl tiirleri {izerinde meydana
gelecek etkilerin diigiiniilmesine neden olmustur. Bu sebeple calismamizda, ultrasonik uygulamanin
Japon baliklarinin (Carassius auratus) karaciger ve solunga¢ dokularinda meydana getirdigi oksidatif
hasarlarin belirlenmesi planlanmustir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. ARASTIRMA

Calismamizda, ultrasonik uygulamanin Japon baliklarinin (Carassius auratus) karaciger ve solungag
dokularinda meydana getirdigi oksidatif hasarlarin belirlenmesi planlanmistir. Uygulama dncesi baliklar
iki hafta boyunca stok tanklarinda aklimize edilmislerdir. Bu siirecte deklorinize edilmis ¢cesme suyu
kullanilmis, beslenmeleri de giinde iki kez pellet yemle olacak sekilde diizenlenmistir. Ayrica her iki
giinde bir deney tankinda bulunan suyun % 50'si degistirilmistir.

Ultrases uygulamasini1 yapmak tizere bath-tip Ultrasonic marka, 28kHz frekansta, 800W giicteki
sonikator cihaz kullanilmistir. Uygulama 50 litrelik hacimde 7 giin siireyle, her giin 10 sn. olarak
yaptlmigtir.  Uygulama sonrasi diseksiyon islemleri birinci, dordiincii ve yedinci giinlerde
gergeklestirilmistir. Japon baliklarindan alinan karaciger ve solunga¢ dokulari, serum fizyolojik ve cam
boncuk yardimiyla dismembranatdrde homojenize edilmistir. Ayni giin icerisinde ¢alisilacagi zamana
kadar +4°C’te bekletilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Karaciger ve solungag
dokularinda meydana gelen oksidatif hasarlar Total protein ve GSH seviyelerinin; AChE ve CAT enzim
aktivitelerinin spektrofotometrik 6l¢timlerine bakarak degerlendirilmistir.

2.1.1. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi (Aebi, 1974)

CAT aktivitesi, Hugo Aebi tarafindan 1981 yilinda belirlenen yonteme gore tespit edildi. Dokularin
homojenize edilmesinden sonra elde edilen siipernatantlara H>O, (hidrojen peroksit) ile diliie edilmis
fosfat tamponu eklendi. Siipernatant ve fosfat tamponu karigimlarinin absorbansi, 1 dakika sonra kore
kars1 240 nm’de spektrofotometrede okunarak kaydedildi.

2.1.2. Total Protein Seviyesi (Bradford, 1976)

Total protein miktar1, 1976 yi1linda Marion M. Bradford tarafindan belirlenen yonteme gore tespit edildi.
Cam tiip i¢inde bulunan doku homojenatlarina distile su eklenerek vortekslendi. 15 dakika sonunda
Bradford reaktifi eklendi ve spektrofotometrede 595 nm’de kore kars1 absorbanslar1 okundu.

2.1.3. Indirgenmis Glutatyon (GSH) Seviyesi (Beutler, 1975)

1975 yilinda Enst Beutler tarafindan belirlenen yonteme gore tespit edildi. Siipernatanta disodyum fosfat
(NazHPOQO4) ve Ellman ayiraci olarak da bilinen DTNB (5-5° ditiyobis 1-2nitrobenzoik asit) eklendi ve
vortekslendi. Oda sicakliginda 5 dakika bekletildikten sonra absorbanslari kore kars1 412 nm’de okundu.
2.1.4. Asetilkolin Esteraz (AChE) Enzim Aktivitesi (Ellman ve ark., 1961)

AChE aktivitesi, 1961 yilinda George L. Ellman ve ekibi tarafindan belirlenen yonteme gore tespit
edildi. Doku homojenatlarina DTNB belirteci eklenerek vortekslendi. Ardindan sodyum tamponu
eklenerek vortekslendi ve 37°C’de 5 dakika bekletildi. Ardindan asetilkolin iyodiir ilave edilerek
37°C’de 10 dakika bekletildi. 10 dakika sonunda 412 nm’de absorbanslar1 okundu.
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2.2. BULGULAR

Yapilan bu ¢alismada ultrasonik uygulamanin Japon baliklarinin (Carassius auratus) karaciger ve
solunga¢ dokularinda meydana getirdigi oksidatif hasarlarin belirlenmesi planlanmigtir. Baliklar
Kontrol grubu, 1.giin uygulama, 4.giin uygulama ve 7.giin uygulama sirasiyla disekte edilmistir.

2.1.1. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi

Baliklarda zararli etkiler olusmadan once belirlenen CAT aktivitesi oksidatif stres i¢in hassas bir
biyobelirtectir. Aebi yontemine gore olglimii yapilan katalaz enzim aktivitesi karaciger dokusunda
kontrole gore anlamli bir artis gostermesine ragmen solunga¢ dokusunda anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir. CAT enzim aktivitesi ortamda bulunan hidrojen peroksitin konsantrasyonuyla dogru
orantil1 olarak artar. Bu veriler bize solunga¢ dokusunda anlamli bir seviyede bulunan oksidatif stres
olabilecegini gostermektedir.

Katalaz Enzim Aktivitesi (U/mg.dk)
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2.1.2. Total Protein Seviyesi

Dokularin protein diizeyleri, protein sentezi ya da yikimi arasindaki orana baglidir. Protein diizeyleri
kirleticilerin etkisinde sentezinin azalmasi ya da yikiminin artmasina bagli olarak azalabilmektedir.
Bradford yontemine gore 6l¢limii yapilan total protein seviyesi her iki grupta da kontrole gore azalma
gostermistir.

Total Protein Seviyesi (ug/ul)

S SR SR N G
& ¢ & & & : &‘54 x\‘&
S o & S S
® v?? & Q5 > S ® N
AR AR £ & &
> S o R
& &) [} [ & © © [
@*\ N e A @e N e A

2.1.3. Indirgenmis Glutatyon (GSH) Seviyesi

Beutler yontemine gore 6l¢timii yapilan GSH seviyesi her iki grupta da kontrole gore artis gostermistir.
Bu durum bize 6zellikle oksidatif hasara kars1 glutatyon mekanizmasinin devreye girdigini, dolayisiyla
oksidatif stres acisindan 6nemli bir etkiye neden oldugunu gostermistir.
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GSH (nmolGSH/g)

2.1.4. Asetilkolin Esteraz (AChE) Enzim Aktivitesi

Asetilkolin, noronlarda kolinasetiltransferaz ile kolin ve asetilesteraz’dan sentezlenir. Yapilan
calismalar asetilkolinin bireysel noronlarim  hizim1 etkiledigini gdstermektedir.  Asetilkolin,
asetilkolinesteraz enzimi ile kolin ve asetik asite hizlica hidroliz olur. AChE tipik olarak sinir, kas ve
bazi kan ile ilgili hiicrelerde sentezlenir. Enzim, uyarilabilen dokularda, hem sinir hem de kaslarin hiicre
disinda lokalize olmustur (Taylor ve ark., 2009). Ellman yontemine gore 6l¢iimil yapilan AChE enzim
aktivistesi her iki grupta da kontrole gore artig gostermistir.

AChE Enzim Aktivitesi (U/ml)
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3. SONUC
Ikincil kirlilik olusturmamasi sebebiyle ultrases su aritimi konusunda pek ¢ok arastirmacinin ilgisini
¢ekmigtir. Bu arastirmacilardan biri olan Adewuyi, ultrasonik prosesler kullanarak bir dizi atik su aritma
calismasimin sonuglarini 6zetlemistir. Calismasinda fenol, reaktif boyalar ve diger bir¢ok tehlikeli
bilesik i¢in ultrases ile bozunma oranlarini bildirmistir (Adewuyi, 2001). Kidak ve Ince ultrasonik
islemler ile fenol yikimi calismalar1 yapmustir (Kidak ve Ince, 2006). Beckett ve arkadaslari, ultrasonik
kavitasyon ile fenollerin, klorlu bilesiklerin ve bunlarin karigimlarinin yikilmasini degerlendirmislerdir
(Beckett ve ark., 2001).
Biz de 6n calismalarimizda alg patlamalari {izerinde ultrasesin etkinligini aragtirdik. Ultrasesin su
aritiminda etkili bir yontem oldugunu literatiire paralel olarak gézlemledik.
Ancak; deneylerin sonuglarinin degerlendirmesi yapildiginda, sucul canlilarin bulundugu ortamda
yapilan ultrasonik uygulamalarin canli dokusunda hasar yaratmakta oldugu gdzlendi. Bu sebeple
ultrases yontemin kullanimi canlilarin yasamadigi ortamlarda gergeklestirilmelidir.
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OZET:

Tribenuron-metil (TBM), siilfoniliire herbisit ailesinin bir iiyesidir. 1980'lerin ortalarindan bu yana
yabani ot kontrolii ve entegre hasere yonetiminde yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan bu kimyasal maddenin sucul ortama sizmasi ve sucul ortami tahrip edici bir etkisinin
bulunmasi olasidir. Zebra baligi (Danio rerio), cesitli biyolojik disiplinlerdeki arastirmalarda, temel
gelisimsel biyolojiden, uygulamali (eko) -toksikolojiye, hem de memelilere yiiksek fizyolojik
benzerliklerinden ve bakim kolayligindan dolay1 degerli bir biyolojik model olarak kabul edilmistir.
Deney oOncesi, zebra balig1 iki hafta boyunca deklorinize ¢esme suyu kullanilan deney tanklarinda
aklimize edildi. Bu donemde baliklar giinde iki kez pellet yem ile beslendi. Balik deney gruplart kontrol
grubu, 25 ppm, 50 ppm ve 100 ppm olarak belirlendi. Her akvaryumda 6 adet balik olacak sekilde 96
saatlik deney siiresince tribenuron-metil’e maruz birakildi. Deneyler {i¢ tekrarli olarak gerceklestirildi.
96 saatlik deney siiresinin sonunda kas dokular1 disekte edildi, homojenize edildi. Kas dokusunda
meydana gelen oksidatif hasarlar, Total protein, GSH ve MDA seviyelerinin; AChE ve CAT enzim
aktivitelerinin spektrofotometrik Slgiimlerine bakarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler igin
IBM SPSS Statistics 23, One Way Anova ve T-student testleri kullanildi. P <0,05 degeri istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Sonuglar kontrole gore degerlendirilmis olup su sekildedir: Total protein seviyesi ve CAT enzim
aktivitesi tiim dozlarda artmig, MDA seviyesi tiim dozlarda azalmis, AChE enzim aktivitesi 25 ppm ve
50 ppm dozlarinda azalirken 100ppm dozunda artmig, GSH seviyesi 25ppm ve 100ppm’de artarken
50ppm dozunda azalmustir.

Sonug olarak, sucul ortama karisan tribenuron-metilcanlilarda oksidatif strese neden olmakta ve yasam
standartlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Kas dokusunda meydana gelen hasarlar 6zellikle beslenme
agisindan ¢ok biiyiik risk tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Tribenuron-metil, oksidatif stres, zebra baligi, kas dokusu.

THE EFFECTS OF HERBICIDE TRIBENURON-METHYLON THE MUSCLE TISSUE OF
ZEBRAFISH (Danio rerio)

Tribenuron-methyl (TBM) is a member of the sulfonylurea herbicide family. Since the mid-1980s, it
has been widely and effectively used in weed control and integrated pest management. It is likely that
this commonly used chemical substance will leak into the aquatic environment and have a destructive
effect on the aquatic environment. The zebrafish (Danio rerio) has been recognized as a valuable
biological model for research in various biological disciplines, because of its basic developmental
biology, practical (eco) —toxicologic researches, and high physiological similarities to mammals.
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Before the experiment, zebrafish was acclimated in experimental tanks, declorinized tap water was used
in this process and the nutrition arranged as twice a day with pellet feed. Fish experimental groups were
determined as control group, 25 ppm, 50 ppm and 100 ppm. Each aquarium was exposed to tribenuron-
methyl during the 96-hour experiment with 6 fish. The experiments were performed in three replicates.
At the end of the 96-hour experiment period, muscle tissues were dissected and homogenized. Oxidative
damage in muscle tissue, Total protein, GSH and MDA levels; AChE and CAT were evaluated with
spectrophotometric measurements of enzyme activities. For statistical analysis, IBM SPSS Statistics 23,
One Way Anova and T-student tests were used. A p value of <0.05 was considered statistically
significant.

The results were evaluated according to the control: Total protein level and CAT enzyme activity
increased in all doses, MDA level decreased in all doses, AChE enzyme activity decreased in 25ppm
and 50 ppm doses, increased in 100ppm dose, GSH level decreased in 25ppm and 100ppm and decreased
in 50ppm dose.

As a result,the tribenuron-methyl which would seep into aquatic environment causesoxidative stress and
adversely affects the life standards. Damage in the muscle tissue, particulary carry high risks.
Keyword: Tribenuron-methyl, oxidative stress, zebrafish, muscle tissue.

1. GIRIS

Artan g¢evre kirliligi, endiistriyel ve tarim teknolojilerinden kaynaklanan kirlilik, tiim diinyada artan bir
endiseye neden olmaktadir. Diinyada, tonlarca pestisit tarimda istenmeyen organizmalar1 kontrol etmek
icin kullanilmaktadir. Pestisitler; mikroorganizmalari, zararli otlari, hayvanlari vb. organizmalari
Oldiiren veya iiremelerini durduran, ¢ok yaygin kullanimlari uzantisinda ¢evrede her zaman bulunan
kimyasal maddelerdir. Tarim Devrimi ile birlikte 19. yiizyilda kullanilmaya baslanan pestisitlerin
kullanim Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra iyice yayginlasmustir (Richardson, 1998; Arman, 2018).

Tarimda sagladiklar faydalarin yaninda bu kimyasallar; suda ¢o6ziiniirlilk, buhar basinci gibi fiziko-
kimyasal 6zellikleri nedeniyle ¢evreye salinmaktadir. Kabul edilebilir limitlerin {izerinde oldugunda da
insan ve hayvan sagligini tehdit edebilir duruma gelmekte ve ciddi saglik problemlerine neden
olmaktadir. Pestisitlerin bir grubu olan herbisitlerin kalintilar1 sadece {iiretilen bitkisel {irlinlerde degil
ayn1 zamanda toprakta bulundugunda da birgok soruna neden olabilmektedir. Toprakta hareketli olan
herbisitler kolaylikla yikanarak ve su kaynaklarina ulagarak bulunduklari alandan ¢ok daha uzak
mesafelere taginabilmekte ve o alanlari da kalintilar1 veya doniistim tiriinleri ile kontamine etmektedirler.
Bu sekilde hedef olmayan sucul organizmalar da bu kalintilardan etkilenmektedir.

Pestisitlerin reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusmasina, antioksidan enzimlerin etkisizlesmesine ve
serbest radikal temizleyicilerin azalmasina ile karakterize edilen oksidatifin stresin olusmasina neden
oldugu bilinmektedir. Oksidatif stres, viicutta serbest radikallerin ve oksidanlarin asir1 {iretiminin eslik
ettigi homeostasiyi bozan bir dengesizlik durumudur. Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu
dengesizlik; proteinlerin, lipidlerin ve DNA'nin zarar gérmesine neden olarak hiicrelerdeki fizyolojik
fonksiyonlarin bozulmasina ve hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Zaidun ve ark., 2018). Siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx), hiicreyi oksidatif hasardan koruyan
onemli endojen antioksidan enzimlerdir. Baliklarda reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) firetimi yoluyla
oksidatif stresin indiiklenmesinden sucul kimyasal maruziyet sorumlu tutulabilmektedir (Jin ve ark.,
2010). Toksik kimyasal kirleticilere maruz kalma, endojen ve eksojen ROT arasinda bir dengesizlik
iretebilmekte, sonrasinda antioksidan savunmasinin zayiflamasina neden olabilmekte veya
organizmalarda dogrudan oksidatif hasara neden olabilmektedir (Valavanidis ve ark. 2006).

Tarimda yaygin olarak kullanilan herbisitlerden biri olan tribenuron-metil (IUPAC adi: methyl 2-[[(4-
methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)-methylcarbamoyl] sulfamoyl] benzoate), ilk kez 1989 yilinda
ruhsatlandirilmus stilfoniliire grubu sistemik etkili bir herbisittir. Tahilda (arpa, yem musir1, yulaf, piring,
siipiirge daris1 ve bugday), yaglik tohumlu bitkilerde (kanola, keten ve aycicegi), soya fasulyesi ve
pamukta genis yaprakli yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilmaktadir. Etki mekanizmasi valin, 16sin ve
izoldsin gibi aminoasitlerin sentezinde ilk basamagi katalizleyen asetolaktat sentetaz enziminin
inhibisyonudur (U.S EPA, 2011).
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Bu ¢alismada farkli subletal dozlarda 96 saat siireyle tribenuron-metil uygulamasinin zebra balig1 kas
dokusu iizerinde neden oldugu sitotoksik etkiler biyokimyasal yontemlerle incelenmistir.

Optimum kosullarda yetistirilen zebra baliklarina 96 saat siire ile tribenuron-metil’in 25 ppm, 50 ppm
ve 100 ppm olarak belirlenen farkli subletal dozlari uygulanmig ve daha sonra baliklar disekte edilerek
kas dokusu alinmistir. Hazirlanan doku homojenatinda total protein, GSH, MDA seviyelerinin; AChE
ve CAT enzimlerinin aktiveleri spektrofotometrik dl¢timlerle degerlendirilmistir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. ARASTIRMA

2.1.1.Balik Bakimi

Deney diizenegi, kontrol grubu da dahil olmak iizere 4 deney tanki olarak belirlendi. Deney 6ncesi,
zebra baliklar iki hafta boyunca deklorinize ¢cesme suyu kullanilan deney tanklarinda laboratuvar
ortamina adapte edildi. Bu donemde baliklar giinde iki kez ticari olarak elde edilen pellet yemler ile
beslendi. Ayrica her 2 giinde bir deney tankinda bulunan suyun % 50'si degistirildi. Baliklar, testler
sirasinda digki karigmasini 6nlemek igin testten 24 saat 6nce ag¢ birakildi.

Deney gruplari, her deney tankinda 6 adet balik olacak sekilde kontrol grubu, 25 ppm, 50 ppm ve 100
ppm olarak belirlendi. Kontrol grubunun yaninda bu ii¢ deney tanki 96 saatlik deney siiresince
tribenuron-metil’e maruz birakildi. Deneyler ii¢ tekrarli olarak gergeklestirildi.

2.1.2. Biyokimyasal Analizler

Zebra baliklarindan alinan kas dokusu o6rnekleri, serum fizyolojik ve cam boncuk yardimiyla
dismembranatorde homojenize edildi. Ayn1 giin i¢erisinde ¢aligilacagi zamana kadar +4°C’te bekletildi.
2.1.2.1.Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi

CAT aktivitesi, Hugo Aebi tarafindan 1981 yilinda belirlenen yonteme gore tespit edildi. Dokularin
homojenize edilmesinden sonra elde edilen siipernatantlara H.O, (hidrojen peroksit) ile diliie edilmis
fosfat tamponu eklendi. Siipernatant ve fosfat tamponu karisimlarinin absorbansi, 1 dakika sonra kore
kars1 240 nm’de spektrofotometrede okunarak kaydedildi.

2.1.2.2. Total Protein Diizeyi

Total protein miktari, 1976 yilinda Marion M. Bradford tarafindan belirlenen yonteme gore tespit edildi.
Cam tiip i¢inde bulunan doku homojenatlarina distile su eklenerek vortekslendi. 15 dakika sonunda
Bradford reaktifi eklendi ve spektrofotometrede 595 nm’de kore kars1 absorbanslart okundu.

2.1.2.3. indirgenmis Glutatyon (GSH) Diizeyi

1975 yilinda Enst Beutler tarafindan belirlenen yonteme gore tespit edildi. Siipernatanta disodyum fosfat
(NazHPO4) ve Ellman ayiraci olarak da bilinen DTNB (5-5° ditiyobis 1-2nitrobenzoik asit) eklendi ve
vortekslendi. Oda sicakliginda 5 dakika bekletildikten sonra absorbanslari kore karst 412 nm’de okundu.
2.1.2.4. Malondialdehit (MDA) Tayini

MDA diizeyi, A. Ledwozyw ve ekibin tarafindan 1986 yilinda belirlenen yonteme gore tespit edildi.
Doku homojenatlarina TCA (tiyoklorasetik asit) eklendi ve vortekslenerek 15 dakika bekletildi.
Ardindan TBA(tiyobarbitiirik asit) eklendi ve vortekslenerek 30 dakika boyunca kaynar su banyosunda
inkiibe edildi. Ardindan n-Butanol ilave edildi ve vortekslendikten sonra 10 dakika boyunca 3000 rpm’d
santriflij edildi. Santrifiijleme islemi sonrasinda iistte kalan tabaka (butanol fazi1) alinarak absorbanslari
532 nm’de kore karsi okundu.

2.1.2.5. Asetilkolin Esteraz (AChE) Enzim Aktivitesi

AChE aktivitesi, 1961 yilinda George L. Ellman ve ekibi tarafindan belirlenen yonteme gore tespit
edildi. Doku homojenatlarina DTNB belirteci eklenerek vortekslendi. Ardindan sodyum tamponu
eklenerek vortekslendi ve 37°C’de 5 dakika bekletildi. Ardindan asetilkolin iyodiir ilave edilerek
37°C’de 10 dakika bekletildi. 10 dakika sonunda 412 nm’de absorbanslar1 okundu.
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2.2. BULGULAR

Total Protein Seviyesi
(ng/uL)
20
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10
5
0
Kontrol 25ppm 50ppm 100ppm
Sekil 1: Total Protein Sevivesi
AChE Enzim Aktivitesi
(U/ml)
0,016
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0,008
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MDA Seviyesi (nmol MDA/g
Protein)
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
0
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Sekil 3: MDA (Malondialdehit) Seviyesi

PProtein canlinin hayatin devamlilig
igin esastir ve en temel bilesendir
(Sudhakar ve ark., 2011). Cesitli balik
tiirlerinde  proteinler, biliylime ve
farklilagmalarin kontrolil i¢in yapisal
bilesikler, biyokatalizorler ve
hormonlar kadar 6nemlidir (Amal ve
Naheb, 2012). Baliklardaki protein,
doku ve organlar1 olusturan ana
bilesendir. ~ Bunlar  diger  azot
bilesiklerinin  Onciileridir  (enzimler,
hormonlar, norotransmiterler,
kofaktorler vb.) ve Onemli bir enerji
kaynagi olustururlar. Sekil 1’de de
goriildiigli lizere, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda her {i¢ dozda da total
protein seviyesi ylikselmistir. Ancak 25
ppm ve 50 ppm dozlar1 arasinda dogru
orantili  bir total protein artis
saptanamamistir.

Sekil 2°de goriildugii iizere, kontrol
grubuyla kiyaslandiginda 25 ppm ve 50
ppm  dozlarinda ~AChE  enzim
aktivitesinde azalma gortliirken, 100
ppm dozu uygulanan kas dokularinda
ise AChE enzim aktivitesinde artis
gozlemlenmistir. 50 ppm  doz
uygulanan dokulardaki enzim aktivitesi
ise 25 ppm’e gore daha yiiksek
seyretmistir.

MDA, lipid peroksidasyonu sonucu
olusan irlinlerden biridir. Oksidatif
hasar1 belirlemede siklikla kullanilir.

Sekil 3’te gorildigi gibi, MDA
(malondialdehit) seviyeleri, kontrol
grubu ile kiyaslandiginda  diisiik

seviyede tespit edilmistir. 25 ppm, 50
ppm ve 100 ppm olarak artan dozlara
paralel olarak MDA (malondialdehit)
seviyesi de artig gdstermistir.

Lipit  peroksisdasyonunun  deney
sonuglarimizda oldugu diistik
diizeylerde olmasi oksidatif enzimlerin
koruyucu etkilerini ispatlar.
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GSH diizeylerindeki artiglar herbisite
karst bir adaptasyon yanit1 olarak ve
azalis ise artan oksidatif stres
sonucunda meydana gelmistir. Genel
olarak diisiik diizeydeki oksidatif stres
GSH diizeylerinde artisa; bununla
birlikte, siddetli bir oksidatif stres
durumu ise GSH’in oksidasyonuna
bagli olarak bu tripeptidin diizeylerinde
anlamli azalislara neden olabilecegi
rapor edilmistir (Elia ve ark., 2006).

Sekil 4’te goriildigii lizere, 25 ve 100
ppm doz uygulanan baliklarin kas
dokularinda GSH seviyesi artarken 50
ppm uygulanan dokularda ise diisiis
gostermistir. 25 ppm ve 100 ppm
dozlarindan aliman sonuglarda ise;
kendi aralarinda doz artisina bagh
olarak GSH  diizeyinde  diisme
goriilmistiir.

Oksidatif strese karsi ilk savunma
1ttt antioksidan enzimlerden
saglanir. Bu enzimlerin
aktivitelerindeki herhangi  bir
azalma hiicrelerin redoks
durumunu  degistirir.  Enzim
aktivitesindeki bir artigin,
pestisitlere maruz kalan hiicrelerin
indiikledigi ROT'un  ortadan
kaldirilmasina katkida
bulundugunu sOylemek
miimkiindiir (Ural, 2013). Sekil
5’te  gorildigi  lizere, tim
dozlarda balik kas dokusu CAT
enzim aktivitesi artig gostermistir.
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3. SONUC

Calismamizda kontrole gore sonuglari degerlendirdigimizde uygulanan herbisit Tribenuron-metil’in
baliklarda canlilarda oksidatif strese neden oldugunu ve yasam standartlarini olumsuz yonde
etkiledigini goérmekteyiz. Kas dokusunda meydana gelen hasarlar 6zellikle beslenme agisindan ¢ok
biiyiik risk tasimaktadir.

4. TESEKKUR

Bu calisma Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’nin FEN-A-120917-0536 numarali projesiyle
desteklenmistir.
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GLUTATYON S-TRANSFERAZ ENZIMININ TAVUK YUREGINDEN SAFLASTIRILMASI
VE BAZI iLACLARIN ENZIM AKTIVITESI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUSUF TEMEL
Department of Solhan Health Services Vocational School, Bingol, Turkey

MEHMET CiFTCI
Department of Chemistry, Art and Science Faculty, Bingdl, Turkey

OZET:

Glutatyon; glutamik asit, sistein ve glisin amino asitlerinden olusan bir tripeptiddir. Okaryotik ve
prokaryotik hiicrelerin sitozollerinde bol bulunan bu tripeptid hiicrede iki hayati gérev tistlenmektedir.
Birincisi hiicreye disardan giren yada metabolizma sonucu olusan zehirli metabolitlerin
zararsizlagtirilmasi, ikincisi ikincisi ise indirgenmis formu (GSH) sayesinde hiicrelerdeki siilthidril
grubunun siirekliliginin saglanmasidir.

Bu ¢alismada hiicre i¢i glutatyon metabolizmasinin 6nemli enzimlerinden biri olan glutatyon S-
transferaz (GST) enzimi tavuk yiirek dokularindan amonyum siilfat ¢oktlirmesi ve glutatyon agaroz
afinite kromatografisi kullanilarak 2,98 EU/mg spesifik aktiviteyle % 7,01 verimle 70,95 kat
saflastirildi. Enzim safliginin kontrolii SDS-PAGE metodu ile yapildi. Daha sonra tavuk yiirek
dokularmdan saflagtiritlan GST enzim aktivitesi {izerine gentamisin, ampisid ve klindamisin ilaglarinin
etkileri arastirildi. Bu ¢alismanin sonuglari; gentamisin ve klindamisin ilaglarinin enzim aktivitesini
stirastyla ICso= 173,2 uM ve ICso= 10,04 mM degerleriyle inhibe ettigi, buna karsilik ampisid
sulbaktamin GST enzim aktivitesini artirdigini gosterdi.

Anahtar Kelimeler: GST, saflastirma, enzim, ilag

PURIFICATION OF GLUTATHIONE S-TRANSFERASE ENZYME FROM CHICKEN HEART
AND INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME DRUGS ON ENZYME ACTIVITY

ABSTRACT:

Glutathione; a tripeptide consist of glutamic acid, cysteine and glycine amino acids. This tripeptide,
which is abundant in the cytosols of eukaryotic and prokaryotic cells, has two vital functions in the cell.
The first is the detoxification of the toxic metabolites resulting from metabolism or from the outside of
the cell, the second is the permanency of the sulfhydryl group in the cells through the reduced form
(GSH).

In this study, glutathione S-transferase (GST) enzyme, one of the important enzymes of intracellular
glutathione metabolism, was purified from chicken heart tissues by using ammonium sulfate
precipitation and glutathione agarose affinity chromatography with 2,98 EU / mg specific activity in
7,71% yield and 70,95 purification fold. Enzyme purity was controlled by SDS-PAGE method. Then
the effects of gentamicin, ampicillin and clindamycin drugs were investigated on GST enzyme activity
purified from chicken heart tissues. The results of this study showed that gentamicin and clindamycin
inhibited the GST enzyme activity with 1Cso= 173.2 uM and ICso = 10.04 mM, respectively, on the
other hand, ampicillin showed that activation on GST enzyme.

Key Words: GST, purification, enzyme, drug
GIRIS

Prokaryotik ve 6karyotik hiicrelerin mitokondri, nukleus ve sitoplazmalarinda bulunan glutatyon (GSH)
hiicre kompartmanlarinda ¢6ziinebilen 6nemli bir antioksidandir (Alcher 1989). Glutatyon OH™, reaktif
oksijen tiirevleri, serbest radikaller ve peroksitler gibi molekiilerlerle reaksiyona girerek bu tiir
molekiillerin olusturacagi hasara karsi hiicrenin korunmasini saglar. Glutatyonun indirgenmis formu
aminoasitlerin taginmasinda ve proteinlerin —SH gruplarinin indirgenmesinde etkilidir. Ayrica demirin
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ferrdz (Fe*?) halinde tutulmasim saglayarak bazi proteinlerin ve enzimlerin inaktivasyonunu 6nleyebilir
(Drog 1997; Schroder 2001; Blokhina vd 2002; Gegkil 2012).

GST (GST; EC 2.5.1.18) izoenzimleri, dis kaynakli yada hiicresel matabolik faaliyetler sonucu olugan
elektrofilik substratlar {izerine glutatyon tripeptidinin niikleofilik atak reaksiyonlarimi katalizleyen
enzimlerdir. GST izoenzimleri bu fonksiyonuyla oksidasyon sonucu meydana gelen iirlinlerin veya
disaridan alinan bilinmeyen zehirli maddelerin, hiicrede yer alan diger kiiciik molekiiller ile reaksiyona
girmesini engelleyerek, hiicresel bilesenlere zarar vermeden viicuttan atilmasini saglarlar (Hayes et al.
2005; Bas 2006). GST’ler pestisidlerin, herbisidlerin, kemoterapotik ilaglarin, kimyasal kanserojenler
ve cevresel kirlilikler gibi elektrofillerin detoksifikasyonunda da 6énemli rolleri oldugundan, dogal
koruyucu sistemlerden biri olarak da kabul edilmektedir (Gyamfi et al. 2004).

Daha 6nce yapilan ¢caligmalarda GST enzimi sican karacigeri (Nicholls ve Ahokas 1984), E. coli (lizuka
vd. 1989), yaym baliginin bagirsak mukozasini (Gadagbui vd. 2000), gokkusagi alabaligi (Riol vd.
2001), hindi karacigerini (Akkemik vd. 2012), insan midesi (Demirdag vd. 2013), insan eritrositi
(Turkan vd. 2018) gibi bircok kaynaktan saflastirilarak bazi kinetik ve karakteriasyon ozellikleri
belirlenmistir.

Bu calismada tavuk yiireginden sitozolik GST enziminin saflastirilmasi ve gentamisin, ampisid ve
klindamisin ilaglarinin enzim aktivitesi lizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOD

Kullamlan Kimyasallar

Bu ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar Sigma Chemical Comp. (Sigma-Aldrich G5003, St. Louis,
MO, USA) ’den temin edilmistir.

Homojenatin Hazirlanmasi

Deneylerde taze olarak temin edilen 5 g tavuk yiiregi kiigiik pargalara ayrilarak, alinan yiirek dokusunun
iizerine 3 kat1 kadar homojenat tamponu (1 mM EDTA, ImM DTT, IlmM PMSF iceren 50mM Tris-
HCI (pH: 7,2) tampon ¢ozeltisi) eklendi ve homojenizatorle siispanse edildi. Hazirlanan siispansiyon
13.000 x g de 60 dakika santrifiij edildi ve ¢okelek atildi. Boylece homojenat elde edildi. Bu iglemlerin
tamami +4 °C’de gergeklestirildi.

Amonyum Siilfat Coktiirmesi

Hazirlanan homojenat igin %0 - %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90 ve %100 araliginda kati
amonyum siilfat ¢oktlirmesi yapilarak, enzime ait ¢okme aralig1 belirlendi.

Glutatyon Agaroze Afinite Kromatografisiyle GST Enziminin Saflastirilmasi

10 mL’lik kolon hacmi i¢in 1 g kuru glutatyon- agaroz afinite jeli tartild1 ve saf su ile kati maddelerin
uzaklastirilmasi igin birka¢ defa yikandi. Yikama islemi sirasinda sisirilmis olan jelin havasi su trompu
kullanilarak vakum ile alindiktan sonra dengeleme tamponu (0.05 M K-fosfat pH:7.4, 1 mM EDTA ve
1 mM DTT) ilave edilerek jel siispanse edildi ve 1x10 cm’lik kolona paketlendi. Kolon dengelenene
kadar homojenat tamponuyla yikandi. Béylece afinite kolonu hazirlanmis oldu (Toribio vd.1996, Temel
vd. 2018).

GST enzim aktivitesinin ol¢iimii

GST enziminin aktivite 6l¢iimii 340 nm’ de spektrofotometrik olarak gergeklestirildi. Bu yontem
enzimin substratlar1 olan GSH’1n CDNB (1-kloro2,4- dinitrobenzen)’yi DNB-SG’ye doniistiirmesi ve
bu reaksiyon iirliniiniin 340 nm’de absorbans gdstermesi esasina dayanmaktadir (Habig et al. 1974).
Bradford Yontemiyle Protein Tayini

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi yontemiyle tavuk yiirek
dokularindan saflastirilan GST enzimi i¢in kantitatif protein miktar1 Bradford metoduna gore

belirlendi (Bradford 1976).

Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) ile Enzim Safliginin
Kontrolii

iksad47@gmail.com Kongre Tam Metin Kitabi Sayfa- 153



ISPEC

ULUSLARARASI MUHENDISLIK VE FEN BIiLIMLERI KONGRESI
3-4 Mayis 2019, MALATYA

Amonyum siilfat ¢oktliirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi yontemiyle tavuk yiirek
dokularmdan saflastirilan GST enziminin saflik derecesi %3-10 kesikli sodyum dodesilsiilfat
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile Laemmli metoduna goére belirlendi (Laemmli 1970).
In Vitro inhibisyon Calismalar

Bu ¢alismada, amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi yontemiyle tavuk
yiirek dokularindan saflastirilan GST enzim aktivitesi {izerine gentamisin, ampisid ve klindamisin
ilaglarinin etkileri arastirildi. Her bir antibiyotik i¢in en az beg farkli konsantrasyonlarinda aktivite
Olclimii yapilarak elde edilen degerler ile % aktivite-[I] grafikleri ¢izildi ve ICso degerleri belirlendi.

SONUCLAR
Bu ¢aligma kapsaminda glutatyon S-transferaz (GST) enzimi tavuk yiirek dokularindan amonyum

siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak 2,98 EU/mg spesifik
aktiviteyle % 7,01 verimle 70,95 kat saflastirildi. Sonuglar ¢izelge 1°de verildi.

Cizelge 1. GST enziminin saflagtirma sonuglari

Numune  Toplam Aktivite Protein Toplam Toplam Spesifik % Verim Saflastirma

Tiirii Hacim (EU/mL) (mg/mL) Protein Aktivite Aktivite Katsayisi
(ml) (mg) (EU)  (EU/mg)
Homojenat 24 0,486 11,66 279,93 11,67 0,042 100 1
Amonyum 2 1,069 0,61 1,22 2,138 1,75 18,32 41,6
Siilfat
Afinite 2 0,409 0,137 0,274 0,818 2,98 7,01 70,95

Enziminin saflik derecesi SDS-PAGE yontemiyle kontrol edildi (Sekil 1). SDS-PAGE fotografindaki
tek bant GST enziminin tavuk ylirek dokularindan saf olarak elde edildigini gdsterdi.
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Sekil 1. Tavuk yiirek dokularindan saflastirilan GST enziminin SDS-PAGE ile saflik kontrolii. *1. ve
3. kuyu: afinite kolonundan eliie edilen GST enzimleri; 2. kuyu: standart proteinler

Daha sonra tavuk yiirek dokularindan saflastirilan GST enzim aktivitesi iizerine gentamisin, ampisid ve
klindamisin ilaglarimin etkileri arastirildi. Bu ¢alismanin sonuglari; gentamisin ve klindamisin ilaglarinin
enzim aktivitesini sirasiyla IC50= 173,2 uM ve IC50= 10,04 mM degerleriyle inhibe ettigi (Sekil 3a ve
Sekil 3b), buna karsilik ampisid sulbaktamin GST enzim aktivitesini artirdigini gosterdi (Sekil 3c¢).
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Sekil 3a. Gentamisin stilfat’in GST enzim aktivitesi {lizerine etkisi. 3b. Klindamisin’in GST enzim
aktivitesi tizerine etkisi. 3c. Ampisid’in GST enzim aktivitesi lizerine etkisi

TARTISMA
Bu ¢aligmada tavuk yiirek dokularindan sitozolik glutatyon S-transferaz (GST) enzimi amonyum siilfat

¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak 2,98 EU/mg spesifik aktiviteyle %
7,01 verimle 70,95 kat saflagtirildi. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda GST enzimi farkli dokulardan
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amonyum siilfat ¢oktlirmesi, CM-seliiloz, Sephadex G-75, afinite kromotografisi,katyon degisim
kromatografisi, hidroksilepatit kolonu, Sephadeks G- 75 jel filtrasyon ve glutatyon-sepharose 6B afinite
kromatografisi gibi farkli metodlar kullanilmistir (Oshino vd. 1989; Young vd. 1989; Awasthi vd.
1980; Huang vd. 2008; Erat ve Sakiroglu 2013). Daha onceki calismalarla karsilastirildiginda bu
calismada daha etkili bir yontemle kisa zamanda ve daha ekonomik olarak yiiksek saflikta enzim elde
edilmistir.

Calismamizin ikinci agamasinda tavuk yiirek dokularindan saflastirilan GST enzim aktivitesi lizerine,
insan ve veteriner hekimliginde siklikla kullanilan gentamisin, klindamisin ve ampisid ilaglarmin
etkileri arastirildi. Bu ¢alisma sonucunda gentamisin ve klindamisin ilaglarinin GST enzim aktivitesi
iizerinde inhibisyona neden oldugu, buna karsilik ampisid sulbaktamin GST enzim aktivitesini artirdig1
belirlenmistir. Son zamanlarda arastirmacilar c¢esitli ila¢ ve antibiyotiklerin enzimler iizerine olan
etkileri iizerine cesitli arastirmalar yiirlitmektedir. Yapilan bir calismada GST enzimi sigan
eritrositlerinden saflastirilarak karakterize edilmis ve gentamisin, klindamisin, buskopan ve ampisid
ilaglarinin enzim aktivitesi lizerine etkileri arastirilmigtir (Khoshnaw 2018). Yapilan calismanin
sonuclar1 gentamisin ve klindamisin’in enzim aktivitesi iizerinde inhibisyona neden oldugu, buskopan
ve amisid ilaglarinin ise rat eritrosit GST enzim aktivitesini artirdigini1 gostermistir. Calismamizda elde
ettigimiz sonuclarla daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglar birbiriyle uyumludur.

Diinya niifusunda yasanan artis ile birlikte siit ve siit {irlinleri, kanatli et ve yumurtalar1 gibi hayvansal
kokenli gidalara olan ilgi ve ihtiyag giderek artmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde artan niifusun et ve
et lirlinleri ihtiyacim kargilamak iizere iireticiler kanatli hayvan yetistiriciligine yonelmektedir (zhou et
al 2012). Ancak, artan protein ihtiyacini karsilamak {izere hayvanlarin daha kisa siirede yetistirilmesi ve
enfeksiyonlara olan direnglerini artirma kaygisi kanatli hayvan beslemesinde kimyasal ila¢ kalintisi
iceren yemler, ¢esitli hormonlar ve antibiyotiklerin kullanimininmida artirmaktadir. Bu tiir katki
maddelerinin kullanilmasi1 hayvansal iiriinlerde kalint1 birakmaktadir. Dolayisiyla bu iiriinlerle beslenen
hayvanlarda ve bu hayvanlar1 tiikketen insanlarda cesitli metabolik bozukluklar olusabilmektedir.
Calismamizda elde edilen sonuglar gentamisin ve klindamisinin metabolik agidan biiyiik 6nem arzeden
GST enzimini inhibe ettiini gostermistir. Elde edilen sonuglar insan ve veteriner hekimliginde bu
ilaclarin kullanimina dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.
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BAZI ANTIBIYOTIKLERIN JAPON BILDIRCIN (COTURNIX, COTURNIX JAPONICA)
KARACIGER GLUTATYON S-TRANSFERAZ ENZIMININ AKTIVITESI UZERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUSUF TEMEL
Department of Solhan Health Services Vocational School, Bing6l, Turkey

MEHMET CiFTCI
Department of Chemistry, Art and Science Faculty, Bingdl, Turkey

OZET:

Glutatyon S-transferazlar (GST; E.C.2.5.1.18) basta kemoteropotik ilaglar, antibiyotikler, ¢evresel
karsinojenler, endojen ve eksojen molekiiller olmak iizere ksenobiyotikleri detoksifiye ederek hiicre ve
dokularm oksidatif hasarlardan korunmasi ve homeostasisin saglanmasinda 6nemli gorevleri olan
izoenzimlerdir.

Bu c¢aligmada glutayon S-transferaz (GST) enzimi bildircin karaciger dokularindan amonyum siilfat
¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak saflastirildi. Daha sonra GST enzim
aktivitesi lizerine gentamisin, ampisid ve klindamisin ilaglarinin etkileri arastirildi. Bu ¢aligmanin
sonuclari; gentamisin ve klindamisin ilaglarinin GST enzim aktivitesini sirasiyla ICso= 77,01 pM ve
ICs0= 13,08 mM degerleriyle inhibe ettigi, buna karsilik ampisilinin enzim aktivitesini artirdigini
gosterdi.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME ANTIBIOTICS ON THE JAPANESE QUAIL
(COTURNIX, COTURNIX JAPONICA) LIVER GLUTATHIONE S-TRANSFERASE ENZYME
ACTIVITY

ABSTRACT:

Glutathione S-transferases (GST; E.C.2.5.1.18) are isoenzymes which have important functions in
protecting the cells and tissues from oxidative damage and providing homeostasis by detoxifying
xenobiotics, especially chemotherapeutic drugs, antibiotics, environmental carcinogens, endogenous
and exogenous molecules?.

In this study, glutathione S-transferase (GST) enzyme was purified from quail liver tissues using
ammonium sulfate precipitation and glutathione agarose affinity chromatography. Then the effects of
gentamicin, ampicillin and clindamycin drugs on GST enzyme activity were investigated. The results
of this study showed that the GST enzyme activity inhibited by gentamicin and clindamycin with ICs
=77,01 uM and ICso = 13,08 mM respectively, whereas ampicillin increased enzyme activity.

GIRIS

Glutatyon S-transeferaz (GST-EC: 2.5.1.18) izoenzimleri, mikroplar, bocekler, bitkiler, baliklar, kuslar
ve memeliler gibi pekgok organizmada bulunur (Hayes ve Pulford, 1995; Sherratt ve Hayes, 2001). GST
izoenzimleri,hiicre i¢i antioksidan sistemlerden biri olan glutatyon tripeptidinin farkli elektrofiliklerle
Konjugasyonunu katalizler (Yu, 1996). Bu reaksiyon, GSH’1n sistein molekiilii ile ksenobiyotikler
arasinda bir tiyoeter bagi olusumu ile gergeklesir (Mannervik vd, 1985). GST’ler hiicreye disardan giren
zararli bilesikleri ve metabolizma sonucu olusan okside molekiilleri detoksifiye ederek hiicreleri reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) toksik etkilerinden koruyan 6nemli antioksidan enzimlerdir (George, 1994).

Antibiyotikler, bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisi i¢in kullanilan ilaglardir. Mikroorganizmalari
durdurarak veya iiremelerini Onleyerek etki gosterirler. Fakat virlislere kars1 etkili degildirler (Van
Boeckel vd, 2014). Antibiyotikler iilkemizde gesitli insan ve hayvan hastaliklarinin tedavisinde en sik
kullanilan ilaglar arasindadir. Ayrica basta kanatlilar olmak lizere hayvanlarda biiylimeyi destekleyici
olarakta kullanmlmaktadir (Yalap ve Balcioglu, 2008). Ancak antibiyotiklerin bilingsiz kullanim
sonucunda organizmalar iizerinde ¢esitli olumsuzluklar meydana gelmektedir. Daha 6nce yapilan
calismalar antibiyotiklerin ¢esitli metabolik enzimler lizerinde inhibitor etkisi gosterdigini kanitlamigtir
(Turan vd. 2016, Kogyigit vd. 2018, Turkan vd. 2019)
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Bu ¢alismada japon bildircin karaciger dokularindan saflastirilan sitozolik GST enzimi aktivitesi lizerine
ve gentamisin, ampisid ve klindamisin antibiyotiklerinin etkilerinin arastiritlmas1 amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD
Kullamlan Kimyasallar

Bu ¢alismada kullanilan tiim kimyasallar Sigma Chemical Comp. (Sigma-Aldrich G5003, St. Louis,
MO, USA) ’den temin edilmistir.

Homojenatin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada 5 g bildircin karacigeri kii¢iik pargalara ayrilarak, tizerine 3 kat1 kadar homojenat tamponu
(1 mM EDTA, 1mM DTT, ImM PMSF igeren 50mM Tris-HCI (pH: 7,2) tampon ¢ozeltisi) eklendi ve
homojenizatorle slispanse edildi. Hazirlanan siispansiyon 13.000 x g de 60 dakika santrifiij edildi ve
cokelek atildi. Bdylece homojenat elde edildi. Bu islemlerin tamami +4 °C’de gerceklestirildi.
Amonyum Siilfat Coktiirmesi

Hazirlanan homojenat igin salting out metodu ile %20, - %70 araliginda kati amonyum stilfat ¢oktiirmesi
yapildi.

Glutatyon Agaroze Afinite Kromatografisiyle GST Enziminin Saflastirilmasi

10 mL’lik kolon hacmi igin 1 g kuru glutatyon- agaroz afinite jeli tartildi ve saf su ile kat1 maddelerin
uzaklastirilmasi igin birka¢ defa yikandi. Yikama islemi sirasinda sisirilmis olan jelin havasi su trompu
kullanilarak vakum ile alindiktan sonra dengeleme tamponu (0.05 M K-fosfat pH:7.4, 1 mM EDTA ve
1 mM DTT) ilave edilerek jel siispanse edildi ve 1x10 cm’lik kolona paketlendi. Kolon dengelenene
kadar homojenat tamponuyla yikandi. Bdylece afinite kolonu hazirlanmis oldu (Temel vd. 2018).

GST enzim aktivitesinin dl¢iimii

GST enziminin aktivite dl¢limii 340 nm’ de spektrofotometrik olarak gerceklestirildi. Bu yontem
enzimin substratlar1 olan GSH’in CDNB (1-kloro2,4- dinitrobenzen)’yi DNB-SG’ye doniistiirmesi ve
bu reaksiyon iirlinliniin 340 nm’de absorbans gostermesi esasina dayanmaktadir (Habig et al. 1974).
Bradford Yontemiyle Protein Tayini

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi yontemiyle japon bildircin
karaciger dokularindan saflagtirilan GST enzimi igin kantitatif protein miktar1 Bradford metoduna gore
belirlendi (Bradford 1976).

in Vitro inhibisyon Calismalar

Bu galigmada, amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak japon
bildircin karaciger dokularindan saflastirilan GST enzim aktivitesi iizerine gentamisin, ampisid ve
klindamisin ilaglarinin etkileri aragtirildi. Her bir antibiyotik i¢in en az bes farkli konsantrasyonda
aktivite 0l¢imi yapilarak elde edilen degerler ile % aktivite-[I] grafikleri ¢izildi ve bu grafiklerden
yararlanilarak ICsp degerleri belirlendi.

SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda glutayon S-transferaz (GST) enzimi japon bildircin karaciger dokularindan
amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak saflastirildi. Daha
sonra GST enzim aktivitesi iizerine gentamisin, ampisid ve klindamisin ilaglarinin etkileri arastirildi. Bu
¢alismanin sonuglari; gentamisin ve klindamisin ilaglarinin GST enzim aktivitesini sirasiyla ICso= 77,01
uM ve ICso= 13,08 mM degerleriyle inhibe ettigi, buna karsilik ampisilinin enzim aktivitesini artirdigini
gosterdi Sekil 1a, Sekil 1b ve Sekil 1c¢).
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Sekil 1a. Gentamisin siilfat’in GST enzim aktivitesi tizerine etkisi. b. Klindamisin’in GST enzim
aktivitesi tizerine etkisi. c. Ampisid’in GST enzim aktivitesi lizerine etkisi

TARTISMA

flag endiistrisindeki gelismelere parallel olarak antibiyotikler yem katki maddesi ve biiyiime ve gelisime
yardimci ve enfeksiyonlarin tedavisi amaciyla ciftlik hayvancilifinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Antibiyotiklerin, kullaniminin yaygin olmasinin nedenleri arasinda temininin kolaylig1 ve maliyetinin
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ucuzlugu gosterilebilir. Bu avantajlarinin yaninda antibiyotiklerin yanlis ve bilingsiz kullanim
hayvanlarda saglik sorunlarina neden olmakta ve hastalik etkeni olan mikroorganizmalarin zamanla
antibiyotiklere kars1 diren¢ kazanmasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda hayvanlar iizerinde kullanilan
bu antibiyotikler yada kalintilar1 hayvanlarin et, siit yada yumurtalan ile beslenme yoluyla insanlara
ulagmakta ve ¢esitli saglik sorunlarina neden olmaktadir (Kemper, 2008).

Bu ¢alismada, organizmalarin metabolik yollarla iiretttikleri yada yasamlar1 boyunca maruz kaldiklar1
toksik bilesiklerin, kemoterapik ilaglarin, ¢evresel karsinojenlerin ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyon
reaksiyonlarini katalizleyen GST enzimi, kanatlilar arasinda besin degeri ve yumurtasindan dolay:
ilginin giderek arttig1 japon bildircininin karaciger dokularindan salting out metodu ve glutatyon agaroz
afinite kromatografisi kullanilarak saflagtirilmig ve insan ve veteriner hekimliginde sik¢a kullanilan
gentamisin, klindamisin ve ampisid antibiyotiklerinin enzim aktivitesi tizerine etkileri incelenmistir.
Calismamizin sonuglari amoglikozid sinifi bir antibiyotik olan gentamisinin ve linkozamid sinifi bir
antibiyotik olan klindamisinin GST enzim aktivitesi iizerine inhibisyona neden oldugunu, buna karsilik
beta laktam sinifi bir antibiyotik olan ampisid’in GST enzim aktivitesini artirdigini gostermistir.
Literatiirde gesitli antibiyotiklerin farkli dokulardan saflastirilan yada in vivo olarak farkli enzimler
iizerine etkileri incelenmistir. Daha 6nce yapilan bir arastirma sonuglari; sodyum seftizoksim, sodyum
ampisilin, sodyum sefuroksim, sodyum sefazolin, sodyum sefoperazon, streptomisin siilfat, gentamisin
stilfat ve netilmisin siilfatin insan eritrositlerinden saflastirilan glukoz 6-fosfat dehidrogenaz enzimini
inhibe ettiklerini gostermistir (Ciftci vd. 2000). Farkli bir arastirmada ise gentamisin siilfatin koyun
karacigerinden saflastirilan glutatyon rediiktaz enzimini inhibe ettigini gostermistir (Erat ve Ciftci
2003). Tiirkan vd. tarafindan sefazolin ve sefuroksim antibiyotiklerinin rat karaciger, bobrek ve kalp
dokularmda GST enzim aktivitesi ilizerine in vivo etkileri incelenmis ve bu antibiyotiklerin enzim
aktivitesini artirdigini belirlemiglerdir (Tiirkan vd. 2018). Bizim calismamizin sonuglari daha 6nce
yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla benzerlik arz etmektedir.
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THE SYNTHESIS OF NEW BISARYL-SUBSTITUTE THIOSEMICARBAZONES

SINAN BAYINDIR
Department of Chemistry, Faculty of Sciences and Arts, Bingol University, Bingol, Turkey

ABSTRACT

Recently, there has been an increasing interest in developing to develop innovative synthetic strategies
for the decoration of thiosemicarbazones-cores. To date, a plurality of synthesized organic molecules
including functional groups such as alcohol, acid, esters and aldehyde groups have been reported as
important pharmaceutically attractive compounds. In this study, bis-aryl-substitute thiosemicarbazone
derivatives were synthesized with acetic acid catalyst.
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INTRODUCTION

To date, a plurality of synthesized organic molecules including functional groups such as alcohol, acid,
esters and aldehyde groups have been reported as important enzyme inhibitors (Zhao et al., 2013;
Ebrahimi et al., 2015). Unfortunately, these compounds are not ideal enough due to their dissatisfied
activity and undesirable toxic side effects (Lin et al., 2014). In the last years, thiosemicarbazone-
appended aromatic compounds have been receiving significant attention in the area of medicine and
biochemistry because of their promising biological effects and exceptional pharmacological properties
such as antimicrobial (Costello et al., 2008), anti-HIV-1 (Pelosi et al., 2010), anticancer (Yusuf et al.,
2014). However, the rich chemistry of thiosemicarbazone (1) and importance of the heterocyclic
(Hassan et al., 2011; Gazieva et al., 2012) and metal complexes (Sahin et al., 2010; Netalkar at al., 2015)
being steadily derived from this, encourage the further development of the green synthetic methods in
this field. A number of popular drugs such as thioacetazone, ambazone (Kleemann et al., 2001) and
perchlozone (Smolentsev et al., 2009) are included thiosemicarbazone core (Malkina et al. 2017) (Figure

1).
< N _NH N L
o) N 2 H Z""N” “NH,
H CJ\N S HN N2 "
3 N e

Thioacetazone
Ambazone

clo, >_NH2

N—NH
+//

Perchlozone
Figure 1. Medicines derived based on thiosemicarbazones
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Summarily, the synthesis of thiosemicarbazones derivatives and investigating their potential
applications are very popular. However, there are very few studies over synthesis of bis-aryl-substitute
thiosemicarbazone derivatives. For this purpose in the present study, we synthesized of novel bis-aryl-
substitute thiosemicarbazones derivatives containing important aromatic groups, which have differed
nature, by a green synthetic approach (Figure 2).

O
(0] S Ar)J\H (@) S

Ny 4 HN /N\NJ\NAAr modified domain
H

CH3CO,H (5 drop),
120°C, EtOH

non-modified domain

Figure 2. Strategies for the synthesis of thiosemicarbazones

RESULTS AND DISCUSSION

Due to create the structure of many natural products and important organic materials, there has been an
increasing interest in developing to develop innovative synthetic strategies for the decoration of
oxindole-cores. In this study, initially, (E)-2-(2-oxoindolin-3-ylidene)hydrazine-1-carbothioamide (3),
which is an output molecule, was synthesized by a green synthetic approach. The no-catalysts reaction
of thiosemicarbazones (1) with isatin (2) in ethanol at room temperature gave oxindole derivative 3 in
94% yields (Lin et al., 2010; Sarigiiney et al., 2014). Following synthesis of output molecule 3, as
mentioned above, we interested in the synthesis of novel bisaryl-substitute thiosemicarbazones
derivatives 5A-5H containing important aromatic groups by starting from 3 and aldehydes (4A-4H)
(Scheme 1). The reaction conditions were optimized by changing parameters such as temperature, time,
catalysts and solvents to identify favorable reaction conditions. For catalyst selection and optimization
studies, the reaction of 3 and 1H-indole-3-carbaldehyde (4A) was chosen as the model. The reaction
was carried out at the reflux temperature in ethanol and under the catalysis of five-drop CHzCOOH, and
5A was obtained with a low yield of 22%. As a result of optimization studies, it was determined that the
most favorable reaction conditions for the reactions were five drop CH;COOH catalyst reaction in
ethanol at reflux temperature, and the synthesis of other bisaryl-substitute thiosemicarbazones
derivatives 5A-5H were carried out under these conditions. On the other hand, while the other target
products bis-aryl-substitute thiosemicarbazones 5A-5D can be obtained with low vyields, the target
molecules 5F-5H was obtained in the trace amounts (Scheme 1).
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Scheme 1. The scope of 5A-5H

As a result of these reactions, the most important reason for the formation of the reactions with low
yields is the conversion of the output molecule 3A to a large amount of 3B tautomeric structure. It is
understood that the tautomeric form 3B does not react with the aldehydes. A plausible mechanism for
the reaction of one equivalent 3A with one equivalent of aldehydes is shown in Scheme 2. The
mechanism for the formation of bisaryl-substitute thiosemicarbazones derivatives 5A-5D involves
classical condensation reaction of 3 with aldehydes 4A-4D. The acetic acid (AcOH) interacts with the
oxygen atom of aldehyde moieties of the substrate and increases the electrophilicity of carbonic carbon
in the aldehyde position. Subsequently, 3A is present in a nucleophilic attack to the carbonyl carbon of
the aldehyde coordinated with AcOH with an attack of nucleophilic substitution. Finally, as a result of
dehydration was obtained the target bisaryl-substitute thiosemicarbazones derivatives 5A-5D (Scheme
2).
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Scheme 2. Proposed formaﬁion mechanism for 5A-5D

The *H NMR spectra of 3 and 5A are shown in Figure 3. When the *H NMR spectrum of 3 and 5A are
examined, it is seen that the NH (of N-NH-C=S group) proton peaks are resonance at 11.35 (s, N=NH,
1H) ppm and 13.11 (s, N-NH, 1H) ppm, respectively. At the same time, while it was seen that protons
of S=C-NH, groups in the structure of the output molecule gave resonances signals at 8.12 (bs, NH,
1H), 7.93 (bs, NH,, 1H) ppm (Figure 3A), the target molecule 5A was not including NH2 peaks. This
result is showing that it occurred the reaction between 3-NH, and 1H-indole-3-carbaldehyde (4A) over
the amin group. In other words, the most important evidence that bisaryl-substitute thiosemicarbazones
5A has been obtained is the disappearance of the peak, which is resonance 8.12 (bs, NH,, 1H), 7.93 (bs,
NHaz, 1H) ppm, in the structure of 3 and the presence of a new exogenous N=CH peak in 8.43 (s, N=CH,
1H) ppm. Detailed procedures and characterization can be found in the experimental section.
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Figure 3. 'H NMR spectrums of 3 (A) and 5A (B)

In conclusion, new bisaryl-siibstitiied thiosemicarbazone derivatives 5A-5D, which are the
skeleton of natural and important medicinal chemicals such as thioacetazone, ambazone, and
perchlozone, were synthesized. The structures of new bisaryl-siibstitiied thiosemicarbazone derivatives
were illuminated using spectroscopic techniques.

MATERIALS AND METHODS

General Information: All solvents and chemicals were commercially available from Fluka or
Sigma-Aldrich. All *H NMR and **C NMR spectra were recorded on 600 (150)-MHz Agilent
spectrometer. The mixture reaction was monitored by thin layer chromatography (TLC) plates
(Merck, 60 F254).

Synthesis of Organic Compounds

The synthesis of (E)-2-(2-Oxoindolin-3-ylidene)hydrazine-1-carbothioamide (3): To a solution of
indoline-2,3-dione (2, 403 mg, 2.74 mmol) in ethanol (10 mL) was added slowly to the solution of
thiosemicarbazide (1, 250 mg, 2.74 mmol). The reaction mixture was refluxed without any catalyst for
between 5h, and was monitored by TLC. After, the mixture product was recrystallized from EtOH. After
recrystallization, 569 mg (94%) (E)-2-(2-oxoindolin-3-ylidene) hydrazine-1-carbothioamide (4A) was
obtained as yellow solid. M.p.> 300°C, *H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): & 12.47 (s, 1H, NH), 11.21 (s,
1H, C=NH), 9.05 (bs, 1H, NH), 8.70 (bs, 1H, NH), 7.66 (d, J = 8.0 Hz, 1H, =CH), 7.36 (t, J = 8.0 Hz,
1H, =CH), 7.09 (t, J = 8.0 Hz, 1H, =CH), 6.93 (d, J = 8.0 Hz, 1H, =CH); **C-NMR (100 MHz, DMSO-
de6): 6 180.1, 163.3, 143.1, 132.4, 131.6, 122.8, 121.1, 120.7, 111.5. All spectroscopic data for 3 is
compatible with the literature (Lin et al., 2010; Sarigiiney et al., 2014).

General procedure for synthesis of bis-aryl-substitute thiosemicarbazones derivatives 5A-5H: To a
solution of aldehydes (4A-4H, 1.0 equiv.) in ethanol (10 mL) was added slowly to the solution of (E)-
2-(2-oxoindolin-3-ylidene)hydrazine-1-carbothioamide (3, 1.0 equiv.). The reaction mixture was
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refluxed with CH3COOH (five drop) for overnight, and was monitored by TLC. After, the mixture
product was recrystallized from EtOH. After recrystallization, bis-aryl-substitute thiosemicarbazones
derivatives 5A-5H was obtained as following.
N-((E)-(1H-indol-3-yl)methylene)-2-((E)-2-oxoindolin-3-ylidene)hydrazine-1-carbothioamide  (5A):
Dark orange solid, M.p.> 300°C, yield 22%. *H-NMR (600 MHz, CDCls): § 13.11 (bs, 1H, NH), 11.64
(bs, 1H, NH), 8.87 (s, 1H, NH), 8.43 (s, 1H, N=CH), 7.79 (d, J = 7.5 Hz, 1H, =CH), 7.63 (d, J = 7.5 Hz,
1H, =CH), 7.50 (t, J = 7.5 Hz, 1H, =CH), 7.32 (t, J = 7.5 Hz, 1H, =CH), 7.18-7.25 (m, 2H, =CH), 7.02-
7.08 (m, 2H, =CH), 6.91 (d, J = 7.5 Hz, 1H, =CH).
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ABSTRACT

The Glutathione-S-Transferases (GST, EC 2.5.1.18), which is found in most aerobic microorganisms,
plants, and animals, catalyzes the nucleophilic addition of the tripeptide glutathione (GSH) to substrates
that have electrophilic functional groups. It is probably fair to say that this family of proteins is the single
most important group of enzymes involved in the metabolism of electrophilic compounds. In this study,
thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives, which form the main framework of many drugs such as
thioacetazone, ambazone, and perchlozone, were synthesized with a green approach. Following
synthesis, in vitro inhibitor or activator effects on GST enzyme, which is purified by agarose affinity
chromatography and ammonium sulfate precipitation from liver tissue of Japanese quail, activity was
investigated. As a result of studies, while thiosemicarbazone-based aza-ylide derivative 3a inhibited the
GST enzyme with IC50 value of 138.6 uM, the thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives; 3b, 3c,
and 3d activated the GST enzyme.

Keywords: Thiosemicarbazone, aza-ylide, liver tissue, enzyme, Glutathione S-Transferases

INTRODUCTION

To date, a plurality of synthesized organic molecules including functional groups such as alcohol, acid,
esters and aldehyde groups have been reported as important enzyme inhibitors (Zhao et al., 2013;
Ebrahimi et al., 2015). Unfortunately, these compounds are not ideal enough due to their dissatisfied
activity and undesirable toxic side effects (Lin et al., 2014). In the last years, thiosemicarbazone-
appended aromatic compounds have been receiving significant attention in the area of medicine and
biochemistry because of their promising biological effects and exceptional pharmacological properties
such as antimicrobial (Costello et al., 2008), anti-HIV-1 (Pelosi et al., 2010), anticancer (Jimbow et al.,
2000; Yusuf et al., 2014). However, the rich chemistry of thiosemicarbazone (1) and importance of the
heterocyclic (Hassan et al., 2011; Gazieva et al., 2012) and metal complexes (Sahin et al., 2010; Pelosi
et al., 2010; Netalkar at al., 2015) being steadily derived from this, encourage the further development
of the green synthetic methods in this field (Bayindir and Toprak, 2019). A number of popular drugs
such as thioacetazone, ambazone (Kleemann et al., 2001) and perchlozone (Smolentsev et al., 2009) are
included thiosemicarbazone core (Malkina et al. 2017) (Figure 1).

S
M—NH,

Sy NN NH2 Clo, _
0 N \n/ 4 4y A\ /N NH
J S HN
H3C N _
Thioacetazone Perchlozone
Figure 1. Medicines derived based on thiosemicarbazide

The GST, which is found in most aerobic microorganisms, plants, and animals, catalyzes the
nucleophilic addition of the tripeptide glutathione (GSH) to substrates that have electrophilic functional
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groups. It is probably fair to say that this family of proteins is the single most important group of
enzymes involved in the metabolism of electrophilic compounds. Glutathione reacts with molecules
such as reactive oxygen derivatives, free radicals, and peroxides to protect the cell against damage
caused. On the other hand, the reduced the form of glutathione is effective in transporting amino acids
and reducing the -SH groups of proteins (George 1994).

The thiosemicarbazone derivatives synthesizing and investigating their potential inhibitory or activatory
actions are very important. However, there is no study investigating the effect of thioacetazone
derivatives on GST. For this purpose in the present study, we synthesized of thiosemicarbazone-based
aza-ylide derivatives 3A-3D and investigated their inhibition or activation effects on rat GST enzyme

activity.
j\ non-modified domain
HZN‘N NH, without S Catalyst-free synthesis of
catalyst H NJLN’N\/Ar pharmaceutically attractive aza-
2 H modified domain yliseds and investigation of effect
= S on GST enzymes

@
N

easy and green
synthesis

Ar H

Figure 2. Strategies for the synthesis of thiosemicarbazones

RESULTS AND DISCUSSIONS

As mentioned above, in this work we interested in the synthesis and their enzyme activity of some
thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives starting from commercially available thiosemicarbazone
and aldehydes. For this purpose, thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives (3A-3D) were
synthesized via reaction of aldehydes 2a-2d, which have different natures, with
hydrazinecarbothioamide (1) without any catalyst. Detailed procedures and characterization can be
found in the experimental section.

3B 3C
Scheme 1. Synthesis of thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives (3A-3D)

The *H NMR spectra of 3B is shown in Figure 3. When the *H NMR spectrum of 3B is examined, it is
seen that the NH (of N-NH-C=S group) proton peak is resonance at 11.35 (s, N=NH, 1H) ppm. At the
same time, it is seen that protons of S=C-NH; groups in the structure of the target molecule gave
resonances signals at 8.12 (bs, NH, 1H), 7.93 (bs, NH,, 1H) ppm. All spectroscopic data for
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thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives 3A-3D synthesized with a green approach are
compatible with the literature.

Ha
Hb OH
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Figure 3. 'H NMR spectrum of 3b

In this study GST enzyme was purified in a single chromatographic step with 2',5’-ADP Sepharose 4B
Affinity column chromatography from quail liver. Following purification of enzyme, we investigated
the effect a series of thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives (3A-3D) on GST enzyme. As a
result of studies, while thiosemicarbazone-based aza-ylide derivative 3A inhibited the GST enzyme with
ICso value of 138.6 uM, the thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives; 3B, 3C, and 3D activated
the GST enzyme (Figure 4).
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Figure 4. 1Cs graphs of thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives 3A-3D on GST enzyme

MATERIALS AND METHODS

General Information: All solvents and chemicals were commercially available from Fluka or Sigma-
Aldrich. All *H NMR and **C NMR spectra were recorded on 400 (100)-MHz Bruker spectrometer. The
mixture reaction was monitored by thin layer chromatography (TLC) plates (Merck, 60 F254). UV-vis
spectra were monitored on Shimadzu UV-1800 UV/Visible.

Synthesis of Organic Compounds and Enzyme Activity Studies
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General procedure for synthesis of thiosemicarbazones aza-ylides (3a-3e): To a solution of aldehydes
(2a-2e, 1.0 equiv.) in ethanol (10 mL) was added slowly to the solution of thiosemicarbazide (1, 1.0
equiv.). The reaction mixture was refluxed without any catalyst for between 5h and 12h, and was
monitored by TLC. After, the mixture product was recrystallized from EtOH. After recrystallization,
thiosemicarbazone-based aza-ylide derivatives (3a-3e) was obtained as following.
(E)-2-Benzylidenehydrazine-1-carbothioamide (3a): White solid, m. p. 162-163°C, yield 75%. *H-NMR
(400 MHz, CDCls): 6 11.44 (s, 1H, NH), 8.22 (bs, 1H, NH,), 8.05 (s, 1H, =CH), 8.00 (bs, 1H, NH>),
7.80-7.78 (m, 2H, =CH), 7.40-7.38 (m, 3H, =CH); *C NMR (DMSO0-d6) & 180.0, 144.2, 136.2, 131.8,
130.7, 129.3. All spectroscopic data for 3a is compatible with the literature (Lee et al. 2010;
Thanigaimalai et al. 2010).

(E)-2-(2-Hydroxybenzylidene)hydrazine-1-carbothioamide (3b): Pale yellow solid, m. p. 228-230°C,
yield 87%. 'H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): & 11.35 (s, 1H, NH), 9.88 (bs, 1H, OH), 8.37 (s, 1H,
N=CH), 8.12 (bs, 1H, NHy), 7.93 (bs, 1H, NHy), 7.91 (bs, 1H, =CH), 7.23-7.19 (m, 1H, =CH), 6.87-
6.79 (m, 2H, =CH); C-NMR (100 MHz, CDCls): & 177.6, 156.4, 139.6, 131.1, 126.7, 120.3, 119.2,
116.0. All spectroscopic data for 3b is compatible with the literature (Kuznetsova et al. 2014).
(E)-2-(Pyridin-4-ylmethylene)hydrazine-1-carbothioamide (3c): White solid, yield 94%. *H NMR (400
MHz, DMSO-d6) & 11.56 (s, 1H, NH), 8.56 (s, 2H, NH.), 8.60 (s, 1H, CH), 8.66 (s, 1H, =CH), 7.98 (s,
1H, =CH), 7.98 (s, 1H, =CH), 8.66 (s, 1H, =CH). *C NMR (100 MHz, DMSO-d6) & 178.5, 149.5,
146.9, 144.4, 120.4. All spectroscopic data for 3c is compatible with the literature (Lee et al., 2010).
(E)-2-(Pyren-1-ylmethylene)hydrazine-1-carbothioamide (3d): Red solid, m. p. 238-240 °C, yield 91%.
'H-NMR (400 MHz, DMSO-d6): & 11.58 (s, 1H, NH), 9.27 (s, 1H, =CH), 8.90 (d, J = 8.2 Hz, 1H, =CH),
8.48 (d, J = 8.2 Hz, 1H, =CH), 8.36-8.21 (m, 8H, =CH, NH,), 8.12 (t, J = 8.2 Hz, 1H, =CH); *CNMR
(100 MHz, DMSO-d6): 5 177.8 (C=S), 140.2, 131.8, 130.8, 130.1, 128.7, 128.6, 128.2, 127.4, 126.9,
126.5, 126.0, 125.7, 125.1, 124.2, 124.0, 123.8, 121.6. All spectroscopic data for 3d is compatible with
the literature (Wang et al., 2010; Ghosh et al., 2012; Bayindir and Toprak, 2019).

Preparation of homogenates: Liver tissue of quail (5 g) was divided into small pieces and
homogenized with homogenizer in 50 mM Tris/HCI buffer (pH 7.2) containing 1 mM
ethylenediaminetetraacetic acid, 1 mM dithiothreitol, and 1 mM phenylmethylsulfonyl fluoride. The
homogenate was centrifuged at 13,000 x g for 1 h and the supernatant was collected. All procedures
were carried out at 4°C.

Purification of GST enzyme: Prepared homogenate was applied to GSH-agarose affinity column
equilibrated with 10 mM K-phosphate buffer (pH 8.0) containing 0.1 mM KCI. The column was washed
with equilibrium buffer and then enzyme was eluted with 10 mM GSH in 50 mM Tris/HCI (pH 9.5). 1
mL fractions were collected Temel et al., 2018).

Measurement of GST enzyme activity: The activity of GST was determined in accordance with
Habig method using CDNB (25mM) as a substrate (Habig et. al. 1974). A spectrophotometer (Shimadzu
UV-1208, Japan) was used to estimate the changes in absorbance at 340 nm for 3 min.

In vitro enzyme inhibition studies: In this study, we synthesized thiosemicarbazone derivatives
to determine inhibition profiles on GST enzyme activity purified from quail liver. To determine ICso
values (causing a 50% decrease in enzyme activity) were added 25 mM constant substrate (CDNB) and
different concentrations thiosemicarbazone derivatives to the reaction medium in 1mL of total reaction
volume. The inhibitor concentrations (ICso values) were calculated via activity %-vs compound
concentration graphs.
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