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YARI EKSENDE SINGULER SHRODINGER DENKLEMIN COZUMLERININ
DAVRANISLARI )
Prof. Dr. Rauf AMIROV
Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Fakultesi
Dog. Dr. Selma GULYAZ OZYURT
Sivas Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakultesi
1. Giris
Siirekli veya toplanabilir katsayili lineer diferansiyel denklemler teorisinin dnemli problemlerinden
birisi uygun integral denklemlerin yardimiyla verilen diferansiyel denklemin daha genis fonksiyonlar
sinifinda ¢éziimiiniin varligini ispatlamaktir. Bu yontem regiiler diferansiyel denklemler i¢in oldugu
gibi singiiler diferansiyel denklemlere de uygulanabilir. Son zamanlarda uygulamali bilimlerde ortaya
¢ikan onemli problemlerin ¢oziimii singiiler diferansiyel denklemler i¢in konulan c¢esitli problemlere
indirgendigi bu tip problemlerin ¢oziimiine integral denklemleri yontemlerin uygulanmasi ciddi
sonuglarin elde edilebilmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Sunulan c¢alismada yar1 eksende singiiler
Shrédinger diferansiyel denklemi igin konulan ¢esitli problemlerin ¢éztimleri igin farkli degiskenlere
gore davranislar1 6grenilecektir.
(a,p)ER araliginda L(y)=—y'+q(x)y diferansiyel ifadenin iirettigi klasik Sturm-Liouville operatorleri
teorisinde genelde q(x)€L1,loc(a,b) kosulunun, yani q(x) fonksiyonunun (a,b) araliginin herbir
kompakt alt araliginda toplanabilir oldugu varsayilmaktir. Singiiler Sturm-Liouville operatorleri ise bu
operatorlerle ilgili Klasik teoride g(x) fonksiyonun [a,b] araliginda toplanabilir olmadigi1 veya (a,b)
araliginin sonsuz aralik oldugu varsayimlariyla birlikte karakterize edilmektedir.
Diferansiyel operatorlerin spektral teorisi uygulamali bilimlerde énemli bir yere sahip oldugu gibi
matematik, fizik ve mekanigin cesitli alanlarinda da genis bir seklde kullanilmaktadir. Ozellikle
kuantum teorisinde singiiler Shrodinger operatoriiniin birgok uygulamalar1 vardir. Ornegin, hidrojen
atomu ve benzeri atoma sahip yapilarin enerji seviyeleri, bu seviyelere karsilik gelen dalga
fonksiyonlarin bulunmasi problemlerin Coulumb ve benzeri potansiyelli singiiler Shrédinger

operatoriiniin 6zdegerlerinin ve bu Ozdegerlere karsilik gelen Ozfonksiyonlarin davranislarinin

Ogrenilmesi problemine indirgenmektedir.
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Bu yiizden de sunulan ¢alismamizda 6zel tipte potansiyele sahip singller Shrédinger operatérinin
oOzellikleri incelenecektir.

o(x)=lq(t)dtEBV[0,+%0)x0 olmak iizere, [0,+0) araliginda

L(y)=y"+q(x)y=Ay, A=k2 (1) diferansiyel denklemi ve y(0)=0 kosulunun iirettigi operatorii L(q) ile
gosterelim. Bilindigi gibi, q(x) fonksiyonu [0,+o0) araliginda gergel degerli olup, Lebesque anlaminda
integrallenebilir ise bu operatoriin spekturumu 6grenilmis ve sacgilma teorisinin ters problemi
incelenmistir.

Bu galismada g(x) fonksiyonu regiilerlik mertebesi negatif indekse sahip Sobolev uzayina ait olan
dagilim fonksiyonlart sinifinin bir alt uzaymi olusturan, yani o(x)=lq(t)dt€BVc[0,+0)x0 kosulunu
saglayan fonksiyonlar sinifinda [0,+o0) aralifinda ((y)=—y"+q(x)y diferansiyel ifadenin irettigi
singller Shrodinger operatorinin onemli 6zellikleri incelenecektir. Burada, BV c[0,+x) ile [0,+o0)
araliginda smurlt salinimli ve siireksizlik noktalarinda sagdan siirekli fonksiyonlar kiimesi
gosterilmistir.

2. Temel sonuglar

y(x)=cl+c2x—[(x—t)y(t)d(k2t+o(t))x0 (2)

integral denklemini ele alalim.

Teorem 2.1: o(x) fonksiyonu [0,+o) araliginda sagdan siirekli ve sinirli sanimli olsun. Bu durumda
her fiks edilmis k+#0 i¢in (2) denkleminin

yl(x)~eikx, y'l(x)~ikeikx, x—x (3)

y2(x)~e—ikx, y2(x)~—ikeikx, x—o (4)

kosullarini saglayan y1(x) ve y2(x) ¢6ziimleri vardir.

Ispat: Bunun icin

y(x,k)=y(0,k)coskx+y'(0,k)sinkxk—[sink(x—t)kx0y(t,k)da(t) (5)

integral denklemini ele alalim. [Atkinson] c¢alismasinda ispatlanan Teorem 11.4.1 den yararlanarak
kolayca gosterebiliriz ki,

y(x)=cl+c2x—[(x—t)y(t)d(k2t+o(t))x0 (6)

integral denklemi (5) integral denklemine denktir. o(x) fonksiyonu diferansiyellenebilir bir fonksiyon
ise (5) integral denkleminin (1) diferansiyel denklemine denk oldugu genel teoriden bilinmektedir.
Ayrica, (6) integral denklemi (1) diferansiyel denklemine denk oldugundan teoremin kosullarini

saglayan o(x) fonksiyonu icin de (5) integral denklemi (1) diferansiyel denklemine denktir.

2
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z(x,N)=eikmy(x,1) (7) fonksiyonu icin gerekli islemlerden sonra (3) integral denklemi
2(x,k)=12y(0,k)(e2ikx+1)+y'(0,k)e2ikx—12ik —|e2ik(x—t)—12ikz(t,k)do(t)x0 (8) seklinde yazilir.
p(x,k)=e—ikx(y'+iky), q(x,k)=e—ikx(y'—iky) (9)

fonksiyonlarini olusturalim. k#0 i¢in

y(x,k)=peikx—qe—ikx2ki, y'(x,k)=peikx+qe—ikx2 (10)

olur. Buradan da p(x,k) ve q(x,k) fonksiyonlar1 i¢in 0<a<x olmak Uzere
p(x,k)—p(0,k)y=—le—iktz(t,k)do(t)=—12ikxO0][p(t,k)—q(t,k)e—2ikt]do(t)x0 (11)
q(x,k)—q(0,k)=—leiktz(t,k)da(t)=—12ikxO0[[p(t,k)e2ikt—q(t,k)]do(t) x0 (12)

integral denklemleri elde edilir. (12) ve (12) denklemlerinden
e2ikxp(x,k)—q(x,k)=e2ikxp(0,k)—q(0,k)—I[e2ik(x—t)—1]z(t,k)do(t)x0

esitligi elde edilir. Son esitligin her iki tarafi 2ik ile boltnur ve

z(x,k)=p(x,k)e2ikx—q(x,k)2ki, p(0,k)=y'(0,k)+iky(0,k), q(0,k)=y'(0,k)—iky(0,k) oldugunu goz
Onlnde bulundurulursa (8) integral denklemi elde edilir.

k=&+in,n>0,k#0 ve x>0 iken |e2ikx|<1 oldugundan (8) esitliginden

l2(x, k) |<|y (0, K) [+ |y (0. k)l[ke|+ 1]k [|z(t o) | dar(£)|xO (13)

bulunur. Son esitsizlikten Gronwall teoremi geregince

l2(x, k) |<{]y (0. )+LIK|ly"(0,k) Fexp{Llkl|da(t) x0} (14)

esitsizligi elde edilir. Buradan da, (14) esitsizligin sag tarafinda x—oo iken limite gecilirse
leikoxy(x,k)|<{|y(0,k)[+1[klly"(0,k) }exp{1lkll|da()c0} (15)

olur. Diger taraftan (12) ifadesinden yararlanirsak, q(x,k)=q(0,k)—z(t,k)da(t)x0

elde edilir. Buradan da, |q(x,k)|<|q(0,k)|+sup0<t<co|z(t,k)|l|da(t)|x0

esitsizligi geregiq(x,k) fonksiyonun x—oo iken limitin varligr ve onun siirli salimimli oldugu ¢ikar.
Dolayistyla Imk>0 iken q(e0) degeri meveuttur. Benzer sekilde p(x,k)=p(0,k)—le—2iktz(t,k)do(t)x0
esitliginden yararlanarak Imk>0 iken p(x,k)=o0(e—2ikx),x— oldugu gosterilir. Buradan da, Imk>0
iken limn—oop(x,k)e2ikx=0

oldugundan (10) esitliklerden

y(x,k)y=—12ikq(x)e—ikx+o(e—ikx) (16)

y'(x,k)=12q(0)e—ikx+o(e—ikx) (17)

seklinde davranislar elde edilir. gq(0)#0 oldugu durumda verilen denklemin (4) tipinde ¢oziimlerin

varlig1 ispatlanmais olur.
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Simdi ise gosterelim ki, y1(x,k) ve y2(x,k) ¢ozimlerinden en az birisi igin g(«)#£0. (15) esitsizliginde
y(0,k)=0 alirsak, (10) esitlikleri geregi y'(0,k)=q(0,k) oldugundan
leikxy(x,k)I<|q(0,k)[1|klexp{1lk|l|do(t)|x0}

olur. Bu durumda

1|k|l|do(t)|x0exp{1|k|l|da(t)x0}<12 (18)

kosulu saglanirsa, (12) esitliginden

lq(x.k)—q(0. k)< leikxy(x,k)||da(t)x0<

<lq(0,k)[1|klexp{1|k(l|da(£)lx0}[|da(¢)lx0<12|q(0,k)]

oldugu elde edilir. Dolayistyla limx—ooq(x)#0 oldugu ¢ikar. Benzer sekilde (3) tipinde ¢oziimlerin de
varligi ispatlanir. Boylece, gosterildi ki, (5) integral denklemin ¢6zliimii vardir.

Teorem 2.2. o(x) fonksiyonu [0,00) araliginda sagdan siirekli ve sinirli salinimli olmak iizere her
gercel k igin denkleminin x—0 iken —y"+q(x)y=1y, A=k2 (19)

w(x,k;too)=x(1+0(1)), w'x(x,k;+o0)=1+0(1) (20)

kosullarint saglayan w(k,x;+o) ¢oziimii vardir. Bu ¢6ziim k’nin tam fonksiyonu olup Imk>0 i¢in
|(w(x, k;+o0)—sinkx)eikx|<[[t|do(t)|cc0—[t|do(t)|oo|k|-1]elt|do(t)[c0

esitsizligini saglamaktadir.

ispat. v(x)=l|do(t)|x0 olsun. Teorem 2.2. gosterdi ki, eger x—0 iken w(x,k;+0)=0(x) kosulunu
saglayan w(x,k;+oo) fonksiyonu

w(x,k;rooy=sinkxk-+[sink(x—t)kw(t,k;+0)x0do(t) (21)

integral denkleminin ¢c6zimdi ise (19) denkleminin de ¢ozimudar.

Imk>0 igin (21) integral denkleminin ¢Oziimiinii w(x,k;+o0)=xe—idxz(x,k) seklinde arayalim. Bu
durumda z(x,A) fonksiyonu igin

z(x,k)=sinkxkxeikx+[sink(x—t)kteik(t—x)tz(t,k)x0da(t) (22)

elde edilir. z0(x,k)=sinkxkxeikx zi(x,k)=Jsink(x—t)kteik(t—x)tzi—1(t,k)x0do(t), i=1,2,---

olmak tizere (21) integral denkleminin ¢6ziimiinii ardisik yaklagimlar yardimiyla

z(x,k)=2zi(x,k)xi=0 (23)

biciminde arayalim. Imk>0, 0<t<x iken Isinkxkxeikx|=|1x[e2ikédéx0|<1
Isink(x—t)kxeik(x—t)|<1—-tx<l

oldugundan (23)serisi £0(x)=1, &k(x)=/ték—1(t)|do(t)[x0,(k=1,2,--+) olmak iizere Z&k(x)ook=0 serisi

ile mojarantlanabilir. Bu durumda, eger v(x)=/t|da(t)|x0 fonksiyonu siirekli ise
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0<&k(x)=It&k—1(t)|do(t)|x0=1(k—1)![t{[tt0|do(z)[}k—1|dc(t)|xO0
=1(k—-1)![{[ct0|do(z)|}k—1d(Tt0|do (7)) x0=1k!([tx0|da(t)|) k

olur. Genel durumda &k—1(t) ve t|do(t)| fonksiyonlar1 aym siireksizlik noktalarna sahip iken
yukaridaki islemler gecerli degildir. Bu durumda benzer sonucu elde etmek igin (0,x) araliginin
0=x0<x1<---<xn=x bélintisiinii ele alirsak Jték—1(t)|do(t)|x0 integralinin yerine onun integral
toplamini degerlendirirsek
&k—1(ti)ti|o(ti+1)—o(ti)|<n—1i=021(k—1)!([cti0|do(t)| k—1ti|o(ti+1)—o(ti)|=n—1i=0

=3 1(k-1)!(J7ti0O|do(z)))k—1ti(Jdo(r)ti+1ti)<n—1i=0

<3 1(k-D)!([tti0O|do (7)) k—1ti]|do(t)|ti+1ti<n—1i=0

<> 1(k-D!([tti0O|do(z)|)k—1]t|do(7)|ti+1ti=n—1i=0

=3 1(k-1)!(J7ti0|do(z)|)k—1([7|do(7)|ti+10-]t|do(7)[ti0)=n—1i=0
=limA—01(k-1)[([tt0|do (7)) k—1d([t|do(T)[t0)x0=1k!(JtxO|da(t)|)k

elde edilir. Burada A=maxi(ti+1—ti) dir. Serisinin [0,00) araliginin her bir [0,a] (a<c) sonlu alt
araliginda diizgiin yakinsakligin1 ve Imk>0 iken bu serinin toplam1 olan z(x,k) fonksiyonun
|z(x,k)|<exp {/tx0|da(t)|} (24) esitsizligini sagladigini, Imk>0 iken k’nin analitik fonksiyonu oldugu
ve Imk>0 kapali yar1 diizleminde stirekli oldugunu elde ederiz. Buradan da, w(x,k;+o)=xz(k,x)e—ikx
fonksiyonunun (21) integral denklemini ve

|lw(x, k;+oo)eikx|<xexp{|tx0|da(t)[} (25)

esitsizligini sagladigin1 elde ederiz. Ayrica, w(x,k;+o0) fonksiyonu Imk>0 iken k’nin analitik
fonksiyonu oldugu ve Imk>0 kapali yar1 diizleminde siirekli oldugunu elde ederiz. Benzer sekilde,
Imk<0 iken (21) integral denklemin ¢dziimiiniin varligi w(x,k;+o0) ¢éziimiiniin k ‘ya gore Imk<0 yari
diizleminde regiiler oldugu ve Imk<0 iken siirekli oldugu ispatlanabilir. O yiizden de w(x,k;+o0)
fonksiyonu (19) diferansiyel denkleminin w(0,k;+0)=0 kosulunu saglayan ¢oziimii olur ve ayrica
k’nin tam fonksiyondur.

Benzer islemler kullanilarak |w(x, k;+o0)—sinkxk|<x[tx0|do(t)|exp{|[Imkx|+tx0|do(t)[}

Ve |w'(x, k;+oo)—coskx|<x]tx0|do(t)|exp{|Imkx|+]tx0|da(t)[}

esitsizlikleri elde edilir.
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Dolayistyla, w(x,k;+o) fonksiyonu (20) kosullarini saglamaktadir. Yeniden (21) integral denklemi ve

(25) esitsizligi kullanirsak, Imk>0

|(kew(x, k;+oo)—sinkx)eikx|<[sink(x—t)x0eik(x—t)z(t,k)|do(t)|<

<[tx0|da(t)lexp {[&t0|do(§)}=exp {Jtx0ldo(t)[}—1

oldugu ve buradan da 6zel durum olarak

|(kew(x,k;+oo)—sinkx)eikx|<[tx0|da(t)|lexp {[t|do(t)|x0} (26)

ve

lkw(x,k;+o0)|<exp {Jt|da(t)|[x0} (27)

esitsizlikleri elde edilir.

Imk>0 ve |k|-1<x oldugunu varsayallm. O halde (21), (25) ve (27)
|(kew(x, ke;+o0)—sinkx)eikx|<[sink(x—t)x0eik(x—t)w(t,k;+o)|do(t)|<
<{[tlk|-10/da(t)|+|k|-1]|do(t)Ix|k|-1}exp{]exOldo(t)[}=

={~Jkel-1l|do (t)[olk|-1+[t|da (t)[olk| -1+ k-1 [[|do(t)|oolk|-1-]|do(t)|ox]} exp{[exOlda(t)]}<
<[Jtldo(t)]ec0-Jt|do(t)lool kI~ 1]exp {[tx0lda(t)[}

iken

geregi

oldugunu alinz. Benzer sekilde |k|-1>x durumunda da yukaridaki esitsizligin gegerli oldugu

ispatlanir. Boylece teorem ispatlanmis olur.
Anahtar Kelimeler: singiiler Shrodinger operatorii, 6zdeger, 6zfonksiyon, Sobolev uzayi.

Kaynaklar

[1] Atkinson F.V., Discrete and continuous boundary problems, New York, Academic Press, 1964.

[2] Marchenko V.A., Sturm-Liouville operators and application, AMS, Revised Edition, 1977.
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YARI EKSENDE SHRODINGER OPERATORUNUN SPEKTRAL OZELLIKLERi
Prof. Dr. Rauf AMIROV
Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi
Dog. Dr. Selma GULYAZ OZYURT
Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi
1. Giris

Lineer operatorler teorisinin dnemli konularindan birisi spektral 6zelliklerinin dgrenilmesidir.
Lineer operatdrlerin spektral teorisi fonksiyonel analizde oldugu kadar uygulamali bilimlerde ortaya
¢ikan problemlerin ¢dziimii acisindan bu bilim dallarinda da onemli bir yere sahiptir. Ozellikle,
Kuantum teorisinde ortaya ¢ikan sagilma teorisinin problemlerinin ¢6zlimii i¢in problemin yapisina
bagl olarak regiiler veya singiiler Shrodinger operatéri icin konulan ters problemin ¢dzimine
indirgenmektedir. Bunun iginde Shrédinger operatoriiniin spektral 6zelliklerinin 6grenilmesi dnem
kazanmaktadir.

Sunulan ¢alismada o(x) = fox q(t)dt € BV|[0, +0) olmak Uzere,

() =-y"+q)y =2y 1)
diferansiyel denklemi ve
y(0) =0 )

kosulunun {rettigi singuler Shrodinger operatorinin spektral 0Ozellikleri incelenecektir. [1]
calismasinda gergel degerli q(x) fonksiyonunun [0,1] sonlu araliginda toplanabilir iken (1)
denkleminin (2) kosulunu saglayan ¢Oziimiiniin aranmasi problemi ile ortaya ¢ikan operatoriin
0zdegerleri ve 6zfonksiyonlari igin n — oo iken

Ay = An,m(q) + Qnm

Sp = Sn,m(q) + Ynm 3)

Yn (%) = Ynm(q, %) + Bypm (x)

Seklinde davranislar elde edilmistir.

Daha sonra [2] ¢calismasinda g (x) = fox q(t)dt durumunda (1)-(2) problemine denk olan

Y, A) =x = [J9(x - Oyt DdAt + a(8))  (4)
integral denkleminin {irettigi operatoriin ozellikleri 6grenilmistir. Burada (&) = max{0, ¢}. Sunulan
calismada oncelikle [2] calismasindan farkli olarak [0, +0) araliginda sinirli salinimli ve stireksizlik
noktalarinda sagdan siireklilik 6zelligine sahip o(x) fonksiyonu yardimiyla (1)-(2) problemine denk
olan

Yo A) = x — f 9 — Oy(t, DAt + o (D)
0

lineer integral denkleminin 6zellikleri 6grenilecek ve daha sonra (1)-(2) problemin {irettigi operatoriin
spektral Ozellikleri incelenecektir. Spektrumun yapisina bagli olarak ise ters sagilma probleminin

7
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¢cOzUmi verilecektir.
2. Temel Bilgiler

z(x) = x — [ v(x — )z(Dd(At + 0(1)), x € [0,+00) (5)
integral denkleminin
z(0) =0 (6)

baslangi¢ kosulunu saglayan ¢6ziimiiniin aranmasi problemini ele alalim. g(x) fonksiyonu [0, +0)
araliginda siirekli ve o(x) = foxq(t)dt ise (5)-(6) probleminin her bir 6zdegeri, verilen (1)-(2)
probleminin de 6zdegeridir ve Ozfonksiyonlart C2[0,+c0) smifindan olup z'(0) =1 kosulunu
saglamaktadir. Tersine, y(x, 1) fonksiyonu (1)-(2) probleminin A 6zdegerine karsilik gelen C?[0, +c0)

smifina ait ve y'(0) = 1 kosulunu saglayan 6zfonksiyonu ise y(x, 1) fonksiyonu (5)-(6) probleminin
de 6zfonksiyonudur.

Tanmml. f: [a,+) (a sonlu gergel say1) fonksiyonu verilsin ve f(o0) degeri formal olarak tanimli
olsun. [a, +00) araliginin her bir P ={a =&, < & < <& < &ppq <+ < &, = +oo} boluntisu
icin

sup {kzzolf(s‘kﬂ) - f(fk)|}

sayisina f(x) fonksiyonunun [a, +0) araligindaki tam salinimi denir ve V}(f) olarak gosterilir. Bu
durumda

sup {kzzomfm - f(fk)|} - aw(f)

olur. VI*(f) < 4 ise f(x) fonksiyonu [a, +0) araliginda sinirli salinimlidir denir.

Eger f(o) = xl_l)r_{loo f(x) olarak tanimlanirsa [a, +0) araliginda sinirli salimimli fonksiyonlar smnifini

daraltmis oluruz, 6yleki, bu durumda f(x) fonksiyonunun x = oo noktasindaki salinimini géz oniinde
bulundurmamis oluruz ve bu da f(x) fonksiyonun [a, +0) aralig: iizerindeki integrallerine integral
dis1 terimlerin eklenmesini gerektirecektir. Her bir smirhi salimmli ¢ € BV[0, +o0) fonksiyonu
[0, +00) araliginda en fazla sayilabilir sayida x; € (0, +o0) i € I, siireksizlik noktalarina sahip olup,
bu noktalarda sonlu o(x; + 0),a(x; — 0), sirasiyla, sag ve sol limitleri vardir ve ¢; = o(x; +0) —
o(x; —0) degerleri tanimhidir. o(x) fonksiyonu [0, +c0) araliginda siirli salinimli oldugundan
Y.ierlcil seriside yakinsaktir.
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Lemma2.1. f(x) fonksiyonu [a, +0) araliginda taniml ve her [a, t] (t > a) araliginda sinirh
salinima sahip olsun. Bu durumda tliT VE(F) limiti mevceut ise lir_El f(x) limiti de mevcuttur.
—+00 X—+00

Ispat. F(t) = V() olsun. tETmF (t) limiti mevcut oldugundan limitin varlig1 ile ilgili
Cauchy kriteri geregi her € > 0 i¢in en az bir t, € [a, +o) vardir, 6yle ki, t, > t; > t, kosulunu
saglayan her t;,t, icin |F(t,) — F(t;)| < & veya |V22(f) - Vfll(f)| < e olur. V2(f) = V2(f) =
Vii(f) oldugundan VZ(f) < ¢ elde edilir. Bu durumda |f(t,) — f(t1)] < VZ(f) esitsizliginden
aliriz ki, her € > 0 i¢in enaz bir t, € [a,+o) vardir, dyle ki, t, > t; > t, kosulunu saglayan her
ti,ty € [a, +0) icin |f(t,) — f(t1)| < € olur. Dolayisiyla, f(x) fonksiyonu igin Cauchy Kkriteri
saglanir. O halde xl—i>r-Poo f(x) limiti vardir. Boylece, tl—i>I-Eloo VLD limiti meveut ise xliIPoo f(x) limitinin

de varligini elde ederiz.

Not. Yukarida ispatladigimiz dnermenin tersi genelde dogru degildir. Yani lir_El f(x) limiti
X—-+ 0o

sinx

mevcut iken tlim VL(f) limiti mevcut olmayabilir. Ornegin, [, +0) araliginda tanimh f(x) =

fonksiyonunu alalim. Bu durumda

V0= |r(5) - rm| + |rem - &+t [rom — f (e - 3)| =

2
—4<1+1+ N 1 )_4Zn 1
" 7\3 5 2n—1) mwlhup—p2k—1

olur. Z,‘?’zzﬁ serisi 1raksak oldugundan aliniz ki 7{1_{1210 VIT(f) = 4. Fakat, xl—1>r-lpoo fx) =

S1

lim 22£ = 0 limiti mevcuttur.

X—+o00
Sonug. a(x) = f;cq(t)dt € BV[0,+x) ise |a(x)| € BV[0, +0) olur. Bu durumda [0, +o0)
araliginda F(t) = V5(|o|) fonksiyonunu tanimlarsak tligrn VE(lo]) limitinin varlig agiktir. Buradan
da Lemma?2.1. geregi lirJP |o(x)| limitinin varligin1 elde ederiz. Yani liI;n | f: q(t)dt| limiti vardir.
X—+00 X+

O halde |7 q(t)dt| < +eo olur.
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3. A, Integral Operatoriiniin Ozellikleri

[0, +00) araliginda tanimli her bir gergel degerli ¢ (x) fonksiyonu igin

Lip(p) = sup

0=x, <xp<+00

{pr(xz) — 90(x1)|}

X2 — X1

biiyiikliigiinii tanimlayalim.

Eger L = lip(p) < +oo ise ¢(x) fonksiyonu [0, +o0) araliginda L sabitli Lipshitz kosulunu
saglamaktadir.

Ayrica, L = lip(p) < +o0 ise ¢ € BV[0, +) olur, fakat bunun tersi genelde dogru degildir,
yani, ¢ € BV[0,+) ise L < +oo olmayabilir.

Herhangi g € BV[0, +o0) fonksiyonunu alalim ve ¢(x) € C[0, +) olmak lzere

(4g0) @) = [ v - Dp(Ddg(© ™)
0

lineer integral operatoriinii tanimlayalim. Burada, v(¢) = max{0, &}.

Teorem3.1. Her g € BV[0, +) ve her ¢ € C[0, +o0) fonksiyonlari igin

lip(Ag0) < llgllullell. (8
esitsizligi gecerlidir. Burada, ||.||, — BV[0, +o) uzayinn,||.||.ise C[0,+o0) uzaymin normunu

gostermektedir.
Ispat. 0 < x; < x, < 400 olacak sekilde x;, x, € [0, +0) alirsak,

o)

(430)(2) = (49) ) = [ [0Cx; = ©) = v, — Olp(Odg ()
0
olur. lip(v) < 1 oldugundan Stiltijes integralinin 6zelligi geregi

[ee)

(499) () = (4g0) x| < | [ [0, = ©) = w0y — Ol dg (| <
0
< G, — 2 llollclgl,
esitsizliginden
A ) — (4 .
o Gy < el
veya

lip(Ag9) < ligllvll@llc
oldugu elde edilir. Boylece, teoremi ispatlamis olduk.

Her ¢ € C[0,+) fonksiyonu icin (7) esitsizligine gore (Ag(p)(O) = 0 oldugundan (8)
esitsizligi geregince asagidaki sonucu elde ederiz.
Sonug. Her ¢ € C[0, +o0) fonksiyonu icin gore (A,¢)(x) € BV[0,+0) olur. Gergekten de
10
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her ¢ € C[0,+) icin (8) esitsizligi geregi lip(Ag(p) < +o oldugundan ¥(x) = (459)(x)
fonksiyonu [0, +o0) araliginda Lipshitz kosulunu saglar, dolayisiyla, sinirli salinimlidir. Bu durumda
(7) seklinde tanimli doniigiim

Ag:C[0,+00) - C[0,+) N BV[0, +o0)
seklinde lineer siirekli operatorii tanimlar ve ||Ag||v < llgll, olur.

Tanimm. (g,)ns1,9n € BV[0, +o0) fonksiyonlar dizisi ve g € BV [0, +o0) fonksiyonu verilmis
olsun. Eger her x € X c [0,4+0) igin Tlll—I}O}O gn (x) = g(x) esitligi saglanacak sekilde [0, +o0)
araliginda her yerde yogun X kiimesi ve her n € N igin || g, ||, < M olacak sekilde M > 0 sayisi varsa,
(gn)ns1 dizisi g fonksiyonuna esaslh yakinsaktir denir.

Eger (gn)ns1,9n € BV[0, +00) dizisi g € BV[0,4+o0) fonksiyonuna esasli yakinsak ise Helly
teoremi [3] geregi her ¢ € C[0, +o0) fonksiyonu igin

+o0o + oo

im [ 9Gdgn @) = [ pCIdg)
0 0
esitligi saglanir.

Teorem 3.2. (gn)n=1,9n € BV[0,+0) dizisi, g € BV[0, +) fonksiyonuna esasli yakinsak
ise, her ¢ € C[0,+) fonksiyonu icin (4y,¢) < C[0,+0)NBV[0,+) dizisi Az €
C[0,+o0) N BV [0, +0) fonksiyonuna diizgiin yakinsaktir.

Ispat. (g,)n>1 © BV[0, +o0) dizisi g € BV[0, +o0) fonksiyonuna esash yakisak oldugundan
her ¢ € C[0, +0) fonksiyonu ve her x € [0, +) igin {(Agn‘/’)(x)}n>1 dizisi (4,¢) (x) fonksiyonuna

yakinsaktir. Bu durumda {Agn(p} C C[0,40) N BV[0, +0) dizisi es siireklidir. Buradan da, [0, +c0)
araliginin her bir kompakt alt kiimesinde, dolayisiyla, [0, +00) araliginda diizgiin yakinsak oldugunu
alinz.

Teorem 3.3. Teorem3.2’ nin kosullar1 saglanmak {izere (¢,)ns1 € C[0,+00) fonksiyonlar
dizisi ¢ € C[0,+) fonksiyonuna diizgiin yakinsak ise (Agn(pn)n21 c C[0,4+)NBV[0, +)
diziside Ay € C[0, +o0) N BV[0, +) fonksiyonuna diizgiin yakinsaktir.

Ispat. A integral operatorintin lineerligi geregi

Ag,on = Ag, 0 + Ay, (0n — @) ©)
esitligini yazabiliriz. Ag_ (¢, — @) € C[0, +) N BV [0, +00) oldugundan
145, (2n = DI < Ignllollen = @llc < Mllgn =gl
olur, dolayisiyla (Agn (on — <p))n21 dizisi diizgiin yakinsaktir. Teorem 3.2. gere8i (Agn<p) (-

n=1

C[0, +0)NBV|0, +0) diziside Az € C[0,+0)NBV[0, +0) fonksiyonuna diizgiin yakinsaktir. Bu
durumda, (9) esitliginden teoremin hiikmiiniin gegerli oldugunu aliriz.
Herhangi g € BV[0, +0) fonksiyonunu alalm ve z € C[0, +0)NBV [0, +00) fonksiyonuna gore
z=Ayz (10)
11
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denklemi verilmis olsun.
Teorem 3.4. Her g € BV[0,+) fonksiyonu icin z € C[0, +)NBV[0, +) uzayinda (10)
denkleminin yalnizca sifir ¢6zlimii vardir.
Ispat. ||g|l, =0 iken teoremin hiikkmii agiktir. ||g|l, > 0 oldugunu varsayalm. z €
C[0, +0)NBV[0, +) (10) denkleminin ¢6zimi olsun.
t > x iken v(x —t) = 0 oldugundan z(0) = 0 olur. Bu durumda, bos olmayan, [0,a] c
[0, +00) aralig1 vardir ki, t € [0, a] i¢in z(t) = 0’ dir.
1

Teorem3.5. (4) denkleminin ¢ozimi [0, a] araliginda sifira esit ise, § = e

olmak Uizere

[0,a + 6] N [0, +0) araliginda da sifira esittir.

Ispat. Gercekten de, x € [0,a + 6] N [0, +o0) alirsak,
X
fv(x —t)z(t)dg(t)

0
olur. Buradan da

X

f v(x —t)z(t)dg(t)

a

|(Agz)(x)| =

< 5.(t sup ]IZI(t))-Ilgllu

€[0,a+8

1
sup |z|(¢¥) <5.( sup |[z|(2))
te[0,a+8] 2 te[0,a+65]

esitsizligi elde edilir. Dolayisiyla, Vx € [0,a + 6] icin z(x) =0 olur. a=0, a=4§, a=
26, ... almarak [0, +00) araliginda z(x) = 0 oldugu elde edilir.
Anahtar Kelimeler: Shrodinger operatori, spektrum, sagilma teorisi, ters problemler.
Kaynaklar
[1] Vinokurov V. A., Sadovnychii V.A., Doklady RAN, 1998, vol.358, no.3, pp.298-301.
[2] Vinokurov V. A., Sadovnychii V.A., Dif. Equation, 2002, vol.38, no.6, pp.735-751.
[3] Shirov G.e., ,Gurevich B.L:, Integral, Measure and Derivation, M. 1967.
Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan “F-581” proje

numarasi ile desteklenmistir.
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Amag: Arastirma, saglik alaninda egitim goren Universite Ogrencilerinin, saglik okuryazarlik
diizeyini ve etki eden iliskili faktorleri belirlemek amaciyla yapilmstir.

Gereg ve YOntem: Arastirma, vakif Gniversitesinde saglik alaninda 6grenim gormekte olan, goénulli
1014 6grenci ile yapilmistir. Arastirmada anket formu ve 22 madde (saglik bilgileri ve ilag¢ kullanimi),
1 madde (viicuttaki organlarin yerini bilme) sorulardan Yetiskin Saglik Okuryazarligi Olcegi(YSOO)
kullanilmustir. Veriler IBM SPSS Statistics 25.0 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik paket programinda degerlendirilmistir.
Tanimlayici istatistikler olarak birim sayisi (n), ylzde(%), ortalama + standart sapma (Ort + SS),
ortanca (M), 25.yuzdelik (G1) ve 75.yizdelik (Gs) degerleri olarak verildi. Olgege iliskin ig
tutarliliklar, Cronbach alfa katsayisi ile belirtildi. Sayisal degiskenlere ait verilerin normal dagilimi
Shapiro Wilk normallik testi ve Q-Q grafikleri ile degerlendirildi. Siirekli degiskenler i¢in iki grup
karsilastirmas1 normallik testi sonucuna gére Mann-Whitney U testi ile yapildi. ikiden daha fazla alt
kategoriye sahip bagimsiz gruplarin karsilastirmalari, verilerin dagilimi normallik testi sonucuna gore
Kruskal-Wallis analizi ile degerlendirildi. Kruskal Wallis analizi sonucu fark bulunmasi durumunda
coklu karsilastirma testi olarak Dunn Bonferroni testi kullanildi. Yas ile Yetigkin saglik okuryazarlig
Olcek puani arasindaki iliskinin incelenmesinde Spearman korelasyon analizi kullanildi. p<0.05
degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Bulgular: Arastirmaya katilan (iniversite grencilerin yas ortalamasi 20.78+2.67 dir. Ogrencilerin

%83,8’i hipertansiyon belirtilerini bilmemektedir. Arastirmaya katilan bireylerin yas, cinsiyet, ailede
saglik ¢alisan1 olma durumu ve tedavi gordiigii hastaligi bulunanlarin saglik okuryazarligi1 arasinda
fark olmadig1 fakat anne egitimi, ekonomik durumu ve sagligi algilamasi iyi olanlarin saglik

okuryazarlik diizeyi yiiksek olarak belirlendi (p<0.05).
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Sonug: Arastirma verilerinin analizinde toplam 6l¢ek puani 13.561+2.627 olarak belirlendi.
Saglik okuryazarlik diizeyinin ¢ok iyi olmadigi gostermektedir. Arasgtirmamizda iiniversite
ogrencilerinin hipotansiyon belirtilerini, kliniklerin dogru tanimlanmasini ve ilag dozlarinin
zamanin1 1yi bilmekte ancak yiiksek ates derecesi, yiiksek ates durumlarinda evde neler
yapilacagr ve kadin Ogrencilerin tarama testlerinin yapilma zamanlarini bilmedikleri tespit
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore saglik alaninda egitim goren iiniversite &grencilerinin
miifredat programlarinin incelenmesi onerilmektedir. Bu alanda daha fazla deneysel caligma
yapilmasi yararli olacaktir.

Anahtar Sozcikler: Saglik okuryazarligi, Saglik egitimi, Universite grencileri

GIRIS:

Bugun, diinya nufusu 7,1 milyon, Turkiye nifusu 82 bin kisiye ulasmistir. Bu verilerin yaklagik
dortte birini 10-24 yas arasindaki gengler olusturmaktadir (1). Genglik donemleri bireylerin her
yonden degisim siireci yasadigi periyotlar olarak tanimlanmaktadir. Genglerde meydana gelen bu
degisimler sosyal, fiziksel ve ruhsal sorunlara yol agmaktadir (2). Universite egitimi mesleki
egitim ile birlikte kisilik degisimi ve saglik davranislarinda olumlu ve olumsuz degisimlere yol
acmaktadir (3,4). Bireylerde meydana gelen bu degisimler kendi saghigini etkiledigi kadar,
ailesini ve tim toplumu da olumsuz etkileyebilmektedir(5). Toplumun saglik diizeyi ise,

toplumdaki saglikli bireylerin ¢cogunlukta olmastyla 6l¢uliir(6).

Saglik okuryazarligi kavrami1 1974°lii yillarda ilk olarak saglik egitimini tanimlamak i¢in ifade
edilmistir. Bu tanimdan sonra, 1990 yillarina kadar pek kullanilmayan saglik okuryazarligi
kavrami1 hakkinda sonraki yillarda ivme kazanmis ve ¢esitli tanimlar yapilmistir (8). Saglik
okuryazarligi, tibbi saglik davranisi becerilerini en uygun seklinde kullanma ve bilgiye ulasma
yetenegi olarak ifade edilmektedir (7). Saghik Okuryazarlign tanimmi Diinya Saglik Orgiitii
(DSO), saghgin devamhiligi saglamak icin bireylerin bilgiye ulasmasi, ulastiklar1 bilgileri
anlayabilmesi ve kullanabilmesinin bilissel ve sosyal yonden motivasyonu seklinde tanimlar (9).
Saglik Okuryazarligi temelinde randevu kartlarini, tibbi agiklamalari yapan doktor ve eczaci
talimatlarini, egitim brosiirlerinin anlagilmasini saglayan saglik sisteminin {istesinden gelme
basarisidir (10,11). Bu basarinin zayif olmasiyla bireylerin, sagliksiz se¢imler yaptigini, sagligini
yonetmekte yetersiz kaldigin1 ve daha fazla tibbi tedaviye ihtiyact oldugunu ve riskli

davraniglara sahip oldugunu ifade etmektedir (11,12).
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Saglik calisanlar1 mesleki alanlar ¢ergcevesinde saglik hizmetleri sunan bir danigsman roliindedir.
Bu rollerini en iyi uygulayabilmesi icin saglik okuryazarlik seviyesinin 1iyi olmasi
beklenmektedir (13). Yetersiz saglik okuryazarlik kavrami diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
saglik okuryazarlik diizeyinin diisiik oldugu gostermektedir. Fakat saglik alaninda olan hizmet
veren ve saglik egitimine de devam eden bireylere yonelik saglik okuryazarlik diizeyini
belirleyen smirli sayida calisma sonuglari bulunmaktadir. Bu alanda daha fazla calisma
yapilmali, saglik alaninda egitim goriilen boliimlerin mufredat programlari degerlendirilmeli ve
Ozellikle mesleki strecin en temeli olan okulda saglik okuryazarlig1 farkindalig1 kazandirilmalidir
(14). Arastirma, saglik alaninda egitim goOren Universite Ggrencilerinin, saglik okuryazarlik

dizeyini ve etki eden iliskili faktorleri belirlemek amaciyla yapilmistir.

GEREGC VE YONTEM:

Arastirma, saglik alaninda egitim goren iiniversite dgrencilerinin, saglik okuryazarlik diizeyi ve
iligkili faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada Orneklem biiyiikliigiiniin
belirlenmesinde PASS 11 programi kullanilarak prior gii¢ analizi gergeklestirilmistir. Sezer, A., &
Kadioglu, H. (2014) Yetiskin Saglik Okuryazarligi Olgegi” Cronbach Alpha katsayis1 kullanilarak
hesaplanan glc analizine gére minimum %80 gug ile Tip | hata 0.05, Tip Il hata 0,20 olarak
belirlendiginde, kisi sayisi en az 828 birey olarak hesaplanmistir (6). Yapilan gii¢ analizi
sonucunda en az 828 birim calismaya dahil edilmelidir. Arastirma Istanbul’da bir vakif
universitesinin meslek yiksekokulunda 2017-2018 bahar yartyilinda saglik alaninda egitim goren
ve aragtirmaya katilmay1 kabul eden goniillii 1014 6grenci ile yapilmigtir.

VERILERIN TOPLANMASI
Verilerin toplanmasinda literatiir dogrultusunda aragtirmaci tarafindan gelistirilen anket formu ve

Yetiskin Saglik Okuryazarligi Olgegi (YSOO) uygulandi (2).

Demografik Anket Formu: Anket formu 16 sorudan olusmaktadir. Form, 6grencilerin sosyo-
demografik, egitim, saglik ve hastalik ile ilgili 6zelliklerine yonelik sorular bulundurmaktadir.
Yetiskin Saghk Okuryazarh@ Olcegi (YSOO): Sezer ve Kadioglu (2014)’un gelistirdigi,
gecerlik ve giivenirlik ¢alismas1 yaptigi oOlgek, yetiskin bireylerde saglik okuryazarligi
degerlendirmek amaciyla, 22 madde (saglik bilgisi) ve 1 madde (vicuttaki organlarin yerini bilme)
seklindedir. Olgek 13 madde (evet/hayir), 4 madde (bosluk doldurma), 4 madde (¢oktan se¢meli)
ve 2 madde (eslestirme) sorularindan olusmaktadir. Puanlama soru tipine gore farklilik

gostermektedir. Evet/hayir seklindeki sorularda olumlu yanit verenler 1, olumsuz yanit verenler O
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puan, bosluk doldurma sorularinda dogru cevaba 1, yanlis cevap 0 puan verildi. Eslestirme
seklindeki sorularda ikiden fazla dogru eslestirenlere 1, digerlerine 0 puan verildi. Coktan se¢gmeli
sorularda iki ve ikiden fazla dogru cevap verenlere 1 puan, hi¢ bilmeyenlere ya da dogru ile birlikte
yanlis cevap verenlere 0 puan verildi. Olgekten almabilecek puanlar 0-23 arasinda degismektedir.
Olgekten alman puan 0-23 arasinda degismekte ve dlgek puani artmasi saghk okuryazarlik

diizeyinin de arttigin1 gostermektedir.

Olgeginin, Cronbach alpha katsayis1 0.77 olarak hesaplanmistir. Olgegin test tekrar test
giivenirlik katsayis1 0.87, Kapsam gegerlilik indeksi (KGI) %90 iizerindedir. Faktor analizi
sonucu 8 faktorlii olan bir yapir ortaya ¢ikmasina ragmen anlam biitiinliigii acisindan da tek
boyutlu kullanimini 6nerilmistir.

Aragtirmanin verileri aragtirmaci tarafindan Ogrencilere anket uygulamasi seklinde simif
ortaminda yapilmistir. Veriler IBM SPSS Statistics 25.0 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik paket programinda
degerlendirildi. Tanimlayici istatistikler olarak birim sayisi(n), yuzde(%), ortalama * standart
sapma (i + sss5), ortanca (M), 25.ytizdelik (C1) ve 75.ylizdelik(C3) degerleri olarak verildi. Olgege
iliskin i¢ tutarhiliklar, Cronbach alfa katsayisi ile belirtildi. Sayisal degiskenlere ait verilerin
normal dagilimi Shapiro Wilk normallik testi ve Q-Q grafikleri ile degerlendirildi. Siirekli
degiskenler i¢in iki grup karsilastirmasi normallik testi sonucuna gére Mann-Whitney U testi ile
yapildi. Ikiden daha fazla alt kategoriye sahip bagimsiz gruplarin karsilastirmalari, verilerin
dagilimi normallik testi sonucuna gore Kruskal-Wallis analizi ile degerlendirildi. Kruskal
Wallis analizi sonucu fark bulunmasi durumunda ¢oklu karsilastirma testi olarak Dunn
Bonferroni testi kullanildi. Yas ile Yetigkin saglik okuryazarligi 6l¢ek puanmi arasindaki iligkinin
incelenmesinde Spearman korelasyon analizi kullanildi. p<0.05 degeri istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

ARASTIRMANIN ETiK BOYUTU
Aragtirma uygulamas: oncesinde Beykent Universitesi Saghk Bilimleri Etik Kurulundan
31.11.2017 tarihli izin alindi. Veri toplama asamasinda 6grencilerden aragtirma amaci ile ilgili

bilgilendirme yapildi ve s6zel onamlar1 alindi. Arastirmayir devam ettirmek istemeyen diger

arastirmacilara mail yoluyla bilgilendirme yapildi ve izin alindi.
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BULGULAR

Arastirmaya katilan saglik bolimiinde okuyan &grencilerin sosyo-demografik 6zellikleri Tablo
1’de gosterilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin yas ortalamasi ise 20.78+2.67*dir.
Arastirmaya katilan 6grencilerin %73.2’si kadin, %46.4’Unin ekonomik durumu iyi, %59.4’inlin
2.smnif dgrencisi oldugu belirlendi. Ogrencilerin %42’sinin okuldaki basarisii degerlendirme
durumunun iyi oldugu, %89’unun kentsel bolgede yasadigi goriilmektedir. Ogrencilerin
%80.3’1iniin ailede saglik calisan1i bulunmadigi, %10.2°sinin tedavi gordiigii hastaligi oldugu,
%54.6’s1mn1n sagligr algilama durumunun iyi oldugu saptanmistir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Sosyo-Demografik Ozellikler S Yiiz
a de

Yas

ort £33 1014 100

20.78+2.67

Cinsiyet

Kadin 742 73.2

Erkek 272 26.8

Ekonomik Durum

Cok iyi 27 2.7

Iyi 471 46.4

Orta 483 47.6

Kotl 33 3.3

Simif

1.Smf 412 40.6

2.Smif 597 59.4

Okuldaki Basarisim1 Degerlendirme Durumu

Cok iyi 140 13.8

Iyi 426 42.0

Orta 394 38.9

Kotl 54 5.3

Ailenin Yasadigi Bolge

Kirsal bolge 112 11

Kentsel bélge 902 89

Ailenin Saghk Calisan1 Bulunma Durumu
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Var 200 19.7
Yok 814 80.3
Hastaliginin Olmasi

Var 103 10.2
Yok 911 89.8
Saghgi Algisi

Cok iyi 219 21.6
Iyi 554 54.6
Orta 199 19.6
Kotu 42 4.2

Tablo 2’de 6grencilerin %50.8’i tansiyonun diisme belirtilerini %16.2’si ise tansiyonun yukselme
belirtilerini bilmekte, %47.1°1 dlzenli kilo takibi yapmaktadir..

Ogrencilerin %80.4°(i Kilosunun normal aralikta olup olmadigini, %36’s1 normal viicut sicaklig
degerlerini, %17.9°u da ates yiikseldigi durumlarda neler yapabilecegini bilmektedir.

Ogrencilerin %33.5°i gebelikten korunmada giivenilir yontemleri, %80.8°i kullandigi ilacin
ikincisini ne zaman kullanacagini, %77.2’si kullandig1 ilacin gliniinii, %80.3’i a¢ karna alinacak
ilacin zamanini, %23.6’s1 yemekten sonra yanma sislik, hazimsizlik gibi durumlarda hangi klinige
bagvuracagini ve %7’si idrar yaparken yanma durumunda hangi klinige basvuracagini
bilmektedir.

Ogrencilerin %20.3’ii hastalik 6ncesi yapilabilecek testlerin zamanini, %90.8’i klinikisimlerinin
ne anlama geldigini, %80.7’si saglik hizmetleri alirken hasta haklarinin ne oldugunu bilmekte ve
%80.7’sinin saglik sorunlart ile ilgili hizmetleri alirken zorlanmakta oldugu belirlendi.

Ogrencilerin %95.2’si hastaneden nasil randevu alacaklarmi bilmekte, %91.2’si doktor ya da
hemsireye saglik sorunlarini anlatirken ve %90.3’0 de doktor ya da hemsireye saglik sorunlari ile
ilgili soru sormakta zorlanmaktadir.

Ogrencilerin %65.4’1i saglikla ilgili haberleri takip ettigi, %39.3 {iniin saglikla ilgili gazete veya
dergi okudugu, %82.1’inin saglikla ilgili brosiirleri anlamakta zorlandigr ve 9%64.3’iiniin
viicudumuzdaki organlarin yerlerini bildigi saptanmustir.
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Tablo 2. Yetiskin saglik okuryazarhigi 6l¢egini dogru cevap yuzdelikleri

Sorular Say1 | Yuzd
1. Asagidakilerden hangileri tansiyonun diisme belirtileridir? 515 | 50.8
2. Asagidakilerden hangileri tansiyonun yiikselme belirtileridir? | 164 | 16.2
3. Diizenli olarak tartilir misiniz? 478 | 471
4. Kilonuzun boyunuza gore normal degerler arasinda olup
< 1 815 | 804
olmadigin1 biliyor musunuz?
5. Yetigkin bireylerde ates olmasi i¢in viicut 1s1s1 kag derece 365 | 36.0
olmalidir?
6. Ev ortaminda atesli durumlarda ilk olarak neler yapilabilir? 182 | 17.9
7. Asagidakilerden hangileri gebelikten
T . 340 | 335
korunmada giivenilir yontemlerdendir?
8. Doktorunuz giinde iki kez antibiyotik almanizi 6nerdi. 819 | 8028
[lk tableti sabah sekizde alirsaniz ikincisini saat kagta '
alirsiniz?
9. Doktorunuzun iki giinde bir almanizi1 6nerdigi bir 783 | 772
vitamin ilacinin ilk dozunu Sali giinii aldimz. kinci '
dozunu hangi gln alirsiniz?
10. Doktorunuzun ag¢ karnina almanizi 6nerdigi bir ilaci ne 814 | 80.3
zaman alirsiniz?
11. Yemekten sonra midenizde yanma, sislik, hazimsizlik 239 | 236
hissediyorsunuz. Bu durumda asagidaki kliniklerden '
hangilerine bagvurabilirsiniz?
12. Tuvalete gittiginizde idrariniz1 yaparken yanma ve agr1 71 7
hissediyorsunuz. Bu durumda asagidaki kliniklerden
hangilerine bagvurabilirsiniz?
13. Asagida belirtilen tarama testlerini yapilma
.. - . 206 | 20.3
zamanlarina gore dogru harflerle eslestirip parantezlere
yaziniz.
14. Asagida hastane ile ilgili baz1 klinikler verilmistir. Her
S - g 921 | 90.8
klinigi tanimlayan dogru harflerle eslestirip parantezlere
yaziniz.
15. Saglik hizmetleri alirken hasta haklarinizin neler
< - 818 | 80.7
oldugunu biliyor musunuz?
16. Saglik kurumuna bagvurunuzda ya da saglik sorunlarinizla
e . 818 | 80.7
ilgili hizmetleri alirken zorlanir misiniz?
17. Hastaneden nasil randevu alabileceginizi biliyor musunuz? 965 | 95.2
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18. Doktor/hemsireye saglik sorununuzu anlatmakta zorluk 925 | 91.2
yasarmisiniz?
19. Doktora/hemsireye saglik durumunuz ile ilgili

A 916 | 90.3
rahatca soru sorabilir misiniz?
20. Saglikla ilgili haberleri takip eder misiniz? 663 | 65.4
21. Saglikla ilgili gazete/dergi vs. okur musunuz? 398 | 39.3
22.Saglikla ilgili brosiirleri okuma ve anlamada zorlanir misiniz? | 822 | 81.1
23.Asagida oklarla belirtilen organlarin adlarini yaziniz. 652 | 64.3

Arastirma  verilerinin  analizinde toplam  Olcek puami  13.561+2.627 olarak belirlendi.
Ogrencilerin ~ sosyo-demografik  ozelliklerine — gore  yetiskin  saglik  okuryazarligt  puan
dagilimlarinin  karsilastirma sonuglar1 Tablo 3’de yer almaktadir. Yas ile Yetiskin saglik
okuryazarligt oOlcek puani arasindaki iliskinin incelenmesinde Spearman korelasyon analizi
sonucuna gore istatistiksel yonden farklilik saptanmamistir (rs=-0,052; p=0,095). Ogrencilerin
Yetiskin saglik okuryazarligi puan dagilimlari, cinsiyeti, tedavi goriilen hastaligin varligi, aile
yasadigi yer ve ailede saglik c¢alisam1 bulunmasi kategorilerine goére karsilastirildiginda
istatistiksel yonden farklilik saptanmamistir (p>0.05). Anne egitim durumuna gore Ogrencilerin
Yetiskin saghik okuryazarligi puan dagilimlart incelendiginde istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik saptanmistir (p=0.001). Okuryazar olmayan annelere sahip Ogrencilerin Yetiskin saglik
okuryazarlig1 puan dagilimlari ortaokul mezunu olan annelere sahip 6grencilere gore daha diisiik oldugu
gorilmektedir.

Benzer sekilde okuryazar olmayan annelere sahip Ogrencilerin Yetiskin saglik okuryazarligi puan
dagilimlar1 ve lise mezunu olan annelere sahip 6grencilere gore daha diisiik oldugu gorilmektedir. Baba
egitim durumuna gore Ogrencilerin Yetiskin saglik okuryazarligi puan dagilimlar1 incelendiginde
istatistiksel olarak farklilk saptanmamistir(p=0.011). Ilkokul mezunu olan babalara sahip olan
ogrencilerin Yetiskin saglik okuryazarligi puan dagilimlari lise mezunu olan babalara sahip 6grencilere
gore daha diisiik oldugu gorilmektedir.

Ekonomik duruma gore 6grencilerin Yetigskin saglik okuryazarligi puan dagilimlarina gore istatistiksel
olarak farklilik saptanmamustir (p=0.048). Ekonomik durumu iyi olan 6grencilerin kotii olan 6grencilere
gore Yetiskin saglik okuryazarligi puan dagilimlari daha yiiksektir. Birinci sinifta okuyanlarin
ogrencilerden saglik okuryazarlik puanlarinin daha yiiksek oldugu belirlendi (p=0.008). Okuldaki
basarisint degerlendirme durumuna gore grencilerin Yetigkin saglik okuryazarligi puan dagilimlarina
gore istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.001). Cok iyi ve iyi duruma sahip
ogrencilerin saglik okuryazarligina iliskin puanlarinin, orta ve kotii duruma sahip 6grencilere gore daha
yiiksek oldugu saptandi. Ogrencilerin Yetiskin saghk okuryazarhigi puan dagilimlar sagligi algilama
durumu kategorilerine gore karsilastirildiginda istatistiksel olarak farklilik saptanmamistir (p<0.001).
Saglhigi algilama durumu iyi ve orta olan Ogrencilerin saglik okuryazarligina iliskin puanlarinin koti
olanlara gore daha yiiksek oldugu belirlendi.
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Tablo 3. Ogrencilerin Sosyo-demografik verileri ile yetiskin saglik okuryazarligi lgek ortalama

puanlarinin karsilastirilmasi

o e S Ort + Test istatistigi
Demografik 6zellikler 3 sS M 0 degeri
Cinsiyet”

13.60+3.11
Kadin 742 1" 14.00(12.00-16.00) 7=0.0
13.44+3 53 08
Erkek 272 | 14.00(12.00-16.00) 0=0.9
Anne Egitimi'
- 12.67+3.42
Okuryazar degil 129 13.00(11.00-15.00)*
13.47+3.10
ilkokul 420 | 14.00(12.00-15.00)
a,b
13.79+3.35 #=17.643
Ortaokul 253 | 14.00(12.00-16.00)" p=0.001
) 14.02+3.06
Lise 162 1 14.00(13.00-16.00)°
] 13.96+3.22
Universite 50 15.00(11.00-16.00)
ab
Baba Egitimi’
13214268
Okuryazar degil 28 | 14.00(11.00-15.00)
ab
. 13.30£3.18
lkokul 347 1 14.00(12.00-16.00)
13.44+3.30 )
: =13.034
Ortaokul 306 | 14.00(12.00-15.25) 0011
: 14.07+3.04
Lise 256 | 14.00(13.00-16.00)"
] 13.66+3.81
Universite 77 14.00(12.00-16.00)
ab
Ekonomik Durum?’
12.81+4.19
Cok iyi 27 | 14.00(11.00-16.00)
ab
— 13.84+2.95 1#=9.609
Iy 4711 14.00(12.00-16.00) 2 p=0.048
13.42+3.30
Orta 483 | 14.00(12.00-16.00)
ab
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— 11.36+4.22
Kot 33 | 9.50(11.00-15.00)"
Simif”
13.95+3.13
1.Smf 4121 14.00(12.00-16.00) 7=11.796
13.30+3.26 p=0.008
2.Simf 97 | 14.00(12.00-15.00)

a, b Ust simgeleri grup ici farkliliklar1 géstermektedir. Benzer harflerin yer aldig1 gruplar benzerdir.

* Mann Whitney U Test
T Kruskal Wallis Test

Tablo 3. Ogrencilerin Sosyo-demografik verileri ile yetiskin saglik okuryazarhigi dlgek ortalama

puanlariin karsilastirilmasi (devam ediyor)

ot S Ort + Test istatistigi
Demografik 6zellikler 2 s M 0 degeri
Okuldaki Basarisim Degerlendirme Durumu’
— 14.06+3.14
Gok lyi 140 | 14.00(13.00-16.00) 2
— 14.14+2.98
Iyl 426 | 1400(13.00-16.00)2 |  42=42.042
12.99+3.28 0<0.001
Orta 394 | 13.00(11.00-15.00)®
— 11.44+4.29
Kotd >4 13.00(8.25-14.75)°
Aile Yasam Yeri
i 13.05+3.17
Kursal bolge 112 13.50(11.00-15.00) 7=1.9
- 13.63%3.23 39
Kentsel bolge 900 14.00(12.00-16.00) 0=0.0
Ailede Saghik Calisam Bulunmasi”
13.80+3.50
var 13 14.00(12.00-16.00) 7=1.6
13.50+3.16 44
Yok 814 14.00(12.00-16.00) p=0.1
Tedavi Goriilen Hastahk™
13.77+3.01
Var 103 14.00(12.00-16.00) 7=05
13.54+3.25 52
Yok gl 14.00(12.00-16.00) 0=0.5
Saghg Algilama Durumu’
= 14.07£3.09 .
Gok iyi 219 | 1400(13.00-16.00)2 | X ;%56‘(3)?6
fyi 554 13.62+3.19 p=v.
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14.00(12.00-16.00)
13.28+3.16
Orta 199 13.00(12.00-15.00) 2
— 10.19+4.38
Kot 42 10.00(5.00-13.00) ®

a, b Ust simgeleri grup ici farkliliklar1 géstermektedir. Benzer harflerin yer aldig1 gruplar benzerdir.
* Mann Whitney U Test
T Kruskal Wallis Test

TARTISMA

Aragtirma verilerinin analizinde toplam 6l¢ek puani1 13.561+2.627 olarak belirlendi. Literatir %26-
51.8 olarak belirlenen saglik okuryazarlik oranlarini, yetersiz ya da diislik olarak tanimlamaktadir
(15,16,17). Arastirmamizda da saglik okuryazarlik diizeyi eksik ve yetersiz olarak saptanmustir.
Ulkemizde Saglik okuryazarhgin diizeyini belirlemek igin yapilan sinirli arastirmalar vardir. Bu
calisma sonuglarina gore saghik okuryazarhi@ dlizeyinin disiik ve yetersiz oldugu
belirtilmektedir(2,6). Bu durumun nedeni saglik okuryazarligi kavramimin onemi hakkinda
farkindaligin yeterli farkindaligin olmamasi olabilir.

Arastirmamizda cinsiyete gore saglik okuryazarligi arasinda fark saptanmamistir. Dinger&Kursun
(2016) 2101 6grenci tizerinde yaptigi calismasinda da cinsiyete gore fark olmadigini belirtmistir.
Inkaya&Tiizer (2018); Sukys ve ark.(2017); Ergiin (2017) arastirmalarinda ise kiz dgrencilerin saglik
okuryazarlig1 puanlarinin yiksek oldugunu belirlemistir. Vizokis ve ark.(2014); Dahsti ve ark.(2014)
aragtirmalarinda da erkek 6grencilerin saglik okuryazarlik diizeyinin yuksek oldugunu tespit etmistir.
Caligmalardaki bu farkliliklarin  ¢aligmanin  yapildigr toplumun kiiltiirel ~ farkliliklardan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Arastirmamizda meslek yiksekokulu birinci simif &grencilerin  saglik okuryazarlik puani
(13.95+3.13) daha yiiksek oldugu belirlendi. Ergiun (2017) ¢alismasinda, 718 saglik yiiksekokulu
ogrencilerinin saglik okuryazarligi puani dordiincii sinifta (34.9+£8.8) daha yiiksek bulunmustur.
Bunun nedeni, lisans ve 6n lisans 6grencileri arasinda egitim diizeyi farkliliklar1 ve farkindalik
diizeylerinin artmas1 seklinde agciklanabilir. On lisans diizeyinde birinci siif ve ikinci smif
Ogrencilerinin saglik okuryazarhi§inin arasindaki farkliligin ise Ogrencilerin gelecek kaygisi
nedeniyle farkli ugraslara yonelmeleri olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda 6grencilerin sagligi algilama durumu iyi ve orta olanlarin saglik okuryazarligina
puanlari, kotii olanlara gore daha yiiksek oldugu saptandi. Arastirmamiza benzer sonucun elde
edildigi bir diger ¢alismada ise, fiziksel ve ruhsal yonden kotii hissedenlerin saglik okuryazarlig
dizeyi diisiik bulunmustur(23). Bireylerde saglik algisi saglik okuryazarligin etkiledigi soylenebilir.

Tarama testleri koruyucu saglik hizmetlerinin énemli bir kismini olusturur. Saglik okuryazarlik

duzeyi bireylerin saglik algilar1 ve hastalik stiregleri yonetme, koruyucu hizmetlerden yaralanma
23
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kabiliyetlerini arttirmaktadir(24). Cho ve ark. (2008)’1in yaptig1 bir ¢alismada saglik okuryazarlig
arttikca koruyucu hizmetlerinden faydalanma diizeyinin arttigini belirtmistir. Arastirmamizda ise
tarama testlerinin yapilma zamanlara yonelik eslestirme sorularina sadece %20.3’ii dogru yanit
vermistir. Ogrencilerin  saghk okuryazarhk o6lgek puaninn da diisik olmasi literatiirii
desteklemektedir.

Sonug ve Oneriler:

Saglik calisanlart mesleki danisman roliindedir ve saglik okuryazarlik seviyesinin iyi olmasi
beklenmektedir (13). Fakat saglik alaninda olan hizmet veren ve saglik egitimine de devam eden
bireylere yonelik saglik okuryazarlik diizeyini belirleyen sinirli sayida calisma sonuglari
bulunmaktadir. Bu alanda daha fazla ¢alisma yapilmasi, saglik alaninda egitim goriilen boliimlerin
miifredat programlarinin degerlendirilmesi ve ozellikle mesleki siirecin temeli olan Universite
doneminde okulda saglik okuryazarlig1 farkindaligi kazandirilmasi onerilmektedir (14). Bu alanda
daha fazla calisma yapilmasi ve okuryazarlik kavraminin ilkokul diizeyinden itibaren miifredata

eklenmesi faydali olacaktir.
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VGG16-CNN PARAMETRELERININ MODEL BASARISINA ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI
Erkan DUMAN
Dr. Ogr. Uyesi, Firat Universitesi,
Furkan AKIN

Yiik. Lisans Ogrencisi, Firat Universitesi,

OZET

Evrisimsel sinir aglar1 goriintii isleme alaninda en yaygin kullanilan derin 6grenme mimarisidir.
Verinin biiylimesi ve donanimsal gelismelerin veri islemede sagladigi kolayliklar evrisimsel sinir
aglarinin basarisini artirmistir. Bu ¢alismada, Karen Simonyan ve Andrew Zisserman’in 2015 yilinda
ortaya koyduklar1 VGG16 derin 6grenme mimarisi ile vision & interaction group tarafindan hazirlanan
FaceScrub veri seti kullanilarak, yiiz tanima islemi gerceklestirilmistir. FaceScrub veri seti tinlii aktor
ve aktris resimleri ile olusturulmustur. Veri setinde 265 erkek ve 265 kadin olmak tizere 530 smif
vardir ve her bir sinif i¢in de farkli sayida resim bulunmaktadir. Keras kiitiiphanesi kullanilarak model
egitilmis ve test edilmistir. Hiper-parametrelerindeki degisikliklerin, diizenleyicilerin, optimizasyon

yontemlerinin, egitim ve test asamalarindaki etkisi gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Derin Ogrenme, FaceScrub, Keras, VGG16.

EVALUATION OF EFFECTS OF VGG16-CNN PARAMETERS ON MODEL SUCCESS
ABSTRACT

Convolutional neural networks are the most widely used deep learning architecture in the field of
image processing. The growth of data and the ease with which hardware improvements have enabled
data processing have increased the success of convolutional neural networks. In this study, face
recognition was performed using the VGG16 deep learning architecture, which was prepared by Karen
Simonyan and Andrew Zisserman, and FaceScrub data set prepared by vision & interaction group. The
FaceScrub data set was created with pictures of famous actor and actress. In the data set there are 530

classes, 265 males and 265 females, and there are different numbers of pictures for each class. The
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model was trained and tested using the Keras library. The effects of changes in hyper-parameters,

regularization, optimization methods on training and testing stages are shown.

Key Words: Deep Learning, FaceScrub, Keras, VGG16.

1. GIRIS

Yapay zeka fikri 1950 yilinda Alan Turing’in “Makineler diislinebilir mi?”’ sorusuyla ortaya ¢ikmistir
[1]. Fikir babas1 ise 1956 yilinda ilk kez yapay zeka ifadesini kullanan John McCarthy’dir. Sonrasinda
yapay zekanin bir alt kolu olan makine 6grenmesi gelistirilmistir. Makine 6grenmesi modellerinden
biri olan yapay sinir aglari, beynin calisma mantigin1 modellemeye calismaktadir. Insandaki sinir
hiicrelerinin (ndron) yapis1 ve birbiri ile olan etkilesimi diisiiniilerek olusturulmaktadir. Frank

Rosenblatt tarafindan 1957 yilinda yapilan ‘perseptron’ tanimi yapay sinir aglarmin temelini

olusturmaktadir [2].

Derin 6grenme ifadesi ilk olarak 1986 da Rina Dechter tarafindan kullanilmis [3] ve 2000 yilinda Igor
Aizenberg ve arkadaslar tarafindan tanitilmistir. Birden fazla gizli katmani olan yapay sinir aglari
derin sinir ag1 olarak kabul edilmektedir. Ornek sayis1 milyonlar1 asan veri setleri kullanilan model ile
egitilir. Egitim siiresince yiiz tanima i¢in hangi 6zelliklerin daha 6nemli oldugunu modelin kendisi
bulur. Bdylece derin 6grenmede makine Ogrenmesinin aksine gorsellerden ¢ikarilmasi gereken

Ozellikler etiketleme yardimi ile otomatik olarak ¢ikarilir.

Verilerdeki artis ve eldeki veriden daha fazla bilgiye ulagsma c¢abasi, daha ayrintili veri islemeyi
zorunlu kilmistir. Bu amagla, Yann Lecun 1989 yilinda evrisimsel sinir aglarinin ilk modeli olan
LeNet-5’1 ortaya koymustur [4]. Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN veya ConvNet), veri seti ilizerinde

kenar bulma, 6zellik ¢ikarma 6n islemleri yapilan, ¢ok katmanli sinir aglaridir.

Derin 6grenmenin gliniimiizdeki basarist 2006 yilindan sonraki veri miktarlarinin artist ve
teknolojideki gelismeler sayesinde olmustur. internet ortaminda biiyiik miktardaki verilerin saklanir
hale gelmesi ve bu verilere kolayca ulagilir hale gelmek derin 6grenmenin bagarisina énemli dlgiide
katkida bulunmustur. Donanim alanindaki gelismeler sonucunda CPU’lar yerine GPU’larin kullanimi

modellerdeki katman sayisinin artmasina ve daha fazla verinin islenmesine imkan saglamistir.
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2012 yilindaki ImageNet yarismasini evrisimsel sinir aglart mimarisi kullanan Alex Krizhevsky, Ilya
Sutskever ve Geoffrey E. Hinton kazanmig [5] (AlexNet) ve derin 6grenmedeki biiylik yiikselis bu
basar1 ile baslamistir. Karen Simonyan ve Andrew Zisserman, 2015 yilinda biiylik olcekli gorsel
tanima i¢in daha derin evrisimsel aglar mimarisini ortaya koymustur. [6] (VGG-16-19). Ilk mimari 5

katmanli iken, 2015 yilinda 152 katmanli ResNet mimarisi [7] olusturulmustur.

Derin 6grenme giiniimiizde nesne belirleme ve tanima, yliz algilama ve tanima, konugma ve ses
tamima, dogal dil isleme, otonom araclar, sosyal ag filtreleme, ilag tasarimi, tibbi goriintii analizi gibi

alanlarda kullanilmaktadir.

2. YONTEM

Modeller tasarlanirken katman sayisi, kullanilan filtre boyutlar1 gibi parametreler degisiklik
gostermektedir. Katman sayisi, filtre boyutu, 6grenme orani (learning rate), kiime biiytikligl (batch
size) gibi degerler hiper-parametre olarak kabul edilir. Bu parametreler kullanilan veri setine gore de

ayarlanabilir.

2.1. Model

Derin 6grenme ¢alismalarinda TensorFlow, Theano, Keras, Torch ve Caffe gibi kiitiiphanler
kullanilmaktadir. TensorFlow, 2015 yilinda Google iiriinii olan gelistirilmis ve derin &grenme
islemlerinde kullanilan acik kaynak kodlu bir makine o6grenmesidir. Derin 6grenme adimlarini
gorsellestirmek icin TensorBoard araci kullanilir. Keras, Tensorflow ve Theano derin 6grenme
kiitiphanelerini kullanabileceginiz iist seviye bir uygulama programlama ara yiizleridir. Egitim ve test
asamalart Google’in gelistiricilere sundugu ticretsiz bulut servisi olan Google Colab uzerinde
gerceklestirilebilir. Colab kullanicilara Tesla K80 GPU {izerinde Keras, Tensorflow gibi kituphaneleri

kullanarak derin 6grenme uygulamalar gelistirme imkani verir.

Sekil-1 de gosterilen 16 katmanli model kullanilmistir. VGG-16 modeli 13 konvoliisyon, 3 tam bagli
katman olmak iizere 16 katmandan olusmaktadir. Modele 224x224x3 boyutlarinda resimler veri girisi
olarak verilir ve tam bagl katman 6ncesinde Ozellik ¢ikarma islemleri yapilarak boyutlar1 7x7x512
olarak degistirilir. Bagli katmanlar sonrasinda resimlerin siniflandirilacagi siif sayis1 kadar (1000)

cikt1 verilir.
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Sekil 1: VGG-16 Mimarisi [6]

Tablo-1 de VGG-16 modeli igin her katman 6ncesi ve sonrasi resimlerin boyut bilgileri ve kullanilan
evrisimsel sinir aglar1 adimlari gosterilmistir.
Tablo 1: VGG-16 Modelinde resimlerin katman giris ve ¢ikis boyutlari

VGG16 Isim (16L) Giris Boyutu Filtre Pixel Kaydirma | Cikis Boyutu
Ekleme

Adm - 1 (L1) CONV -1 1 224 x 224 X 3 3x3x64 | SAME 1 224 x 224 X 64
Adm - 2 (L2) CONV -1 2 224 x 224 x64 | 3x3x64 | SAME 1 224 x 224 X 64
Adm - 3 (L2) MAX -POOL -1 [ 112x112x64 [ 2x2 - 2 112 x 112 x 64
Adim - 4 (L3) CONV -2 1 112x112x64 | 3x3x128 | SAME 1 112 x 112 x 128
Adim - 5 (L4) CONV -2 2 112x 112 x 128 | 3x3x128 | SAME 1 112 x 112 x 128
Adim - 6 (L4) MAX - POOL -2 | 112x112x128 | 2x2 - 2 56 x 56 x 128
Adim - 7 (L5) CONV -3_1 56 x 56 x 128 3x3x256 | SAME 1 56 X 56 x 256
Adim - 8 (L6) CONV -3 2 56 X 56 x 256 3x3x256 | SAME 1 56 X 56 x 256
Adim - 9 (L7) CONV -3_3 56 X 56 x 256 3x3x256 | SAME 1 56 X 56 x 256
Adm - 10 (L7) MAX - POOL -3 | 56 x 56 x 256 2x2 - 2 28 x 28 x 256
Admm - 11 (L8) CONV -4 1 28 x 28 x 256 3x3x512 | SAME 1 28 x 28 x 512
Adim - 12 (L9) CONV -4 2 28 x 28 x 512 3x3x512 | SAME 1 28 x 28 x 512
Adim - 13 (L10) | CONV -4 3 28 x 28 x 512 3x3x512 | SAME 1 28 x 28 x 512
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Adim - 14 (L10) | MAX - POOL -4 | 28 x 28 x 512 2x2 - 2 14 x 14 x 512
Adim - 15(L11) | CONV -5 1 14 x 14 x 512 3x3x512 | SAME 1 14 x 14 x 512
Adim - 16 (L12) | CONV -5 2 14 x 14 x 512 3x3x512 | SAME 1 14 x 14 x 512
Adim - 17 (L13) | CONV -5 3 14 x 14 x 512 3x3x512 | SAME 1 14 x 14 x 512
Adim - 18 (L13) | MAX - POOL -5 | 14 x 14 x 512 2X2 - 2 7x7x512
Adim - 19 (L13) | FLATTEN 7x7x512 25088
Adim-20(L14) |[FC-1 25088 4096

Adim - 21 (L15) | FC-2 4096 4096

Adim - 22 (L16) | FC-3 4096 1000

Adim - 23 (L16) | SOFTMAX 1000 16

2.2.  Veri Seti

Calismamizda FaceScrub [8] veri seti kullanilarak parametrelerin etkileri gosterilmistir. Veri setinde
265 tinli aktor 265 iinlii aktris olmak tizere 530 simif vardir. Bu smiflara ait 106.863 resim bilgisi
olmasma ragmen 47747 tanesi indirilebilir durumdadir. Sekil-2 de gosterildigi gibi indirilebilen
orijinal boyutlardaki resimlerden yiiz bolgeleri bulunarak ¢ikarilmis ve veri seti olusturulmustur. Sinif
sayisini azaltabilmek i¢in resim sayist 100°den fazla olan siniflar ayrilmis ve bu siiflardaki fazla
resimlerde silinmistir. 200 simif ve her smifta 100 resim olmak tizere 20000 Ornekli veri seti

olusturulmustur.

Sekil 2: Yiiz Bolgesinin ¢ikarilmasi
Veri setindeki her resim 224x224x3 olacak sekilde yeniden boyutlandirilmistir. Bazi egitim ve test
asamalarinda resimler sekil-3 de gosterildigi gibi {ic kanaldan (RGB) tek kanala diistiriilerek gri
resimler seklinde kullanilmistir.
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Modeller tasarlanirken bazi parametrelerin se¢imi kisiye birakilmistir. Bu parametreler modele ve veri

setine gore degisiklik gosterir. Katman sayisi, filtre boyutu, 6grenme orani (learning rate), kiime

Sekil 3: Gri resimlere dontistiirme

biiyiikliigii (batch size) gibi degerler hiper-parametre olarak kabul edilir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Egitim ve test asamasinda O6rnek sinifindan belirli sayida resim alinarak hiper parametrelerin egitim ve
test basarisindaki etkileri gosterilmistir. Her durumda sinif sayis1 200 diir. Kayip fonksiyonu olarak

“categorical crossentropy” kullanilmistir. Ogrenme orani belirtilmedigi durumlarda 0,001 olarak

alinmustir.

3.1.  Resimlerdeki 6n hazirhgin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 50
Batch size: 32
Ornek: 10000

Gri Gri Resim
Resim | Resim /255 . Gri Resim /255 /255
Resim
Karistirma
Egitim % 100 52 100 19,57 5
Test % 40 20,1 38 10,2 2

Orijinal resim, gri resim ve resimlerden olusturulan dizi degerleri 255’e boliinerek normallestirme
uygulanmis, egitim test sonuglar1 elde edilmistir.

31




MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

Egitim basaris1 %100 ¢ikmasina ragmen test basarisinin %40°’larda kalmas1 modelimizde ezberlemenin
(overfitting) oldugunu gosterir. Resimlerdeki normallestirme adiminin 6zelliklede gri resimlerde
ezberlemeyi engelledigi goriilmektedir.

3.2.  Optimizerlarin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 10 Batch Size

Ornek: 10000 Optimizer 64 32 16
SGD 0.2578 0.3556 0.5011
ADADELTA | 0.3500 0.3344 0.3944
ADAM 0.3746 0.3912 0.5576
RMSProp 0.2419 0.3117 0.3653

En c¢ok kullanilan iyilestirme yoOntemlerinin farkli batch size degerlerindeki test basarisi
karsilagtirildiginda SGD (Stochastic gradient descent) ve ADAM (Adaptive moment) yontemlerinin
daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

3.3.  Ornek sayisinin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 30 _

Batch size: 16 Ornek Sayisi

Optimizer: SGD 1000 3000 20000
Egitim % 100 100 100
Test % 4 4 57

Ornek sayis1 arttikga test basarisimin arttidi  goriilmektedir. Egitim basaris1 degerlerine gore
ezberlemenin oldugu da goriilmektedir.

3.4.  ADAM optimizerinin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 30 Batch Size
Ornek sayisi: 5000 16 3 64
Optimizer: ADAM —
Egitim % 94,94 98,2 Hata
Test % 32,9 39,05 | Hata

Adam 1iyilestiricisinin ezberlemeyi azalttigi goriilmektedir. Fakat 64 ve istii batch size degerleri
hesaplanamamustir.
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3.5. Ogrenme oraninin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 30 Ogrenme Oram

Ornek sayisi: 5000 0,01 | 0.001 | 0,0001

Optimizer: ADAM Egitim

Batch size: 32 % 92,01| 96,3 | 982
Test % 22,1 | 32,17 | 39,05

Ogrenme oran kiiciildiikge test basar1 degerinin arttigi gériilmektedir.

3.6.  Aliman 6rnek sayillarinda uygulanan normallestirmenin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 10 Egitim % 18,3
Ornek sayis1: 10000 Test % 10,45
Optimizer: SGD Egitim % + Batch Norm. 40,28
Batch size: 16 Test % (Tam bagli katmanlar) 13,65
Egitim % 93,84

+
Test % Batch Norm. (Tamami) 239

Batch normalization sadece tam bagli katmanlarda uygulandiginda ezberlemenin azaldigi ve test
basarisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3.7.  Diizenlestiricilerin egitim ve testteki etkisi

Epoch: 30 Batch Tol;rrl:) (Tamami)
- put
Ornek sayisi: 10000 o

oo Egitim % 98,08
Optimizer: ADAM Test 0 4357
Batch size: 32 et A ’

Diigiim seyreltme (Dropout) diizenlestiricisi kullanilarak test basarinin %43,52 oldugu goriilmektedir.
Diigiim seyreltme kullanilmadan 6nceki basarisini (%32,17) yaklasik 12 puan artirmistir.

4. SONUCLAR

Yapilan c¢aligmada evrigimsel sinir aglarinin VGG-16 modeli kullanilarak hiper parametrelerin
basaridaki etkisi aciklanmistir. Katman sayis1 fazla olan modeller kullanilirken, egitim asamasinin
zahmetli bir siire¢ olmasi géz Oniine alinarak, parametre segimlerinin etkisi ortaya koyulmaya
calisiimastir.

Egitim siirecinde gri resimlerle ¢alisilmasi, sure ve hafiza kullaniminda daha etkilidir. Ezberlemenin de
gri resimlerde daha az olmasi nedeni ile bu Ornekler {izerinde ¢alisilmaya devam edilmistir.
Optimizasyon metotlarinin basarisi karsilastirilarak en iyi iki metot kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore ornek ve epoch sayisindaki bilyiime, test basar1 oranini artirmistir. Ogrenme orani
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degerindeki kii¢iilmede bagariy artiran diger bir etkendir. Batch normalization ve dropout kullanilmasi
ezberlemenin Oniine gecerek test basarisinda iyilestirme saglamistir.

Veri setindeki Ornekler farkli sayilarda kullanilarak basart %4’den %57 ye, hiper parametre
degisiklikleri ile basar1 %2’den %43,52’ye ¢ikarilmstir.
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YUZ TANIMA SURECINDE FARKLI CNN MODELLERININ PERFORMANS
KARSILASTIRMASI

Erkan DUMAN
Dr. Ogr. Uyesi, Firat Universitesi,
Furkan AKIN

Yiik. Lisans Ogrencisi, Firat
Universitesi,

OZET

Evrisimsel sinir aglarinin gorintl islemedeki basarisi bu konudaki egilimleri artirmistir.
Donanimsal gelismeler ve buyik veri setleri ile birlikte daha derin modellerin ortaya
koyulmustur. Bu ¢alismada, vision & interaction group tarafindan hazirlanan FaceScrub veri seti
kullanilarak, LeNet-5, AlexNet, VGG16, ResNet ve GoogLeNet mimarileri karsilastirilmistir.
FaceScrub veri seti Unll aktor ve aktris resimleri ile olusturulmustur. Veri setinde 265 erkek ve
265 kadin olmak iizere 530 sinif vardir. Her bir sinif i¢in de farkli sayida resim bulunmaktadir.

Keras kiitiiphanesi kullanilarak veri seti iizerinde modeller egitilmis, test sonuclari paylagilmistir.

Anahtar Sozcukler: Evrisimel Sinir Aglari, Performans Analizi, Popiiler Modeller.

PERFORMANCE COMPARISON OF DIFFERENT CNN MODELS INFACE
RECOGNITION PROCESS

ABSTRACT

The success of convolutional neural networks in image processing has increased the tendencies
in this regard. Hardware developments and large data sets have been introduced along with
deeper models. In this study, LeNet-5, AlexNet, VGG16, ResNet and GoogLeNet architectures
were compared by using FaceScrub data set prepared by vision & interaction group. The
FaceScrub data set was created with pictures of famous actor and actress. The data set includes
530 classes, 265 males and 265 females. A different number of pictures are available for each
class. Using the Keras library, the models were trained on the data set and the test results were

shared.

Key Words: Convolutional Neural Network, Performance Analyse, Popular Models.
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1. GIRIS

Derin 6grenme, belirli yaklagimlar kullanarak, makine 6grenimi problemlerini ¢6zmeyi ifade eder ve
en popiiler yaklasimdir. Makine 6grenme algoritmamizi bir dizi ayr1 katmandan olusturmamiza
dayanmaktadir. Odaklanildigi amagclarda basarili sonuglar elde edilmistir. Giiniimiizde, Snemli
aragtirma kuruluglart ve sirketler derin Ogrenme yontemlerini kullanarak calismalarini

gelistirmektedir.

GunUmuizde verinin biliylimesi ve veriden cikarilacak bilgilerin ¢esitliligi 6znitelik ¢ikarimlarini
zorunlu hale getirmektedir. Verinin islenmesi siirecinde klasik yapay sinir aglart mimarileri yetersiz
kalmaktadir. Bu tiir problemleri asmak i¢in Yann LeCun ve ekibi tarafindan 1998 yilinda evrisimsel

sinir aglar1 modeli yayinlanmistir [1].

2012 yilinda, Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever and Geoffrey Hinton tarafindan AlexNet modeli
caligmas1 ortaya koyulmustur. Bu c¢alisma o yilki ImageNet yarismasinda, smiflandirma hatasi
rekorunu %26’dan %]15’e diisiirerek ilk sirayr almistir. AlexNet modelinin yarigmada gosterdigi
basart ile derin 6grenme ve evrigimsel sinir aglarini tekrar giin yiziine ¢ikarilmistir. Ayrica bu gelisme
derin 6grenmedeki biiyiik yiikselisin ilk adimidir [2] (AlexNet).

Evrisimsel Sinir Aglarint ¢ok katmanli algilayicilarin (Multi Layer Perceptron-MLP) bir turudur.
CNN tabanli derin Ogrenme teknikleri ile 1:1 wve 1:N yiiz tanmima uygulamalar
gerceklestirilebilmektedir. 1:1 siireci, bir kiginin veri tabaninda kayithi resmi ile anlik 6rnek resim
arasinda karsilastirma yaparak o kisi olup olmadigina karar vermektir. Bu ilk asamada validation
denilen kimlik dogrulama yiiz tabanl olarak gerceklestirilmis olur. Bir sonraki asamasi 1:N yani bir

resim alip o resmin veri tabaninda olup olmadigina ve varsa kime ait olduguna karar vermektir.

Sekil-1 de gosterildigi gibi evrisimsel sinir aglari, konvoliisyon, havuzlama ve tam bagh
katmanlardan olusur. Konvoliisyon katmanlarinda belirli boyutlardaki filtreler ile resimlerdeki
kenarlar ¢ikarilir. Filtreler resim iizerinde gezdirilerek ¢arpma ve toplama islemleri uygulanir.
Kullanilan filtre sayist kadar resim ¢iktisi elde edilir. Bu say1 sonraki katman i¢in boyut degeridir.
Resim kenarlarindaki pixellerin etkisini artirmak icin pixel ekleme (padding) adimi uygulanabilir.

Filtre resim tizerinde gezdirilirken belirli adimlarda ilerleyebilir. Bu islemede kaydirma (stride) denir.
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Havuzlama katmanlarinda resim boyutlar1 azaltilir. Maksimum ve ortalama havuzlama gibi
yontemler kullanilabilir. Bu kisim sekil-1 de “Coklu Gizli Katmanli Ozellik Cikarma” bolimudir.
En son elde edilen resim diizlestirilerek girig vektorii haline getirilir ve tam bagli katman i¢in giris
katmani olarak kullanilir. Tam bagli katmanlarda her bir néron birbirine baglidir. Bu kisim da sekil-

1 de gosterilen “Tam Baglantili Katman” kismidir.

Coklu Gizli Katmanl Ozellik Cikarma Tam Baglantih Katman

Sekil 2: Evrisimsel Sinir Aglar

2. YONTEM
2.1 Modeller

Evrisimsel sinir aglarimin ilk modeli Lenet-5 ve ImageNet yarigmasini kazanan bazi modeller

AlexNet, GoogleNet/Inception, VGG-16 ve ResNet bu boliimde agiklanmastir.
211 Lenet-5

Yann LeCun tarafindan ortaya koyulmustur [1]. Iki konvoliisyon katmani, iki tam bagli katmandan
olusur. Sekil-2 de Lenet-5 mimarisi gosterilmistir. MNIST (el ile yazilmis rakamlar) veri seti
kullanilmistir. Veri seti 28x28 boyutunda 60000 resimden olugmaktadir. Calismanin yapildig

donemlerdeki imkanlar nedeni ile ¢ok yaygin hale gelememistir.
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Sekil 2: Lenet-5 Mimarisi [1]
212. AlexNet

Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever ve Geoffrey E. Hinton tarafindan 2012 yilinda ImageNet
yarigmasinda kullanilan ve o yilki yarismay1 kazanan modeldir [2]. 5 konvoliisyon ve 3 tam bagh
katmandan olugmaktadir. Sekil-3 de AlexNet mimarisi gosterilmistir. 224x224x3 boyutundaki

resimler kullanilmigtir. 1000 nesneyi siniflandiracak sekilde modellenmistir.

13

i

128 204¢ 2048 dense

27

l_,_l 3
3
a

192
3

1

-:::‘-?f"".l__ e -\
le . " dense dense|

135 13

;1

1000

i

Max_ 121 Max
pooling pooling

192 192 128 Max
pooling

204¢ 2048

Sekil 3: AlexNet Mimarisi [2]

Model iki GPU’ya dagitilmis olarak ¢alismaktadir. Ezberlemeyi azaltmak i¢in ¢esitli yontemler

kullanilmistir. ImageNet yarismasinda %26,1 olan Top-5 hata oranini1 %15,3’e diisiirmiistiir.
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2.1.3. GoogleNet/Inception

Sekil 4: GoogleNet/Inception Mimarisi [3]

Christian Szegedy ve arkadaglar tarafindan 2014
yilinda “Going deeper with convolutions™ isimli
makalede ortaya koyulmustur [3]. 22 katmandan
olusmustur. Sekil-3 de GoogleNet/Inception
mimarisi gosterilmistir. 224x224x3 boyutundaki
resimler kullanilmastir. 1000 nesneyi
siniflandiracak sekilde modellenmistir.

214. VGG-16

Karen Simonyan ve Andrew Zisserman tarfindan
2015 yilinda duyuruldu [4]. VGG-16 modeli 13
konvolisyon, 3 tam bagli katman olmak tzere 16
katmandan olusmaktadir. Katmanlar arasinda
maksimum havuzlama uygulanmistir. Sekil-5 de
VGG modelleri gosterilmistir.  224x224x3
boyutlarinda resimleri girdi olarak kabul
etmektedir. 1000 nesneyi siniflandiracak sekilde

modellenmistir.
ConvNet Configuration
B C D E
13 weight 16 weight 16 weight 19 weight
layers layers layers layers
mput (224 x 224 RGB 1mage)
conv3-64 conv3-64 conv3-64 conv3-64
conv3-64 conv3-64 conv3i-64 conv3-64
maxpool
conv3-128 conv3-128 conv3-128 conv3i-128
conv3-128 conv3-128 conv3-128 conv3-128
maxpool
conv3i-256 conv3-256 conv3-256 conv3i-256
conv3-256 conv3-256 conv3-256 conv3-256
convl-256 | conv3-256 | conv3-256
conv3-256
maxpool
conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
convl-512 conv3-512 conv3i-512
conv3-512
maxpool
conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3i-512
conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
convl-512 | conv3-512 | conv3-512
conv3-512
maxpool
FC-4096
FC-4096
FC-1000
soft-max
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4.1.1. ResNet
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Sekil 5: ResNet Mimarisi [5]

[Wewimn | ™,

40

Kaiming He, Xiangyu Zhang ve arkadaslari
tarafindan 2016 yilinda tasarlanmis mimaridir
[5]. 152 katmandan olusmaktadir. Sekil-6 da 34
katmanli model ve ResNet uygulanmis hali
gosterilmistir.224x224x3 boyutlarinda resimleri
girdi olarak kabul etmektedir. 1000 nesneyi
siniflandiracak sekilde modellenmistir.

Model sekil-6 da gosterilen residual bloklardan
olusur. Bir katman ¢iktis1 bir sonraki ¢ikt1 ile
birlestirilerek  yeniden filtreleme islemleri
yapilir. ImageNet yarismasinda Top-5 hata
oranini %3,6’ya diigtirmiistiir.

E4-d 256-d

33,64
i
)
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Sekil 6: Resudial Fonksiyonu [5]



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

2.2. Veri Seti

Calismamizda FaceScrub [6] veri seti kullanilarak model karsilastirilmasi yapilmistir. VVeri setinde
erkek tinlii ve kadm Gnliilere ait 530 sinif birlestirilmistir. Indirilebilen 47747 resimden 200 siniflik
bir veri seti olusturulmustur. Colab’daki (Google’in gelistiricilere sundugu iicretsiz bulut servisi)
kisitlamalar nedeni ile veri setinde degisiklikler yapilmistir. Sekil-6 da gosterildigi gibi resimlerden
yiiz bolgeleri ¢ikarilarak 224x224x3 olacak sekilde tekrar boyutlandirilmistir. Sonrasinda gri

formatina ¢evrilmis ve bu 6n hazirlik ile verilerin boyutu azaltilmistir.

Sekil 6: Yiiz Bolgesinin ¢ikarilmasi ve Gri resimlere doniistiirme

3. DENEYSEL SONUCLAR
Egitim ve test asamasinda 6rnek sinifindan 5000 resim alinarak egitim yapilmis ve 2000 6rnek ile

modeller test edilmistir. Modellerde herhangi bir ek 6zellik kullanilmamistir. Siif sayis1 200 ve
ogrenme orant 0,001 alinmigtir. Digerlerinin aksine ResNet modelinde 10 epoch ile egitim
yapilmigtir. Tablo-1 de modellerin egitim sonrasinda test asamasindaki basari degerleri

paylasilmistir.
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Tablo 2: CNN Modellerinin Test Sonuglari
Epoch: 30 ve 10

Batch size: 16 Test %
Ornek: 10000 Lenet-5 21,2
AlexNet 32,01
GoogleNet/Inception 52,65
VGG-16 39,05
ResNet 73,2

4. SONUCLAR

Yapilan  caligmada populer modeler kullanilarak yiiz tanima gerceklestirilmistir.
Lenet-5 modelindeki katman sayisinin azlig1 basar1 oranini diisiirmektedir. AlexNet ve VGG-16
modellerinde katman sayisinin artmasi basartyr artirmistir. GoogleNet modelinde katmanlar
arasinda farkli boyutlarda filtreler ve havuzlama islemleri uygulanarak, ardisik yapiy1 degistirmek
basariy1 arttirmaktadir. Ayrica bu yapi sayesinde hesaplama ve bellek kullanimi da azalmaktadir.
ResNet modelinde katman sayisinin artisi, bir édnceki katman ¢iktilarinin sonraki katmanlar i¢inde
kullanilmas1 basariy1 iist seviyeye tagimistir. Ayrica ResNet modelinde egitim asamalar1 kaynak
yetersizligi nedeni ile zordur.Egitim sonuclari genellikle yiizde ylize yakindir. Bu degerler
ezberlemenin oldugunu gostermesine ragmen katman sayisi arttikga test basart yiizdesi artmistir.
Cesitli optimize ve regularization adimlarinin kullanilmasi ve hiper- parametrelerin iyilestirilmesi,
ezberlemenin Online gegerek, test basar1 oranini artiracaktir. Bagari1 yiizdesini yaklasik %53 ve
%73’e ¢ikaran GoogleNet ve ResNet modelleri bundan sonraki ¢alismalarimda daha iyi sonuglar
elde etmek i¢in kullanilacak modellerdir.
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ANTIMIKROBIYAL PEPTIiDLERIN MAKINE OGRENMESi YONTEMLERI iLE
TAHMIN EDILMESI
Murat ESER
Fen Bilimleri Enstitusii, Yalova Universitesi, 77200 Yalova, Turkiye
Do¢.Dr. Murat GOK
Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Yalova Universitesi, Yalova,

OZET
Antimikrobiyal peptidler, temel savunma peptidleri olarak adlandirilir ve dogal immiin tepkisinin

evrimsel olarak korunan bir bilesenidir ve tiim yasam siniflar1 arasinda bulunur. Antimikrobiyal
peptidler Anticancer, Antihiv, Antiviral, Antifulgal gibi birden fazla kategoride simiflandirilir.
Antimikrobiyal peptidler genis bir antimikrobiyal aktivite alani1 olan peptid antibiyotiklerdir. Bu
sayede antimikrobiyal peptidler genis etkinlik alanina bagli olarak bir¢ok ilaca direngli patojenlerle
miicadelede i¢in umut vermektedir. Mikrobiyal karsit1 peptidlerin amino asit dizilimlerinin etkinlik
tahmini en etkili olarak hesaplamali yontemler ile yapilmaktadir. Gergeklestirdigimiz bu ¢aligmada,
bir makine 6grenmesi modeli ile antimikrobiyal peptidleri tahmin ettik. Composition Moment
Vector yontemi ile kodladigimiz peptid dizilimlerini c¢esitli siniflandirici algoritmalar ile
siiflandirdik. Buna goére en iyi performansi %95,21 smif dogrulugu, %91,84 duyarlilik ve %98,58
ozglinliik degeri ile destek vektor makineleri algoritmasi verdi.

Anahtar Kelimeler: Peptid, Destek Vektor Makineleri, Siniflandirma

ABSTRACT
Antimicrobial peptides are peptide antibiotics with a broad range of antimicrobial activity. In this

way, antimicrobial peptides are promising candidates in the fight against many drug-resistant
pathogens due to their wide range of activities. The efficacy of the amino acid sequences of
microbial peptides is estimated in terms of cost, time and cost. When the costs are considered,
computational methods come to the fore. In this study, we predicted antimicrobial peptides with a
machine learning model. We updated the peptide sequences we encoded with the Composition
Moment Vector method with the SpreadSubSample filter and classified it with various classifier
algorithms. According to this, the best performance was given by the support vector machines

algorithm, which is 95,21 % class accuracy, 91,84 % sensitivity and 98,58 % specificity value.
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1. GIRIS

Her yil diinyada milyonlarca insana antibiyotik diren¢li enfeksiyon tanist konulmaktadir. Dogal
bagisiklik icin antipatojen peptidlerin kesfedilmesi bir¢ok organizma agisindan umut vaat edicidir.
Antimikrobiyal peptidlerin (AMP) direngli bakterileri bile dldiirmedeki etkinligi, son yirmi yilda
AMP'leri karakterize etme ve direngli bakterilerle savasmak icin etkili bir sekilde nasil
kullanilabilecegi konusunda onemli arastirmalara yol acti [1]. Antimikrobiyal peptidler dogada
yaygin sekilde dagilmis genis bir endojen bilesik grubunu temsil eder [2]. Antibakteriyel,
antikanser, antiviral, antifungal, anti-enflamatuar ve immiinomodiilatér ozellikleri gibi genis
antimikrobiyal aktivite spektrumlar1 sayesinde, AMP'ler, patojenik mikroorganizmalarin ¢oklu ilag
direncinin arttirilmast sorununu ¢ozebilecek yeni antimikrobiyal ilaglarin gelistirilmesi i¢in bir

model haline gelmistir [3].

Makine 6grenmesi algoritmalari antimikrobiyal peptidleri ve antimikrobiyal olmayan peptidleri
ayirmada baglica kullanilan tekniktir. Makine 6grenmesi arka planda bilisimsel hesaplamalari
kullanarak etkili simiflandirma islemi yapmaktadirlar. Bilisimsel hesaplamalar, antimikrobiyal
peptidlerin belirlenmesinde hangi 0zelliklerin ilgili oldugu iizerine yogunlasmistir. Dizilim tabanlt
bilisimsel hesaplama aracglar1 antimikrobiyal peptidlerin belirlenmesinde yardimer olmaktadir. Bu
dogrultuda yapilan ¢alismalarda iAMP-2L [4], CAMP [5], EFC-FCBF [6], Ampep [2], iIAMPpred
[7], AVPpred [8], ClassAMP [9] gibi bilisimsel hesaplama araglar antimikrobiyal peptidleri
belirlemek i¢in gelistirilmistir. Makine 6grenmesinin uygulamalarinda tahmin edicinin giicii 6zellik
uzaymna dayanmaktadir. Oregin Xiao ve arkadaslar1 ¢ok seviyeli siniflandirict olan iAMP-2L,
antimikrobiyal peptidleri ve bunlarin faaliyetlerini belirsiz K en yakin komsu algoritmasi ve 46
Ozellikli  pseudo—amino acid composition ile tahmin etmek igin tasarlamiglardir [4].
Gergeklestirdikleri ¢alismada Xiao ve arkadaslari antimikrobiyal peptidleri %92,23 dogruluk
oraniyla smiflandirma iglemini gergeklestirmislerdir. Waghu ve arkadaslari CAMP yonteminde
antimikrobiyal peptidleri rastgele orman, destek vektér makineleri, yapay sinir aglar1 ve
diskriminant analizi siniflandiricilar1 ve 257 6zellik uzayr ile smiflandirmiglardir [5]. Veltri ve
arkadaslari EFC-FCBF yontemi ile antimikrobiyal peptidleri, Evolutionary Feature Construction
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olarak isimlendirdikleri 6zellik ¢ikarimi algoritmasi ile 40 oOzellik ¢ikarimi yapip, genetik
programlama ile siiflandirma islemi gerceklestirmislerdir [6]. Bhadra ve arkadaglari Ampep
yontemi ile antimikrobiyal peptidleri, amino acid properties yontemi ile 23 6zellik ¢ikarimi yapip,
rastgele orman algoritmasi ile smiflandirma islemi yapmislardir [2]. Meher ve arkadaslar
IAMPpred yontemi ile antimikrobiyal peptidleri, amino acid composition, normalized amino acid
composition ve pseudo amino acid composition yontemleri ile ayr1 ayri 20 adet 6zellik ¢ikarimi
yapip dogrusal vektdr makineleri kullanarak simiflandirmislardir [7]. Thakur ve arkadaglar
AVPpred yontemi ile antimikrobiyal peptidleri, amino acid composition yontemi ile 20 adet 6zellik
cikarip dogrusal vektor makineleri ile siniflandirmiglardir [8]. Joseph ve arkadaglar1 ClassAMP
yontemi ile antimikrobiyal peptidleri, amino acid composition, fizikokimyasal 6zellikler ve Blosum
50 benzerlik matrisi kullanarak yontemi ile 257 adet 6zellik ¢ikarimi yapip rastgele orman ve

dogrusal vektor makinelerini kullanarak siniflandirmistir [9].

Antimikrobiyal peptidler iizerinde yapilan galigsmalar incelendiginde dizilim tabanli metotlarin daha
etkili ~sonuglar verdigi goriilmektedir. Dizilim tabanli  06zellik ¢ikarim  yontemleri
proses.yalova.edu.tr adresinden incelenebilir [10]. Bizim oOnerdigimiz yontemde Composition
Moment Vector yontemiyle peptidlere ait 40 adet 6zellik ¢ikarilmistir. Siniflandirict olarak naive
bayes, destek vektor makineleri ve ¢ok katmanli algilayici smiflandirict algoritmalar ile
smiflandirilmigtir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda 6nerilen yontemin var olan yontemlerden

daha iyi performans gostermistir.

2. YONTEMLER

2.1. Veri seti

Gergeklestirilen ¢alismada 3175 adet peptid iceren egitim ve 1840 adet peptid iceren test ornegine
sahip benchmark veri seti kullanilmistir. Veri setinde bulunan peptidler birbirlerinden farkli
uzunluga sahiptir. Egitim veri setinde 770 antimikrobiyal peptid ve 2405 adet antimikrobiyal
olmayan peptid yer almaktadir. Test veri setinde 920 antimikrobiyal peptid ve 920 adet
antimikrobiyal olmayan peptid yer almaktadir [4].

Gergeklestirdigimiz ¢alismada veri setinde bulunan peptidler arasinda eslesme skoru yontemi ile

benzerlik analizi gergeklestirdik. Diger bir ifade ile veri setinde bulunan her bir peptidin diger
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peptidler ile olan benzerlik yiizdesi hesaplanmistir. Buna gore, peptidler arasinda en fazla %30

benzerlik oldugu goriilmiistir.

2.2. Simiflandirici Algoritmalar
2.2.1. Destek Vektér Makineleri (DVM)

Destek Vektor Makineleri, Vapnik tarafindan gelistirilen Destek vektdr makinelerinin temeli
istatistiksel Ogrenme teorisine dayanmaktadir. DVM algoritmasinda &zellik uzayr olarak
isimlendirilen ve igerisinde en uygun asir1 diizlemlerin belirlendigi yiliksek boyutlu bir uzayi
haritalandirmaktadir. Haritalandirilan bu uzay egitim verileri sayesinde olusturulmaktadir [11].
DVM’nin temel ¢ikis noktasi, sinif sayisina gore sinif iiyeleri arasinda, bu smiflar1 birbirinden
ayiran sonsuz sayidaki dogru iginden marjini en yiiksek dogruyu secerek siniflandirmay1
gerceklestirmeye calismaktir. Olugsan marjin dogrusu sinif iiyelerinin segilen dogruya en yakin olan

iiyelerine paralel olmalidir. Cizilen dogrulara hiperdiizlem ad1 verilmektedir. [12]

2.2.2. Naive Bayes (NB)

Bayes teoremi, olasilik kurami icerisinde incelenen konulardan biridir. Ismini 1701-1761 yillar1
arasinda yagamis olan Thomas Bayes’ten almaktadir. Bayes teoreminde, rastlantisal degisken i¢in
olasilik dagilim igerisinde sartli olasiliklar ile marjinal olasiliklar arasindaki iliskiyi gdstermeye
calisir. Olasilik teorisi i¢cinde incelenen bir olay olarak B olayina sarth bir A olay1 (yani B olayimin
bilindigi halde A olay1) i¢in olasilik degeri, A olayina sarth olarak B olay1 (yani A olay1 bilindigi
haldeki B olayi) icin olasilik degerinden farklidir. Ancak bu iki birbirine ters sartlilik arasinda gok

belirli bir iligki vardir ve bu iliskiye Bayes Teoremi adi1 verilmektedir [13].

2.2.3. Cok Katmanl Algilayic1 (CKA)

Tek katmanli algilayicilarin dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde basarisiz olmasinin iizerine
gelistirilen ¢ok katmanli algilayicilar, bilgi girisinin yapildigi girdi katmani, bir veya daha fazla
gizli (ara) katman ve bir ¢ikt1 katmanindan olugmaktadir. Cok katmanli algilayicilarda katmanlar
aras ileri ve geri yayilim olarak adlandirilan gegisler bulunur. ileri yayilim safthasinda, agm ¢iktisi
ve hata degeri hesaplanir. Geri yayilim sathasinda ise hesaplanan hata degerinin minimize edilmesi

icin katmanlar aras1 baglant1 agirlik degerleri giincellenir [14].

46



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

Bilgi girisinin yapildigi, bilgilerin islendigi, ciktilarin elde edildigi girdi, ara(gizli) ve c¢ikti
katmanlarindan olusmaktadir. Genellikle geri yayilim algoritmas: kullanilmaktadir. Ilk asamada
girdilere ait rastgele agirliklar iiretilmektedir. Giris katmaninda girdiler elde edilerek ara katmana
iletilir. Ara katman bir veya daha fazla olup her katman farkli sayida islem elemanina sahip olabilir.
Ara katmanda agirliklar, girdiler ve esik degeri ile toplam deger elde edilir. Toplam deger
aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek net deger elde edilir. Net deger bir sonraki ara katmana
veya cikti katmanina iletilir. Ara katmanin biitiin islem elemanlar1 ve ¢ikti katmaninin iglem
elemanlarinin ¢iktilart ayni sekilde kendilerine gelen net girdinin hesaplanmasi ve aktivasyon

fonksiyonundan gecirilmesi sonucu belirlenirler.

Baglangicta verilen girdilere ait ¢iktilar ile agin {irettigi c¢iktilar karsilastirilir. Aradaki fark hata
olarak kabul edilir. Elde edilen hata degeri algilayici modelin agirliklarina dagitilarak bir sonraki
iterasyonda hatanin azaltilmasi hedeflenir. Cikt1 katmanindaki her islem elemanina ait hata degerini
azaltmak icin hatalar agirliklara dagitilir. Agirliklarin giincellenmesi girdi katmanina kadar devam
eder. Bu sekilde geri yayilim izlenerek bir sonraki iterasyonda katmanlardaki agirliklar

giincellenerek ¢ikti katmanindaki hata en aza indirilir.

2.3. Composition Moment Vector

Composition Moment Vector, amino asit dizilimi ile ilgili fonksiyonel bir iligki saglamaktadir.
Birincil AA dizisi, AA bilesimi ve konumu hakkinda bilgi igerir. Bununla birlikte, kompozisyon
vektorii pozisyon bilgisini tamamen reddeder. Bu nedenle Ruan ve arkadaslar1 tarafindan, AA'nin
hem kompozisyonu hem de pozisyonu hakkinda bilgiler iceren yeni bir dl¢lim, kompozisyon
momenti vektor onerilmistir. Kompozisyon vektdriiniin aksine, yapi igerigi ile fonksiyonel bir iligki
saglar, yani farkli yap1 igerigine sahip olacak iki veya daha fazla primer AA sekansi degil, aym

kompozisyon moment vektorii olmalidir [15].

3. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma sonuglarint degerlendirmek i¢in 5 farklt metrik kullanilmistir. Kullanilan metriklerin
hesaplanmasinda karmasiklik matrisinden yararlanilir. Tablo 1°de karmasiklik matrisi

gorilmektedir.
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Tablo 1. Karmasiklik Matrisi

Gercek
Pozitif Negatif
. Dogru Pozitif Yanlis Negatif
Pozitif (DP) (YN)
Tahmin
. Yanlis Pozitif Dogru Negatif
Negatif (YP) (DN)

Dogruluk; smiflandirict algoritmanin dogru tahmin ettigi pozitif ve negatif 6rnek sayisinin, veri
kiimesinde yer alan tiim 6rneklere oranidir.

DP + DN
DP+DN +YP+YN

Dogruluk = (D

Duyarlilik; smiflandirict algoritmanin dogru tahmin ettigi pozitif 6rnek sayisinin, dogru tahmin

edilen pozitif 6rnek sayisi ile yanlis tahmin edilen pozitif 6rnek sayisina oranidir.

DP + DN
DP+DN+YP+YN

Duyarlilik = (2)

Ozgiinlik; siniflandiric1 algoritmanin dogru tahmin ettigi negatif 6rnek sayismnin, dogru tahmin
edilen negatif 6rnek sayisi ile yanlis tahmin edilen negatif 6rnek sayisina oranidir.

DN

Ozgunluk = m

(3)
F1-degeri; duyarlilik ve kesinlik degerlerinin harmonik ortalamasi ve elde edilen test verilerinin
dogrulugunun 6l¢iimiidiir.

2. Duyarlilik * Kesinlik 4
Duyarlilik + Kesinlik )
Ayrica, gerceklestirdigimiz ¢aligmanin basarisinin rastlant1 sonucu olmadigini kanitlayabilmek i¢in

F1 —degeri =
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Chi-square [16] hesaplama yontemi kullanilarak ger¢ek degerler ve tahmin edilen sonuglara dair p-

value hesaplanmistir. Elde edilen 0,001 degeri, esik degeri 0.05 in altindadir.

Problem iizerinde simiflandirict algoritmalarin sinif dogrulugu, duyarlilik, 6zgilinliik ve roc alani
sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Smiflandirma Algoritmalarinin Basarim Metrikleri

Sinmiflandirma Dogruluk  Duyarliik  Ozginliik d;;:rl-e;ri Roc Alam
Algoritmasi (%) (%) (%)
NB 92.22 95.97 88.47 0.92 0.90
CKA 94.94 91.19 98.69 0.94 0.98
DVM 95.21 91.84 98.58 0.95 0.95

Onerilen yontem ile antimikrobiyal peptidlerin tahmin edilmesinde, DVM algoritmas1 kullanarak
%95,21 dogruluk, %91,84 duyarlilik, %98,58 6zgiinliik, 0,95 F1-degeri ve 0,95 roc alan1 degerleri
elde edilmistir. CKA ile antimikrobiyal peptidler tahmin edilerek, %94,94 dogruluk, %91,19
duyarlhlik, %98,69 6zgiinliikk, 0,94 F1-degeri ve 0,98 roc alan1 degerleri elde edilmistir. NB ile
antimikrobiyal peptidler tahmin edilerek, %92,22 dogruluk, %95,97 duyarlilik, %88,47 6zgiinliik,
0,92 F1l-degeri ve 0,90 roc alan1 degerleri elde edilmistir.

Onerilen yontem ve farkli yontemlerin ayni veri seti iizerinde elde ettigi sonuglar Tablo 3’de
gorilmektedir.

Tablo 3. Onerilen Yontemin iAMP-2L Yéntemi ile Karsilastirilmas:

Model Siniflandirma Dogruluk Duyarlilik Ozgiinliik Mcc
(%) (%) (%)
Onerilen DVM 95.21 91.84 98.58 0.90
yontem
iIAMP-2L FKNN 92.23 97.72 86.74 0.84

Onerilen yontemin diger ¢alismalardan dogruluk, 6zgiinliik ve mcc basarim metriklerine gore daha

yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir.

Gergeklestirilen calismada DVM simiflandirict algoritmasi ile iAMP-2L yontemine gore dogruluk
metriginde %2,98, 6zgiinliik metriginde %11,84 ve Mcc metriginde 0,06 yaklasik degerleri ile daha

basarili sonuglar elde ettik. Gergeklestirdigimiz ¢alismada yontemimiz ile dogruluk, 6zgiinliik ve
49



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

mcc degerlerinde karsilastirdifimiz metotlara gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Ayrica
gerceklestirdigimiz ¢alismada kullandigimiz ¢ok katmanli algilayict ve naive bayes siniflandirma
algoritmasi, yapilan caligmalar ile karsilagtirildiginda dogruluk ve 6zgiinliikk basarim metriklerinde

daha 1yi sonuglar elde edilmistir. Sekil 2’de modelimizin Roc egrisi goriilmektedir.

Roc Curve
1.0

0.8

0.6

0.4 1

True Positive Rate

0.2 1

— AUC =095

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

False Positive Rate

Sekil 2. Roc egrisi

5. SONUCLAR

Bu calismada peptid dizilimlerinin antimikrobiyal olup olmadiklarinin tahmin edilmesi (zerine
makine Ogrenmesi algoritmalar1 ile siniflandirma yaptik. Veri onisleme adiminda composition
moment vector Ozellik ¢ikarimi yontemini kullandik. Siniflandirma agsamasinda gesitli makine
O0grenmesi algoritmalar1 kullandik. En iyi sonucu DVM ile elde ettik. Sonraki ¢alismalarimizda
performansi gelistirmek icin veri Onisleme sathasinda farkli protein kodlama yontemleri ve

birlestirilmis siniflandiric1 algoritmalar1 kullanmay1 planlamaktayiz.
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SOME RESULTS IN A CLASS OF SYMMETRIC NUMERICAL SEMIGROUPS

Sedat ILHAN
Dicle University, Faculty of Science,
Department of Mathematics, Diyarbakir, TURKEY

1. Introduction

Let ¥ and ¢ be nonnegative integer set and integer set, respectively. S1 ¥, S is called

a numerical semigroup if
() k+ml S, fork, m1S

(i) gcd(S)=1
(iii) 0T S
(Here, gcd(S )= greatest common divisor the elements of S ).

A numerical semigroup S can be writtenthat

S=< Vv, V,,...,V, >=

) —=N\—t
7 Qo

.
kv, : k| ¥, (for detail see [4])..
1 [S]
T1 ¥ isminimal system of generators of S if <T>= S and there isn’t any subset K I T such

that<K>= S. Also, m(S) = min {xT S: x> 0} iscalled as multiplicity of S (See [3]). Let S
be a numerical semigroup, then F(S)= max(¢\S) is called as Frobenius number of S.
n(S) = Card ({0,1,2,..., F(S)}CS) is called as the determiner number of S. ('see[5]).
If S is a numerical semigroup suchthat S =< v,,v,,...,v, >, then we observe that
S=<V, V.,V >= {5, = 0,5,5,,...5,. 1,5, = F(S)+1® ..},
where s, < s, ,, n= n(S) and the arrow means that every integer greater than F(S)+ 1 belongs

to S fori=12,...,n=n(S).(see[6]).
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If uT ¥ and ul S,thenu is called gap of S . We denote the set of gaps of S, by H (S)
, Le,H(S)=¥\S. The G(S)=#(H(S)) is called the genus of S. It known that
G(S)= F(S)+1- n(S).(see[4]).

S is called symmetric numerical semigroup if F(S)- a belongsto S, for al ¢\S.Itis
know the numerical semigroup S =< u,, U, > issymmetricand F (S)=u,u,- u,- u, .In this

case, we write n(S) = FE)+1 (see[1]).

A numerical semigroup S is called Arf if b+ b,- b1 S, forall b,b,,b,T S such that
b, 3 b,3 b,. The smallest Arf numerical semigroup containing a numerical semigroup S is
called the Arf closure of S, and it is denoted by Arf (S) . (for detail see [ 2, 3]).
If S isanumerical semigroup suchthat S =< v,,v,,...,v, >, then

L(S)= v;,V, —V,,V;—V;,...,v, —V; iscalled Lipman numerical semigroup of S, and it is known
that

L(S)=ScL(S)=LL6)) cL=LLE6))c..cLn=L{L:()) c...cl . (see [7]).

In this paper, we will give some results about the numerical semigroups such that
S, =< 4,4k + 3> where k3 1,kT ¢ . Also, we will obtain Arf closure of these symmetric

numerical semigroups.

MAIN RESULTS

Theorem 1. Let S, =< 4,4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1,k1 ¢. Then, we
have

(a) F(S,)=12k+5
(b) n(S,)=6k+3
(c) G(S,)=6k+3

Proof. Let S, =< 4,4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢. Then, S, is
symmetric and we find that (a) F (S,) = 4(4k + 3)- 4- 4k- 3 =12k + 5.
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F(S)+1_ 12k+5+1
() n(S,) = kz =, = 6k+3.(c) G(S )= 12k + 5+1- 6k- 3=6k+3 from

G(S¢) = F(S)+1- n(S).

Theorem 2. Let S, =< 4,4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1, kT ¢ . Then,
Arf (S,) ={0, 4,8,12,..., 4k, 4k + 3® ...}

Proof. Let S, =< 4, 4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1,k1 ¢ . Then, we have
LGS)=5={04®.},m=4.

L(S)= L(Lo(S)) =< 4,4k- 1>= {0,4,® ..}, m, = 4.

L,(S.)= L(L,(S,))=< 4,4k- 5>= {0,4,® ..}, m,= 4.

L (S)=< 4,5>= {0,4,5,8,9,10,12® ..}, m,, = 4.
L(S)=<4,1>=<1>=¥ m =1
In this case, we obtain Arf (S,) = {0,4,8,12,...,4k, 4k + 3,® ...}.

Corollary 3. . Let S, =< 4,4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1,kT ¢. Then, we
have
(a) F(S,)=3F(Arf(S,))- 1

(b) n(S,)=6n(Arf(S,))-3
(c)G(S)=2G(Arf(S5)) -1

Proof. Let S, =< 4, 4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢ . We write that
F(Arf (S,)) = 4k + 2 from Theorem 2, and 3F(Arf(S,))- 1=3(4k +2)- 1=12k+ 5= F(S,).
We find that n(Arf (S,)) = #({0,1,2,..., 4k + 2} C Arf (S))= #({0,4,8,...,4k}) = k+ 1 and
en(Arf (S,))- 3=6(k+1)- 3=6k+ 3 =n(S,) Thus, weobtain

G(Arf(S,))=4k+ 2+ 1- k-1=3k+ 2since G( Arf (S,)) = F(Arf(S,))+ 1- n(Arf(S,)). So,
we have 2G(Arf(S,))- 1 =23k +2)- 1=6k+ 3=G(S,).

Corollary 4. . Let S, =< 4,4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1, kT ¢. Then, it
satisfies following conditions:
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(a) F(S1)= F(S)+12
(b) n(Sc1)=n(S)+ 6

(c) F(Arf S.,;)= F(Arf S,)+ 4.

Proof. Let S, =< 4, 4k + 3> be numerical semigroups , where k3 1, k1 ¢ . Then, we find ;
(a) F(S¢.1)=12(k+ 1)+ 5= (12k+ 5)+ 12= F(S, )+ 12.
(b) n(Sy,;)=6(k+1)+ 3= (6k+ 3)+ 6=n(S,)+ 6.
(c) F(Arf(S,))=4(k+1)+ 2= (4k+ 2)+ 4= F(Arf(S,))+ 4.

Example 5. We put k=2 in S, =< 4, 4k + 3> symmetric numerical semigroups. Then we
have s, =< 4,11>= {0,4,8,11,12,15,16,19, 20, 22, 23,24, 26,27,28,30,® ...} . In this case, we obtain
F(S,)= 29, n(S;) =15, H(S,)={1,2,35,6,7,9,10,13,14,17,18,21,25,29} ,

G(S,)=15, Arf(S,)={0,4,811,® ..}, F(Arf(S,)) =10, n(Arf(S,)) =3,

H(Arf (S,)) = {1,2,3,5,6,7,9,10} and G(Arf(S,))= 8.

If k= 3thenwe write
S, =< 4,15>= {0,4,8,12,15,16,19, 20, 23,24, 27, 28,30, 31,32, 34,35,36,38,39,40,42,® ..}. Thus, we have

F(S;)=41, n(S;)=21, G(S;)=21, Arf(S;)={0,4,812,15® ..}, F(Arf(S;)) =14,
n( Arf (S;)) =4 and G(Arf(S;))=11.

So, we write that 3F (Arf (S,))- 1=3.10- 1=29= F(S,),
2G(Arf (S,))- 1=2.8- 1=15= G(S,), 6n(Arf(S,))- 3=6.3- 3=15=n(S,),
F(S,)+12=29+12=41= F(S;), n(S,)+ 6=15+ 6= 21= n(S;) and
F(Arf(S,))+ 4=10+ 4= 14= F(Arf (S,)).
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THE RESULTS ON A FAMILY OF TELESCOPIC NUMERICAL SEMIGROUPS
Prof. Dr. Sedat ILHAN

Dicle University, Faculty of Science,
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Introduction

Throughout this study, we assume that ¥ and ¢ be the sets of nonnegative integers and

integers, respectively. The subset S of ¥ isanumerical semigroup if 0T S,

x+ yl S, for all x,yl S, and Card(¥\S)<¥ ( this condition is equivalentto gcd(S)=1,
ged(S )= greatest common divisor the element of S). Let S be a numerical semigroup, then
F(S)= max(¢\S) and m(S)= min{sT S:s >0} are called Frobenius number and multiplicity
of S, respectively. Also, n(S) = Card ({0,1,2,..., F (S)} G S )is called the number determine of S.
If S isanumerical semigroup suchthat S=< a;a,,...,a, >, then we observe that

S=<a,a,..8,>={s=0,5,5,,..,5, 1,5, = F(S)+1® ..} where

1¥n-11%n

s, < s, ;, = n(S), and the arrow means that every integer greater than F (S) + 1 belongsto S,

fori=1,2,...,n=n(S).
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Ifal ¥ and al S,thenais called gap of S.We denote the set of gaps of S, by H(S),
i.e, H(S)=¥\S.The G(S) = Card (H (S)) is called the genus of S . Also, It is knowthat
G(S)= F(S)+1- n(S). Let S=<s,5,,s,> is atriply-generated telescopic numerical

Si

semigroup if s, 1T < d,sé > where d =gcd(s;s,).

If S isanumerical semigroup suchthat S =<a,, a,,..., a,>, then
L(S)= a,a,—&,8;—4a,...,a,—a iscalled Lipman numerical semigroup of S, and itis
known that

L(S)=ScL(S)=L(L6)) cL=LLE6))c..cLn=L{L:()) c...cl . (see [6]).

A numerical semigroup S is Arf if a+b- ¢l S,forall a,b,cT S suchthat a3 b3 c.

The intersection of any family of Arf numerical semigroups is again an Arf numerical semigroup.
Thus, since ¥ is an Arf numerical semigroup, one can consider the smallest Arf numerical
semigroup containing a given numerical semigroup. The smallest Arf numerical semigroup

containing a numerical semigroup S is called the Arf closure of S, and it is denoted by Arf (S).

In this paper, we will give some results about Frobenius number, gaps, and determine number

of Arf closure of telescopic numerical semigroup S such that S, = 6,6k+ 2,x where

k>1,kell,x>6k+ and x isodd integer number.
2

Key Words: Frobenius number, Telescopic numerical semigroups, Arf closure, genus.
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Main Results

Proposition 1. ([3] ). Let S, = 6,6k + 2,x Dbe telescopic numerical semigroups , where
k31,kT ¢, x>6k+ 2and xis odd integer number. Then, we have
(a) F(S,)=12k+x-2

(b) n(s,)=6k+ " "

(c) G(S.)=6k+ Xél_

Theorem 2. Let S, = 6,6k+ 2,x be telescopic numerical semigroups , where

k3 1,kT ¢, x>6k+2and xis odd integer number. Then,
Arf(S)={0,6,12,...,6k, 6k + 2,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,...,x- 1,® ..}.

Proof. Itis trivial my,= 6 since L,(S)=S. Thus, we write L,(S)=< 6,6k- 4,x- 6> . Inthis
case,

(1) If6k- 4<6 (if k=1 ) then we obtain
L,(S)=< 6,6k- 4,x- 6>=< 2,x- 6>, m=2 and we have L,(S)=< 2,x- 8> .
Inhere,if x-8<2 (if x=9) then L,(S)=< 2,1>=<1>=¥ m,=1.

if x- 8>2 thenwe find that m, = 2 since L,(S ) =< 2,x- 8>.
So, we have L,(S)=< 2,x- 10> .
Inhere, if x-10<2 (if x=11 ) then L,(S)=< 2,1>=<1>= ¥ m,=1.

if x- 10>2 then we findthat m, =2 since L,(S)=< 2,x- 8> .Ifweare
continued , we havethat L;(S)=< 2,x- 2(i+1)> and m;=2 or m;=1, fori31.
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Thus, we obtain Arf (S) = {0,6,12,...,6k,6k + 2,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,...,x- 1.® ..}.

(2) If 6k- 4>6 then L/(S)=< 6,6k- 4,x- 6>, m=6 and we have
L,(S)=< 6,6k- 10,x- 12> . Inthiscase,

if 6k- 10<6 (if k=2 )then L,(S)=< 6,6k- 10,x- 12>=< 2,x- 12>,
Inhere,if x-12<2 (if x=13 )L,(S)=< 2,1>=<1>m,=1

ifx-12>2 then L,(S)=< 2,x- 12>, m,=2 . Thus, we have
L,(S)=< 2,x- 14> .Inhere,

if x-14<2 (if x=15) L,(S)=< 2,1>=<1> m,=1.
ifx- 14>2 then my;=2 since L,;(S)=< 2,x- 14> .

If we are continued , we havethat L,(S)=< 2,x- 2(i+4)>,and m;=2 or m, =1, for
13 2.So, weobtain
Arf(S)={0,6,12,...,6k,6k + 2,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,...x- 1,® ..}.

Corollary 3. . Let S, = 6,6k+ 2,x be telescopic numerical semigroups , where
k31,kl ¢, x>6k+2and xis odd integer number. Then, we have

(a) n(Arf (S,))= Xél-Zk

(b) G(Af (8=, + 2k

60



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

Proof. (a) Let A and B be the cardinalities of the subsets { 6,12,..., 6k} and
{6k+ 2,6k+ 4,+6k+ 6,6k + 8,...,x- 1} of
Arf(S)={0,6,12,...,6k,6k + 2,6k + 4,+ 6k + 6,6k + 8,...,x- 1,® ..}, respectively. Inthis

6 2 1.
case, wehave , _6k- +1=k and ,_ x-1- k- “41=x-1 6k _ x-1 3k.Thus,
A=""% B= 2 2 T 2"

we obtain n( Arf (S,))= A+ B= Xél' 2k .

(b) G(AMf(S )= F(AM(S ) +1- n(Arf(S )= (x- 2)+1- * T+ 2k=*"Teok.

k k k 2 2

Corollary 4. Let S, = 6,6k+ 2,x be telescopic numerical semigroups , where
k31, kT ¢, x>6k+2and xis odd integer number. Then, we have

(a) F(S0)= F(Arf(S,))+ 12k

(b) n(Sy) = n(Arf (5)) + 8k

(¢) G(S¢)=G(Arf(S)) + 4k
Proof. Itis trivial from Corollary 3 and Proposition 1.

Corollary 5. Let S, = 6,6k+ 2,x be telescopic numerical semigroups , where
k31,kT¢, x>6k+2and xis odd integer number. Then, it satisfies following conditions:

(a) F(S1) = F(S)+12

(b) n(S.1)=n(S,)+ 6
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(¢) G(Sk.1)=G(S)+6

Corollary 6. Let S, = 6,6k+ 2,x be telescopic numerical semigroups , where
k31,kT¢, x>6k+2and xis odd integer number. Then, it satisfies following conditions:

(a) F(Arf(S..))= F(Arf(S,))=x-2
(b) n(Arf(S..)) = n(Arf(Sy))- 2
(c) G(Arf(Sy.1)) = G(Arf (S))+ 2

Example 7.Weput k=1and x=15in S, = 6,6k + 2,x triply-generated telescopic
numerical semigroups. Then we have
S, =< 6,8,15>= {0,6,8,12,14,15,16,18,20,21,22,23,24,26,® ...} . In this case, we obtain

F(S,)= 25, n(S,)= 13, H(S,)= {1,2,3,4,5,7,9,10,11,13,17,19, 25} ,

G(S,)=13, Arf(S,)={0,68,10,12,14® ..}, F(Arf(S,)= 13,
H(Arf(S,)) = {1,2,3,4,5,7,9,11,13}, G(Arf(S,))=9and n(Arf(S,))= 5.

If k=2and x =15 then we write
S, =< 6,14,15>= {0,6,12,14,15,18,20,21,,24,26,27,28,29,30,32,33,34,35,36,38,® ...}Thus,

we have F(S,)= 37, n(S,)=19, G(S,)=19, Arf(S,)={0,6,12,14® ..},
F(Arf(S,)) =13, n(Arf(S,))= 3 and G(Arf(S,))=11.
So, we write that

G(Arf(S))+ 4= 9+ 4=13= G(S,),

F(Arf (S,))+ 12= 13+ 12= 25= F(S,),

n(Arf (S,))+ 8= 5+ 8= 13= n(S,),

F(S,)+12= 25+12=37= F(S,) ,

n(S,)+ 6= 13+ 6=19= n(S,),

G(S,)+ 6= 13+ 6=19= G(S,),
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F(Arf(S,)) = F(Arf (S,)) = 13, n(Arf (S,))- 2=5- 2=3=n(Arf(S,))and
G(Arf (S,)+ 2= 9+ 2= 11= G(Arf (S,)).
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EMISSION CONTROL WITH CA FERRITE PELLETS FOR WASTE COMBUSTION
IN FLUIDIZED BED CHAMBER

Yildirim ismail TOSUN
Sirnak University, Engineering Faculty,
Mining Engineering Dept., Sirnak

ABSTRACT

One type of manure Ca ferrite wastes is pelletized in nut size and easily be evaluated in power
industry and similar pellet may be evaluated as animal feed filling materials in fly ash waste post
combustion at finer size under 20 microns as which collected following solid-liquid separation
thickeners. That incinerated waste in finer size may deteriorate environment near urbanization and
water contamination in streams. Beneficiate from that finer bio-mass carbon and Ca ferrite control
toxic gas emission during combustion can efficiently be evaluated in microwave combustion.
However, in fluidized bed combustion microwave radiation are carried out at cold start with pellets
5mm containing Sirnak asphaltite as solid fuel ignited combustion. In order to avoid this disturbing
flow manner of that waste material, waste pellets were used in combustion chamber. Fine iron
slime below 100 micron may also be evaluated as ignition material without binding material in
pelletizing such as binder paper and manure waste. 4%, 6% and 8% ferrite pellets were used in our

combustion experiments at 5 mm sized pellets.

Keywords: Ca ferrite, Waste pellets, Microwave ignition, Sirnak asphaltite slime, pellet
combustion, fluidized bed combustion, bubbling chamber

1. INTRODUCTION

In order to meet the demands of slag formation without fluorite the calcium ferrite pellet is
developed in laboratory. The lime and iron oxides combining in different proportion are used as
raw material of the calcium ferrite pellet. The melting properties of the calcium ferrite pellet is
determined in resistance furnace as basis for the optimum recipe. The results of test show that
ferrite has better melting, which is used as composition of the calcium ferrite pellet and compared
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with other slag formation material for their desulpurizing characteristics. In order to the target of
removing the higher sulfur of hot metal the calcium ferrite pellet is used as desulfurization and
cooling agents to replace the sintered ore in iron making. The results show that the consumption of
ferrite slag formation material is 71kg per ton steel and the dephosphorization rate of hot metal was
over 85% by single slag manner to melting the hot metal with 0.105~0.13% phosphorus using the
calcium ferrite pellet. Desulfurization could be managed at 23% rate by the calcium ferrite pellet
comparing with the sintered ore.With the demands of decreasing the consumption of slag formation
material and replacing to develop the fluxing agent of the furnace burden. Hiromi S et al [8] studied
the effects and mechanism of the calcium ferrite melting lime, Takashi S et al [9] studies the hot
metal dephosphorization effect by slag formation of the calcium ferrite producing the high carbon
steel. Guomin M et al [10] studied the preparation methods of synthesis calcium ferrite and their
hot metal dephosphorization effects. According to the above research results the calcium ferrite
slag as the desulfurizing and slagging agents may achieve good results, which can completely
replace fluorite. However, most calcium ferrite slag products are produced at the high temperature,
which application is restricted for its high cost at improving the effects of hot metal

dephosphorization and desulfurization in steelmaking.
2. CALCIUM FERRITE PELLET
In the phase diagram of calcium oxide and iron oxide there are three kinds compounds of C2F

(2Ca0 - Fe203), CF (CaO - Fe203) and CF2 (Ca0 - 2Fe203). The melting point of them is
respectively 1449°C, 1228°C and 1205°C. The calcium ferrite is the important slag formation

material because of its low melting point and containing calcium oxide and iron oxide. So the
calcium ferrite is used as the best substitute for the fluorite, which is widely applied to the hot
metal dephosphorization process in abroad. However there is few application of the calcium

ferrite product in our country at present.
Table 1 is the physicochemical index of pre-melted calcium ferrite by metallurgical standard

The chemical composition of calcium ferrite slag and sintered ore A, B, was determined according

to the requirement of table 1, which is composed of iron oxide red with containing total iron 55%
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and lime powder and their proportion is separately 1.3 :1; 2:1; 3:1; 4:1 corresponding to the

composition in table 1 being %45, %50, %55, %65.

Table 1. the ferrite slag chemical composition obtained by different slag formation methods

CaO0% Si02% MgO% Fe% P205% B
and
S04
the 52.1 19.1 5.1 154 1.2 2.79
calcium 0.03
ferrite
the sintered 48.5 18.3 5.2 16.5 1.2 2.77
ore
0.02

3. SOLID SORBENT USE IN EMISSION CONTROL

Marble wastes are produced in two different forms in size. One type of marble wastes is in lump
size and easily be evaluated in civil industry and other may be evaluated as construction filling
materials in fine size under 20 microns as which collected following solid-liquid separation
thickeners. That waste in finer size may deteriorate environment near marble processing plants and
cause water contamination in streams. Beneficiate from that finer marble waste in toxic gas
emission control during combustion can efficiently be made. However, fluidized combustion is
carried out over 100 microns solid fuel combustion. To avoid this disturbing flow manner of that
waste material, clay pellets were used in combustion chamber. Fine marble wastes may also be
evaluated as lime raw material without calcining for filling material in industrial sectors such as
rubber, paper, and animal food production. 40%,60% and 80% marble waste and fly ash containing
Ca ferrite pellets were used in our combustion experiments at 1-2mm sized pellets. The fly ash and
marble waste clay pellets were provided a 78% sulfur dioxide emission and 45% soot emission
reduction in fluidized bed combustion.Microwave activity and chemical activity were found to be
effective in desulphurization of flue gas and soot occurrence. Microwave Active of the Ca Ferrite
Slag was much efficient in humidified exhaust gas reactions. Fine microwave heating may alsobe
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evaluated as active site formation at raw material without destroying chemical form for industrial

sectors such as active chemical reactivity.

3.1. Theory of Adsorption on Sorbents
Acording to the Clapeyron Equation there is a direct proportionality between the concentration C of

adsorbate gas mixture and partial pressure:

p=cRT (@D

-P
€ = RTLnK (2)

For sorbents having a microporous and mesoporous structure Dubinin Equation for first order
isotherm is applicable:

T2 P
(npa" = 22zt | ©
For Nnanoporous:
TZ
logp, x = logp, — BB—zlog% 4)

for second order isotherm in which dynamic rate of adsorption by Shilov Equation

t=KH—t (5)

TZ
t=% H- B—z(log%—l)] (6)
For third order heterogeneous adsorption where K =B/v=alvc,

Thermal Power generation causes gas pollution with nitrogen oxide, sulfur oxide heavy toxic
cyanide and lead emissions due to fuel contamination (Figure 1 and Table 2).

Thermal Power generation causes gas pollution with nitrogen oxide, sulfur oxide heavy toxic

cyanide and lead emissions due to fuel contamination (Figure 1 and Table 2).
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Figure 1: Emission of thermal power plants.

Table 2: Polluting gas emission

Pollution Emissi Emission
on %

Co; 424650 | 13

Particle 4374 0,3

SO2 3311 0,01

NOx 4966 0,02

4. MATERIALS AND METHODS

The biochars produced from different combustion temperatures at 700-900°C were tested in three
column series for adsorption SO as seen in Fig. 6. Test results were determined as weight
change in TGA. The weight change was the main calculation of adsorption and desorption

manner of liquids and solids sorbents in this study.

68



1 |Pressurization

Absorption

Figure 3. Adsorption Column used in Tests
5. RESULTS AND DISCUSSION

The biochar column temperature produced at different combustion flue gas exit level or long
duration of cooling of exhaust system. The temperatures at 50-200°C were tested in three column

series for adsorption SO as seen in Fig. 4. Test results were determined as weight change in TGA.

The biochar column humidity produced at different combustion fuel and combustion temperature
exit or fuel moisture content in the exhaust system. The steam amount in flue gas was varied at 5-
20% were tested in three column series for adsorption SO2. As seen in Fig. 4. Test results were

determined as weight change in TGA.

Advanced materials and technologies should be used to prevent pollution of exhaust gas, the
material used in this study finally concluded as efficient and high cut with ecological environmental

protection.

6. CONCLUSIONS

Advanced materials and technologies should be used to prevent pollution of exhaust gas, the
material used in this study finally concluded as efficient and high cut with ecological environmental
protection. The results showed expansion of the operational envelope for gas having much steam
carry-over and improved performance of the modified column. For low pressures, the modified
column can remove all the toxic emissions from the gas stream, resulting in low steam carry-over

separation efficiencies of 70%.
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MICROWAVE COMBUSTION OF MUNICIPAL WASTE, MANURE AND SIRNAK
ASPHALTITE SLIME PELLETS IN FLUIDIZED BED CHAMBER
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Mining Engineering Dept., Sirnak

ABSTRACT

Low quality fuels are used in power generation as potential contributions to rural economic
development on the contrary to reduce reliance on high quality fuels, as an additional demand

centre for electricity commodities and as a way to urbanization.

Especially cold start in coal incineration pro combustion cause hard emission control may cost
higher prices on use of diesel such as 60-90%$/ton in fluidized bed. The microwave ignition may
decrease cold start cost to lower such as 3-5%/ton. Biomass waste pellets are produced in two
different forms in size. One type of manure wastes is in nut size and easily be evaluated in
agricultural industry and other may be evaluated as animal feed filling materials in fine size under
20 microns as which collected following solid-liquid separation thickeners. That incinerated waste
in finer size may deteriorate environment near urbanization and water contamination in streams.
Beneficiate from that finer bio-mass carbon in toxic gas emission control during combustion can
efficiently be evaluated in microwave combustion. However, fluidized combustion are carried out
with cold start of pellets Smm containing 100 microns Sirnak asphaltite as solid fuel ignited
combustion. In order to avoid this disturbing flow manner of that waste material, waste pellets were
used in combustion chamber. Fine Sirnak asphaltite slime below 100 micron may also be evaluated
as fuel material without washing for filling material in pelletizing such as binder paper and manure
waste. 40%, 60% and 80% bio-waste pellets were used in our combustion experiments at 5 mm

sized pellets.

Keywords : Microwave Ignition, Municipal Waste, Manure, Sirnak asphaltite slime, pellet

combustion, fluidized bed combustion, bubbling chamber

72



1. INTRODUCTION

The total electricity of almost 211TWh in 2011, were primarily produced from imported natural
gas and domestic coal [1,2] (Figure 1). The total amount of asphaltite resource in reserves and
production in sirnak City are over 82 million tons of available asphaltite reserve and 400 thousand
tons per year, respectively. The most effective and cost-effective technologies are needed for clean
coal products in today’s modern technologies [3-7]. Turkish coal industry needs noble combustion
and gasification technologies and high performances at lower cost with various types of local
sources regarding researches on high capacity biomass of cellulosic wastes. Processing
technologies using biomass should be under contribution to the fuel side [8-10]. The nature and
characteristics of the fuel resources on the base lignite affect distinctly process usage. In the view
producing high value cleaned products, pyrolysis and gasification of lignite are managed for this
purpose [11,12].

Figure 1. Primary Energy Production in Turkey; Natural Gas, Coal, biomass [1,2] .

Depending on advanced resource use in energy production the low quality coals needed the most
economical technology and forced to make it possible to produce coal derived products [11-13].
Compliance with environmental norms of coal pyrolysis or gasification of various types of coals,
feasible combustion systems and energy production facilities are needed in today’s modern
technology, also enable the production of liquid and gaseous coal fuels [14]. However, raw
materials and chemical nature of them requires a variety of adaptation methods. For this purpose,

universities and industry needing to work together to provide the basic information required in pilot
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scale. Thus, the higher performance can be achieved by a certain mixture of solid fuel additives. A
preferable advanced design in pyrolysis could produce clean coal fuels in the local site of the
country so significant that needs to obtain the highest quality coal fuels.There are lots of signs for
the production of bio-masses and lignite in industrial many fields even using regular high
capacity municipal wastes and cellulosic biomass wastes (Figure 2) [14]. 176 million tons of total
municipal waste collected in 2013 in China and treated as recycling or filling material increased
at a rate of over 87%. Combustible waste amount could also be evaluated in energy need.
Processing technologies using animal manure and combustible municipal waste should be under
contribution to the fuel side for energy production in Eurepean countries (Figure3) [11] (EEA,
2016). 49% of the total municipal waste in Sweden converted to energy in 2014 and this rate was
39%, 7%, and 22% for Netherland, USA and for the EU27, respectively. relying on advanced
technological developments in energy production, the low quality municipal wastes needed the
most economical technologies and even in order to make it possible to produce waste- derived
fuel products as diversed source as illustrated in Figure 4 in USA (U.S. Environmental Protection
Agency 2015) [16]. Combustible municipal waste rate was reached 27,0% as paper and
cardboards, additionally dried food waste was 14,6% and the yard waste was 13,5% after suitable
segregation of the total collected waste in USA in 2015.0n the nature washing and processing
characteristics of the lignite [17,18] as considered environment are distinctly separated in
utilization and classification. In the view producing high value cleaned products, pyrolysis and

gasification of lignite are managed for this purpose.

Figure 2. Potential Comparison of Lignite Coal and Biomass in Turkey
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Figure 3. Alkali material addition effect on desulhurization in fluidized bed combustion

m Paper mm Food m Yard waste @ Plastics m Metal
m Rubber, leather, textiles mmWood B Glass Other

Figure 4. The distibution of various waste fuels represent an energy source , fuel segregation

and sorting to operate successfully. [11] (U.S. Environmental Protection Agency 2015)
Compliance with environmental norms of coal pyrolysis or gasification of various types of coals,
feasible combustion systems and energy production facilities are needed in today’s modern
technology, also enable the production of liquid and gaseous coal fuels [12]. However, agricultural
waste materials and chemical nature of them requires a variety of adaptation methods. For this
purpose, alternative renewable energy resources needs to process them to provide the basic
information required in laboratory and pilot scale. The methods using feasible process in
gasification and methanation may produce clean derivative gas fuels in the local area. So significant

75



design works need to obtain the derivatives from the wastes and available renewable resources.
2. AGRICULTURAL BIOMASS WASTE POTENTIAL OF TURKEY

In Turkey, the M inistry of Agriculture and R ural Affairs declared the statistics that the amount of
waste generated from annual and perennial crops received from local authorities; the amount of
production and acreage of each product is calculated using the data for 2002-2003. In our country,
agricultural production waste is commonly left in the field. Cereal straw is used for various
purposes, for example, used as animal feed, animal litter [10]. The main waste from the production
of agricultural products, industrial plantations is allowed to rest. These kinds of waste cotton stalks,
corn stalks, sunflower stalks, hay and tobacco stalks are waste, etc. Total amount of waste products
are divided into theoretical and actual values given in the Table 1 [8,9] (TSI, 2013, TAM, 2014).

Table 1. The proximate analysis of the combustiblebio-wastes

. Wood Cow Poultry Corn

Weight(%) Trash
Waste Waste Waste Waste

Moisture 41.26 29.26 24.2 21.6 10.26
Ash 1.07 9.7 425 3.34 1.07
Fixed Carbon 25.08 25.08 25.08 25.08 45.08
Volatile Matter 74.59 74.59 64.59 64.59 54.59
Calorific Value (kcal/
ke) 1430.1 1630.5 1760.8 1930.2 3780.2

3. FLUIDIiZED BED COMBUSTION

The fluidized bed pyrolysis of coals and lignites is a commonly known low temperature
carbonization method. However, the application of the method instead of large-size cellulose,
especially high volatile low-calorie lignite, waste biomass, tire waste and plastic waste, such as
high amounts of oil or gas waste raw materials application has found great technological
acceptance. In Figure 5, combustion products were compared in terms of quantity according to
biomass and coal type. Figure 2 describes the effects of the alkali reagents used in the pyrolysis
process on the desulfurisation of the gas product. The production of biomass waste is limited to 6-

7 million tons of waste wood annually in the country. It also contains about 50-60% moisture in
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dry weather. Therefore, combustion of waste should be applied in place with  Lime and caustic
magnesium enabled to remove sulfur. The evaluation of coals and lignites as solid fuels in
combination with biofuels will be advantageous in terms of fuel ash and sulfur quality by the use
of environmentally friendly fuel combustion, pyrolysis and gasification. (Tosun 2014) Various
alternatives for combustion following pyrolysis method which can evaluate renewable energy
sources instead of most economical and direct fossil fuels have been investigated. Biomass wastes,
especially pine forest woody wastes, such as corn sludge and bovine pulp, can be gasified together
with coal and lignite (Orio et al., 1997).

Combustion of coals and lignites is a commonly known low temperature carbonization method.
However, the application of the method instead of large-size cellulose, especially high volatile low-
calorie lignite, waste biomass, tire waste and plastic waste, such as high amounts of oil or gas waste
raw materials application has found great technological acceptance. In Figure 1, pyrolysis products
were compared in terms of quantity according to biomass and coal type. Figure 2 describes the
effects of the alkali reagents used in the combustion process on the desulfurisation of the gas
product. The production of biomass waste is limited to 6-7 million tons of waste wood annually in
the country. It also contains about 50-60% moisture in dry weather. Therefore, drying and pyrolysis
should be applied in place. Lime and caustic magnesium enabled pyrolysis to remove sulfur. The
evaluation of coals and lignites as solid fuels in combination with biofuels will be advantageous in
terms of fuel ash and sulfur quality by the use of environmentally friendly fuel combustion,
pyrolysis and gasification. (Tosun 2014) Various alternatives for pyrolysis method which can
evaluate renewable energy sources instead of most economical and direct fossil fuels have been
investigated . Biomass wastes, especially pine forest woody wastes, such as corn sludge and pulp,
can be gasified together with coal and lignite (Orio et al., 1997).

Considerable research on coal combustion has been conducted over the years, but the waste
combustion results are widely dispersed because of the complex chemistry of waste [4]. Time
related coal combustion modeling assumes basically first-order kinetic equations, or less ensitive
for heating rate. It is basically depend on the coal properties but also cover to some extent, the
effect of heat-and-mass transfer phenomena. Fluidized bed combustion is preferred for clean

emissions in the unit. Combustiobn and gasification provided much clean beneficiation from coal,
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wastes and biomass [3-4]. Asseen in Figure 5 the coal and bimass waste is fed into the combustion

system as sludge.
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Figure 5. Fluidized B ed R eaction of Coal and B iomass for combustion

Fluidized bed combustion and gasification have provided control of sulfur and toxic emissions.
Combustion or gasification systems have been the most widely used method to produce the most
economical and clean synthesis gas. It is believed to be by the most advanced technological method,
pyrolysis and pressurized gasification, from solid fuel technologies to convert biomass into energy.
The pressurized pyrolysis of biomass has been extensively studied in recent years and several
reactor technologies have been operated with scale (Delgado et al. 1997). Although pyrolysis oil
can be derived from almost all lignite and cellulose biomass and product yields are changed, the
properties of pyrolysis oil are similar when produced correctly. Pyrolysis oil can be easily used for
heat and electricity production. More advanced applications create cleaner products. The pyrolysis
process can therefore be regarded as a pretreatment in gasification. Pretreatment of biomass and
lignite coal by pyrolysis leads to several advantages compared to direct use of solid fuels. The
volumetric energy efficiency is 3-10 times higher than that of solid fuel for pyrolysis oil, and can
be used in the production of energy by producing cleaner oil products from economically
inoperable renewable waste materials. In addition to economic and ecological advantages, pre-

treatment by pyrolysis provides technical advantages. The application of pressure to the pyrolysis
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oil is much easier and cheaper than the gasification of solid fuels under pressure. In addition, the
disadvantage of creating ash is reduced. The inclusion of pressurized pyrolysis as pretreatment or
gasification of the powdered biomass in a direct powder gasifier will depend on the properties of

the reactor and waste biomasses and on the reactor parameters.

Powder flow gasification is widely used to produce synthesis gas from various fossil fuels such as
coal and natural gas by reacting the raw material with pure oxygen to form H2, CO, CO2 and H20.
Due to the high operating temperature of 900-1000 ° C in the fluidized bed and the high operating
temperature of 1200 ° C-1600 ° C, high gas conversion rates are obtained and is beneficial in energy
generation with high heat precious gas quality and low tar and methane product output. (Orio et
al., 1997).

4. METHOD

In this study, the evaluation of high sulfur and ashy ash asphaltites and lignites with flash pyrolysis
are investigated. However, lignite based technologies are examined on the basis of lignite raw
material and cellulosic waste forest biomass can be processed together with our lignites as the raw
material of the additive. The main objective is to produce light oil, tar and gas products with better
added value, better oil production and desulphurization of our lignites. For this purpose,
representative asphaltite and lignite samples taken from the quarry quarry are supplied with waste
pine wood maize and cattle meal. With the advanced pyrolysis design, the country needs more
clean smokeless coal and the highest quality smokeless solid fuel is obtained. Together with the
high quality carbon fuel, it can enable the production of the cleanest oils and gases with fuel quality.
Thus, the combustion of clean products produced from the asphaltites of the Sirnak asphaltites and
the pyrolysis from the waste biomasses at the thermal power plant will ensure the energy production
efficiency as well as the flue gas more sensitive to the environment. In addition, it can be processed
in bioatics in energy production with the addition of biodegradation to clean high quality coal fuel.
Thus, solid fuel mixtures with higher additives can be produced which benefit the country's
economy. In addition, the production of high quality solid coal fuels will enable the development
of the South Eastern Anatolia region and further develop the industrial development with the

diversification and supply of industrial energy fuels.
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5. RESULTS AND DISCUSSION

Lignite and bio-oil pyrolysis oil can be used as raw material for the production of the cleanest and
high-temperature valuable synthetic gas. This combustion approach may have some advantages
over direct pyrolysis. In this study, powder combustion method of the fluidized bed of oil and
powder lignite coal produced from waste biomass by pyrolysis has been investigated. Corn seed,
straw and waste pine and poplar tree and cattle waste was used as raw material. Each waste biomass
and powder lignite was transformed into homogeneous pyrolysis oils with very similar properties
using in situ drying and slow pyrolysis. These pyrolysis oils were then gasified in a pressurized,
oxygen-fluidized bed powder combustion using a 600W microwave. At a pressure of 2-10 atm,
gasified at temperatures of 800-950-1050 ° C. Syntheses gas combustion were provided in bio-
pyrolysis oils at a volume ratio of 46% CO, 30% H2 and 23% CO 2. Synthesis gas 2% CH4, both
0.1% C2H2 and C2H4 products were also obtained. Waste wood and straw-derived pyrolysis oils
were measured in small amounts of H2S (3 to 23) ml / m3, COS (22 to 94) ml / m3 and benzene
(310 to 532 ml / m3), respectively. The 24-hour gasification process with wood-derived pyrolysis
oil was optimally determined. In the experimental results, it was determined that the pyrolysis oils
obtained from different biomass raw materials can be combusted in the following combustion and
the problems related to solid lignite and coal high ash composition and ash melting were prevented
by applying pyrolysis pretreatment. The cost was increased by the combustible content quality and
capacity of the plant as shown in Figure 6.
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Figure 6. Fluidized bed combustion plant cost.

6. CONCLUSION

* Tungbilek lignite, Sirnak asphaltite, Waste Biomass samples are mixed with powder flash
pyrolysis device to produce cleaner oil and gas products

* Flash pyrolysis design device provides cleaner oil and gas products to the gasification reactor to
produce gas products,

* The optimum pilot plant design according to Lignite coal and Asphaltite coal and biomass
waste quality is determined and the efficiency of clean products is determined.

* Flash Pyrolysis furnace parameters are determined.
* Gasification reactor parameters are determined

* The optimum plant parameters for the production of clean gas fuel with the addition of wood
waste to the biocide are determined.
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GEBELERDE DISTRES DUZEYININ BELIRLENMESI
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OZET

Amag: Calismamizin amact gebelerde distres diizeyinin belirlenmesidir.

Yontem: Calisma tanimlayici ve kesitsel tipte yapilmistir. Calismamizin evrenini; Adana Kadin
Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi NST poliklinigine bagvuran ve ¢alismaya katilmay1 kabul
eden 245 kisi olusturmustur. Verilerin degerlendirilmesinde; Yuzde, Ortalama, Student t testi,
ANOVA kullanilmastir.

Bulgular: Gebelerin, yas ortalamasinin 26,94+5,73 oldugu, % 52.2’sinin Ilkokul mezunu oldugu,
%93,5’inin ¢aligmadigi, %79,6’sinin sosyal glivencesinin oldugu, % 43,3 iiniin esinin igci oldugu,
%74,7’sinin ekonomik durumunun orta diizeyde oldugu, %79,6’sinin gekirdek aileye sahip oldugu,
%66,1’inin ilk gebeligi olmadigi, %90,6’sinin isteyerek gebe kaldigi, %64,9’unun yasayan cocugu
oldugu saptanmistir. Gebelerin toplam oOlgek puan ortalamasinin 23,54+7,590, olumsuz
duygulanim o6lgek puan ortalamasinin 20,81+6,560, Es katilimi 6l¢ek puan ortalamasinin
2,73£2,967 oldugu saptanmistir. Kesme noktasina gore % 25.3’Unun distresde oldugu saptanmastir.
Gebelerin Tilburg Distres Olgegi toplam puan, olumsuz duygulamm ve es katilimi puan
ortalamalari, egitim durumu, ¢alisma durumu, aile tipi, esinin meslegi ve ekonomik durum arasinda
anlaml1 iliski bulunmamstir(p>0,05). ik gebelik durumu ve isteyerek gebe kalma durumu, toplam
puan ve olumsuz duygulanim arasinda anlamli iligki bulunmazken(p>0,05), es katilimi puan
ortalamasi ile anlamli iligki bulunmustur(p<0,05). Yasayan ¢ocuk olma durumu, toplam puan ve
es katilimi puan ortalamasi arasinda anlamli iligki bulunurken olumsuz duygulanim puan

ortalamasi arasinda anlamli iliski bulunmamustir.
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Sonug: Calismadan elde edilen bulgulara gore, Gebelerin yaklagik dortte birinin distres de oldugu
ve sosyodemografik o6zelliklerinin, toplam ve alt boyut puan ortalamalarmi etkiledigi
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, Distres, Anksiyete, Depresyon

GIRIS

Gebelik ve dogum 6nemli biyolojik degisikliklerin yasandig1 fizyolojik bir siire¢ oldugu kadar,
erken gelisim donemlerine iliskin bastirilmis ve ¢6ziilmemis ¢atismalarin yeniden giindeme geldigi
karmasik psikolojik bir siirectir. Bir¢ok kadin gebelik ve doguma bagli olarak olusan fizyolojik,
psikolojik, sosyal degisimlere kolaylikla uyum saglarken, bazi kadinlarda hafif, orta, siddetli
dizeylerde ruhsal sorunlar ortaya ¢ikmaktadir(1). Genel inanisin aksine gebelik her zaman keyifli
ve basarili degildir. Pek ¢ok kadin tzlnt({, anksiyete ve depresif bulgular1 bu dénemde yasayabilir.
Depresyon gebelikte en yaygin goriilen psikolojik bozukluktur. Gebelikte diisiik gelir, yasin geng
olmasi, egitim diistikliigli ve sosyal destek azligi riski artirir(2). Depresyon riski gebelik boyunca
ozellikle 2. ve 3. Trimestirlarda artar. Baz1 ¢aligmalarin raporlarina gore, depresif semptomlar
gebelik donemde pospartum donemden daha fazladir. Bir meteanaliz calismasinda depresyon
goriilme siklig1 1.trimestir % 7.4, 2. Trimestir %12.8, 3. Trimestir % 12 olarak belirtilmistir(3).
Degisik kiiltiirlerde gebelik doneminde depresyon yayginligini aragtiran ¢aligmalarda depresif
belirti goriilme sikligi Macaristan’da %17.9, Amerika’da %20, Kanada’da %25, Finlandiya’da
%30 olarak bulunmustur(4). Ulkemizdeki bildirimlerde ise anksiyetenin %12-34 ve depresyon
yayginhiginin %19-53 oldugu seklindedir(5). Stres, depresyon veya anksiyete gebelik periyodunda
sadece kadinin yasamimin niteligini ve kadimmin sagligini etkilemez. Ayrica obstetrik
komplikasyonlar1 artirir( fetiisiin gelisim geriligi, preterm eylem, diisiik dogum agirlikli bebek).
Yani daha yiksek guvenlik a¢ig1 olan kadinlar(geng gebelik, diisiik ekonomik seviye, yiksek stres)
olumsuz perinatal sonuglar i¢in yliksek risk grubudur(6). Yapilan bazi ¢aligma raporlarina gore,
stres gibi olumsuz duygulanim yasayan gebelerin 37 haftanin altinda dogum yaptiklar1 ve fetiisiin
2500 gr altinda oldugu belirtilmistir(7). Geleneksel olarak saglik hizmetleri dogum sonrasi
depresyona odaklanmistir. Ancak gilinlimiizdeki ¢alismalar artik dogum 6ncesi psikolojik distres

ile iligkili risklere odaklanmaya baslamistir. Gebelik siiresince yasanan psikolojik distresin
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degerlendirilmesi konusu 6nem kazanmistir. Baz1 sanayilesmis iilkelerde anksiyete ve depresyonu
taramak icin anketler veya psikososyal degiskenleri degerlendiren dogum Oncesi tarama
protokolleri gelistirilmistir(8). Gebenin ve fetiisiin saglikli bir siire¢ gegirmeleri; fizyolojik,
biyolojik ve psikolojik ac¢idan tam bir iyilik i¢erisinde olmasina baglidir. Gebenin ruh hali biitiin
bu degiskenleri etkilemesinden dolayi, bu c¢alisma gebelerde distresi belirlemek amaciyla
yapilmigtir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmanin Tiirii: Arastirma tanimlayici ve kesitsel bir arastirmadir.

Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman: Arastirma Adana ili Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklar1
Hastanesi NST biriminde 1-28 subat 2017 tarihleri arasinda yapilmistir. Calismanin yapildigi
Kadin-Dogum ve Cocuk hastaliklar1 Hastanesi bir Dal Hastanesi olmasi ve yogun olmasi sebebiyle

secilmistir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi: Arastirmanin evrenini belirtilen tarihler arasinda NST
birimine basvuran tiim gebeler olusturmaktadir. Calismaya alinma kriterlerine uyan ve ¢alismaya
katilmay1 kabul eden 250 gebe ise arastirmanin 6rneklemini olusturmustur. Veriler Kisisel Bilgi
Formu ve Tilburg Gebelikte Distres Olgegi kullanilarak toplanmustir. Kisisel bilgi formu,
kadinlarin demografik ve obstetrik 6zelliklerini igeren toplam 12 sorudan olusmaktadir.
Kullanilacak o6lgek gebelerin distres diizeyini belirlemek amaciyla Victor JM ve arkadaslari
tarafindan 2011 yilinda Hollanda da gelistirilmistir. Tiirk¢e gegerlilik ve glivenirliligi Pasinlioglu
ve Capik (2015) tarafindan yapilmistir. Olgek 16 maddelik “O=cok sik, 1=oldukca sik, 2=ara ara,
3=nadiren veya hi¢” puanlama arasinda degisen 4’lii likert seklindedir. Olgegin toplamindan
alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan 48’tir. Olgegin “Olumsuz Duygulanim” ve “Es
Katilim1” olmak tizere iki alt boyutu bulunmaktadir.

Olumsuz duygulamim Alt Boyutu: Bu alt boyut 11 maddeden olusmaktadir. Bu maddeler 3, 5,
6,7,9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 16. maddelerdir. Bu alt boyuttan alinabilecek en diisiik puan 0, en
yiksek puan 33’tdr.
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Es Katihmm Alt Boyutu: Bu alt boyut 5 maddeden olugmaktadir. Bu maddeler 1,2,4,8 ve 15.
maddelerdir. Bu alt boyutttan alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan 15°tir. Olgek 12 hafta
ve Uzeri gebeligi olanlara uygulanmaktadir. Olgegin belli bir kesme noktasi vardir. Olgekten alinan
toplam puanin 28 ve ilizerinde olmas1 distres (depresyon, anksiyete, stres) acisindan risk altinda
olan gebelerin tanilanmasini saglamaktadir. Bu ¢alisma da veriler yiiz yiize goriisme teknigi
kullanilarak toplanmis olup anketler yaklasik 5-10 dk stirmistiir. Verilerin analizinde SPSS 22.0
kullanilmistir.  Verilerin degerlendirilmesinde Yizde, Ortalama, Student t testi, ANOVA
kullanilmigtir. Arastirma verilerinin toplanmasi i¢in Kamu hastaneler Birligi’nden yazili izin ve
katilimcilardan s6zIi onam alinmustir.

BULGULAR

Tablo 1: Gebelerin tanmitica 6zellikleri

Tamtica 6zellikler Say1 Yuzde(%)
Yas

20 yas ve 31 12.7
alt1 21-34 182 74.3
yas 32 13.1
Egitim durumu

Ikokul 128 52.2
Ortaokul ve Gzeri 117 47.8
Calisma

durumu 16 6.5
Calistyorum 229 93.5
Sosyal giivence

\Y 195 79.6
ar 50 20.4
Esinizin meslegi

Isci 111 43.3
Me 42 17.1
mur 92 37.6
Serb

Ekonomik durum

Iyi 48 19.6
Or 183 74.7
ta 14 5.7
Aile

tipiniz 195 79.6
Cekirdek 50 20.4
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Ik Gebelik mi

Ev 83 33.9
et 162 66,1
Isteyerek gebe kalma

durumu 222 90.6
Ev 23 94
Yasayan cocuk varmi

Ev 159 64.9
et 86 35.1

Gebelerin, % 74,3’tnun 21-34 yaslar arasinda ve yas ortalamasinin 26,94+5,73 oldugu, %

52,2’sinin Ilkokul mezunu oldugu, %93,5’inin calismadigi, %79,6’sinin sosyal giivencesinin

oldugu, % 43,3 linilin esinin is¢i oldugu, %74,7’sinin ekonomik durumunun orta diizeyde oldugu,

%79,6’smin ¢ekirdek aileye sahip oldugu, %66,1’nin ilk gebeligi olmadigi, %90,6’sinin isteyerek

gebe kaldig1, %64,9’unun yasayan ¢ocugu oldugu saptanmustir.

Tablo 2: Gebelerin Tilburg Distres Olcegi ve lcegin alt boyutlar1 puan ortalamalari

Olgek ve alt Madde Sayis1 Ort.+SS Beklenen
boyutlari Dagilim arahg
Toplam Olgek 16 23.54+7.590 0-41

Olumsuz 11 20.81+6.560 0-33

Es katilim 5 2.73+£2.967 0-15

Gebelerin toplam 06lcek puan ortalamasinin

23,54+7,590, olumsuz

duygulanim 0l¢ek puan

ortalamasinin 20,81+6,560, Es katilimi1 6lgek puan ortalamasinin 2,73+2,967 oldugu saptanmustir.

Tablo3: Gebelerin Tilburg Distres Olceginin Kesme noktasina gore Dagilim

Kesme noktasi Say1 %
Distres olan 62 25.3
Distres olmayan 183 74.7
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Tablo 4: Gebelerin Tilburg Distres ol¢cegi toplam ve alt boyut ortalamalarinin
sosyodemografik ¢zelliklerine gére dagilim

Olgekler N % Toplam Olumsuz Es katilm
duygulan

Egitim durum.

Ilkokul 128 52.2 23.69+8,1 | 20.54+6.87 3.15+3.12

Ortaokul ve Gzeri 117 47.8 23.39+7,0 | 21.12+6.21 2.72+0.25

t degeri 0.303 -0.691 2.326

P degeri 0.762 0.490 0.21

Calisma durumu

Calistyorum 16 6.5 21.0£8.03 | 18.69+6.57 2.31+3.02

Calismiyorum 229 93.5 23.72£7.5 | 20.97+6.64 2.76x2.96

t degeri -1.391 -1.345 -0.582

P degeri 0.165 0.180 0.561

Tk gebelik durumu

Evet 83 33.9 21.81+7,8 | 20.02+7.07 1.78+2.08

Hayir 162 66.1 24.44+7,3 | 21.22+6.26 3.22+3.23

t degeri -2.598 -1.355 -3.668

P degeri 0.010 0.177 0.000

Aile tipi

Cekirdek aile 195 79.6 23.83+7,2 | 21.34%+6.31 2.49+2.74

Genis aile 50 204 2244489 | 18.78+7.14 3.66%3.60

t degeri 1.157 2.486 -2.509

P degeri 0.249 0.014 0.013

Isteyerek gebe kalma durumu

Evet 222 90.6 23.63£7.7 | 21.09+6.66 2.55+2.77

Hayir 23 94 22.74+6.0 | 18.22+4.88 4.52+4.10

t degeri 0.535 2.008 -3.094

P degeri 0.593 0.046 0.002

Yasayan ¢ocuk olma durumu

Evet 159 64.9 24.56+£7.2 | 21.28+6.19 3.28+3.22

Hayir 86 35.1 21.67£7.8 | 19.95+7.14 1.72+2.07

t degeri 2.882 1518 4.038

P degeri 0.004 0.130 0.000

Es meslek durumu

Isci 111 43.3 24.29+7.7 | 21.58%6.67 2.71£3.01

Memur 42 17.1 22.57+£8.7 | 19.79+7.05 2.79+3.41

Serbest 92 37.6 23.10+£6.8 | 20.37£6.13 2.73£2.66

F degeri 1.038 1.483 0.009

p degeri 0.356 0.229 0.991

Ekonomik durum
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Iyi 48 19.6 22.33+7,9 | 20.19+7.10 2.15+2.97
Orta 183 4.7 24.23+7,3 | 21.26+6.31 2.97+2.95
Koti 14 5.7 18.79+8,2 | 17.14+6.98 1.64+2.79
F degeri 4.216 2.882 2.485
p degeri 0.016 0.058 0.085

Gebelerin Tilburg Distres Olgegi toplam puan, olumsuz duygulamm ve es katilimi puan
ortalamalari, egitim durumu, c¢alisma durumu ve esinin meslegi arasinda anlamli iligki
bulunmamistir(p>0,05). i1k gebelik durumu toplam puan ve es katilim1 alt boyutu ile anlaml iliski
bulunurken(p<0.05), olumsuz duygulanim alt boyutu ile anlaml iliski bulunmamistir(p>0,05).
Aile tipi, Isteyerek gebe kalma durumu ile toplam puan ortalamasi arasinda anlamli iliski
bulunmazken(p>0,05), olumsuz duygulanim ve es katilimi alt boyutu puan ortalamasi arasinda
anlamli iligski bulunmustur(p<0.05). Yasayan ¢cocuk olma durumu, toplam puan ve es katilimi puan
ortalamasi1 arasinda anlamli iligki bulunurken olumsuz duygulanim puan ortalamasi arasinda
anlaml1 iliski bulunmamigtir. Ekonomik durum ile toplam puan ortalamasi arasinda anlaml iliski
bulunurken(p<0.05), olumsuz duygulanim ve es katilimi alt boyutu ile anlamli iligki

bulunmamaistir(p>0,05).
TARTISMA

Arastirmaya katilan gebelerin, %74.3°0 21-34 yas araliginda ve yas ortalamasi 26.94 bulunmustur.
Turkiye Nufus ve Saglik Arastirma(TNSA) 2013 verilerine gore en yiiksek yasa 6zel dogurganlik
hiz1 25-29 yas grubundadir(9). Calismamizla TNSA verileri arasinda benzerlik olup, anne olma
yasinin geng yetiskinlik donemi oldugu sdylenebilir. Caligmamizda gebelerin %52.2’sinin ilkokul
mezunu oldugu, %93.5” nin ev hanimi ve %43.3’{iniin esinin isci oldugu saptanmistir. Arslan ve
arkadaglarinin 2011 Isparta ¢alismasinda, gebelerin %29 unun ilkokul mezunu oldugu, %73.5 nin
ev hanimi ve %36.1°nin esinin isci oldugu belirtilmistir(10). Calismamiz ile Arslan ve
arkadaglarinin yaptig1 calisma arasinda benzerlik bulunmamistir; bunun sebebi bdlgesel
farkliliklara baglanabilir. Gebelerin %33.9’nun ilk gebeligi ve %90.6’sinin isteyerek gebe kaldig
oldugu saptanmistir. Ortaarik ve arkadaglarinin 2012 Ankara c¢alismasinda % 33.3’liniin ilk

gebeligi oldugu,%72.2’sinin gebeliginin planli oldugu belirtilmistir. Caligmamiz ile Ortaarik  ve
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arkadaslarinin ¢alismasi arasinda ilk gebelik yoninden benzerlik bulunurken gebeligin planli olma
orani arasinda benzerlik bulunmamistir(11). Gebelerin Tilburg Distres dl¢gegi puan ortalamalarina
baktigimizda; toplam puan ortalamasi 23.54, olumsuz duygulanim alt boyutu 20.81, es katilimialt
boyutu 2.73 oldugu saptanmustir. Capik ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada toplam puan ortalamasi
18.86, olumsuz duygulanim alt boyutu 13.64, es katilimi alt boyutu puan ortalamasi 5.22 oldugu
belirtilmistir(8). Calismamizda Tilburg Distres 6l¢egi ve alt boyutlar1 puan ortalamalarinin, Capik
ve arkadaslarinin yaptigir calismanin puan ortalamalarindan farkli oldugu goriilmiistiir. Bizim
calismamizda puan ortalamalar1 daha yiiksek olup, distres agisindan daha riskli bulunmustur. Capik
ve arkadaglarinin ¢alismasiyla ¢alismamiz arasinda benzerlik olmayisini, sosyo-demografik ve
obstetrik 6zelliklerin farkli olmasina baglayabiliriz. Calismamizda Slgegin kesme noktasina gore,
%25.3’liniin distres(anksiyete,depresyon) yasadigi saptanmistir. Bekele ve arkadaslarinin 2017
Utopya calismasinda distres varlign %26.2 (12), Yiadom ve arkadaslarinin 2015 galismasinda
gebelik stresi %28.6 bulunmustur(13). Calismamiz ile bu caligmalar arasinda benzerlik
bulunmustur. Fakat literatiirde sonu¢larimizi desteklemeyen c¢alismalarda vardir. Bisetegh ve
arkadaglarinin 2016 ¢alismasinda %11.8’nin gebelikte depresif semptomlar gosterdigi(14), Pereira
ve arkadaslarinin 2009 Brezilya ¢alismasinda gebelik depresyonu %14.2(15), Cakir ve Can’in
2011 calismasinda gebelerde anksiyete %34.1 ve depresyon %32.4 bulunmustur(16). Bu
farkliliklar kiltiirel 6zelliklerin ve sosyo-demografik ozelliklerin farkliligina baglanabilir.
Calismamizda Tilburg Distres Olgegi toplam puan ortalamasi ile ilk gebelik durumu, yasayan
cocuk olma durumu ve ekonomik durum arasinda anlaml iligki bulunmustur. Yasayan cocugu
olanlarin, orta diizeyde ekonomik durumu olanlarin ve ilk gebeligi olmayanlarin distres puani1 dada
yiiksek bulunmustur. Jonsdottir ve arkadaglarinin 2017 calismasinda, distresde olan ve olmayan
gruplar arasinda egitim, is durumu ve gelir durumu arasinda anlamli iliski bulunmustur(17). Yilmaz
ve Beji’nin 2010 ¢alismasinda; diisiikk 6grenim dlzeyi, planli olmayan gebelik ve diisiik ekonomik
durumu olanlarin daha fazla depresif belirtiler gosterdigi belirtilmistir(18). Tandu-Umba 2014
caligmasinda streste olan ve olmayan gruplar arasinda; ilkokul mezunu olanlar, planlanmamis
gebelik ve diisiik ekonomik gelir arasinda anlamli iligki(daha stresli) bulunmustur(19). Tekgoz ve
arkadaglarinin 2009 da yaptigi Ankara calismasinda; ekonomik durum ile anksiyete arasinda

anlamli iligki bulunurken, gebeligin planli olmasi ve ¢alisma durumu arasinda anlamliiliski
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bulunmamistir(20). Calismamizla bu caligmalar arasinda sadece ekonomik acidan benzerlige

rastlanmistir. Bu benzerlik ve farklilik, kiiltiirel 6zelliklerin farkli olmasina baglanabilir.

SONUC VE ONERILER

Calismamizda, gebelerin yaklasik dortte birinin distreste oldugu ve bu durumun sosyo-demografik

ve obstetrik Ozelliklere iligkili oldugu saptanmistir. Gebelikte depresif ruh halinin; gebenin,

fetiislin, yenidoganin ve ailenin sagligin1 olumsuz etkiledigi diigiiniildiigiinde;

Ulkemizde de diger gelismis Ulkelerde oldugu gibi gebelik depresyonuna yonelik tarama

programlari baslatilmalidir.

Gebeler sadece fizyolojik ve biyolojik gereksinimler agidan degil psikolojik gereksinimleri

de g6z Oniine alinarak, gebelik takiplerine biitlinciil yaklasilmalidir.

Birinci basamak saglik hizmetlerinde gorev yapan doktor, ebe ve hemsirelere yonelik

gebelerin ruh sagligini korumaya yonelik hizmet i¢i egitimler diizenlenmelidir.
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OZET
Amag: Calisma, yetiskin kadinlarin saglik algis1 ve saglik okuryazarligi diizeyini belirlemek

amaciyla yapilmistir.

Yontem: Calisma tanimlayict ve kesitsel tipte yapilmistir. Arastirmanin verileri, “Kisisel Bilgi
Formu” ve “Saghk Okuryazarh@ Olcegi” ile toplanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde;
Yuzde, Ortalama, Student t testi ve ANOVA kullanilmastir.

Bulgular: Katilimcilarin yas ortalamalarinin 37.51+10.84 oldugu, % 82.2’sinin evli oldugu, %
43.9’unun ilkdgretim mezunu oldugu, % 66.7’sinin ¢alismadigi, % 67.8’inin orta gelirli oldugu, %
66.2’sinin sigara kullanmadigi, % 71.1’inin kronik hastalig1 olmadigi, % 52’si saglik durumunu iyi
buldugu, % 52.6’s1 hekime ara sira basvurdugu, % 50.2°si Oncelikle hastanelere basvurdugu, %
54.8’1 saglik dokiimanlarin1 okumadigi, % 79.9’u hastaneden radevu almayi bildigi, % 55.4’linlin
hasta hasklarini bildigi, % 79.2’sinin bagvuracagi birimi bildigi saptanmistir. Katilimcilarin toplam
6lcek puan ortalamasi1 79.13+17.45, erisim alt boyut puan ortalamasi 18.51+5.48, anlama alt boyut
puan ortalamast 21.30+£5.69, degerlendirme alt boyut puan ortalamasi 22.96+5.15, uygulama alt
boyut puan ortalamast 16.35+£3.72 oldugu saptanmis Cronbach alfa degeri 0.70’in iizerinde
bulunmustur. Katilimeilarin toplam 6l¢ek puan ortalamasi ve alt boyut puanlar ile medenidurum,
egitim durumu, genel saglik durumu, kronik hastalik varligi, saglik dskumanlarin1 okuma, dncelikli
bagvurdugu kurum, bagvuracagi kurumu bilme, saglik haberlerini takip etme, randevu almay1
bilme, hasta haklarini bilme ve form doldurma becerisi arasinda anlamli iligki
bulunmustur(p<0.05).

Sonug: Kisilerin saglik okuryazarligi puam orta diizeyde bulunmustur. Insanlarin sahip oldugu
kiiltiirel ve toplumsal faktorler, egitim sistemi, saglik sistemi saglik okuryazarligimi etkiledigi
diistintiliirse toplumun saglik okuryazarligr diizeyini yiikseltmek bireylere daha kaliteli bir yasam
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Okuryazarlik, Saglik Okuryazarligi, Saglik bilgisi
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GIRIS

Saglik okuryazarlig1 kavrami lireratiirde 1970 li yillarda yer almaya baslamis olmasina ragmen
onemi son yillarda artmistir. Bireylerin yagam kalitelerini stirdiirmek ve ylikseltmek i¢in, gilinliik
yasantilarinda sagliklariyla ilgili dogru karar verme; hastaliklarilar1 6nlemek amaciyla saglikla
ilgili kavramlar1 anlama, erigme uygulama ve degerlendirme yeterliligine sahip olmasi saglik
okuryazarligi olarak tanimlanabilir(1). Bir toplumda saglik okuryazarliginin hangi seviyede oldugu
onemlidir, yiiksek saglik okuryazarlig: kisinin sagligin1 yonetmesi ve toplumun kaynaklarini daha
verimli kullanmasini saglar(2). Diisiik yada sinirli saglik okuryazligi olan kisilerin koruyucu saglik
hizmetlerini daha az kullandigi, kronik hastaliklar1 yonetmekte zorlandigi, acil servisi daha sik
kullandig1 ve daha sagliksiz yasam bi¢imi davranislarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bunlarin
sonucunda saglik harcamalarinda artan maliyetler tim diinya {ilkelerinin ortak sorunu haline
gelmistir(3). Yakin zamana kadar saglik okuryazarligina olan ilgi daha cok Amerika ve Kanada da
yogunlasmigsken bu nedenlerden dolayr son donemlerde daha uluslararast bir durum haline
gelmistir ve saglik okuryazarligi calismalar1 Avustralya, Kore, Japonya , Ingiltete, Hollanda,
Isvigre gibi iilkelerde de galigmalar artmistir(4). Ulkemizde de saglik okuryazarligi ¢alismalari
artmig olup, toplumun %64,6’sinin *“yetersiz” (%24,5) veya “sorunlu” (%40,1) saglik okuryazarlig
kategorilerinde oldugu saptanmistir. Yaklasik 53 milyonluk Tiirkiye yetiskin niifusu géz oniine
alindiginda, 35 milyon kisinin “yetersiz” ve “sorunlu” saglik okuryazarligina sahip oldugunu
gostermektedir(5). Diger diinya iilkelerine bakildiginda Ulkelerin %2 ve %27 arasinda degisen
oranlarinda yetersiz saglik okuryazarligi seviyesinde oldugu saptanmistir. Hollanda’da bireylerin
%29’unun, Bulgaristan’da ise %62’sinin diisiik saglik okuryazarligina sahip oldugu(6),
Amerika’da Ispanyollarda %66, siyahi %58, Alaska yerlilerinde %48’inin sinirli saglik
okuryazarlig1 goriilmiistiir(7). Bu veriler 1s181nda, diinya iilkelerinin ¢ogunlugunun sinirhi yada
yetersiz saglik okuryazarligina sahip olmasi; bireylerin toplum sagligi hizmetlerinden yeterince
faydalamamasi, saglik sorumluluklarini yerine getirememesi ve bunlarin bereberinde artan saglik
harcamalarina neden olacaktir(8). Bu sebeple saglik okuryazarligini yiikseltmek bilingli segimler,
azalan saglik riskleri, saglik bakim sistemininin navigasyonu, saglikta esitlik ve artan yasam
kalitesini beraberinde getirecektir(9). Bir cok diinya iilkesinin yanisira iilkemizdede saglik
okuryazarligimi gelistirmek icin 6nemli adimlar atilmaktadir. Saglik Bakanligmin 2013-2017
stratejik planinda toplumda saglik okuryazarligini artirmak icin iletisim faaliyetlerini giclendirmek
icin hedefe yonelik bagliklar bulunmaktadir(10). Bu siirecte dinamik bir alan olan saglik
sisteminde; siirekli gelisen teknoloji, artan bilginin ¢oklugu ve karmasiklig1 iginde bireyin ve
toplumun glc¢lenmesi icin saglik profesyonellerine dnemli gorevler diismektedir(11). Calismanin
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saglik okuryazarligi caligmalarinin yetersiz olmasi ve dneminin her gegen giin artmasi nedeniyle

literature onemli katki sunacagi diistiniilmektedir.

Calisma, yetigskin kadinlarin saglik algisi ve saglik okuryazarlig1 diizeyini belirlemek amaciyla
yapilmaistir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmanin TUru

Aragtirma tanimlayici ve kesitsel bir arastirmadir.

Arastirmanin Yapildigi Yer ve Zaman

Arastirma , Adana Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi Polikliniklerinde 1-28 subat
tarihleri arasinda yapilmistir. Calismanin yapildigi Kadin-Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi
bir dal hastanesi olmasi ve yogun olmasi sebebiyle secilmistir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini belirtilen hastanenin polikliniklerine herhangi bir nedenle bagvuran 20-59
yas arasindaki tiim yetiskin kadinlar olusturacaktir. Orneklem sayis1 Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2016 Adana ili kadin niifusu verileri kullanilarak belirlenmistir. TUIK verilerine gére 20-
59 yas grubu Adana ili kadin niifusu 600,203 tiir. Arastirmaya katilan kadinlar “20-29”, “30-39”,
“40-49”, “50 -59” yas gruplarina ayrilarak her yas grubu i¢in 1/1.000°1ik bir tabakali 6rnekleme
yontemi ile secilen toplam yetskin kadinin 6rneklemimizi olusturmustur. Buna gore gruplardaki
yetiskin kadm sayis1 sirasiyla,174,174,141,117 ’dir. Ornekleme Tiirk¢e konusabilen, saglik
durumu aragtirmaya katilmaya engel olusturmayan kisiler dahil edilmistir. Calismaya alinma

kriterlerine uyan ve ¢alismaya katilmaya goniillii olan 606 kisi 6rneklemi olusturmustur.
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Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri, “Kisisel Bilgi Formu” ve “Saghk Okuryazarhg Olgegi” ile toplanmistir.
Kisisel bilgi formu katilimcilarin sosyodemografik 6zelliklerine iliskin 7, saglikalgilarina yonelik
13 soru olmak fizere toplam 20 sorudan olugmaktadir. Toci, Sorensen ve arkadaglari tarafindan
gelistirilen (2014) ve Tiirkge gegerlik ve giivenirligi Cimen, Bayik Temel (2015) tarafindan
yapilan “Saglik Okuryazarligi Tanilama Olgegi” 25 madde ve “erisim, “anlama”, “degerlendirme”
ve “uygulamadir” seklindeki 4 alt boyuttan olusmaktadir Olgekten en az 25 en fazla 125 puan
alinmaktadir. Olgek maddeleri “1:Hig zorluk ¢ekmiyorum, 2:Az zorluk ¢ekiyorum, 3:Biraz zorluk
cekiyorum, 4:Cok zorluk ¢ekiyorum, 5: Yapamayacak durumdayimm”seklinde 5°li likert yapidadir.
Saglik Okuryazarligi Olgegi 25 madde ve dort alt dlgekten olusmaktadir. Bilgiye Erisim bes madde
(1.-5. maddeler) icermektedir, bu alt 6l¢ekten alinacak mnmum puan 5, maksmum puan 25°dr.
Bilgileri Anlama yedi madde ¢ermektedir (6.-12. maddeler) bu alt 6l¢ekten alinacak mnimum puan
7, maksmum puan 35°dr. Deger Bigme/ Degerlendirme alt 6l¢egi sekiz madde icermektedir (13.-
20. maddeler) bu alt olgekten alinacak mnmum puan 8, maksmum puan 40’dir. Uygulama/
Kullanma alt 6l¢egi de bes madde (21.-25. maddeler) icermektedir, bu alt Slgekten alinacak

minimum puan 5, maksimum puan 25’dir.

96



BULGULAR

Tablo 1. Kadinlarin Tamitic1 Ozellikleri(N: 606)

Min-Max Ort£SS(Medyan)
Yas 20-59 37.51+10.84
n %
Yas grubu 20-29 174 28.7
30-39 174 28.7
40-49 139 22.9
50-59 119 19.6
Medeni durum Evli 498 82.2
Bekar 108 17.8
Egitimi Tlkokul 266 43.9
Ortaokul 105 17.3
Lise 150 24.8
Universite ve Uizeri 85 14
Meslegi Ev hanim 404 66.7
Isci 71 11.7
Diger 131 21.6
Saghk Glvencesi Var 534 88.1
Yok 72 11.9
Gelir durumu Tyi 97 16
Orta 411 67.8
Kotu 98 16.2
Sigara kullanma Evet 205 33.8
Hayir 401 66.2
Kronik hastalik varhg Evet 169 27.9
Hayir 437 71.1
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Katilimcilarin yas ortalamasinin 37.51+10.84 oldugu, %82.2’sinin evli oldugu, %43.9’unun
ilkdgretim mezunu oldugu, %66.7’sinin ev hanimi oldugu, %88.1’inin saglik giivencesi oldugu,
%67.8’inin orta gelir seviyesine sahip oldugu, %66.2’sinin sigara kullanmadigi ve %71.1’inin
kronik hastaliginin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 2. Saghk Okuryazarhgina iliskin Ozellikler(N:606)

n %
Genel saghga iliskin Iyi 315 | 52.0
degerlendirme Orta 247 | 408
Kotu 44 7.3
Hekime basvuru sikhig1 Herzaman 43 7.1
Ara sira 319 | 52.6
Higbirzaman 244 | 40.3
Oncelikli bagvurulan kurum Aile Hekimligi 302 | 49.8
Hastaneler 304 | 50.2
Saghk dokiimanlarimi okuma Evet 274 | 45.2
Hayir 332 | 54.8
Saghk haberlerini takip etme Evet 283 | 46.7
Hayir 323 | 53.3
Saghkla ilgili kitap¢ik ve brosiir Herzaman 134 | 221
anlama zorlugu Ara sira 304 | 50.2
Higbirzaman 168 | 27.7
Saghk kuruluslarinda Kendi basima doldurabilirim 455 | 75.1
form doldurma Yanimdaki kisiden yardim alirim 116 | 19.1
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Saglik personelinden yardim alirim 35 5.8
Kilonun boya gore oranimi bilme Evet 351 | 57.9
Hayir 255 | 42.1
Hastaneden randevu almayi bilme | Evet 484 | 79.9
Hayir 122 | 20.1
Hasta haklarim bilme Biliyorum 336 | 554
Bilmiyorum 270 | 44.6
Basvuracag saghk birimini bilme | Evet 480 | 79.2
Hayir 126 | 20.8

Saglik okuryazarligina ilskin o6zelliklere bakildiginda; 9%52’sinin  saghgini iyl olarak
degerlendirdigi, %352.2°sinin hekime ara sira basvurdugu, 9%50.2’si Oncelikle hastanelere
basvurdugu, %54.8’inin saglik dokiimanlarini okumadigi, %53.3’iiniin saglik haberlerini takip
etmedigi, %50.2’sinin saglikla ilgili brosiirleri anlamakta ara sira zorlandig1, %75.1’inin saglik
kuruluslarinda tek basina form doldurabildigi, %57.9’u kilonun boya gore oranini bildigi, %79.9°u
hastaneden randevu almayi bildigi, %55.4°0 hasta haklarini bildigi ve %79.2°si basvuracagi saglik

birimini bildigi saptanmustir.

Tablo 3. Saghk Okuryazarh Olcegi ve alt boyutlar: puan ortalamalari(N:606)

Olgek ve alt Madde Ort+SS Min- Cronbach alfa degeri
Toplam 25 79.13+x17.4 | 25-125 0.92
Erigim alt boyut 1-5 18.51+5.48 | 5-25 0.91
Anlama alt boyut 6-12 21.30+£5.69 | 7-35 0.81
Degerlendirme 13-20 22.96+£5.15 | 8-40 0.73
Uygulama alt boyut 21-25 16.35+3.72 | 5-25 0.73

Katilimcilarin saglik okuryazarligi toplam dlgek puaninin 79.13+17.45, Erisim alt boyutunun
18.51+£5.48, Anlama alt boyutunun 21.304+5.69, Degerlendirme alt boyutunun 22.96+5.15,
Uygulama alt boyutunun 16.35+3.72 oldugu ve saglik okuryazarligi toplam 6l¢ek punlarinin ve alt
boyutlarinin Cronbach alfa katsayisinin 0.70’in iizerinde oldugu saptanmustir.
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Tablo 4. Katihmeilarin saghk okuryazarhg 6l¢egi toplam ve alt boyut ortalamalarinin cesitli

degiskenlere gore dagilim

n % Erisim Anlama Degerlendirm | Uygulama | Toplam
e

Medeni durum
Evli 498 | 82. | 18.0945.60 | 20.70+5.73 22.58+5.18 16.14+3.76 | 77.54+17.74
Bekar 108 | 17. | 20.42+4.42 | 24.05+4.57 24.69+4.63 17.28+3.35 | 86.46+13.92
t degeri -4.713 -6.560 -4.184 -3.125 -5.724
p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.002* 0.000*
Saghk Gulvencesi
Var 534 | 88. | 18.7315.26 | 21.43+5.58 23.06£4.95 16.38+3.67 | 79.62+16.82
Yok 72 11. | 16.84+6.71 | 20.33+6.40 22.19+6.44 16.06+£4.08 | 75.44+21.32
t degeri 2.293 1.545 1.106 0.685 1.599
p degeri 0.024 0.123 0.272 0.494 0.113
Sigara kullanma
Evet 205 | 33. | 18.48+5.44 | 21.1245.29 22.56+4.36 16.10+£3.78 | 78.27+£16.08
Hayir 401 | 66. | 18.52+5.50 | 21.39+5.88 23.1645.51 16.47+3.68 | 79.56+£18.11
t degeri -0.076 -0.571 -1.482 -1.179 -0.895
p degeri 0.939 0.569 0.139 0.239 0.371
Kronik Hastahik var m?
Evet 169 | 27. | 17.07+6.00 | 19.36+6.12 21.3915.34 15.42+4.38 | 73.26£19.60
Hayir 437 | 72. | 19.0645.16 | 22.05+5.33 23.56+4.95 16.70+3.36 | 81.40+16.00
t degeri -3.799 -5.019 -4.735 -3.432 -4.809
p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 0.000*
Ocelikli basvurulan kurum
Aile hekimligi | 302 49.8 18.91+5.44 | 21.61+5.59 23.2745.29 16.95+3.25 | 80.76+17.37
Hastane 304 50.2 18.10+5.49 | 21+5.78 22.65+4.99 15.75+4.04 | 77.51+£17.41
t degeri 1.81 1.32 1.49 4.02 2.29
p degeri 0.06 0.18 0.13 0.000* 0.02*
Saghk Dokiimanlarim1 Okuma
Evet 274 | 45. | 21.49+3.77 | 24.53+4.34 25.20+4.29 17.68+3.15 | 88.91+12.43
Hay1r 332 | 54. | 16.04%545 | 18.64%5.28 21.11+5.07 15.25+3.79 | 71.05+16.86
t degeri 14.484 15.060 10.592 8.605 14.985
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p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Saghk haberlerini takip etme

Evet 283 | 46. | 21.37£3.90 | 24.61+4.02 25.32+4.15 17.71£2.95 | 89.02+11.75
Hayir 323 | 53. | 16.005.44 | 18.40%5.35 20.89+5.06 15.15+£3.91 | 70.46%17.02
t degeri 14.06 16.25 11.80 9.13 15.75

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Kilonun boya gore normal olup olmadigimi bilme

Evet 351 | 57. | 20.90+4.43 | 23.71+4.74 24.78+4.49 17.62+3.07 | 87.03+£13.58
Hayir 255 | 42. | 15.21+£5.06 | 17.9845.20 20.45+4.95 14.59+3.81 | 68.24+16.30
t degeri 14.39 13.87 11.21 10.47 15.00

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Hastaneden randevu almayi bilme

Evet 484 | 79. | 19.80+4.76 | 22.54+5.09 24.01+4.62 16.93+3.29 | 83.29+14.87
Hayir 122 | 20. | 13.38+5.14 | 16.37+5.27 18.79+5.04 14.04+4.36 | 62.59+17.18
t degeri 13.08 11.87 10.92 6.84 12.20

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Hasta haklari bilme

Biliyorum 336 | 55. | 21.36%£3.98 | 23.94+4.45 25.09+4.35 17.63+3.27 | 88.04+12.72
Bilmiyorum 270 | 44. | 14.96+x4.99 | 18.01+5.34 20.30+4.83 14.75+3.62 | 68.04+16.14
t degeri 17.11 14.59 12.81 10.16 16.62

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Basvuracag birimi bilme

Evet 480 | 79. | 19.81+4.71 | 22.40+5.17 23.90+4.72 16.97+£3.39 | 83.09+15.19
Hayir 126 | 20. | 13.53+5.36 | 17.11+5.65 19.39+5.20 13.99+3.96 | 64.03+£17.32
t degeri 12.91 10.02 9.32 7.72 12.15

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

Olgek puaninin gesitli degiskenlere gore dagiliminda, saglik okuryazarligi toplam &lgek puani ve

alt boyutlar1 ile medeni durum arasinda anlaml iliski bulunmustur(p<0.05). Saglik giivencesi ile

toplam Ol¢ek puani ve anlama, uygulama, degerlendirme alt boyutlar1 arasinda anlamli iligki

bulunmazken(p>0.05) erisim alt boyutu ile anlamli iliski bulunmustur(p<0.05). Sigara kullanma

ile toplam Olcek puani ve alt boyutlari arasinda anlamli iligki bulunmustur(p>0.05). Toplam 0Olcek
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puani Ve alt boyutlar1 ile kronik hastalik varligi, éncelikli bagvurulan kurum, saglik dokiimanlarini

okuma, saglik haberlerini takip etme, kilonun boya gore oranini bilme, hastaneden randevu almay1

bilme, hasta haklarin1 bilme ve basvuracagi birimi bilme arasinda yiiksek derecede anlamli iligki

bulunmustur(p<0.05).

Tablo5. Katilmcilarin saghk okuryazarhg ol¢cegi toplam ve alt boyut ortalamalarinin gesitli

degiskenlere gore One-way Anova ve Tukey Testi karsilastirmasin1 Gosteren Dagilim

n % Erisim Anlama Degerlendirm | Uygulama Toplam
Egitim durunu
Ilkokul 266 43. 15.75+5.40 18.30£5.5 | 20.77+5.21 14.95+3.92 69.80£17.58
Ortaokul 105 17. 18.34+5.35 21.54+4.7 | 23.14+4.55 16.36+3.36 79.39+14.50
Lise 150 24, 21.44+3.82 23.74+4.4 | 24.87+4.39 17.40+3.19 87.46+x12.71
Qniversite ve 85 14 22.16+3.15 26.003.0 | 26.21%3.63 18.84+2.12 93.31+8.25
F degeri 64.79 73.07 40.80 34.06 76.10
p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000 0.000*
Post-Hoc(Tukey HSD)
Toplam Egitim(xi) Egitim(xj) X(1) p
Ilkokul Ortaokul -9.58 0.000
Lise -17.65 0.000
Universite ve Uzeri -23.51 0.000
Ortaokul Ilkokul 9.58 0.000
Lise -8.06 0.000
Universite ve Uzeri -13.92 0.000
Lise Ilkokul 17,65 0.000
Ortaokul 8.06 0.000
Universite ve Uzeri -5.85 0.020
Universite ve Uzeri Ilkokul 23.51 0.000
Ortaokul 13.92 0.000
Lise 5.85 0.020
Genel saghk durumu
n % Erisim Anlama Degerlendirm | Uygulama Toplam
Iyi 315 52 20.12+4.71 22.94+49 | 24.16%4.63 17.18+£3.50 84.40+£14.68
Orta 247 40. 16.91+5.58 19.77£5.7 | 21.91+£5.33 15.65+3.59 74.23£17.88
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Kot 44 7.3 15.95+6.48 18.27+6.6 | 20.341£5.49 14.36+4.38 68.93+20.83
F degeri 31.89 31.01 20.59 19.54 35.13
p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Post-Hoc(Tukey HSD)
Toplam Genel Saghk Durumu(xi) Genel Saghk Durumu (Xj) X(1-)) p
Iyi Orta 10.16 0.000*
Kot 15.46 0.000*
Orta Iyi -10.16 0.000*
Kot 5.30 0.123
Kot Iyi -15.46 0.000*
Orta -5.30 0.123
Kitapcik ve brosiirleri anlama zorlugu
n % Erisim Anlama Degerlendirm | Uygulama Toplam
Herzaman 134 | 22. | 16.08+5.98 19.13+6.0 | 21.22+5.28 15.22+4.25 71.66£19.15
Ara sira 304 50. 18.17x4.77 21.24+51 | 22.98+4.95 16.11+3.53 78.51+15.71
Hicbirzaman 168 | 27. | 21.06+5.24 | 23.15+5.6 | 24.32+5.02 17.70+3.18 86.22+16.34
F degeri 35.51 19.72 13.98 18.92 28.75
p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Post-Hoc(Tukey HSD)
Toplam Kitap ve brosiir Kitap ve brosiir X(-j) p
Herzaman Arasira -6.85 0.000*
Higbirzaman -14.56 0.000*
Ara sira Herzaman 6.85 0.000*
Higbirzaman -1.71 0.000*
Higbirzaman Herzaman 14.56 0.000*
Ara sira 1.71 0.000*
Form doldurma becerisi
n % Erisim Anlama Degerlendirm | Uygulama Toplam
Kendi 455 | 75. | 19.99+4.56 22.72+4.9 | 24.12+4.55 16.93+3.28 83.76+14.46
bast 1 1
Yanimdaki 116 | 19. | 14.55#551 17.59+5.6 | 20.05%5.15 14.84+4.48 67.03£18.33
kisiden yardim 1 3
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Saglik 35 5.8 | 12.40+5.66 15.20+£5.8 | 17.63+5.48 13.89+3.89 59.11+17.10
person 0

F degeri 88.39 73.05 57.73 24.53 85.62

p degeri 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

Post-Hoc(Tukey HSD)

Toplam Form doldurma beceri(xi) | Forma doldurma X(@-J) P
Kendi basina doldurabilir Yanimdakiden yardim alir. 16.73 0.000*

Saglik per. yardim alirim 24.64 0.000*

Yanimdaki kisiden yardim Kendim doldurabilirim -16.73 0.000*
alirim Saglik per. yardim alirim 7.91 0.022*
Saglik personelinden Kendim doldurabilirim -24.64 0.000*
yardim alirim Yanimdakinden yardim alir. | -7.91 0.022*

Katilimeilarin saglik okuryazarligi toplam dlgek puani ve alt boyutlari ile egitim durumu, genel

saglik durumunu algilama, kitapgik ve brosiirleri anlama zorlugu, form doldurma becerisi arasinda

anlamli iliski bulunmustur(p<0.05). Poast-Hoc testlerinde anlamlilik iliskileri tablo 5’te verilmistir.

Tablo 6. Saghk okuryazarhg 6lcegi toplam puan ve alt boyutlarinin yas ile korelasyonu

Toplam Erisim Anlama Uygulam | Degerlendirm
Yas r -0.43 -0.33 -0.45 -0.42 -0.30
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
toplam 606 606 606 606 606

Saglik okuryazarlig1 ve alt boyutlarinin yas ile korele oldugu ve negatif yonde giiclii iligki

goriilmiistiir. Yas kiigiildiikce saglik okuryazarligi artmaktir.
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TARTISMA

Calismamizda, toplam 6lgek puanit 79.13+17.45, erisim alt boyutu 18.51+5.48, anlama alt boyutu
21.30£5.69, degerlendirme alt boyutu 22.96+5.15, uygulama alt boyutu 16.3543.72 bulunmustur.
Aras ve Bayik Temel’in ¢caligmasinda toplam 6lgek puan1 90.30+ 12.4, erisim alt boyutu 19.56 +
3.1, anlama alt boyutu 24.32 + 4.5, degerlendirme alt boyutu 30.08+ 4.7, uygulama alt boyutu
18.64+ 3.2 bulunmustur(12). Aras ve Bayik Temel’in ¢calismasinda toplam 6lcek puani ve alt boyut
puan ortalamalari bizim ¢alismamizdan yiiksek bulunmustur. Bizim c¢aligmamizin saglik
okuryazarlagi puan ortalamalarinin daha diisiik olmasi sosyodemografik o6zelliklerden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Saglik okuryazarligi toplam o6lgek puani ve alt boyut puan
ortalamalar1 ile medeni durum arasinda anlamli iliski bulunmustur. Bekar olanlarin saglik
okuryazarlig1 puan1 yiksek ¢ikmustir. Liu ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada medeni
durum ile saglik okuryazarli§i arasinda anlamli iliski c¢ikmistir(13). Calismamiz Liu ve
arkadaglarinin c¢alismasiyla benzerlik gostermektedir. Saglik okuryazarligi toplam puani ve alt
boyut puan ortalamalar1 ile egitim durumu arasinda anlamli iligki ¢ikmistir. Duong ve
arkadaslarinin 6 Asya iilkesiyle yaptigi calismada tim iilkelerde saglik okuryazarligi ile etiitim
dizeyi anlamli bulunmustur(14). Charlot ve arkadaslarinin farkl irklar Gzerinde yaptigi calismada
saglik okuryazarligi ve egitim arasinda anlamh iliski bulunmustur(15). Calismamiz Duong ve
Charlot’un yaptig1 calismalar ile benzer sonuglar elde etmistir. Egitim diizeyi ylikseldikce saglik
okuryazarlif1 seviyesinin arttigi gortilmistiir. Calismamizda saglik okuryazarligi puanlani ile
sosyal glivence ve sigara kullanma arasinda anlamli iliski bulunmamistir. Kahraman ve arkaslarinin
2018 yilinda yaptig1 c¢alismada saglik okuryazarligi ile sosyal giivence arasinda fark
bulunmamistir(16). Hoover ve arkadaslarinin ¢aligmasinda diisiik saglik okuryazarliginin sigara
icme davraniglarini artigini belirtmektedir(17). Calismamiz Kahraman ve arkadaglarinin yaptig
calisma ile benzer bulunmustur fakat Hoover ve arkadaslarinin yaptig1 calismada benzer sonuclar
elde edilmemistir. Benzerlik olmayisini1 sosyoekonomik ve sosyodemografik dzelliklere baglamak
miimkiindiir. Calismamizda kronik hastalik varlig1 ve bireyin kendi sagligini algilama diizeyi ile
saglik okuryazarligi puani arasinda anlamli iligki bulunmustur. Todorovic ve arkadaslarinin yaptigi
caligmada kronik hastalik varligi ve kendi sagligimi algilama diizeyi ile saglik okuryazarligi
arasinda anlamli iliski ¢ikmistir(18). Penaloza ve arkadaslarinin 2019°da yaptigi calismada saglik

105



algisi ile saglik okuryazarlugi arasinda anlaml iliski bulunmamistir(19). Benzerlik bulunmamasi
sosyodemografik ve kiiltiirel 6zelliklere baglanabilir. Calismada saglik okuryazarligi 6lgek puanu
ve alt boyut ortalamalarinin yas ile negatif yonde anlamli iliski bulunmustur. Aydin ve Aba’nin
caligmasinda saglik okuryazarligi ile anlaml iliski bulunmamistir(20). Sorensen ve arkadaslarinin
yaptig1 c¢alismada yas ile saglik okuryazarligt arasinda onemli diizeyde anlamh iligki
bulunmustur(21). Berens ve arkadasglarinin yaptigi calismada da yas ile saglik okuryazarligi
arasinda anlaml iligki bulunmamistir(22). Calismamizda saglik okuryazarli§i puani ile saglik
dokiimanlarin1 okuma, saglik haberlerini takip etme, bagvuracagi birimi bilme, hastaneden randevu
almay1 bilme, saglik formlarimi doldurma arasinda anlamli iligki ¢ikmistir. Bu sorularin saglik

okuryazarligini etkileyen etmenler olmasi nedeniyle beklenen bir sonugtur.

SONUC VE ONERILER

Calismada saglik okuryazarligi seviyesi diinyanin bir¢ok iilkesinde yapilan ¢aligmlarla paralel
bulunmus olup istenen seviyede degildir. Bu durum bireylerin aldigr saglik hizmetini
etkilemektedir ve koruyucu saglik hizmetlerinin yeterince kullanilmamasi nedeni ile kronik
hastaliklarin artmasina sebep olmaktadir. Olay sadece bireylerin yasam kalitesini etkilemekle

kalmayip artan saglik harcamalari tlkelere blyuk bir ylk olusturmaktadir.
Bu nedenle;

Bireysel, sosyal ve cevresel faktorlerle birlikte egitim sistemi ve saglik sisteminden de etkilenen

saglik okuryazarligini gelistirmek icin sektorler arasi isbirligi gerekmektedir.
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OZET

Obezite, cevresel ve genetik nedenleri olan tiim diinya igin ciddi ve kronik bir hastaliktir. Yag
dokusunun viicutta normalden fazla birikmesi ile gelisir, tibb1 ve psikolojik tedavi gerektirir.
Obezitenin en 6nemli risk faktorleri; beslenme aliskanliklari, fiziksel aktivitede azalma, genetik,
egitim diizeyi, dogum sayisi, yas ve cinsiyet olusturmaktadir. Obezite gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde hizla yayilmaktadir. Birgok kronik hastaligin obezite nedenli oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle obezitenin tedavi yontemlerinin iyi bilinmesi ve yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. 23 amino asitlik bir peptid olan obestatin, preprogrelin dncisunden elde edilir.
Obestatin, 2005 yilinda gida alimin1 ve enerjisini diizenleyen ve grelininkilerle zit etkilere sahip
bir hormon olarak tanimlandi. Grelin en iyi bilinen oreksijenik bir hormondur. Obestatin ise
anoreksijenik bir hormon oldugu ileri siiriilmektedir. Ancak, calismalar ilerledik¢e obestatinin
fizyolojik fonksiyonu ile ilgili bir¢ok anlagsmazlik ortaya ¢ikmistir. Obestatinin gida alimini
baskilayict etkileri bircok c¢alismada gosterilmistir. Obestatinin bir¢cok biyolojik rolii ortaya
cikmistir ve beslenme, i¢cme, atilim, hafiza, uyku ve ndropsikiyatrik belirtilerle iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Obeziteyi engelleyebilecegine dair ¢aligmalar bulunmaktadir ama gida alimimni
azaltmadigim1  gosteren ¢alismalarda vardir. Obestatinin  tam olarak istah ve enerji
metabolizmasindaki rolii aydinlatilmamigstir. Daha fazla bilimsel arastirma ve deneyler yaparak

obestatinin obezite tedavisinde kullanilabilecek bir yontem oldugu ispatlanabilir.

Anahtar kelimeler: Obezite, Obestatin, Ghrelin
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ABSTRACT
Obesity is a serious and chronic disease for the whole world with environmental and genetic

causes. It develops with the accumulation of adipose tissue in the body more than normal,
requires medical and psychological treatment. The most important risk factors of obesity are;
dietary habits, decrease in physical activity, genetics, education level, number of births, age and
gender. Obesity is rapidly spreading in developed and developing countries. It is known that many
chronic diseases are caused by obesity. Therefore, treatment methods of obesity should be well
known and new treatment methods should be developed. Obestatin, a 23 amino acid peptide, is
obtained from the precursor of preproghrelin. Obestatin was defined as a hormone that regulates
food intake and energy in 2005 and has opposite effects with those of ghrelin. Ghrelin is the most
well known orexigenic hormone. Obestatin is suggested to be an anorexigenic hormone. However,
as the studies progressed, many disagreements have arisen about the physiological function of the
obestatin. Many studies have shown the effects of obestatine on food intake. Many biological roles
of obestatin have emerged and are thought to be associated with nutrition, drinking, excretion,
memory, sleep, and neuropsychiatric symptoms. There are studies suggesting that obesity may be
obstructed, but there are studies showing that it does not reduce food intake. The role of obestatine
in the appetite and energy metabolism is not elucidated. By conducting more scientific research
and experiments, it can be proved that obestatin is a method that can be used in the treatment of

obesity.

Keywords: Obesity, Obestatin, Ghrelin

GIRIS

Gegtigimiz birkac on yilda, fazla kilolu veya obez olan kisilerin sayisinda ¢arpici bir artig olmustur.
Obezite salgini birgok iilkede onemli bir halk sagligi sorunu haline gelmistir. Obezite diyabet,

hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar, hiperlipidemi, osteoartrit ve birka¢ kanser riskini

arttirmaktadir. Obezitenin etkin kontrolii, bu hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde buyuk
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oneme sahip olacaktir. Birgok aragtirma grubu obeziteye bagli peptidlere odaklanmaktadir (Li et
al., 2011).

Bu peptidler arasinda yag dokusundan salgilanan leptin, kanda dolasir ve sindirim davranisini ve
enerji dengesini diizenleyen merkezi sinir aglar1 {lizerinde hareket eder. Hipotalamusdaki
reseptorlerine baglanarak doygunluk hissini meydana getirmekte ve bdylece yemek yenilmesi
durdurulmaktadir (Campfield, Smith, & Burn, 1996; Y. Zhang et al., 1994). Diger bir peptid olan
grelin aclik hormonu olarak bilinir ve gida alinimi tesvik eder. Grelin gida alimi, enerji ve glukoz
homeostazi, gastrointestinal ve kardiyovaskiiler fonksiyon, hiicre ¢ogalmasi ve farklilagsmasi,
kemik fizyolojisi ve blyime hormonu sekresyonu gibi gesitli fizyolojik siire¢lerde rol oynar
(Asakawa, Inui, Kaga, Yuzuriha, Nagata, Fujimiya, et al., 2001; Baldanzi et al., 2002; Carlini et
al., 2002; Kojima et al., 1999; Nakazato et al., 2001; Soares & Leite-Moreira, 2008).

Obestatin yeni kesfedilen bir peptiddir. Grelin gibi, preprogrelin geninden gelir ve preprogrelin
peptidinin post-translasyonel islemesinden olusmaktadir. Obestatin, preprogrelin geninden
kopyalanir ve C-terminal amidasyonu biyolojik aktivite i¢in On sarttir. Obestatinin, 11 farkl
memeli tiiriiniin preprogrelin sekanslarinda korundugu bulunmustur (Ren et al., 2009).
Obestatinin enerji homeostazisine katilimi ve obezite iligkisi ile ilgili kanitlar ¢ogalmaktadir.
Ancak obezite ve obestatin arasindaki iligki tam olarak aydinlatilmamigtir. Obestatinin yap1 ve
fonksiyonlarin1 daha 1iyi bilerek obezitenin engellenmesinde ve obezite tedavisinde yeni

yaklasimlar ileri strGlebilir.

Obestatinin biyolojik ozellikleri, yapisi ve dagilimi

2005 yilinda ilk 6nce fare midesinde izole edilen obestatin, grelinin istah agici etkilerinin aksine
gida alimini bastirdigr ve viicut agirligi artisini azalttigl icin ‘obestatin’ ismi verilmistir. 23
aminoasit peptidi olan obestatin, preprogrelin éncusinden elde edilmistir (J. V. Zhang et al., 2005).
Mide obestatin ve grelin iireten en zengin hiicre kaynagidir (De La Cour et al., 2001; J. V. Zhang
et al., 2005). Midedeki obestatin iireten hiicreler, oksintik mukozanin bazal kisminda dagilmistir.
Aslinda, midenin gastrektomi ile cerrahi olarak c¢ikarilmasi, dolasimdaki obestatin ve grelin
diizeylerini siganlarda % 50-80 oraninda azaltmistir (De La Cour et al., 2001; Furnes et al., 2008).

Obestatin ayrica duodenum, jejunum, kolon, pankreas, dalak, meme bezleri, anne sitd, testisin



leydig hiicreleri, tiikiiriik ve plazmada da bulunmaktadir (Aydin et al., 2008; Chanoine, Wong, &
Barrios, 2006; Dag et al., 2010; Dun et al., 2006; Ren et al., 2009; J. V. Zhang et al., 2005).
Gastrointestinal sistemde obestatin immuinoreaktivitesi, gastrik mukoza hiicrelerinde ve myenterik
pleksusun liflerinde bulunur (Dun et al., 2006). Pankreasta, fetal ve yetiskin pankreas adaciklarinin
sitoplazmalarinda obestatin proteini tespit edilmistir. Cift immiinohistokimyasal boyama ile
obestatinin, adaciklarin ¢evresinde bulunan daginik hiicrelerde grelin ile kollokalize oldugunu
gostermistir. Bu hiicreler ghrelin reten € hlcreleridir (Prado, Pugh-Bernard, Elghazi, Sosa-Pineda,
& Sussel, 2004).

Insanlarda aclik plazma obestatin konsantrasyonu 5-268 ng / ml olarak bildirilmistir. Bu genis
farklilik obestatin testinin giivenilirligini gostermeyebilir (Li et al., 2011). Emziren annelerde
kolostrumdaki (539 pg / ml) ve olgun sitteki (529 pg / ml) obestatin seviyeleri, kan seviyelerinden
(270 pg / ml) iki kattan daha fazla bulunmustur (Aydin et al., 2008). Obestatinin yar1 dmri sadece
2 dakikadir (Mondal, Toshinai, Ueno, Koshinaka, & Nakazato, 2008). Normal kilolu deneklerde,
postprandial obestatin seviyeleri, 60 ila 90 dakika arasinda belirgin bir diisiis gostermistir ve
bundan sonra bazal seviyelere yiikselmistir. Postprandial obestatin diizeyleri, normal kilolu kadin
ve erkek deneklerde viicut kitle indeksi ve bazal insiilin seviyeleri ile ters ve anlamli olarak korele
bulunmustur (Lippl et al., 2008). Obestatinin bellegi arttirdigini, glukoz ile indiiklenen insiilin
salgilanmasini inhibe ettigini, hiicre proliferasyonunu etkiledigini, pankreas enzimlerinin
salgilanmasini arttirdigini, pankreas S-hiicrelerinin hayatta kalmasini tesvik ettigini ve uykuyu

diizenlemek gibi etkilerinin oldugunu gosterilmistir (Y. Zhang et al., 1994).

Obestatin Reseptorleri

Obestatinin baslangigta GPR39 ve daha sonra glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1) reseptori ile
etkilesime girdigi bildirilmistir. Obestatinin, yliksek yakinlik ve ozgiilliikk ile insan GPR39'a
baglanma iddiasina dayanarak, arttk GPR39 reseptorii i¢in ligand oldugu bildirmistir (J. V. Zhang
etal., 2005). GPR39 ekspresyonu, mide, ince bagirsaklar, hipofiz, hipotalamus ve yag dokusu dahil
olmak iizere ¢esitli insan ve sigan dokularinda bulunmustur (Catalan et al., 2007; McKee et al.,

1997; J. V. Zhang et al., 2005).



Obestatin ve Obezite

Artan prevalansi ile obezite kiiresel bir salgin problem haline gelmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, yetiskinlerin % 20'sinden fazlasi, 30 kg / m2 veya daha ylksek viicut kitle indeksi
ile tamimlandig: gibi klinik olarak obez ve % 30'u da fazla kiloludur (Pi-Xenjer, 2002)
onerilen bir anorektik peptid hormonu olan obestatin, obezite ve obeziteye bagl hastaliklar ile ilgili
calismalarda odak noktasi haline gelmektedir. Hem grelin hem de obestatinin enerji homeostazinda
yer almast goz Oniine alindiginda, obestatinin obezite patogenezindeki olas1 katilimini
degerlendirmek i¢in hem plazma obestatin diizeyi hem de plazma grelin / obestatin oran
kullanilmaktadir (J. V. Zhang, Li, Huang, & Ren, 2013). Grelin, kemirgenlerde besin alimini
uyaran iyi karakterize edilmis bir hormondur (Asakawa, Inui, Kaga, Yuzuriha, Nagata, Ueno, et
al., 2001; Nakazato et al., 2001; Tschop, Smiley, & Heiman, 2000). Grelinin aksine, obestatinin
baslangicta periferik veya intraserebroventrikiiler enjeksiyondan sonra farelerde ve siganlarda
anoreksijenik etkileri ortaya ¢ikardigi bildirilmistir (Bresciani et al., 2006; Green, Irwin, & Flatt,
2007; McCowen, Maykel, Bistrian, & Ling, 2002). Bununla birlikte obestatin, GH sekresyonunu
ve leptin serum seviyelerini degistirmemistir (J. V. Zhang et al., 2005).

Green ve ark. gida alimindan 4 saat dnce intraperitoneal obestatin enjeksiyonundan sonra farelere
izin verilen 15 dakikalik bir besleme periyodunda farelerin beslenmesinde % 43 azalma oldugunu
bildirmistir (Green et al., 2007). Brunetti ve ark. obestatinin anorektik etkisini arastirmak i¢in 12
giin boyunca glnlik intraperitoneal obestatin enjeksiyonu ile tekrarlamistir. Yiyecek alimi ve kilo
alimindaki azalma sirasiyla 6. ve 8. glinde belirginlestir ve 12. gline kadar devam etmistir (Brunetti
et al., 2009). Diger ¢alismada, obestatinin intraserebroventrikiler uygulamasi, ad libitum beslenen
ve sulanan siganlarda ve gida ve sudan yoksun hayvanlarda su i¢ilmesini engellemistir. Su igme
tizerindeki etkiler daha once ortaya ¢ikmis ve gida alimindaki herhangi bir etkiden daha belirgin
oldugu bulunmustur (Samson, White, Price, & Ferguson, 2007). Sibilia ve ark. 16 saat a¢ si¢anlarda
akut intraserebroventrikiiler obestatinin uygulanmasinin, gida aliminin azalmasia yonelik bir
egilime yol agtigin1 ancak istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmistir. Obestatinin 1 giin
stireyle kronik intraserebroventrikiiler uygulamasi gida alimini1 6nemli 6l¢iide azaltmis, ancak bu

etki sonraki 2-28 glin boyunca siirmiis ve ortadan kalkmistir. Caligmalarina gore, Sibilia ve ark.



obestatinin gida alimi {izerindeki etkisinin, uzun vadeli etki yerine kisa vadeli olma egiliminde
oldugu sonucuna varmistir (Sibilia et al., 2006). Zhang ve ark. obestatinin, grelinin zit etkisine
sahip oldugunu, bdylece yiyecek alimimi ve mide gecis siiresini azalttigini ve viicut agirlig
kazancimi azalttigini bildirmistir (J. V. Zhang et al., 2005). Bresciani ve ark. Calismalarina gore
obestatinin tatbik edilmesi, gida aliminda 6nemli bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir
(Bresciani et al., 2006). Farelerde 10-100 nmol / kg dozlarinda intraperitoneal obestatinin
uygulamasi, beslemeyi inhibe ettigini bildirilmistir (Lagaud et al., 2007). Ek olarak eksojen
obestatin, beslenen farelerde grelinin orexigenic etkisini inhibe ettigini bildirilmistir (Zizzari,
Longchamps, Epelbaum, & Bluet-Pajot, 2007).

Grelin uygulamasi, gida alim1 tizerinde guclu bir uyarici etki yarattigindan, gida aliminda obestatin
ve ghrelin arasindaki iligki de incelenmistir. Zizzari ve ark. 24 saat a¢ farelerde veya normal diyetle
beslenen farelerde, 1, 3, 5 ve 18 saat sonra 1000 nmol / kg obestatinin postintraperitoneal
enjeksiyonunda gida aliminda bir fark bulunmadigini, obestatinin normal diyet farelerinde grelinin
neden oldugu oreksinijenik etkiyi inhibe ettigini gostermislerdir (Zizzari et al., 2007). Hem grelin
hem de obestatinin enerji homeostazinda yer almasi géz oniine alindiginda, obestatinin obezite
patogenezindeki olasi katilimini degerlendirmek i¢in hem plazma obestatin diizeyi hem deplazma
grelin / obestatin orani kullanilmistir. Obez eriskinlerde plazma obestatin seviyesinin normal kilo
kontroliine gore azaldigini bildirmislerdir (Fontenot, DeVente, & Seidel, 2007; Guo et al., 2007;
Huda et al., 2008; Lippl et al., 2008; Nakahara et al., 2008; Zamrazilova et al., 2008).

Yapilan caligmalarda, kan obestatin seviyelerinin obez bireylerde anlamli derecede diisiik
oldugunu ve viicut kitle indeksi, insiilin, glukoz ve insiilin direncinin homeostaz modelinin
degerlendirilmesi ile negatif korelasyon gosterdigini ve obestatinin viicut agirligi diizenlemesinde
onemli bir rol oldugunu gostermistir (Nakahara et al., 2008; Stadler et al., 2007). Ayn1 zamanda
obestatinin, grelin ile pozitif olarak korele oldugu gosterilmistir. Bu, hem obestatin hem de grelin
dizeylerinin obezite ve insllin direncinde degisebilecegini gostermektedir (Vicennati et al., 2007).
Obestatinin gida alimi1 ve viicut agirlig artis1 tizerinde inhibe edici bir etkisi olmadigini gosteren
caligmalarda bulunmaktadir. Guo ve ark. yaptig1 ¢aligmada dolagimdaki preprandial grelinin
obestatine oranla artigin1 gostermistir (Guo et al., 2007). Bir diger ¢alismada obez kadinlarda

azalmis ghrelin / obestatin oranina sahip oldugunu géstermistir (Vicennati et al., 2007). Mevcut



verilere dayanarak, bu farkli bulgular1 agiklamak zordur. Béylece obestatinin anorektik bir hormon

olarak roli tartigilmaktadir.

SONUC

Obestatinin enerji homeostazisine katilimi ve obezite ile iligkisini aciklayan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Ancak obestatinin viicuttaki fizyolojik ve patolojik rollerinin daha fazla
aydinlatabilmesi i¢in ¢ok fazla arastirmaya gerek vardir. Mekanizmalarin tam anlamiyla
aydinlatilmasi ile obezite ve obezitenin neden oldugu hastaliklar lizerine tedavi ve korunma

yontemleri gelistirilebilir.
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OZET
Kiiresel obezitenin artan prevalansinin gosterdigi gibi, insan gida tiiketiminin artan bir oraninin

yalnizca kaloriye olan ihtiyactan degil, zevkten kaynaklandig1 goriilmektedir. Homeostatik aglik,
biyolojik olarak enerji ihtiyact sonucu olusan aglik durumu olarak tanimlanir. Hedonik aclik ise
lezzetli besinlerin enerji ihtiyaci olmaksizin haz amaciyla besin tiketim durumudur. Obezite salgini
gelismis ve gelismekte olan birgok tilkede 6nemli bir halk saglig1 sorunu haline gelmistir. Obezite
diyabet, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar, hiperlipidemi, osteoartrit ve birka¢ kanser
riskini arttirmaktadir. Obezitenin etkin kontrolii, bu hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde
bliyiik oneme sahip olacaktir. Grelin, ilk 1999 yilinda aciklanan 28 amino asitlik bir peptid
hormonudur. Ilk kesfedildiginde gastrik noéroendokrin hiicreler tarafindan sentezlendigi
biliniyordu, ilerleyen zamanlarda bagirsaklar, bobrek, tiroid, akciger, lenfatik doku, plasenta,
hipotalamus ve hipofiz gibi ¢esitli organlarda da tanimlandi. Grelinin salinimi1 hem insanlarda hem
de kemirgenlerde gida alimini, viicut agirhigini ve istahi artirir. Grelin néropeptid Y ve Agouti ile
iliskili protein salgilayan néronlar1 aktive eder, bundan dolay1 yiyecek aliminin artmasina ve kilo
aliminin artmasina neden olur. Ozellikle, klinik arastirmalar saglikli doymus bireylerde zevk almak
icin yiyecek tiiketimini takiben grelin diizeyinin 6nemli 6lgiide arttigini gostermistir. Grelin,
lezzetli yiyeceklerin odiillendirici degerini artirir ve bu hormonun salinimi, bu yiyeceklerin
tilketimi ile zayiflamazsa, grelin, lezzetli yiyeceklerin fazla tiiketilmesini tesvik etmek icin beyin
odul sistemleri ile birlikte hareket edebilir. Temel olarak, grelin insanlarin ihtiya¢ duyduklarindan
daha fazla yemek yemelerine neden olur, asir1 kalorileri yag olarak depolar ve diyete baglh kilo
kaybini siirdiirmeyi ¢ok zorlastirir.

Anahtar kelimeler: Hedonik Aclik, Obezite, Grelin



ABSTRACT

As the increasing prevalence of global obesity indicates, an increasing proportion of human food
consumption appears to be caused not only by the need for calories, but by pleasure. As the
increasing prevalence of global obesity indicates, It is seen that an increasing proportion of human
food consumption arises from pleasure rather than just calorie need. Homeostatic starvation is
defined as the state of hunger due to biological energy needs. Hedonic fasting is the nutrient
consumption situation for the purpose of food without energy need of delicious foods. The obesity
epidemic has become an important public health problem in many developed and developing
countries. Obesity increases the risk of diabetes, hypertension, cardiovascular diseases,
hyperlipidemia, osteoarthritis and several cancers. Effective control of obesity will be of great
importance in the prevention and treatment of these diseases. Ghrelin is a 28 amino acid peptide
hormone first described in 1999. When first discovered, it was known that it was synthesized by
gastric neuroendocrine cells, later it was defined in various organs such as intestines, kidney,
thyroid, lung, lymphatic tissue, placenta, hypothalamus and pituitary gland. The release of ghreline
increases food intake, body weight and appetite in both humans and rodents. Ghrelin activates
neuropeptide Y and Agouti-associated protein-secreting neurons, resulting in increased food intake
and increased weight. In particular, clinical trials have shown that ghrelin levels are significantly
increased following food consumption to enjoy healthy not hungry individuals. If the release of
ghrelin hormone is not attenuated by the consumption of these foods, ghrelin can act together with
brain reward systems to promote the over-consumption of delicious food and enhances the
rewarding value of delicious food. Basically, ghrelin causes people to eat more than they need,

stores excess calories as fat, and makes it very difficult to maintain diet-related weight loss.

Keywords: Hedonic Hunger, Obesity, Ghrelin



GIRIS

Genel olarak gida alimi, iki tamamlayict diirtii tarafindan diizenlenir: homeostatik ve hedonik
yollar. Homeostatik aglik enerji depolarinin tikenmesinden sonra yemek yeme motivasyonunu
arttirir ve bdylece enerji dengesini kontrol eder (Lutter & Nestler, 2009). Hedonik aglik ise yalnizca
mezolimbik dopamin sisteminin araciligiyla saglanan lezzet ddiilleri nedeniyle yiyecek tiiketme
arzusudur (Nigro et al., 2015). Bu yolla, obezitede asir1 tilketim, ya yemek yeme motivasyonunu
engelleyemeyen homeostatik sinyaldeki bazi kusurlardan ya da yiyecegin hedonik yonlerine agiri
ya da uygunsuz tepkiden kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte, 6diil yemek veya hedonik agligin
dinya ¢apinda sismanligin hizli gelisiminde 6nemli bir faktor oldugu varsayilmaktadir (J. F. Davis,
Choi, & Benoit, 2010). Baz1 istah diizenleyici hormonlar hem homeostatik hem de hedonik
beslenmenin kontroliini etkiler (Figlewicz & Sipols, 2010). Grelin hem homeostatik hem de
hedonik a¢ligin modiilasyonunda rol oynayan endojen fakt6rlerden biridir.

Grelin a¢lik hormonu olarak bilinir ve uyku, bilis, ruh hali ve 6dil gibi birgok merkezi sinir sistemi
fonksiyonunun diizenlenmesinde 6nemli bir oyuncu oldugu gosterilmistir (Andrews, 2011; Chuang
& Zigman, 2010; Jerlhag et al., 2009; Kluge et al., 2008). Grelin stabil bir mekanizma i¢inde kan
beyin bariyeri boyunca aktif olarak tasinir ve pasif olarak hipotalamusta fenestre kilcal damarlari
yoluyla dagilabilir (Banks, 2008; Schaeffer et al., 2013). Ozellikle bagimlilik yaratan bozukluklar
icin grelin katilmi siirekli gosterilmistir ve grelinin duygu-durum anksiyete bozukluklari,
norodejenerativizan hastaliklar ve yeme bozukluklar1 {tzerindeki rolii gittikce agikliga
kavusturulmaktadir (Wittekind & Kluge, 2015).

Obezite, enerji dengesinin kronik olarak bozulmasindan kaynaklanan enerji alimi siirekli olarak
enerji harcamasini asan ve ardindan vicutta yag birikimi ile karakterize bir durumdur (Hill, 2006).
Bugiin, obez bireylerin artmasi1 diinyadaki halk sagligi konusunda en ciddi problemdir, ¢iinkii
obezite tip 2 diyabet mellitus, hiperlipidemi ve hipertansiyona neden olur ve nihayetinde
arteriyosklerozu indiikler. Bu nedenle enerji dengesi ve istah diizenlenmesi gibi enerji homeostazi
mekanizmalarinin aydinlatilmasi1 gerekmektedir. Bu mekanizmalarin aydinlatilmasi ile obezite

tedavisi ve anti-obezite ilag gelistirilmesine katki saglayabilir (Sato et al., 2014).



Grelinin Yapisi

Grelin, ilk 1999 yilinda agiklanan 28 aminoasitlik bir peptid hormonudur (Masayasu Kojima et al.,
1999). ilk kesfedildiginde gastrik noroendokrin hiicreler tarafindan sentezlendigi biliniyordu,
ilerleyen zamanlarda bagirsaklar, bobrek, tiroid, akciger, lenfatik doku, plasenta, hipotalamus ve
hipofiz gibi gesitli organlarda da tanimlandi (Gnanapavan et al., 2002). Grelin molekiilii, insan
genomunda kromozom 3 (zerindeki kompleks bir genden transkripsiyonu olan 117 amino asit
peptidi bulunduran preproghrelinden islenir (Kanamoto et al., 2004).

Simdiye kadar grelin icin tanimlanan tek reseptér, GHS-R'dir ve hipotalamusta eksprese edilen bir
G proteinine bagh reseptordiir. Parasempatik preganglionik noronlar ve vagusun dorsal motor
cekirdegi, soliter sistemin ¢ekirdegi ve postrema alan dahil dorsal vagal kompleksin (i¢ bileseninin
hepsinde ayrica mide, bagirsak, bobrek, pankreas, yag dokusu, kalp ve akciger dahil olmak tizere
cok sayida diger dokularda eksprese edilir (Masayasu Kojima et al., 1999; M Kojima, Hosoda,
Nakazato, & Matsuo, 2005; Zigman, Jones, Lee, Saper, & EImquist, 2006). Grelinin baglandig ve
biliyiime hormonu salinimi {izerindeki etkilerini uyguladigi reseptor olan GHS-R tip 1a iki ek
varyant1 vardir ve kesilmis bir form olan ve farmakolojik olarak inaktif olan GHS-R tip 1b vardir

(M Kojima et al., 2005).

Grelinin Bilissel Beslenme ve Periferik KontrolU

Grelinin salintmi hem insanlarda hem de kemirgenlerde gida alimini, viicut agirligini ve istahi
artirir (Nakazato et al., 2001; Tschop, Smiley, & Heiman, 2000; Wren et al., 2001). Grelin
salindiginda besleme davranisin1 uyarmak icin periferik ve merkezi sinir sistemi lokasyonlarinda
grelin reseptorunt (GHSR-Ia) hedefler (Miller et al., 2015). Grelin yiyecek arama davranigini ve
lezzetli yiyecek alimimi uyarmak igin ventral tegmental alan1 (VTA) hedefler (Dickson et al., 2011;
Skibicka, Shirazi, Hansson, & Dickson, 2012). Grelin salindiginda GHSR-la’ y1 maksimum aktif
hale gelmesi i¢in serin kalintisinda agilasyon gerektirir (Kirchner et al., 2009). Periferik grelin
sinyalinin hem homeostatik yeniden besleme hem de hedonik besleme davraniglarina katildigi
bildirilmektedir (J. Davis, 2018). Fonksiyonel goriintiileme ¢alismalari, ghrelinin doymus

hastalarda ekzojen uygulamasinin istah icin subjektif derecelerde artisa yol agtigin1 ve mPFC,



AMG ve striatumun aktivasyonunu arttirdigin1 goéstermektedir (Malik, McGlone, Bedrossian, &
Dagher, 2008).

Grelin, siganlarda X / A benzeri oksinik hiicrelerden ve insanlarda P / D1 hicrelerinde Uretilir
(Mdaller et al., 2015). Bu hiicreler, gastrointestinal kanalda bulunan ikinci en bol miktarda endokrin
hicre tipini temsil eder. X / A benzeri hiucreler, fundusun mide gévdesinde, ince bagirsaklara gore
en fazla miktarda bulunur (Laermans, Vancleef, Tack, & Depoortere, 2015). X/ A benzeri hiicreler,
gastrik X / A benzeri hiicrelerin aksine, limen ile dogrudan temas halinde olduklari kalin bagirsakta
da bulunur (Sakata et al., 2002). X / A benzeri hiicrelerin fonksiyonel 6nemi, gastrektomiyi takiben
azalmig grelin salgilanmasi ile gosterilmistir (Jeon et al., 2004). Aclik, X / A benzeri hiicrelerde
ghrelinin mRNA ekspresyonunun artmasina ve azalmig grelin peptid igerigine yol agar (Toshinai
et al., 2001). Aclik sirasindaki bu durum X / A benzeri hiicrelerin daha fazla grelin {irettigini ve
daha sonra dolagimina saldigin1 géstermektedir. Buna karsilik dolagimdaki grelin seviyeleri, asir
viicut agirligi ve sismanlik kosullarinda azalir (Tschop et al., 2000).

Gastrointestinal peptidleri dahil olmak Uzere bircok metabolik faktor, X / A benzeri hiicrelerden
grelin salgilanmasini kontrol eder (J. Davis, 2018). Somatostatin veya blyume hormonu inhibe
edici hormon (GHIH), hem X/ A benzeri hem de P / D1 hicrelerinde bir somatostain-2 reseptor
aracili mekanizma yoluyla grelin salgilanmasini inhibe eder (Iwakura et al., 2011; Shimada et al.,
2003). X / A’daki grelin salgilanmasi, hem si¢anlarda hem de insanlarda glukagon benzeri peptid-
1 (GLP-1) tarafindan da inhibe edilir (Hagemann et al., 2007; Pérez-Tilve et al., 2007). Hem
instlinin hem de CCK-8'in grelin sekresyonunda inhibe edici etkileri bildirilmistir (Brennan et al.,
2007; Iwakura et al., 2011; Saad et al., 2002). Ayn1 zamanda Oksitosin, dopamin, noradrenalin,
adrenalin ve glukagonun grelin sekresyonunu arttirdig1 da bildirilmistir (J. Davis, 2018).

Grelin ve hedonik a¢hk

Tiim canlilar enerji homeostazin1 korumak ve agliktan kaginmak i¢in yiyecek aramak temel bir
amactir. Modern zamanlarda, iyi beslenmis populasyonlar arasinda, ¢ogu gida tiiketimi akut enerji
yoksunlugu disindaki nedenlerle ortaya cikar Kiiresel obezitenin artan prevalansinin gosterdigi
gibi, insan gida tliketiminin artan bir oraninin yalnizca kaloriye olan ihtiyagtan degil, zevkten

kaynaklandigi goriilmektedir (Brownell & Horgen, 2004). Niikleus akiimbenste yer alan dopamin



salimmmini uyaran lezzetli yiyecekler, bu sayede istah agici etkileri bulunmaktadir. Homeostatik
aclik, Biyolojik olarak enerji ihtiyaci sonucu olusan aglik durumu olarak tanimlanir. Hedonik aglik
ise lezzetli besinlerin enerji ihtiyac1 olmaksizin haz amaciyla besin tiiketim durumudur (KOSE &
SANLIER, 2015).

Grelin ndropeptid Y ve Agouti ile iligkili protein salgilayan noronlar1 aktive eder, bu da yiyecek
alimimin artmasina ve kilo aliminin artmasina neden olur (Sam, Troke, Tan, & Bewick, 2012).
Diisiik grelin konsantrasyonlarina ragmen obezitesi olan bazi bireylerde hiperfatik egilimleri
aciklamak i¢in, arastirmacilar, grelinin mezolimbik 6diil sisteminin bilesenlerini degistirip
degistiremedigini arastirmaya baslamistir (Murray, Tulloch, Gold, & Avena, 2014). Ghrelin
reseptorleri, ventral tegmental alandaki (VTA) GABAerjik ve dopaminerjik néronlarda ve temel
olarak nigrada eksprese edilir (Abizaid et al., 2006). Hayvan modellerinde, grelin mRNA'nin
ekspresyonu ve serumdaki grelin konsantrasyonlari, sukroz ve yiiksek yag igeren diyetler alimiile
azalir, ancak hayvanlar fazla yemeyi kontrol edemez (Lindqvist, de la Cour, Stegmark, Hakanson,
& Erlanson-Albertsson, 2005). Farelerde yiuksek yagli diyetlerin 6dil degerini arttirdigi iddiasinda
bulunmustur (Perello et al., 2010). Grelin, VTA'daki 6diil mekanizmalar1 iizerindeki etkisini
gosteriyor gibi gorindyor (Skibicka, Hansson, Alvarez-Crespo, Friberg, & Dickson, 2011).
Grelinin VTA i¢i uygulamasi lezzetli yiyecek aliminin artmasiyla iliskilidir (Egecioglu et al.,
2010).

Spesifik olarak grelinin gida alimini tesvik ettigi diistiniilmektedir; VTA'da asetilkolin seviyelerini
arttirarak, NAc'de dopamin seviyelerini arttirarak, NAc'de dopaminerjik projeksiyonlann
aktivasyonunu ve NAc'de dopamin D1 benzeri ve D2 reseptorlerini aktivasyonuyla bu etkiyi
gosterir (Jerlhag, Janson, Waters, & Engel, 2012; Skibicka et al., 2013). Ek olarak, stkroz
motivasyonu D1 benzeri ve D2 reseptorl antagonistlerinin NAc kabuguna verilmesi veya grelin-
reseptor antagonistlerinin yonetimi ile endojen ve VTA’ya uygulanan grelin etkilerinden sonra
azalmistir. Dopamin ve asetilkolinin salinmasi {izerindeki etkisine ek olarak grelin, VTA ve
NAc'deki ¢ok ¢esitli dopamin (D1, D3 ve D5) ve asetilkolin (NnAChR2 ve nAChRa3)
reseptorlerinin ekspresyonunu da degistirir (Skibicka, Hansson, Egecioglu, & Dickson, 2012;
Skibicka et al., 2013). Ghrelinin 6diille ilgili eylemleri, dopamin ve asetilkolin ile sinirli degildir.
Grelinin ventrikler ve intra-VTA uygulamasi, VTA'da artmig k-opioid-reseptor ekspresyonu ile



iliskilendirilmistir. Ayrica, siikroz ile motive olmus davranis ve artan yemek alimini uyarmistir
(Skibicka, Shirazi, et al., 2012).

Ozellikle, klinik arastirmalar saglikli doymus bireylerde zevk almak igin yiyecek tiiketimini
takiben grelin dlizeyinin 6nemli 6lctde arttigin1 gostermistir (Monteleone et al., 2012; Monteleone
etal., 2013). Grelin, lezzetli yiyeceklerin 6dullendirici degerini artirir ve bu hormonun salinimi, bu
yiyeceklerin tiketimi ile zayiflamazsa, grelin, lezzetli yiyeceklerin fazla tliketilmesini tesvik etmek
icin beyin 6dil sistemleri ile birlikte hareket edebilir (Perello et al., 2010). Bununla birlikte, bu
alanda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir, ¢iinkii bir laboratuvar hayvan modelinin kullanildig:
onceki deneyler, lezzetli yiyecek diyetleriyle azalmis grelin seviyelerini gostermektedir (Lindgvist
et al., 2005).

Genel olarak grelin, asetilkolin salgilamak icin VTA'daki noronlara etki ederek yemegin
odiillendirici degerini arttirtyor gibi goriinmektedir. Ayrica, VTA'dan NAc'ye dopaminerjik
yansitmanin aktivasyonunu arttirir ve NAc'de dopamin konsantrasyonlarini ve dopamin
reseptorlerinin aktivasyonunu arttirir. Kanitlar, grelinin gida 6diiliine katilan opioid reseptorlerini
etkiledigini gostermektedir. Hayvan ve insan bulgular1 arasindaki uyusmazliklar1 gidermek i¢in
klinik caligmalara ihtiya¢ duyulurken, grelinin yiyecek 6diillendirme sistemlerinde agik¢a dnemli

bir rolii vardir (Murray et al., 2014)(40).

Grelin ve Obezite

Gegtigimiz birkag on yilda, fazla kilolu veya obez olan kisilerin sayisinda carpici bir artig oldu.
Obezite salgii bir¢ok iilkede dnemli bir halk sagligi sorunu haline gelmistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, yetigkinlerin %20'sinden fazlasi, 30 kg / m2 veya daha yiiksek viicut kitle indeksi
ile tammmlandig gibi klinik olarak obez ve %30'u da fazla kiloludur. Obezite diyabet, hipertansiyon,
kardiyovaskiiler hastaliklar, hiperlipidemi, osteoartrit ve birka¢ kanser riskini arttirmaktadir.
Obezitenin etkin kontrolli, bu hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde biiyliik 6neme sahip
olacaktir (Li et al., 2011).

Dolasimdaki grelin seviyeleri, viicut yag yiizdesi ve viicut kitle indeksi ile negatif korelasyon
gosterir ve bu nedenle grelin seviyesi obez bireylerde normal viicut agirlikli kontrollere gére daha

diisiiktiir. Obezitede, plazma grelin seviyelerindeki postprandiyal azalmalar, normal agirliktaki



deneklerden daha kucuktir. Bununla birlikte, baslangigtaki aclik grelin seviyeleri de daha diisiiktiir
(Tschop et al., 2001).

Grelinin, iki yolla asir1 gida alimina bagli oldugu diisiiniilmektedir. 11k olarak, grelin seviyelerinde
daha az postprandiyal azalma, kisinin a¢ hissettigi siireyi dogrudan arttirabilir. ikinci olarak,
yuksek grelin seviyelerinin bir sonucu olarak gastrik bosalma hizi azaltilamaz ve sonugta ortaya
¢ikan doygunluk hissi ortaya ¢ikmaz. Bu tokluk duygular1 olmadan, obez bireyler ihtiyag
duyduklarindan daha fazla yer ve boylece kilo alirlar (Higgins, Gueorguiev, & Korbonits, 2007).
Buna ek olarak, grelin seviyeleri obezitede diisiik olsa da kilo kaybiyla artarlar. Bu, diyet sonrasi
kilo kaybini stirdirmenin neden zor oldugunu agiklayabilir (Cummings et al., 2002). Ayrica, grelin
viicudun metabolik substrat secimini duzenler (Tschop et al., 2000; Wortley et al., 2004).
Obezitede, diisiik grelin seviyelerinin, metabolik bir yakit olarak yag kullaniminda bir artisa yol
acabilecegi diisliniilmektedir (Wortley et al., 2004). Bununla birlikte, kilo kayboldukca yiliksek
grelin seviyeleri metabolik bir yakit olarak yag kullanimini azaltir, bdylece daha fazla yag korunur
ve depolanir (Tschop et al., 2000). Grelinin kilo kaybinin korunmasina siddetle karsi ¢iktigi
goralebilir.

Grelin, aglik ve 0giin baslangict lizerindeki kisa vadeli etkileri ve uzun sureli enerji dengesi
kontroluyle obezite ile iliskilidir. Temel olarak, grelin, insanlarin ihtiya¢ duyduklarindan daha fazla
yemek yemelerine neden olur, asir1 kalorileri yag olarak depolar ve diyete bagl kilo kaybini
siirdiirmeyi ¢ok zorlastirir (Higgins et al., 2007). Diyet kaynakli obez fareler {izerinde yapilan
calismada greline baglanarak onun etkilerine nétralize eden bir oligonikleotit (Spiegelmer) verilip
arastirilmistir Caligma sonucunda, obez fareler kontrol grubuna kiyasla yag ve kilo kaybinin arttigi
ayn1 zamanda gida alinimi ve yag depolamay1 azatligi bildirilmistir (Shearman et al., 2006). Bir
baska calismada, GHS reseptoriiniin antagonizminin hem zayif hem de obez farelerde beslenmeyi
azalttigin1 ve ayrica bu antagonistin periferik uygulamasiin, beslenmede gozlenen azalmaya
katkida bulunabilecek olan mide bosalma oranini azalttigin1 géstermistir (Asakawa et al., 2003).
Ghrelinin kinetik etkileri klinik olarak obez bireylerde gastrik bogsalmanin kontrollere kiyasla daha
hizli oldugunu gosteren caligmalardan gelmektedir. Bunun nedeni, obezitede grelin
konsantrasyonlarinin postprandiyal durumda normal deneklerde oldugu gibi azalmamasidir. Bu,

obezite ile olusan artan gida alimma katkida bulunabilir. Bu nedenle, gastrik bosalmay1



yavaslatmak igin bir grelin antagonistinin kullanilmas1 miimkiindiir, boylece bireyler daha ¢abuk
tatmin olurlar ve boylece daha az yerler. Bununla birlikte, gastrik bosalmay1 azaltan diger ilaglar,

obezite tedavisinde kullanilmaz. (Alvarez-Castro, Pena, & Cordido, 2013).

SONUC

Gunumuz toplumunda insan nifusu iginde obez prevalans: artmaya devam etmektedir. Degisen bir
yasam tarzi, diyetteki degisiklikler ve yiiksek strese maruz kalma, gliniimiiz toplumunda obezite
salgininin gelisimine temel olarak katkida bulunmaktadir. Oncelikle, grelin kaynakli beslenme
davraniginin merkezi diizenlemesi nedeniyle, grelin sistemine mudahale, obezite ile micadelede
etkili bir ara¢ olarak kabul edilmistir ve halen kabul edilmektedir. Grelin, lezzetli yiyeceklerin
odiillendirici degerini artirir ve bu hormonun salinimi, bu yiyeceklerin tiiketimi ile zayiflamazsa,
grelin, lezzetli yiyeceklerin fazla tiiketilmesini tesvik etmek i¢in beyin 6diil sistemleri ile birlikte

hareket edebilir. Bu da hedonik a¢ligin olusmasin1 saglar.
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KARBAMAZEPIN VE VALPROIK ASIT iLE TEDAVI EDILEN EPILEPSILI
COCUKLARDA, SERUM LiPiDLERi VE KARACiIiGER FONKSiYON
TESTLERININ INCELENMESI

Niltfer Matur Okur
Saglik Bilimleri Universitesi
Gazi Yasgargil Egitim ve Arastirma Hastanesi

OZET

Epilepsinin kiimiilatif yasam boyu insidanst %3’tiir ve vakalarin yarisindan fazlasi ¢ocukluk

caginda baslar (1).

Ilag tedavisi nébetli hastalig1 olan ¢ocuklarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu icin esas tedavi bicimidir
(2). Cocukluk ¢agi epilepsilerinin tedavisinde ilk tercih edilen ilaglardan biri valproik asit( VPA),
digeri de karbamazepindir (CBZ). Karbamazepin enzim aktivasyonu yaparak basta kendi
metabolizmas1 olmak iizere karacigerde safra asitleri, kolesterol, lipidler, bilirubinler,
glukokortikoid hormonlar, D ve K vitamini gibi bu enzimlerle aktive olan pek ¢ok endojen

maddenin metabolizmasini etkiler (3).

Aterosklerozun artik hayatin ilk yillarindan itibaren basladigi bilinmektedir. Aterosklerozu
hazirlayan birtakim risk faktorleri ortaya konmus, bunlardan kaginmanin ateroskleroz insidansini
azalttigr cesitli calismalarda bildirilmistir. Bu risk faktorlerinden en onemlilerinden birisi

hiperlipidemilerdir (4).

Antiepileptik ilaglarin (AEI) serum lipid ve lipoprotein seviyelerini yiikselttigi birgok arastirmaci
tarafindan saptanmistir (5.6.7.8.9.10.11.12). Fakat bu ilaglarin HDL-K (ylksek dansiteli
lipoprotein)’de artis yaparak aterosklerotik kalp hastaliklarinda koruyucu bir faktdr olarak rol
oynayabilecegini belirten raporlar da vardir (13,14).

Bu calisma ile ¢cocukluk ¢ag1 epilepsilerinde ilk secenek olarak yaygin ve uzun siire kullanilan
antiepileptik ajanlardan CBZ ve VPA’nin; serum lipidleri ve karaciger fonksiyonlar: iizerine

etkilerini ve ateroskleroz (izerinde predispozan bir faktér olup olmadigini saptamak istedik.



Gereg ve Yontem

Bu ¢alisma 1 Eyluil 2000-1 Eyliil 2008 tarihleri arasinda Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi (DUTF) Cocuk
Saglig1 ve Hastaliklar1 Anabilim Dali, Cocuk Noroloji Poliklinigi’nde epilepsi tanist ile izlenen, 1 -15 yas
arasinda ,CBZ veya VPA tekli ilac tedavisi alan hastalar prospektif olarak alindi. Tm hastalar interiktal

donemde, rutin kontrol déneminde iken incelendiler.

Calismaya dahil edilme kriterleri; epilepsi tanili, epilepsi disinda baska hastalik tamisi almayanlar
(kraniyal patolojiler dahil), tekli CBZ veya VPA tedavisi alan ve bu ilaglar1 3 aydan daha kisa veya 1 yildan
daha uzun siiredir kullanan, baska bir hastalik nedeniyle diizenli ila¢ kullanmayan, metabolik hastalik

belirti ve siiphesi olmayan, kan ilag diizeyi normal sinirlardaizlenmesiydi.

Bu kosullar altinda CBZ ve VPA kullanan hastalar kendi aralarinda ilac1 3 aydan daha kisa siire ve 1 yildan

daha uzun stire ilac1 kullananlar olmak tizere iki gruba ayrildi.

Aragtirmamin yapilmasi amaciyla ¢alismaya katilan hastalardan 8-12 saatlik aglhik sonrasi sabah saat
08.00-09.00 arasmnda 5 ml vendz kan alinmustir. Alinan kan 6rnekleri DUTF Biyokimya Laboratuari’nda

caligilmustr.
Istatistiksel Analiz

Siirekli degiskenlerin ortalama ve standart sapma degerleri ( X + SD) tanimlayic istatistikler olarak
kullanildr. Tki grubun karsilastirlmasinda " iki bagimsiz grup ortalamasini karsilastiran Student’s t testi
"kullanildi. Test asamasinda hipotezler ¢ift yonli kabul edilerek, yanilma olasiligi p< 0.05 oldugunda
onemli farklilik kabul edildi. istatistik analizler; SPSS 15,0 for Windows (SPSS, Inc. Chicacgo, ILL,USA)
paket programm kullanilarak yapildi.



Bulgular

Arastirma grubunda degerlendirmeye alinan toplam epilepsili hasta sayis1 128°dir. Tim
hastalarin 74’0 (%57,8) erkek, 54’0 (%42,2) kizdi. Hastalarin 71’1 (%55,47) VPA ile
tedavi edilmistir (Tablo 1).

Bir yildan daha uzun zamandir tedavi edilen hastalar gbz 6nlne alindiginda VPA uzun
sureli tedavi edilen grupta (36 olgu); 3 olguda (%8,3) son 6 ayda 2’den fazla ndbet
gozlenirken; 2 hastada (%5,5) 1 veya 2 nobet gozlenmis, digerlerinde (%86,1) nobet
gozlenmemistir. CBZ ile bir yildan daha uzun zamandir tedavi edilen grupta ise %84,6
hastada son 6 ayda nobet gdzlenmezken; 2 vakada (%7,7) 1 veya 2 nObet, 2 vakada
da(%7,7) 2’den fazla nébet gozlenmistir (Tablo 2).

Calismaya katilan hastalar, kullandiklar1 ilaglarin potansiyel yan etkileri tablo 3 te gériilmektedir.

VPA ile tedavi edilen hastalarin kisa ve uzun siireli ila¢ alan hastalarin lipit profili verileri
karsilagtirildiginda sirasiyla; ¢ok diisiik dansiteli lipoprotein(VLDL) (26,42 + 21,94 mg/ d1,18,02
+ 9,46 mg/dl , p=0.039) degisimleri anlamli bulundu. HDL-K , total kolasterol (TK)/ HDL-K,
HDL -K, distk dansiteli lipoprotein (LDL-K), trigliserit(TG), TG ve LDL-K/HDL-K
degerlerinde farklilik saptanmadi (Tablo 4).

VPA ile tedavi grubunda karaciger fonksiyon testlerinin zamana go0re varyans analizi
sonucunda gama glutamil transpeptidaz (GGT) (12,43+4,32, 16,08+2,93, p=0,000)
degisimleri anlamli bulunurken; aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz
(ALT), alkalen fosfataz (ALP), total bilirubin (T.Bil) ve albiimin degerlerinde farklilik
saptanmamistir (Tablo 5).

CBZ ile tedavi edilen kisa ve uzun sureli ilag kullanan gruplarda lipit profillerinde VLDL
(42,96 + 18,84 mg/dl ,16,47 £ 2,96 mg/dl ,p=0,035) farkliliklar1 anlamli bulundu.Bu
gruptaki TG, LDL-K/HDL-K ,TK/ HDL-K ,T.Kolesterol , HDL-K ve LDL-K degerleri

arasinda anlamli fark saptanmadi (Tablo 6).



CBZ ile tedavi gruplarinda karaciger fonksiyon testlerinden GGT (13,52 + 2,94 mg/dl;
21,50 + 3,36 mg/dl, p=0,000) gruplar arasinda anlamli farklilik gésterirken, AST, ALT, albiimin,
T.bil ve ALP degerleri agisindan farklilik saptanmamustir (Tablo 7).

Tartisma

Serum lipid degerleri; ndbet ve/veya kronik AEI kullanimina bagl degisebilir. AEI’larm serum
lipidleri ve dolayisiyla ateroskleroz iizerine etkisi olduguna dair yayinlar vardir (15,16). Serum
lipidleri olarak total kolesterol (TK) ve diisiik dansiteli lipoproteinde artis (LDL); ylksek dansiteli
lipoproteinde (HDL) azalmalar gosterilmistir (17,18). Karbamazepinin HDL ve HDL/TK
oranlarini arttirdig1 izlenmistir (19). Diger bir calismada ise AEI kullanan hastalarda ateroskleroza

bagli kalp hastaliklarinin normal popiilasyona gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (16).

Uzun sdreli antiepileptik tedavinin kardiovaskler hastaliklarinin sikligin1 ve gelisimini etkiledigi
bilinmektedir (16).

Epilepsi tedavisinde kullanilan baz1 ilaclar bircok lipofilik ilag gibi karacigerde oksidasyon ve
konjugasyon yolu ile metabolize edilirler. Oksidatif islevlerden sorumlu olan enzimler mikrozomal
miks fonksiyonlu oksijenazlardir ve en sik kullanilan AEI’lar olan CBZ metabolizmalarini
saglayan bu enzimleri aktive ederler. VPA ise mikrozomal enzim induksiyonu yapmaz, aksine yag

asitlerinin mitokondride B-oksidasyonunu ve bazi sitokrom p450 enzimlerini inhibe eder (20).

Valproik asid mikrozomal enzimlere indukleyici etki yapmaz, bu nedenle lipid profili Gizerine etkisi
tartismalidir ve yapilan calismalarda c¢ok farkli sonuglar elde edilmistir. Serum lipid
parametrelerinin hi¢birinde degisiklik yapmadigina ve ateroskleroz i¢in risk olusturmadigina dair

pek ¢ok galisma mevcuttur (21,22).

Yapilan ¢aligmalarda karbamazepinin lipidler iizerindeki etkisi ve ateroskleroz gelisimi ile olan
iliskisi konusunda birbiri ile ¢elisen sonuglar bildirilmistir (17). Bir bagka caligmada ise
karbamazepinin sadece androjenleri degil tiim seks hormon diizeylerini diisiirdiigiine dair veriler
yaymlanmigtir (23). Karbamazepin ve diger antiepileptik ilaglarin yapmis oldugu hepatik
mikrozomal enzim induksiyonu, serum lipit duzeylerini de etkileyebilmektedir (24,25). Bazi



caligmalarda, karbamazepinin HDL-kolesterol diizeyini artirmasina paralel olarak ateroskleroz ve

koroner kalp hastaligi olusumunu ve buna bagli mortaliteyi azalttigi bildirilmistir (20).

Daha once yapilan bir ¢caligmada ise bulgularimiza benzer sekilde, karbamazepin kullananlarda
plazma total kolesterol diizeyindeki artigin kontrol grubuna gdre dnemsiz oldugu hatta plazma
karbamazepin konsantrasyonunda artis ile total kolesterol diizeyinde bir azalma oldugu ileri
siirilmiistiir (11). Kolesteroliin doku diizeyinde azalmasi kolesteroliin membranlardan 6zellikle
HDL3 veya olgunlasmamis HDL gibi diisiik kolesterol potansiyelli lipoproteinlere akisina
baglanmistir (21). Diger yandan, Brown ve arkadaslar1 (26) karbamazepin kullanan hastalarda
goriilebilecek total kolesterol artisginin HDL kolesterol diizeylerindeki artig ile iligkili olma
olasiliginin yiiksek oldugunu, bu nedenle aterosklerozla gelisimi ile iligkili bir sorun ¢ikarma
olasiliginin diistik oldugunu belirtmistir. Karbamazepin kullanan hastalarimizda serum trigliserid
diizeyinin kontrol grubuna gore anlamli olarak yiiksek bulunmasi, literatiirle genel olarak uyumlu
bir bulguydu (27). Ancak serum trigliserid duizeyinde artisin karbamazepine bagli mekanizmalarla
olustugu ¢ok agik bicimde ortaya konabilmis degildir. Antiepileptiklerin LDL-kolesterol
diizeyinde yapmis oldugu degisiklikler konusunda bir fikir birligi olugsmamistir. Luoma ve
arkadaglar1 (28), fenitoin, fenobarbital veya karbamazepin alan hastalarda, Calandre ve arkadaslari
(29) ise karbamazepin kullanan erkeklerde serum LDL kolesterol diizeylerinde azalma oldugunu
saptamislardir. Bu azalmanin karbamazepinin LDL-kolesteroliin metabolizmasini karaciger
mikrozomal enzim indiiksiyonuna bagli olarak hizlandirmasinin bir sonucu oldugu ileri
siriilmiistiir. Diger baz1 ¢alismalarda ise aksine (5) karbamazepin kullanan hastalarda LDL-
kolesterol diizeyinde artma goriildiigii bildirilmistir. Karbamazepin kullanan 21 hastada yaptiklari
bir calismada, Bramswig ve arkadaslar1 (30) LDL-kolesterol diizeyinde anlamli bir artig
goriildiiglinii, bu artisin karbamazepinin kolesterol sentezine olan direkt etkisinden (LDL-
kolesterol liretiminin artmasi, ya da ApoB igeren lipoproteinlerin katabolizmasinin azalmasi) ¢ok
orta yogunluktaki lipoprotein (IDL) kolesterollerin doniisiimiiniin artisina bagli oldugunu ileri
stirmiistiir. Ayn1 yazarlar, LDL kolesterol diizeylerindeki artisin karbamazepinin tiroid hormonlari
izerindeki etkisi ile de agiklanabilecegini vurgulamislardir (30). Calismamizin diger bulgularina

paralel olarak, ateroskleroz risk faktorlerinin saptanmasinda son yillarda  HDL-kolesteroli



LDL/HDL-kolesterol oranin da hasta grubumuzda kontrol grubuna gére diistik oldugu gozlenmistir

(31). Bu sonugta literatiirde elde edilen bulgularla uyumluydu (28).

Sonug olarak bu ¢alismada valproik asit ve karbamazepin ile bir yildan daha uzun zamandir tedavi
edilen hastalarda serum VLDL ve GGT diizeylerinde anlamli derecede degisiklikler saptanmustir.
Literatiirde enzim indiikleyici AEI’lerin serum lipid degerlerinde yaptiklari gesitli degisiklikler
yayilanmistir. Ancak AE] ‘lerin ateroskleroz riski ile ilgili cok daha genis serilerle yapilmis daha

kapsamli ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Tablo 1: Olgularin, say1, yas ve cinsiyet dagilimlari

Ozellik VPA Tedavi Grubu CBZ Tedavi Grubu Toplam
Olgu Sayisi (%) 71(55,47) 57(44,53) 128(100)
Yas: OrtalamatSd 7,2513,13 6,5413,77 6,8913,4
5
Yas Sinirlari(Yil) 1,5-15 1,5-14 1,5-15
Erkek
40 (56,4) 34(59,6) 74(57,8)
Olgular
Kiz Olgular
31 (43,6) 23(40,4) 54(42,2)
Olgu

Tablo 2: Antiepileptik tedavi altinda nébet tekrar oranlari.

CBz VPA Toplam
Son 6 Ayda
n % n % n %
2’den fazla nobet 3 8,3 2 7,7 5 8,06
2ve daha az nobet 2 5,5 2 7,7 4 6,45
Nobetsiz 31 86,1 22 84,6 53 85,4




Tablo 3: AEI kullanimi sonrasi gériilen yan etkiler

VPA CBz Toplam
Yan Etkiler
% % n %
Bulanti 4,2 7 7 5,4
Kusma 2,8 7 6 4,86
istahsizlik 9,86 7 11 8,59
Karin Agrisi 2,8 7 6 4,86
Kilo Degisiklikleri 8,5 - 6 4,86
Ataksi 1,4 3,5 3 2,34
Vertigo 1,4 - 1 0,78
Nistagmus 2,8 - 2 1,56
Cilt Dokiintiileri 2,8 7 6 4,86
Ajitasyon 7,04 - 5 3,9
Tremor 4,2 - 3 2,34
Burun Kanamasi 2,8 - 2 1,56
Diare - 5,3 3 2,34
Diplopi - 1,7 1 0,78
Hafif KCFT Boz. - 5,3 3 2,34




Tablo 4: VPA grubunda serum lipidlerinde tedavi siiresine bagh degisiklikler

Kisa Uzun
siireli siireli
Serum Lipidleri tedavi t p
Tedavi
n=
n=
Ortalamaz
TG(mg/dl) 129,57+110,288 91,17+47,542 1,915 0,06
T.kolesterol(mg/dl) 139,18+40,858 141,86+20,709 0,350 0,727
HDL-K(mg/dl) 46,94+13,34 51,47 £15,187 1,334 0,187
LDL-K(mg/dl) 70,15+21,639 73,11+23,375 0,553 0,582
VLDL 26,42121,946 18,0249,469 2,102 0,039
T.Kol/ HDL-K 3,41+2,11 3,28+2,83 0,221 0,826
LDL-K/HDL-K 1,71+0,52 1,77+0,56 0,326 0,785

Tablo 5: VPA tedavisi alan hastalarin karaciger fonksiyon testleri

Kisa

Uzun
AT siireli
Kartaciger sureli .
. tedavi t p
Fonksiyon Tedavi
Testleri n=
n=
Ortalamat
AST(U/L) 27,60 £ 6,08 32,22+ 52,299 0,515 0,608
ALT(U/L) 14,00 +7,727 29,78+ 82,434 1,127 0,264
ALP(U/L) 193,91 £ 57,520 200,14 73,045 0,398 0,692
GGT(U/L) 12,43+ 4,32 16,08 +2,93 4,182 0,000
T.BiL(mg/dI) 0,369+ 0,206 0,450 + 0,229 1,567 0,122
ALBUMIN(g/dl) 3,71+0,287 3,77 £0,291 0,868 0,389




Kisa

Uzun
siireli siireli
Serum Lipidleri tedavi t p
Tedavi
n=
n=
Ortalamaz
TG(mg/dl) 123,65+53,91 134,00+69,655 0,632 0,530
T.kolesterol(mg/dl) 144,68135,419 136,501+29,611 0,934 0,354
HDL-K(mg/dl) 52,68111,545 55,77 £17,312 0,804 0,425
LDL-K(mg/dl) 73,95122,722 74,69123,691 0,120 0,905
VLDL 42,96+18,849 32,85+16,479 2,160 0,035
T.Kol/ HDL-K 2,89+0,94 2,78+1,32 0,380 0,760
LDL-K/HDL-K 1,52+0,44 1,50+0,54 0,460 0,882
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AMITIRIPTILIN ZEHIRLENMESI NEDENIYLE YATAN OLGULARIN
DEGERLENDIRILMESI

Nurettin Okur 1 Niltafer Matur Okur 2
1 Diyarbakir Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi
2 Saglik Bilimleri Universitesi Gazi Yasargil Egitim ve Arastirma Hastanesi
OZET
Trisiklik antidepresanlar ilk kullanima giren antidepresan ilaglardir ve diger antidepresanlardan

monoamino oksidaz inhibitdrleri, gegici serotonin geri alim inhibitdrlerinden daha fazla toksik
etkileri vardir (1). Amitriptilin etkin, ucuz ve regetesiz olarak kolaylikla satin alinabilen trisiklik
antidepresan ila¢ olmasi nedeniyle Tiirkiye’de oldukca fazla kullanilmaktadir.

Trisiklik antidepresanlardan olan amitiriptilin etkisini adrenarjik ve seratonerjik néronlardan
epinefrinin ve seratoninin geri alimimini membran pompa inhibisyonu ile engelleyerek
gostermektedir. TaGikardi, hipotansiyon, dilate pupiller, agiz kurulugu ve idrar retansiyonu da bu
Gekilde oluGmaktadir. Santral sinir sistemi {izerine etkileri sonucu halisiinasyon, ajitasyon
konvulziyon ve koma gorulebilir. Mortaliteyi en ¢ok etkileyen kardiyak etkileri arasinda taGikardi
elektrokardiyogramda QRS kompleksinde geniGleme ve ¢eGitli aritmiler bulunmaktadir (2,3).
Cocukluk yas grubu zehirlenmelerinde gerek kaza sonucu gerekse intihar amagli amitriptilin
zehirlenmeleri; son yapilan g¢aligmalarda sayisinin giin gectikge arttigi goriilmektedir. Bu
calismanin amaci; hastanemiz ¢ocuk acil servisine bagvuran ve yatirilarak takip edilenamitriptilin
zehirlenmesi olgularinin klinik epidemiyolojik ve prognostik Ozellikleri geriye donik gozden
gecirerek giin gectikce artan bu saglik sorununu giindeme getirerek ¢6zliim Onerilerine dikkat
cekmektir.

Materyal ve Metod: Bu ¢alismada Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk Sagligi ve Hastaliklar:

Buyuk Cocuk, Sut Cocugu Servisine ve yogun bakim initesine 01/01/2006 ile 01/06/2007 tarihleri



arasinda Amitriptilin zehirlenmesi nedeniyle yatirilan 41 olgu demografik 6zellikleri, ila¢ alim
nedeni, ilact kullanan kisi, hastaneye gelis siiresi, bagvurdugu ilk saglik merkezi, ilk sikayeti,
bagvurdugu saglik merkezinde yapilan tedavi, Glaskow Koma Skalalari, klinikte yattig1 siire ve
tedavi, klinik bulgular ve prognoz retrospektif olarak incelendi.

Bulgular: Calismaya alinan 41 hastanin %56,2%1 kiz, %43,9*u erkek, yas ortalamasi1 4.34+3.19
(minimum 1 yas maksimum 14 yas) idi. Olgularin % 88“i sehir merkezinden %22*si kirsal
kesimden bagvurmus olup, %82,9*si kaza ile %17,1%1 intihar amach ila¢ almiglardi. Olgularin
%781 ebeveynlerin kullandiklari ilaglari almis oldugu, %14,6"s1 ilac1 Sokakta bularak aldigi, %7,4
,»,U misafirlikte aldiklar1 tespit edildi. Hastaneye basvuru suresi minimum 10 maksimum 720 dakika
ortalama 131,92+149,06 ve aldiklar1 dozu bilinen 31 hastada ortalama dozu 5.20+4.19 mg/kg idi.
[k bagvurdugu saglik merkezinde %12,2 olguya mide lavaji yapilmadigi %22 olguya aktif komiir
verilmedigi tespit edildi. Olgularin Glaskow Koma Skalalar1 ortalama 11.664+3.90 ve en sik ilk
gorilen sikayet %51,3 ile uykuya meyil idi. Olgularin %34.1’inde aritmi, %19.5’inde konvilziyon,
%17.1’inde metabolik asidoz, %17.1’inde hiponatremi, %14.6’sinda solunum arresti, %12.2’sinde
hipotansiyon goriildii, en sik goriilen aritmi ise %50 oraninda sinis tasikardisi idi. Klinikte
hastalarin %8.9"unu mide lavaj1 yapildi, %17.1%ine aktif komiir , %46.9“una seri aktif komiir
verildi. %53.7sine idrar alkalizasyonu uygulandi. Hastalarin %14,6’sinin mekanik ventilator
gereksinimi oldu, %66.1 hasta yogun bakimda takip edilmis olup, yogun bakimda ortalama yatis
suresi 2.26+1.27 serviste ortalama yatig suresi 1.85+0.79 gundd. Bir hasta aritmi ve solunum
yetmezligi nedeniyle kaybedildi.

Tartisma: Cocukluk yas grubunda zehirlenmeler, acil servislere bagvurunun 6nemli bir b6lumun

olustururlar. Tim zehirlenme olgularin1 % 40 kadar1 ilag zehirlenmeleridir (4). Amitriptilin ¢ok



yaygin kullanilan ve recete edilen bir antidepresandir, ayrica bir¢ok tlkede antideprasanlarin sebep
oldugu ya da olas1 intihar olgularinda kullanilan en yaygin ajandir (5). Rostetstol ve arkadaslari (6)

trisiklik antidepresanlardan amitriptilin ve doxepin“in Norve¢™“te en yaygin kullanilan
antidepresanlarin oldugu ve ayrica bu iki antidepresanin zehirlenme ile zehirlenme ile birlikte
oliimlere yol agtiginin bildirdiler. Ulkemizde ise antidepresan ilaclarin ¢ocuk zehirlenmeleri
arasinda On siralarda yer almasi diisiindiiriiciidiir (7,8). Bu durum toplumumuzda depresyonun
yaygin bir hastalik oldugunun indirekt bir gostergesi olabilir. Dahasi antidepresanlarin
zehirlenmesi ¢ocuklarda en sik yogun bakim gerektiren zehirlenmedir ve mortalitesi de diger
ajanlara gore oldukca yuksektir (9).

[lacin nereden temin edildigi incelendiginde %78 inin ilac1 ebeveynler tarafindan kullanildig1 ve
ilacin evden temin edilerek alindigi, % 14,6“sinin ise ilact sokakta oynarken bulup ictigi,
%?7,4lniin ise ilac1 misafirlige gittiklerde yerlerde aldiklari gorildi. Saptanan 6nemli bir nokta ise
olgularin hi¢ birinde ilag alindiginin tespit edilmesinden sonra ailelerin kusturma, siit verme gibi
higbir geleneksel yontemin uygulanmadigi goriildii. Hastalarin %14,6%s1 gibi yiiksek bir oranin
ilacin sokakta bularak igmesi, amitiriptilin gibi ¢ocuklar i¢in tehlikeli bir ilacin gelisi giizel bir
sekilde sokaklara ve ¢ope atilmasi 6zellikle bolgemiz gibi ¢ocuklarin yeterince izlenemedigi
yerlerde potansiyel bir tehlike oldugu ve bu tiir ilaglarin imha edilmesinde ulusal bir politika
olusturulmasi gerektigini diisiinmekteyiz. Bir diger nokta ise ailenin bilin¢li olmasi ve kendi evinde
zehirlenme ile ilgili tedbirleri almasina ragmen olgularin %7,4“liniin misafirlige gittiklerde evlerde
cocuklarinin zehirlenmeye maruz kaldigi gériilmiistiir. Bu nedenle misafirlige gidilen evlerdede
ozellikle kiigiik ¢ocuklar1 olan ailelerin bu konuda dikkatli davranmalar1 ve gerekli tedbirleri

almalar1 gerekmektedir.



zehirlenmesine bagli mortalite ve morbidite azaltilabilir. Bu konuda zehir danisma merkezinden
yardim alinabilir (10).

Sonug: Olgularin biiyiik ¢ogunlugu 0-5 yas arasindadir. 10 yas iizeri kizlarda intihar amach
amitriptilin zehirlenmesi orani yiiksektir. Diger c¢alismalara oranla solunum yetmezligi ve
konviilziyon daha yiiksek oranda goriilmiistiir. Amitriptilin zehirlenmesi bir ¢ok c¢aligmada
goriildiigi gibi siklig1 giderek artmakta, bazi ¢calismalarda ise ¢ocukluk ¢aginda en sik zehirlenme
nedeni olarak karsimiza c¢ikmakta ve yogun bakim tedavisi gerektirdigi, mortalite ile
sonuglanabildigi gortilmiistiir. Glivenli kapak uygulamasinin hayata gegmesi i¢in mutlaka saglik
bakanlig1 nezdinde girisimlerde bulunulmali, sadece uzman hekimler tarafindan recete edilmesi
saglanilmali, yesil regete kapsamina alinmali, recete edilen ailelere ilacin ¢ocuklar icin tehlikeli

oldugu konusunda mutlak uzak tutulmasi gerekliligi anlatilmalidir.
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OZET
Laboratuvar, arastirma, inceleme ve deneylerin yapildigi, bunlar i¢in gereken arag, madde ve

aygitlarin bulundugu yer olarak tanimlanmaktadir. Laboratuvarlarda, buharlagtirma, ¢dzme,
coktiirme, damitma, kurutma, yakma, ekstraksiyon gibi birgok fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmaktadir ve bu analizler sonucu elde edilen veriler 6l¢lim sonucu olarak sunulmaktadir.
Analizlerdeki 6lgiimler her zaman tam ve kesin degildir ve bu kesin olmama, 6l¢iim belirsizligi
olarak tanimlanir. Olgiim Belirsizligi, dl¢iilen biiyiikliikteki tiim degerlerin dagilimim karakterize
eden ve Olciim sonucu ile ilgili olan bir parametredir. Bu belirsizliklerin derecesi, deney
sonuclarmin giivenilirligi agisindan rakamsal olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Olgiimlerin
dogruluguna cihaz, 6l¢clim metodu, istatistiksel hesaplamalar, personel ve c¢evre kosullar1 gibi
bircok i¢ ve dis faktor etki etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda temel laboratuvar islemlerinde
Ol¢iim belirsizliginin 6nemi arastirilarak incelemeler derleme olarak sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Analiz, izlenebilirlik, Kalibrasyon, Laboratuvar, Ol¢iim Belirsizligi

1. GIRIS

Ekonomide Kiiresellesme Siireci ile birlikte lilkemizde ulusal ekonomi yapilanmasindan diinya
ekonomisi yapilanmasina gegisi hedeflemek, Yeni Diinya Diizenine geciste ilk adim olarak
nitelendirilmektedir. GlinlimUizde pazara sunulan driin ve hizmetlerin ¢ok ¢esitli olmasi, tliketicinin
korunmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiiketicinin korunmasina iligkin alinan
onlemlerden bazilari, lirliniin gozetim veya deney ile kontrol edilmesi ve bu siire¢lerin denetimi

olup ilgili sistemlerin belgelendirilerek uygunluk denetimlerinin yapilmasidir.



Uygunluk degerlendirmesi laboratuvar, muayene ve belgelendirme kuruluglar1 tarafinda
yapilmaktadir. Bu kuruluslarin nitelik ve yeterliligi konusunda kiiresel taninirlik konusunda ¢ok
cesitli ve hizli ¢alismalar yUritilmektedir. Bu uluslararasi taninirlik denildiginde “’ Akreditasyon’’

uygulamalar1 akla gelmektedir.

Uygunluk degerlendirme kapsaminda Deney ve Olgiim Laboratuvarlar1 nemli rol oynamaktadir.
Dolayisi ile laboratuvarlar 6l¢iim yapan kisiye dogru karar vermede yardimei olmak ve analiz
sonuglarini en kiiciik siiphede birakmamak i¢in yapilandirilmalidir.

1. OLCUM BELIRSIZLiGi KAVRAMI

Olgiim Belirsizligi 6l¢iim islemlerinin sonuglarmi dagilimmin bir ifadesidir [1,2]. Fiziksel
sabitler, gozlemci/dl¢iim personeli, standartlar, 6l¢lim cihazinin hassasiyeti, 6lgme isinin en
basinda yapilan yuvarlamalar, 6l¢iilen biiyiikliigiin kendisi, olgiilen biiyiikliiglin tanimlanmasi,
Ol¢iim diizeni, ¢evresel kosullar, tekrar edilebilirlik, 6l¢iim sonuglarinin yeniden iretilebilirligi,
ol¢iim belirsizliginin kaynaklar1 olarak siralanabilir. Olgiim sirasinda bu kaynaklar dlgiim
belirsizligini meydana getirmektedir. Bu nedenle 6l¢tim belirsizligi ile hata arasinda ¢ok yakin bir
iliski bulunmaktadir. Olgiim belirsizligi, gercekte, elde edilen herhangi bir 6l¢iim sonucuyla birlikte
yer almasi gereken bir parametredir [3,4,5]. Olciim belirsizligi saptamp olgiimle birlikte
verildiginde, elde edilen 6l¢iim degerinin hangi sinirlar iginde yer alacagini ve given dizeyini

yansitir.

2. HATA KAVRAMI

Laboratuvarlarda yapilan her 6l¢iim hataya aciktir. Elde edilen 6l¢limiin pratik bir deger tagimasi
icin dl¢limiin giivenilirligi veya belirsizliginin bilinmesi gerekir. Olgiim sonuglar1 kesin olarak
degil, kacinilamayan bir hata payi ile tahmin edilebilmektedir. Hata ve 6l¢ciim belirsizlikleri pratikte
birbirlerini etkileyip Ol¢lim kalitesine etki etmektedirler. Ancak hata ile 6l¢iim belirsizligi
kavramlari birbirinden farklidir. Bu nedenle birbirlerinin yerine kullanilmamalidirlar. Ancak hata
ve Ol¢iim belirsizligi birbirini etkileyerek olgiim kalitesine etki etmektedir. Hatalar rastlantisal

(tesadifi) ve sistematik (bias) hatalar olmak Uzere genel olarak iki grupta siniflandirilmaktadir.



2.1. Rastlantisal (tesadiifi) hatalar

Tekrarlanan Ol¢timlerde farkli degerler ¢ikmasina sebep olan, miidahale edilemeyen unsurlardan
kaynaklanan degerinin belirlenemedigi dlgiisel sapmalardir. Rastlantisal hatalar Ol¢iim cihazinda
midahale edilemeyen etkiler, midahale edilemeyen an O6lgim kosullarinin etkileri, 6l¢iim
degerindeki mudahale edilemeyen degisiklikler, gozlemcinin/personelin rasgele hatalar ve benzeri
hatalardir. Laboratuvar ortami icin rastlantisal hatalar, sicaklik degisimleri, hava basinci
degisimleri, 6l¢iim yapan elemanin performansi gibi etkenlere baghidir. Ayni 6rnekte yapilan

tekrarlanan 6l¢timlerle bu tiir rasgele etkenlerin degiskenligi saptanabilir.

2.2. Sistematik hatalar (Bias)

Rastlantisal hatalar gibi tamamen yok edilemeyen, ayn1 dl¢lim sartlarinda (ayn1 dlgme diizenegi,
ayn1 gozlemci/personel, ayni 6l¢iim yeri, ayn1 ¢evre kosullar1 ve ayni parca lizerinde ¢ok kisa
zaman araliginda pes pese yapilan 6l¢iimler) degeri ve isareti sabit kalan veya belirli bir kurala
gore degisen Olciisel sapmalardir. Sistematik hatalar kalibrasyon degisiklikleri, cihaz bozuklugu,
kalibrasyonda kullanilan standartlarin degisikligi, yanlis deney prosediirleri, yanlis hazirlanmig

ayraglar gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir.

3. OLCUM BELIRSIiZLiGININ ONEMi VE DEGERLENDIRILMESi

Son yillarda iilkemizde deney ve dl¢iim laboratuvarlart genel olarak Sl¢iim belirsizligini saptama
yoniinde tesvik edilmektedir. Olgiim belirsizligini raporlama geregi zorunlu olmamakla birlikte,
bu raporlama sayesinde laborantlarin kendi 6l¢iim sonuglarinin kalitesini degerlendirebilmeleri
acisindan onem tasimaktadir. Olgiim belirsizliginin hesaplanmasinda belirsizlik bilesenlerinin
tespit edilmesi test yonteminin hangi asamalarinda iyilestirmelere gerek oldugu konusunda yon

gostermektedir [6,7].

Laboratuvar islemlerinde elde edilen 6lgtimlerin kalitesinin kantitatif bir gostergesi olan élglim
belirsizligi, dl¢iim sonucunun gergek degeri temsil giiciinii gdstermektedir. Olgiim sonucunun
Olglim belirsizligi ile birlikte verilmesi sonucun giivenirliginin sorgulanmasina imkan tanimaktadir.
Ayrica 6lcum belirsizligi sayesinde, laboratuvar sonuglarini referans degerlerle kiyaslayarak farkli

laboratuvarlarda elde edilen test sonuglarinin karsilastirilabilmesine de olanak saglamaktadir.



Herhangi bir 6l¢iim sonucu, o teste 6zgii kabul edilebilir sinir degerlerle karsilastirilir. Olgiim
belirsizligi, elde edilen sonucun kabul edilebilir sinirlar iginde olup olmadigin1 gostermektedir.
Laboratuvarlarda bazen 6l¢iim sonuglar sinir degere ¢ok yakindir ve bu durumda 6l¢im sonucunun
gercek degerin siir degerler arasina girememe olasiligl ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi durumlarda
olgiim belirsizligi sonucun yorumlanmasini kolaylastirmaktadir. iki farkli laboratuvarda aym iki
ornek ¢alisilirsa, elde edilen kantitatif sonuglar arasinda bir fark olmasi beklenmektedir. Bu farkin
yorumu, dzellikle sinira yakin degerlerde zordur. Iki sonugtan biri smir iginde, digeri sinir disinda
kalabilir. Ancak, eger Ol¢iim belirsizligi bilinirse, iki test sonucu arasindaki uyum ya da

uyumsuzluk degerlendirilebilmektedir.
4. SONUC

Laboratuvarlarda yapilan tiim olgiimler i¢in Ol¢im belirsizligi kaginilmazdir. Laboratuvarlarda
kaliteli ol¢lim yapilabilmesi i¢in 6l¢lim belirsizliginin saptanmasi gereklidir. Ticari {irlinlerin
uluslararas1 pazarlarda dolagiminin Oniindeki en O6nemli engeller teknik engellerdir. Teknik
engelleri asmanin yolu, Urtinlerin uluslararas: teknik diizenlemelere uygunluk degerlendirmelerine
tabi tutulmasidir. Teknik diizenlemelere uygunlugun degerlendirilmesi icin TS EN ISO/IEC 17025
standardina uygun olarak c¢aligan test ve kalibrasyon laboratuvarlarinin mevcut olmasi, bu
laboratuvarlarin diizenledikleri raporlarda ol¢tim belirsizliklerinin tanimli olmasi1 gerekmektedir.
Bu nedenle kalibrasyon laboratuvarlari, diizenledikleri biitiin kalibrasyon sertifikalarinda 6l¢tiim

belirsizligini tanimlamak zorundadirlar [6-9].
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GENLESTIRILMIS PERLIT TAKVIYELI SENTETIK HIDROKSIAPATIT VE KOYUN
KEMIGINDEN ELDE EDIiLEN DOGAL HiDROKSIAPATIT BiYOSERAMIK
KOMPOZITLERIN INCELENMESI

Erdogan KARIP!, Mehtap MURATOGLU?
Firat Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Elazig/TURKIYE
OZET
Dogal ve sentetik olarak elde edilebilen hidroksiapatit, yiiksek oranda kemikle benzerlik
gosterdiginden dolay1r biyomalzeme olarak siklikla kullanilmaktadir. Bu calismada; sentetik
hidroksiapatit ve koyun kemiginden sentezlenen dogal hidroksiapatit tozu matris olarak
kullanilmigtir. Her iki matrise de agirlikca % 1, 3, 5, 7 ve 10 oranlarinda genlestirilmis perlit
takviyesi ile bioseramik kompozitler elde edilmistir. Ayrica tane boyutunun kiyaslanabilmesi i¢in
genlestirilmis perlit 50, 75 ve 100 mikron tane boyutunda kullanilmistir. Mekanik karistirict ile
30 dakika karigtirilan biyoseramik malzemeler, 25 MPa basing altinda hidrolik presle preslenmis
ve 900°C sicaklikta 1 saat sinterlenmistir. Numunelerin karakterizasyon &zelliklerinin tayini igin
yogunluk, mikro-sertlik, XRD, taramali elektron mikroskopu (SEM) ve EDX analizleri
yapilmistir. Sonug olarak; genlestirilmis perlit takviyesinin hem tane boyutu hem de agirlikca
ylizde oraninin arttirilmasi ile mikro sertlik artmistir. Ayrica, koyun hidroksiapatit kullanilmasi
ile hem daha yiliksek mikro sertlik oranlart hem de daha yogun mikro yapr goriintiileri
gozlenmistir. Biyomalzemelerde istenen bir faz olan kalsiyum silikatli, kalsiyum fosfatli yapilar
koyun kemiginden elde edilen dogal hidroksiapatitli numunelerde gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroksiapatit, bioseramik malzeme, genlestirilmis perlit.

Giris

Insan viicudundaki organ veya canli dokularin
islevlerini yerine getirmek ya da desteklemek
amaciyla kullanilan, siirekli olarak veya belli
araliklarla viicut sivisi ile temas halinde olan
biyomalzemelerin uygulama alanlar1 ve 6nemi
gittikce artmaktadir.

Apatitler, yaygin kullanim alanina sahip
biyoaktif malzeme grubuna girmektedir. Dogal

ve sentetik olarak elde edilebilirler. Apatitler

vicudun kemik dokusuyla kuvvetli kimyasal
baglar kurup dyle sekil alirlar [1]. Seramik

malzemeler korozyona karst dayanimi ve son
derece  yiiksek  biyouyumlulugu  olan
malzemelerden biridir. Biyoseramiklerden biri
olan ve biyomedikal alanda en ¢ok kullanilan
hidroksiapatit, bir kalsiyum fosfat bilesigi
Ca10(PO4)s(OH)>

(HA),

olup, seklinde gosterilir.

Hidroksiapatit sentetik ve dogal

kaynakli olmak tizere iki yoldan elde edilir.
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Sentetik hidroksiapatit biyomalzemeler
oldukca giivenilirdir, fakat {iretimi karigik ve
pahalidir. Dogal olarak {iretilen biyolojik
daha

Koyun kemigi,

Uretimi
[2-4].

apatitlerin  ise kolay ve

ekonomiktir sigir
kemigi, mercan, yumurta kabugu, balik kil¢igi,
geyik boynuzu gibi dogal maddelerden {iretilen
hidroksiapatit, sentetik hidroksiapatitlere gore
farklilik gosterirler. Dogal hidroksiapatitler
yapilarinda karbonat, sitrat gruplarina ve
genellikle kimyasal yapilarinda az da olsa
magnezyum, potasyum, stronsiyum ve sodyum
icerirler [5]. Dogal hidroksiapatitte kalsiyumun
sentetik

Bu gibi

fosfora oran1 genel itibar1 ile

hidroksiapatitten daha fazladir.
Ozelliklerden dolay: tibbi uygulamalarda dogal
hidroksiapatit kullanimi daha uygundur [6].

HA, mekanik dayaniminin diisiik olmasi ve
gevrekligi nedeni ile klinik, ortopedik ve
discilik uygulamalarinda kullanimi1 kisithdir
[7]. Bu nedenle, kimyasal igeriginde yogun
miktarda SiO2, Al.O3 ve belli oranlarda CaO,
Fe203, MgO, K:0, TiO2, Na;O3 barindiran
ticari inert cam, biyoaktif cam, poroz cam gibi
biyoseramikler, HA kompozit Uretiminde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve yapilan
caligmalarinda  bahsi  gecen takviyelerin
mekanik Ozellikleri iyilestirdigi gozlenmistir
[8-12].

bilesimin de %70-75 SiO2, %12-15 Al.O3 ve

Genlestirilmis  perlitin ~ kimyasal

farkli oranlarda CaO, MgO, Fe 03, K30,
Na.O, CaFz, P20s gibi bilesenler igerir.
(GP) bu

bakildiginda ticari inert cam, biyoseramik cam

Genlestirilmis  perlit acidan

ve oOzellikle biyoaktif cam ile c¢ok fazla
benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada; sentetik hidroksiapatit ve koyun
kemiginden sentezlenen dogal hidroksiapatit
matris olarak kullanilmistir. Bu matrislere
agirlikca % 1, 3, 5, 7 ve 10 oranlarinda ve 3
farkli (50, 75, 100 p)
genlestirilmis perlit ilavesi ile biyoseramik

elde Elde

biyokompozitlerin karakterizasyon

tane boyutunda

kompozitler edilmistir. edilen
ozelliklerinin tayini i¢in yogunluk, mikro-
sertlik, SEM, EDX ve XRD analizleri
yapilmustir.

Malzeme ve Yontem

Bu c¢alismada kullanilan sentetik hidroksiapatit
ve genlestirilmis perlit, Nanografi Nano
Teknoloji Bilisim Imalat ve Danismanlik Ltd.
sirketinden = (Ankara) temin  edilmistir.
Genlestirilmis Perlite ait kimyasal bilesimler

Tablo 1.‘de gosterilmistir.
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Tablo 1. Genlestirilmis Perlite (GP) ait kimyasal bilesenler.
SiOZ A|203 Kzo MgO CaO Fe203

GP %74,5 %14,33 %4,95 %0,28 %0,5 %0,97

Koyun kemigi kullanilarak dogal hidroksiapatit
elde edilmistir. Koyun kemikleri basingh
tencerede 2 saat kaynatilarak sinir, ilik, yag
gibi istenmeyen yapilarin kemikten
uzaklagmasi saglanmistir. Bu islemden sonra
% 5 NaOH c¢ozeltisi kullanilarak 30 dakika
kaynatma yapilmistir. Bu islem 4 defa, her
seferinde % 5 NaOH ilavesi yapilarak
tekrarlanmigtir. Elde edilen koyun kemikleri
350 °C ‘de 2 saat siire ile 6n kalsine iglemine
tabi tutulmustur. Daha sonra koyun kemikleri 4

saat sire ile 700 °C ‘de sinterlenmistir.

MARDIN

N3203 TiOZ |V|I’102 503 FeO Cr PbO

%2,7 %0,9 %0,06 %0,03 Eser Eser Eser
Miktar Miktar Miktar

Sinterlenen koyun kemikleri, zirkonya bilyeler
ile bilyeli degirmende 24 saat boyunca 6giitme
islemine tabi tutulmustur. Koyun kemiklerine

uygulanan islemler Sekil 1. ‘de gosterilmistir.

Sentetik hidroksiapatit ve koyun kemiginden
sentezlenen dogal hidroksiapatite, agirlik¢a %
1, 3, 5 7, 10 ve tane boyutu etkisinin
kiyaslanabilmesi i¢in 50, 75, 100 mikron
olmak iizere ili¢ tane boyutunda genlestirilmis
perlit takviyesi ile biyokompozitler
hazirlanmistir. Hazirlanan biyokompozitlere ait

kodlar Tablo 2. ‘de gosterilmistir.

Sekil 1. a: Basingli tencerede 2 saat kaynatiimis ve % 5 NaOH ilave edilen ¢ozeltilerde, 4 defa 30 dakika
kaynatma islemi yapilmis kemikler. b: 350 °C ‘de 2 saat 6n kalsine islemi uygulanmis kemikler. ¢: 700 °C
‘de 4 saat sinterlenen kemikler. d: Zirkonya bilyeler ile 24 saat boyunca degirmende 6gitiilen kemikler.

Tablo 2. Biyokompozit numunelerin kodlari.
Genlestirilmis Perlit (A)

Genlestirilmis Perlit(B)

Genlestirilmis Perlit (C)

(50 mikron) (75 mikron) (100 mikron)
SHA Herhangi bir takviye yapilmamig sentetik hidroksiapatit, kontrol numunesi
Al SHA+%1 Perlit B1 SHA+%1 Perlit C1 SHA+%1 Perlit
A2 SHA+%3 Perlit B2 SHA+%3 Perlit C2 SHA+%3 Perlit
A3 SHA+%5 Perlit B3 SHA+%5 Perlit c3 SHA+%5 Perlit
Ad SHA+%7 Perlit B4 SHA+%7 Perlit Ca SHA+%7 Perlit
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A5 SHA+%10 Perlit B5 SHA+%10 Perlit C5 SHA+%10 Perlit
DHA Herhangi bir takviye yapilmamis dogal hidroksiapatit, kontrol numunesi

AD1 DHA +%1 Perlit BD1 DHA +%1 Perlit CcD1 DHA +%1 Perlit
AD2 DHA +%3 Perlit BD2 DHA +%3 Perlit CD2 DHA +%3 Perlit
AD3 DHA +%5 Perlit BD3 DHA +%5 Perlit CD3 DHA +%5 Perlit
AD4 DHA +%7 Perlit BD4 DHA +%7 Perlit CcD4 DHA +%7 Perlit
AD5 DHA +%10 Perlit BD5 DHA +%10 Perlit CD5 DHA +%10 Perlit

Elde edilen biyokompozitler, her numune 30
dakika olmak iizere elektronik karistirict ile
karistirtlmistir. Kanistirma islemi uygulanan
numuneler hidrolik pres yardimiyla, 25 MPa
presleme basinct ile 1lmm c¢apta kalip
kullanilarak numuneler tretilmistir. Bu islem,
cinko-sterat ile

her seferinde kaliplar

yaglanilarak gerceklestirilmistir. Numuneler
900 °C sicaklikta 5 °C/dk sinterlenme hizi ile 1

saat boyunca sinterlenmistir.

Elde edilen numunelerin yogunluk degerleri,

numunelerin  geometrik verilerinden yola
kullanilmak {izere
(SHA) ve

kemiginden sentezlenen dogal hidroksiapatit

Deneysel ¢alismalarda

sentetik hidroksiapatit koyun
(DHA) matris olarak kullanilmistir. Her iki

matrise de genlestirilmis perlit, agirlikca % 1,

cikilarak hesaplanmistir. Vickers mikro-sertlik
TRONIC test cihazi kullanilarak mikro-sertlik
degerleri 0,49 N ‘luk yiik 15 saniye boyunca

uygulanarak alinmistir.

Numunelerin yizeyleri DENTON VACUUM-
DESK V kullanilarak altin ile kaplanmigtir.
Altin  kaplanan numunelerin analizleri igin
XRD cihaz1 kullanilmustir. Daha sonra
numunelerin igyapilart ZEISS marka EVA/
MAI10 model taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile belirlenmis ve her numunenin EDX

analizleri alinmistir.

Deney Sonuclar: ve Tartisma
3, 5,7, 10 oranlarinda ve tane boyutu 50, 75,
100 mikron olmak iizere ilave edilmistir. Elde
edilen

biyoseramik ~ kompozitlere  ait

mikrosertlik grafigi Sekil 2. ‘de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sirasiyla 50, 75 ve 100 p tane boyutunda
GP takviyeli bioseramik kompozitlere ait
mikrosertlik grafigi.

Mikrosertlik grafikleri incelendiginde, kontrol
numunesi olarak hazirlanan saf koyun
hidroksiapatitin mikrosertligi (201,1HV), saf
sentetik  hidroksiapatitin

(160,4HV) daha fazladir. Ayrica ilave edilen

mikro-sertliginden

genlestirilmis perlitin hem tane boyutu hem de

agirhikga  orani arttirildiginda,  koyun
hidroksiapatit matrisli kompozitlerin mikro-
sertligi (201,1-289,4 HV araliginda), sentetik
hidroksiapatitli matrisli kompozitlere (160,4-
258,3 HV araliginda) kiyasla daha fazla artis
gerceklesmistir.

Salman ve arkadaglari, sigir kemiginden
irettikleri dogal hidroksiapatite, agirlikca % 5,
10 oranlarda ticari inert cam ilave ederek
kompozitler iiretmiglerdir. Hidroksiapatitin
mekanik Ozelliklerini 1iyilestirmek amaciyla
kimyasal bileseni zengin olan ticari inert cam
se¢mislerdir. Elde ettikleri sonuclarda, ilave
edilen cam tiirii ve bileseninin énemine vurgu

yapmislardir. Ayrica agirlikga % 10 inert cam

kullandiklar1 kompozitlerde, mikro-sertlik ve

basma dayaniminda daha iyl sonuglar

almiglardir. Viicut sisteminde yiik tasima
amaci i¢in ticari inert camin bir potansiyeli
oldugunu o6nermislerdir [13]. Ticari inert cam
takviyesi ile yapilan benzer caligmalarda da
hemen hemen ayni sonuglar gozlenmistir [14,
8-10].

Yapilan diger bir

calismada Oktar ve

arkadaglari, dogal olarak {rettikleri sigir
hidroksiapatite agirlikga % 5, 10 oranlarinda
SiO2, Al203, MgO ve ZrO; ilave ederek
kompozitler elde etmislerdir. Sinterlenme
davranigin1 gozlemlemek i¢in 1000-1300 °C
araliklarinda sinterleme sicakliklart
uygulanmistir. Uygulanan sinterlenme sicakligi
arttirtldikga sirasiyla SiO2, Al.O3, MgO ilaveli
numunelerde mikro-sertlik, 111 HV ‘den 224
HV ‘ye, 159 HV *‘den 450 HV ’ye, 55 HV ‘den
305 HV ‘ye artis gergeklestigi gozlenmistir
[15]. Yapmis oldugumuz ¢alismada kullanmis
oldugumuz genlestirilmis perlitin kimyasal
bileseni goz Oniine alindiginda; ticari inert
cam, Dbiyoaktif cam, poroz cam gibi
biyoseramikler ile benzerlik gostermektedir.
Genlestirilmis perlit ile ticari inert camin
kimyasal bilesenleri Tablo 3 ‘de gosterilmistir.
Genlestirilmis perlitin  kimyasal igeriginde
yuksek miktarda bulunan 6zellikler % 74,5

SiO2, % 14,33 Al,O3 ve belli oranlarda
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bulunan CaO, Fe20s,
Na,Os3

MgO, K20, TiOg,

gibi  bilesenlerin,  mikro-sertligi
arttirdigi ve mekanik ozellikleri iyilestirdigi

diistiniilmektedir.

Koyun hidroksiapatite ve sentetik
hidroksiapatite genlestirilmis perlit ilave edilen
kompozitlere ait yogunluk degisimi Sekil 3°de

gosterilmistir.

Tablo 3. Genlestirilmis perlit ile ticari inert camin kimyasal bilesenleri.

SiOz A|203 CaO Fezog MgO TiOZ Nazo CI’zOs CuO
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ticari
Inert 68,8 2,15 9,25 0,084 1,77 0,017 17,02 0,012 0,0036
Cam
SiO2 Al,0; CaO Fe.Os MgO TiO2 Na:0s; K20 Eser
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Miktarda
Gen. Diger
Perlit 74,5 14,33 0,5 0,97 0,28 0,03 3,7 4,45 Bilesenler
d —v—A 4 v—A
=B =B
o C| —o—C
& 34 34
E &
g E
= 5 v — n
3 2 x 24 R e ¥
5 = gt
g 2 i
> g
14 14
0 0 T T T

T X T T T T
ANB1/CT Az/B2/C2 A3/B3IC3 A4/B4IC4 AS/BSICS

T T T
DHA AD1/BD1ICD1  AD2/BD2/CD2

Sekil 3. Sirasiyla genlestirilmis perlit takviyeli sentetik HA ve koyun HA bioseramik kompozitlere ait

yogunluk grafikleri.
Biyomalzemenin sert doku degisimi veya doku

ile protezlerin birlestirilmesinde kullanilmasi,
ki

farkliliklara neden olur. Kemik doku, sert doku

biyomalzemenin  Uretim  yonteminde

yer degisimlerinde, c¢evredeki dokularin
implant malzemeye niifuzu ve tutturulmasi i¢in
belirli oranlarda gozenekli olmasi istense de,
asil aranan en Onemli Ozellik mukavemettir.

Fakat protezin mukavemetinin, cevre kemik

dokusunun mukavemetinden ¢ok fazla olmasi,
gerilme y1gilmasi denilen probleme neden olur.

Genlestirilmis perlitin tane boyutu

arttirildiginda gozeneklilik kismen azalmis olsa

da yiizey pirizliligi ve mikro-sertlik

artmistir.
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Signl A= SE1 Date 21 Feb 2017 J— EHT = 1000 Signala = SE1 Date 21 Feb 2017 p— Signel A= SET Date 21 Feb 2017
Nag= 1000 KX Time 138717 = W 75 mm Mag= 10.00KX Tima 114:10138 | Mag= 100DKX Time 14:3756

B

-

Date 21 Feb 2017
WO = 80mn Mag= 100DKX Time 151945

POvir | r
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EHT=1000KY Sanal A SEY Deto 21 Feb 2017 EHT = 1000 Signat = SE1
— WO = 95 mm Mag= 10.00KX Time 150822
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kel kev
Sekil 5. DHA matrise 50 mikron GP kullanilan A1, A3, A5 ve 100 mikron GP kullanilan C1, C3, C5 numunelerine ait
SEM goriintileri ve EDX analizleri.
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Ayrica EDX analizinde de ¢ok yogun bir bilesen yap1 goriilmektedir. Ciinkii genlestirilmis
perlit yapisinda; 6zellikle yiiksek miktarda SiO2, Al203 “iin yan1 sira K20, MgO, CaO, Fe,03
ve eser miktarda Na.O, CaFz, P20s ve B20s3 igeren zengin bir volkanik madendir.
Genlestirilmis perlitin tane boyutu arttirildikca EDX analizinde ki bilesen sayisinin arttigi
gozlenmektedir. Ozellikle Si, Al gibi yapilarin mikro-sertligi arttirdig: diisiiniilmektedir.

Greft olarak kullanilacak malzemenin gézenekliligi, kemik dokunun kortikal (yogun) ya da
trabekular (g0zenekli) olmasina bagli olarak 6nemli bir faktdr olmaktadir. Ayrica biyoaktiflik
ve biyobozunurluk, kemik implantinin gozenekli olmasi ag¢isindan etkileyen diger bir
faktordiir [18]. Yapilan literatiir calismalari, yapay kemik implant1 igerisinde vaskular
dolagimin olugmasi ve hiicre hareketleri i¢in en az 100 um’lik gecirgen gozeneklere sahip
olunmasi gerektigini gdstermistir. Ayrica Ipum ’den kiiglik go6zeneklerin ise protein
etkilesimine katki sunarak, kemik implantin biyoaktifligini belirlemekte etkin oldugu
gosterilmistir [19, 20]. Mikroyap1 incelendiginde irili ufakli gozenekli ve porozlu yapilar
gozlenmektedir. Bu tiir yapilarin protein sentezine katki yapacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
elde edilen yogun yapi, mikro-sertlik degerlerinde ki artigy g6z Oniine alindiginda kemik
dokunun kortikal bolgelerinde kullanimina imkan verecegi diisiiniilmektedir. Sekil 6 ‘da her
iki matriste de en yuksek mikro-sertlik degerinin gozlendigi C5 ve CD5 numunelerine ait

XRD grafigi gosterilmistir.

100 4 p CD5
80 -

60 -

intensity
intensity

40

204

1I0 2'0 3ID 4I0 5|0 GIO 7ID E!iD BIO 10 20 30 40 50 60 70 80 90
2 Theta (0) 2 Theta (6)
Sekil 6. Her iki matriste de en yiksek mikro-sertlik degerinin gézlendigi C5 (1; Ca3SiOs 2; Ca2Si04 3; Ca3(P04)2)
ve CD5 (1; CaSiO4 2; AlFe2Na2(POa4)3 3; CaSi20s 4; NasFe(PO4)2) numunelerine ait XRD grafigi.

Sekil 6 ‘da C5 numunesine ait XRD analizinde; HA (Ca10(PO4)s(OH)2), CasSiOs ve
CaxSiO4 gibi kalsiyum silikat yapilar, Ca3(POs)2 kalsiyum fosfat, Na>Cas(PO4)2SiO4
sodyum kalsiyum fosfat silikat, NasHP2Os sodyum hidrojen fosfat gibi yapilar gozlenmistir.
Ayrica Sekil 6 ‘da ki CD5 numunesinin XRD analizinde; SiO2, Ca2SiOs4 ve CaSi2Os
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kalsiyum silikatlari, Ca7Si2P2016 kalsiyum silikat fosfat, CaszAl.Os kalsiyum alliminyum
oksit, AlFe;Na2(POs)3 ve NasFe(POs)2 gibi Aliiminyum demir sodyum fosfat fazlari
gozlenmistir.

Kalsiyum fosfat seramikler, kalsiyum ve fosfat atomlarinin ¢oklu oksit formlarinda olan
yapilardan olusur. Bu tiir kalsiyum fosfat yapilar, dogada ve canli sistemlerde siklikla
bulunabilir, ayrica bazi1 belli bilesiklerde yapay olarak laboratuvarlarda sentezlenebilmektedir.
Sekil 6 ’da da goriildigli gibi kalsiyum fosfat ve farkli kalsiyum fosfathi oksit yapilar
gozlenmektedir. Si ve Na yapili bilesenlerin, genlestirilmis perlit ilavesinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

Kalsiyum fosfat bilesikler, etkilesimde olduklari canli doku ile kimyasal bag olusturma
kapasiteleri (biyoaktiflik o6zelligi) sayesinde sert doku uygulamalarinda olduk¢a ilgi
cekmektedirler [21]. XRD analizinde gdzlemlenen Cas(PO4). kalsiyum fosfat bilesiginin
mikro-sertlik degerinde ki artisa neden oldugu diisiiniilmektedir. Ca3z(PO4)2 kalsiyum fosfat,
diger bir adiyla Whitlockite cerrahi ve kaplama malzemesi olarak kullanilan ana CaP
bilesenlerinden biri olup, Ca/P oran1 1,5 ‘dir. [21].

Sprio ile arkadaslari, ikincil faz olarak biyoaktif 6zellik tasiyan dikalsiyum silikat (Ca2SiOa,
C.S) ile hidroksiapatit kullanarak, biyoaktif seramik kompozit elde etmeyi amaglamiglardir.
HA ‘in egme mukavemetine kiyasla kompozit malzemenin egme mukavemetinin daha fazla
oldugunu gozlemislerdir. Ayrica elastik ozellikler ve kirilma toklugu, farkli parametrelerde
sinterlenen hidroksiapatit ve kompozitlere uygulanmistir. Elde ettikleri sonuglarda mineral
kemiginkine yakin Ozelliklerde oldugunu goézlemislerdir. Sonu¢ olarak, hidroksiapatit ve
Ca2Si0O4 kompozitlerin biyoaktif yiik tasiyan seramik kemik protezlerin gelistirilmesinde,
gelecek vaat ettigini belirtmislerdir [22]. Bu gostergeler 1s18inda genlestirilmis perlitin, ticari
inert cam, biyoaktif cam, poroz cam gibi biyoseramik malzemelere alternatif olabilmesi
acisindan gelistirilmesi gereken bir alan oldugu ve umut vaat ettigi diistiniilmektedir.

Genel Sonuclar

Genlestirilmis perlit takviyesinin her iki matriste de hem agirlik¢a yilizde orani olarak hem de
tane boyutunun arttiritlmasi ile mikro-sertlik degerinde artis gergeklestigi gdzlenmistir.
Yogunluk degerleri takviye miktarinin artmasi ile kismen azalmstir.

Mikro yap1 goriintiilerinde yogun ve piiriizlii bir yapmin yam sira kiigiik gozenekli yapilar
gozlenmistir.

Xrd analizlerinde biyomalzemelerde biyoaktiflik 6zelligi ve mekanik 6zellikleri agisindan

onem arz eden fazlar gozlenmistir.
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HiBRIT BIOSERAMIK KOMPOZITLERIN KARAKTERIZASYONU

) Erdogan KARIP!, Mehtap MURATOGLU*
Firat Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, Elaz1g/TURKIYE

OZET

Biyomalzeme bilimi giiniimiizde biiyiik ve 6nemli adimlarin atildig1 bilim dallarindan biridir.
Dogal kemik igeriginde yaklasik agirlikca % 60-70 oranlarinda hidroksiapatit (HA)
bulunmaktadir. Bu nedenle biyomalzeme kullaniminda HA seramikler revagtadir. HA ‘in
biyoaktiflik 06zelligi yiiksek olmasmma ragmen mekanik giiciiniin az olmasindan dolay
biyoinert malzemeler olan aliimina, zirkonya, titanyum oksit ve biyocam gibi takviyelerle
biyoseramik kompozitler elde edilmektedir. Bu g¢alismada, HA matrise kimyasal icerigi
biyocam ile benzerlik gosteren genlestirilmis perlit ile biyoinert malzeme olan ZrO3, TiO2,
MgO ve P05 takviye edilerek 2 farkli grupta hibrit bioseramik kompozitler elde edilmistir.
Bioseramik kompozitler mekanik karistirici ile karistirilmis, hidrolik pres ile 25 MPa basing
altinda preslenmis ve 900 °C ‘de 1 saat sinterlenmistir. Biyoseramik kompozitlerin
karakterizasyon Ozelliklerinin tayini i¢cin mikro-sertlik, yogunluk, X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microcopy (SEM) ve energy dispersive spectroscopy (EDS) analizleri
yapilmistir. Deneysel sonuglarda; genlestirilmis perlitin takviye oraninin artmasi ile mikro-
sertlik degerleri artmistir. Ayrica ZrO» takviyeli numunelerin mikro-sertlik degerlerinde ki
artis TiO2 takviyeli numunelere kiyasla daha fazla gergeklesmistir. XRD analizinde kalsiyum
silikat, kalsiyum fosfatli yapilar gézlenmistir. TiO> takviyeli numunelerde mikro gozenekler

gozlenirken ZrO; takviyeli numunelerde daha yogun yapilar gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroksiapatit, genlestirilmis perlit, ZrO2, TiO2, MgO, P20s.

Giris

Insan viicudundaki canli dokularin

gorevlerini yerine getirmek ya da dokular Biyoloji

desteklemek ic¢in kullanilan dogal ya da

Malzeme

sentetik malzemelere "biyomalzeme" denir Miihendisligi

iliskisi.
biliminin, diger bilimlerle olan iligkisi Sekil

1. “de ifade edilmistir. Bazi durumlarda elde edilen
biyomalzemeler hem mekanik hem de vicut

dokularina adapte olmada dogal doku veya
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organ 0Ozellikleri sergileyemezler. Bu konuda
yapilan aragtirmalarda dogal kemik iceriginin
yaklagik agirlikga % 60-70 oranlarinda
hidroksiapatit (HA) igerdigi gozlenmistir [2,
3]. Biyolojik apatit sert dokunun mineral
fazini

olusturmaktadir. ~ Hidroksiapatit,

florapatit, Klorapatit gibi fosfat
minerallerinden olusan apatit ailesi genel
olarak sirasiyla OH’, F, ve CI iyonlarm
icerir. Bu ¢ gruptan biri olan hidroksiapatit,
klinik uygulamalarda implant malzemesi
olarak cokca tercih edilmektedir [4, 5].
Termodinamik stabiliteye sahip olmalari
sayesinde bulunduklar1 bolgede herhangi bir

kimyasalla reaksiyon vermeyen biyoinert

malzemeler  vicutta  hicbir  tepkime
gerceklestirmemektedir [6].

Biyoinert malzemeler implant olarak
kullanilan ilk malzemelerdir. Aliimina,
zirkonya ve titanyum oksit biyoinert
malzemelere 0Ornek gosterilebilir. Bu tdr

malzemeler bulunduklar1 bolgelerdeki viicut
hlcreleri ile bag yapmasa da ¢ok daha giiglii
olabilirler. Bu nedenle de biyolojik sistemin
maruz kaldigr yiiklerin mekaniksel olarak
gerekir [6, 7]. Biyoaktif
(biyoaktif

iletilmesi

malzemeler;  cerabone cam
seramikler), A-W cam seramik, biyocamlar,
yogun yapida olan HA (durapatite, calcitite),
islenebilir cam  seramikler, biyoaktif
kompozitler (polietilen ile HA kompozitler,
HAPEX) olacak sekilde orneklendirilebilir

[6, 7]. Hidroksiapatitin biyoaktiflik 6zelligi

yiiksek  olmasina ragmen bazi  tibbi
uygulamalarda kullanimi sinirh ve yetersiz
kalabilmektedir. Bunun sebebi ise mekanik
gliciiniin az olmasidir. Bu nedenle HA;
biyoinert malzemeler olan Al.O3, ZrOg,
TiO2, MgO ve biyocam gibi takviyelerle
biyoseramik kompozitler elde edilmektedir
[8-10].

Bu c¢alismada HA  matris  olarak
kullanilmigtir. 1. Grup numunelere; agirlik¢a
% 1, 5, 10 oranlarinda ve 50, 75, 100 mikron
tane boyutunda genlestirilmis perlit (GP) ile
%5  TiO2-MgO-P20s5

edilerek hibrit biyoseramik kompozitler elde

agirlikga takviye
edilmistir. II. Grup numunelere; agirlikca %
I, 5,
boyutunda (50, 75, 100 mikron) GP ile
%5  ZrO2-MgO-P,0s
edilerek hibrit biyoseramik kompozitler elde

10 oranlarinda ve ii¢ farkli tane

agirlikca takviye
edilmistir. Hibrit biyoseramik kompozitlerin
karakterizasyon 6zelliklerinin
mikro-sertlik, yogunluk, XRD, SEM ve EDS

tayini icin
analizleri yapilmistir. Sonug olarak; GP ‘nin
hem tane boyutu hem de agirlikca yilizde
oraninin  arttirilmast  ile  mikro-sertlik
artmistir. I. Grup numunelerin mikro-sertlik
degerinde ki artis daha fazla gerceklesmistir.
Il. Grup numunelerde mikro go6zenekler
gozlenirken, 1. Grup numunelerde daha

yogun yapilar gézlenmistir.
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Malzeme ve Yontem

Deneyde kullanilan ticari sentetik
hidroksiapatit (HA), genlestirilmis perlit,
ZrOz, TiO2 ve MgO, Nanografi Nano

Teknoloji Bilisim Imalat ve Danismanlik
Ltd. sirketinden (Ankara) temin edilmistir.
ZrO2, TiO2 ve MgO toz bilesenleri % 98
saflikta ve 80 mikron boyutundadir. Ayrica
deneylerde kullanilan diger bir bilesen olan
P,Os ise Firat Universitesi Kimya
boliimiinden temin edilmistir. Genlestirilmis

Perlite ait kimyasal bilesimler Tablo 1. ‘de

gosterilmistir.
Hibrit biyoseramik kompozitlerin
hazirlanmasinda ~ HA matris olarak

kullanilmigtir. I. Grupta; HA matris igerisine
genlestirilmis perlit agirlikea % 1, 5, 10

oranlarinda  ilave  edilmistir.  Ayrica

Tablo 1. Genlestirilmis Perlite (GP) ait kimyasal bilesenler.
Si0.  AlLOs K20 MgO  CaO Fe20s

GP %74,5 %14,33  %4,95 %0,28 %0,5 %0,97

genlestirilmis perlit, tane boyutunun etkisini
kiyaslanmast i¢in 50, 75 ve 100 mikron
olmak iizere iic boyutta secilmistir. Bunun
yani sira, mekanik ve fiziksel Ozelliklerin
arttirllmas1 amaciyla agirlikca % 5 oraninda
TiO2, fiziksel ozelliklerin yani sira kemiksi
yapt kazandirmak ve viicut uyumlulugunu
arttirabilmek amaci ile agirlikga % 5 MgO ile
bir butanol ¢ozeltisi olan P2Os agirlik¢a % 5
oraninda ilave edilerek hibrit biyoseramik
kompozitler elde edilmistir. 1. Grupta; ayni
oranlarda genlestirilmis perlit HA matrise
ilave edilmistir. amagclarla
agirlikga % 5 ZrO2-MgO-P,0Os ilave edilerek
hibrit

edilmistir.

Ayrica ayni

biyoseramik  kompozitler  elde

Kullanilan  takviyeler ile

hazirlanmis numuneler ve numune kodlar

Tablo 2. ’de verilmistir.

FeO
Eser
Miktar

Cr
Eser
Miktar

PbO
Eser
Miktar

Na:03
%2,7

TiO2
%0,9

MnO»
%0,06

SOs3
%0,03

Tablo 2. Kullanilan matris ve takviyelere gére hazirlanmis numuneler ve kodlari.

Genlestirilmis Perlit (A)

Genlestirilmis Perlit(B

) Genlestirilmis Perlit (C)

(50 mikron) (75 mikron) (100 mikron)

HAT HA + T (%5 TiO2-P>05 -MgO) / I. Grup

AT1 HA+T+%1 Perlit BT1 HA+T+%1 Perlit CT1 HA+T+%1 Perlit
AT2 HA+T+%5 Perlit BT2 HA+T+%5 Perlit CT2 HA+T+%5 Perlit
AT3 HA+T+%10Perlit BT3 HA+T+%10Perlit CT3 HA+T+%10Perlit
HAZ HA + Z (%5 ZrO: -P20s -MgO) / Il. Grup

AZ1 HA+Z+%1 Perlit BZ1 HA+Z+%1 Perlit cz1 HA+Z+%1 Perlit
AZ2 HA+Z+%5 Perlit BZ2 HA+Z+%5 Perlit Cz2 HA+Z+%5 Perlit
AZ3 HA+Z+%10Perlit BZ3 HA+Z+%10Perlit Cz3 HA+Z+%10 Perlit

Elde edilen hibrit biyoseramik kompozitler,

her numune 30 dakika olmak Uzere

elektronik karistirict ile karistirllmigtir. Daha

sonra hidrolik pres yardimiyla, 25 MPa
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presleme basinci ile 1lmm c¢apta kalip

kullanilarak numuneler iretilmistir. Bu
islem, her seferinde kaliplar ¢inko-sterat ile
yaglanilarak gerceklestirilmistir. Numuneler
900 °C sicaklikta 5 °C/dk sinterlenme hizi ile
1 saat boyunca sinterlenmistir.

Elde yogunluk

edilen numunelerin

degerleri, numunelerin geometrik
verilerinden yola c¢ikilarak hesaplanmistir.
Vickers mikro-sertlik TRONIC test cihazi
kullanilarak mikro-sertlik degerleri 0,49 N
‘luk yik 15 saniye boyunca uygulanarak
almmistir. Numunelerin yilizeyleri DENTON
VACUUM-DESK V kullanilarak altin ile
kaplanmigtir. Altin kaplanan numunelerin
analizleri icin XRD cihazi kullaniimistir.
Daha sonra numunelerin igyapilart ZEISS
marka EVA/ MA10 model taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile belirlenmis ve her
numunenin EDS analizleri alinmistir.

Deney Sonuclari ve Tartisma

Deneysel calismalarda hazirlanan 1. Grup

numunelere ait mikro-sertlik grafigi Sekil 2.

‘de gosterilmistir.

Sekil 2. 1. Grup hibrit biyoseramik kompozitlere ait
mikro-sertlik grafigi.

Kontrol = numunesi  olarak  hazirlamis
oldugumuz HAT ’in mikro-sertlik degeri
182,9 HV  olarak
Hidroksiapatite, agirlikca %5 TiO2-MgO-

P20Os ve agirlikg¢a % 1, 5, 10 oranlarinda GP

tespit  edilmistir.

ilave edilen tiim kompozitlerde, takviye orani
artttkca mikro-sertligin arttig1 gozlenmistir
(Sekil 2). Ayrica ilave edilen genlestirilmis
perlitin tane boyutu arttirildikca, mikro-
sertliginde arttigi gozlenmistir (Sekil 2). En
CT3
tespit

mikro-sertlik
2705 HV

edilmistir. Sekil 3. ‘de Il. Grup numunelere

yuksek degeri

numunesinde olarak

ait  mikro-sertlik grafigi  gOsterilmistir.
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Sekil 3. 1l. Grup hibrit biyoseramik kompozitlere ait
mikro-sertlik grafigi.

Yapmis oldugumuz ¢alismanin II. kisminda,
hidroksiapatite agirlikga % 5 ZrO2-MgO-
P20Os ilave edilmistir. Sekil 3 *de goriildigi
gibi ana takviye olarak agirlik¢a % 1, 5, 10
oranlarinda GP ilave edildiginde, mikro-
sertlik degerleri dogrusal olarak artmistir.
Ilave edilen GP ‘nin, tane boyutu arttikca
mikro-sertlik degerlerinde artis gerceklestigi
gozlenmigtir. Kontrol numunesi olarak
hazirlanan HAZ ‘nin mikro-sertligi 202,5 HV
iken en yiksek mikro-sertlik degeri CZ3
282,3 HV olarak

Grup numunelerin - mikro-

numunesinde tespit

edilmistir. 1L

sertlik degerlerinde ki artisin 1.  Grup
numunelerden daha fazla gergeklestigi
gozlenmistir.

I. Grup numunelere ait yogunluk degerleri
Sekil 4 ‘de ve II. Grup numunelere ait

yogunluk degerleri Sekil 5 ‘de verilmistir.

A
)
—o—C
»-.3 h
"
E
2
-
.
27
[}
F e | —
2 . - ———— =1
1+
0 T : 1 ; ; ‘ r
HAT AT4/BT4/CT1 AT2/BT2/CT2 AT3/BT3/CT3

Sekil 4. I. Grup hibrit biyoseramik kompozitlere ait
yogunluk grafigi.
4

w
I

density (gricm®)
[ )S]
1

0

T T T T T T
HAZ AZ1/BZ1/CZ1 AZ2/BZ2/CZ2 AZ3IBZ3ICZ3

Sekil 5. Il. Grup hibrit biyoseramik kompozitlere ait
yogunluk grafigi.

Sekil 4. ‘de I. Grup numunelerin yogunluk

degerlerinin  artma  egiliminde oldugu

gbzlenmistir. II. Grup numunelerin yogunluk

degerleri 50 mikron GP  kullanilan

numunelerde artmis, daha sonra kismen
azaldig1 Sekil 5. ‘de gozlenmektedir.
Hidroksiapatit biyuuymlulugu ve

biyoaktifligi nedeniyle yaygin olarak

kullanilmasina ragmen, mekanik o6zellikleri
diistiktiir. Bu nedenle bir takim tekniklerin
kullannm1 yaygindir. Hidroksiapatite; TiO2,
Zr0z, Al203 biyoinert

edilerek

gibi takviye

elemanlar1  ilave kompozit

olusturmak en yaygmn olarak kullanilan
tekniklerdendir [11].

Yapilan  caligmalarda,  hidroksiapatit
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ailesinden olan B-tri kalsiyum fosfat (B-TCP)
yapisina MgO, P20s, Na20O ilave edilerek
kompozitler elde edilmistir.  Presleme
yontemi kullanilan bu ¢alismada 1250 °C ‘de
sinterleme yapilmistir. Sonu¢ olarak MgO,
P20s, Na20 ilavesinin yogunluk ve mekanik
[12].

sahip

ozellikleri 1iyilestirdigi gozlenmistir

Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda,
oldugu bilesenlerden dolay1 ticari inert cam
(Si02, Al;03, Ca0, Fe203, MgO, TiOz,
Na20, Cr203, CuO) takviye elamani olarak
kullanilmistir [13-15]. Kullanmis oldugumuz
GP (%70-75 SiO2, %12-15 Al,O3 ve farkli
oranlarda CaO, MgO, Fe.03, K20, Na20,
CaFz, P20s .) ve buna ilaveten %5 TiOg,
MgO, P20s

hidroksiapatit kompozitlerin mikro-sertlikleri

takviyesi ile elde edilen

artmistir. Ayrica diger mekanik

ozelliklerinde 1iyilestigi  diisliniilmektedir.
Genlestirilmis perlit ve %5 TiO2, MgO,
P>Os takviyesi ile literatirde gegen ticari
inert cam yapisindan daha iyi bir yap1 elde
edildigi diistiniilmektedir.

Al>03, ZrO; ve TiO2 en yaygin kullanima
sahip ve en dnemli biyoseramiklerdir. ZrO>,
Al,03’e alternatif olarak gosterilen, ayrica
biyoinert Ozellik tasiyan bir biyoseramiktir
[6, 16]. ZrOg,

bakimindan metalik malzemelerin ¢ogu ile

mekanik  ozellikleri
benzerlik gosterir. ZrO, ‘in kristal yapist;
1170 °C sicaklik altinda monoklinik (M),
1170-2370 °C sicaklik araliginda tetragonal
(T) ve 2370 °C ile daha yiiksek sicakliklarda

kiibik (C) olmak iizere {i¢ farkli faz

yapilarinda  bulunabilir.  Kristal

yapisi
tetragonal iken, dala kiiciik taneli ve yar
kararl (metastabil) olan zirkonya,
monoklinik yapida ise daha biiyiik taneli ve
kararli yapiya sahiptir. Tetragonal faz
yapisinda olan ZrO2, ¢ok hizli bir bigimde
monoklinik faz yapisina doniisiir. Bu esnada,
kiiciik taneli yapidan biiyiik taneli yapiya
doniistiiginden dolayi, hacmin yiikselmesine
neden olur ve malzemenin yogunlugunda
disiis gerceklesir. Bu doniisiim esnasinda
hacim artisindan dolayr malzemede biiylik
catlaklar meydana gelmektedir. ZrO> ‘in
sergilemis oldugu bu davranistan dolayi,
iiretim esnasinda ki soguma kademesinde,
mekanik oOzelliklerde azalma
gerceklesmektedir. Bu nedenle de mekanik
esnasinda

uygulamalar islevsiz

olabilmektedir. ZrO2’in kristal yapisinda

cozinebilen MgO, CaO ve Y203 gibi
oksitlerin  ilavesiyle, yuksek molekuler
kararlilik ~ gosterebilmektedir [17]. ZrO:

kristalin yapisinda ¢oziinebilen MgO, CaO,
Y203 gibi oksitlerin ilavesi ile ZrO»’de
g6zlemlenen ve mekanik 6zellikler Gzerinde
negatif etkiye neden olan kristal yap1

degisimi hiz1 azaltilabilir veya elemine
edilebilir [18-20]. Bunlarin yani sira ZrO3 ile
a-Al203
biyomalzeme elde etmek miimkundir. Bu

sekilde

kompozit olusturularak

olusturulan kompozitlerin

performanslar1 ¢ok daha yiiksek degerlere
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cikartilabilir, servis Omiirleri uzatilabilir ve
daha etkin kullanima sahip biyomalzeme elde
edilebilir. Ancak ZrO. elde edilirken, son
derece saf ham maddeler kullanimi
derece 6nemlidir [19, 20].

ZrO; ’in

son

sergilemis  oldugu bu

davraniglardan  Gtiirii  kullanim1  oldukc¢a

zordur. Yapmis calismada,

agirhkgca % 5 ZrO2, MgO, P20s ilavesi

oldugumuz

Hazirlamis oldugumuz
%5 MgO

kullanilmasi, ZrO> ‘de g6zlemlenen mekanik

yapilmustir.

kompozitlerde agirlikca

ozelliklerdeki negatif etkiyi elemine ettigi

diistintilmektedir. Kompozitlerin
hazirlanmasinda  ana  takviye  olarak
kullanilmis  olan  genlestirilmis  perlitin

kimyasal bileseninde SiO2, AlO3, MgO,

CaO, K0 ve Fe;O3 gibi bilesenler

bulunmaktadir. Kompozitler hazirlanirken

ilave edilen agirlikga % 5 MgO, ayrica

Date 21 Fe 2017
Tme 130125

2pm EHT = 1000 el A= SES
= Wwo= 85mm Mags G00KX

genlestirilmis perlitin kimyasal bileseninde
bulunan CaO, MgO gibi oksitler ZrO>’in
kristal yapisinda ¢oziinebilmekte ve bu
ilaveler ile yliksek molekiiler kararlilik

gosterebilmektedir.  Ayrica  genlestirilmis

perlitin kimyasal bileseninde yer alan ve

agirlikca % 14,33 oraninda  Al2Os
bulunmaktadir. ZrO, ile Al>O3 kompozit
olusturularak biyomalzeme elde etmek
miimkiindiir. Bu  sekilde  olusturulan
kompozitlerin performanslart ¢ok daha
yiiksek  degerlere  ¢ikartilabilir,  servis

omiirleri uzatilabilir ve daha etkin kullanima
sahip biyomalzeme elde edilebilir [19, 20].
Bu nedenler ile mikro-sertlik degerlerinde
artis gerceklestigi ve mekanik o6zelliklerin
tyilestigi diistiniilmektedir.

Hibrit biyoseramik kompozitlere ait I.

Grup mikro yap1 goriintiileri Sekil 6. ‘da

gosterilmistir.
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Sekil 6. I. Grup numunelere ait SEM ve EDS analizleri.
Mikroyap1 goriintiilerinden de anlasilacagi

gibi oldukc¢a piiriizlii bir yap1 ve homojen
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dagilmamis yiizey alanlar1 goriilmektedir.
Ayrica genlestirilmis perlit tane boyutu
artttkca daha yogun yap1 gozlenmistir.
Olusan bu yogun yapi, genlestirilmis perlitin
agirlikga yiizde olarak arttirilmasi ve tane
mikro-sertlik

boyutunun arttiritlmasi ile

degerlerinde artig ger¢eklesmesini
desteklemektedir. Agirlikca % 5 oraninda
TiO2, MgO ve P20s ilaveleri morfolojik
acidan daha piirtizlii bir yapiya ve EDX
analizlerinde daha yogun bilesenlerin
gozlenmesine neden olmustur. Ozellikle AT2
numunesinde gozlenen gozenekli yapilar,
acitk  porlar, porlar arast baglar ve
plriizliiliigiin yogun olmasi, kemik {ireten
hiicrelerin tercihli olarak buralar1 kullanmasi
acgisindan oldukca onemlidir.

Biyoaktif seramikler; blok, gdzenekli ve

EHT=10.00KV.
WD = 85mm

Signal A = SE1

Date :21 Fab 2017
Mags 100KX Time 120930

EHT = 10.00kv Signal A = SE{ Date :21 Fab 2017 EHT =10.00 KV

WD= 80mm Mags 100KX Time 16:0058

ignl A= SE1
Mag= SOOKX

WD = 80mm Meg=

granil seklindedir ve kemik dolgu malzemesi

olarak  kullanilmaktadir. Ancak, bu
malzemelerin mekanik kirilganligi ortopedik
[21]. SEM

goriintiilerinde de belli oldugu gibi agik

cerrahi i¢in zayif noktadir
gozenekler, yogun piirlizli yapi, gozenek
arasi baglantilar goriilmektedir. Ayrica TiO2
ve MgO ilavesi ile mikro-sertlik artiginin
gozlenmesi, mekanik agidan Onemlidir.
Mikro-yapida gozlenen yilizeyin bu sekilde
bir morfoloji sunmasi, 6zellikle kemik tireten
hiicrelerin olusmasi agisindan,
niikleasyonlarin birikmesine olumlu yonden
katk1 saglayacag diigiiniilmektedir.

Hibrit biyoseramik kompozitlere ait II.
Grup mikro yapr goriintiileri Sekil 7. ‘da

gosterilmistir.

ignal A= SE1
500KX

Time 16:0328

Sekil 7. Il. Grup numunelere ait SEM ve EDS analizleri.
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Sekil 7° de goriildiigii gibi agirlikca % 5
ZrO2, MgO, P20s ilave edilen kompozitler
daha yogun yapidadir. Ayrica ilave edilen
genlestirilmis perlit takviyesinin agirlik¢a
ylizde orami ile tane boyutunun artmasi ile
gozenekli yapilar daha az gozlenmektedir.
Bunun yani sira genlestirilmis perlitin tane
boyutu arttikca daha piiriizlii ylizeyler olustugu
ve yiizeyde porozlar arasindaki baglarin daha
yogun bir yapida oldugu goriilmektedir. EDX
analizinde goriildiigli gibi ¢ok yogun bir
element grafigi gézlenmektedir.

Sekil 8 ‘de CT2 numunesine ait XRD
grafigi gosterilmistir.

CT2 analizinde;
Cas(Si04)(Si207)(OH): CazSiO4
Cas(P04)2Si04 kalsiyum
CasAl2P2Si>0
aliminyum fosfat silikat, CasAleO14 kalsiyum
oksit, Na:MgSiO4
magnezyum silikat, Na7Mg45(P207)4 sodyum

numunesinin ~ XRD

dellaite,
kalsiyum silikat,
silikat,

fosfat kalsiyum

aliminyum sodyum

magnezyum fosfat gibi bilesenler

gorulmektedir.

300 HA cr2

200
HA

intensity
2

o
I=3
|

o
=]
1

o
1

0 2 3 40 50 6 70 8 90
2 Theta (0)

Sekil 8. CT2 numunesine ait XRD grafigi. (1,
CasAlsOu14, 2; CazAl2P2Si20, 3; CaSiOa, 4;
Cas(P04)2Si04.)

Sekil 6 ‘da verilmis olan mikro-yapilar da
acik renkli olarak gozlenen fazlar, kalsiyum
silikat aittir.

aliminyum fosfat yaplya

Genlestirilmis  perlit takviyesinden dolay1
silikath ve aliiminyumlu yapilar olugsmustur.
Ayrica agirlikca % 5 ilave edilen MgO nedeni
ile magnezyumlu bilesenler olugsmustur. XRD
analizinde gozlenen bilesenlerin mikro-sertlik
artisinda  etkili  oldugu  diisliniilmektedir.
Muhtemelen bu faz mekaniksel o6zelliklerin
gelismesini  saglamaktadir. Ayrica XRD
analizinde gozlenen bu bilesenlerin gozenekli
ve puriizli bir yilizey olusumunda etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Demirkol ve arkadaslari, hidroksiapatit
matrise, kimyasal bileseni genlestirilmis perlite
yakin olan ticari inert cam ilave ederek,
mekanik Ozellikler irdelenmistir. Sodyum
kalsiyum aliiminyum fosfat silikat (SCAPS)
yapilar tespit edilmistir [14]. Ayrica yapilan
bazi1 caligmalarda da kalsiyum fosfat silikat

yapilar gozlenmistir [22, 23]. Gozlenen bu

yapilarin  mekanik ozellikleri  gelistirdigi
sonucuna varilmistir.
Biyoseramikler, insan  vicudunda

bulunan iyonlardan (Ca, K, Mg, Na, vs. ) ve

diisiik zehirlilik o6zelligi gosteren iyonlardan
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(Ti, Zr) olugmaktadir. Bu nedenle, viicutla
uyum saglamaktadirlar. Inert biyoseramikler,
fizyolojik ortamda bulunduklari uzun zaman

dilimi icerisinde cok az kimyasal degisim

gosterirler veya hi¢ kimyasal degisim
gostermezler.  Kimyasal veya mekanik
bozunma  gosterdikleri  takdirde, insan

viicudunun dogal diizenleyici mekanizmalari
tarafindan kolayca kontrol edilmektedirler
[24]. Sekil 6’ da EDS analizinde Ca, Mg, Na,
Si ve Al gibi elementler ve XRD analizinde de
Ca, Mg, Na, Si, Al ve P elementlerine sahip
fazlar olusmustur. Gozlenen bu fazlar
literatiirde elde edilen yapilar ile biiyiik
benzerlik gostermektedir. Ana takviye olarak
kullanilan genlestirilmis perlit, sahip oldugu
kimyasal bilesenlerden Otlirii  biyoseramik
malzeme Uretiminde gelecek vaat etmektedir.
Mekanik 6zellikleri arttirmak i¢in ayrica ilave
edilen MgO, TiO; ile P20Os ile elde edilen
hidroksiapatit kompozitler, gerek gbdzenekli
yapilar gerekse piiriizlii yapilar olusumunda
istenen sonuglar1 vermistir. Ayrica mikro-
sertlikte gbzlenen artiglar bu caligmanin
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sekil 9 ‘da CTZ numunesine ait XRD
grafigi gosterilmistir.
Sekil 9’da CZ2 numunesine ait XRD

analizinde; Cas(PO4)3(OH) hidroksiapatit,
Cas(P04)2Si04  kalsiyum  fosfat  silikat,
CazSi0s  kalsiyum  silikat,  CaAl2SiOg

kalsiyum altiminyum silikat, Na2Fe>Al(PO4)3

sodyum demir aliminyum fosfat, Alz2Fe

aliminyum demir gibi fazlar olustugu

gozlenmistir. XRD analizinde gozlenen demir
igerikli  fazlarin,

genlestirilmis  perlitin

kimyasal iceriginde bulunan Fe203
bileseninden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
XRD analizinde gozlenen bu fazlar, yogun
yapida gézlenen mikroyapi ile mikro-sertlikte

gozlenen artis1 desteklemektedir.

.l 3 —cz2|

HA
400 4

intensity
w
2
o
|

2
HA HA
HA :
w 1
4 4‘
T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90

2 Theta(0)
Sekil 9. CZ2 numunesine ait XRD grafigi. (1,

[N]

=]

=]
1

o
[=]

CaxSiO4, 2; Alz2Fe, 3; CaAl:SiOs, 4
Cas(P04)2Si04.)
XRD analizinde; Cas(PO4)3(OH)

hidroksiapatit, Cas(PO4)2SiO4 kalsiyum fosfat
silikat, Ca>SiO4 kalsiyum silikat gibi yapilar
gbzlenmistir. Basta hidroksiapatit olmak {iizere
kalsiyum fosfat ve kalsiyum fosfatli bilesenler,
cevresinde ki dokular ile kimyasal bag
(biyoaktiflik &zelligi)
nedeni ile sert doku uygulamalarinda oldukg¢a

ilgi cekmektedir [25].

olusturma ozellikleri

Biyoaktiflik 6zelligine sahip oldugu igin
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hidroksiapatit, kimyasal olarak canli kemige
baglanmada miikemmel biyouyumluluga sahip,
ortopedik ve dental uygulamalarda en yaygin
kullanilabilen biyoseramik malzemedir [26,
27]. Fakat bu miikemmel 6zelliklerine ragmen
yiikk binen kemik uygulamalarinda kullanimi
smirhdir.  Yapmus

oldugumuz c¢alismada

gozenekliligi  arttirabilmek ve  mekanik
ozellikleri arttirmak amaciyla genlestirilmis
perlit, mekanik ozellikleri arttirmak i¢in ZrO2
ve MgO, biyouyumlulugunu arttirabilmek
P20s

kompozitler

ilavesi ile biyoseramik
Elde
numunelere ait mikro-setlik, yogunluk, SEM,

EDX ve XRD analizleri ele alindiginda, elde

amaciyla

hazirlanmstir. edilen

edilen kompozitlerin umut vaat ettigi

goriilmektedir. Ayrica yapilan c¢aligmada
genlestirilmis perlitin biyoseramik malzemede
kullanilabilirligi ve elde edilen kompozitlerin
karakterizasyonun irdelenmesi amaglanmistir.
Bu nedenle sinterlenme sicakligi 900 °C ‘de
sabit tutulmustur. Yapilan analizlerin 15181inda
genlestirilmis perlitin, biyoseramik malzeme
olarak kullaniminin gelistirilmesi ve buna
yonelik c¢alismalarin  arttirllmast  gerektigi
onemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Genel Sonuglar

Genlestirilmis perlit takviyesinin her iki
matriste de hem agirlik¢a yiizde orani olarak

hem de tane boyutunun arttirilmasi ile mikro-

sertlik degerinde artis gerceklestigi
gozlenmistir.

I. Grup kontrol numunesi HAT’in mikro-
sertlik degeri 182,9 HV iken en yiiksek deger
CT3 (%10 ve 100 GP) numunesinde 270,5
HYV tespit edilmistir.

I1. Grup kontrol numunesi HAZ’nin mikro-
sertlik degeri 202,5 HV iken en yiiksek mikro-
CZ3 (%10 ve 100p GP)

282,3 HV olarak

sertlik degeri
numunesinde tespit
edilmistir.

Yogunluk degerleri 1. Grup numunelerde
takviye miktarinin artmasi ile artma egilimi
gosterirken, II. Grup numunelerde kismen
azalma egilimi gostermistir.

Genel olarak mikro yap1 goriintiilerinde
yogun ve piiriizlii bir yapinin yani sira kiiglik
gozenekli gozlenmistir. L

yapilar Grup

numunelerin - mikro-gézeneklilik miktariin
daha fazla oldugu gozlenmistir.

Xrd analizlerinde biyomalzemelerde
biyoaktiflik 6zelligi ve mekanik 06zellikleri

acisindan onem arz eden fazlar gézlenmistir.
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Abstract:

The task of the heat pump machine is thermal energy transfer from the cold ambient storage to
the environment to be heated by means of a refrigerant. This literature review summarizes the
studies done on first and second thermodynamic laws in HP systems with focus on COP value,
energy and exergy aspects of the system. In this study, various applications of HP, wide range of
refrigerants and heat pump cycles are also discussed. In all cases, comparative tables and
diagrams are provided to compare optimal performance of suggested heat pump systems in
different classifications. This study presents practical information useful to select a particular
type and install a heat pump system for industrial production.

Key words: Heat pump; Performance; COP; Energy; Exergy; Refrigerant
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Nomenclature
ASHRAE

AAHP
AWHP
Cr
CAR
CFC
COP
EEV
Ex
EWT
GWP

h
HCFC
HP
HVAC
ID HX
IMST-ART

OD HX
ODP

Refrig.
S

T
WWHP

n

Subscripts
a

act

b

c
comp
cond
dest
evap
ex
gen

sys

American Society of Heating, Refrigerating,
and Air-Conditioning Engineers

Air to Air heat pump

Air to water heat pump

Specific heat capacity(J kgt K1)
Charge amount ratio
Chlorofluorocarbon

Coefficient of performance

Electronic expansion valve

Exergy (kJ kg?)

Entering water temperature [C]

Global warming potential

Enthalpy (kJ kg?)
Hydrochlorofluorocarbons

Heat pump

Heating, ventilation and air conditioning
Indoor heat exchanger

Software used for heat pump performance
analyzing

Flow rate (kg s?)

Outdoor heat exchanger

Ozone depletion potential

Pressure (kPa)

Refrigerant

Entropy (kJ kg k™)

Temperature (C)

Water to water heat pump

Efficiency

Alir

Actual
Boiling point
Critical
Compressor
Condenser
Destruction
Evaporator
Exergetic
Generated
Solar collector
System
Water
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1. Introduction
The rapidly growing of world energy

demand, environmental pollution and

impacts (ozone layer depletion, global

warming, climate change, etc.) and
shortage of energy sources are currently
critical issues of the world so it is vital to
replace new alternative energy sources as
an international strategy (Zheng et al.
2015; Perez-Lombard et al. 2008). From the
increasing oil prices to political instability
between petroleum exporter and importer
countries, imbalances of world energy
trade to concern about environmental
pollution, there are many significant cases
forcing nations to promote renewable
energy resources. In this regard, in Turkey,
as an example, energy trade is increasing
the

rapidly due to industrialization,

growing population and technological

improvements. In  Fig. 1, energy
consumption by sources is presented for
the country in 2012 (Erdila et al. 2015).
Generally, various types of renewable

energy sources can be extracted in

different ways over wide geographical
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territories. Other energy resources, however, are concentrated only in a limited number of
countries, so national renewable energy markets are planned to keep growing strongly and
developing in the coming decades. Renewable energies indicator has been illustrated in the

following histogram. (Fig. 2)

Heat pumps as remarkable alternatives on energy issues and as widely used devices for
different purposes, are considered to investigate by a large number of researchers. Heat pumps
are efficient energy conversion

machines that reduce primary energy consumption by utilizing heat recovery (Jung et al., 2000,
Gaigalis et al. 2016). A heat pump unit extracts heat from a low temperature energy source and
rejects heat to a higher temperature ambient to be heated (Wang 2000). From thermodynamic
laws, heat flows from a high temperature medium to a lower one. However, this law can be
reversed with the addition of energy. A heat pump machine does so by pumping heat from a
cold medium to a warmer one in a cycle by using energy, usually in the form of electricity
(Phetteplace 2007). With regard to the issue, heat pump system and also its components have
been analyzed individually or entirely as a unit. Different studies on the entire system have been
presented in the literature which basically contain thermodynamic aspects including energy,
exergy, COP, system efficiency etc. (Yan et al. 2016; Bakirci, et al. 2011). While other studies
focus on the components of the unit. Basic components and equipment of a heat pump unit can
be classified as, Compressor (Dutra et al. 2013; Rigola et al. 2005; Kwon Kim et al. 2014),
expansion valve (Choi et al. 2002; Choi et al. 2004), evaporator (Ji et al. 2009), Condenser,
refrigerant (Pan et al. 2011; Di Nicola et al. 2013), and lubricating oil (Afshari et al. 2017; Lottin
et al. 2003; Nam et al. 2015), which have been surveyed in detail. In the residential sector air to

air HPs maybe conveniently employed for primary energy savings and efficient energy
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consumption that was studied in other research (Bianco et al. 2017-a and 2017-b). Generally,
reviewing of the literature studies reveals that scientific studies concentrate more on one
particular heat pump system only to investigate its performance variations in different working
conditions. There has obviously been a gap of a basic comprehensive comparison of HP devices
in term of energy and exergy areas. Hence, the main objectives of this review study can be
summarized as, (1) Reviewing the various applications of heat pumps, (2) A thorough
comparison of energy and exergy analysis in the various presented HP cycles focusing on COP
value and exergetic efficiency, (3) The introduction of refrigerant selection, characteristics and

effects on the performance.

Various applications of heat pumps

Heat pumps are used in homes, office, commercial buildings, hotels, hospitals, industry, animal
husbandry, greenhouses etc. with the aim of heating, cooling, drying and freezing. A few
kilowatts small heat pumps can also provide hot water for domestic purposes. Different

applications of HPs may be introduced as follows,

2.1. Air conditioning systems (cooling and heating)

Various types of HPs have been presented and analyzed in the terms of performance frequently
are used for residential buildings or other constructions heating system (Gupta et al. 2014). The
developed models are based on the same thermodynamic cycle, but in some cases for heating or
cooling purpose. This is a heat pumps advantages that can be used in all seasons and various
geographical weathers as an air conditioning device. It was experimenyed that, the prepared hot
water can be also saved in the storage tank for later use as heat source (Yumrutas et al. 2012).
The system can be used in vehicle and car industries as an efficient way for air conditioning
(Pettersen et al. 1998).

2.2.Food industry (Drying)

Drying is one of the main process in the post-harvest activities and it encompasses a sequence of
operations, which is divided into two categories as technical and natural. In both of these
methods, solar energy has been used as an energy source (Aktas et al.2016). In the technical
methods, heat pumps can be used as an effective strategy in food drying. Performance analysis
of infrared—heat pump drying of grated carrot showed that, infrared and heat pump combination

is a successful and efficient technology in food drying section (Aktas et al.2017).
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2.3.Food industry (milk pasteurization)

Heat treatment processes can be used in the dairy industry and milk pasteurization. The
applicability of heat pumps in milk pasteurization for producing cheese has been investigated in
several studies. Ozyurt et al. constructed such a laboratory HP and compared the results with
those of classical methods in milk pasteurization sector (Ozyurt et al. 2004; Comakli et al. 1994).
2.4.Greenhouse heating system
Greenhouses have substantial economic potential in the world agricultural sector. Although solar
energy is mostly used in this sector, greenhouses should be heated over the nights and cold days.
The effective use of HPs with a proper technology in modern greenhouses can play a leading role
in the near future. The solar assisted ground-source heat pump has been evaluated to use in
modern greenhouses. Exergetic efficiencies as well as performance of the system and the
potential for improvements are also analyzed (Ozgener et al. 2005a; 2005b). In Bangkok, based
on a typical weather pattern, same system has been installed to investigate device application
over the day and night in a wide range of temperature and humidity (Chou et al. 2004).
2.5.Drying of textiles
Heat pump assisted mechanical drying systems can be utilized in the textile industry. In a study,
wetted wool as a material with fibers, was selected to evaluate the possibility and advantages of
such combined machine. (Oktay et al. 2003). The effectiveness of heat pump assisted clothes
dryer have been also presented with approximately same principles and compared to classical
drying methods, in terms of energy consumption and drying duration required (Ameen et al.
2004; Deng et al. 2004).

3. Heat pump cycles
Different strategies can be used for design desired heat pump system, including cycles with
multi-stage compressors, expansion valves, ejectors, separated gas coolers and cascades. In most
cases, multi-temperature HP systems use two heat sources and one heat sink. In supermarket
applications, multi-stage compressor cycles, while expansion valve cycles are applied in air
conditioning and household refrigeration. Cascades with secondary loops are other frequently
used type and separated gas coolers are commonly used for space heating and hot water
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production (Arpagaus et al. 2016). Generally, main thermodynamic cycles of HPs may be
presented as follows,

3.1. Single stage heat pump

The simplest heat pump cycle usually works between one source and one sink, which consists of
a single stage compressor, an expansion valve, an evaporator and a condenser. In the following
figure commonly used heat pump cycle is provided for the refrigerant R22 (Fig. 3) in the
presented single stage HP three different charge amount of refrigerant have been analyzed. It has
been shown that in low charge amounts, system is in the under charge state and couldn’t work
effectively. However, with optimal charge amount cycle is completed as shown in study below at
6600 gr refrigerant (Afshari et al. 2016a).

Fig. 3. Single stage heat pump cycle (left) and simplified circuit (right),

3.2. Multi-stage cycles

These type of cycles are widely used in the cases that temperature differences between source and
sink are high (in refrigeration applications as an example), which cannot be overcome by a
single-stage system (Dincer et al. 2010). Multi-stage heat pump cycles usually indicate those
systems with several compression stages (Stoecker, 1998).

In Figs. 4 and 5, p—h diagrams for two different multi-stage cycles have been presented. In Fig. 4,

the cycle for two-stage compressor with open economizer and second heat source has been
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illustrated. The system contained, 2 compressors, 1 condenser, 1 OptiRef economizer, 1
evaporator, 2 expansion valves, 1 gas bypass valve (Uhlmann et al., 2014). While the Fig. 5 is
two-stage transcritical CO2 cycle with intercooler between two compressors, contains, 2
compressors, 1 condenser/gas cooler, 1 intercooler, 1 evaporator, 1 expansion valve
(Cecchinato et al., 2009; Yari, 2009).

Fig. 4. Multi-stage cycle with an evaporator, an OptiRef economizer and second heat source
(Refrigerant R134 a)
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Fig. 5. Multi-stage cycle with an evaporator and an intercooler (Refrigerant CO>)

3.3. Multiple evaporator system

In recent studies multiple evaporator systems have been developed to absorb thermal energies
from several sources as inputs. The conversion from one source to another is available using
four-way valves. In the cycle,

outdoor air can be applied in the summer, whereas ground heat and solar heat are used in
winter. A multiple evaporator system was designed by Dikici et al. to work in the same way
using energy sources, including solar, air, and ground heat (Fig. 6). The system contained, 1
compressor, 1 condenser, 3 evaporators, 2 four-way valves, 1 expansion valves (Dikici et al.

2011).

Fig. 6. Multiple evaporator system using solar, air, and ground heat (Refrigerant R22)

3.4. Cascade cycles
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A cascade system is constructed with two or more heat pumps. The particular feature of the
cascade cycle can be described with possibility to have various working fluids in each cycle.
Different refrigerants can be selected for optimal performance in the different working conditions
and temperature range (Dincer and Kanoglu, 2010). In the following Figs. Cascade systems are
provided with same working fluid at each cycle (Fig. 7) and different working fluid (Fig. 8).
(Sharma et al. 2014)

4. Coefficient of performance (COP)

In a heat pump, the coefficient of performance or COP is a ratio of the useful heating provided
(or cooling in refrigerators) to work consumed (Afshari et al. 2018) so economically, higher COP

means lower operating costs. In HPs the COP value should exceeds 1. Otherwise, HP is
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converting work to heat when the value is equal to 1. For overall system, COP calculation
includes all components energy consumption, which indicates COPsys. In the Table 1, previous
studies have been selected to evaluate coefficient of performance obtained in different working
conditions. For every research, refrigerant type, COP diagram and schematic view of the set up

system are provided in the table.

In the first case (No.1), solar-assisted heat pump with an evacuated tubular collector to be used in
a domestic heating system was studied theoretically and experimentally. The effects of
evaporation temperature on the heating capacity and performance of the system were
investigated. The maximum experimentally obtained COP value of the system was reported about
6.38. The COP results of the study have been displayed with respect to the evaporation
temperature for theoretical and experimental results.

Yamaguchi et al. (No 2) developed a test model as water heater using an air to water heat pump.
The effects of outside air temperature and inlet water temperature on the performance were
described. In the COP diagram, COP variation with condenser inlet water temperature has been
provided.

Ozyurt et al. (No. 3) evaluated the performance of vertical ground source (depth of which was 53
m) heat pump for using in cold climates. The system performance (COPsis) was computed from
experiments in the range of 2.07— 3.04. The daily variation of heat pump performance (COP) and
overall system performance were presented (COPsis).

Kwon et al. (No. 4) studied a two-stage compression heat pump for district heating by using
waste energy. The system comprised an intercooler and flash tank and performance
characteristics was studied in different working conditions. COP variation with respect to
normalized pressure and heat source temperature has been prepared in the study.

Water heater heat pump was designed for bathing by Chen et al., which used shower wastewater
in a few minutes of waiting (No. 5). Waste heat from shower water was recovered utilizing an
evaporator and a regenerator. It was revealed that, the suggested HP can work with high stability
in any weather and seasons. The optimal performance (COP) of the system reached 4.97. The

related COP diagram shows the effects of condenser inlet water temperature and mass flow rate
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on overall system performance or COPsys.

Dynamic simulations were developed to investigate the energy performance of a hybrid unit and
compared with an electric assisted heat pump (No. 6). Comparison of the results showed that
hybrid systems can attain a high generation efficiency than electrical assisted heat pumps.
Obtained COP values in various test conditions were in the range of 2.5- 2.9.

Yumrutas et al. (No. 7) presented an analytical model to predict the long term performance of a
heat pump combined with an underground spherical energy storage tank. It was shown that, the
system should be operating over 5-7 years to attain optimum efficiency. In this study, effect of
collector area (Ac) on COP value has been illustrated.

In the study No.8, another solar-assisted heat pump was designed to supply domestic hot water
using a direct-expansion. A bare flat-plate collector- evaporator with a surface area of 4.2 m? was
employed in the test set up. In the study, comparisons between the simulation and the
experimental results show that the under experimented system is able to give acceptable
predictions. Some of main variable parameters in the study were solar radiation, wind speed and
ambient temperature. Comparison of predicted and measured values of performance have been

plotted in COP diagram.

Arteconi et al. (No. 9), evaluated a real application of ground coupled heat pump for using in an
office building as an alternative to traditional heat pumps. Theoretical results and experimental
measured data were compared and COP variations were reported in the range of 3.6-5.2.

In No. 10 experiments were carried out to select excellent working fluids which have high
performance and are environment friendly. Several HCFCs and HFCs refrigerants with an ODP
of zero or low value firstly were examined. The study revealed that HCFC141b, HCFC123, have
highest COP values. Variations of the COP value with condensing temperature have been
presented in the study.

A ternary mixture of R124/R142b/R600a, was developed to use in a water source heat pump (No.
11). Performance of the heat pump was evaluated using produced gas as the refrigerant to test the
system with a geothermal hot water source. In the table, schematic of the experimental system
has been illustrated and numbered components in the system were specified as, 1- compressor; 2-

condenser; 3- evaporator; 4- desiccator; 5- throttle valve; 6- air cooler; 7- expansion tank. COP
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Table 1. Performance (COP) optimization in previous studies.

values of the study have been also presented for various condenser-outlet temperatures.

Karagoz et al. investigated the possibilities of using R134a to replace R22 in vapor compression
heat pumps (No. 12). The highest COP was obtained at a mixture ratio of 50/50% R134a/R22 and
in this ratio COP results from the experiments were in the range of 2.8-3.7. In the diagram, effect
of mixture ratio and air inlet temperature on the COP value has been indicated.

In a similar study (No. 13), refrigerants R22, R407C, and their binary mixtures were tested. In the
optimum working conditions, performance changed around 3.22-3.71. In No. 14, an experimental

study was carried out to find out the relation between optimal charge amount and compressor

194



No

MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI

Test set up

Stora,

19-21 Nisan 2019 MARDIN

Type &
Futures

Building

Heat pump unit

Air duct

Condenser

Solar
assisted

AWHP

Ground
source

Refrig.

R407C

CO;

134a

195

Performance diagram

= Theoretical

Experimental
Exp. overall

5 10 15
Evaporation temperature (°C)

Reference

Caglar et al.
2012

Yamaguchi
etal. 2011

Ozyurt et al.
2011



J

Evaporator

1=

EEV Inter cooler

|

oo
aEmaE
Condenser

=

Warter tank

1.

myxwer head
Temperature

Controller
08y

<
<=

Heat pump unit

ol

Condenser
| I
 ES—

g O
5{}@

6 Air source heat pump coupled with a

condensing gas boiler

Thermostatic
Expansion valve

\ —
e =

"' Evaporator

Water Tank

«—

Two-stage
compression
WWHP

Assisted
by
shower
waste
water

AWHP

Solar
assisted

Solar
assisted

196

R134a

R134a

R410

R-22

MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

Heat source temperature 30°C
Heal source lemperature 20°C
Heat source temperature 10°C

ok o

5.0

T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 0B 08 10 L1 12
Normalized pressure (8)

48

461

44}

421

401

381

36

34

—=—m =0.11kg/s

—v—m,=0.14kgs

32 . L L L L . L L L L I
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 256 26

COP values in various test conditions were in
the range of 2.5- 2.9.

t 1C

COW,in

Kwon et al.
2013

Chen et al.
2013

Di Perna, et
al. 2015

Yumrutas et
al. 2012

Kong, et al.
2011



[N

MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

o
ER
£ 3
T3
@
J<
_'"E
jo!
T
Solar panels

— %, =/
ﬂr:p'\ace (‘ i
o : HX Free cooling | |! COP variations were reported in the range of .
E--inwlL 1 \jfil | Ground P g Arteconi et
‘ A A R L. R407C  3.6-5.2.
i | RERE B AN coupled al. 2013
o j R22, .
Domestic Hot Water AWHP R134a Afshari et
RA04a al. 2016
Wide Pan et al
WWHP  range of '
; 2011
Refrigs.
50
. v t=25C
5w ¢ 1=00
40+ v M
Ternary
mixture sl . !
. . WAHP, of : Nanxi et al.
Water source setup using a near-azeotropic Geothermal ~ R124 sl v 2005
i 1 R142b
refrlgerant mixture R600a w5l R
* *
20+
1.5 1 1 M 1 v 1
50 60 70 80 90
condenser outlet temperature {*C)
Binary
mixtures
AWHP of: Karagoz, et
R22 al. 2004
R134a
Binary
AWHP mixtures Comakli et
s;z al. 2010
rao7c,  Inthe optimum working conditions COP
values were obtained around 3.22-3.71
R22, .
AWHP R134a Afshari et
R404a al. 2016

197



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

suction pressure. Various refrigerants were tested and overcharge and undercharge states were
described in the study. In the COP diagrams, performance of the R134a refrigerant was selected
to show COP variation with respect to the charge and water flow rate of the condenser. COP

value has approximately varied in the range of 0.4- 2.8.

Exergy analysis

With the energy crisis in the 1970s, the persistent emphasis on efficiency and performance led to
an overall reconsideration of the way mechanical systems are analyzed thermodynamically. The
new methodology is on the basis of thermodynamic optimization or entropy generation
minimization which is known as exergy analysis (Bejan 2002). This methodology is used to
assess the efficiency of devices and processes. Using the methodology and examining the exergy
at various points of a system in a series of energy conversion steps, the process steps and
analyzed points with the highest losses can be determined (Rosen et al. 2003). In the other words,

exergy methodology

can be employed in a system to detect the causes of the thermodynamic weakness and sites of
exergy destruction in the process (Ozgener et al. 2007a; Yumrutas et al. 2002). It can be stated
that, exergy can not only be transferred (like energy) but also destroyed over the real precess. In a
system, hence, the total exergy varies with energy conversion because of exergy transfer and
destruction due to irreversibility (Venkataramanamurthy 2010). Exergy can be defined as a
measure of the maximum capacity of a system to provide useful or desired work in the process
interacting with a specified environment that is at a constant pressure and temperature (Po, To)
(Kavak Akpinar et al. 2007; Rosen et al. 2003). Because the available work that can be extracted
during the procedure, depends on the state of surroundings, and so the reference environment is
needed to be specified for exergy analysis (Ozgener et al. 2007a). A higher difference between
the energy source and its surroundings, means a high capacity of extracting work from the
system. Essentially, the reference state is an infinite environment for a system with sink and
source for a system. In this area, the basic concepts of the exergy analysis have been used and

developed during the past few decades and a number of studies (Torres Reyes et al. 1998; Cakir

198



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

et al. 2013; Dikici et al. 2008; Gang et al. 2011; Catton et al. 2011) have employed the exergy
analysis with the aim of system evaluation with regard to the different parameters (optimization,
capital, life cycle analysis, research and development effort, components, etc.). In the case of
comparison between experimented systems, energy and exergy evaluation has been key factor to
take a decision and state which system has higher efficiency at which reference state (Lohani
2010; Afshari et al. 2017).

In all parts of the system, maximum exergy efficiency can be obtained as the ratio of the outlet to
the inlet exergy flow in a cycle (Ozgener et al. 2007b). By using this methodology, a measure can
be available for explaining the benefits of sustainable energy and also suggested technologies can
be obviously understood by experts and non-experts. Exergy can be a better choice than energy to
identify the economics of energy technologies and environmental benefits, from different key
perspectives, e.g., energy conservation, quality and sustainable development. Finally, it is a scale
required to compare the quality between energy resources. (Rosen et al. 2008; Dincer 2002). In
the Table 2, studies from open literature have been selected to evaluate exergy results obtained in

previous investigations.
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Table 2. Exergy optimization in previous studies.
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In the first study (No. 1), for an air to water heat pump, second law and isentropic efficiency of
compressor have been presented for 3 different oil samples (SL 22, SL68 and SL220). It was
revealed that, the second law efficiency is higher than isentropic efficiency in all conditions and
cases. Moreover, both of them fall down by increasing charge amount.

In the case No. 2, the exergetic efficiency of the entire system has been presented with respect to

the oil samples. In the diagram, low viscosity oils show higher exergetic efficiency and so as a
result SL 22 (low viscosity oil) has placed in the highest levels.
In another study (No. 3), the exergy state of the compressor has been presented in two units. For
kJ/kg unit, exergy value decreases strongly with the charge amount and condenser water flow
rate, whereas computed exergy in watt unit increases slowly.
Comakli et al. studied on the refrigerant mixtures and performed energy and exergy analysis in
the study. In the provided diagram, condenser cooling water effects on the exergetic efficiency
were presented which shows a negative effect of the water flow rate as secondary fluid (No. 4).
In a solar-assisted vertical ground-source heat pump (No. 5), exergy analysis was done and in the
related figure the effect of dead state
temperature on the exergetic efficiency was shown which indicates exergetic efficiency increases
with an increase in the dead state temperature.
With exergy analysis Yumrutas et al. investigated the effects of the evaporating and condensing
temperatures on the exergy losses and second law of efficiency in a vapor compression
refrigeration cycle (No. 6). The figure from the study shows the second law efficiency and total
exergy loss variation with respect to the condensing temperature.

In a refrigeration system, second law efficiency was compared at different evaporator
temperature for refrigerants R22 and R436b (No. 7). A comparison between two gases has been
also presented in the term of exergy efficiency (No. 8).

Kavak Akpinar et al. evaluated the exergetic performance of two kinds of ground source heat
pump systems (No. 9). Maximum irreversibility of these type of heat pumps occured in the
motor—compressor subassembly due to the electrical, mechanical and thermodynamic losses.

In the study No 10, four different mode of heat pumps (air to water, air to air, water to air and
water to water) were assessed in order to compare their experimental exergetic (and energetic)

performance. The figure of No. 10 shows exergy destruction of each mode with increasing of
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heat source temperature. From the same study, exergy destruction rate versus the mass flow rate
of secondary fluid has been presented (No. 11).

Dikici et al. reported in a study on solar assisted heat pumps that, in the system with the solar heat
exchanger as the heating sources, the highest exergy loss occurs in the compressor followed by
the evaporator and condenser (No. 12).

6.Refrigerants

6.1.Introduction of used refrigerants

Refrigerants are a substance or mixture circulated in a thermodynamic cycle as the working fluid
and undergo phase transitions from liquid to gas and vice versa in the cycle. Fluorocarbon
refrigerants, especially chlorofluorocarbons, became common in the 20th century. However, with
regard to their ozone depletion effects, they are being phased out gradually. Other common
refrigerants utilized in heat pumps and refrigeration systems are sulfur dioxide, ammonia, and
non-halogenated hydrocarbons such as propane (Chang et al. 2000). Refrigerants are considered
in various aspects to select an appropriate one as circulating fluid.

Refrigerant mass distribution (Bjork et al. 2006; Palm 2007), thermodynamic properties,
noncorrosive to mechanical components, being environmentally safe (with respect to the GWP
and ODP), free from toxicity and flammability are some of major refrigerant characteristics taken

into account for refrigerant type selection and classification (Bolaji et al.2013; Beshr et al. 2015).

6.2 Refrigerant properties

The thermodynamic characteristics of refrigerants may be listed as boiling point temperature,
critical pressure and temperature, density in liquid form, ODP and GWP etc. The characteristics
of wide range of commonly used and low-GWP refrigerants are presented in Table 3 and 4
respectively. In the table 3, data were collected for different frequently used refrigerants reported
with their respective ASHRAE notation.
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Table 3.
Thermodynamic properties of commonly used refrigerants. (Di Nicola et al. 2016. Di Nicola, et
al. 2011; Pan et al. 2011; Sarbu 2014; James et al. 2007)

ﬁess'i;ﬁaAtE _ Chemical formula Te(K)  Pc(MPa) To(C) oDP GWP 100
R11 CCIsF 471.20 4.41 4 1.000 4750
R114 CCIF2CCIF, 418.85 3.26 3.6 1.000 10040
R115 CCIF2CF3 353.15 3.32 -38.9 0.440 7370
R1150 CH2CH: 282.34 5.04 - 0.000

R116 CF3CF3 293.03 3.04 -78.2 0 12200
R12 CCl2F, 384.95 413 -29.8 1.000 10890
R123 CHCICF3 456.94 3.68 2738 0.020 77
R124 CHCIFCF3 395.65 3.66 -12.0 0.020 609
R125 CHF2CF3 339.17 3.62 -54.6 0 3500
R1270 CH3CHCH: 364.85 4.60 0 20
R13 CCIFs 302.00 3.87 -81.3 1.000 14420
R134a CH2FCF3 374.18 4.06 -26.1 0 1430
R13B1 CBrFs3 340.15 3.97 16.000 7140
R14 CF4 22751 3.75 0 7390
R141b CHsCCloF 478.85 4.34 0.120 725
R142b CH;sCCIF2 410.29 4.04 -9.0 0.070 2310
R143a CH3CF3 345.88 3.76 -47.2 0 4470
R150 C2H4Cl2 561.60 5.37

R150a C2H4Cl2 523.00 5.07

R170 CH3CHs 305.32 4.87 0 20
R20 CHCls 536.40 5.47

R21 CHCI2F 45158 5.18 0.010 151
R218 CF3CF,CF3 345.05 2.68 -36.6 0 8830
R22 CHCIF» 369.30 4.97 -41.4 0.050 1810
R227ea CF3CHFCF; 374.83 2.91 0 3220
R23 CHF3 299.01 4.82 -82.1 0 14760
R236fa CF3CH2CF3 412.38 3.41 0 9810
R245ca CH2FCF>CHF 447,57 3.93 0 693
R290 CH3CH2CHs 369.83 4.25 -42.2 0 20
R30 CH:Cl, 510.00 6.08 10
R32 CH2F2 351.26 5.78 -51.7 0 675
R41 CHsF 317.42 5.88 -78.1 0 92
R600 CHs- CHz- CH2-CH3 425.12 3.80 -0.5 0 20
R600a CH(CH3)2 -CH3 407.80 3.64 117 0 20
R601 gﬂi CHz- CHz -CHz- 469.70 3.37 0 20
R601a (CH3)2CH-CH2-CHs 460.40 3.38 0 20
R702 H2 (Normal hydrogen) 33.19 131 0.000

R704 He (helium) 5.20 0.23 0.000

R717 NH3 405.65 11.28 -33.3 0 <1
R718 H20 647.10 22.06 0 <1
R740 Ar 150.86 4.90 0.000

R744 CO2 304.21 7.38 -78.4 0 1
R764 S02 430.75 7.88 0 300
RC318 -CF2-CF2-CF-CFo- 388.37 2.78 0 10250
RE170 CH3-0-CH3 400.10 5.73
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Thermodynamic properties of low-GWP refrigerants (McLinden et al. 2014; Lemmon, et al., 2010;
Frenkel etal., 2011.)

Cr(J
PubChem No. IUPAC name Formula ﬁ‘;gﬁg‘in Te(K) Pc (MPa) mol'K GWP1p
)
Halogenated alkanes
6368 1,2-difluoroethane C2F2H2 R-152a 386.4 452 66.5 124
Halogenated alkenes (fluorine only)
6369 1,1-difluoroethene C2F2H: R-1132a 302.7 4.43 57.8 4.4
8301 1,1,2,2-tetrafl h
etrafluoroethene C2Fs R-1114 307.3 3.94 80.5 6.5
09647 11,333 pentafluoropropene ¢y R-12252¢ 343.9 3.39 1069 43
5708673 (2)-1,2,3,3,3-pentafluoro-1-
propene
CsFsH R-1225ye(Z) 348.6 3.85 108.8 2.9
5365501 (B)1.2-difluoroethene C2F2H2 R-1132(E) 350.1 6.7 58.1 1.9
6329539 (E)-1,2,3,3,3-pentafluoroprop-
1-
one CsFsH R-1225ye(E) 353.8 3.74 1087 2.9
594043 1,1,2,3,3-pentafluoroprop-1-
e CsFsH R-1225yc 357.6 3.74 1080 68
8302 1,1,2,3,3,3-hexafluoroprop-1-
ene CsFs R-1216 359.0 3.13 119.9 8.7
5462921 (2)-1,2-difluoroethene CoFaH, R-1132(2) 365.1 5.32 58.1 15
67745 1,1,2,3,3,4,4,4-octafluorobut-
1-ene CaFs R-1318cycm 367.1 2.71 162.7 5.1
2776731 2,3,3,3-tetrafluoroprop-1-ene CsFaHs R-1234yf 367.8 338 101.5 4.0
1,1,3,3,3-pentafluoro-2-
61109 (trifluoromethyl)prop-1-ene
C4Fs 369.4 247 158.9 5.4
1,1,3,3,4,4,4-heptafluorobut-1-
2109859 ene CaF7H R-1327czcm 369.5 2.56 1497 20
14310966 1,1,2-trifluoroprop-1-ene CsF3Hs3 R-1243yc 375.3 3.65 92.7 54
21731865 1,1,3,3-tetrafluoroprop-1-ene CsFaH, R-12347¢ 375.8 3.88 95.9 35
11855995 1,1,2,3-tetrafluoroprop-1-ene CsF4Ho R-1234yc 3774 3.88 98.6 28
12672 3.3 3-trfluoroprop-1-ene CsFaHs R-1243zf 378.6 3.61 88.2 0.82
5708720 (E)-1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-
ene CsFs4H:2 R-1234ze(E) 382.5 3.64 99.3 6.0
12543097 (2)-1,2,3,3,4,4,4-heptafluorobut-1-
ene C4F7H R-1327eycm(Z) 386.1 2.73 161.1 1.4
(E)-1,1,1,2,3,4,4,4-octafluorobut-2-
2175851 ene CaFe R-1318myym(E) 386.1 3.08 1516 53
3034116 (2)-1,1,1,2,3,4,4,4-octafluorobut-2-
ene CasFs R-1318myym(Z) 390.1 2.88 161.3 5.3
1,1,2,3,4,4,4-heptafluorobut-1-
21096848 ene CaF7H R-1327cyem 390.5 3.03 1497 41
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5708514

11116025

22956412
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(E)-1,2,3,3-tetrafluoroprop-1-
ene

2-(difluoromethyl)-1,1,3,3,3-
pentafluoroprop-1-ene

(2)-1,1,1,2,4,4,4-heptafluorobut-2-
ene

(2)-1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-
ene

1,1,3-trifluoroprop-1-ene
(E)-1,3,3,4,4,4-hexafluorobut-

1-ene

1,1,2,3,4,4,4-heptafluoro-3-
(trifluoromethyl)but-1-ene

1,1,3,3,4,4,4-heptafluoro-2-
(trifluoromethyl)but-1-ene

(2)-1,2,3,3-tetrafluoroprop-1-
ene

Halogenated alkenes (fluorine plus chlorine

or bromine)

6594

102335

521001

1-chloro-1,2,2-trifluoroethene

2-chloro-1,1,3,3,3-pentafluoroprop-
1-ene

3-chloro-1,1,3,3-tetrafluoroprop-1-
ene

Halogenated alkenes (fluorine plus chlorine
or bromine) (continued)

13717712

5463105

22714818

9664

14047952

280
222

(2)-1-chloro-1,2,3,3,3-
pentafluoroprop-1-ene

(E)-1-chloro-1,2-
difluoroethene

(E)-1-chloro-1,2,3,3,3-
pentafluoroprop-1-ene

2-chloro-1,1-difluoroethene

3-bromo-1,1,2,3,3-pentafluoroprop-
1-ene

Carbon dioxide

Ammonia

C3F4H:2

C4F7H
C4F7H
CsFaH2
CsFsHs

C4FsH:2

C5F10

C5F10

C3F4H:2

C2CIF3
C3CIFs

CsCIF: H

C3CIFs

C2CIF2H

C3CIFs

C2CIF2H

C3BrFs
CO2
NH3

R-1234ye(E)

R-1327myzm(Z)
R-1234ze(Z)
R-1243zc

R-1336ezcm(E)

R-1234ye(2)

R-1113

R-1215xc

R-1224zc

R-1215yb(Z)

R-1122a(E)

R-1215yh(E)

R-1122

R-1215ycB1

391.7

393.7
393.8
394.6
395.0

398.9

399.1

399.9

400.0

378.9
380.6

382.4

387.1

394.1

394.9

397.6

399.0
304.1
405.4

4.45

2.69
2.92
3.86
4.01
3.03

2.16

2.03
4.23

4.06
2.93

3.19

3.22

512

3.38

4.50

3.22
7.38
11.33

97.0

147.6
148.6
96.1
87.3
140.2

204.6

201.9
97.0

82.8
122.2

110.0

122.8

71.2

122.9

70.5

126.8
37.1
35.6

2.3

50
1.8
14
12
0.74

3.7

2.9
2.2

12
9.2

4.7

9.2

4.3

9.6

3.9

9.1
1.000
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6.3 Refrigerant mixtures (and substituting refrigerant) to use in the heat pump system

Following the ban of many widely used CFCs, the primary concern of the refrigeration industry
has been to develop alternative refrigerants. These new alternatives must have low ozone
depletion potential and require minimal changes when adopted as working fluids in existing
equipment (Latini et al. 1999).

Recent environmental regulations are going to phase-out a lot of the refrigerants frequently used
in heat pumps and air conditioning systems because of their high GWP values. Hence, the main
purpose of several studies was to investigate the possibilities of using a low GWP and ODP
refrigerant or their mixtures to replace other not environmentally friendly refrigerants such
refrigerant R22. Most of experimental studies have been carried out without any basic
modification in test set up heat pump (Karagoz et al. 2004).

Not only in heat pumps, but also in the refrigeration systems and refrigerators, various refrigerant
mixtures have been subject to analyze the system performance and effects of different binary and
ternary mixtures on the COP value and efficiency (d’Angelo et al. 2016; Rasti et al. 2012).
Thermo physical properties of various pure and mixed refrigerants have been measured in the
number of studies (Dang et al. 2015; Latini et al. 1996). In this issue, some useful methods like
free-volume theory was extended to modeling the viscosities of hydrofluorocarbon refrigerants to
predict the hydrofluorocarbon mixture viscosities (He et al. 2015). In the Table 5 importance of
the refrigerant mixing strategy is shown by presenting several studies with different gas types and

mass fractions.
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A number of studies on refrigerant mixtures in different mass fractions and gas type

Mixture of refrigerant Tested mass fractions Test set up Conclusion Reference
(mixture ratio)
R22/R134a 0%/100%, 25%I75%, AWHP Maximum COP was reported at a Karagoz et al. 2004
50%/50%, 75%/25%, mixture ratio of around 50/50%
100%/0%
R290/R600a 0%/100%, 10%/90%, Refrigeration A maximum COP was obtained for a d’Angelo et al. 2016
20%/80%, 30%/70%, system mixture containing 40%wt of R290.
40%/60%, 50%/50%,
60%/40%, 70%/30%,
80%/20%, 90%/10%,
100%/0%,
R134a/ R436A Substituting R134a  with Refrigerator Optimum charge for R436A was Rastietal. 2012
R436A reduced about 48% in comparison with
R134a. ON time ratio and energy
consumption were reduced by 13% and
5.3%, respectively.
R32/R125,R32/R134a, = = Thermodynamic properties of several Estela-Uribe 2014
R125/R134a,R125/R143a, mixture refrigerants were presented.
R134a/R143a, R134a/R152a,
R32/R125/R134a,
R125/R-134a/ R-143a
HFO/HFC mixtures - Refrigerationand ~ Most of the new presented HFO/HFC  Mota-Babiloni, 2015
(HFC refrigerants: R32, R125, HVAC systems mixtures do not meet the GWP
R152a, RI134a; with HFO restrictions approved by the EN
refrigerants: R1234yf, R1234ze). (European normative).
R11/ R22 and R12/ R22 0%/100%, 25%/75%, AWHP It was observed that the COP and nex Comakli et al. 1999
50%/50%, 75%1/25%, increased with the addition of R22 to the
100%/0% system over R11 and R12 pure
refrigerants.
R22/R404A 0%/100%, 25%/75%, AAHP Among the various variable factors, Comakli et al. 2009
50%/50%, 75%1/25%, condenser air inlet temperature was
100%/0% found as the most effective factors for
COP and exergetic efficiency.
R744/R125,R744/RA1, %/100%, 20%/80%, Cascade In cascade systems, the R744 mixtures Di Nicola et al. 2005
R744/R32, R744/R23 40%/60%, 60%/40%, refrigerating were an attractive option for the low-
80%/20%, 100%/0% system temperature circuit.
R290/ R600a/ butane 100% R290, Domestic Hydrocarbon mixtures of propane Hammad et al. 1999
refrigerator (R290), butane and isobutene (R600a)
75%R290/19.1%butane /5.9% can be used as a possible alternative to
R-600a, R-12 refrigerants with COP values that
50% R290/  38.3%butane are competitive with R-12 _values. The
/11.7% R600a, 100% R290 has the maximum COP
among the hydrocarbons.
25% R290/57.5% butane/
17.5% R-600a.
R22/R141b Wide range of molar WWHP The coefficient of performance was Li et al. 2002
compositions highest when the molar component of
R22 is about 75%.
R290/600a and R290/600 0%/100%, 20%/80%,  Ethyl alcohol was  Hydrocarbon refrigerants are Chang et al. 2000
Single components: 40%/60%, 60%/40%, used as the comparable to R22 and in some cases,
R22, R1270, R290, R600a, R600 80%/20%, 100%/0% secondary fluid at

both condenser
and evaporator

hydrocarbon refrigerants have even
higher performance than R22.
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4.1. Refrigerant charge amount

The refrigerant charge amount is one of the key factors for HP system optimization, and normally
indicated the pressure of condensing and entire system, which shifts the thermodynamic working
cycle to upper levels in p-h diagram where pressures are higher due to more charge amount.
Heating capacity increases with charge amount, however, there is an optimal charge for the
maximum COP value, since the compressor power consumption increases with the refrigerant
charge amount (Kim et al. 2014). The effect of the heat pump charge amount on the efficiency,
power consumption and COP has been identified (Shen et al. 2009). Essentially, the
thermodynamic cycle of the heat pump cannot be completed in undercharge situation and cycle is
completely in the superheat side. On the other hand, in the overcharge situation, pressure is in
high level and so more power consumed by compressor will be arisen. Therefore, in both
overcharge and undercharge states, COP value will be lower than optimal point. The optimal
charge of a heat pump device can be simply calculated as following chart (Fig.9). Independence
of the refrigerant choice, safety and environmental issues is minimized by reducing the
refrigerant charge to the optimal amount in heat pump or refrigeration systems (Fernando et al.
2004; Corberan 2011).

Fig. 10. shows too little charge and high charge influences on the COP value at different
evaporation temperatures (-10, -2, +6 and +12 C) but the same condensation temperature at 40 ‘C
(Primal et al 2002; Poggi et al. 2008). Fig. 11 is presented to indicate COP as a function of the
charge amount ratio at the fixed EEV opening. As seen in the figure, with CAR deviation from
the optimum point, a decrease of COP value can be observed at undercharged and overcharged
conditions.

Fig. 12 is another diagram to show that how COP value changes as a function of the charge
amount. Firstly, COP moves up with high gradient on the chart until reaching maximum point.
After passing through the peak point, adding more refrigerant causes a reduction in performance
and COP value drops in the next stages. In the figure, condenser water flow rate impact on the
COP have been tested in 0.05, 0.06, 0.10 and 0.1314 kg s. Fig. 13 shows the variation of COP
and used solar collector efficiency as a function of the refrigerant charge. In Fig. 14, variations of

COP, cooling capacity and compressor work have been presented with respect to the normalized
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charge. Finally, in Fig. 15 measured COP value and calculated by IMST-ART program were
compared to each other when the charge varies in a wide range of refrigerant amount.
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7.International regulations and trends in the new refrigerants

Refrigerants can be classified in fourth generation from 1830 to the present day (Calm, J. M.
2008).

First generation (1830-1930s): Whatever worked, could be used as a refrigerant such as, Ethers,
CO2, NH3, CCL4, CHC and etc.

Second generation (1930-1990s): Safety and durability was the most important factors and CFCs,
HCFCs, HFCs, NH3, H20, etc. were used in that period.

Third generation (1990-2010s): Ozone protection was considered as a mandatory requirement for
the refrigerants features and HCFCs, HFCs, NHs, H20, CO, were employed as common

refrigerants.

Fourth generation (2010- ): Global warming potential was taken into account and Zero ODP / low

GWP refrigerants with high efficiency were provided.

There are many determinative international agreements on this subject. Protection of the Ozone
Layer concluded from the Montreal Protocol is an international treaty provided to protect the
ozone layer by phasing out the numerous substances that are responsible for ozone depletion.
After first meeting in Helsinki, May 1989 several revisions were done in 1990 (London), 1991
(Nairobi), 1992 (Copenhagen), 1993 (Bangkok), 1995 (Vienna), 1997 (Montreal), 1998
(Australia), 1999 (Beijing) and 2016 (Kigali) (Bonciu et al. 2008 and Jensen et al. 2015).

As a result of the international agreement, the ozone hole in Antarctica is gradually recovering as
a result of these international meetings and agreements (Thompson et al. 2011).

It has been indicated that the ozone layer will return to 1980 levels after 30-50 years (Douglass).
In this regard a big challenge was started for global regulation with scientific consensus in
collaboration and accordingly HFCs replaces cfcs and HCFCs. HFCs aren’t harmful for ozone

layer because, they don’t contain chlorine. On the other hand, however, their global warming
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potential (GWP) is high comparing to that of cfcs and HCFCs.

All universal treaties have been remarkable in the expedience of the policy-making procedure at
the worldwide scale, where only 14 years passed between a basic scientific work (1973) and the
international agreements (1985 and 1987). After seven years of international consultations, at the
28th Meeting of the Parties to the Montreal Protocol in Kigali, the Parties to the Montreal
Protocol adopted the Kigali Amendment whereby the Parties approved to phasedown HFCs in
October 2016 (Bergeson 2017).

In general, hydrofluorocarbons (HFCs) are known as the most used F-gases (Fluorinated gases),
which contain hydrogen, fluorine, and carbon, and are used in many applications including
commercial refrigeration, heat pump and etc.

Perfluorocarbons (PFCs) and Sulphur hexafluoride (SF6) are other Fluorinated gases whereby
can be used as a refrigerant (Koskelainen 2016 and Sett et al. 2016).

Although they are ozone-friendly, safe and high performance, most F-gases have an
approximately high global warming potential (Shiojiri et al. 2006). Regulation of F-gases have
been considered in the International level as well as US and EU levels. It should be noted that,
although regulation of HCFCs was conducted in the Montreal Protocol, there was no
international treaty on the regulation of HFCs until late 2016 when the Kigali Agreement was

signed.

8. Conclusions

Heat pump technology is mostly used for heat recovery from sustainable sources, such as water,
air, ground and waste heat for upgrading ambient temperature. This technology may be employed
for ambient heating or cooling, water heating, drying and freezing in residential, commercial and
various industrial areas. In this paper, a number of previous researches has been carefully studied
and a basic review of the recent literature on the heat pump systems, applications, refrigerants,
thermodynamic cycles, energy and exergy analysis has been presented. It can be clearly extracted
from the study that, along with the type of heat pump, many different parameters and innovative
ways should be considered to obtain higher performance and efficiency. The multi-function HPs,
new sources, waste heat, refrigerant optimization and geographical features are some of the main
parameters which are great research area and promising strategies for the future studies. In
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general, however, the average of maximum obtained performance vale from the recent studies is
approximately between 3.5 and 4.5. This study provides practical information useful to select a
particular type and install a heat pump system for industrial production.
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TRAKTOR KABIN NUMUNESI EGILME TESTLERININ SONLU ELEMANLAR
METODU VE DENEYSEL CALISMALARLA MODELLENEREK YAPILMASI

Umut Dogan

Yiksek Lisans Ogrencisi, Gazi Universitesi,

Muhendislik Fakiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii, Maltepe, Ankara.
Ezgi Gunay

Dog. Dr., Gazi Universitesi,

Mihendislik Fakultesi, Makina Miihendisligi Boliimii, Maltepe, Ankara.

OZET

Tekerlekli tarim traktorlerinde devrilmeye karsi koruyucu yapilarin analizleri hem ticari hem de
miihendislik agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu nedenle literatiirde bu konuda yapilmisg
giincel caligmalar sikga goriilmektedir. Yapilan calismalarda, devrilme sonucu olusan hasarin
minimuma indirgenmesi ile insan ve maliyet faktorlerinin en az zararla glvenli ortamlarda
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kalmasi saglanmak istenmektedir.

Tarmm traktorlerinin devrilme analizini gerceklestirmek icin Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgitii (OECD) tarafindan belirlenmis olan Code 4 standardi uygulanmaktadir. Koruyucu yapi
olarak adlandirilan traktor kabinine standartta belirlenen sinir sartlarinda devrilmeyi temsil eden
farkli yonlerden darbe ylklemeleri uygulanir. Yiiklemeler sonucunda kabinde olusan
deformasyon miktarimin  siiriici  glivenligini  ihlal etmeyecek seviyelerde kalmasi
amaclanmaktadir. Deneysel ¢alismalarla, “li¢ nokta egilme testi”ne ait standartlar uygulanarak
standartlarda belirtilen giivenlik sinirlart i¢inde kalip kalmadigi, egilmis numuneye ait bltin
karakteristik degerler belirlenebilmektedir.

Bu c¢alismanin birinci asamasinda, traktoriin yan cephesinden alinan numune {i¢ nokta egilme
testine tabi tutularak AF — AX (Yiikk — Yer degistirme) ve 6 — € (Gerilme — Gerinim) egrileri
kii¢iik zaman araliklarinda kiiciik yiik artis1 uygulanarak elde edilmistir. Bu sebeple koruyucu
yapmin yapisal karakteristigini temsil eden kafes yapi elemanlarindan cevresel kaynakla
birlestirilen {i¢ par¢a deney numunesi olarak olusturularak test edilmis, sonuglar grafiksel olarak
test cihazindan elde edilmistir. Deneyden elde edilen veriler ANSYS koduna aktarilmistir. Tkinci
asamada, testi yapilan numunenin “iic nokta egilme testi” ANSYS sonlu elemanlar kodu ile
bilgisayar ortaminda modellenerek yapilmis, analizlerde Once elastik daha sonra da plastik
bolgelerde S235JR celik malzeme davranisi incelenmis, analiz sonuglar1 grafiksel olarak (AF —
AX) elde edilmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda deneysel ve SEY(Sonlu Elemanlar Y&ntemi)
sonuglart karsilastirilarak numunedeki hasar tespitinin detayli incelenmesi; geometri degisimi,
kullanilan malzeme, kaynak bolgesi deformasyonu, deney sartlarinin yarattigi hatalar ve sayisal
cozimlemedeki kabuller (uygulanan sinir sartlar1 ve yiikleme) agiklanarak yapilmistir. Yapilan
caligmaya ait sonuglar uluslararasi giincel literatiir sonuglari ile karsilastirilarak agiklanmistir.
Anahtar Kelimeler: Traktdr, Kabin, Devrilme, SEY, Ug nokta egilme testi, Temas,
Deformasyon, S235JR.

1. GIRIS

Kara tasitlarinda devrilme ile meydana gelen kazalarin onlenmesi amaciyla iirliniin tasarimi
asamasinda, kabinlerin gesitli test sartlarina uygunlugu kontrol edilerek giivenlik faktorleri temin
edilmektedir. Otobiis tipi ticari araglar i¢in bu test sartlar1 Avrupa Ekonomik Toplulugu (ECE)
tarafindan belirlenmis olan ECE-R66 standardi ile saglanmaktadir [1]. Bunun i¢in tasitin ya
tamamina, ya da tamamini temsil edebilecek bir kesitine standart bir devrilme testi uygulanarak
tasitin kritik devrilme sartlarina ait sertifikasyonu alinarak belgelendirilir. Bu igslemin bagka bir
yontemi ise tasitin bilgisayar destekli miihendislik yazilimlar1 kullanilarak sonlu elemanlar
yontemi (SEY) olarak da adlandirilan niimerik modelinin hazirlanmasi ve devrilme benzetiminin
bilgisayar ortaminda olusturulmasidir.

Phadatare ve Hujare [2] ¢alismalarinda sonlu elemanlar metodu ile otobisun devrilme analizini
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yapmislardir. Sonlu elemanlar modelini olusturmada “Hypermesh” yazilimi ile birlikte “LS Dyna
explicit ¢ozlici” kullanmistir. Literatiirde yapilan analiz sonucunda zayif gorulen bolgelere
destek parcalar ilave edilerek yapi giiclendirilmistir. Ilgili literatiirde dikdértgen kesitli metal
malzemeye “ilic nokta egilme testi” uygulanarak yapilan niimerik modelleme ve analizin
dogrulugu incelenmistir. Belsare, Pathak ve Kulkarni [3] tarafindan yapilan calismada ise otobiis
tipi ara¢ icin devrilme analizi AIS-031 standardina goére yapilmistir. Bu g¢alismada sonlu
elemanlar modelinin olusturulmas1 ve analizin ¢6ziimiinde “Radioss” yazilimi kullanilmastir.
Malzeme mekanik o6zelliklerinin tespiti i¢cin numune malzeme iizerinden ¢ekme testi yapilip
gercek gerilme-gerinim egrisi elde edilerek yazilima tanitilmistir. Benzer yontemler kullanilarak
Tar [4] tarafindan yapilan ¢aligmada da minibiis tipi ticari bir aracin devrilme analizi yapilmistir.
Analizin dogrulanmas: i¢in kafes yapiy1 temsil eden kaynakli baglanti grubu “iic nokta egilme
testi”ne tabi tutularak yik-yer degistirme egrileri elde edilmis ve sonuclar analiz sonucu elde
edilen egrilerle karsilastirilmistir.

Tekerlekli tarim traktorlerinde ise devrilmeye karsi koruyucu yapilarin Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan belirlenmis olan Code 4 standardina gore fiziki olarak test
edilmeleri gerekmektedir [5]. Bilgisayar ortaminda yapilan analiz ECE-R66 standardinda
belirlendigi gibi bash basina bir kabul metodu degildir. Yine de traktor kabinlerinin test sartlarina
uygunlugunun kontrolii, olas1 zaman ve maliyet kayiplarinin Oniine gecilmesi amaciyla fiziki
testler 6ncesinde sonlu elemanlar metodu ile bilgisayar ortaminda mukavemet analizi yapilarak
elde edilmektedir. Bunun i¢in 6nce kabinin bilgisayar ortaminda ger¢ege yakin benzetimi
hazirlanir, daha sonra ise belirlenen test sartlarina uygun niimerik modelinden ¢6ziim elde edilir.

Sunulan bu ¢alisgmada s6z konusu nimerik modelde kullanilan ¢6ziim tekniginin dogrulanmasi
amaciyla otobiis tipi tasitlarda kullanilan metot traktor tipi tasitlara uyarlanmaktadir. Bu sebeple
kabinin yan kismindan segilerek olusturulan numuneler “{i¢ nokta egilme testi”ne tabi
tutulmustur. Elde edilen deneysel sonug grafikleri, sec¢ilen yapinin bilgisayar ortaminda niimerik
¢cOzUmune yardimc1 olmakla beraber, sayisal c¢oziimlemeden elde edilen grafikler ile
karsilastirmada da kullanilmislardir.

Bu calismada yapilan ana basamaklar agsagidakilerdir:

e Kabin yan cephesinden ¢ikarilan S235JR malzemesinden hazirlanmis ki test
numunelerinin egilme sonucu olusturacagi deformasyonu 6lgmek i¢in “iic nokta egilme
testi” nin (ASTM E290) yapilmasi,

e Ansys WB analiz koduyla modellenerek ayni “ii¢c nokta egilme testi” nin ikili dogrusal
(bilineer) egilme rijitligi ¢oziimleme sartlarinda ¢elik malzeme igin analizinin yapilmasi,

e Deneysel ve niimerik calisma sonuglar1 grafiklerle karsilastirilarak genel bir sonug elde
edilmistir.
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2. UC NOKTA EGILME TESTI iLE DENEYSEL CALISMA

ECE-R66 standardina gore tasitin devrilme testleri i¢in birbirinin alternatifi olan dort farkl
yontemden herhangi biri segilebilmektedir. Bunlar;

Tam Olcekli bir tagitin devrilme testi,
Tasitin tamamini temsil eden kesitinin testi,
Tasit kesitinin “sanki-statik™ (quasi-static) ylkleme testi,

Tasitin devrilme testinin niimerik simiilasyonudur.

Traktor kabini devrilme testinin niimerik analizinin dogru bir sekilde yapildigindan emin olmak
i¢in tagitin yan kismindan alinan numuneler {i¢ nokta egilme testine tabi tutulur. Benzer yontemi
traktor kabinlerinde kullanmak amaciyla kabinin sol yan tarafim1 temsil eden numuneler
olusturulmustur (Sekil 2.1, Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Deney numunesi teknik resmi

Sekil 2.2. Ug nokta egilme testi numunesinin hazirlanmasi a) Dért numunelik pargalarin bir
arada goriiniisii, b) Birlestirme 6ncesi hazirlik, ¢) Kaynakli birlestirme ile
olusturulmus numune

Test icin UTEST marka UTC-4870 modeli ¢ekme test cihazi kullanilmistir [6]. Servo kontrolli,
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servo valfli otomatik gii¢ tinitesi kullanilarak ¢ekme test cihazinin kontrolii saglanmis ve sonug
grafikleri elde edilmistir (Sekil 2.3).

(b)
Sekil 2.3. Test cihazi (a) Cekme test cihazinda yapilan egilme test ortam, (b) Servo kontrollii gii¢
ve bilgisayar utnitesi [7]

Test yontemi olarak “TS EN ISO 7438 Metalik malzemeler - Egme deneyi” standardi
kullanilmigtir [8]. Mesnetler aras1 mesafe asagidaki esitlige gore belirlenmistir.

C=2r+3t+t/2 (2.1)
Burada;

C : Mesnetler aras1 mesafe,

r : Mesnet ve mandrel yar1 ¢aplari,

t : Numune kesit kalinligidir.

Deney diizeneginde mesnet yarigaplart (r) 18 mm, kullanilan numunenin kesit ytliksekligi 50
mm’dir. Es. 2.1°e gore;

C=(2x18)+(3x50)+(50/2)=211mm (2.2)
C=(2x18)+(3x50)-(50/2)=161mm (2.3)
161 mm < C <211 mm olmas1 gerekmektedir.

Bu sebeple mesnetler arast mesafe 200 mm olarak belirlenmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Ug nokta egilme testine ait deney diizeneginin teknik resmi
Bu deger servo gii¢ iinitesine tanimlanirken i¢i bos kare kesit alan1 yerine i¢i dolu kare kesit alani

hesaplanarak kullanilmistir.

A1 = (90 x 50) — (86 x 44) = 804 mm? (2.4)
Az = (50 x 50) — (44 x 44) = 564 mm? (2.5)
t1 =804 =28 mm (2.6)
tp =564 =24 mm (2.7)
t =25 mm kabul edilmistir. (2.8)
Burada;

A1 : 90 x 50 kesit boyutlarina sahip i¢i bos dikdortgen profilin kesit alani,
Az : 50 x 50 kesit boyutlarina sahip i¢i bos kare profilin kesit alant,

t1 : 90 x 50 6l¢iilerindeki profilin i¢i dolu kesite indirgenmis halinin kesit alani,
t2 - 50 x 50 Olculerindeki profilin i¢i dolu kesite indirgenmis halinin kesit alani,
t : Kabul edilen i¢i dolu kesit alanidir.

Es. 2.2, 2.3 ve 2.8’e gore hesaplandiginda;

C=(2x18) +(3x25)+(25/2) =123.5 mm

C=(2x18)+(3x25)-(25/2)=98.5mm

Servo glg¢ Unitesine mesnetler arast mesafe 100 mm olarak tanimlanmistir. Hedeflenen egilme
acist 180 derece olarak tanimlanmugtir.
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e

I 00 3 i
Tistarcs Between Lowes Suppoils |
Method

T aagpttnd tevje

Sekil 2.5 Servo gi¢ Unitesine bagli deney diizenegi dl¢iilerinin tanimlanmasina ait monitor

goruntasl
Sekil 2.5’e gore belirlenen sinir kosullarinda iki adet numuneye ii¢ nokta egilme testi yapilmistir

(Sekil 2.6). Test sonuglar1 zaman, yer degistirme, yiik, gerilme, gerinim ve enerji cinslerinden
elde edilmis olmasina ragmen takip eden boliimde de anlatilacag lizere analizlerde yalnizca yiik

ve yer degistirme sonuglari1 kullanilmistir.

LTTTTTPrTToem

Sekil 2.6. Ug nokta egilme testi sonucunda egilmis durumdaki celik-profil numune
3. SONLU ELEMANLAR METODU ILE UC NOKTA EGILME TESTI
Sonlu elemanlar metodu ile ¢oziimleme igin asagida belirtilen asamalar géz Oniine alinarak ve

belirtilen farkl bilgisayar programlar1 kullanilarak sirasiyla gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
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i y
Catia
| |+ Kabuk datanm olusturulmas:

Ansys » Yiizeyler arasi bosluklarin birlestirilmesi
* Temas ve baglantilarin tammlanmasi

WO rkben'(:h + Ag yapimn olusturulmasi

| LsPros
=

Sekil 3.1. Ug nokta egilme testine ait niimerik modelleme ve analiz asamalar1. (ANSYS sonlu
elemanlar kodu ile ¢6ziim basamaklart)
Sonlu elemanlar metodu ile bilgisayar ortaminda yapilacak analiz i¢in test numunesinin birebir

* Numune ii¢ boyutlu datasinn olusturulmasi

* Malzeme mekanik dzelliklerinin
tanimlanmasi

Smur sartlarmm kontrolii

* (iziim asamasi

Olcilerinde G¢ boyutlu modeli “Catia” programinda olusturulmustur. Pargalarin birlesme
yuzeylerindeki kaynaklanan bélgelerdeki dairesel kesitler modellemeye dahil edilmemistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2. “Catia” programinda olusturularak ANSYS workbench koduna aktarilan ii¢ boyutlu
kat1 model
Hazirlanan ii¢ boyutlu katt model “ANSYS Workbench (WB)” programinda olusturulan

“Explicit Dynamics (LS-Dyna Export)” projesine aktarilmistir. “Ansys WB Design Modeler”
modullinde ise malzeme kalimliginin orta ekseninden gegen yuzeyler segilerek “Mid-Surface”,
“Surface Extension” ve “Joint” komutlar1 yardimiyla kabuk sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur (Sekil 3.3). Bu sayede ii¢ boyutlu eleman kullanim1 yerine iki boyutlu elemanlara
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malzeme kalinlig1 tanimlanarak, analizden kontrollii olarak daha saglikli sonuglar elde edilmistir.

J““
000 100,00 200,00 {mim)

£0.00 150,00

Sekil 3.3. “Ansys Workbench” programinda olusturulmus sonlu elemanlar modeli
Pargalarin birbirleriyle temaslar1 i¢in “Ansys WB Mechanical” modiiliinde otomatik olarak

tanimlanan “Body Interactions” komutu kullanilmistir. Detayli temas tanimlamalar1 daha sonra
“LS-PrePost” programinda yapilmistir. Ardindan “Mapped Face Meshing” metoduyla “Face
Sizing” 5 mm tanimlanarak kabuk ag yap1 olusturulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kabuk eleman ag1 ile test numunesinin tanimlanmasi
Ag yapinin olusturulmasinin ardindan sinir sartlart belirlenmistir. Bunun i¢in mesnetler “Fixed

Support” komutuyla tam olarak sabitlenmistir. Bu arada numuneye dik konumda (negatif Z yonu)
yuk yiikleyen Mandrele, 2 saniyede 40 mm yer degisimi sinir sart1 tanimlanmustir (Sekil 3.5).
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L (U] 208 )

L] 1500

Sekil 3.5. Sinir sartlarinin tanimlanmasi
Malzeme bilgilerinin tanimlanmasinda, {iretici sertifikalarindan alinan gerilme ve gerinim

degerleri kullanilmistir (Cizelge 3.1) [9].
Cizelge 3.1. Miihendislik gerilme ve gerinim degerleri

50x50x%3 Profil
297.40 0.001416 385.70 0.33
S235JR
50%90x%3 Profil
319.70 0.001522 409.90 0.42
S235JR

Fakat bunlar miihendislik degerler olduklar1 icin, asagidaki esitlikler (Es. 3.1 ve Es. 3.2)
sayesinde gercek gerilme ve gerinim degerlerine doniistiiriilerek analizlerde kullanilmiglardir [5].
Ggercek = Omiih (1 + Smuh) (31)

egercek = In (1 + &mih) (3.2)

Cizelge 3.2. iki farkl profil kesitli kiris icin miihendislik gerilme ve gerinim degerlerinden
doniistiiriilerek hesaplanan gergek gerilme ve gerinim degerleri

50503 Profil 297.40 0.001415 512.981 0.285179
S235JR
50x90x3 Profil
319.70 0.001521 582.058 0.350657
S235JR

Malzemenin yiik altinda ne sekilde davranacagi Cizelge 3.2°de verilen gercek degerler
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......

(elastoplastic material with strain hardening). Fakat bu yeterli degildir. Malzeme elastik bolgede
Hooke Yasasi’na gore lineer bir davranis sergilemektedir. Ancak plastik bdlgede Es. 3.3 ile
hesaplanan Tanjant Moduli (Etan) plastik bolgeye ait ikinci egim olarak dikkate alinarak analizler
yapilmistir (Sekil 3.6).

Etan = Gkopma — Gakma / Ekopma = €akma (3.3)
Linear 1D example, bilinear characteristics
1 + stress de; =dg +dg,
L_I(r :lr—‘ " Jr»_
— / E. E E
0L do | J | B
= Ae T 5
— = tan f=E; ... tangent modulus
m s §
E plast Strain hardening parameter
=
. N e | =B = ":"C = Eff _=H'
\ . E-E, 1-E/E
\ |
; L4
> tany = £ | strain
Strain (%) - clastiomodulus o= dg = dg,, means 1otal or elastoplastic

Sekil 3.6. Elastiklik Modlu ve Tanjant Modulii [10,11]

Buna gore deneyde kullanilan malzemelerin Tanjant Modiilii degerleri (Etn) Es. 3.3’e gore
hesaplanmistir. Deneylerden elde edilen grafiklerdeki ikinci lineer bolgeden elde edilen egim
degerleri hesaplanarak analizlerde malzeme verisine girdi saglanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Hesaplanan tanjant moduilli (Etan ) degerleri

50%50%3 Profil S235JR 759.72

50%90x%3 Profil S235JR 751.45

Sonu¢ olarak elde edilen degerler “LS-PrePost” programinda bulunan “Piecewise Linear
Plasticity” malzeme listesinde tanimlanarak kullanilmistir (Sekil 3.7).
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=
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Sekil 3.7. LS-PrePost Ansys alt modiliinde malzeme degerlerinin tanimlanmasi

Analiz i¢in gerekli tiim bilgiler tanimlandiktan sonra elde edilen “.k” uzantili dosya “LS-Dyna”
programinda ¢ozdirilmistir. Analiz ¢ozumlemeleri, 114 dakikada 1.284.862 iterasyon
sonucunda tamamlanmustir (Sekil 3.8).

ol Tl i i | ipmfe FrmwaEion
CPU (seconds) %CPU Clock(seconds) %Clock
Initializatien -...... 0.0000E+00Q 0.00 4.2100E-01 0.01
Element processing ... 5.1900E+03 75.88 5.244pE+03 76.54
Binary databases ..... 5.0000E+00 0.07 3.2750E+00 0.05
ASCIT database ....... 4 .0000E+00 0.06 8.4910E+00 0.12
Contact algorithm .... 1.5900E+03 23.25 1.5414E+03 22.49
Interface ID 1 1.4350E+03 21.04 1.3915E+03 20.31
Interface ID 3 7.6000E+01 T ai! 7.1600E+01 1.04
Interface ID 4 6.3000E+01 0.92 6.6454E+01 0.97
Contact entities ..... 0.0000E+00 0.00 0.0000E+00 0.00
Bigid bodies ..oecewn - 5.1000E+01 0.75 5.4109E+01 0.79
Implicit Nonlinear ... 0.0000E+00 0.00 0.0000E+00 0.00
Implicit Lin. Alg. ... 0.00D0E+00 0.00 0.0000E+00 0.00
T g8 2l 5 6.8400E+03 100.00 6.8523E+03 100.00
Problem time = 2.0000E+00
Problem cycle = 1284862
Total CPU time = 6640 seconds ( 1 hours 54 minutes 0 seconds)
CPU time per zone cycle = 1068 nanoseconds
Clock time per zone cycle= 1070 nanoseconds
Normal termination

Sekil 3.8. COzlim asamalar1 sonug bilgilendirme ekrani

Bu ¢6zim sonucu elde edilen “d3plot” dosyasi (Sekil 3.1°de goriilen son analiz asamasi) tekrar
“LS-Prepost” programinda agilarak sonug grafikleri olusturulmustur. Diger bir deyisle, yukarida
belirtilen dosyadan alinan bilgilere gore grafikler goruntilenirken ilk olarak “Post - ASCII”
komutundan “YuUk — Zaman” ve “Yer Degisimi — Zaman” grafikleri olusturulmustur (Sekil 3.9,
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Sekil 3.10).

B PlotWindow-1 I 2 1) # "]
LS-DYNA user input 3

25

Resultant Force (E+3)

SRS Tithe Saake L Filter Print Save Load Opeer Hide Close Quit | Dane
B L T A e - =
eft click: Showyhide festure tree. Click ard Moving: Drag this label lo move feature tree. Right cicke Pop-up featire e menu. Fast Renderer

Sekil 3.9. YUk - Zaman Grafigi

B PlotWindow-1 22 fasen ] ® [

7 fricomp RefGeo
0 LS-DYNA user input fe

Curve
unigad - &
Rbdout Dats ry suf

uy
RgBody i \}
—_— gi| oot Soid
Gear | | 5:Rigid_body =l ]
= &:Rig_body R i
B @
Infa | 4
1B g
Logl . .
Hic/ Csy Dri ‘olon
Highlight

Res. Displ

1
If Fie baded :
b
|
@ Popup Man | rv
Pot || Padd || Mew g
w
Claar Raise Pap P
sBS Titie Seale At Filter ‘ print Save Load Oper Hide | Clese Quit Done
[P ——— -
fet ana change affset/scale of KY-Piat Fast Renderer

Sekil 3.10. Yer Degisimi - Zaman Grafigi

Ikinci olarak, elde edilen bu grafikler “Post — XY Plot” komutuyla birlestirilerek “Yik — Yer
Degisimi” grafigi elde edilmistir (Sekil 3.11).
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LS-DYNA user input
25 |
L
20 S
| Add Remave Info
& Shaw & Croes of
| .
— | e an
4 15 X3 Bt
w ¥ forcey - .
8 Aty rratch and cf E&_’_a Moo
° l o
/| Interpolate 1000 ™ -
L 10 o
i | 8%
[+ State | et |
| NS
1 Partice
5 -
s Y
|- Curve Name Fiter: U~  Faer
]
! Output
0 1 opup Main t
0 20 v
N gt | Jf vece
Res. Displ. W e |[ rase |[ oo [N
| | AD
| Filler | Pnl | Save Load Oper Hide Cluse it Don | &
| - e rane T — - - -
Emﬂnﬂ‘ﬂﬂ Fast Rendeter

Sekil 3.11. Yk - Yer Degisimi Grafigi

4. TRAKTOR KABIN NUMUNESI EGILME TEST SONUCLARININ

KARSILASTIRILMASI
Fiziki testlerle deneysel olarak elde edilen yuk — yer degisimi grafigiyle sonlu elemanlar
metoduyla nimerik olarak elde edilen ylik — yer degisimi grafigi birlikte goriintiilendiginde
aradaki farklar detayli olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1).

25.0

20.0

z
=
.é ——Deneysel
> 10.0 © —Niimerik

0.0

0.0 5.0 10,0 150 200 250 30.0 350 40.0
Yer Degisimi [mm]

Sekil 4.1. Deneysel ve niimerik sonuglarin karsilastirilmasi
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Sayisal ve deneysel ¢aligmalardan elde edilerek belirlenen hata ytzdeleri Es. 5.1 ile hesaplanarak
asagidaki degerler bulunmustur;

Relatif yiizde hata oran1 : U = (Udeneg _U"ﬁmerik) x 100% (5.1)
deney
23.6 — 22.2
Umaksimum = (T) X 100% = 5.93%

19.9 — 184
kopma = <—

X 100% = 7.549
19.9 ) & %

Yukaridaki sayisal hata yuzdelerini etkileyen nedenler asagidaki sekilde 0zetlenebilir;

1. Kaynakl birlestirme kalitesinin degiskenligi,

2. Sayisal modellemede bilineer (elastoplastic material with strain hardening) egilme rijitliginin
tanimlanarak ¢oziilmiis olmasi (Sekil 3.6, Sekil 5.1),

3. Kullanilan mesh metodu ve eleman sayisinin analiz sonuglarina etkisi,

4. Kuvvet uygulanma zaman aralifinin deneysel ¢alismaya gore farkli olmasinin etkileri.

3

Glincel kaynak taramasi sonucu elde edilen “ili¢ nokta egilme testi’ne ait test kosullari,
sonuclar ve grafikleri, bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla karsilagtirmak amaciyla EK — 1

ile asagida verilmistir.

Sonuglardan goriilecegi iizere hata oranlan diisiik seviyelerde olup, deneysel ve sayisal
¢oziimleme sonuglart birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Sunulan bu ¢alisma sonucunda,
deneylerden elde edilen verilerin ve analizi gergeklestirmek i¢in uygulanan seri halindeki
programlama agamalarinin biitiiniiniin, daha sonra benzer sekilde yapilacak olan traktoriin

diger parcalarinin egilme testlerinde kullanilmak tizere uygunlugu gosterilmis olmaktadir.

238



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

Sekil 5.1 Deforme olmus celik traktor kabin numunesinin (elastoplastik gerinim sertlesmeli
malzeme) SEY analizi sonucunda elde edilmis sonug sekli

Modeli gelistirmek icin deneysel test sayisinin arttirilip istatistiksel bilginin toplanmas1 sonucu
traktor kabin tasariminin yenilenerek modernize edilmesi, ileriki ¢alismalarda yapilacaktir.
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yuk — yer degisimi grafigi [2]

L g5 ==—FEASimulation

Foree (kN

s Experimental

Displacement [mm)

EK — 1 b Otobiisten alinan ¢evresel kaynakli birlestirilen ti¢ parcali “li¢ nokta egilme
testi” numunesinden elde edilen yik — yer degisimi grafigi [3]

AR

(X
0\

EK -1 ¢ Minibiisten alinan ¢evresel kaynakli birlestirilen kafes yapiy1 temsil eden “li¢
nokta egilme testi” numunesinden elde edilen yiik — yer degisimi grafigi [4]
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METRUK ALANA DONUSMUS KIZILTEPE SAHKULUBEY KUMBETININ
RESTORASYONU VE MARDIN TARIH, KULTUR VE TURIZMINE YENIDEN
KAZANDIRILMASI ICIN BiR ONERI
Dr.Ogr.Uyesi Tahir ATES
Mardin Artuklu Universitesi, Mardin, Turkiye

OZET
Mardin ili Kiziltepe ilgesinde bulunan, 12.YY ‘da Artuklu Beyligi tarafindan yaptirilan
Sahkulubey Kiimbeti, ilimiz tarihi, kilturel ve manevi anlamda nadide eserlerden biridir.

2

Bashigimizda da belirttigimiz gibi “’Metruk Alana’® doniismiis bu tarihi degerimiz olan
Sahkulubey Kiimbeti {izerinde bugiine kadar yeterli bilimsel bir calisma, koruma, onarim,
glclendirme gibi restorasyon uygulama c¢alismast yapilmamis olup tamamen kaderine
terkedilmistir. Bu tarihi kiimbette yapilan basit bir gézlemle ciddi yapisal hasarlarin oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle Striiktiirel hasarlar yapmnin ayakta kalmasi agisindan goz ardi edilemeyecek
kadar 6nemli hasarlardir. Yapinin kubbesinde ciddi striiktiirel ¢atlaklar mevcuttur. Yapimin duvar
ve pencerelerinde de hasarlar mevcuttur. Tarihi yigma yapilarin 6nemli tasiyicilarindan biri olan
kemerlerde de ciddi hasarlar oldugu gozlenmistir. Bu c¢alismada; Yapisal sorunlar géz oniine
alinarak SAP2000 bilgisayar programinda sonlu elemanlar yontemiyle modellenmesi ile yapinin
tastyict sistem ve gilivenliginin analizi yapilmali ve elde edilecek sonuclar ile bu tarihi kiimbetin
mevcut strikturel durumu tespit edilerek, gerekli onarim ve/veya giiglendirme gereksinimi ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in oncelikle yapmin rolove, restitiisyon ve restorasyon
projeleri yapilarak, yapmin 6zgiin formunu belirlemek ve tarihi dokusunu bozmadan, zarar
vermeden ozellikle striiktiirel gatlaklar igin yapilan analizler ile en uygun onarim ve/veya
giiclendirme c¢oOziimleri iiretmek nihai amacimizdir.Yapilan bu calisma ile Tarihi, Kiiltiirel
zenginligiyle 6n plana ¢ikan Mardin ilimizin Kiziltepe ilgesinde bulunan yok olmaya yiiz tutmus
eserlerden biri olan Sahkulubey Kiimbetini kiiltiirel miraslarimiz i¢inde yasamasina katki sunacak
bilimsel veriler ve mevcut virane halinden kurtaracak ¢ozum Onerileri Uretmek istemekteyiz.
Bunun yaninda kiimbet kaderine terk edilmis, harap olmus, uyusturucu miiptelas: kisilerin
barinagi olmus vaziyettedir. Bizler bu ¢alisma ile sadece kiimbeti tarihimize kazandirmayip ayni
zamanda sehrin ortasinda kalmig bu kiimbete siginan ve uyusturucu kullananlarinda orda yasayan
insanlarimiza zarar vermesini bu mekanin onlardan da arindirilarak asli islevine donecegi
diisiiniilmektedir. Daha 6nce gerek bu tarihi kiimbet Uzerinde gerekse Mardin’imizin benzer
sekilde yok olmaya yiiz tutmus diger nadide eserleri iizerinde bilimsel ¢alismalarin ¢ok fazla
yapilmadigin1 gérmekte ve yine bu calisma ile diger bilimsel caligmalara tesvik ve davet
edilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sahkulubey, Kiimbet, Striiktiirel Analiz, Restorasyon, Glclendirme
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1.GIRIS

Ulkemizin gerek bulundugu cografya ile ilgili gerekse tarihi gecmisi ele alindiginda neredeyse
insanligin var olusundan bu yana binlerce yillik tarihi bir ge¢mise sahip oldugumuz bir
cografyada yasadigimiz bilinmektedir. Dolaysiyla bdyle degerli bir cografyada yasadigimiz ve bu
tarithsel stlirecin bize biraktigi mirasa karsi sorumluluklarimizin oldugu bilinciyle, ¢cok degerli
binlerce tarihi yapilarin gelecek nesillere de saglikli bir sekilde aktarilmasi gerektigi hususu
unutulmamalidir. S6z konusu bu tarihi degerlerin korunmasi ile ilgili yasal diizenlemelerin
yapildig1 goriilse de, birgok degerli tarihi mirasimizi da yitirdigimiz bilinmektedir. Tarihin bize
verdigi sorumluluk ¢ercevesinde bu degerler ile ilgili yapilacak bilimsel ¢aligmalar altinda yasal
cercevede yapilacak koruma uygulamalari ile bu degerli miraslarimizdaki kayiplarin Oniine
gecgebilecegimiz diisiiniilmektedir.

Bu ¢ercevede yine tarihsel degeri agisindan Mezopotamya olarak bilinen bdlgede yer alan Mardin
ili Kiziltepe il¢esinde bulunan ve tarihi degerlerimizden biri olan Sahkulubey Kiimbetinin de yok
olmaya birakilmadan gelecek nesillere aktarilmasi timidiyle bu calisma yapilmistir. Bu
calismanin tutacagi 151k ile Sahkulubey Kiimbetinin Ulkemiz ve Mardin tarihi degerleri arasinda
kalmaya devam edecegi diisiiniilmektedir.

2.CALISMANIN AMAC ve ONEMI

Onerilen projenin amaci, Mardin ili Kiziltepe ilgemizde bulunan Sahkulubey Kiimbetinin mevcut
durumdaki halinden kurtarilmasi i¢in gereken Onarim/Gii¢lendirme/Restorasyon islemleri dncesi
tagiyici sistem, gilivenligi analiz sonuglarini ve ¢6ziim Onerilerini ortaya koyarak soz konusu
kiimbetin tarihi dokusu bozulmadan Ulkemiz Tarih ve Kiiltiirel degerleri arasina yeniden
sokabilmektir.

Sahkulubey Kiimbeti ile ilgili bilgi edinmek istedigimizde, burayla ilgili ciddi bir bilimsel
calismaya rastlamadigimiz, sadece basin {izerinden gerek halkimiz gerekse bazi yerel
yoneticilerimizin kiimbetin kurtarilmasi ile ilgili feveranlari goriilmektedir. Gerek akademik
kimligimiz gerekse de iiniversitemizin Mardin’de bulunmasi, bizlere bu hususta sorumlulugumuz
oldugu kanaatini uyandirmis, bu sorunun ¢oziilmesinde ilk adimi olan bir ¢6zliim 6nerisi sunmak
icin bu projeyi hazirlayarak s6z konusu kiimbeti lilkemize tekrar kazandirmak istiyoruz.

Asagida verilen Resim 1°de goriilecegi lizere kiimbet kaderine terk edilmis, harap olmus,
uyusturucu miiptelast olmus kisilerin barmagi olmus vaziyettedir. Bizler bu projeyle sadece
kiimbeti tarihimize kazandirmayip ayni zamanda sehrin ortasinda kalmis bu kiimbete siginan
uyusturucu kullananlarinda orda yasayan insanlarimiza zarar vermesini bu mekani onlardan da
temizlenecegini diistinmekteyiz.
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Resim 1. Sahkulubey Kiimbeti

3. KONU VE TARIHI KAPSAMI

Mardin bulundugu cografyada ortacagdan giiniimiize kadar gecirdigi tarihsel siire¢ geregi cesitli
ve ¢cok onemli kiiltiirleri barindiran bir sehirdir. Burada ¢esitli dinlerin, dillerin ve kiiltiirlerin bir
arada yasadig1 ve birbirleriyle etkilesim icerisinde oldugu tarih boyunca siiregelmistir. Din, dil ve
kiiltiir gesitliligin yogun oldugu bu sehre bir mozaik sehir olarak tarihte yerini almistir. S6z
konusu bu mozaik anlayis1 sehrin olusumundan gliniimiize kadar gecirdigi siire¢ kendine 6zgii bir
kent dokusunu meydana getirmistir. Bu doku igersinde Kiziltepe ilgemizde bulunan 12.YY ‘da
Artuklu Beyligi tarafindan yaptirilan Sahkulubey Kiimbeti de yerini almistir.

Kiziltepe’de ozellikle Artuklular donemine ait ¢arsi, hamam, cami ve medreseler basta olmak
iizere zengin bir yerlesim merkezi iken bdlgelerin giic dengeleri arasinda olmasindan, siirekli
savas ve yagmalardan dolayr harabe halini almistir. Artuklu donemi eserleri arasinda,Ulu cami,
Tag koprii, Tarassut Kulesi, Sahkulubey Kiimbeti, Harezm Taceddin Mesud Medresesi sayilabilir
[1].

Kimbet, Anadolu Selguklulari doneminde yapilan kendine 6zgii mimari yapist olan, devlet
adamlar1 ve Onemli dini sahsiyetlere sahip kisiler i¢in yapilan, silindirik tabanli konik
sekilde anitmezarlardir. Kimbetler, Anadolu tarihinde ge¢misten giiniimiize siiregelen bir ¢ok
yapida goriilen ‘‘Tiirk Cadir1’” mimarisi ile de anilmaktadir.

Tarihi yapilar, tagiyict sistemi, 6zgiin bigimi ve malzemesi ile birlikte bir biitiinliigiin saglandig
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oranda basarili olarak korunuyor demektir. Ozgiin malzemelerinin 6zelliklerin tespit edilmesi,
yapmin 6zglin malzemeleri ile yapiya eklenen yeni malzemelerin uyumu ve biitiinlesmesi,
saglikli bir restorasyon calismasinin gerceklestirilebilmesi ig¢in temel adimlardandir. Mevcut
Ozgiin malzemeler hakkinda yapilan karakterizasyon caligmasi sonucu elde edilen bilgilerin,
0zgilin malzemeye uygun onarim malzemelerinin hazirlanabilmesini saglayacak yeterlilikte
olmasi, yapimin restorasyon/onarim ¢alismalarinda kullanilmak {izere gerekli malzeme ve
elemanlarin yeniden iiretilmesini saglayacaktir [2].

Yapisal analizde kullanilan geleneksel yontemler, tarihi yapilarin karmasik geometrik yapisi ve
homojen olmayan malzeme Ozellikleri nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Giiniimiiz hesaplama
olanaklar1 ve yontemleri karmasik geometri ve homojen olmayan malzeme Ozellikleri igin sonlu
elemanlar yontemini en uygun analiz yontemi haline getirmektedir [3].

4. MATERYAL VE METOD

Projelendirme;

Rol6ve galismasi ile yapinin meveut durumu ¢izime yansitilarak yapinin projesi tamamlanir. Bu
proje ile yapidaki hasarlar ve bozulmalar tespit edilir. Hazirlanan proje iizerinde s6z konusu
hasarlar gosterilir. R616ve ¢aligmast hazirlanirken kullanilacak materyaller sunlardir; Lazer Total
Station, Lazermetre, Seritmetre, ile bolge tarihiyle ilgili yazilmis eserler, resimler, sozlii
miilakatlar ve diger kaynaklar.

Yapmin Restitiisyon projesi yapilacak. Bu proje ile yapimin donemsel olarak ne kadarlik
degisiklige ugradigi ve Restorasyona hazirlik i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigi
hakkinda bilgiye ulasilacaktir.

Restorasyon Calismasi ise, yapinin hasar géren kisimlar1 6zgiin formuna bagh kalinarak gerekli
tadilat ve miidahalelerin yansitildig1 ¢caligmadir.

Malzeme Ozellikleri Tespiti ve Striktiirel Analiz;

Rolove caligmast ile elde edilen ¢izim paftalarinda yapidaki bozulmalar ve form kayiplar
belirlenir. Hasar tespiti ve malzeme Ozellikleri ile ilgili gerekli Olcumlere ihtiya¢ duyulan
elemanlar tespit edilir.

Bu elemanlarda agagida belirtilen deney ve 6l¢timler

yapilir.

Yerinde Yapilacak Caligsmalar:

« Ol¢iim yapilacak bolgeler kodlanir,

» Olgiim yapilacak bolgelerde varsa kaplama kaldirilir, yiizey temizlenir,

* Yiizey sicaklig1 ve nemi belirlenir,

» Ultrases aleti ile ses gecis siiresi Ol¢iiliir,

* Yiizey sertligi olciiliir,
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* Yapidaki basing gerilme seviyesi Flat-Jack aleti ile belirlenir, gerilme-sekil
degistirme iliskisi aragtirilir,

* Yapida tugla veya tas ile har¢ arasindaki kayma dayanimi belirlenir,

* Gerektiginde georadar ve endoskopik muayene yontemlerine basvurulur,

* Yapidan yeterli sayida 6rnek alinir (karot vb.).

Laboratuarda Yapilan Calismalar:

» Alindig1 yapiya, kata ve elemana gore kodlanmis numuneler deneye hazirlanir,

» Ultrases aleti ile karsilikl1 yiizeylerde ses gecis siiresi olg¢iiliir,

* Kondisyonlanan numunelerde birim agirlik, su emme, 6zgiil agirlik deneyleri
yapilir,

* Tek eksenli basing deneyi yapilir.

* Onarimda kullanilacak malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenen bu
0zglin malzeme ile uyumunun aragtirilmasi i¢in, yapidan alinan 6zgiin tas, tugla ve
Ozellikle har¢ numunelerin mikroyapisal 6zellikleri belirlenir. Bu amagla;

a) I¢ yap1 incelemesi yapilir (XRD, SEM-EDS,...).

b) Renk 6l¢limii yapilarak, orijinal malzeme ile onarimda kullanilacak malzemenin

renk uyumu arastirilir [4].

Yapisal sorunlar goz Oniine almarak SAP2000 bilgisayar programinda sonlu elemanlar

yontemiyle modellenmesi ile yapinin tasiyict sistem ve giivenliginin analizi yapilarak ve elde

edilecek sonuglar ile bu tarihi kiimbetin mevcut striiktiirel durumu tespit edilerek, gerekli onarim

ve/veya giclendirme gereksinimi ortaya konularak nihai restorasyon Onerisi sunulacaktir.

5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Kiimbetin Mevcut Durumu

Sahkulubey Kiimbetinde bu calisma yapilirken, yasal sinirlar igersinde davranilip, kiimbet
tizerinde herhangi bir tahribat yapilmadan sadece gozlem ve uzaktan Olgum teknikleri
kullanilmigtir. Yapilan bu odlgiimler ve gozlemler neticesinde asagida verilen fotograflarda

Sahkulubey Kiimbetinin halihazir durumunda yapisal hasarlar1 goriilmektedir.
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Resim 2. Yapisal hasarlar
Kimbet, dizgin kesme kire¢ tas bloklar ve kire¢ harci kullanilarak yigma teknikle insa
edilmistir.

5.2. Bakimsizlik ve Malzeme Bozulmalari

Kiimbet’de duvarlarda yer yer taslar oynamis, yerinden sokiilmiis ve kirilmistir. Asirt nem ve
rutubetten dolay1 harglarda dokiilmeler yaparak derzler bosalmis ve acilmistir. Yagmur suyu ve
yagis etkisiyle tas ylizeylerinde ¢ok miktarda kiif, mantar ve poroz yiizeyler meydana gelmistir.
Ozellikle kubbe kisminda yosun ve asir1 bitkilenme meydana gelmistir. Pencere demirleri
korozyona ugramis ve ciiriimiistiir. Gerek duvarlarda gerekse kubbede taslarin kirilmasi, yerinden
cikmasi ve asir1 derzlerin tastyiciligi da tehlikeye sokmustur.

5.3. Izinler

Herhangi bir Tarihi Yapida Calisma Yapilmasi icin Gerekli Izinlerin Almmas1 Tescilli tarihi
yapilarda Kanun No: 5226 ve 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu
geregince tescilli kiiltiir varliklarina yapilacak her tiirlii miidahale oncesi ilgili Belediyesi’nce,
miilkiyet durumlarina gore 11 Ozel Idareleri’'nden, Vakiflar Bolge Miidiirliikleri’nden, Roldve ve
Anitlar Miidiirliikleri’'nden ve Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu’ndan gerekli izin
alindiktan sonra bu izinin kapsami dogrultusunda ancak herhangi calisma yapilabilir. Ayrica
tarthi bir yapida miilkiyet sahibi de bir muafakatname verdikten ve Imar Kanunu geregi ilgili
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Belediye’nin verecegi izinden sonra yapilacak caligmalar bagli bulunan Kiiltiir Varliklar1 Bolge
Kurulu’na gonderilir.

6. SONUC ve ONERILER

Kiimbetlerin veya tiirbelerin 6nemli dini sahsiyetlerin mezar1 oldugu ve her dénemde, miisliiman
topluluklarimizin buralara verdigi 6nem ve saygi herkesce bilinmektedir. Bu saygi genellikle
buralar1 ziyaret ederek gosterilmekte, toplum i¢in ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Bizde
bu calismamiz ile hem tarihin bize biraktig1 bir miras1 kurtarmak hem de insanlarimizin bu
degerlerini koruyacagimizi diisiinmekteyiz. Ayni zamanda bu mekanin uyusturucu miiptelalarinin
barmagi olmaktan ¢ikarip hak ettigi saygmliga kavusmasina yardimci olacaktir. Gerek bu
bolgede yasayan gerekse bolge disindan gelecek insanlarimiz daha giivenle buray1 ziyaret
edecektir. Dolayisiyla bolge turizmine de Onemli bir katki sunacaktir. Restoratorler, Sanat
Tarihciler, Mimarlar, Mihendisler, Arkeologlar hatta sosyal bilimcilerin bu tir tarihi mekanlar
iizerinde ne kadar yogunlastiklar1 bilinmektedir. Bu tiir tarihi yapilar iizerine yapilacak olan yeni
bilimsel ¢aligmalara, ge¢miste yapilan caligmalarla birlikte bu ¢alisma da 6rnek teskil ederek bir
151k tutacaktir.

Yapilacak bu calisma ile Tarihi, Kiiltiirel zenginligiyle 6n plana ¢ikan Mardin ilimizin Kiziltepe
ilcesinde bulunan yok olmaya yiiz tutmus eserlerden biri olan Sahkulubey Kiimbetini kiiltiirel
miraslarimiz i¢inde yasamasina katki sunacak bilimsel veriler ve mevcut virane halinden
kurtaracak ¢6zim onerileri Gretmek istemekteyiz. Daha énce gerek bu tarihi kiimbet lzerinde
gerekse Mardin’imizin benzer sekilde yok olmaya yiiz tutmus diger nadide eserleri iizerinde
bilimsel c¢aligmalarin ¢ok fazla yapilmadiginm1 gérmekte ve yine bu calisma ile diger bilimsel
caligmalara tesvik ve davet edecegimizi diisiinmekteyiz.
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KIZILTEPE SAHKULUBEY KUMBETININ ROLOVE VE RESTORASYONU
CALISMASI
Dr.Ogr.Uyesi Tahir ATES
Mardin Artuklu Universitesi, Mardin, Turkiye

OZET

Mardin ili Kiziltepe ilgesinde bulunan, 12.YY ‘da Artuklu Beyligi tarafindan yaptirilan
Sahkulubey Kiimbeti, ilimiz tarihi, kiiltiirel ve manevi anlamda nadide eserlerden biridir.
Bagligimizda da belirttigimiz gibi “’Metruk Alana’® doniismiis bu tarihi degerimiz olan
Sahkulubey Kiimbeti {izerinde bugiine kadar yeterli bilimsel bir calisma, koruma, onarim,
giiclendirme gibi restorasyon uygulama ¢alismast yapilmamis olup tamamen kaderine
terkedilmistir. Bunun i¢in dncelikle yapinin rélove, restitiisyon ve restorasyon projeleri yapilarak,
rolove projesinde yapmin mevcut durumu gosterilmistir. Yapida meydana gelen bozulmalar ve
catlaklar bir tablo ile yansitilmistir. Mevcut durum resistiisyon projesiyle de kiyaslanmustir.
Yapmin 6zgiin formunu belirlemek ve tarihi dokusunu bozmadan, zarar vermeden ozellikle
striiktiirel catlaklar i¢in yapilan analizler ile en uygun onarim ve/veya giiclendirme ¢oziimleri
iiretmek nihai amacimizdir.

Anahtar Kelimeler: Sahkulubey, Kiimbet, Striiktiirel Analiz, Restorasyon, Glg¢lendirme

1.GIRIS

Ulkemizin gerek bulundugu cografya ile ilgili gerekse tarihi ge¢misi ele alindiginda neredeyse
insanligin var olusundan bu yana binlerce yillik tarihi bir ge¢mise sahip oldugumuz bir
cografyada yasadigimiz bilinmektedir. Dolaysiyla boyle degerli bir cografyada yasadigimiz ve bu
tarihsel siirecin bize birakti§i mirasa karsi sorumluluklarimizin oldugu bilinciyle, ¢ok degerli
binlerce tarihi yapilarin gelecek nesillere de saglikli bir sekilde aktarilmasi gerektigi hususu
unutulmamalidir. S6z konusu bu tarihi degerlerin korunmasi ile ilgili yasal diizenlemelerin
yapildig1 goriilse de, bir¢cok degerli tarihi mirasimizi da yitirdigimiz bilinmektedir. Tarihin bize
verdigi sorumluluk ¢ercevesinde bu degerler ile ilgili yapilacak bilimsel ¢alismalar altinda yasal
cercevede yapilacak koruma uygulamalar1 ile bu degerli miraslarimizdaki kayiplarin oniine
gecebilecegimiz diisiiniilmektedir.

Asagida verilen Resim 1’de goriilecegi lizere kiimbet kaderine terk edilmis, harap olmus,
uyusturucu miiptelasit olmus kisilerin barinagi olmus vaziyettedir. Bizler bu projeyle sadece
kiimbeti tarihimize kazandirmayip ayni zamanda sehrin ortasinda kalmis bu kiimbete siginan
uyusturucu kullananlarinda orda yasayan insanlarimiza zarar vermesini bu mekani onlardan da
temizlenecegini diisiinmekteyiz.
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Resim 1. Sahkulubey Kiimbeti
2. MATERYAL VE METOD

Projelendirme;

Rol6ve galismasi ile yapinin meveut durumu ¢izime yansitilarak yapinin projesi tamamlanmastir.
Bu proje ile yapidaki hasarlar ve bozulmalar tespit edilmistir. Hazirlanan proje iizerinde s6z
konusu hasarlar gosterilmistir. R616ve ¢alismasi hazirlanirken kullanilacak materyaller sunlardir;
Lazer Total Station, Lazermetre, Seritmetre, ile bolge tarihiyle ilgili yazilmis eserler, resimler,
s0zlii miilakatlar ve diger kaynaklar.

Yapmin Restitlisyon projesi yapilarak. Bu proje ile yapinin donemsel olarak ne kadarlik
degisiklige ugradigi ve Restorasyona hazirlik icin ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigi
hakkinda bilgiye ulasmas1 hedeflenmistir.

Restorasyon Calismasi ise, yapinin hasar géren kisimlar1 6zgiin formuna bagh kalinarak gerekli
tadilat ve miidahalelerin yansitildig1 ¢caligmadir.

Malzeme Ozellikleri Tespiti ve Striktiirel Analiz;

Rolove calismast ile elde edilen ¢izim paftalarinda yapidaki bozulmalar ve form kayiplari
belirlenmis. Hasar tespiti ve malzeme ozellikleri ile ilgili gerekli dl¢limlere ihtiya¢ duyulan
elemanlar tespit edilmistir. Bu elemanlarda gozlem ve Glgtimler yapilarak roléve ve restitlisyon
projeleri hazirlanmistir.

Yapisal sorunlar goéz Oniline alimarak SAP2000 bilgisayar programinda sonlu elemanlar
yontemiyle modellenmesi ile yapinin tasiyici sistem ve giivenliginin analizi yapilarak ve elde
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edilecek sonuglar ile bu tarihi kiimbetin mevcut striiktiirel durumu tespit edilerek, gerekli onarim
ve/veya guclendirme gereksinimi ortaya konularak nihai restorasyon onerisi sunulabilecektir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Kiimbetin Mevcut Durumu

Resim 2. Yapisal hasarlar
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Resim 3. Yapisal hasarlar
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HASAR

| Tas Bozulmas:
| Tas Kayb1

Tas Kayb1

| Tas Kaybr

Tas Kayb
Derz Boslugu
'Derz boslugu
'Derz boslugu
Tas Kayb1

Tas Kayb1

Tas Kayb

Tas Kayb
|Yanlis Onarim
Derz boslugu
|Derz Boslugu
| Tas Kayb1
Derz boslugu
|Derz Boslugu
Hatali Onarim
Tas bozulmasi
Derz Boslugu
Derz Boslugu
| Tas Kayb

| Tas Kaybn
|Derz Boslugu
| Tas Dékiilmesi
Pencere Solunda
| Tas Kayb
Derz boslugu
Derz boslugu
|Derz boslugu
Tas Kayb1

Tas Kayb
Derz boslugu
|Derz boslugu
|Derz boslugu
‘Derz boslugu
Derz boslugu
YUZEY KAYBI
Derz boslugu
Derz boslugu
Derz boslugu
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3.2. Mevcut Catlak Analizi

HASAR YERI
|Pencerenin Ustiinde
'Pencere Saginda
|Pencere Saginda

Pencere Solunda
Pencere Solunda

'Kubbe'de
|Kubbe'de
'Pencere Usti

Pencere Ustii

'Pencere Ustii

Pencere Ustii

'Pencere Solunda
'Pencere Saginda

Pencere Saginda

|Pencere Saginda

Pencere Saginda
Pencere Saginda

|Pencere Solunda

Pencere Solunda

'Pencere Ustiinde

Pencere Solunda
Pencere Solunda

|Pencere Solunda
|Pencere Saginda
|Pencere Saginda

Pencere Ust Sagda

|Pencere Solunda

Pencere Solunda

'Pencere Saginda

Pencere Saginda

|Pencere Saginda
|Pencere Saginda

Kubbe'de

|Kubbe'de

Pencere Ustiinde

'Pencere Ustiinde
'Pencere Saginda

Pencere Saginda

|Pencere Saginda

Pencere Solunda

|Pencere Solunda

Pencere Solunda

Cizelge 1. Mevcut catlak analizi

Hasar Olciisti (CM)

5CM
15 CM
8 CM
13 CM
ICM
1CM
ICM
6,5 CM
2-3CM
ICM

8 CM
30CM
15 CM
2CM
1CM
25 CM
2CM
1CM
5CM

4 -9 CM
2CM
2CM
15 CM
20 CM
1CM
ICM
3-7CM
26 CM
2CM
5CM

4 CM
20 CM
8 CM
1CM
1CM
ICM
2,5CM
2CM
7CM
2CM
2CM
1CM
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3.3. Projeler

$AHKULUBEY ROLOVE PROJESI

ZEMIN:TOPRAK
PENCERE:DEMIR
KAPEDEMIR

Resim 4. Rol6ve projesi plan

SAH KULUBEY ROLOVE PROJESI

Resim 5. Rolove projesi kesitler
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SAH KULUBEY ROLOVE PROJESI

Resim 6. ROl6ve projesi gorinds

Resim 7. Rolove projesi gorinis

Resim 8. Resistlisyon projesi
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4. RESTORASYON

Restorasyon hazirlanan rolove caligmalar1 ve restitiisyon projesi dogrultusunda yapilmalidir.
Rolove galismalar sirasinda bakimsizliktan dolayr ortaya ¢ikan degisimler ve hasarlar tespit
edilmistir. Restitlisyon projesinde de yapilan bu calismalar sonucu elde edilen bilgiler 1s181nda
kiimbetin ilk hali ortaya konulmustur. Buna gore yapinin restorasyon Onerisinde; yapinin
niteliksiz eklerden arindirilmasi, temizlenmesi, dayanimlarim1 kaybettigi disiiniilen kagir
duvarlarin dayanimlarini arttirict miidahaleler, gerekli goriilecek yerlerde duvarlarin, tavan ve
dosemelerin sokiilerek 6zglin malzeme ve yapim teknigi kullanilarak yeniden inga edilmesi daha
dogru olacaktir. Gerek goriilmedigi takdirde eksik taglarin 6zgiin tag ve mineral bir harg ile
tamamlanmas1 yeterli olacaktir. Bosalan derzler 6zgiin harglar ile doldurulmalidir. Kap1 ve
pencere dogramalarinin restitiisyon ¢alismasinda onerilen sekle uygun olarak 6zgiin malzeme ile
yeniden yapilmasit Ongoriilmiistiir. Kubbe kisminda kubbe giivenligi analizi yapilarak
gerektiginde takviyelerle giiclendirilme yapilmalidir. Kubbede goriilen bitkilenmenin
temizlenmesi ve 6zglin taslarla ve derzler bir baglayici ile doldurulmalidir. Kiimbet biitiiniinde
catlaklar icin epoksi enjeksiyonu ile gatlak glvenligi saglanmig olur. Yine kaplama olarak da

hazir tamir harglar1 kullanilabilecegi 6ngdriilmektedir.

5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda oncelikle tekkenin mevcut durumu belgelenmistir. R616ve caligmalarinda
geleneksel yontemler kullanilmistir. Yapinin detayli fotograflar1 cekilerek fotograf albiimii
olusturulmustur. Arastirmalar sonucunda elde edilen belgeler, yapiyla ilgili kisilerle yapilan
roportajlar ve rolove calismalari sonucu elde edilen izler 1s18inda restitiisyon projesi
hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile Sahkulubey Kiimbetini kiiltiirel miraslarimiz i¢inde yasamasina
katk1 sunacak bilimsel veriler ile mevcut virane halinden kurtaracak ¢6ziim Onerileri tiretmek bve
gelecek nesillere daha saglikli bir sekilde aktarmak istemekteyiz. Daha once gerek bu tarihi
kiimbet tizerinde gerckse Mardin’imizin benzer sekilde yok olmaya yiiz tutmus diger nadide
eserleri lizerinde bilimsel caligmalarin ¢ok fazla yapilmadigini gérmekte ve yine bu ¢alisma ile
diger bilimsel ¢alismalara tegvik ve davet edecegimizi diistinmekteyiz.
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BiR YANARDAGIN ANATOMISi: NEMRUT VOLKANI, BiTLIS
Yunus Levent EKINCI
Dog. Dr., Bitlis Eren Universitesi
Aydin BUYUKSARAC
Prof. Dr., Bitlis Eren Universitesi
Ozcan BEKTAS
Dog. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi

Ozet

Dogu Anadolu'nun giiniimiiz topografik yiizeyinin sekillenmesinde Pliyo-Kuvaterner volkanizma
oldukca etkin olmustur. Bu jeolojik olgunun son iirlinleri tarihsel aktivitesi olan volkanlardir.
Bunlardan birisi de Bitlis ili smirlart i¢cinde ve Van Goli'niin batisinda bulunan Nemrut
volkanidir. Giincel piiskiirme MS 1441, 1597 ve 1692 yillarinda kaydedilmistir. Ancak volkanik
aktivite baslangici giiniimiizden 1 milyon yil 6ncesine kadar gitmektedir. Bu aktivitenin gorsel
kayitlar1 arasinda morfoloji ile belirgin ve manzarasi ile ilgi ¢ekici olan, 8.5 km x 7.0 km
boyutlarinda kaldera bulunmaktadir. Cokme bolgesi olan kaldera ayni zamanda Nemrut Krater
Goli veya Nemrut GOlii olarak isimlendirilir. Giinlimiiz yaygin aktivitesi volkano-sismik
hareketlilik, kaldera i¢i hidrotermal-buhar ¢ikisidir. Farkli disiplinlerce ¢ok farkli ¢alismalar
olmasimna ragmen, gilinimiize kadar bu volkan ve civart kapsamli jeofizik wverilerle
incelenmemistir. Bu calismada Nemrut Volkani ve civarinin havadan manyetik ve gravite

belirtileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Nemrut Volkani, Kaldera, Gravite ve Manyetik Belirtiler.

Giris

Nemrut Volkani (Sekil 1) Van Golii yakinlarinda, sonmiis degil uyuyan bir yanardagdir. Van
Goli'niin giineybatisinda bulunan Tatvan’a yaklasik olarak 10 km uzaklikta bulunan Nemrut
Volkani ayrica Bitlis merkez ilgesi ve Ahlat topraklar iizerinde de yer almaktadir. Tektonik
olarak ise Arap platformunun bindirme kusagi kuzeyi boyunca uzanan ve gilineydogu

Tiirkiye’den Iran’daki Zagros Daglarina kadar devam eden karmasik Bitlis Zagros Kenet Kusagi
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iizerinde konumlanmistir (Sekil 2). Volkanin adi, bu alam yaklasik olarak MO. 2100'lerde
yoneten Kral Nimrod'tan gelmektedir. Nemrut'un en etkili patlamalar1 Pleistosen'de olugmus ve
sonuncusu ise MS 1692'de ¢ok sayida kiigiik patlamalar ile meydana gelmistir. Yanardagin
tepesinde blyUk bir géli barindiran ¢okiintii kalderasi yer almaktadir. Nemrut, bolgedeki sismik
ve volkanik aktiviteyi belirleyen Arap ve Avrasya tektonik levhalarinin ¢arpisma bolgesinde yer
alan polijenik bir volkanik yanardagdir. Nemrut, Agri, Tendiirek ve Siiphan volkanik daglari
Tiirkiye'nin dogusundaki ana volkanlardir. Bunlar, Arap ve Avrasya levhalarinin sinirlar
boyunca uzanan karmasik bir fay alaninda yer almaktadir. Nemrut Yanardagi, bu volkanlarin en
bati kismidir. Yaklasik 1 milyon yi1l 6nce Nemrut, muhtemelen Erken Kuvaterner Déneminde
olugsmustur. Yaklasik 250.000 yil 6nce orta Pleistosen'de, biiylik bir patlama, Van havzasindan
gelen su akisini engelleyen ve Van Golii'nii olusturan 60 km uzunlugunda bir lav akist
olusturmustur. Ayn1 dénemde, yanardagin konik tepesi ige dogru ¢oken 8.5 km x 7 km
boyutlarinda bir kaldera olusturmustur. Nemrut Volkani ile ilgili olduk¢a kapsamli bazi
volkanolojik, morfolojik ve jeolojik calismalar yapilmasina karsin volkanin yiizey alt1 yapis1 ve
ozellikleri hakkinda giiniimiize kadar yapilmis detayl bir jeofizik ¢aligma bulunmamaktadir. Bu
amagla, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi (MTA) tarafindan toplanan manyetik ve

gravite verileri yardimiyla Nemrut Volkani incelenmistir.
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Sekil 1. Nemrut volkan1 ve krater goliiniin havadan goriiniisii.

https://www.reddit.com/r/SonyAlpha/comments/7zpu0j/nemrut_volcano turkey sony a7Zrii 2470mm
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Sekil 2. Tirkiye ve ¢evresinin basitlestirilmis neotektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz 1999, USGS
2010, Yigitbas vd. 2004, Ekinci ve Yigitbas 2012 ve 2015’ten diizenlenmistir). Siyah yildiz

Nemrut Volkanini géstermektedir.

Veri Seti

Havadan manyetik veriler MTA tarafindan 1975-1989 yillar1 arasinda ortalama 625 m ucgus
mesafesi ile 1-2 km profil araliklarinda ve yaklasik olarak her 70 m de bir toplanmistir. IGRF
(International Geomagnetic Reference Field) diizeltmesi 1985 yilina gore yapilmis ve veriler 2
km araliklarla gridlenerek yaymlanmistir (MTA, 2010). Rejyonal Bouguer gravite verileri ise
yine MTA tarafindan 1973-1988 yillar1 arasinda yaklasik 2-5 km araliklarla toplanmistir. Biitiin
diizeltmeler yapilmis Bouguer gravite verileri 2 km araliklarla gridlenerek MTA (2006)

tarafindan yayinlanmistir.
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Veri islem

Manyetik ve gravite belirti haritalarinda yeraltinda farkli derinliklerde bulunan ve belirtiye neden
olan tiim kaynak yapilarin etkileri bulunmaktadir. Caligmanin amacina gore rezidiiel ve rejyonal
kokenli kaynak yap1 etkilerinin birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
rejyonal etkiler genellikle matematiksel bagintilar yardimiyla hesaplanmakta ve rejyonal etkiler
gozlem degerlerinden c¢ikarilarak rezidiiel belirtiler elde edilmektedir. Hesaplama yontemlerinden
biri de sonlu elemanlar yontemi (SEY)’dir (Mallick ve Sharma, 1999). SEY’de kullanilan sekil
fonksiyonlar1 yardimiyla rejyonal etki hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada da SEY kullanilarak
rejyonal Bouguer gravite haritasindan (Sekil 3a) hesaplanan derin kokenli etkiler atilarak rezidiiel
gravite haritast olusturulmustur (Sekil 3b). Sekillerden kolaylikla goriilecegi lizere gravite
belirtileri beklenildigi gibi kaldera agzi ve civarinda digiik genlik degerleriyle temsil
edilmektedir. Diisiik yogunluklu ¢okiintii malzemesi ve yiiksek hacimde ki su kiitlesinden dolay1
diisiik genlik degerleri elde edilmektedir.

Herhangi bir manyetik belirtinin sekli; cevreleyen manyetik alanin ve manyetizasyonun
inklinasyon ve deklinasyon agisina bagl olarak degismektedir. Ayn1 parametrelere sahip iki
kaynak yapi, bulunduklar1 cografi konuma bagli olarak inklinasyon ve deklinasyon agilarinin
degismesinden dolayi, farkli belirtiler iiretirler. Bu nedenle manyetik belirtilerin yorumlanma
asamasinda karsilagilan sorunlardan biri kaynak yapi ile belirti arasinda agik bir iligki
gozlenememesidir (Blakely, 1995). Manyetizasyonun ve ¢evre alanin diisey olarak yonlenmedigi
durumlarda inklinasyon ve deklinasyon agilarindan kaynaklanan etkiler sonucunda manyetik
belirtilerde bir bozulma oldugundan, en yiiksek genlik degerleri kiitle merkezi {izerinde
gozlenmezler. Bu nedenle, kaynak yapilarin belirtilerinin gergek yerlerine ¢ekilmesi igin kutba
indirgeme islemi uygulanmaktadir. Sekil 3c ve 3d’de sirasiyla toplam alan manyetik belirti
haritas1 ve kutba indirgenmis verilerden flretilen belirti haritast sunulmustur. Gravite belirti
haritasinin aksine kaldera ile manyetik genlik degerleri arasinda bir uyum goézlenememistir.
Ozellikle kalderanin kuzey kisminda yiiksek manyetik degerler goze carpmaktadir. Bunun
sebebinin ise kalderanin kuzeyinde bulunan Kantas1 ignimbiritlerinden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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Sonuclar

Bu calismada, Nemrut Volkani ve civarmin gravite ve manyetik belirtileri incelenmistir. Bazi
veri iglem agsamalarindan sonra elde edilen belirti haritalarinda krater alani ile gravite belirtileri
arasinda bir uyum oldugu gozlenmistir. Ancak yiiksek manyetik belirtilerin kaldera kiitlesi ile
uyumlu olmadigir belirlenmistir. Devam eden calismalar kapsaminda gravite ve manyetik
belirtilerin U¢-boyutlu modellenmesi sonucunda Nemrut Volkaninin i¢ ve derin yapisi hakkinda
yeni bilgilere ulasilacaktir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan Bouguer gravite ve havadan manyetik veriler MTA tarafindan
olusturulan haritalardan elde edilmistir. Bu calisma Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri  Koodinatorliigii tarafindan  desteklenmistir  (Proje No: BEBAP 2018.04).
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Sekil 3. (a) Rejyonal Bouguer gravite belirti haritasi, (b) SEY kullanilarak elde edilmis rezidiiel
gravite belirti haritasi, (c) Havadan toplam alan manyetik belirti haritasi, (d) Kutba indirgenmis

manyetik belirti haritasi.
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Ozet

Arap ve Avrasya Plakalarinin ¢arpismasi ile ortaya cikan tektonik etkiler nedeniyle, Anadolu
plakasinda iki énemli kirik olusmustur. Bu zayiflik bolgeleri boyunca (Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu Faylari)) meydana gelen depremler, Tiirkiye’nin en biyik depremleri olarak
nitelendirilmektedir. Dogu Anadolu kiriginin hemen giineyinde yer alan ve s0zU gecen
carpismanin etkisiyle olusan Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin giiney kismi igin deprem
yogunlugunda gozle goriiliir bir azalim s6z konusudur. Mardin’in de cografik olarak yer aldigi bu
bolgede dogal olarak depremselligin oldukg¢a etkili oldugundan soz edilemez. Ancak, yakin
cevrede meydana gelebilecek blylk bir deprem sonucunda olas1 bir etkilesimden s6z edilebilir.
Bu nedenle bu calismada Mardin ili ve yakin civarinda meydana gelmis belirli biiytikliikteki
depremler icin biylklik—frekans iligkisinin istatistiksel bir analizi yapilmistir. Boylece, ¢alisma
bolgesinde farkli biiyiikliiklerdeki depremlerin olma olasiliklar1 ve ayrica geri doniis periyodlari
stokastik bir sekilde belirlenmistir. Depremsellik olasilik dagilimlarinin istatistiksel analizi igin
Gutenberg—Richter iliskisi ile Poisson olasilik belirleme yontemleri kullanilmis ve galisma
bolgesi icin, depremsellik parametresi olan b degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar,
Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin gilineyine dogru ilerledikce gerilmenin belirgin bir sekilde
azaldigin1 gostermistir. Ayrica, en diisiik gerilme degerlerinin ise genellikle Sanliurfa ve Sirnak
illeri arasinda kalan alanda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular, Bitlis-Zagros Kenet

Kusagi’nin giineyinde ve kuzeyinde yer alan bolgelerin deprem iiretme potansiyeli bakimindan
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birbirinden tamamen farkli karakterlerde oldugunu gostermistir. Yil bazinda tekrarlanma
periyodlart degerlerinin Vverildigi gorlintii haritalari ise, bu degerlerin kuzey kesimlerde oldukca
diisiik oldugunu isaret etmistir. Giiney kesimlere dogru bu degerlerde oldukga belirgin bir artig
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen deprem tehlikesi parametreleri ve bu
parametrelerden lretilen goriintii haritalarinin bodlgenin aktif tektonik yapisiyla olduk¢a uyumlu

oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mardin, Depremsellik, Olasilik, Tekrarlanma Periyodu

Giris

Tarih boyunca insanoglunun karsilagtig1 en biiyiik sorunlardan biri de afetler olmustur. Afetlerin
Epidemiyolojisini Arastirma Merkezi (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters,
CRED) afet tanimi i¢in; yerel imkanlar1 yetersiz birakan, ulusal veya uluslararasi seviyede acil
yardim gerektiren, dnceden kestirilemeyen ve cogunlukla birdenbire gelisen biiylik zararlara,
yikimlara ve insanlarin cesitli acilar c¢ekmesine neden olan durum veya olay ifadesini
kullanmaktadir (Hoyois vd. 2007). Ulkemiz de jeolojik, jeomorfolojik, meteorolojik ve
klimatolojik o6zellikleriyle dogal afetlerin oldukg¢a sik yasandigi iilkeler arasinda yer almaktadir.
Cumhuriyet doneminde meydana gelmis olan 1939, 1992 Erzincan depremleri, 1966 Mus-Varto
Depremi, 1995 Dinar depremi, 17 Agustos 1999 Marmara depremi, 23 Ekim 2011 Van depremi
oldukea biiyiik maddi ve manevi yikimlara yol agmustir. Ulkemizde 2007 yilina kadar son 70
yilda yaklasik 600 bin civarinda konut dogal afetler nedeniyle hasar gormiistiir. Bu toplamin
yaklasik %66’s1 depremlerden kaynaklanmaktadir (Ozkul ve Karaman 2007).

Bilindigi iizere iilkemiz diinyanin en onemli deprem kusaklarindan biri olan Alp—Himalaya
Deprem Kusag iizerinde yer almaktadir. Ulkemizin dogusu, erken Miyosenden beri Arap ve
Avrasya levhalarinin Bitlis-Zagros Kenet Kusagi adi verilen bir deformasyon zonu boyunca
carpistig1 oldukga aktif tektonik bir bolgeyi kapsamaktadir (Dewey vd. 1986, Yilmaz 1993,
Gokalp 2012, Akinci ve Antonioli 2013, Cukur vd. 2013). Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii’'nden alinan veriler kullanilarak Sekil 1’de Mardin ilinin de i¢inde bulundugu
tilkemizin dogu kesiminde 1900 yilindan giiniimiize kadar kaydedilmis 5.0 ve Uzeri blyuklukteki

depremler harita diizlemi {izerinde gosterilmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu
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Fay zonu boyunca ve Van Golu’niin 6zellikle dogu kisminda deprem aktivitesi oldukga fazladir.
Buna karsin Mardin ilini de iceren ve Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin giineyindeki kisim i¢in

deprem yogunlugunda gozle goriiliir bir azalim s6z konusudur.
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Sekil 1. Ulkemizin dogu kisminda 1900-2017 yillar1 arasinda gergeklesmis M > 5.0 depremler.

Her ne kadar Mardin ili Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin kuzeyinde kalan iller kadar yogun bir
sismik aktiviteye sahip olmasa da Sanlurfa, Siverek, Batman ve Kuzey Irak civarlarinda ili
etkileyebilecek buyikliikte ve yakinlikta depremler oldugu goriilebilmektedir (Sekil 1). Bu
nedenle, bu calismada Mardin ili ve yakin civarinda meydana gelmis belirli biiyiikliikteki
depremler icin biylklik—frekans iligkisinin istatistiksel bir analizi yapilmistir. Boylece, ¢alisma
bolgesinde farkli biiyiikliiklerdeki depremlerin olma olasiliklar1 ve ayrica geri doniis periyodlari
stokastik bir sekilde belirlenmistir. Depremsellik olasilik dagilimlarinin istatistiksel analizi igin
Gutenberg—Richter iliskisi ile Poisson olasilik belirleme yontemleri kullanilmis ve galisma

bolgesi icin, depremsellik parametresi olan b degerleri hesaplanmustir.
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Gutenberg-Richter (G-R) Iliskisi ve Poisson Olasihik Hesabi

Depremsellik olasilik dagilimlarinin istatistiksel analizi i¢in G-R (Gutenberg ve Richter 1944)
iliskisi (buyiklik—frekans iligkisi) ile Poisson (1838) olasilik belirleme yontemi kullanilmistir.
Boylece, ¢alisma bolgesinde farkli biyukliuklerdeki depremlerin olma olasiliklar1 ve geri doniis
periyodlart stokastik sekilde belirlenmistir. G-R iliskisinde kullanilan b degeri tektonik
tanimlama parametresidir ve depremsellige bagl sismik aktivite ve degisimin gostergesidir (Akol
ve Bekler 2013). Kalyoncuoglu (2007) gerilme artikga b degeri parametresinin azaldigini
vurgulamistir. Poisson yontemi ise belirli bir lokasyonda ve zaman araliginda meydana
gelebilecek deprem sayisimi belirlemede kullanilir ve bazi varsayimlari kabul eder. Poisson
yaklagiminin orta ve biiyiik 6lgekli depremler icin uygun oldugu bazi istatistiksel galismalarla

belirlenmistir (Akol ve Bekler 2013).

Bulgular

Genis tutulan ¢aligma alaninda 33 yerlesim yeri igin hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen
sonuglar goriintli haritalariyla sunulmustur. Hesaplamalarin yapildigi biitiin yerlesim yerleri
harita diizlemi iizerinde isaretlenmistir. Calisma alaninda bulunan her bir yerlesim yeri merkez
olacak sekilde 150 km yarigap iginde kalan depremler degerlendirilmistir. Sekil 2’de sunulan b
degerlerinin degisimleri incelendiginde bolgedeki yiiksek tektonik gerilmenin genellikle Van ili
ve ilgelerinde gozlendigi goriilmektedir. Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nin giineyine dogru
ilerledikce gerilmenin azaldigi belirlenmistir. En diisiik gerilme degerleri genellikle Sanliurfa ve
Sirnak illeri arasinda kalan bolgelerdedir. Bu bulgular Kenet Kusaginin giineyinde ve kuzeyinde
kalan bolgelerin deprem iiretme potansiyeli bakimindan tamamen farkli karakterlerde oldugunu
isaret etmistir. Mardin ili icin b degeri yaklasik 0.9 olarak hesaplanmistir. 5.5 biiyiikligiindeki bir
deprem yil bazinda tekrarlanma periyodlar1 degerlerinin  sunuldugu goriintii haritasi
incelendiginde (Sekil 3) bu degerlerin, kuzey kesimlerde olduk¢a diisiik oldugu gozlenmistir.
Giiney kesimlere dogru gidildik¢e bu degerlerde oldukga belirgin bir artig s6z konusudur. Mardin
ili merkez olacak sekilde 150 km yarigap i¢inde 5.5 biiyiikliigiindeki bir depremin tekrarlama
periyodu 25 yil olarak hesaplanmustir.
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Sonuclar

Mardin ili ve civarinin depremsellik riskinin belirlenmesi amaciyla olduk¢a genis bir bolge
secilmis ve toplam 33 yerlesim yerine gore 150 km yaricapli bdlgede meydana gelen
depremlerden b degerleri hesaplanmistir. Ayrica 5.5 biiyiikliigiinde bir depremin tekrarlanma
periyodu degerleri de elde edilmistir. Bitlis-Zagros Kenet Kusaginin giineyinde kalan Mardin ili
icin gerilme degerlerinin kismen diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak, Mardin ilini ciddi bir
sekilde etkileyebilme potansiyeline sahip depremlerin ge¢miste gerceklestigi bilinmektedir.
Boyle bir depremin tekrarlanma periyodunun ortalama 25 yil olmasi Mardin ili i¢inde bir risk
olusturdugu kesindir. Bu nedenle yapilagmanin hizli gelistigi Mardin ilinde mevcut zemin
kosullariin iyi incelenmesi ve deprem yonetmeligine uyumlu bina tasarimlari yapilmasi can ve

mal giivenligi i¢in oldukca 6nemlidir.
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Sekil 2. Her bir yerlesim yeri igin 150 km yarigap i¢inde kalan depremlerin degerlendirilmesi ile

elde edilmis b degeri haritasi.
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Sekil 3. Her bir yerlesim yeri i¢in 150 km yaricap iginde kalan depremlerin degerlendirilmesi ile

elde edilmis, 5.5 biiyiikliigiindeki bir depremin tekrarlama periyodu haritasi.

Tesekkiir
Bu calisma ilk yazarin Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Acil Durum ve Afet

Yonetimi Anabilim Dalinda yaptig1 yiiksek lisans tezinin bir kismini igermektedir.
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Natural and Synthetic Hydroxyapatite Composites Reinforced with Expanded
Perlite, P.Os, MgO and ZrO:
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Abstract

In this article, hydroxyapatite was used as a matrix material consisted of as natural end
synthesizd. Natural hydroxyapatite structure was synthesis using sheep bones Addition of 5, 10%
by weight of expanded perlite added. 1,5,10% by weight of ZrO2 were added to the both
matrixes for producing biocomposite material,And also the addition of the MgO and P205 with
the constant proportion % 5 by weight was made to the all samples. . In order to observe affect of
the grain size, perlites were used in three different sizes: 50, 75 and 100 microns. The samples
were compacted with cold press at 25 MPa and sintered at 900 °C 1 hour. The density, micro-
hardness, SEM and EDX analyzes were performed to determine the characterization of samples.
The results were compared on the basis of matrix. As a result; It was observed that hardness
values increased with the increase of the percentage of ZrO2. Also, it was observed that
increasing the size of the perlite was increased the amount of porosity for composite materials.

Keywords: Natural Hydroxyapatite, Synthetic Hydroxyapatite, Expanded Perlite,
P20s, MgO, ZrO,.
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Genlestirilmis Perlit, P.Os, MgO ve ZrO; Takviyesi ile Elde Edilen Dogal ve
Sentetik Hidroksiapatit Kompozitlerin Incelenmesi
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OZET

Bu calismada, dogal hidroksiapatit yapist koyun kemikleri kullanilarak sentezlenmistir. Elde
edilen koyun kemikleri ve ticari sentetik hidroksiapatit matris olarak kullanilmistir. Her iki
matrise agirlikca % 5, 10 oranlarinda genlestirilmis perlit ve % 5 P2Os, MgO ilavesi sabit
tutuldu. Buna ek olarak agirlik¢a % 1, 5, 10 ZrO: ilave edilerek elde edilen numunelerin
karakterizasyonu incelendi. Tane boyutunun kiyaslanabilmesi i¢in ilave edilen perlitler 50, 75 ve
100 mikron olmak iizere ii¢ farkli biiyiikliikkte kullanilmistir. Numuneler 25 Mpa basing altinda
soguk pres ile kompaktlandi ve 900 °C “de sinterlendi. Her iki matrisin karakterizasyon
ozelliklerinin tayini i¢in yogunluk, mikro-sertlik, SEM ve EDX analizleri yapildi. Elde edilen
sonuglar matris bazinda karsilastirildi. Sonug¢ olarak; ZrO: ilavesinin agirlik¢a yiizde oraninin
artmasi ile sertlik degerlerinde artis gerceklestigi gozlendi. Ayrica perlit ilavesinin artmasi ve
mikron boyutunun biiylimesi, biyomalzemede gozeneklilik miktarinda da artmaya neden oldugu
gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Dogal hidroksiapatit, Sentetik Hidroksiapatit, Genlestirilmis
Perlit, P2Os, MgO, ZrO».

1. GIRIS
Giliniimiizde 6nemi ve uygulama alani gittikce artan biyouyumlu, giivenilir ve etkin olan

biyomalzemeler, insan viicudundaki organ ya da canli dokularin islevlerini yerine getirmek veya

272



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

desteklemek amaciyla kullanilan malzemeler olup, siirekli olarak veya belli araliklarla viicut
stvilari ile temas halindedirler [1]. En 6nemli 6zellik biyouyumluluk olup, yapisal ve yiizey
uyumlulugu olmak iizere iki sekilde incelenebilir. Yiizey uyumlulugu, bir biyomalzemenin viicut
dokularina fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak uygun olmasidir. Yapisal uyumluluk ise
malzemenin viicut dokularinin mekanik davranisina sagladigi optimum uyumdur [2]. Bazi
durumlarda elde edilen biyomalzemeler hem mekanik hem de viicut dokularina adapte olmada
dogal doku veya organ oOzellikleri sergileyemezler. Bu konuda yapilan arastirmalarda dogal
kemik iceriginin yaklasik agirlikca % 60-70 oranlarinda Hidroksiapatit(HA) bulunmakta oldugu
gozlenmistir [3, 4]. Bu sebeple biyomalzeme kullaniminda HA seramikler revagtadir.
Hidroksiapatit (HA), sentetik ve dogal kaynakli olmak iizere iki yoldan elde edilir. Sentetik
hidroksiapatit biyomalzemeler olduk¢a giivenilirdir, fakat tiretimi karigik ve pahalidir. Dogal
olarak dretilen biyolojik apatitlerin ise Uretimi daha kolay ve ekonomiktir. Hidroksiapatitin
biyouyumlu ve biyoaktif bir malzeme olmasina karsin, zayif mekanik Ozellikler géstermesi
implant malzemesi olarak kullaniminm1 kisitlamaktadir. Bu nedenle, biyouyumluluktan 6diin
vermeden mukavemet ve toklugu arttiran HA bazli kompozitlerin iiretim ihtiyaci giindeme
gelmistir. Koyun kemigi, sigir kemigi, mercan, yumurta kabugu gibi dogal maddelerden iiretilen
hidroksiapatit, sentetik hidroksiapatitlere gore farklilik gosterirler. Dogal hidroksiapatitler
yapilarinda karbonat, sitrat gruplarina ve genellikle kimyasal yapilarinda az da olsa magnezyum,
potasyum, stronsiyum ve sodyum igerirler [5]. Dogal hidroksiapatit de kalsiyumun fosfora orani
genel itibar1 ile sentetik hidroksiapatitten daha fazladir. Bu gibi 6zelliklerden dolay1 tibbi
uygulamalarda dogal hidroksiapatit kullanimi1 daha uygundur [6].

Gilinimiizde HA bazli biyokompozitler HA-alimina, HA-zirkonya, HA-biyocam ve HAw
(visker) kompozitler vb. olusmaktadir. Hidroksiapatite, TiO2, ZrO» gibi biyoinert takviye
elemanlar ilave edilerek kompozit olusturmak en yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir [7].
Calismalarda SiO2, Al203, MgO gibi bilesenlerin ilavesi ile mikro-sertligin arttirildigi ve
mekanik 6zelliklerin iyilestirildigi gézlenmistir [8].

Yapilan calismalarinda, basta sert dokular (kemik) olmak {izere, zarara ugramis dokularin
tedavisi ve yeniden olusumu i¢in biyoaktif camlarin énemli bir yeri oldugu gozlenmistir. Diger
biyoaktif seramikler veya cam seramikler ile kiyaslandiginda, biyoaktif cam kimyasal bilesimleri

ile dokuya baglanma hiz1 olarak digerlerinden daha etkindir [9]. Ayrica biyoaktif camlarin iginde
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yer alan SiO2, Na;O, CaO ile P2Os bilesimler sayesinde biyouyumluluk 6zellikleri fazladir.
Cunkl biyoaktif cam, agirlikca %60 “a yakin SiO: ile Na2O, CaO ile P.Os igerir ve bu
bilesimler viicut sivilar1 gibi sulu ortamlarda yiizeyi olduk¢a aktif hale getirir. Bunun yani sira
biyoaktif camlarin bilesiminde yer alabilen MgO ile Al>Os, kullanilan biyomalzemeye baglh
olarak sert yapiya sahip olmayan viicut dokulart ile bag olusturabilmektedir [10-13].
Genlestirilmis perlit kimyasal bileseninde % 60-75 aras1 SiO2, % 10-15 aras1 Al,O3 ve farkli
oranlarda K>O, MgO, CaO ve Fe>O3 gibi bilesenler igerir. Genlestirilmis perlit bu agidan
bakildiginda ticari inert cam, biyoseramik cam ve 6zellikle biyoaktif cam ile ¢ok fazla benzerlik
goOstermektedir.

Bu ¢alismada, koyun kemiginden dogal hidroksiapatit elde edilmistir. Sentetik hidroksiapatit ve
koyun hidroksiapatitine, 50, 75 ve 100 mikron tane boyutunda ve agirlikca % 5, 10 oranlarinda
genlestirilmis perlit, biyouyumlulugu ve mekanik 6zellikleri arttirmak amaciyla % 5 P20Os ve
MgO ilavesi sabit tutulmustur. Buna ilaveten mekanik 6zelliklere etkisini irdelemek i¢in agirlikca
% 1, 5, 10 oranlarinda ZrO; ilave edilmistir. Elde edilen matrislerin karsilastirilmast ve
karakterizasyon Ozelliklerinin tayini i¢in yogunluk, mikro-sertlik, SEM ve EDX analizleri
yapilmistir.

2. DENEYSEL YONTEM

2.1. Koyun Kemiginden HA Uretimi

Bu c¢alismada kullanilan koyun kemikleri Firat iiniversitesi Veterinerlik Fakiiltesinden temin
edilmistir. Koyun kemikleri basingli tencerede 2 saat kaynatilarak sinir, ilik gibi istenmeyen
yapilar kemikten uzaklastirtlmistir. Bu islemden sonra % 5 NaOH ¢6zeltisi kullanilarak 30 dakika
kaynatma yapilmistir. Bu islem 4 defa, her seferinde % 5 NaOH ilavesi yapilarak tekrarlanmigtir.
Elde edilen koyun kemikleri 350 °C “de 2 saat siire ile on kalsine islemine tabi tutulmustur. Daha
sonra 4 saat siire ile 700 °C “de sinterlenerek, koyun kemiklerinin apatit yapiya doniismesi
saglanmistir. Apatit yapiya doniisen koyun kemikleri, zirkonya bilyeler ile degirmende 24 saat
boyunca 6gilitme islemine tabi tutularak, koyun kemik tozlarindan dogal apatit yap1 elde
edilmistir.

2.2. Kompozit Numunelerin Hazirlanmasi ve Preslenmesi

Koyun hidroksiapatit (KHA) ve sentetik hidroksiapatit (CSHA) matris olarak kullanilmistir.

Matrislere 50, 75 ve 100 mikron olmak {iizere ii¢ farkli tane boyutuna sahip genlestirilmis perlit
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agirlikga % 5 ve % 10 oraninda eklenmistir. Genlestirilmis perlitin farkli boyutlarda eklenmesinin
sebebi tane boyutunun etkisini kiyaslamaktir. Ayrica viicut uyumlulugunu arttirmak icin her
numuneye % 5 MgO ve % 5 P2Os ilave edilmistir. Bu numunelere % 1, 5, 10 oranlarinda ZrO»
eklenerek, ZrO> “in mekanik ve fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢aligiimustir.
Hazirlanan biyoseramik kompozitlerin takviye oranlar1 ve kodlar1 Tablo 1. “de gosterilmistir.

Hazirlanan kompozitler karistiricida 30 dakika karistirildiktan sonra cinko sterat ile yaglanmis
kaliplara dokiiliip, 25 MPa presleme basinci ile hidrolik preste preslenmistir. Her numune
peletleme isleminde ¢inko sterat ile kaliplar yaglanmistir. Hidrolik preste basing altinda yaklasik

5 dakika bekletilerek peletler elde edilmistir. Elde edilen peletler 900 °C “de 1 saat

sinterlenmistir.
Tablo 1. Hazirlanan kompozitlerin takviye oranlar1 ve kodlari.
Genlegstirilmis Perlit (A) Genlegstirilmis Perlit (B) Genlegstirilmis Perlit (C)
50 mikron 75 mikron 100 mikron
Al KKT /CSHA+ %5 Perlit B1 KKT /CSHA+ %5 Perlit c1 KKT /CSHA + %5 Perlit
A2 KKT /CSHA + %5 Perlit B2 KKT /CSHA+ %5 Perlit c2 KKT /CSHA+ %5 Perlit
+ %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO
+%112r0; +%112r0; +%17Zr0z
A3 KKT /CSHA+ %5 Perlit B3 KKT /CSHA + %5 Perlit c3 KKT /CSHA + %5 Perlit
+ %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO
+ %5 ZrO: + %5 ZrO> + %5 ZrO:
A4 KKT /CSHA+ %5 Perlit B4 KKT /CSHA+ %5 Perlit ca KKT /CSHA + %5 Perlit
+ %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO
+ %10 ZrO: +%10 ZrO- + %10 ZrO:
A5 KKT /CSHA+ %10 Perlit BS KKT /CSHA + %10 Perlit c5 KKT /CSHA + %10 Perlit
A6 KKT /CSHA+ %10 Perlit B6 KKT /CSHA+ %10 Perlit c6 KKT /CSHA + %10 Perlit
+9%5 P20s + %5 MgO +9%5 P20s + %5 MgO +9%5 P20s + %5 MgO
+%112r0; +%112r0; +%17Zr0z
A7 KKT /CSHA + %10 Perlit B7 KKT /CSHA+ %10 Perlit c7 KKT /CSHA + %10 Perlit
+9%5 P20s + %5 MgO +9%5 P20s + %5 MgO +9%5 P20s + %5 MgO
+ %5 Zr0 + %5 Zr0 + %5 Zr0»
A8 KKT /CSHA+ %10 Perlit B8 KKT /CSHA+ %10 Perlit c8 KKT /CSHA+ %10 Perlit
+ %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO + %5 P20s + %5 MgO
+ %10 ZrO: + %10 ZrO: + %10 ZrO:

2.3. Numunelerin Yogunluk Hesabi, Mikro-Sertlik, SEM ve EDX analizleri
Yogunluk hesabi sinterlenme sonrasi dl¢iilen degerlere gore hesaplamistir. Numunelerin kumpas
yardimiyla boy ve cap dl¢limii yapilmistir. Asiga da gosterilen Denklem 1. ve Denklem 2. “den

yararlanilarak yogunluk degerleri hesaplanmistir.
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1)
d=w/V
()

V: Numunenin Hacmi, D: Numunenin Capi, h: Numunenin Boyu, w: Sinterleme Sonras1 Agirlik,
d: Yogunluk verilerine gére hesaplanmustir.

Numunelerin yogunluklari hesaplandiktan sonra, numunelerin mikro-sertlikleri, Vickers mikro-
sertlik TRONIC test cihazi kullanilarak belirlenmistir. Numunelerin rahatlikla goriintiisii
almabilmesi icin 600-800-1000-1200 “lilk zimparalarla yiizey piiriizliliigli minimuma
indirilmeye ¢alisilmistir. Numunelerin - mikro-sertlikleri belirlenirken, numunenin kenar
bolgelerine 0,98 N “luk yiik 15 saniye boyunca uygulanmis ve bunun sonucunda yiizeyde olusan
iz Uzerinden mikro-sertlik degerleri belirlenmistir.

Numunelerin yizeyleri DENTON VACUUM-DESK V kullanilarak altin ile kaplanmistir. Daha
sonra numunelerin igyapilart ZEISS marka EVA/ MA10 model taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile belirlenmis ve her numunenin EDX analizleri alinmistir

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyde kullanilan genlestirilmis perlit, MgO, ZrO2, Nanografi Nano Teknoloji Bilisim imalat
ve Danmismanlik Ltd. sirketinden (Ankara) temin edilmistir. P2Os ise Firat Universitesi Kimya
Miihendisliginden temin edilmistir.

Bu calismada, takviye elemani olarak kullanilan genlestirilmis perlitin tane boyutunun etkisini
gozlemleyebilmek i¢in 50, 75 ve 100 mikronda genlestirilmis perlit kullanilmistir. Ayrica
agirlikca % 5, 10 oranlarinda genlestirilmis perlit ilave edilerek biyoseramik kompozit olarak
kullanilabilirligi irdelenmeye c¢alisilmistir. Genlestirilmis perlitin yan sira agirlikca % 5 oraninda
MgO ve P20s ilavesi her numunede sabit tutulmustur. Mekanik o&zelliklere etkisinin
gozlenebilmesi icin ana takviye olarak agirlikga % 1, 5, 10 oranlarinda ZrO: ilave edilerek
biyoseramik kompozitler hazirlanmistir.

Koyun kemiginden sentezlenmis hidroksiapatit ve sententetik hidroksiapatite agirlikca % 5
oraninda genlestirilmis perlit (GP), MgO ve P20Os ile agirlik¢a % 1, 5, 10 oranlarinda ZrO> ilave
edilerek hazirlanan kompozitlere ait mikro-sertlik grafigi Sekil 1-3. “de ve ayn1 kompozitlere ait

yogunluk degerlerinden elde edilen grafik Sekil 2-4. “de gosterilmistir.
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Sekil 1. % 1, 5, 10 ZrO> , % 5 MgO-P,0s ve GP takviyeli koyun kemigi matrisli kompozitlerin mikro-sertlik grafigi.

Sekil 2. %1, 5, 10 ZrO; , %5 MgO-P,0s ve GP takviyeli koyun kemigi matrisli kompozitlerin yogunluk grafigi.

Sekil 1. “de goriildiigii gibi kompozitlere agirlik¢a % 1, 5, 10 oranin da ki ZrO2 “in ilavesinin
arttirllmasi ile mikro-sertlik degerlerinde artis gergeklesmistir. Ayrica agirlikca % 5 oraninda
ilave edilen genlestirilmis perlitin tane boyutu 50, 75, 100 mikron olarak arttirildiginda mikro-
sertlik de artis gergeklestigi gézlenmistir.

Sekil 2. “de gorildiigii gibi kompozitlere ilave edilen ZrO, “in agirlikca oraninin arttirilmasi ile
yogunluk degerlerinin azalma egilimi gosterdigi goézlenmistir. Calismalarda kullanilan
genlestirilmis perlitin yogunluk degeri 2,2-2,4 gr/cm?® araligindadir. Bu deger koyun kemigine
nazaran daha diisiik oldugu i¢in yogunluk degerlerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Koyun kemiginden sentezlenmis hidroksiapatite, agirlikca % 10 oraninda genlestirilmis perlit
(GP), agirlikg¢a % 5 MgO ve P2Os ile agirlikga % 1, 5, 10 oranlarinda ZrO: ilave edilerek
hazirlanan kompozitlere ait mikro-sertlik grafigi Sekil 3. “de gosterilmistir. Ayrica aym

kompozitlere ait yogunluk degerlerinden elde edilen grafik Sekil 4. “de gosterilmistir.
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Sekil 3. %1, 5, 10 ZrO, , %5 MgO-P,05 ve %10 GP takviyeli, koyun kemigi matrisli kompozitlerin mikro-sertlik grafigi.

Sekil 4.% 1, 5, 10 ZrO, , % 5 MgO-P,0s ve % 10 GP takviyeli, koyun kemigi matrisli kompozitlerin yogunluk grafigi.
Sekil 3. “de goriildigi gibi ZrO: ilavesinin artmasi ile mikro-sertligin de arttigi goriilmektedir. Buna ilaveten genlestirilmis
perlitin tane boyutunun blylmesi ile mikro-sertlik de artis kaydedilmistir. Yogunluk degerlerinde ise % 5 GP ilavesine kiyasla
daha az azalma gergeklesmistir. 75 ve 100 mikron tane boyutuna sahip genlestirilmis perlitli numunelerde yogunluk degerinde
hemen hemen azalma gergeklesmemistir.
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Sekil 5. % 1, 5, 10 ZrO, , % 5 MgO-P,0s ve GP takviyeli sentetik hidroksiapatit matrisli kompozitlerin mikro-
sertlik grafigi

Sekil 5’de goriildiigi tizere ZrO2’nin agirlikga yiizdesi arttikga mikro-sertlik degerleri de artig
gostermistir. Ayrica kullanilan perlitin de tane boyutu arttikga mikro-sertli§in arttig

gozlemlenmistir.

Sekil 6. %1, 5, 10 ZrO; , %5 MgO-P,0s ve GP takviyeli sentetik hidroksiapatit matrisli kompozitlerin yogunluk
grafigi
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Sekil 6’da goriildiigii tizere ZrO2’nin agirlikca yiizdesi arttiginda yogunluk degerlerinde azalma
gozlemlenmistir. Bunun nedeninin ise kullanilan hidroksiapatitin yogunlugunun, perlitin
yogunlugundan daha diisiik oldugu diisiintilmektedir.

Hidroksiapatite, agirlikga % 10 oraninda genlestirilmis perlit (GP), MgO ve P,Os ile agirlik¢a %
1, 5, 10 oranlarindsa ZrO: ilave edilerek hazirlanan kompozitlere ait mikro-sertlik grafigi Sekil7.
“de goOsterilmistir. Ayrica ayn1 kompozitlere ait yogunluk degerlerinden elde edilen grafik Sekil
8. “de gosterilmistir.

Sekil 7. %1, 5, 10 ZrO; , %5 MgO-P,0s ve %10 GP takviyeli sentetik hidroksiapatit matrisli kompozitlerin mikro-
sertlik grafigi.
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Sekil8. % 1, 5, 10 ZrO, , % 5 MgO-P,0s5 ve % 10 GP takviyeli sentetik hidroksiapatit matrisli kompozitlerin
yogunluk grafigi.

Sekil 9: 50 Mikron Perlitin Agirlik¢a Yiizdesinin CSHA ve KKT Matrisli Numunelerdeki Mikro-Sertlige Etkisi
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Sekil 9° da agirlikca %5 ve 50 mikron tane boyutundaki genlestirilmis perlit takviyeli Al
numunesinde mikro-sertlik degeri CHSA matrislide 195,1 HV iken KKT matrislide 241,7 HV
olmustur. Yani mikro-sertlik KKT matrsilide daha fazladir. Bunun nedeni ise koyun kemik tozu,
sentetik hidroksiapatite gore daha viskoz oldugu i¢in karisma daha homojen ger¢eklesmistir. Ana
takviye elemani olan ZrOz un agirlikca yiizdesi artiginda sertlik dogru orantili artmistir. Ayrica
dogal olarak iiretilen hidroksiapatitlerin baz1 farkli bilesenlere sahip olmasindan dolay1, sentetik
hidroksiapatitden daha iyi sonuglar verdigi diger caligmalarda gozlemlenmistir. Perlit orani
agirlikca %10 oldugunda ise CHSA matrislide mikro-sertlik 201,4 HV ve KKT matrisli
numunede ise 261 HV olciilmiistiir. Bu degerler birbirleri ile kiyaslandiginda perlitin agirlikga
yiizdesi arttiginda dogrusal olarak mikro-sertlikte artmistir. Her iki matris kiyaslandiginda ise

KKT matrisli numunlerin mikro-sertliginin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 10: 75 Mikron Perlitin Agirlikga Yuzdesinin CSHA ve KKT Matrisli Numunelerdeki Mikro-Sertlige Etkisi

Sekil 10’ da agirlikga %S5 ve 75 mikron tane boyutundaki genlestirilmis perlit takviyeli Bl
numunesinde mikro-sertlik degeri CHSA matrislide 217,2 HV iken KKT matrislide 242,6 HV
olmustur. Yani mikro-sertlik KKT matrsilide daha fazladir. Bunun nedeni ise koyun kemik tozu,
sentetik hidroksiapatite gore daha viskoz oldugu i¢in karisma daha homojen gergeklesmistir. Ana
takviye elemani olan ZrO2’un agirlik¢a yiizdesi artiginda sertlik dogru orantili artmistir. Perlit

orani agirlikca %10 oldugunda ise CHSA matrislide mikro-sertlik 222.1 HV ve KKT 265,9 HV
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Olclilmiistiir. Bu degerler birbirleri ile kiyaslandiginda perlitin agirlikca yiizdesi arttiginda
dogrusal olarak mikro-sertlikte artmistir. Her iki matris kiyaslandiginda ise KKT matrisli

numunlerin mikro-sertliginin daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 11: 100 Mikron Perlitin Agirlik¢a Yiizdesinin CSHA ve KKT Matrisli Numunelerdeki Mikro-Sertlige Etkisi

Sekil 11° da agirlikca %5 ve 100 mikron tane boyutundaki genlestirilmis perlit takviyeli C1
numunesinde mikro-sertlik degeri CHSA matrislide 242,9 HV iken KKT matrislide 263,5 HV
olmustur. Yani mikro-sertlik KKT matrsilide daha fazladir. Bunun nedeni ise koyun kemik tozu,
sentetik hidroksiapatite goére daha viskoz oldugu i¢in karisma daha homojen ger¢eklesmistir. Ana
takviye elemani olan ZrOz’un agirlikga yiizdesi artiginda sertlik dogru orantili artmistir. Perlit
orani agirlikca %10 oldugunda ise CHSA matrislide mikro-sertlik 258,3 HV ve KKT 289,4 HV
Olclilmiistiir. Bu degerler birbirleri ile kiyaslandiginda perlitin agirlikca yiizdesi arttiginda
dogrusal olarak mikro-sertlikte artmistir. Her iki matris kiyaslandiginda ise KKT matrisli

numunlerin mikro-sertliginin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 2. Genlestirilmis perlit, ticari inert cam ve yaygin kullanilan bazi biyoaktif camlarin kimyasal bilegenleri.
Kod SIOz A|203 K,O MgO CaO Fe,0; Na,O CaF, P,0Os B,03
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (G0 I €1 I G B O]

GP 745 1433 445 028 05 0,97 eser eser eser eser
miktar miktar miktar  miktar
Ticariinertcam 68,8 2,15 - 1,77 925 0,084 17,2 - - -
45SF.4F 46,1 - - - 16,2 - 24,4 10,8 2,6 -
42SF 42,1 - - - 17,4 - 26,3 11,6 2,6 -
49SF 46,1 - - - 16,1 - 244 10,7 2,6 -
46SF 49,1 - - - 15,1 - 23,0 10,1 2,6 -
52SF 52,1 - - - 14,2 - 215 9,5 2,6 -
55SF 55,1 - - - 13,33 - 20,1 8,8 2,6 -
60SF 60,1 - - - 11,7 - 17,7 78 4 -

Yapilan caligmada kullanilan genlestirilmis perlite ait SEM goriintiileri Sekil 12°de gosterilmistir.

4
ey
Date :25 Apr 2017 EHT = 20.00kV Signal A = SE1 Date :25 Apr 2017
WD =135 mm Mag= 1.00KX Time :14:5156 H WD =135 mm Mag= 500KX Time :14:5442

Sekil 12. Biyoseramik kompozitlere takviye olarak kullanilan GP “e ait SEM gorintiileri.
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A8, AK8, C8 ve CK8 numunelerine ait goriintiiler; Sekil 13-16’da gosterilmistir.

N s

EHT = 20.00 kY Signal A = SE1

Date :25 Apr 2017

Date :25 Apr 2017 EHT = 20.00 KV Signal A = SE1
WD= 9.5mm Mag= 3.00KX Time :113:23:.06

WD =10.0 mm Mag= 100KX Time :13:16:54

EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :25 Apr 2017
WD = 10.0 mm Mag= S00KX Time 13:31:56

SE_MAG: 5000 X HV: 20.0 KV V! 8 mm_Px: 62 nm

L= ey
e PS5

_ [
] %]
E x5
50 43
a4 S1
&2 240
a3z z
24
¥
38 . 35 v Rec] C 1O - 10O
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Sekil 13: A8 Numunesine ait SEM Goriintiileri ve EDX Sonuglar1 (CSHA Matrisli)

L D

N Ly (! SNt
10 um EHT =20.00 kV Signal A= SE1 Date 25 Apr 2017 Po— 10um EHT =20.00 kY Signal A= SE1 Date :25 Apr 2017
H WD = 85mm Mag= 1.00KX Time :13:57:01 WD = BEmm Mag= 3.00KX Time :13:56:04

185

SE MAG: 5000 x HV: 20.0
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Zr
A L L L R AL EL LA I T
6 8 10 12 14 16 18 20
keV
Objects 129 Date:4/25/2017 1:55:52 PM HV:20.0kV Puls th.:0.48kcps

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
[wEt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]

F 9 K-series 37.43 27.79 44 9

Te 52 L-series 31.40 23.31 5 1

Zr 40 L-—series 19.14 14.21 4 1

Ca 20 K-series 17.65 13.10 9 0

(o] 8 K-series 11.06 g.21 15.54 4.07

Mg 12 K-series 8.58 7 0

Na 11 K-series 4 4 0

C 13 K-series 3.43 [ 2

Al 13 K-series 1 1 0

10 um EHT = 20.00 kv Signal A= SE1 Date :25 Apr 2017 — Jopm EHT =20.00 kv Signal A= SE1 Date :25 Apr 2017
WD =100 mm Mag= 100KX Time :14:11:28 WD =10.0 mm Mag= 300KX Time :14:15:21
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2um EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :25 Apr 2017 ﬁ 8

! WD = 10.0 mm Mag= 500 KX Time :14:24:22 L&"I.- - - 5000 x HV: 20.0 kV WD: 10.0 mm Px: 62 nm

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6 Zr
0.4
0.2
0.0 “rr|"x|--'r"'|--'r"'1---l"r'-'
2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
keV
Objects 120 Date:d/25/2017 2:16:44 PM HW:20.0kV Puls th.:0.54kcps
E1l AN Series unn. < norm. < Atom. C Error (1 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
Zr 40 L-series 32.83 22.61 10.77 1.64
Te 52 L-series 21.03 21.37 T.27 1.34
2o 19 K-=series 22.23 15.31 17.01 0.93
(o] a8 K-—series z2l1.82 15.03 40.80 7.57
Ca 20 K-=series 14.16 a.76 10.57 Q.70
Sn 50 L-series 12.24 8.43 3.08 0.e8
P 15 K-series 10.86 7.48 10.49 0.685

Total: 145.18 100.00 100.00

Sekil 15: C8 Numunesine ait SEM Gorintiileri ve EDX Sonuglar1 (CSHA Matrisli)
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10 um EHT =20.00 kv Signal Date -25 Apr 2017 10 pm EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :25 Apr 2017
WD = 80mm Mag= 1.00KX Time -14:28:46 1 WD = 80 mm Mag= 3.00KX Time 14:31:24

EHT = 20.00 k¥ Signal A= SE1 Date :25 Apr 2017
WD = B.0mm Mag= 5.00KX Time :14:34:52

Te
LI.... L.,
P et e e e e+ —————
[S) 8 10 12 14 16 18 20
keV
Objects 121 Date:4/25/2017 2:38:03 PM HV:20.0kV Puls th.:0.50kcps
El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
[wt . %] [wt .%] [at . %] [wt .%]
Te 52 L-series 65.16 38.83 13.321 2.44
Ca 20 K-series 34.7¢6 20.71 22.61 1.40
Zr 40 L-series 29.42 17.53 .41 1.52
=] 8 K—-series 23.08 13.7% 37.681 /.45
P 15 K-meries 8.689 5.18 7.32 0.586
C & K-—series 3.11 1.85 &.75 2.59
MNa 11 K-zmeries 2.31 1.38 Z2.82 0.39
Mg 12 K-series l1.28 0.786 1.38 .23
Total 167 .64 100.00 100.00

Sekil 16: CK8 Numunesine ait SEM Goriintiileri ve EDX Sonuglar1 (Koyun Kemigi Matrisli)
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Genel olarak dogal hidroksiapatit ve sentetik hidroksiapatit matrisli numuneler SEM ve EDX
analizleri ile karsilastirilmaya c¢alisilmistir. Sentetik hidroksiapatitli matris, koyun kemik tozu
kullanilarak elde ettigimiz dogal hidroksiapatitli matrise gore daha gozeneklidir. Her iki
matrisede perlit eklenmesi goézenekliligi arttirmistir. Ayrica her iki matrise eklenen perlit
icerigindeki Al>O3z ve SiO2‘nin yapiya sertlik kattigi gozlemlenmistir. Dogal hidroksiapatit
matrisli numunerlerinde daha yogun ve toktur. Ayrica dogal olarak iiretilen hidroksiapatitlerin
baz1 farkli bilesenlere sahip olmasindan dolayi, sentetik hidroksiapatitden daha iyi sertlik degeri

verdigi diisliniilmektedir.
6. SONUC

e Perlitin tane boyutu arttik¢a mikro-sertlik artmustir. Perlitin i¢indeki Al203 ve SiOz‘nin
mekanik 6zellikleri iyilestirici etkisinin yani sira dayanim ve sertligi arttirdigidi da
bilinmektedir. Ayrica her iki matris kiyaslandiginda koyun kemik tozundan elde edilen

numunelerde mikro-sertligin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

e Perlitin agirlik¢a ylizdesi arttikca mikro-sertlik artmistir. Matrisler kiyaslandiginda ise
koyun kemik tozundan elde edilen numunelerin mikro-sertliginin daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

e Diger takviye elemani olan ZrOz nin agirlik¢a ylizdesi arttiginda sertlik en yiiksek degere
ulagsmistir. En yiiksek sertlik degeri ZrO2’nin agirlik¢a %10 ve perlitin ise 100 mikron ve
agirlikca yilizdesinin %10 oldugu C8 ve CK8 numunelerinde rastlanmistir. Her iki
numune kiyaslandiginda CK8 ‘in mikro-sertliginin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Yani mikro-sertlik degeri koyun kemik tozlu matrislide daha yiiksektir.

e Her iki matrisde, takviye elemanlarinin agirlik¢a yiizdesi arttiginda yogunluk degerlerinin
azaldig1 gozlemlenmistir. Yani mikro-sertligin artmasi, yogunluk degerlerinde azalmalara

sebep olmustur.

e Her iki matrisin SEM ve EDX analizleri incelendiginde sentetik hidroksiapatit matrisli
numunelerin daha gozenekli oldugu, koyun kemik tozundan elde edilen dogal

hidroksiapatit matrisli numunelerin daha tok bir yapida oldugu gézlemlenmistir.
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e Uretilen biyomalzemelerin kullanim alanlarina gére hem tokluk hemde gozeneklilik

aranabilir.

6.1 Oneriler

e ZrOz’nin etkisini gozlemlemek amaciyla sinterleme sicakligi arttirilarak farkli fazlarin
olusmasina izin verilebilir. Bu hem mukavemetin artmasina hemde gézenekliligin artmasi
saglanabilir. Farkli sinterleme sicakliklart yogunlugu arttirlp mekanik ve fiziksel
Ozellikleri arttirabilir. Ayrica farkli siterleme sicakliklarinda ZrO2’ nin allotropik

doniistimiinden faydalanip yeni etkiler de saglanabilir.

e Sonuglarimizi genisletmek amaciyla bu ¢alismanin biyouyumluluk testleri yapilabilir.
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Toz Metaliirjisi Yontemi ile Farkh Takviyeler Kullanarak Hibrit Aliminyum Képuk
Uretimi
Mehtap MURATOGLU
Biisra ONCE
Tugce OZCAN
Selin BAYDEMIR
Firat Universitesi,
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, TURKIYE-Elaz1g

OZET

Calismamizda toz metaliirjisi yontemi kullanilarak farkli oranlarda farkli takviyelerle Al
kompozit kopiik tiretimi yapilmasi amaglanmistir.Bu amagla; matris olarak Al, takviye olarak
genlestirilmis perlit (%3 oraninda,1-3-5 mm boyutlarinda) ,Al.O3 ve SiC(%1-%3 -%5
oranlarinda) kullanilmistir. Kopiirtiici ajan olarak ise%1 TiH2 kullanilarak metalik kopiik
iretilmistir. Bu calismada esas olarak perlit ilavesi ile takviye elemanlarinin kopiirtme
karakteristigi ve mikro gozeneklilige etkisi arastirilmak istenmistir. Aliminyum tozlar, takviye
eleman1 ve kopiirtiicii madde tozlar1 ile 20 dakika siireyle mekanik olarak karistirilmis ve daha
sonra 30 bar presleme kapasitesine hidrolik basing altinda soguk preslendi. Numuneler 900°C'de
30 dakika kopiirme islemine tabii tutuldu ve 550°C 'de 3 saat sinterlenmistir. En iyi kopiirtme
kriterlerini belirlemek i¢in birgok sart denenmistir. Numunelere kopiirtme islemi igin firin
icerisinde acik olarak ve firin igerisinde kapali kalip ortaminda kopiirtme islemi uygulanmis ve
kapali ortamda yapilan deneylerde daha iyi kopiirtme elde edilmistir.Elde edilen numunelerin
karekterizasyonunu belirlemek i¢in yogunluk, SEM ve EDX analizleri yapilmstir.

Anahtar kelimeler:Metal Kopiik, Genlestirilmis Perlit, Aliiminyum, TiH>

1.GIRIS

Kopiik metaller, kopiik goriiniimlii, %75 ile %90 aras1 gozenekli yapiya sahip 6zel yontemler ile
metal malzemeden imal edilmis endiistriyel tiriinlerdir. Diger metal malzemelere gore ¢ok daha
hafif olmasina karsin hafiflik/mukavemet oraninin yiiksek olmasi,darbe ve sarsintilar1 absorbe
edebilmesi, diisiik yogunluklari, yiiksek kesme ve kirilma mukavemetleri, 1s1 ve ses izolasyonu
saglamas1 ve kimyasal slizeme gibi Ozelliklere sahip olmasi sebebiyle 6nem kazanmis ve

hakkinda yapilan arastirmalar arttirilarak pratikte kullanilabilir hale getirilmeye ¢alisilmaktadir

[11[2].
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Metalik kopiik malzemeler arasinda Al esasli metalik kopiikler,kapali hiicre yapilar1 ve
hafiflikleri ile goze ¢arpmaktadir [3]. Aliminyumun bulunabilirligi, elde edilmesi, {iretimi ve
hafifligi nedeniyle bir ileri teknoloji malzemesi oldugu Bostan tarafindan belirtilmistir [4]. Al
kopitikler, darbe enerjisini plastik enerjiye doniistiirebilir ve bircok metalden daha fazla enerji
soniimleyebilir [5]. Metalik kopiiklerin gdzenek yapilarina bagli olarak kullanim alanlar
degismektedir. Metalik kopiikler 'acik gozenekli' ve 'kapali gdzenekli' olmak iizere ikiye ayrilir.
Gozenekler birbiriyle baglantili bir halde bulunuyorsa bu yapiya 'agik gozenekli metalik kopiik'
ad1 verilmektedir.'Kapal1 gézenekli metalik kopiikler' de ise hicrelerin her birinin icerisinde gaz
hapsedilmis ve birbirinden yalitilmis bir halde bulunmaktadir [6].

Toz Metaliirjisi (TM) yontemi, metal kopiiklerin liretimi i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden
biridir ve bu alanda yogun calismalar yapilmaktadir [7]. Bu yontemle, bilinen basit i¢i bos kalip
veya profil icerisinde kopiirtme yapilabilmektedir [8]. Bunlara ilave olarak k&plik malzemenin
mekanik 6zelliklerini artirmak amaciyla parcacik takviyeli kopiik iiretimi de yapilmaktadir. TM
yonteminde metal tozlari, kopirtiicii madde (genellikleTiHz2) ile karistirilir ve preslenir.
Kopiirtme islemi esnasinda sicakligin artmasiyla yapi igerisindeki kdpiirtiicii madde ayrisir ve gaz
cikisina neden olur. Ayrisma TiHz'de yaklasik 400°C civarinda goriiliir. Bu sicaklik
aliminyumun ergime derecesinin ¢ok altindadir [9]. Ayrisma islemi esnasinda yiiksek
sicakliktaki metalde genlesme diger bir degisle kopiirme meydana gelir [10].

Perlit terimi, magmanin asit fazinda olusan lavlarin soguyup, gozle veya mikroskopla
gorilebilecek bir yapida kirilmasmnin meydana getirdigi, kiitle bilinyesinde su damlaciklari
bulunan, volkanik bir cam tiiriini ifade eder. Perlit, 1siyla genlesme 6zelligi olan,
genlestirildiginde ¢ok hafif ve gozenekli hale gegen bir kayactir. Perlit, perlitik doku olarak
tanimlanan, ani soguma neticesinde, biiziilmelerden dolayr meydana gelmis sferoidal ve
konsantrik kirik hatlarina sahip, % 2-5 arasinda su igeren riyolit bilesimli volkanik kayalara
verilen isimdir [11]. Dolayisiyla bir mineral veya mineral grubu degildir. Perlit 750-1200 °C
arasinda, ani olarak 1sitildiginda genlesir ve camsi tanelerden olusan bir kopiik agregasina
doniisiir. ik hacminin 20 kat1 kadar genlesebilir ve genlesmis perlit [EP] adin1 alir. Perlit, &zel
dokulu, icyapisinda belli oranda su igeren, asit bilesimli esas itibariyle volkanik camdir. Nitrat
siilfat, fosfor, agir metal, radyoaktif element ve organik madde icermez. Ozgiil agirhg 2,2-2,4

gr/cm® “tiir. Isitildiginda, tiirlerine gore 840 °C ile 1100 °C arasinda yumusar, 1315-1332 °C
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arasinda erir.EP 870 °C' ye kadar ham perlitin 1sitilmasi ile elde edilir. Perlit yapisinda sivi-buhar
faz gecisi sirasinda iceride kalan suyun biiyiik hacimli degisikligi, orijinal hacmin 15-20 kez
genisletilmesi ile elde edilir [12]. Diisiik yogunluk, yiiksek gozeneklilik, kimyasal reaktifsizlik,
yangin dayanimi ve ses emilimi sayesinde, EP; petrol, asfalt, re¢ine esasli dokiimlerde
kullanilmaktadir [11]. Filtrasyonsistemleri, ve yapi elemanlarinda da kullanilmaktadir [13], [12].
Bu calismada diisiik maliyetli diisiik yogunluklu kopiik iiretmek i¢cin gézenekli genlestirilmis
perlit parcaciklarin kullanilmistir. Ayrica takviye tozlar ile mekanik ozellikleri gelistirilmek
amaglanmistir. Toz metaliirjisi yontemiyle saf aliiminyum tozu igerisine takviye olarak
genlestirilmis perlit (%3 oraninda,1-3-5 mm boyutlarinda),Al203 ve SiC(%1-%3-%5 oranlarinda)
kullanilmigtir. K&piirtiicii ajan olarak ise %1.5TiH2 kullanilarak metalik kopiik tretilmistir. ilave
edilmistir. Numunelerimizin mekanik 6zelliklerini tayin etmek i¢in yogunluklari, SEM ve EDX
analizleri yapilmistir.

2.MALZEME VE YONTEM

Deneyde kullanilan farkli boyutlarda genlestirilmis perlit,Aliminyum tozu, Al>O3,SIC,TiH>
NanografiNano Teknoloji Bilisim Imalat ve Damismanhik LTD. sirketinden (Ankara) temin
edilmistir.Al malzemeleri %99 saflikta ve 150 mikron boyutundadir. Kopiirtiicii ajan olan TiH>
Tozu yine %99 saflikta olup 50 mikron boyutundadir. Caligmalarda kullanilan genlestirilmis
perlit li¢ farkli boyuttadir. Perlite ait kimyasal bilesimler Tablo 2.1. ‘de gdsterilmistir.
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Tablo 2.1. Genlestirilmis Perlitin Kimyasal Bilesenleri

GenlestirilmisPerlit GenlestirilmisPerlit GenlestirilmisPerlit
(1 mm) (3 mm) (5 mm)
SiO2 % 74 % 74,5 % 74,5
Al203 % 14,33 % 14,33 % 14,33
K20 % 4,95 % 4,45 % 4,45
MgO % 0,28 % 0,28 % 0,28
CaOo % 0,5 % 0,5 % 0,5
Fe20s % 0,97 % 0,97 % 0,97
Na20s3 % 2,9 % 2,7 % 2,8
TiO2 % 0,12 % 0,9 % 0,11
MnO: % 0,07 % 0,06 % 0,06
SOs % 0,03 % 0,03 % 0,03
FeO eser miktar eser miktar eser miktar
Cr eser miktar eser miktar eser miktar

Matris olarak Al, takviye olarak genlestirilmis Perlit %3 oraninda, 1 - 3 - 5 mm boyutlarinda, %1
- %3 - %5 oranlarinda Al>O3 ve SiC kullanilmistir. KOpurtiicl ajan olarak ise TiH2 kullanilarak
metalik kompozit kopiik iiretilmistir. Uretilen numunelerin igerikleri ile kodlamalari Tablo
2.2.’de verilmistir. Elde edilen numunelerin karakterizasyonunu belirlemek i¢in Yogunluk, SEM
ve EDX analizleri yapilmistir. Deneysel ¢aligmada Al tozuna %1,5 oraninda TiH2 tozu, farkh
oranlarda takviye tozlar1 ve farkli miktarlarda genlestirilmis perlit ve ilave edilerek 30 dakika
siireyle mekanik olarak karistirilmistir. Karigtirma islemi homojen karisim elde edilinceye kadar

stirdiiriImiistiir.
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Tablo 2.2:Kullanilan Matris ve Takviyelere Gore Hazirlanmis Numuneler ve Kodlari

Genlestirilmis Perlit (A) Genlestirilmis Perlit (B) Genlestirilmis Perlit (C)
1mm 3mm 5 mm
Al Al +%1,5 TiH> Bl Al +%1,5 TiH; Cl | Al+%15TiH>
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+%1 Al,03 +% 1 Al,03 +% 1 Al,03
A2 Al +%1,5 TiH> B2 Al +%1,5 TiH> C2 | Al+%15TiH;
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+ % 3 Al203 + % 3 Al,03 + % 3 Al,03
A3 Al +%1,5 TiH> B3 Al +%1,5 TiH> C3 | Al+%1,5TiH;
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+% 5 Al,03 +% 5 Al,03 +% 5 Al,03
A4 Al +%1,5 TiH> B4 Al +%1,5 TiH> C4 | Al+%15TiH;
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+% 1SiC +%1SiC +% 1SiC
A5 Al +%1,5 TiH> B5 Al +%1,5 TiH> C5 |Al+ %15TiH,
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+% 3 SiC +% 3 SiC +% 3 SiC
A6 Al +%1,5 TiH> B6 Al +%1,5 TiH; C6 | Al+%1,5TiH>
+ % 3 perlit + % 3 perlit + % 3 perlit
+ %5 SIiC + %5 SiC +%5 SiC

Hazirlanan toz karigimlart presleme islemi 300 bar presleme kapasitesine sahip hidrolik preste
gerceklestirilmistir. Karigim tozlari, karistiricidan kaliba aktarilmadan once kullanilan kaliplar
cinko stearat ile yaglanmistir. Homojen karisim saglandiktan sonra tozlar presleme isleminden,
1s1l islem asamalari i¢in hazir hale getirilir. Hazirlanan numuneler 850 - 900°C sicaklikta 15 - 30
dakika kopiirtme 1s1l igslemine tabi tutulmustur. Daha sonra numuneler firin ortaminda sogumaya
birakilmiglardir. Sogutulan numunelere daha sonra 550°C sicaklikta 3 saat boyunca sinterleme
islemi uygulanmistir. En 1yi kopiirtme kriterlerini belirlemek i¢in birgok sart denenmistir.
Numunelere kopiirtme islemi icin firin igerisinde agik olarak ve firin igerisinde kapali kalip

ortaminda kopiirtme islemi uygulanmis ve kapali ortamda yapilan deneylerde daha iyi kopiirme
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elde edilmistir. Numuneler genelde alt yiizeyden iist bolgeye dogru kopiirmiistiir. Kalip icerisinde
kopiirtmenin diger bir avantaj1 ise homojen dagilim saglamasidir.

Yogunluk hesab1 sinterleme sonrasi Olgiilen degerlere gore hesaplanmistir.Hassas terazide
numunelerin agirliklar tartilmistir. Numuneler su dolu cam meziiriin igine atilarak yogunluk
hesab1 asagida verilen denklem 2.1. ve 2.2. yardimiyla hesaplanmistir.

V =nR’H 2.1.
D =M/NV 2.2.
V=Numunenin Hacmi, R=cam meziiriin ¢ap1i, H=cam meziirde yiikselen su miktar1 D=Yogunluk,

M=Sinterleme sonras1 agirlik verilerine gore hesaplanmustir.

Aliminyum matrisli farkli takviyeli numunelerden 9 tane secilerek
(B1,B2,B3,B4,B5,B6,B7,B8,B9) SEM ve B2,B5 numunelerinden EDX sonuglar1 elde edilmistir.
SEM analizi igin ortadan ikiye kesilen numuneler daha sonra 80-240-400-800-1200" luk
zimparalarda su altinda zimpara yapildiktan sonra c¢uhalarda 1 pm’ lik elmas soliisyon
kullanilarak parlatma yapilmistir Kopiirme sonrasi numunelerde olusan gozenek yapilart mikro

boyutta incelenmistir.Kesilen numuneler Sekil 2.1 de gosterilmistir.

Sekil 2.1:Ortadan Ikiye Kesilmis ve Zimparalanmis Numuneler

3.DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada aliiminyum matris igerisine farkli takviye elemanlar katarak elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Aliminyum kopiik metal uzun yillardan gilintimiize ¢esitli yontemler kullanilarak
gelistirilmis olup ticari 6nemi nedeniyle en ¢ok aliiminyum gibi hafif metallerden uUretmektedir.
Takviye elemani olarak genlestirilmis perlit, A12O3, SIiC kullanilmistir. Kullanilan genlestirilmis
perlit farkli boyuttaki etkilerinin kiyaslanmasi i¢in 1,3,5 mm boyutlarinda secilmistir.Perlit asidik
bir volkanik camdir.Perlit,i1s1yla genlesme 6zelligi olan,genlestirildiginde ¢ok hafif ve gézenekli

bir hale gecen kayactir.Ayrica asit ve bazlara karsi1 dayanikli olmast nedeniyle ¢esitli alanlarda
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kullanilmaktadir.Icerdigi SiO2 ve Al,Osmekanik o6zelliklerin iyilesmesini ve mukavemetin
artmasini saglar. Al2Oz minerali, aliminyum metalinin oksijene karsi yiiksek duyarlilikta
olmasindan dolayr meydana gelmektedir. Yiiksek sertlikleri ve dayanim Omiirlerinin yiiksek
oluslar1 nedeniyle yiizey islem sektoriinde tercih edilirler. SiC ¢ok sert, agindirici malzeme olup
yiiksek siiriinme mukavemetine sahiptir.indirgeyici atmosferde erezyon ve kimyasal etkilesimlere
kars1 miikemmel bir direng gosterir.Muazzam bir termal sok dayanimi sergiler.SiC eklenmesiyle;

sertlik, asmmma direnci ve az miktarda da olsa mukavemet gibi mekanik 06zellikler

tyilestirilmektedir.
Tablo 3.1: Numunelerin Yogunluk Degerleri
m(gr) V(cm?®) D(cm)

Al 4.462 1.061 4.205
A2 3.788 1.061 3.570
A3 4.729 1.167 4.052
A4 4.385 1.220 3.594
A5 4.687 1.220 3.841
A6 4.681 1.114 4.201
Bl 4.446 1.220 3.644
B2 3.967 1.061 3.738
B3 4.740 1.167 4.061
B4 4.311 1.061 4.063
B5 4.638 1.061 4.371
B6 4.496 1.008 4.460
C1 4.272 1.061 4.026
C2 4.727 1.114 4.243
C3 4.915 1.591 3.089
C4 4.440 1.220 3.639
C5 5571 1.114 4.103
C6 4.632 1.114 4.157
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Sekil 3.1: Al Matrisli Numunelerde Perlitin Tane Boyutunun,Al2O3ninAgirlik¢a Yiizdesinin
Etkisi

Sekil 3.1 de gosterilen A serisi numunelerine bakildiginda perlitin tane boyutu ve Al>O3z'un
agirlikca yiizdesi arttiginda yogunluk degeri azalip, sonra da artis gdstermistir. B numunesi ise
perlitin tane boyutu ve Al2.Oz"un agirlik¢a yiizdesi arttiginda yogunluk degeri dogru orantili
olarak artmistir. C serisi numunelerinde ise perlitin tane boyutu ve Al,Oz'un agirlikca yiizdesi
arttiginda yogunluk degeri ilk artmis sonra azalmistir. A ve C numunelerindeki bu davranisi
karigtirmanin homojen olmamasindan ve homojen preslenme olmamasindan kaynaklanmig
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica numuneler kopiirtme yapilirken izocamla sarildig1 i¢in, numune

ilizerine yapisan izocam parcalar1 yogunlugun bdyle degisken olmasina sebep olmus olabilir.

Sekil 3.2: Al Matrisli Numunelerde Perlitin Tane Boyutunun ve SiCnin Agirlik¢a Yiizdesinin
Etkisi

Perlit boyutu attikga ve SiC in agirlikca yilizdesi arttikga ve perlitin tane boyutu arttikca

yogunlugun A,B ve C serisi i¢in dogrusal olarak arttigi gozlenmistir.Bunun sebebinin yapilan
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karistirma isleminin daha homojen olmasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir.

3

200 prm EHT = 10.00 kv Sigral A = SE1 Dt 6 May 2017
r 1 WO = B0 mm Mag= 75X Time 131857

cps/eV

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2 |

o_o-_Lu tpaade

T ¥
EHT = 10.00 kv Sigral A = SE1 Dratn 8 Wy 2087 1 2 3 4 3 & 7 8 9

Woe B0 - Tune 1372 54 keV

EMT = 1000 ¥ Signal A= SE1 Date & May 2017 -
WD = 10.0mm Mag= TEX Timeo 133310 TR

Sekil 3.3: (a)B1 numunesine ait SEM goruntisi (b)B2 numunesine ait SEM gorintist ve EDX

analizi (c)B3 numunesine ait SEM gorintasu

B1, B2, B3 %1-3-5 Al>O3 takviyeli,saf aliiminyum tozu igin kopiirtiicii madde miktar1 %1,5 ve
kopiirtme sicakligi 900°C olarak belirlenmistir. Daha sonra 900°C sicakliktaki firin igerisine
yerlestirilen kompozit numuneler 15 dakika kopilirtme islemine tabi tutulmustur. Kopiirtiilen
numuneler firin igerisinden alinarak atmosfer ortaminda sogumaya birakilmistir. Sekil 3.3de
goriildiigi gibi cok sayida ve degisik boyutlarda gézenek yapisi elde edilmistir.%3 ve %5 takviye

eleman1 iceren Al kopiiklerin gozenek sayilarinda kismen birbirine yakinlik tespit edilmistir. %5
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Al>03 igeren numune goézenek boyutlart %1 Al2O3z igeren numuneye kiyasla gozle goriilebilir
Olclide daha kuguktur. Bunun sebebinin Al2O3 ilavesinin gozenek duvarlarinda meydana
getirdigi dayanim artis1 ve bu dayanim artisina paralel oranda kopilirme sirasinda ayrisan hidrojen
gazinin genlesmeyi saglamak iizere gdzenek duvarlarinda olusturdugu basincin diisiik olmasinin

koptirmeyi engelledigi diistinilmektedir.

EHT = 10.00 kv Signal A = SE1 Dhater 5 My 2017
WO = B mn Meg= BZX Time 133640
cpsfeV
1.2t
1.0
0.84¢
T -
063 o zn Al T zn
0.4 | :
0.2
0.0 i Y 1
1 2 3 4 s & 7 8 a9 ic
ke

Objects 332 Date:5/8/2017 1:41:24 PM HV:10.0kV  Puls th..0.33kcps

El AN Series unn. © pogm. C Atom. C Errer (1 Sigma)

o

[wet.%] [wt.%] [at.%] [we.%]

H 1 K-serfies 91.92 91.92 99.65 9.22

Al 13 K-serles  6.30 6.30 0.2 0.36

© & HK-series 0.83 0.83 0.08 0.33

51 14 K-seriea 0.76 0.76 0.03 0.10

© & K-oeries 0.12 0.12 a.01 0.12

Ti 22 K-aeriea 0.07 0.07 0.00 0.05

2 z . &n 30 L-series .00 .00 0.00 0.00
e EHT = 10.00 Signal A= 5E1 Do May 2017 Total: 100.00 100.00 100.00

et W= 85mm Meg= 75X Time 434016

200 4

Signai &0 SET
Mags 78X Tene 1344 20

Sekil 3.4: (a)B4 numunesine ait SEM gorunttsi (b)B5 numunesine ait SEM gorintisu ve EDX

WD = 85 mm

analizi (c) B6 numunesine ait SEM goruntisu
Sekil 3.4'te %1-3-5 oraninda SiC takviyeli numunelerin SEM goriintiileri gosterilmistir. [17]

kaynakli yayinda SiC etkisinin koplirmede daha iyi sonu¢ vermis olmasina ragmen bizim
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caligmamizda bu etkinin Al;O3 li matrise gore daha az oldugu goézlemlenmistir.Bunun perlitin
etkisi oldugu diistiniilmektedir.
4.SONUCLAR
Bu calismada toz metaliirjisi yontemi ile matris saf Al tozu,genlestirilmis perlit takviyeli ve
kopartict ajan olarak TiH2 kullanilarak kompozit metal kopiik tretimi gergeklestirilmistir.
Proses parametrelerinin degisiminin, metal kopiigiin hiicre yapisi ve dagilimma etkileri
arastirilmis elde edilen sonuclar 6zetlenmistir
e Numunelerin deney asamasinda iiretilme kriterleri agisindan incelendiginde
koplirtme sartlar1 optimize edilirken elde edilen sonuglarda numunelerdeki gaz
cikisinin iiste dogru oldugu i¢in iiretilen tim numunelerin orta kisminda bosluk
olustugu gozlenmistir.Kapali potalar kullanilarak alt kisimda ve yan ylizeylerde
kalan kdpiirmeyen yerlerin en aza indirilmesinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
e Perlit,matris mukavemetine ve gozeneklilige hangi oranda ne derecede etkili
oldugunu gézlemlemek icin bu ¢alismaya katilmis ve buradan elde edilen sonuglar
bize perliti kullanmanin hem daha ekonomik hem de islem kolaylig1 getirerek tek
asamada malzeme iiretimini kolaylastirmis olacaktir.
e Koplirme ajan1 olarak TiH2 katilan numunelerde Al matris igine katilan
takviyelerden Al2O3 ve SiC arasinda yapilan farkli matris incelemelerinde
Al;Oskatkili olanlarda en iyi gézeneklilik oldugu goriilmiistiir. SiC yuksek ergime
noktasina sahip oldugu i¢in deney sartlarina gore koplirmeyi olumsuz etkiledigi
diistiniilmektedir
e Numunelerin genel basamak islemleri tamamlandiktan sonra mikro yapi
incelemeleri neticesinde perlit takviyeli numunelerde yogunluk degerlerindeki
degisiklik gozlenmis, TiH2 takviyeli numunelerdeki kdpirmelerin gozle goralir
bir sekilde olustugu incelenmis perlit takviyeli numunelerde ise kopiirmelerin
olusmadig1 gozlenmistir. Fakat perlitin yliksek gozeneklilik 6zelliginden dolay:

yogunluk degerleri nerdeyse esit seviyelere ulagmistir.
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GUC SISTEMLERINDE HARMONIK REZONANSIN ANALIZI VE MODELLENMESI
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Mardin Artuklu Universitesi, Meslek Y tiksekokulu, Elektrik ve Eneji Boluimii
Dr. Hasan CANGI

HasCan Mihendislik Burosu, Mardin, Tirkiye

OZET

Harmoniklerin bilesenlerin en biiylik bozucu etkilerinden biri de rezonans etkisidir. Endiiktif
reaktansin  kapasitif reaktansa esit oldugu frekansa "rezonans frekansi" denmektedir. Giig
sistemlerinde frekans arttik¢a endiiktif freaktans artarken; kapasitif reaktans azalmaktadir. Giig
sisteminin frekans1 endiiktif reaktansla dogru orantili, kapasitif reaktans ile ters orantilidir.
Kapasitif ve endiiktif reaktansin, ayni harmonik frekansta birbirlerine esit olmasi durumunda
rezonans olusur. Rezonans gii¢ sisteminde ¢ok yliksek gerilimlerin olugsmasina ve sisteme bagli
donanimin zarar gdmesine neden olur. Paralel ve seri olmak {izere iki tlirlii rezonans vardir. Seri
rezonans harmonik akimlarinin akisina diisiik empedans gostermesine karsin, paralel rezonans
harmonikli akimlarin akisina yiiksek empedans gosterir. Seri rezonans gerilim yiikselmelerine
neden olurken, paralel rezonans ise akim degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Giig
sisteminde rezonans olusmasi sonucunda yiiksek diizeyde gerilim veya akim degerleri olusur.
Asir1 akim ve gerilim degerleri gii¢ sistemindeki kondansator bataryalar1 bozulmasina ve sisteme

bagli donanimlarin devre dis1 kalmasina neden olur.

Anahtar Kelimeler : Harmonik bilesenler, Rezonans, Paralel rezonans, Asiri akim ve gerilimler,

Seri rezonans.
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MODELING AND ANALYSIS OF HARMONIC RESONANCE iN POWER SYSTEMS
Abstract

One of the biggest disturbing effects of harmonic components are the resonance effect. The
frequency at which the inductive reactance is equal to the capacitive reactor is called the
"resonance frequency”. As the frequency increases in power systems, inductive reactance
increases; capacitive reactance is decreasing. The frequency of the power system is directly
proportional to inductive reactance, inversely proportional to capacitive reactance. Resonance
condition are created when the inductive and capacitive reactances become equal at one of the
harmonic frequencies. Resonance leads to very high voltages in the power system and damage to
the equipment connected to the system. There are two types of resonance, paralel and series.
Although the series resonance shows low impedance to the flow of harmonic currents, the paralel
resonance show shigh impedance to the flow of harmonic currents. While the series resonance
causes voltage increases, paralel resonance causes the current values to increase. As a result of
resonance in the power system, high voltage or current values are generated. The over current and
voltage values cause the capacitor batteries in the power system to fail and the equipment
connected to the system to be disabled.

Keywords : Harmonic compenets, Rezonance, Parallel rezonans, Over current and voltage,
Series resonance.

1.GIRIS

Alternatif akim gii¢ sistemlerinde endiiktif reaktansin kapasitif reaktansa esit olmasi ile gii¢
sisteminde rezonans olusur. Elektrik tesislerinde rezonans olmasi durumunda devreden yiiksek
akimlar akar [1-3]. Bunun sonucunda tesisteki bir¢ok cihaz hasar goruru. Elektrik devrelerindeki
harmonik bilesenlerin mutlak surette tespit edilip bunlar1 yok edecek filtrelerin tesisse

yerlestirilmesi gerekir.
v(@t) = 200sin(wt +5° )+ 25sin (50t — 35° ) +15sin (7t +40° ) +10sin (11t —10°) +

1
55in(13a)t—140°)+3sin(17a)t—21°)+25in(19a)t—33°)+1.55in(23a)t+80°) @

harmonikli gerilim dalgas1 ile harmonik bilesenleri Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. Non-lineer gerilimli dalga formu ile harmonik bilesenleri

Harmonik bilesenlerin en biiyilk bozucu etkilerinden biri de rezonans etkisidir. Enduktif
reaktansin kapasitif reaktansa esit oldugu frekansa "rezonans frekansi" denmektedir. Bilindigi
gibi gii¢ sistemlerinde frekans arttikca endiiktif reaktans artarken; kapasitif reaktans azalmaktadir
[2-4]. Yani gii¢ sisteminin frekansi endiiktif reaktansla dogru orantili, kapasitif reaktans ile ters
orantilidir.

2. ARASTIRMA

Rezonans kapasitif ve endiiktif reaktanslarin birbirine esit oldugunda olusur ve devrede omik

yiikiin etkili olmas1 durumudur. Harmonik bilesenlerin yol a¢tig1 rezonans sonucunda sistemde
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harmonik frekanslar olusur. Harmonik bilesenlerin giderilmesi zararli genlige sahip harmonik

bilesenler harmonik filtreler vasitasi ile siiziilmelidir. Sekil 2’de ¢esitli yiiklere iliskin harmonik

distorsiyon degerleri verilmistir.

Mon-Lineer Yiikler Akim Dalga Formu Spektrum THD,
Ayarlanabilir hiz A %o
sirigiileri 100
t] 50 %dd
] —
1 5 7 11 13 17 19 23 25
A %
Dogrultucular
100
t| 50 %28
0 h
1 5 7 11 13 17 19
Veri igleme A
Yiiki 100

Y115

s 8
EE
=

1 3 5 7 9 11 13

Fluoresan

e W
W,

Sekil 2. Cesitli yiiklere ait dalga formu ile harmonik bilesenler

D3

=

=
I EE
-

1 3 57 9 1113

Elektrik devrelerinde seri ve paralel rezonans olamak Uzere iki tirli rezonans mevcuttur. Paralel
rezonans en cok raslanan rezonans tiiriidiir. Rezonans olaylar1 elektrik tesislerinde istenmeyen
olaylardir. Rezonans sonucunda bir cok devre elemani hasar goriir [5, 6]. Sanayi tesislerinde
konmasi zorunlu olan kondansatorler ile otomatik kompanzasyon yapmak zorunlu olmaktadir ki

bu da enerji sisteminde birden fazla rezonans frekansi olusturacagindan her zaman biyik oranda

risk olusturur.
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2.1 Seri rezonans
R, L, C devre elemanlarimin bulundugu bir devrede endiiktif reaktansin kapasitif reaktansa esit
olmasi durumunda rezonans olugur. Rezonans durumunda empedans degeri kiiciik oldugundan

devreden yiiksek akim akar [7, 8]. Sekil 3’te seri rezonansa ait prensip semasi verilmistir.

R L
A——

Sekil 3. Seri rezonans devresi

R, L, C elemanlarindan olugmus bir devrede empedans degeri,

Z= R+j.(m|_—ij )

oC

olarak bulunur. Endiktif ve kapasitif reaktansin frekansa bagli degisimi Sekil 4’te verilmistir.

&

F|

o
=

0 £ f

T

Sekil 4. Seri rezonans durumunda reaktansin frekansa bagl degisimi

(2) denkleminde prantez igindeki ifadenin sifira esitlenmesi ile rezonans frekansi,

f 3)

1
" 2x4LC

olarak bulunur. Reaktans degerleri ¢insinden rezonans frekansi,
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X, )"
f = f(—CJ (4)
><L
Harmonikli devrede n.* ninci harmonik bilesen frekansinda rezonansa gelmesi durumunda,
f

n =-—=- 5

= ©)
ifadesi kullanildiginda,

Y2
1

n, = 6

' (mz.L.Cj ©)
olarak bulunur. Rezonans durumunda rezonans akiminin degeri,

\Y/

I =— 7

. ™
olarak bulunur. Rezonans geriliminin degeri,
vV, =1,X, (8)
seklinde bulunur. Kondansator uclarindaki gerilim,

V.X

Ve, =1, X, = RC (9)

olarak bulunur. Rezonans aninda devrede sadece R omik direnci bulunur. Bunun degeri de cok

kiictik olacagindan, rezonans aninda sistem i¢inde en biiyiik zararar1 kondansatorler goriir.

2.2 Paralel Rezonans
Paralel bagh R, L, C devre elemanlariin bulundugu bir devrede endiiktif reaktansinin kapasitif
reaktansa esit olmast durumunda paralel rezonans olusur [9-11]. Sekil 5’te paralel rezonans

devresi verilmistir.

Sekil 5. Paralel rezonans devresi

Sekil 4’ teki devrenin toplam admitanst,

1 . 1
Y, =—+} 0.C—— 10
T R"‘J[(D (D.Lj (10)
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olarak bulunur. Rezonans durumunda,

1
oC-——=0 11
o.L (1)
ifadesinden,
1
f=— (12)
2.t/ L.C
olarak bulunur. Rezonans aninda devreden gegen akim,
\%
| == 13
TR (13)
olarak bulunur. Rezonans aninda kondansatérden gecen akim,
R.I
Iy ==t (14)
Xee Xo

olarak bulunur. Rezonans aninda kondansator ile bobinin akimi birbirine esit ve zit yonlidiir.
Bundan dolay1 akimlarin toplamlar1 sifirdir [10-12]. Bu rezonans sekline “akim rezonansi” adi
verilir.

2.3. Harmonikli Devrelerde Rezonans Olusumu

Algak gerilim sebekelerinde ise degisik dereceden harmonikleri gérmek miimkiindiir. Bunlar 3, 5,
7, 9 ve 11 gibi siralanabilir. Bu harmoniklerin baskinligi kullanilan yiikiin 6zelligine gore ve
tesisin rezonans frekansina gore degismektedir. Bunlara ek olarak, gilic transformatdrleri
miknatislanma akimindan dolayr harmonik tiretmektedir. Gii¢ transformatdrlerinde harmoniklerin
en yiiksek oldugu an, bosta calismalarinin yiiksek oldugu andir. Ciinkii bosta ¢alisma esnasinda
cekilen akim azalir. Boylece miknatislanma akiminin orani artar. Ayrica transformatoriin
geriliminin artmasiyla, niivesi doyuma ulasir. Niivenin doyuma ulagmas1 harmonik oranlarini
artirir.

Rezonans aninda endiiktif ve kapasitif direncler birbirlerine esittir. Rezonansin ¢esidine gore,
asirt akim ve gerilimler ortaya ¢ikar. Sistem rezonansi, harmonik frekanslarindan birine yakin bir
degerde olusursa, asir1 seviyede harmonik akim ve gerilimleri ortaya c¢ikacaktir. Devrede non-
lineer elemanlarin bulunmasi durumunda bu elemanlarin irettigi frekanslar sistem frekansim
etkiler. Genellikle temel bilesen disinda 5. ve 7. harmonik bilesenlerle sistem rezonans olusturul.
Rezonans durumunda sistemde ariza ve hasarlar olusur [13]. Sistem yiikiiniin az oldugu gece

yarilari ile tatil glinlerinde rezonans etkisi daha fazladir.
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2.3.1 Harmonikli Devrelerde Seri Rezonans Olusumu

Giig sistemlerinde endiiktif reaktans frekans ile dogru orantili artarken, kapasitif reaktans frekans
ile ters orantili azalmaktadir. Omik diren¢ toplam empedansa gore diisiik oldugu i¢in sistemde
asirt akimlar meydana gelmektedir. Sekil 6’da R, L, C, parametrelerinde olugsmus bir devrenin
n.” ninci harmonik i¢in esdeger devresi verimistir.

R JEL

Aif—— i

v @ —— —Xp,

Sekil 6. Harmonik bilesenler iceren devrenin esdeger semasi

Devredeki endiiktif reaktansin degeri,

X, =nX, (15)
olarak ifade edilir. Kapasitif reaktansin degeri,
X
XCn =—= (16)
n

olur.

Devrenin n.” ninci harmonik i¢in empedans degeri,
; X
Z =R+ J(n.XL ——Cj (17)
n

olarak bulunur. Rezonans aninidaki reaktans degeri,

X
><r :nr'XL:n_C (18)

r

olarak bulunur. Rezonans aninda endiiktans ve kondansatoriin reaktans carpimu,
X = |—= (19)

olarak bulunur. X , endiiktsans ve reaktansa ait reaktans degeridir.

Kullanilacak filtre devresinin kalite faktori,

XI’

Q=4 (20)
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seklinde ifade edilir. Kompanzasyon tesislerinde yiiksek harmonik bilesenlerin etkisi géz oniinde
bulundurularak kullanilacak kondansatér ve sigortalart amper degeri %70 kadar biiyiik
secilmelidir.

2.3.2 Harmonikli Devrelerde Paralel Rezonans Olusumu

Paralel rezonansta ise rezonans frekansinda toplam empedans artar. Toplam empedans arttigi
icin, kiiclik akimlarda dahi biiyiik gerilimler olusabilir. Harmonikli bir gerilim kaynagindan
olusan bir devrede paralel kollarda harmonik akimlar1 akar. En cok karsilagan rezonans tiirtidiir.
Tim harmonik problemler dncelikler paralel bagli kondansator gruplarinda ortaya ¢ikar. Sekil

7’de R, L, C, parametrelerinden olusan paralel rezonans devresi verilmistir.

+

l""fn 6) & § JE5n % U P —

Sekil 7. Paralel rezonans devresine ait prensip semasi

Harmonik bilesenler i¢in empedans degeri,

~jR.L

Z= 1 (21)
R.C(n.w.L— )—j.L
n.o.C
olarak bulunur. Rezonans anindaki reaktans degeri,
X
X, =n.X =—*% (22)
n r
seklinde bulunur.
Rezonanstaki harmonik bilesenlerin degeri,
Y2
1
n = 23
' (032 .L.C] (23)
seklinde bulunur. Rezonans anindaki kondansator ile endiiktansin reaktanslari ¢garpima,
12
L
X == 24
(&) @4

olarak bulunur. Kullanilacak filtrenin kalite faktori,
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R
Q= o (25)

olarak bulunur. Yiiksek frekans degerlerinde kondansatoriin reaktansi azalacagindan, paralel

rezonansta en 6nemli biiylikliik kondansator akimidir. Kondansatoriin temel bilesen akima,
ley = (26)

olarak bulunur. Kandansatér akimi harmonik bilesenler icerir. Kondansatér akimi harmonik

bilesenleri,
JnV
lgy = —— (27)
XCl
formuliine gore hesaplanir. Harmonik bilesenlerle rezonans olusturacak kompanzasyon giici,
vY 1
I 28
QCn (n, j Xs ( )

olarak bulunur. Non-lineer elemanlar elektrik tesislerinde kirlilige neden olmakta tiiketiciye
verilen enerjinin kalitesini diisiirmektedirler. Non-lineer elemanlarin elektrik tesisleri tizerindeki
etkileri mutlak surette énlenmelidir.

Akim harmonikleri transformatorlerde kagak akilari artirarak bakir kayiplarinda artisa neden
olurlar. Gerilim harmonikleri ise demir kayiplarina ve yalitim zorlanmalarina neden olur. Ayrica
harmonikler, guc¢ transformatorii ile kompanzasyon kondansatorlerinin paralel rezonansa
girmesine neden olurlar.

SAYISAL UYGULAMA:

Sekil 8’deki tesiste 5., 7. ve 11.’ninci harmonik bilesenler etkin olarak bulunmaktadir. Elektrik
motorunun devrede bulunmadigi durumda sistemi rezonansa getirecek kondansator giiglerini

bulunuz.
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Spp = BO0KV A
Transformatidr uy =%4.96

U, /T, = 35KV 10 4kV

a6 L.

Dodrltucu E ik tif K.ompanzasyon
[Harmonik kapnag) ik bataryazi

Sekil 8. Gii¢ sisteminin prensip semast

COZUM:

Esdeger devreye harmonik akim kaynagi dogrultucu tarafindan bakacak olur isek, gortldigi
iizere harmonik akimlar sebeke empedansi iizerinden akar ve ohm yasasina goére harmonik
gerilim indiiklerler. Bu olusan gerilim distorsiyonunun degeri {iiretilen harmonik akimin
degerine bagli oldugu kadar, ilgili sebekenin empedansina da baghdir. Transformatoriin

reaktans degeri,

_u Uy 496.047
™ 100S,,  100.0,8

=0,0099 [Q]

olarak bulunur. Motor devre disinda bulundugu durumda, besinci harmonik bilesen ile

rezonansa gelecek kompanzasyon bataryasinin giicii (28) denkleminden,

04\ 1
== = 646,46 [KVAr
Qs (5j 0.0099 [ ]

olarak bulunur. Yedinci harmonik bilesen i¢in,

04\ 1
===, =329,83 [KVAr
Qe (7) 0.0099 [ ]

olarak bulunur. Onbirinci harmonik bilesen i¢in,

04 1
=22, =133,57 [KVATr
Qeu (11} 0.0099 [ ]

olarak bulunur. Kompanzasyon hesaplarinda secilecek kompanzasyon giicli bu degerlerden farkli
olamalidir. Yoksa tesis bu harmonik bilesenlerle rezonansa girer. Kompanzasyon projesi
yapildiginda, yliksek harmonikler iireten ark firinlari, kaynak makineleri, dogrultucu cihazlar

varsa kondansator gii¢ii hesabinda mutlak surette harmonik bilesenlerin dikkate alinmasi gerekir.
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3. SONUCLAR
Biiyilk harmonik kaynagi durumunda bulunan ark ocaklari, dogrultucular ve kaynak
makinalarinin bulundugu tesislerde kompanzasyon giigiiniin seciminde sistemdeki harmonik
bilesenlerin etkisi mutlak surette gbz oniinde bulundurulmalidir. Rezonans elektrik tesislerinde
istenmeyen bir biiyiikliiktiir. Rezonans durumunda elektrik tesislerinde bir cok hasarlar olusur.
Elektrik tesislerinde en ¢ok rastlanan paralel rezonanstir. Paralel rezonansta devre empedansi ¢ok
yukselir, bunun sonucunda yiiksek genlikli gerilim harmonikleri olusur. Kondansator uglarinda
yiiksek gerilimler olustugundan kondansatorlerin dielektrik malzemesi delinir.Sistemi rezonansa
getirecek harmonik bilesenlerin filtrelerle siiziilmesi gerekir. Asir1 kompanzasyondan olusacak
rezonanst Onlemek i¢in miinferit kompanzasyonun tercih edilmelidir. Veya merkezi
kompanzasyonda sabit kondansator bataryalarmin gii¢ii biiyiik se¢ilmemelidir. Tesise ilave
edilecek endiiktif ve kapasitif yiikler oldugunda rezonans hesabi1 tekrardan yapilmalidir.
Harmonikli devrelerde rezonans, harmonik bilesenlerden birinde, kondansator gruplar ile sistem
endiiktans1 arasinda olusur. Rezonans durumunda elektrik tesislerinde hasarlar olusur. Tiiketiciye
verilen enerji kalitesinde diismeler goziikiir. Enerji iletim hatlarinda gii¢ faktoriinii yiikseltmek
icin paralel kondansatorler baglanir. Kondansatérler harmonik iiretmezler, ancak sistemde
endiiktif karakter gosteren devre elemanlar ile rezonans sartlarinin olugsmasina sebep olurlar.
Pasif harmonik filtreler rezonans ilkesine gore ¢alisir. Oncelikle baskin olan harmonik bilesen ve
sistemin paralel rezonans frekansi belirlenir. Belirlenen harmonigin frekansina gore filtre
tasarlanir. Pasif filtre ¢esidine gore, harmonik frekansinda veya harmonik frekans degerine yakin
olmayan bir noktada rezonans olusturur. Rezonans direncine gére harmoniklerin etkileri bastirilir.
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TARIHI MARDIN YAPILARINDA DIS CEPHE AYDINLATMASI
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OZET

Tarihi yapilarin cephe aydinlatilmasi yapildiginda bu yapilarin ait oldugu doénem ile yapinin
mimari niteliklerinin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir. Tarihi binalar iyi bir aydinlatma sistemi ile
gorselligi daha dikkat c¢ekici bir hale getirilebilir. Modern teknolojiyle cephe aydinlatmasi ile
yapilarin ozgiinliikleri arttirilabilirken, yanlis bir uygulamayla yapiin tiim gorsel dokusu, yapi
ozellikleri, varsa tarihi degerleri biliylik zarar gorebilir. Bu nedenle tasarim ve uygulama
asamasinda mimari aydinlatmakriterlerinin dogru belirlenmesi ve bunlarin projelendirmeden
baslayarak uygulamanin bitimine kadar dogru se¢imlerin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Cephe aydinlatmasinin uzun Omiirlii ve verimli olmasi ig¢inperiyodik bakim ve onarim g¢ok
onemlidir. Bunun yani sira kent sakinleri, aydinlatma armatiirlerinin korunmasi konusunda
bilinglendirilmelidir. Bu ¢alismada, tarihi Mardin yapilarin aydinlatma tasarimlariyla ilgili esaslar

ile aydinlatmada LED armatiirlerin kullanilmasinin avantajlar1 incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Dis cephe aydinlatmasi, Aydinlatma miihendisligi, Mimari aydinlatma,
Tarihi binalar, LED aydinlatma.
FACADE LIGHTING OF HISTORICAL MARDIN BUILDINGS

Abstract

When the facade of historical buildings are illuminated, the architectural characteristics of the
building and the period in which these structures belong, must be analyzed very well. Historic
buildings can be rendered more attractive with a good lighting system. Facade lighting with
modern technology can increase originality of the structure; witht he wrong application structure
features, and historic value of the structure can greatly damaged. Therefore, determination of
architectural lighting criterias when making design and application and to make right choices
from begining of the Project to the end of application is of very important. Periodic maintenance

and repair is very important for long life and efficiency of the facade lighting. In addition,
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residents should be made aware of the protection of lighting armatures. In this study, the
principles of lighting design of the historical Mardin buildings and the advantages of using LED
luminaires in lighting were investigated.

Keywords: Facade lighting, Lighting engineering, Architectural lighting, Historical buildings,
LED lighting.

1.GIRIS

Tarihi yapitlarin aydinlatmasi, birgok fizyolojik ve fonksiyonel ihtiyaglara cevap verdigi gibi,
tarthi mekanin maddi ve manevi giizelliklerini ortaya ¢ikararak estetik duygulara da hitap eder.
Tarihi, kiiltiirel ve dogal degerlerin geceleri aydinlatilmasi, canli ve biiyiilii bir atmosferin
olusmasini saglar. Ozellikle disaridan sehre gelen yabancilarin ilgisini ¢ceker. Bu da turizme de
katki saglar. Tarihi yap1 aydinlatmasinda ise 6zglnliik, estetik, ¢cevre yapisi onemli mimari
kriterli olmakla birlikte kullanilacak olan aydinlatma elemanlariin modern teknolojiye sahip
olmasi, tarihi dokuya zarar vermemesi ve isletme maliyetinin diisiik olmas1 gerekir.

Tarihi binalarda yapilacak aydinlatmada estetik ¢cok onemlidir. Gece yapinin seklinin mimari
karakterinin dogru yansitilmasi ve yapinin yiikledigi islevin gerektirdigi gorsel konfor kosullarini
saglamalidir [1-3].Mimarinin heyecan verici gérevlerinden biri, tarihi bir binanin kullanim seklini
degistirmek, yeni bir goriintii vermek ve tiim bunlar1 yaparken koklerini muhafaza etmek ve hatta
yeniden canlandirmaktir. Bu anlamda 151k son derece yardimci bir aragtir.

2. ARASTIRMA

Tarihi yapilarin aydinlatma tasarimi yaparken yapmin cephe malzemesi ve rengi secgilecek
aydinlatma elemanini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Yapi ylizeyinin tas, tugla, ahsap veya
mermer olmasi, renginin koyu ya da agik olmasi gibi faktorler malzemenin 15181 yansitma
ozelligini degistirdiginden kullanilacak aydinlatma elemanlarinin 151k rengi ve siddetinin de
degismesine neden olur [2-4]. Secilen aydinlatma elemanlarmin 1s1k rengi ve 1sik siddeti;
yapidaki cephe malzemesinin rengi ve cinsi ile orantilidir. Sekil 1’de tasin rengini destekleyen

cephe aydinlatmasi verilmistir.
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Sekil 1. Tarihi binada 'cephe malzemesinin rengi ve cinsi ile orantili aydinlatma

Tarihi yapilarin aydinlatilmas: ile ilgili en 6nemli noktalardan birisi de yapinin 6zgiinliigiinii
bozmadan, aydinlatma sisteminin korumayi destekleyen bir unsur haline getirilerek yapinin
yapilan aydinlatma uygulamalar1 sonunda zarar gérmemesi saglanmahidir [5, 6]. Bu sebeple
secilecek aydinlatma elemanlari, enerji ve sinyal kablolari, montaj aparatlar1 yapiya zarar
vermeyecek ve gevresinde kotii bir goriintilye neden olmamalidir. Tarihi eser aydinlatmasinda
onemli bir adimda segilen aydinlatma elemanlarinin niteligidir [7, 8]. Aydinlatma tasariminda
aydinlatma elemanlarinin se¢imi yapilirken yapimin dokusuna zarar vermeyecek sekilde

sekilmelidir. Sekil 2’de tarihi yapilarin 6zgiinliigiinii koruyarak yapilan aydinlatma.

Sekil 2. Tarihi yapilarin 6zgﬁnlﬁgﬁnﬁ bozmadan aydinlatilmasi

Genel olarak tarihi binalarin dis cephe aydinlatmasi ile diger yapilarin dis aydinlatmasinda benzer

prensipler ve hassasiyetler var olmakla birlikte, tarihi binalarda bazi hususlarin 6zellikle dikkate
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alimmas1 gerekmektedir. Bir dis aydinlatma sisteminin kurulmasi ¢cogu durumda bir bina yiizeyine
ekipman sabitlenmesini gerektirir. Bu durumda tarihi bir binaya yapilacak herhangi bir
caligmanin, tarihi dokuyu bozmamasina veya tahrip etmemesine mutlak dnem gosterilmelidir.

Sekil 3’te aydinlatma ekipmaninin sabitlenmesi ile yapilan aydinlatma goriintiisii verilmistir.

Sekil 3. Tarihi binalarda sabit aydinlatmaekipmani ile yapilan aydinlatma

Bundan dolayi, tarihi binay1 en iyi sekilde gosterecek bir aydinlatma tasariminin kararlari
verilirken, ayn1 zamanda miimkiin olan her yerde ve de miimkiin oldugunca restorasyonda asgari
midahale ve geri doniisiim ilkeleri gore yapilmalidir.Tarihi binalarimizin birgogu mimarlik ve
miihendislik biliminin hayranlik uyandiran 6rnekler igermektedir. Bircogu, ustalikla planlanmis
aydinlatma diizenleri ile ¢arpict bir sekilde gece hayata entegre edilebilir. Bununla birlikte,
incelikli bir yaklasimla tasarlanmamis uygulamalar, yapinin asla goériilmesini istemeyecegimiz
kusurlar1 gizlenebilir.Bu segenekte, ayrintilar1 aydinlatmak i¢in ¢ogunlukla cepheye yerlestirilen
kicuk, gizlenebilir aydinlatma armatiirleri kullanilmalidr.

Bir bina ya da yapinin tarihi eser olarak listenmis olmasi dis aydinlatma ile devam edilmesi i¢in
yeterli bir sebep oldugu anlamina gelmez. Bir tasarim ile ilerleme karar1 alinmadan 6nce goz
oniinde bulundurulmasi gereken birtakim hususlar vardir. Bunlardan en 6nemlisi, aydinlatma
yapilmasina dair gergek ihtiyacin ne oldugunun altinin ¢izilmesi ve bir sonraki ise, basit bir
teknik yaklasimin faydasiz olacaginin isin baslangicinda kabul edilmesidir.Genel olarak tarihi bir

binanin dis aydinlatma tasariminin ana hedefleri sunlar olmalidir;
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e Binaya, ana mimari unsurlart ile birlikte toplumsal ve tarihi dnemini de vurgulayacak, bir
boyut kazandirmak,

e Yerlesim bolgesinin gece gokyliziinii 1yl bir sekilde gozlemleyebilmesine olanak
saglamak,

e (QGiivenligi destekleyerek bolgede gece ortaminin kalitesini ve dolasim konforunu
artirmak,
e Yerel turizme fayda saglayabilmek icin bolgeye olan turistlerin yonlenmesini artirmaktir.

Bu hedeflere ulagsmada estetik ve teknik yaklasimlar olduk¢a onemli olacaktir ve kesinlikle
sonucu etkileyecektir.Mesela, hassasiyet ve duyarlilikla tasarlanmis incelikli bir dis aydinlatma,
sehrin sembolii niteligindeki bu yapilara ek bir yasam ve algisalim getirebilir. Mimarinin bir
eklentisi olarak, yapinin gorsel kalitesini artirir, seklini, renkselligini ve formunu tamamlar.
Boyle bir ¢aligma yapinin ruhunu geri getirerek bolgenin tarihsel kimligini ortaya ¢ikarir. Sekil

4’te sehrin sembolii niteligindeki yapilarda yapilan aydinlatma verilmistir.

. "'J{t; : ‘ s |
Sekil 4. Mardin’in sembolii niteligindeki tarihi binanin aydinlatilmasi

m ’

Tarihi yapitlarda iyi tasarlanmis ve koordine edilmis bir dis aydinlatma, dogru ekipman sec¢imi
ile gerceklestirildiginde, 151k kirliligi gibi ¢evresel etkiler minimuma indirilebilir.Bir binanin tiim
katmanlarinin ve boliimlerinin aydinlatilmasi nadiren gereklidir ki zaten bazi kisimlar ya
aydinlatma i¢in uygun degildir ya da goriintiilemeye elverisli degildir. Genel olarak, 6nemli yakin

ile uzak gece-goriis boliimlerine odaklanmak dogru bir yaklasim olacaktir. Bununla ilintili olarak,
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gozlemcinin uzakligi, bakis acis1 ve konumu mutlaka tasarim siireci boyunca goéz onilinde
bulundurulmalidir.

Vurgulanmasi gereken mimari bir motifin aydinlatilmasina dikkat edilmelidir.Biitiin binay1
aydinlatmak yerine, licgen alinliklar, siitunlar, portikler veya nisler gibi se¢ilmis mimari unsurlari
aydinlatilmasi daha iyi bir yaklasim olacaktir. Buda mimari detaylarin algisin1 vesonugtatakdirini
artiracaktir.

Aydinlatma planlamasi yapilirken capraz aydinlatma, yukari dogru aydinlatma ve arka plan
aydinlatma prensiplerinin hepsi géz oOniinde bulundurulmalidir, ancak 6zellikle yukar1 dogru
aydinlatma 11k kirliligi ve c¢evreye yayilan 1sik anlaminda smirlh ve kontrolli
olmalidir. Tasarimlar gorsel anlamda, 151tk huzmelerinin siki kontrolii ile -mesela panjur ve
perdeleme aparatlart kullanarak- gelistirilebilir. Bdylelikle, hedeflenen alanin disindaki
boliimlerde olusacak istenmeyen 1sik kagislar1 ve/veya ikincil golgeler engellenerek daha
etkileyici ve nitelikli bir aydinlatma elde edilir.

Oncelikle, tiim 1sikhiklarin gdze carpmayacak ozellikte, kurulumu ve bakimi kolay ve tarihi
dokuyla uyumlu olmasi olduk¢a 6nemlidir. Aydinlatma tasarimi gece istenilen etkiyi verebilecek
olsa bile, 1sikliklar etkili bir sekilde gizlenmemis veya maskelenmemisse, aydinlatma diizeni
tekrar gozden gecirilmelidir. Sekil 5’te tiim binanin aydinlatilmasi yerine mimari bir motifinin

aydinlatilmasi.

Sekil 4. Mimari bir motifin aydinlatilmasi
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Bu tiir aparatlar ayn1 zamanda gece gokyiiziine 151k saciligin1 yani 1s1k kirliligini azaltmaya da
yardimec1 olur. Bununla birlikte, 6zellikle boyut olarak biiyiik armatiirlerdeki kullanimlar,
armatiirler saklanamadigi takdirde yapinin giindiiz goriiniimiinii bozabilir. Bazi durumlarda, bina
cephesinin disindan 1siklandirma bir ¢6ziim olabilir; 1sikliklar yakinlardaki binalara veya sokak
mobilyalarna yerlestirilebilir. Ayrica, agaclar ve c¢alilarin bulundugu alanlar aydinlatma
direklerini gizlemeye elverisli yerler olabilir. Onemli bir diger nokta bitisikte baska tarihi yapit
varmi, c¢evreden gelen baska 1sik var mibu durumlar yapacagimiz aydinlatmayir oldukca
etkilemektedir.

Aydinlatma armatiirleri tarihi binalarin goriiniimiinii korumak amaci ile iiriinler yiizeyler ile ayni
renkte boyanmis ve miimkiin oldugunca oyuklara ve saksi arkalarina yerlestirilmelidir.Sekil 5’te

tarihi binanin siisleme kisminin aydinlatilmasi goriintiisii verilmistir.

Sekil 5. Tarihi binada siislemelerin aydinlatiimasi

Kirsal alanlarda, c¢evre aydinlik seviyeleri diisiik oldugundan, tarihi binalar1 aydinlatmada

aydinlik seviyelerinin ¢ok farkli olmamasi i¢in tarihi binay1 aydinlatmak i¢in daha az aydinlik
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seviyeleri kullanilir. Bu genellikle aydinlatma tasarimlarinda goz ardi edilen bir husustur. Oysa
hem ilk yatirrm maliyetini hem de enerji tiiketimini azaltarak bakimindan 6nemlidir. Tarihi bina
bayuklik ve temizlik durumu aydinlatma hesaplarinda dikkate alinmalidir. Mevcut gevre
aydinlatmasinin yani sira, binanin yiizeylerinin yansitma Ozellikleri de hesaba katilmalidir.

Ayrica yap1 malzemelerinin rengi ve ne dl¢iide temiz olduklar1 goz ardi edilmemelidir.

Bir binanin yansitict 6zelligi ne kadar fazla ise, daha az ve daha diisiik giicte aydinlatma
armatiiriine ihtiya¢ duyulacaktir. Aydinlatma, tarihi binalar1 kendine yuva yapmis bazi hayvanlari
(6rnegin yarasa ve baykuslar) etkileyebilir. Dolayisi ile 6nerilen dis aydinlatmanin bu hayvanlari
etkileyebilecegi yerlerde, lireme, kis uykusu ve giris/cikis noktalart gibi konular1 géz Oniinde
bulundurarak bir etki degerlendirmesi yapilmalidir. Bu degerlendirmede, 151k seviyelerinin yan

sira, montaj ve bakim kaynakli olabilecek etkiler de gz 6niinde bulundurulmalidir.

Isik kaynagi secimi yapilirken, kaynagin 1siksal verimliligi dikkate alinmasi gereken en 6nemli
etkenlerden biridir. Isiksal verimlilik 151k akisinin harcanan giice orani (lumen/watt) olarak
tanimlanir. Iyi bir (Iiimen/watt) oranina sahip bir 151k kaynagi daha az elektrik sarfiyati istenilen
aydinlik seviyelerini saglayacaktir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken bir bagka konu 1s1k
kaynaginin kullanildig1 aydinlatma armatiiriiniin verimliligidir; 151k ¢ikis orani olarak ifade edilir.
Sistemin toplam verimliligi bununla ilgilidir. Ginimizde LED teknolojisindeki ilerlemelerden
dolay1 konvansiyonel ampullere gore cok daha verimli iirlinler yapilmakta ve projelendirmelerde
tercih edilmektedir. Led ile aydinlatmanin tisttinliikleri:

o Basit bir devre ile dimmerlenebilirler.

e DC gerilimle ¢alisirlar. Dogrultucu kullanildiginda AC’ de de kullanilabilirler.

e Diisiik gerilim ile ¢alisirlar.

e FElektriksel sok tehlikesi yoktur.

e LED 1sik kaynaklar1 olduk¢a kiiciik boyutlarda olduklarindan LED 151k kaynakli

armatiirler cok farkli armatiir sekillerinde Uretilebilirler.
e Titresime oldukca dayaniklidirlar.
e DC gerilimle galistiklarindan Fotovoltaik (PV) sistemlerle uyumludurlar.

e Maliyetleri konvansinoyel 151k kaynaklarina gore yiiksektir.

327



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

e Farkli renk secenekleri sayesinde tarihi binalarin aydinlatmada kullanilirlar.
Isik kaynag secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken bir baska konu da 1s1k kaynaginin renk
sicaklign (Kelvin degeri) ve renksel geriverim degerleridir. Binanin ylizey renklerini dogru
gostermenin kritik oldugu durumlarda yiiksek renksel geri verim degerli 1s1ik kaynaklari
kullanilmadir. Renk sicakligr secimi aydinlatma tasarimcisinin uhdesindedir. Bununla birlikte,
planlama yapilirken renk sicakliginin bina malzemeleri {izerindeki etkileri hesaba katilmalidir.

Sekil 6’da tarihi yapitin cephe aydinlatilmasi verilmistir.

Sekil 6. Tarihi bir binanin cephe aydinlatmasi

Tarihi binalarin aydinlatilmasinda bolgedeki sokak aydinlatmasinin hem rengini hem de
seviyesini hesaba katmalidir. Gerektigi durumlarda ilgili yerel yonetim ile goriisiilerek sokak
aydinlatmalarinda degisiklikler talep edilebilir.Dis aydinlatmada tasariminda, etkiyi artirmak igin,
cevre aydinlatmasinda kullanilan lambalarin 151k renginden farkli bir se¢cime gidilerek kontrast
olusturulabilir. Bu da gerekli armatiir sayisin1 ve elektrik giiclinii diisiirebilir. Ayrica renksel
geriverimin etkisini hayal etmek de zor olabilir, bu nedenle g6z 6énunde bulundurulan secenekler

ile saha denemelerinin yapilmasi yararh olacaktir.
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Aydinlik seviyeleri belirlenirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok etken vardir. Tarihi
binanin bulundugu alandaki ¢evre aydinlatmasi ve c¢evredeki diger binalarin aydinlatmasi
mutlaka dikkate alinmalidir. Aydinlik seviyesi belirlemede bir bagka dnemli unsur da bina
ylizeylerinin yansitma katsayilarinin, mesela agik ve koyu tonlardaki malzemelerde farklidir,
tespit edilmesi olacaktir.Binanin bulundugu yOn ve yiizey yansitma katsayilar1 dogru olarak tespit
edildikten sonra, ortamdaki aktivite yogunlugu belirlenmelidir. Burada siniflandirmay1 yiiksek
aktivite, orta aktivite ve diisiikk aktivite olarak siniflandirilabilir. Aydinlik seviyeleri aktiviteye
bagl olarak sirasiyla yiliksekten diisiige dogru olacaktir. Sekil 7°de tarihi bir yapitin yiiksek

aktivitede aydinlatilmasi verilmistir.

Sekil 7. Tarihi bir binanin yiiksek aktivitede aydinlatilmasi

Tim bu etkenlere bagli olarak aydinlatma seviyelerine karar verilirken, planlanmis olan
aydinlatmaya ulagsmak i¢in gereken 11k miktar1 kesinlikle limitlerinde kullanilmalidir. Tasarim
asamasinda unutulmamasi gereken bir bagka kritik nokta ise 6nemli mimari unsurlar ile yapinin
geri kalan1 arasinda gorsel hiyerarsinin olusturulmasi olacaktir.Sonug¢ olarak, aydinlik ya da
karanlik algi ile ilgilidir. Diisiik aydinlatma seviyelerinin oldugu bir bolge ile aydinlatma
seviyelerinin yiiksek oldugu bir bolgede ayni bina aydinlatmasi farkli sonuglar doguracaktir.

Dis aydinlatmada kontrol sistemlerinin kullanilmas1 hem enerji tasarrufu anlaminda, farkli zaman
dilimlerinde farkli aydinlik seviyeleri uygulamasi ile, hem de g¢esitli aydinlatma senaryolari

olusturma da onemli avantajlar saglayabilir. Bahsedilen zaman dilimleri mevsimsel olarak ve de

329



MARDIN ARTUKLU ULUSLARARASI MULTIDISIPLINER CALISMALAR KONGRESI
19-21 Nisan 2019 MARDIN

aktivite yogunluguna bagli olarak belirlenir. Cevre aktivitesinin diisiik oldugu ge¢ saatlerde
aydinlik seviyeleri diisiiriilebilir veya sadece bazi boliimlerin aydinlik kalacag: farkli senaryolar
olusturulabilir.

Mimari aydinlatma, binanin giindiiz goriintiistinii vermek i¢in degil, ¢ok daha farkli ve segici bir
goriiniim sunmak i¢in tasarlanmalidir. Bu tiir aydinlatmalarda mimari O6zellikler ve detaylar
istksal  verimliligi yiikksek mini projektorler ve dogrusal aydinlatma armatiirleri ile
gerceklestirilebilir. Bununla beraber, uygulama bina {izerinde olacagi i¢in, montaj dokuya zarar
vermeyecek sekilde dikkatlice planlanmalidir.Bu se¢imde renkli 1s1k, hareketli aydinlatma
sablonlar1 veya yansitilmis goriintiiler iiretmek icin teatral tarzda aydinlatma armatiirlerinden
faydalanir.Dinamik aydinlatma kullanimi sinirlidir; daha ¢ok binanin diiz ve sade oldugu yerlerde
ozel giinler ve kutlamalar i¢in uygulanir. Kalic1 bir dinamik gosterim hizli bir sekilde sikic
olabilir, bu yiizden kisa siireler icin dinamik aydinlatma kullanmak gerekir.
Daha fazla 15181n sugu kesin olarak azaltacagi veya ortadan kaldiracagi goriisii genellikle dis
aydinlatma gereklidir. Bununla birlikte kriterlere uygun bir sekilde yapilmis bir dis aydinlatma,
suca kars1 caydirict olabilir ve yayalarda gilivenlik hissini artirarak su¢a maruz kalma korkularin
hafifletilebilir.Ancak kotii konumlandirilmis veya yanlis yonlendirilmis 1siklar yoldan gecgen
kisilerin gozlerinde yogun kamasma olusturmasi neticesinde derin golgeli alanlar yaratabilir ki bu
da suca maruz kalma endisesini artiracaktir. Iyi konumlandirilmis ve yonlendirilmis armatiirler,
asir1 aydinlatmaya nazaran suglulari caydirmak igin daha etkili olabilir.

Di1s aydinlatma uygulamasinda eger {irtinler binaya monte edilecekse ¢ok daha dikkatli olunmasi
gerekir. Dikkatlice diisliniilmeden yapilan uygulamalarda armatiirler cephenin goriiniimiini
bozmakla kalmaz ayn1 zamanda montajlar yapinin dokusuna kalici zararlar da verebilir. Uriiniin
yeri belirlenirken her zaman iizerine monte edilecegi malzeme dikkate alinmalidir. Gereksiz
tahribattan kaginmak i¢in, delme islemi tas ve tugla yerine derzlere yapilmalidir.

Aydinlatma bakimi, bina onarim ve bakim planlanmasi yapilmalidir. Donanimlarin kontrol edilip
temizlendigi ve arizali armatiirlerin ve lambalarin degistirildigi  diizenli kontroller
yapilmalidir.Erisim zor ve pahaliysa, bakimin diizenli olmasi daha az olasidir. Aydinlatma
armatiirlerine ulagsmak i¢in 6zel ekipman veya personel gerekiyorsa, lambalar1 degistirmek veya

temizlemek daha zorlayici olacaktir.
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3. SONUC

Dis aydinlatmada bina yiizeyinde iyi bir 1s1k dagilimi elde etmek i¢in aydinlatma armatiirler
binadan uzaga yerlestirilmeli ve mimari 6zelliklerin giin 1s18inda oldugu gibi goriinmesi i¢in
konumlandirilir. Bu en basta bina oniinde bir alan birakilmasi anlamina gelir ki bu da binaya
giren ve ¢ikan insanlar1 rahatsiz etmemesi i¢in armatiirlerin ¢cok dikkatle yerlestirilmesi gerekir.
Bu diizenleme biiyiik binalar i¢in basarili olabilir, ancak daha kii¢iik ve sikisik mekanlarda uygun
olmayabilir. Boyle durumlarda iirlinler yere gomiilerek ya da bir mahfaza icine yerlestirilerek
kullanilabilir veya yakindaki binalarin {izerine yerlestirilebilir.

Tarihi yapilarin aydinlatilmasinda yapiya derinlik katarak ve miimkiin oldugunca yiizeyleri ve
malzemeleri ayirt ettirerek bu gorkemli yapiyr giiglendirmek ve tanimlamak gerekir. Tarihi
yapilarda iyi bir dis aydinlatma sonucunda bolgenin cazibesini arttiracak ve aksam saatlerinde de
ziyaret edilmesini tesvik edecektir.

Enerji tiketimi LED firtin kullanimi ve farkli zaman dilimlerinde uygulanan opsiyonel
aydinlatma senaryolar1 ile minimize edilebilir. Gece 151k senaryosu gokyiiziinii koruyarak giizel
ve duyarli bir denge olusturulur.

Isik ve golge kullanimi tarihi yapiya form ve tanim veriyor. Ceyrek kubbeler golgede birakilarak
kubbe alti pencereler belirginlestirilebilir. Biiyiik pencereler dar acili 1s1tk huzmeleri ile
tanimlanarak aralarinda keskin karanlik yiizeyler olusturulabilir. Aydinlatilan yiizeyler arasinda
ahenk saglayabilmek icin farkli optikler ve giiglerde 1sikliklar kullanilir. Tarihi yapinin yansitici
ozelligi ne kadar fazla ise, daha az ve daha diisiik giicte aydinlatma armatiiriine ihtiyag
duyulacaktir.

Di1s aydinlatma, ¢esitli bitki ve hayvanlar i¢in son derece rahatsiz edici olabilir. Asir1 151k, dogal
yasam ve lireme ritimleri bozarak yarasa, kurbaga, kertenkele ve bazi kuslar gibi geceleri aktif
yasayan tlrlerin yasamlar1 {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Isitk ayni zamanda
baykuslar gibi gece avlanan kuslarinin beslenme ortamlarini da etkileyebilir. Ayrica diger kuslari,
yanlis giindogumu etkisi ile uyku diizenlerini bozarak, tehlikeye atabilir. Hayvanlarin yam sira
agaclar ve gece hasaratlar da etkilenir. Birbirine bagimh ve iliskili ekosistemlerinin etkilenmesi
dogal mevsimsel varyasyonlar1 bozabilir. Giiveler gibi bdceklerin sayisinin azalmasi, kus ve

hayvanlarin besin arzin1 azaltir.
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Iyi bir aydinlatma tasarimi1 hassas bir denge gerektirir. Zihinde canlandirilan aydinlatma ve bunun
devaminda yapilan 2 boyutlu ¢aligmalar kimi zaman uygulamada basarili sonuglar vermeyebilir.
Yiizey aydinlik seviyeleri arasindaki harmoni, secilen renk sicakliklarinin yiizeyler tizerindeki
etkileri ve basarili kontrastlar olusturulmasi iyi bir 3D modelleme tizerinden alinan foto-realistik
gorseller sayesinde dnceden tasarlanip goriilebilir.
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