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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, 

akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre açılışında 

beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

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

• or Personal Link Name” and solidify the session. 

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

• The Zoom application can be used without registration.  

• The application works on tablets, phones and PCs. 

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

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

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

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

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 

• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 

• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 

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

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 HASAN MIRZAYEV AND DARELAYAZ FOLKLORE 

Assoc. Prof. Dr. Nazile 

Abdullazade 
Nurlana Nacafova 

2 
KARABÜK İLİ OVACIK İLÇESİ KÖY ODALARININ 

TİPOLOJİK OLARAK İNCELENMESİ 

Assist. Prof. Dr. Mehmet 

MUTLU 

3 
OBSTACLES IN WOMEN’S POLITICAL PARTICIPATION 

AND SOLUTION SUGGESTIONS 

Dr. Öğr. Üyesi Serhat 

BEKAR 

Öğr. Gör. Dr. Akın AY 
 

4 
X KUŞAĞI OKUL YÖNETİCİLERİNİN Z KUŞAĞI 

ÖĞRENCİLERİYLE İLETİŞİM  STRATEJİLERİ 

SEDA EREN 

PROF. DR. SADEGÜL 
AKBABA ALTUN 

5 OKUL MÜDÜRLERİNİN KARAR VERME STİLLERİ  

Öğretmen Pınar UYAR 

ÇINAR 

Prof. Dr. Semiha ŞAHİN 

6 ÖĞRETMENLERİN ÖRGÜTSEL STRES KAYNAKLARI 
Öğretmen Pınar UYAR 
ÇINAR 

Prof. Dr. Semiha ŞAHİN 

7 

A COMPARISON ON THE TWITTER(X) PERFORMANCES OF 

THE CANDIDATES IN THE 2ND ROUND PRESIDENTIAL 

ELECTIONS OF 28 MAY 2023 

Prof. Dr. Mehmet Gökhan 

GENEL 

Emre ERTEM 

8 
EVALUATION OF THE MANIPULATIVE POWER OF MASS 
MEDIA IN THE CONTEXT OF HEDONISM 

Prof. Dr. Mehmet Gökhan 

GENEL 

Halil ZAFER 
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1 

OSMANLI SİYER YAZICILIĞI (Karaçelebizâde Abdülaziz 

Efendi’nin Mir’âtu’s-Safâ’sı ve Eyüp Sabri Paşa’nın 
Mahmudu’s-Siyer’i Örnekliğinde) 

Perihan GÖLBAŞI 

Prof. Dr. Şefaettin 
SEVERCAN 

2 
DEĞER AKTARIMI AÇISINDAN KURANDAKİ DUA 

AYETLERİ 
Nurdan ALBAYRAK 

3 
RAHMAN SURESİ BAĞLAMINDA BEDÎ’ SANATLARIN 

MANAYA KATKISI 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Sümeyye HURŞİTOĞLU 

4 KUR’AN’DA KULLANILAN İKNA METOTLARI VE ÖNEMİ 
Ayşe SEYİTHANOĞLU 

Prof. Dr. Ahmet ABAY 
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1 
TÜRKİYE’DE İSLAMİYET VE KADIN BAĞLAMINDA SİVİL 

TOPLUMUN İZLENCESİ 
Dr, CANSU KAYA 

2 
ZAMANA ADANMIŞ SÖZLER’DE GEÇMİŞ ZAMAN ve 

HATIRA 
Doç. Dr., Ferda ATLI 

3 
THE PROBLEM OF “EXISTENCE” IN THE PHILOSOPHY OF 

EMIL M. CIORAN 

Batuhan PEKCAN 

Prof. Dr. Emel KOÇ 

4 EPİSTEMOLOJİ KAVRAMI ÜZERİNE BİR DERLEME 
Prof. Dr. Hamza Yaşar 

OCAK 

5 İNSANIN DOĞASI, BİREYSEL FARKLILIKLAR VE EĞİTİM 
Prof. Dr. Hamza Yaşar 

OCAK 

6 
KENT KİMLİĞİ BAĞLAMINDA “AH GÜZEL İSTANBUL” 
FİLM DEĞERLENDİRMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisiı, 
Beyza TAKTA VARLI 

7 AVANOS SERAMİKLERİNDE RAPİDO DEKORU 
Doç.Dr.Nevin AYDUSLU 
Ümmügülsüm BALCI 

8 

NIGHTCOMERS PROJECT, COVERING TWENTY-FIVE 

POINTS OF THE CITY AS A VIDEO ART EXPERIENCE IN 

PUBLIC SPACES 

Dr. Öğr. Üyesi Borga 
Kantürk 
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1 
Türkiye’de CO2 Emisyonlarının Belirleyicilerinin Ölçülmesi: Bir 

Araç Değişken Regresyon Analizi 

Yüksel BULUT 

Mohammad Rahim Shahzad 

2 
TÜRKIYE’DE İKLİM FINANSMANI VE POLİTIKASININ 
KARBON EKONOMİSİ ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Burcu BULUT 

Mohammad Rahim Shahzad 

3 
STRATEGIC MANAGEMENT AND ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE: CONTENT ANALYSIS 

Graduate Student Diyar 

KARAHANÇER 
Prof. Dr. Şebnem YÜCEL 

4 
Maritime Management and Artificial Intelligence: Bibliometric 

Analysis 

Diyar KARAHANÇER 

Prof. Dr. Şebnem YÜCEL 

5 FONKSİYONEL GIDALAR: ANTOSİYANİN MAKARNA 

Umutcan YEŞİLYURT 

Muhammed Furkan 

BİLGİN 
Birkan BEYOĞLU 

6 
SÜRDÜRÜLEBİLİR GASTRONOMİDE BİLİM VE 
TEKNOLOJİNİN ROLÜ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Umutcan YEŞİLYURT 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Birkan BEYOĞLU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Muhammed Furkan 

BİLGİN 

7 TÜRK MUTFAĞINDA MEYVELİ ET YEMEKLERİ 
Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 

Halis CAN 

8 
SÜRDÜRÜLEBİLİR MUTFAK UYGULAMALARININ 

DOĞAYA ETKİSİ 

Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 
Nazmiye ÖZKAN 

AKKOYUN 
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1 

EXAMINING FURTHER PREDICTORS OF INTENT IN TYPE 2 

DIABETES DIETARY BEHAVIOR 
  

Omondi Walingo, G. M. 

Mbagaya 

2 
HOW LEARNING STYLES IMPACT IDEA GENERATION 
CHALLENGES 

 

Yunos Yee, J. Md ,  
Othman Hassan, T. K. Tee, 

M. M. Mohamad 

3 

THE IMPACT OF A COGNITIVE-BEHAVIORAL THERAPY 

(CBT) AND MULTIDIMENSIONAL SELF-CONCEPT 

MODULE-BASED DRUG PREVENTION PROGRAM ON 
RESILIENCE AND AGGRESSION IN AT-RISK YOUTH IN 

MALAYSIA 

 

Mohammad Mohamed, 

Arip Shah , Aslina Aziz 

Ahmad,   

4 

THE LIFESTYLE OF CIVIL SERVANTS WITHIN THE ROYAL 

HOUSEHOLD BUREAU: A THA WASUKRI, BANGKOK CASE 
STUDY 

 

Dr. Vilasinee Jintalikhitdee, 
Saowapa Phaithayawat 

5 
IMPACT OF TRATAKA PRACTICE ON ANXIETY LEVELS IN 
TEENAGERS 

 

Pushp Vaishnav Rajpoot 

Pushpa  Lata 

6 

EXPLORING THE IMPLEMENTATION OF SUFFICIENCY 

ECONOMY PHILOSOPHY BY URBAN COMMUNITY 

LEADERS IN DUSIT DISTRICT, BANGKOK METROPOLITAN 
AREA: A STUDY OF PERFORMANCES AND ACTIVITIES 

 

Assoc. Prof. Dr. Phusit 

Phukamchanoad 

7 
HOW NEUROPLASTICITY OFFERS A RENEWED START TO 
LIFE 

  

Leila Ahmadi, Ezatollah 

Maleki 

8 

EXPLORING PEER-BASED INTERVENTIONS FOR 
ADDRESSING SOCIAL COMMUNICATION CHALLENGES IN 

ADOLESCENTS WITH AUTISM: A REVIEW OF LITERATURE 

AND SUGGESTIONS FOR FUTURE RESEARCH 
 

Cole Christine 

9   
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1 

INTELLIGENT ENERGY CONSUMERS: EXPLORING THE 
INTENTIONS BEHIND EMBRACING INNOVATIVE 

CONSUMPTION PATTERNS 

 

Dr. Cecilia Kamila, 

Vincenzo Perri Corvello 

2 
GENDER DISPARITIES IN MATHEMATICS ANXIETY 
AMONG STUDENTS 

 

Wern Lin Yeo, Choo Kim 

Tan, Sook Ling Lew 

3 

UTILIZING THE MMSE-2:EV FOR DIAGNOSTIC INSIGHTS IN 

COGNITIVE IMPAIRMENT: CASE STUDIES AND 

MONITORING 
 

Cornelia- Munteanu 

Eugenia 

4 

EXAMINING STUDENTS' BRAIN ELECTRICAL RESPONSES 

TO TEACHER'S EMOTIONAL CUES 
 

Dr. Hye Rim Lee 

5 

PERSONALITY TRAITS AND COMPULSIVE GAMING: 

EXPLORING THE INFLUENCE OF THE BIG FIVE 

 

Assoc. Prof.  Dr. Eui Jun 
Jeong,   

6 

PARENTING APPROACHES AND HOUSEHOLD 

COMMUNICATION DYNAMICS AMONG COLLEGE 
STUDENTS 

 

Lecture Pegah Farokhzad 

7 
UTILIZING EMOTICONS IN COURTEOUS EXPRESSIONS OF 
GREETINGS AND APPRECIATION 

 

Dr. Zuzana Komrsková 

8 

HOW TO VENT AND UNWIND: EXPLORING THE 
INFLUENCE OF SEEKING THERAPEUTIC CATHARSIS, 

SELF-IDENTITY, AND SOCIAL CONNECTIONS IN GAMING 

ENVIRONMENTS 
 

Hye Rim Lee, Eui Woo 
Jeong, Joo Kim Jun 

9   
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1 

UTILIZING ONLINE GAMES FOR EDUCATIONAL PURPOSES 

IN ADDRESSING LEARNING CHALLENGES 
 

M. Smyrnaiou , Z. 

Margoudi 

2 

COMPARING SPATIAL ABILITIES, MEMORY, AND 

INTELLIGENCE ACROSS DRIVERS WITH VARIED 

PROFESSIONAL EXPERIENCE LEVELS 
 

A. Kim Khon, T. 

Mukhitdinova 

3 

UNDERSTANDING SUBJECTIVE WELL-BEING: CONTRASTS 

BETWEEN HIGH AND LOW EMOTIONAL INTELLIGENCE 

AMONG STUDENTS 
 

Veronika Kim , Alla 
Pivkina , Khon luva 

Nataliya 

4 

PSYCHOPATHIC DISORDERS AND JUDICIAL SENTENCING: 
CAN NEUROSCIENCE SHIFT THIS AGGRAVATING FACTOR 

TO A MITIGATING ONE? 

 

Dr. Kevin Nana Moustapha 

5 

VARIETIES OF EPILEPSY AND INSIGHTS FROM EEG-

LORETA ANALYSIS ON EPILEPTIC ACTIVITY 

 

Leila Maleki,  Esmali 

Kooraneh, Taghi Hossein 

Derakhshi 

6 

CORRELATIONS BETWEEN GAMING ENGAGEMENT AND 

LIFE SATISFACTION: EXPLORING THE INFLUENCE OF 
SELF-ESTEEM, SELF-EFFICACY, AND SOCIAL CAPITAL 

 

Dr. Hye Lee Jeong, 

Assis. prof. Dr.  Eui Rim 

Jun 

7 
EXPLORING CASE STUDIES ACROSS THREE LEARNING 
DOMAINS: COGNITIVE, AFFECTIVE, PSYCHOMOTOR 

 

Assoc. Prof. Dr. 

Zeinabsadat Haghshenas 

8 
IMPACT OF PERSONALITY TRAITS ON POLITICAL 
ORIENTATION CLASSIFICATION 

 

Vesile Aliyu ,  Awwal 
Evrim 

9   
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1 

PATTERNS OF COLLOCATION ERRORS AMONG ESL 
LEARNERS: A STUDY AT FEDERAL COLLEGE OF 

EDUCATION, KANO, NIGERIA 

 

Abdulrahman Ibrahim 

Abdullahi 

2 

COMPARATIVE ANALYSIS OF BEHAVIORAL AND EEG 
RESPONSES AMONG NATIVE TURKIC-SPEAKING 

INHABITANTS OF SIBERIA AND SIBERIAN RUSSIANS 

DURING SYNTACTIC ERROR RECOGNITION IN NATIVE 
AND FOREIGN LANGUAGES 

 

Olga M. Petrova, Alexander 

E. Saprygin, Ekaterina A. 
Ivanova, Ivan D. Petrov, 

Maria S. Volkova, Natalia 

V. Borisova,  

3 

THE INFLUENCE OF MORPHEMIC ANALYSIS AWARENESS 

ON VOCABULARY LEARNING STRATEGIES OF ESL 

LEARNERS 
  

Dr. Fatima Al-Mansoori, 
Anjali Patel, Abdullah Al-

Saud 

4 

ASSESSMENT PRACTICES IN IRANIAN UNDERGRADUATE 
ENGLISH TRANSLATION PROGRAMS: AN EXPLORATION 

OF FINAL TESTING METHODS 

 

Mohammad Reza Jahangiri, 

Fatemeh Mohammadi 

5 

ANALYSIS OF EXPANSION STRATEGIES IN PERSIAN 

SUBTITLING OF ENGLISH CRIME FILMS 

 

Mohammad Reza Rahimi, 
Azra Davari, Ali Najafi 

6 

CHALLENGING TRANSLATION NORMS: EXPLORING THE 

IMPACT OF ADAPTATION ON MEANING TRANSFERENCE" 
 

Alexandera G. Karpova, 

Igor N. Kozlov, Elena P. 
Ivanova, Sergei A. Ivanov 

7 
INFLUENCE OF TOP-DOWN PROCESSES ON PERCEPTUAL 
AMBIGUITY: INSIGHTS FROM TEMPORAL DYNAMICS 

 

Prof.  Dr. Anastasia S. 
Ivanova,  

Dr. Maria A. Petrov 

8 

EXPLORING THE ROLE OF TEACHER GUIDANCE IN 
FACILITATING INFERENCE PROCESSES DURING ARABIC 

TEXT READING 

 

Dr. Sarah Ahmed 

9 

EXAMINING THE INFLUENCE OF MORPHEMIC ANALYSIS 

AWARENESS ON ESL STUDENTS’ VOCABULARY 
LEARNING STRATEGY: EXPLORING INFLECTIONAL AND 

DERIVATIONAL PERSPECTIVES 

 

Ranjana Devi, Adelina Binti 
Asmawi, Nabeel Abdallah 

Mohammad Abedalaziz 
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1 

ADVANCEMENTS IN ARABIC LIGHT STEMMER FOR 

ENHANCED SEARCH PRECISION 
 

Ahmed Mahmoud, Dina 

Sayed, Ayman Hanafy 

2 

EXPLORING THE INFLUENCE OF GRAMMATICAL 

DISPARITIES ON SIMULTANEOUS INTERPRETING 

BETWEEN ENGLISH AND MANDARIN CHINESE 
 

Dr. Li Wei 

3 

THE IMPACT OF AGE ON SECOND LANGUAGE 

ACQUISITION: INSIGHTS FROM A STUDY IN THE 

MALDIVES 
 

Ibrahim Hassan 

4 

COLLABORATIVE PEER CORRECTIVE FEEDBACK IN 
COMPUTER-MEDIATED LANGUAGE LEARNING: A STUDY 

ON ENGLISH-AS-A-FOREIGN-LANGUAGE LEARNERS 

 

A. Smith, C. Johnson 

5 

HIERARCHICAL ANALYSIS OF K-NEIGHBORHOOD 

TEMPLATE A-TYPE THREE-DIMENSIONAL BOUNDED 

CELLULAR ACCEPTORS 
 

Kenji Suzuki, Yasuo 

Uchida, Makoto Sakamoto, 

Tuo Zhang, Tatsuma 
Kurogi, Takao Ito, 

6 

INVESTIGATING BILINGUAL SEMANTIC PROCESSING: 

EXPLORING CATEGORY AND AGE EFFECTS 
 

Dr. Chen Mei-Ling 

7 
EVOLUTION AND CHARACTERISTICS OF EARLY 
ROMANIAN MULTILINGUAL LEXICOGRAPHY 

 

Prof. Dr. Alexandru 

Popescu 

8 
EXPLORING THE PROSODIC PATTERNS OF ROMANIAN 
GREETINGS: A SOCIOLINGUISTIC INQUIRY 

 

Elena-Maria Popescu, 
Andreea Vasilescu, 

Alexandru Ionescu 

9 

INVESTIGATING COGNITIVE ENHANCEMENT IN 
CONGENITALLY DEAF AND DUMB INDIVIDUALS 

THROUGH ACTION VIDEO GAME INTERVENTION 

 

A. Sharma, R. Gupta, K. 

Das 
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1 

DYNAMIC EVOLUTION OF METAPHORICAL CREATIVITY: 
A FRAMEWORK FOR ANALYZING METAPHORICAL 

INNOVATION IN INTERACTIVE DISCOURSE 

 

Badri Kaya 

2 
PERSISTENCE OF EPENTHETIC VOWEL DURATION IN 
JAPANESE SPEAKERS’ ENGLISH ACQUISITION 

 

Haruka Sato, Kakeru 

Yazawa, Mariko Kondo 

3 

CO-ARTICULATION PATTERNS OF CONSONANTS AND 

VOWELS IN CANTONESE MONOSYLLABIC STRUCTURES: 

AN ARTICULATORY ANALYSIS 
 

Sum Wai Lee 

4 
ENHANCING VOCAL REGISTER RECOGNITION THROUGH 

SPECTRAL ANALYSIS: A TOOL FOR VOCALISTS 

Natalia Wojciechowska, 

Krzysztof Nowak 

5 

EXPLORING CREATIVITY IN BILINGUAL ADVERTISING: A 

MORPHOLOGICAL EXAMINATION OF SINHALA AND 

ENGLISH USAGE IN SRI LANKA 
 

Tharindu Lakmal Perera 

6 

EXPLORING MORPHOLOGICAL PATTERNS IN TEXT 

MESSAGING: A STUDY OF URBAN BILINGUALS IN SRI 

LANKA 
 

Dr. Sameera Jayawardena 

7 

EXPLORING COMPUTATIONAL APPROACHES TO 

CONSCIOUSNESS: INTRODUCING THE INTEGRATED 
ABSTRACTION FRAMEWORK 

 

Assoc. Prof. Dr. Omar 

Ahmed, Mohamed Ali 

Cherif 

8 

EXPLORING THE INFLUENCE OF PLANNING AND 
MEMORY ON NAVIGATIONAL PROFICIENCY: INSIGHTS 

FROM A VIRTUAL REALITY STUDY 

 

Ananya Patel, Suresh 

Kumar, Ravi Shankar, Alok 
Kumar Singh 

9 

EXPLORING RUSSIANGLICIZED SLANG IN A CLOCKWORK 
ORANGE: TRANSLATIONAL CHALLENGES AND CREATIVE 

SOLUTIONS 

 

Dr. Fatima Farid 
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1 

EXAMINATION OF LEADERSHIP STYLES OF STUDENTS 

STUDYING AT THE FACULTY OF SPORT SCIENCES (THE 
SAMPLE OF TEKİRDAĞ NAMIK KEMAL UNİVERSİTESI) 

Görkem ERGUVAN 
Burak PEKER 

Prof.Dr. İlker ÖZMUTLU 

 

2 
FUTBOL ALT YAPI TAKIMLARINDA OYNAYAN 
ÇOCUKLARIN AİLELERİNİN DERS DIŞI SPORTİF 

ETKİNLİKLERE YÖNELİK TUTUMLARIN İNCELENMESİ 

Betül YARAR 

Duygu Havvanur KIRAN 

İrem YAVUZ 
Prof.Dr. İlker ÖZMUTLU 

3 
SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN 

UYKU DAVRANIŞLARININ İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Mahmut AÇAK 

Arş. Gör. Hakan 
BÜYÜKÇELEBİ  

4 
SPOR BİLİMLERİ FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN 

SAĞLIK OKURYAZARLIĞININ İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Mahmut AÇAK 

Arş. Gör. Hakan 
BÜYÜKÇELEBİ  

5 
AN EVALUATION IN THE CONTEXT OF CHILDREN AND 

POVERTY 

Assist. Prof. Dr. Esra 

ERGİN 

Assoc. Prof. Dr. Büşra 
ERGİN 

6 
MOTHER-CHILD INTERACTION IN WOMEN DIAGNOSED 
WITH CANCER 

Assist. Prof. Dr. Esra 

ERGİN 
Assoc. Prof. Dr. Büşra 

ERGİN 
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1 
ISI TRANSFERİNİN YANGIN GELİŞİM EVRELERİ 

ÜZERİNDEKİ ETKİSİ VE ÖNEMİ 

Öğretim Görevlisi, Bülent 

BULDU 

2 
YANGINLARA DAHİLDEN MÜDAHALE EĞİTİMLERİNDE 
SİMÜLASYON KULLANMANIN FAYDALARI VE ÖRNEK 

YANGIN SİMÜLASYON MERKEZLERİ 

Öğretim Görevlisi, Bülent 

BULDU 

3 
MİKRODALGA KÜRÜ İLE ÜRETİLEN LİFLİ GEOPOLİMER 

HARÇLARIN MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
Dr., Adil GÜLTEKİN 

4 
EFFECT OF GROWTH TEMPERATURE ON STRUCTURAL 

PROPERTIES OF PbZnS THIN FILMS 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet 

TEMİZ 

5 
FOTOVOLTAİKLERDE KULLANILAN AKBABA MODEL 

DENKLEMLERİNİN SICAKLIK ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr.Öğr.Üyesi Nurettin 

GÖKŞENLİ 

Ethar Sulaiman Yaseen 
YASEEN 

6 

GÜNEŞ ENERJİSİNİ ELEKTRİK ENERJİSİNE 

DÖNÜŞTÜRMEK İÇİN GÜNEŞ TAKİP SİSTEMİ VE MPPT 

SİSTEMLERİNİN KARŞILAŞTIRLMASI 

Dr.Öğr.Üyesi Nurettin 

GÖKŞENLİ 

Dr. Enes BEKTAŞ 

7 GUI BASED TEXTILE ENGINEERING EDUCATION TOOL 

Betül GÖKCAN 
Prof.Dr.,Feyza 

AKARSLAN 

KODALOĞLU 
 

8 

ÖZNİTELİK SEÇİMİ TEMELLİ GELENEKSEL MAKİNE 

ÖĞRENMESİ YÖNTEMLERİ İLE YENİLENEBİLİR ENERJİ 

ÜRETİM TAHMİNCİ MODEL PARAMETRELERİNİN 

OPTİMİZASYONU VE KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Remzi Ulaş 

ÇİLOĞULLARI 

Dr. Öğr. Üyesi, Kemal 

BALIKÇI 
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1 

TRACING OXIDATIVE STRESS TRACES AND 

DETERMINING PROTECTIVE 
MEASURES DURING MENOPAUSE 

Tuğçe HABERGÖTÜREN 

Dr. Öğr. Üyesi Suzan 
ONUR 

2 
İDYOPATİK PARMAK UCUNDA YÜRÜYEN ÇOCUKLARDA 
AİLE TEMELLİ EGZERSİZ PROGRAMININ TOPUK TEMASI 

ÜZERİNE ETKİSİ 

Fzt. Gülhan UZUN EREN  

Prof. Dr. Yavuz YAKUT 

3 

REDUCİNG TREATMENT ANXİETY İN PEDİATRİC 

PATİENTS WİTH TRAUMATİC CARE-BASED NURSİNG 

APPROACHES 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Merve ARKAÇ 
Dr.Öğr.Üyesi, Sakine 

FIRINCIK 

4 
SAĞLIKLI BİREYLERDE ERKEN DÖNEMDE SUBKLİNİK 
BOYUN AĞRISI İLE BOYUN HAREKET AÇIKLIĞI, POSTÜR 

VE YAŞAM KALİTESİ ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Fzt. Bağdat KILIÇ 
Prof.Dr. Sibel AKSU 

YILDIRIM 

5 
ANATOMİ DERSİ İŞLEYİŞİNDEKİ EĞİTİM 

MATERYALLERİNİN DERSİN İŞLEYİŞİNE KATKISI 

Dr.Ogr.Uyesi Ece Buru 
Doc.Dr.Necat Koyun 

Dr.Ogr.Uyesi Veysel Akyol 
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1 

RİZE, RİDOS KAPLICALARINDAN İZOLE EDİLEN 

TERMOFİLİK BAKTERİLERİN EKSTRASELÜLER 
HİDROLİTİK AKTİVİTELERİ 

BAKIMINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

2 
BAZI MİNERALLERİ ÇÖZME POTANSİYELİNE SAHİP 
TERMOFİLİK BAKTERİLERİN İZOLASYONU 

Doç. Dr. Derya EFE 

Dr. Öğr. Üyesi Bengü 

ERTAN 

3 ÜZÜM SULARINDA PESTİSİTLER VE SAĞLIK RİSKİ 

Prof. Dr. Senar AYDIN 

Prof. Dr. Mehmet Emin 

AYDIN 

4 KURU ÜZÜMDE PESTİSİTLER VE SAĞLIK RİSKİ 
Prof. Dr. Senar AYDIN 
Prof. Dr. Mehmet Emin 
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ISI TRANSFERİNİN YANGIN GELİŞİM EVRELERİ ÜZERİNDEKİ ETKİSİ VE 

ÖNEMİ 

 

Öğretim Görevlisi, Bülent BULDU 

Kütahya Dumlupınar Üniversitesi, bulent.buldu@dpu.edu.tr – ORCID: 0000-0002-8705-3118 

ÖZET 

Ateş medeniyetlerin gelişmesinde başat rol oynamış ve tarih boyunca dönüm noktası olan her 

olayda ateş ve ateşin ürettiği enerji etkili olmuştur. Fatih Sultan Mehmet’in 1453’te İstanbul’u 

fethinde kullandığı topların ana enerjisi yanma reaksiyonudur. Endüstri devrimi ve 

makineleşmenin temelinde ana enerji kaynağı yine yanma reaksiyonudur. Günümüzde 

otomobillerin çalışması, ısınma, beslenme ve daha birçok işlemin temelinde yanma reaksiyonu 

yer alır. 

Yine en temel gereksinimler olan yemek pişirme, ısınma, aydınlatma ve kap kacak yapımı hep 

ateş sayesinde olmuştur. Bu sayede ateş, insanoğlu için mitlere konu olacak kadar önemli bir 

hal almıştır.  

Ancak özellikle son yüz yılda teknolojinin çok hızlı gelişmesi ile beraber yaşam alanlarının inşa 

edilmesinde kullanılan yapı malzemeleri, kullanılan eşyalar ve cihazların  çeşitliliği artmış ve 

bu alanlarda ham madde olarak sentetik esaslı ürünlerin kullanımı yaygınlaşmıştır. 

Bu durum günümüz yangınlarının da çok daha yıkıcı olmasına neden olabilmektedir. Günümüz 

yangınlarında çok daha farklı yangın gazı meydana gelmektedir. Keza yangınların ürettiği ısı 

değeri de çok daha yüksek olabilmektedir. Bu durum yangınların büyümesini ve yayılmasını 

kolaylaştırdığı gibi söndürme çalışmalarını da o denli zorlaştırmaktadır. Oluşan ısı ve yangın 

gazlarının söndürme personelini etkilememesi için kişisel korunma ekipmanlarının kullanımını 

kesinlikle zorunlu kılmaktadır. Son yıllarda kişisel koruyucu kullanmadan veya yanlış 

kuşanarak yangın ortamına giren bir çok itfaiyeci yaralanmış veya hayatını kaybetmiştir. 

Bu bildiride kapalı alan yangınlarının hızla büyümesine neden olan ısı transferi şekilleri ve 

yangın  evreleri irdelenerek, bu evrelerde gerçekleşmesi muhtemel tehlikelerin habercisi 

olabilecek belirteçler üzerinde durulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Ateş, Yanma, Yangın, Flashover, Isı Transferi 

ABSTRACT 

Fire has played a leading role in the development of civilizations and fire and the energy 

produced by fire have been effective in every turning point throughout history. The main energy 

of the cannons used by Fatih Sultan Mehmet in the conquest of Istanbul in 1453 is the 

combustion reaction. On the basis of the industrial revolution and mechanization, the main 

energy source is the combustion reaction. Today, the combustion reaction is the basis of the 

operation of automobiles, heating, feeding and many other processes. 
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Cooking, heating, lighting and pottery making, which are also the most basic needs, have 

always been thanks to fire. In this way, fire has become so important for human beings that it 

is the subject of myths. 

However, especially in the last century, with the rapid development of technology, the variety 

of building materials, items and devices used in the construction of living spaces has increased 

and the use of synthetic-based products as raw materials has become widespread in these areas. 

This situation can cause today's fires to be much more destructive. In today's fires, many 

different fire gases occur. Likewise, the heat value produced by fires can be much higher. This 

not only facilitates the growth and spread of fires, but also makes extinguishing efforts more 

difficult. It absolutely necessitates the use of personal protection equipment so that the heat and 

fire gases generated do not affect the extinguishing personnel. In recent years, many firefighters 

who entered the fire environment without using personal protective equipment or wearing them 

incorrectly have been injured or lost their lives. 

In this paper, the heat transfer patterns and fire stages that cause the rapid growth of indoor fires 

are examined, and the indicators that may be the harbinger of possible dangers in these stages 

are emphasized. 

Keywords: Fire, Combustion, Fire, Flashover, Heat Transfer 

1. GİRİŞ 

Ateş insanoğlunun ilk çağlardan beri kullandığı en büyük yaşam idame etme araçlarındandır. En temel 

gereksinimler olan yemek pişirme, ısınma, aydınlatma ve kap kacak yapımı hep ateş sayesinde olmuştur. Bu 

sayede ateş, insanoğlu için mitlere konu olacak kadar önemli bir hal almıştır.  

Aslına bakıldığında bilinen tarihin tüm dönüm noktalarının ana kaynağında ateş faktörü yer alır. Fatih Sultan 

Mehmet’in 1453’te İstanbul’u fethinde kullandığı topların ana enerjisi yanma reaksiyonudur. Endüstri devrimi ve 

makineleşmenin temelinde ana enerji kaynağı yine yanma reaksiyonudur. Günümüzde otomobillerin çalışması, 

ısınma, beslenme ve daha birçok işlemin temelinde yanma reaksiyonu yer alır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 1: Yanma Üçgeni (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/su-yanabilir-mi) 

Yanma; yüzbinlerce yanıcı maddenin buhar molekülünün bozunumu ve oksidasyonu olarak 

tariflenebilir. Yanıcılık özelliği olan moleküllerin oksidasyonu için, maddenin atom düzeyinde 

parçalanarak birbirlerinden ayrılması ve oksijen ile birleşmesi neticesinde geri dönüşü imkansız 
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yeni bir molekül oluşturması ile yanma gerçekleşir. Yanmanın oluşmasının üç temel unsurun 

doğru bir oranda bir araya gelmesine ihtiyaç vardır, bunlar; Yanıcı Madde, Oksijen, Isı dır. 

İnsanlık ve medeniyetin gelişmesi adına bu denli faydalı olan yanma olgusunun kontrol altında 

tutulması da o denli önemlidir. Yangın kontrol edilemediği takdirde sürekli büyüyen ve her 

aşamasında farklı tehlikeler oluşturabilen kontrolsüz bir yok etme durumuna dönüşür. Yangın 

adeta yok etmeye programlanmıştır.  

2. YANGINDA ISI TRANSFERİ 

Oksijenli (havalı) bir ortamda bulunan yakıtın tutuşabilmesi için ortamda oluşan ısı enerjisinin 

yakıta ulaşabilmesi gerekir. Yani bu ısının yakıt üzerine taşınabilmesi mekanizmadan biri veya 

birkaçı ile olur. 

Yangının yayılması ısı transferi yolu ile gerçekleşir. Isı transferi üç yolla meydana gelir, bunlar; 

Kondüksiyon, Konveksiyon ve Radyasyondur. 

2.1. Kondüksiyon (Katı Cisimler Vasıtası İle Isının Nakli) 

Isı bir cisimden diğerine veya iki cismin birbirine temasıyla veya aralarında bulunabilecek bir 

iletkenle taşınabilir. Isı odadan odaya, kattan kata (yüzeyden yüzeye) aradaki taşıyıcılar vasıtası 

ile temas yolu ile iletilerek yayılır. Örneğin; taban döşemesi ahşap bir evin alt katında çıkan 

yangında yüzeyin fazla ısınması sonucu ahşap döşemede yangın yaşaması mümkündür. 

Nakledilecek ısı miktarı ve hareket hızı, ısının içerisinden geçtiği malzemenin iletkenliğine 

bağlıdır. Alüminyum, bakır ve demir iyi iletken maddeler olmasına karşın keçe, kumaş ve kağıt 

gibi lifli maddeler zayıf iletkenlerdir. Sıvılar ve gazlar moleküllerin hareketi nedeniyle zayıf 

iletkenlerdir ve havada nispeten zayıf bir iletkendir. 

 

 

 

 

 

 

Görsel 2: Kondüksiyon ile isı transferi (Başkanlığı, İ. B. (2007). İTFAİYE GÖNÜLLÜLERİ EĞİTİM 

KİTABI. İstanbul: İstanbul Büyükşehir Belediyesi.) 

 

2.2. Konveksiyon  ( Isının Hava Sirkülasyonu Yolu İle Nakli) 

Konveksiyon, hava veya sıvı hareketinin neden olduğu bir ısı nakli türüdür. Sıvılar ve gazlar 

ısıtıldıklarında, kendi içlerinde hareket etmeye başlarlar, bununla ısı transferi gerçekleşir. 
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Görsel 3: Konveksiyon ile isı transferi (yazar tarafından üretilmiştir) 

Bir binada meydana gelen yangın için örnek vermek gerekirse, bina içerisindeki hava sıcaklığı 

yükseldikçe genleşme oluşur ve genleşen hava yükselir. Bundan dolayı konveksiyon yolu ile 

yangın yayılımı genellikle yukarı yönde olacaktır, ancak hava akımı ısıyı her yönde taşıyabilir. 

Konveksiyon akımları genellikle kattan kata, odadan odaya ve bölgeden bölgeye ısı hareketine 

neden olur. Yangının koridor boyunca, merdiven ve asansör boşluklarından, duvarların 

aralarından ve tavan aralarından yayılması çoğunlukla ısı akımlarının konveksiyonu sonucu 

gerçekleşir. Isınıp yükselen hava, yükselişini önleyecek bir tavan yada başka bir engelle 

karşılaşırsa, tavan boyunca yanlara doğru yayılır ve yangını buralarda devam ettirir.  

2.3. Radyasyon (Işın Nakli) 

Radyasyon elektromanyetik dalgalar yolu ile enerji transferi olarak tanımlanabilir. Radyasyon 

bir boşluktan geçtiğinde farklı herhangi bir enerji türüne dönüşmez ve yolundan saptırılamaz 

özelliktedir. Havanın zayıf bir iletken olmasına rağmen, ısının her yerde hareket edebileceği 

bilinen bir gerçektir. Isı ve ışık dalgaları yapı olarak birbirine benzer. Ama uzunlukları farklıdır. 

Isı dalgaları, ışık dalgalarından uzundur ve bunlara kızıl ötesi ışınlar denir. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Görsel 4: Radyasyon (Işın Nakli) ile isı transferi (Başkanlığı, İ. B. (2007). İTFAİYE 

GÖNÜLLÜLERİ EĞİTİM KİTABI. İstanbul: İstanbul Büyükşehir Belediyesi.) 
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Yayılan ısı sıcaklık geçirmeyen bir nesneye ulaşıncaya dek boşlukta gezer. Nesne ısı 

radyasyonuna maruz kaldığı için karşılığında kendi yüzeyinden ısı yayar. Isının yayılması 

yangının açık bölgelere sıçramasının en önemli nedenlerinden biridir ve taşıdığı bu önem 

nedeniyle radyasyona açık olan yerlerde özellikle dikkat edilmesi gerekir. 

3. YANGININ EVRELERİ 

Bir yangın olayı; başlaması ile bitimi arasındaki zaman diliminde değişik oluşum ve 

karakteristik yapı gösterir. 

Yangının evreleri olarak izah edilen bu oluşumlar üç grup halindedir.  

3.1. Başlangıç Evresi 

Başlangıç evresi asıl tutuşma ile başlayan yangının ilk evresidir. Yangın bu evrede ilk tutuşan 

maddelerle sınırlıdır. Başlangıç evresinde, havadaki oksijen miktarı çok azalmaz ve yangın, su 

buharı, karbondioksit, bazen az miktarda sülfür dioksit, karbon monoksit ve diğer gazları açığa 

çıkarır. Biraz ısı oluşur ve yangın ilerledikçe bu miktar artar. 

Yanan halde atılan (düşen) bir sigaranın, düştüğü yeri ısıtması veya tutuşturması, fazla güç 

çeken elektrik kablolarının ısınması ve hatta katı yanıcıların için için yanması başlangıç evresi 

için birer örnektir. 

Başlangıç evresi yangını etkileyen faktörlere bağlı olarak birkaç dakika, birkaç saat, birkaç gün 

hatta birkaç hafta sürebildiği görülmüştür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 5: Yangının başlangıç evresi (Başkanlığı, İ. B. (2007). İTFAİYE GÖNÜLLÜLERİ EĞİTİM 

KİTABI. İstanbul: İstanbul Büyükşehir Belediyesi.) 

 

3.2. Yayılma Evresi (Kararlı Halde Yanma Evresi) 

Kararlı halde yanma evresi serbest yanma evresi olarak da bilinir. Yangının sürmesi ve tam 

yanmanın olduğu noktaya gelinceye dek açık yanma olması için yeterli oksijen ve yakıtın 

mevcut olduğu yangın evresi olarak düşünülebilir. 

Bu evrenin başlangıcında, zengin oksijen içerikli hava aleve doğru çekilirken, ısı konveksiyonla 

(ısınan gazların yükselmesi) kapalı alanın üst kısımlarına doğru taşınır. Isınan gazlar yanlara 

doğru yayılarak yukarıdan aşağıya inerken, daha soğuk olan havayı altta kalmaya zorlar ve 
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sonunda yanan yerin üst tarafındaki tüm yanıcı maddeleri tutuşturur.  Kararlı halde yanma 

evresinin bu ilk kısmına alev yayılma evresi denir. Isınan havanın varlığı nedeniyle itfaiyeciler 

alçak seviyeden ilerlemeli ve solunum aparatı kullanmalıdırlar. 

Bu evrede katı yanıcıların ağırlıklı olduğu konut vb. mekânlarda yaklaşık dört dakikadır.  

Yangın, Bu süreden sonra geçen her dakikada katları cinsinden büyümeye devam eder. Yangın 

mahallinde yanıcı kimyasalların varlığı gelişim evresini kısaltır. Doğal olarak yanıcı 

maddelerin özellikleri yanında hava hareketleri vb. koşullar gelişim evresinin uzamasında etkili 

olur.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 6: Yuvarlanma – Flameover  (Başkanlığı, İ. B. (2007). İTFAİYE GÖNÜLLÜLERİ EĞİTİM 

KİTABI. İstanbul: İstanbul Büyükşehir Belediyesi.) 

 

Bu evrede duman içindeki gazların tavan seviyesinde birikmesi iki şekilde tanımlanır; 

Yuvarlanma Öncesi: Yanmamış yanıcı gazların tavan seviyesinde bir bulut gibi birikmesi 

yuvarlanma öncesi durumu ifade eder. 

Yuvarlanma: Yuvarlanma, başlangıçta ya da kararlı halde yanma evresinde açığa çıkan 

yanmamış yanıcı gazlar tavan seviyesinde biriktiği zaman oluşur. Bu aşırı ısınmış gazlar yangın 

alanından basınçla diğer bölgelere itilir.  Ve burada oksijenle karşılaşır. Parlama derecesine 

ulaştıklarında tutuşurlar ve bir yangın sahası oluşur. Hızla genişler ve tavanda yuvarlanma 

şeklide bir alev yayılması olur. Yuvarlanmanın parlamadan farkı, bu durumda ortamdaki 

eşyaların değil sadece gazların yanmasıdır.  Yuvarlanma yakıt bitene dek devam eder. 

Kararlı halde yanma evresinin sonlarına doğru yangın ilerledikçe (kapalı alanda), yakıtla 

reaksiyona girecek yeterli oksijen kalmayıncaya dek yangın serbest oksijeni tüketir. Bundan 

sonra yangın korlaşma evresi (içten yanma evresi)’ne girer, ama biraz oksijen yangının tekrar 

hızlanmasına yeter.  
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3.2.1. Flashover 

Ortamdaki yanıcı maddelerin tutuşma sıcaklığına ulaştıklarında yanıcı maddelerin aniden 

tutuşarak mevcut ortamı bir alev topu haline getirmesi olayına Flashover denir. 

Odanın tavanında toplanan yoğun sıcak gaz tabakası, bünyesindeki ısıyı oda tabanına doğru 

yansıtarak odanın diğer alanlarının da tutuşma sıcaklığına gelmesine neden olur. Yangın 

ortamında ısı zeminde seviyesinde tavan seviyesi ısısına göre daha düşüktür. Ancak hızla 

artmaya başlamıştır. Tavan seviyesinde biriken yanıcı gazların tutuşması ile oda boyunca 

uzanan alevlenme gerçekleşir. Bu alevlenme sebebiyle tavan sıcaklığı daha da artar ve bununla 

birlikte odanın alt seviyelerine doğru ışıyarak ısıyı artırır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 7: Yangın zaman – ısı grafiği  (Yazar tarafından üretilmiştir) 

Flashover aşamasından hemen önce tavan seviyesi yaklaşık 593 °C sıcaklığa ulaştığı anda 

odada bulunan ve yangının başlangıcından itibaren ısınmaya başlayarak tutuşma sıcaklığına 

yaklaşan  tüm yanıcılar aynı anda tutuşur, böylece Flashover gerçekleşir. Yangın, odada 

bulunan oksijenin yeterli olması sebebiyle serbest yanma safhasına kadar devam eder. 

Flashover olayı gerçekleştikten sonra, yangın ortamında kişisel koruyucu kuşanılmış olunsada  

birkaç saniyeden daha fazla süreyle hayatta kalmak veya hayatı idame ettirmek imkansızlaşır. 

Yangına müdahale eden itfaiyeciler ısıya karşı koruyan özel kıyafetler kuşanmış olmalarına 

rağmen flashover sırasında büyük tehlike içindedirler. Müdahale ekibinin ortam sıcaklığının 

arttığını anlayabilmeleri kendi güvenliği için hayati önem taşımaktadır. 

Flashover’ın Gerçekleşmesi ve Müdahale Personelinin Tahliye Edilmesi Gerekliliğini Gösteren 

Yangın İşaretleri: Yüz siperlerinin renk ve bütünlüğünün bozulması; Ekiplerin kullandığı yüz 

siperlerinin çoğu genelde 250-300 ºF (121-149 ºC) arasındaki ısılarda yapısal dengesini 

kaybeder. Eriyen siperler her zaman olumsuzluk olarak görülmemelidir. Eriyen siper yangınla 

mücadele personeline çok sıcak ve tehlikeli bir ortamda bulunduğu gösterir. 

Hızla alçalan duman katmanı ve dumanın taşıdığı ısı miktar; yangının ürettiği duman, ısı 

barındırdığı için önce tavan seviyesinde birikir ve dağılır. Duman yangın ortamdan tahliye 

olabileceği bir açıklık bulamadığı taktirde oda içerisinde zemine doğru yoğunlaşır ve 
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bünyesinde taşıdığı ısıyı zemin seviyesindeki eşyalar ve yapı kaplamalarına taşır. Zemin 

seviyesindeki eşya ve kaplamaların da tutuşma sıcaklığına gelmesiyle Flashover gerçekleşir. 

Duman birikimi arttıkça doğru orantı ile içinde barındırdığı ısı seviyesi de artacaktır. Her ne  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 8: Yangında ortamında yanıcı gazların yoğunlaşması (Yazar tarafından üretilmiştir) 

 

kadar müdahale personeli ısıya dayanıklı kişisel korunma ekipmanlarıyla donanmış olsa da 

ortam ısısının dayanılmaz bir durum oluşturması ve daha önemlisi oluşan ısının ölçülebilmesi, 

özellikle tavan seviyesinde ısının 500 °C civarında ölçülmesi Flashover oluşumunun her an 

gerçekleşebileceğinin göstergesi olacaktır. 

Duman içindeki yanıcı gazlar; yangın dumanı yanan karbon partükülleri ve oda içindeki ısınan 

nesnelerden salınan piroliz gazlarından oluşur. Yandaki şekle göre duman katmanının altına bir 

çizgi çekersek, duman katmanında, yangının devam ediyor olmasından dolayı, gaz fazındaki 

yakıt miktarı artmaya devam ederken, bu katmanın altında bol miktarda oksijen bulunmaktadır. 

Ayrıca, şekilden de anlaşılacağı üzere oksijenin fazla olması sayesinde duman katmanının 

altında görüş mesafesi daha iyidir. Büyüyen yangınla beraber, duman katmanı alçalır. Bu 

dönüşümün hızı yangının ne kadar hızlı büyüdüğünü bize gösterir. Hızlı bir şekilde alçalan 

duman katmanı, hızlı bir şekilde büyüyen yangına işaret eder ve çok tehlikelidir. 

Bu durumda bir süre sonra yukarıda biriken dumanda alevlenme gerçekleşir ve tavana çarparak 

tavan boyunca yatay olarak yayılmaya başlar. Bu noktada duman katmanının içinde bir alev 

yüzeyi vardır. Bu alev yüzeyi yangının merkezinden ortamdaki diğer alanlara doğru duman 

içinde ilerler. Bu olaya roll-over denir. Bir roll-over görülmesi yangının büyüme aşamasının 

sona erdiğinin işaretidir. Duman katmanından gelen radyant ısı nedeniyle sıcaklık çok hızlı 

yükselir ve flash over gerçekleşir. 

Duman rengi ve hareketi; Siyah renge sahip bir duman katmanı ya da açık griden koyu siyaha 

dönüşmekte olan bir duman tabakası ortamda Flashover habercisi olacaktır. Ayrıca aşırı 

türbülans halinde hareket eden bir duman katmanı veya hareketi gittikçe daha çalkantılı hale 

gelen bir duman, yine ortamda Flashover öncesi görülebilmektedir. 
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Yangın ortamında bulunan ve henüz tutuşmamış yanıcı objelerin hızla pirolize olmaya 

başlanması da flashover habercisi olacaktır. 

Piroliz: Piroliz aslında yakarak geri dönüşüm sağlama olarak tanımlanabilir. Yanabilen 

cisimler, ısıya maruz kaldığında ve tutuşma sıcaklığına doğru ısınmaya başladığında 

tutuşmadan önce bünyesindeki nemi ve gazları salmaya başlayacaktır. Yangın ortamında 

bulunan ve henüz tutuşmamış ancak yüzeyinde duman çıkışı oluşmaya başlamış eşyaların kısa 

bir süre sonra tutuşacağı unutulmamalıdır. 

Yangın flashover sonrası aşamaya geldiğinde odadaki herşey yanmaya başlamıştır. Oda 

dahilindeki her şey yanmıştır. Yangının başladığı ortamın yapı elemanlarının (döşeme, tavan 

ve duvar) yangın dayanım direnci yangının oda dahilinde kalmasını veya diğer odalara sirayet 

edip etmeyeceğini belirler. Bir odada tam gelişmiş bir yangın varken yan odasında gelişmekte 

olan (flashover öncesi) bir yangın bulmak mümkündür. Tam gelişmiş yangının bulunduğu oda 

tamamen yanar. Bu aşamada yangın hava kontrollüdür. Yakıt bitene kadar yanmaya devam 

eder. 

3.3. Korlaşma Evresi (İçten Yanma Evresi) 

Kapalı alan hava almayan bir yer ise, yayılma evresinden sonra alevler azalabilir. Bu durumda 

yangın sönmeye yüz tutar. Alevler küçüldükçe oda yoğun duman ve gazlarla tamamen dolar. 

Açığa çıkan gazların oluşturduğu hava basıncı büyüyerek dumanı ve gazları küçük çatlaklardan 

çıkmaya zorlar.  Yoğun ısı, metan gibi hafif yakıt parçalarını odadaki yanıcı maddelerden 

ayırarak serbest bırakır. Bu yakıt gazları ateşten çıkan gazlarla birleşirse itfaiyeciler için sıkıntı 

yaratacak önemli iki durumla karşılaşma olasılığı artar. Bunlar; BACK DRAFT (GERİ 

TEPME) ve FLASH OVER (ALEV TOPU)’dir.  Ortama hava girmezse, yangın ortamdaki 

yanıcı maddeleri tüketeceğinden yangın söner ve geriye kül olmuş eşyalar kalır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 9: Korlaşma evresi  (Başkanlığı, İ. B. (2007). İTFAİYE GÖNÜLLÜLERİ EĞİTİM KİTABI. 

İstanbul: İstanbul Büyükşehir Belediyesi.) 
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Görsel 10: Backdraft oluşumu  (Belediyesi, A. B. (2012). YANGIN YERİNDEKİ TEHLİKELER. 

Ankara..) 

 

3.3.1. Backdraft:  

Yangının korlaşma evresinde (içten yanma evresi), yangının devam etmesi için yeterli oksijen 

olmadığından tam yanma olmaz. Ancak, kararlı halde yanma evresinde oluşan ısı devam 

etmektedir ve içeri oksijen girdiği anda yanacak olan yanmamış karbon parçacıkları ve diğer 

parlayıcı yanma ürünleri de vardır. Havanın uygun olmayan şekilde, örneğin kapı açılarak ya 

da cam kırılarak ortama girmesi Backtraft’ı tetikleyebilir.  Gerekli oksijen içeri girdiği anda, 

baskılanmış olan yangın tekrar alevlenir, bu olay tam bir patlama gibi çok hızla gelişerek her 

şeyi mahveder. Geri tepme bir itfaiyecinin karşılaşabileceği en tehlikeli durumdur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 11: Yangın Simülasyonunda backtraft oluşma anı      

(https://www.fireengineering.com/firefighting/usfa-backdraft-and-reading-smoke/#gref) 

Bu aşama öncesinde ortamda bulunan hemen hemen tüm yanıcılar tutuşmuş ve ortam havası 

yangın tarafından tüketilmiştir. Oksijen yetersizliğinden dolayı tam yanma artık oluşamamakta 

ve tutuşan yanıcılar çok miktarda duman üretmektedir. Kapalı alan yüksek ısı barındıran 

dumanla dolduğunda alevli yanma neredeyse tamamen biter. Ortama oksijen akışı sağlandığı 

takdirde yangının tekrar alevlenmesi sağlanmış olur ve ortamda yoğunlaşan gazlar patlayıcı bir 

kuvvet ile tutuşur. Bu Backdraft olarak bilinir. Bu patlama önemli yapısal hasara neden olabilir. 
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Backdraft, yıllar boyunca birçok itfaiyecinin ölümüne ya da yaralanmalarına neden olmuş bir 

olaydır. Backdraft her türlü kapalı alanda oluşabilir. 

3.3.2. Backdraft Oluşma İhtimalinin Olduğu Durumlar 

Hava açıklıklarından duman çıkması; Kapalı alan yangınlarında pencere açıklıklarından, kapı 

altlarından dışarı doğru duman çıkması ve tektar çıktığı açıklıktan içeri yönelmesi odanın 

tamamında duman basıncının olduğunu ve yangının alevlenmesi için oksijene ihtiyaç duyduğu 

anlaşılacaktır. 

Duman çıkış şekli ve rengi; Dumanın ‘Karnıbahar Bulutu’ şeklinde çıkışı ve sarı - gri renge 

dönmesi (siyah duman, önemli miktarda yanma gazının biriktiğini gösterir. Daha fazla 

kahverengi duman ise çoğunlukla piroliz gazlarının yüksek konsantrasyonda bulunduğunu 

gösterir) ortama ani oksijen girişinin sağlanmasıyla dumanın baskıladığı alevli yanmanın tekrar 

hızlanacağı unutulmamalıdır. 

Kapalı alan ve yüksek sıcaklık; Kapalı alan yangınlarında Backdraft oluşmasının nedeni 

ortamda yanıcı gazların birikmesidir. Yangın ortamını sürekli havalandırabilecek açıklıkların 

olmaması yangın ortamında yanıcı gaz birikimini kolaylaştıracaktır. Yukarıda da değindiğimiz 

gibi yangın ilerledikçe ortam ısısını yükseltecektir. Flashover gerçekleştikten sonra ortam ısısı 

600 °C’nin üzerine çıkmıştır. 

Alevin olmaması veya çok az olması; yangın alanının dumanla dolması alana yangının ihtiyaç 

duyduğu oksijenin girişinin sınırlandıracaktır. Bu durumda alevli yanma azalır veya biter ancak 

unutulmamalıdır ki alev olmaması yangının söndüğü anlamına gelmez içten yanma (tütme 

şeklinde yanma) devam edeceği için ısı ve yanıcı gaz üretimi devam eder. 

Dumanla lekelenmiş pencereler; Yangın ortamında biriken ve yoğun karbon partükülü 

barındıran duman yapıda bulunan camların içten islenmesine sebep olur. Bu islenme özellikle 

camın tavana yakın kısımlarında daha yoğun olacaktır.  

Yangın alanının dışındaki boyaların yanması veya kabarması; kapalı alan yangınlarında içeride 

oluşan yüksek ısının etkisiyle yapı dış yüzeylerinde bulunan kaplama malzemeleri veya 

boyaların yanması, kabarması veya bütünlüğünün bozulması gözlemlenebilir. 

Boğuk sesler; Yangın ortamında ısının yüksek olması ve özellikle içeride yoğun yangın 

gazlarının birikmesi çeşitli boğuk seslerin oluşmasına neden olacaktır. Bu seslerin duyuluyor 

olması da backtraf belirtisi olarak değerlendirilebilir. 

Kapının çok sıcak olması; kapalı alan yangınlarına müdahalenin başlanacağı kapının açılmadan 

önce ısısının kontrol edilmesi son derece hayati öneme sahiptir. Çünkü aşırı ısınmış bir kapı 

bize içeride yüksek ısının bulunduğunu ve kapının açılmasıyla içeri hızlı oksijen girmesi 

backtraft gerçekleştirecektir. 

4. SONUÇ 

Yangın, günümüz dünyasında toplamda değerlendirildiğinde görülecektir ki başta gelen yıkıcı 

ve zarar verici afetlerdendir. Yangın her safhasında farklı tehlikeler barındırabilen bir süreç ile 

sürekli büyür. Yangına müdahale eden personelin söndürme çalışmaları esnasında zarar 

görmemesi yangının aşamalarını ve bu aşamalarda oluşabilen tehlikeleri kontrollü şekilde 

tatbik edebilecekleri eğitim aparatlarının oluşturulması ve yapılacak eğitimlerle önlenebilir. 
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Günümüz önde gelen itfaiye birimlerinin de kabul ettiği yangına doğru müdahale teknikleri 

incelendiğinde, özellikle kapalı alan yangınlarında yangının merkezine ulaşarak söndürme 

teknikleri ön plana çıkmaktadır. Kapalı alan yangınlarına müdahale ederken, yangının 

merkezine ulaşma sürecinde, söndürme personeli açısından yangın evrelerinde oluşan 

tehlikelerin başında gelen yangın davranışları; flameover, flashover ve backdraft olaylarını 

yukarıda tanımladık. Bu tarz yangınlara müdahale ederken yangın alanının havalandırılması, 

kapı açma yöntemleri, yangın alanına su buharı verme tekniklerinin öğrenilmesi ancak gerçeğe 

yakın yangın ortamının simule edilmesi ile mümkün olacaktır.  

Yukarıda sıraladığımız yangın evrelerinin itfaiyeciler için oluşturduğu tehlikeleri incelemek, 

oluş şekillerini öğrenmek, bu tehlikelerin gerçekleşmesini engellemek veya geciktirmek ve 

oluşması durumunda müdahale tekniklerini geliştirmek amacıyla dünyada öncü olan yangın 

eğitim teşkilatlarının kullanmakta olduğu yangın simülasyonlarının ülkemiz itfaiye 

teşkilatlarının eğitimleri için yaygınlaştırılması gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 

Hiç kuşkusuz ki kapalı alan yangınlarına müdahale eden itfaiyecilerin yukarıda değindiğimiz 

tehlikelerden korunması ve yangınla baş edebilme kabiliyetlerinin geliştirilmesi kişisel 

koruyucu donanım ile mümkün olacaktır. Ülkemizde yangınlara maruz kalan bir çok canlının 

zarar görmesindeki önemli neden yangına müdahale eden itfaiyecilerin yeterli kişisel koruyucu 

donanıma sahip olmamasından kaynaklanmaktadır.   
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YANGINLARA DAHİLDEN MÜDAHALE EĞİTİMLERİNDE SİMÜLASYON 

KULLANMANIN FAYDALARI VE ÖRNEK YANGIN SİMÜLASYON 

MERKEZLERİ 

 

Öğretim Görevlisi Bülent BULDU  

Kütahya Dumlupınar Üniversitesi, bulent.buldu@dpu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8705-3118 

ÖZET 

Özellikle Sanayi devriminin etkisiyle başlayan üretim, ulaşım ve iletişim araçları ile kullanılan 

eşyalar ve ihtiyaç duyulan enerji kaynaklarının çeşitlenmesi  son yüzyılda muazzam bir 

seviyeye hızla ulaşmıştır. Bu durum meydana gelen yangınların da bu değişim ve gelişime 

paralel olarak çeşitlenmesine ve yangınla mücadele etmeyi yanan ürünün türüne göre özel 

söndürme maddeleri ve tekniklerinin kullanımını bir zorunluluk haline getirmiştir. Bu çeşitlilik, 

yangına müdahale esnasında doğru teknik ve ekipmanların kullanılmaması durumunda, yangın 

yerinde ölümcül tehlikelere neden olabilmekte ve yanlış müdahale nedeniyle söndürmenin 

gecikmesi ve zararın artması söz konusu olabilmektedir. Bu açıdan yangınlarla mücadele, en 

az zararla bertaraf anlamında eğitim ve araştırma yönüyle kapalı alan yangın ortamlarının genel 

özellikleri dikkate alınarak gerçeğe en yakın şekilde simüle edilmesi, yangın evreleri esnasında 

oluşan tehlikelerin izlenmesi ve bu tehlikelerin nasıl önlenebileceğinin müdahaleci personele 

öğretilmesi önem arz eden konular olmaktadır. 

Bu çalışmada kapalı alanda oluşan bir yangının tüm aşamalarında karşılaşabilecek olay ve 

tehlikelerin benzetiminin yapılması (simüle edilmesi) amaçlanmaktadır. 

Bu amaçla Dünya’da kullanılan simülatör projeleri incelenmiş ve çalışma kapsamında 

oluşturulacak simülasyon şekli kararlaştırılmıştır. Kapalı alan yangınlarının gelişim süreci 

simüle edilerek yangın gelişim süreci izlenmiş ve yangın aşamalarında oluşan durumlar 

gözlemlenmiştir. Simülatörde gerçekleştirilen yangında duman ve ısı birikimi ölçülmüş ve elde 

edilen veriler istatistiki olarak işlenmiştir.  

Üniversitemiz bünyesinde oluşturulan bu yangınla mücadele simülatörünün, araştırma amaçlı 

bilgi üretiminde ve itfaiye teşkilatları ve sivil savunma ve itfaiyecilik bölümlerinin nitelikli 

uygulama ihtiyaçlarının karşılanmasında önemli katkılar sağlayacağı öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Yangın, Duman, Isı, Flashover 

 

BENEFITS OF USING SIMULATION IN INTERNAL FIRE INTERVENTION 

TRAINING AND SAMPLE FIRE SIMULATION CENTERS 

ABSTRACT 

Especially with the effect of the Industrial Revolution, the diversification of production, 

transportation and communication tools, used goods and required energy sources has rapidly 

reached an enormous level in the last century. This situation has caused the fires to diversify in 

parallel with this change and development and made it a necessity to use special extinguishing 
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agents and techniques according to the type of burning product in firefighting. This diversity 

can cause fatal dangers at the fire scene if the right techniques and equipment are not used 

during firefighting and the extinguishing may be delayed and the damage may increase due to 

incorrect intervention. In this respect, in terms of firefighting, minimizing damage, simulating 

the general characteristics of closed area fire environments as close to reality as possible in 

terms of education and research, monitoring the dangers that occur during the fire stages and 

teaching the intervention personnel how to prevent these dangers are important issues. 

This study aims to simulate (simulate) the events and dangers that may be encountered in all 

stages of a fire that occurs in a closed area. 

For this purpose, simulator projects used in the world were examined and the simulation type 

to be created within the scope of the study was decided. The development process of indoor 

fires was simulated and the fire development process was monitored and the situations that 

occurred during the fire stages were observed. Smoke and heat accumulation were measured in 

the fire carried out in the simulator and the obtained data were processed statistically. It is 

anticipated that this firefighting simulator created within our university will make significant 

contributions to the production of information for research purposes and to meeting the 

qualified application needs of fire departments and civil defense and fire departments. 

Keywords: Fire, Smoke, Heat, Flashover 

1. GİRİŞ 

Yangın ciddi yıkım ve ölümcül risklere sebep olabilen genellikle insan kaynaklı bir acil durum 

olarak kabul edilmekle birlikte yangının bazı durumlarda oluşturduğu yıkım bir afete dahi 

dönüşebilmektedir.   

Yanma (ateş) uygun şekilde kullanıldığında, endüstriyel ve evsel ihtiyaçlarımızı karşılamak için 

bir güç ve ısı kaynağı olarak büyük fayda sağlar, ancak kontrolsüz ve uygun olmayan 

kullanımda, yani yangına dönüşmesi durumunda ciddi maddi hasara ve can kayıplarına neden 

olabilmektedir (1). 

Sanayi devrimiyle başlayıp özellikle son yüzyılda üretim, ulaşım ve iletişim araçları ile 

kullanılan eşyalar ve ihtiyaç duyulan enerji kaynaklarının çeşitlenmesi, oluşan yangınları da bu 

değişimlere paralel olarak çeşitlendirmiş, yangınla mücadele noktasında da yeni tedbirlerin 

uygulanmasını ve yanan malzemenin türüne göre özel söndürücülerin ve tekniklerin kullanımını 

gerekli kılmıştır.  

Bu çeşitlilik, yangına müdahalede doğru teknik ve malzemelerin kullanılmaması durumunda, 

yangın mahallinde ölümcül tehlikelere sebep olabilmekte ve yine bu yanlış uygulamalar 

nedeniyle söndürme işleminin uzaması ve oluşan zararın artması söz konusu olabilmektedir.  

Tüm afet ve kazalar da olduğu gibi, toplumun ve bireyin can ve mal güvenliğini tehdit eden 

yangın afetine karşıda önleyici ve koruyucu tedbirlerin alınması devlet, kurumlar, sivil toplum 

ve birey boyutuyla güvenli ve sağlıklı bir yaşam açısından öncelikli olarak ele alınması ve 

hayata geçirilmesi gereken bir konudur.  

Yangınlar sonucu yaşadığımız ve yaşıyor olduğumuz insani, ekonomik ve kültürel kayıplar, 

yangın zararlarının önlenmesine ve azaltılmasına yönelik bilimsel araştırma çalışmalarının ve 
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yaygın eğitim faaliyetlerinin ne denli önemli olduğunu da ortaya koymaktadır. 

Yangın zararlarının önlenmesi/azaltılması ve yangına etkin ve güvenli müdahale noktasında 

yangın sırasında yaşanan olayların ve etkileşimlerin bilimsel temelde iyi anlaşılması ve 

çözümlenmesi önem arz eden bir konudur.   

Bunun için ise kapalı alan yangın ortamlarının gerçeğe en yakın şekilde benzetim yapılarak 

oluşturulması gerekmektedir. Böylece yangın aşamaları boyunca ortaya çıkan tehlikelerin 

izlenmesi ve bu tehlikelere karşı alınması gerekli tedbir ve eylemlerin belirlenmesi de mümkün 

olacaktır.  Şüphesiz bu konu yangına maruz kalan kazazedeler kadar müdahale personelinin 

güvenliği açısından da büyük önem taşımaktadır.  

Dünyada önde gelen yangınla mücadele araştırma ve inceleme sistemleri incelendiğinde bahsi 

geçen tehlikelerle bu tehlikelere karşı alınması gerekli tedbirlerin araştırılmasında gerekli olan 

deneysel çalışma ve uygulama ortamlarının, kapalı ortam simülatörleri kullanılarak başarılı bir 

şekilde hayata geçirildiği görülmektedir. Kapalı ortam simülatörlerinden en yaygın olarak 

kullanılanlardan bir tanesi konteyner simülatörlerdir.  

2. SİMÜLASYON KAVRAMI ve YANGIN SİMÜLASYONU 

Kapalı alanlarda en acil durumlardan biri olan yangın yüksek ısı ve yoğun duman yaymakta ve 

hem itfaiyecileri hem de diğer insanları tehdit eden bir ortam oluşturmaktadır. Bu nedenle de 

yangının araştırılması ve incelenmesi ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. Yangının yapısını ve 

evrelerini anlamak, yangında yayılan dumanın içeriğini araştırmak, söndürme tatbikatı yapmak, 

yangın eğitimini gerçekleştirmek için kapalı alanlarda yangın deneyleri yapılmaktadır. Kapalı 

alan yangınını araştırmak için tercih edilen araçlardan biri de konteynerlerdir. Konteynerlerin 

içinde yangın modelinin oluşturulması ve deneyin gerçekleştirilmesi yani yangının simüle 

edilmesi simülasyon ve simülatör kavramlarını öne çıkarmaktadır.  

Simülasyon kavramının literatür taraması yapıldığında birçok kaynakta yayınlanan araştırmalar 

bilgisayar tabanlı model üzerinden gerçekleştirildiği için simülasyon tanımında bilgisayar 

modellemesi ifadesine yer verilmişse de simülasyonun sadece bilgisayar tabanlı olmadığı aynı 

zamanda gerçek olayların incelenmesi için yapılan deney ortamının modellenmesinin de 

simülasyon olarak ifade edilebileceği söylenebilir.  

Örnek vermek gerekirse, Chung simülasyon örneklemesini ve analizini, bir fiziksel sistemin 

bilgisayar matematiği ile yaratılması ve denenmesi metodu olarak tanımlamıştır. Banks 

simülasyonu gerçek dünyadaki bir sürecin veya sistemin zaman içindeki işleyişinin taklidi 

olarak tanımlamaktadır (2). White simülasyonun ilgilenilen davranışları taklit eden bir model 

yaratmayı içerdiğine ve bu davranışları gözlemlemek için model üzerinde deneyler yapılarak 

davranışları anlama, özetleme ve/veya genelleme çalışmalarını içerdiğine değinmiştir (3). 

Türk Dil Kurumu (4) tarafından benzetim, öğrence olarak tanımlanan simülasyon kavramının 

üç türü Amerika Birleşik Devletleri Savunma Bakanlığı’nın Modelleme ve Simülasyon 

Sözlüğünde şu şekilde ifade edilmiştir: gerçek sistemleri çalıştıran gerçek insanları içeren 

simülasyon; canlı simülasyon, simüle edilmiş sistemleri çalıştıran gerçek insanları içeren 

simülasyon; sanal simülasyon, simüle edilmiş sistemleri çalıştıran simüle edilmiş insanları 

içeren simülasyon; yapıcı simülasyon olarak belirtilmiştir (5).  
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Görsel 1: Dünyada kullanılan farklı yangın simülatör örnekleri (6) 

Görsel 1 de Dünya’da kullanılan simülatörlerde örnekleri verilen simülatörlerin benzerleri 

ülkemiz itfaiye teşkilatlarında da kullanılmaktadır. Örneğin; Kocaeli Büyükşehir Belediyesi 

İtfaiye Dairesi Başkanlığı Eğitim Merkezi’nde (KOBİTEM) Gözlem, Atak ve Alt 

Havalandırmalı Yangın Eğitim Simülatörleri aracılığıyla kapalı alan yangını kapsamında 

itfaiyecilere ileri seviye mesleki bilgi ve beceri kazandırma eğitimleri gerçekleştirilmektedir. 

(Görsel 2) 

 

 

 

 

 

Görsel 2: KOBİTEM’in itfaiyecilere yönelik gerçekleştirdiği eğitimlerden örnekler (Yazar 

tarafından üretilmiştir) 

Avrupa’da ve dünyanın gelişmiş itfaiye eğitim merkezlerinde bulunan simülatörlerin benzerleri 

olan KOBİTEM’deki bu simülatörler de katı yakıt(sunta) yakılarak gerçek yangın ortamı 

oluşturulmakta ve bu sayede kursiyerlerin kapalı alan yangın ortamını yaşayarak 

deneyimlemeleri sağlanmaktadır. (Görsel 3) 

 

 

 

 

 

Görsel 3: KOBİTEM’deki simülatörler ve kursiyerlerin yangını gözlemlemesi (7) 

Bu amaçla oluşturulan yangın simülatöründe yangının başlangıç ve yayılma aşaması, dumanın 

başlangıç ve gelişimi, yanıcı gazların çıkış koşulları ve bunların hava ile karışımları halinde 

uygun konsantrasyonlarda nasıl alevlenebildikleri ve dumandan kaynaklanan bu alevlenmeleri 

ortadan kaldırma metotları, ısıdan kaynaklı hasarlar gibi birçok konuda kursiyerlere eğitim 

imkanı sunulur ve yangın akımları (su kullanımı), söndürme prensipleri, yanıcı gazların 
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alevlenmemeleri için soğutma yöntemleri, yangında güvenli biçimde ilerleme teknikleri, duman 

içerisinde bulunan yanıcı gazların tutuşması halinde korunma ve acil çıkış teknikleri, 

havalandırma prosedürleri, manuel ve termal kamera yardımı kullanılarak kazazede ve yangın 

arama teknikleri gibi bir çok konuda uygulamalı eğitim imkanı bulunur. Ayrıca bu 

simülatörlerde yangın gelişiminin son aşamasında gerçekleşebilen bacdraft olayının tehlikeleri, 

meydana geliş mekaniği ve nasıl mücadele edilmesi gerektiğine dair kapsamlı eğitimler 

gerçekleştirilebilir. 

Literatür araştırmaları sonucunda kapalı alan yangınına yönelik eğitim ve araştırma 

çalışmalarında konteyner ve kompartıman kullanımının fazlaca tercih edildiği görülmektedir.  

Pagni ve Fleischmann backdraft olayının fiziksel ve kimyasal temellerini açıklamak için 1,2 m 

yüksekliğinde, 1,2 m genişliğinde, 2,4 m uzunluğundaki bir kompartmanda yaptıkları 

çalışmada birikmiş fazla pirolizatlarla dolu bir kompartmana oksijen verilmesi sonrasında 

backdraftın gerçekleştiğini belirtmişlerdir (8). 1994’de Fleischmann backdarft olaylarını 

güvenli bir şekilde simüle etmek için tasarlanmış özel bir kompartmanda bir dizi keşif deneyi 

yapmış ve bir backdraftın oluşması için %15’ten fazla yanmamış yakıt kütle fraksiyonlarının 

gerekli olduğunu ve backdraft şiddetinin gecikme süresine ve tür konsantrasyonlarına büyük 

ölçüde bağlı olduğunu göstermiş ve yine bu çalışmada bilgisayar programı FIRe Simülasyon 

Tekniğini duman sürüklenme modeliyle kullanarak elde edilen sıcaklık verilerinin deneysel 

sonuçlarla uyumlu olduğunu belirtmiştir (9). Mackay ve ark. 2010 yılında Avustralya'daki Yeni 

Güney Galler İtfaiyesinin Kompartman Yangın Davranışı Eğitimi’nin (CFBT) uygulandığı ve 

itfaiyecileri artan bilgi ve deneyimle donatmak için hazırlanan konteynerde hem deneysel hem 

de hesaplamalı inceleme yapmak üzere test hücresinde sadece kalasın yer aldığı, kalasa ilaveten 

alt ve arka kısma yonga levhalar eklendiği sonra üst levhaların eklendiği ve en son hepsine 

ilaveten havalandırmanın kullanıldığı farklı  testler gerçekleştirmiş ve tüm konfigürasyonda 

termokupl ile sıcaklık ölçümleri yapılarak  hem deneysel sonuç hem de Yangın Dinamikleri 

Simülatörü (FDS) sonucu karşılaştırıldığında pik sıcaklıklar arasında iyi bir uyum olduğunu 

ancak hücredeki yangının FDS modeliyle tahmin edilenden çok daha hızlı soğudu rapor 

edilmiştir (10). 

 

 

3. KAPALI ALAN YANGINLARININ GELİŞİM SÜRECİ 

Ateş insanoğlunun ilk çağlardan beri kullandığı en büyük yaşam idame etme araçlarındandır. 

En temel gereksinimler olan yemek pişirme, ısınma, aydınlatma ve kap kacak yapımı hep ateş 

sayesinde olmuştur. Bu sayede ateş, insanoğlu için mitlere konu olacak kadar önemli bir hal 

almıştır. (11) 

Yanma (Oksitlenme): Görsel 4’te görülen yanma üçgeni incelendiğinde yanma birçok farklı 

yanıcı madde buhar molekülünün oksidasyonu olarak tanımlanabilir. Yanıcı moleküllerin 

okside olması için, atomlarının birbirlerinden ayrılıp oksijenle bir araya gelmeleri sonucunda 

geriye dönüşü mümkün olmayan yeni bir molekül oluşturmasından kaynaklanır. Yanma için 3 

temel gereksinime ihtiyaç vardır, bunlar; 

1)        Yanıcı Madde, 

2)        Oksijen, 

3)        Isı 
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Görsel 4: Yanma Üçgeni (11) 

İnsanlık ve medeniyetin gelişmesi adına bu denli faydalı olan yanma olgusunun kontrol altında 

tutulması da o denli önemlidir. Yangın kontrol edilemediği takdirde sürekli büyüyen ve her 

aşamasında farklı tehlikeler oluşturabilen kontrolsüz bir yok etme durumuna dönüşür. Yangın 

adeta yok etmeye programlanmıştır. (11)  

3.1. Yangın Evreleri 

Bir yanma reaksiyonunun büyüyerek kontrol edilemez büyüklüğe ulaşması ile yangın oluşur. 

Yangın, önü alınmaz ise kararlı bir şekilde büyür ve ulaşabildiği tüm yanıcıları tüketene kadar 

devam eder. Yangını, başlamasından itibaren üç temel evrede incelemek mümkündür. Bunlar 

başlangıç evresi, gelişme evresi ve sönme evresidir. (11) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 5: Flameover(alev dili) (12) 

3.1.1. Başlangıç Evresi 

Başlangıç evresinde, ortamındaki oksijen miktarının yeterli fakat ısı seviyesinin yetersiz olması 

sebebiyle tam yanma gerçekleşmez. Bundan dolayı tam yanmamış yangın gazları tavan 

seviyesine yükselir ve birikir. Tavan seviyesinde biriken gazlar oksijeni ve sıcaklık oranını 

yakaladıklarında kısa süreli tutuşurlar. Kısa süreli bu tutuşmalara alev dili denir. Bu olaya 

flame-over denir. (Görsel 5) Bünyesinde ısı barındıran gazların odada yoğunlaşması ve 

bünyesindeki ısıyı ortamda bulunan diğer yanıcılara taşımasıyla ortam ısısı kısa sürede kararlı 

bir şekilde yükselir. (11) 

3.1.2. Gelişme Evresi 

Odanın tavanında toplanan yoğun sıcak gaz tabakası, bünyesindeki ısıyı oda tabanına doğru 

yansıtarak odanın diğer alanlarının da tutuşma sıcaklığına gelmesine neden olur. Isı tavan 

seviyesinde zemine göre daha fazladır. Fakat zemen ısısı hızlı bir şekilde artmaya başlamıştır. 

Tavan seviyesinde biriken yanıcı gazların tutuşması ile oda boyunca uzanan alevlenme 

gerçekleşir. Bu alevlenme sebebiyle tavan sıcaklığı daha da artar ve bununla birlikte odanın alt 

seviyelerine doğru ışıyarak ısıyı artırır. Bu aşamada tavan seviyesi sıcaklığı yaklaşık 593,3 °C 

sıcaklığa ulaştığında(Görsel 6) ve odanın içindeki tüm yanıcılar yanma sıcaklığına ulaşır ve 
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birlikte yanmaya başlarlar. Bu olaya flashover denir. Yangın, serbest yanma safhasına kadar 

odadaki oksijeni tüketerek devam eder. (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 6: Yangın gelişim eğrisi (13) 

Flashover meydana geldikten sonra, ortamda birkaç saniyeden daha fazla süreyle hayatta 

kalmak/hayatı idame ettirmek imkânsızdır. Yangına müdahale eden itfaiyeciler ısıya karşı 

koruyan özel kıyafetler kuşanmış olmalarına rağmen flashover sırasında büyük tehlike 

içindedirler. Müdahale ekibinin ortam sıcaklığının arttığını anlayabilmeleri kendi güvenliği için 

hayati önem taşır. (11) 

3.1.3. Sönme Evresi  

Bu aşama öncesinde ortamda bulunan hemen hemen tüm yanıcılar tutuşmuş ve ortam havası 

yangın tarafından tüketilmiştir. Oksijen yetersizliğinden dolayı tam yanma artık oluşamamakta 

ve tutuşan yanıcılar çok miktarda duman üretmektedir. Kapalı alan yüksek ısı barındıran 

dumanla dolduğunda alevli yanma neredeyse tamamen biter. Ortama oksijen akışı sağlandığı 

takdirde yangının tekrar alevlenmesi sağlanmış olur ve ortamda yoğunlaşan gazlar patlayıcı bir 

kuvvet ile tutuşur (Görsel 7). Bu backdraft olarak bilinir. Bu patlama önemli yapısal hasara 

neden olabilir. Backdraft, yıllar boyunca birçok itfaiyecinin ölümüne ya da yaralanmalarına 

neden olmuş bir olaydır. Backdraft her türlü kapalı alanda oluşabilir. (11) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 7: Backdraft (14) 
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4. KÜTAHYA DUMLUPINAR ÜNİVERSİTESİ YANGINLA MÜCADELE 

SİMÜLASYONU 

Yangının tüm aşamalarında karşılaşılacak olay ve tehlikelerin benzetiminin yapılması ve bazı 

yangın faktörlerinin incelenmesi amacıyla Kütahya Dumlupınar Üniversitesi bünyesinde 

kurulan yangınla mücadele simülasyonu kullanılarak gerçekleştirilen ölçümlerde yangın ortamı 

ile ilgili bir dizi veri elde edilmiştir. 

4.1. Deney Ortamının Hazırlanması ve Karakteristik Özellikleri 

Bu yangın simülasyon deneyi için simülatör olarak tasarlanan konteyner 40 DRY CARGO tipi 

deniz konteyneri olup, iç uzunluğu 12.031 mm, iç genişliği 2.348 mm, iç yüksekliği 2.390 

mm’dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 8: Konteyner içerisinde güçlendirilmiş yakma kısmı (yazar tarafından üretilmiştir) 

 

Konteynerin uç tarafındaki 2x2 m’lik bölümü yakma ünitesi olarak tasarlanmış, bu bölümün 

zemin, tavan ve yan duvarları ısıya uzun süre dayanıklı olması için taş yünü ve üç mm’lik saç 

plakalar ile kaplanmıştır (Görsel 8). Ayrıca konteyner tavanını ortalayacak şekilde 40x40 cm 

ebadında ve 50 cm yüksekliğinde kapaklı duman tahliye bacası açılmıştır (Görsel 9). Zeminde 

ise 10x200 cm ölçülerinde su tahliye mazgalı yapılmıştır. Yangın gazlarının tavanda birikerek 

termal denge oluşumunun hızlandırılması amacıyla tavan seviyesinden başlayarak düşey yönlü 

50 cm yüksekliğinde duman biriktirme kalkanı monte edilmiştir. 
 

    

 

 

 

 

 

Görsel 9: Duman çıkışını sağlamak için yapılan bacanın içten ve dıştan görünümü (yazar 

tarafından üretilmiştir) 
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Görsel 10: Yatayda bölünmüş konteyner kapıları (yazar tarafından üretilmiştir) 

İhtiyaç duyulduğunda konteyner içerisinde biriken dumanın tahliye edilebilmesi ve konteyner 

içerisine temiz havanın girişinin sağlanması amacıyla yüksekliği 2.336 mm, genişliği 2.280 

olan iki kanatlı konteyner kapıları yatayda eşit olarak bölünerek dört ayrı kanat olarak 

birbirinden bağımsız çalışabilecek şekilde düzenlenmiştir (Görsel 10). Konteyner içine 

personel giriş çıkışını sağlamak için yan yüzeyde 80x200 cm boyutlarında kapı açılmıştır 

(Görsel 11).   

İhtiyaç duyulduğunda konteyner içerisinde biriken dumanın tahliye edilebilmesi ve konteyner 

içerisine temiz havanın girişinin sağlanması amacıyla yüksekliği 2.336 mm, genişliği 2.280 

olan iki kanatlı konteyner kapıları yatayda eşit olarak bölünerek dört ayrı kanat olarak 

birbirinden bağımsız çalışabilecek şekilde düzenlenmiştir (Görsel 10). Konteyner içine 

personel giriş çıkışını sağlamak için yan yüzeyde 80x200 cm boyutlarında kapı açılmıştır 

(Görsel 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 11: Yan yüzeyde yapılan kapının görünümü (yazar tarafından üretilmiştir) 

4.2. Simülatör Deney Ortamında Kullanılan Yanıcı Malzemeler ve Yangın Yükü 

Belirli bir alan içindeki yanabilir tüm maddelerin yanması halinde çıkaracakları toplam ısının 

birim alana olan oranı yangın yükü olarak tarif edilir. (15) 

Simülatör içerisinde oluşturulan yangın ortamının (Görsel 12) genel bir konut odasına 

benzerliği hedeflenerek aşağıda listelenen ev eşyaları ile donatılmıştır. Eşyaların ürettiği ısıl 

değerin ve yangın yükü hesaplanmasında İsviçre Yangın Sigortacılar Birliği Başkanlığı yapmış 

M.GRETENER'in yangın uzmanları, tarafından da kabul gören ve aynen uygulanan araştırması 

esas alınarak  aşağıda hesaplanmıştır. (16) 

 

Çizelge 1: Deney esnasında yakılan materyallerin ısı değeri tablosu 

Cinsi Miktarı Ebat Isıl Değeri 
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Çekyat 2 3 kişilik 1680MJ 

İki katlı ahşap raf 1 50*50*80 cm 800MJ 

Halı 1 1.5*3 m 300 MJ 

Ahşap çerçeveli pano 2 1,5*1m 60MJ 

Tüplü Bilgisayar ekranı 1 15” 150MJ 

Metal ayaklı sehpa 1 40*40*50 50MJ 

Çalışma masası 1 60*70*70cm 500MJ 

Metal ayaklı sandalye 2  120 MJ 

Perde 1 1*2 m 50 MJ 

Sunta 1 1*2m 500MJ 

Toplam 4210MJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 12: Simülasyon iç dizaynı (yazar tarafından üretilmiştir) 

4.3. Yangın Deneyi 

40 DRY CARGO tipi Simülatör konteyner, iç tasarımı da tamamlandıktan sonra yangın deneyi 

için hazır hale getirilmiştir. Ortalama bir konut içinde bulunabilecek standart ev eşyası 

yangınının benzetiminin yapıldığı bu simülatör yangın deneyinde;  

➢ Zamana bağlı olarak sıcaklıktaki değişimin belirlenmesi 

➢ Yangın evrelerinin gelişiminin ve meydana gelen olayların zamana bağlı olarak 

izlenmesi, 

➢ Yanma sürecinin belli aşamalarında söndürme amaçlı kullanılan suyun yangın ortamı 

ve gelişimine etkilerinin incelenmesi ve  

➢ Yanma esnasında ortaya çıkan yanma ürünü baca gazlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Simülatör içerisinde oluşturulan oda ortamının tutuşturulması ile başlatılan yangın deneyi 

yaklaşık 50 dakika sürmüştür. Zamana bağlı sıcaklık değişimini belirlemek amacıyla Görsel 

13’te görseli verilen Cole-Parmer Taramalı Termometre cihazı kullanılmıştır. Sıcaklık 

ölçümünü yapabilmek için bu cihaza bağlı iki adet termokupl konteynırın yanma odasının dış 

cidarından iç boşluğuna kadar delinen iki farklı deliğe yerleştirilerek, yangın ortamında zamana 

bağlı olarak oluşan sıcaklık değişimleri deney süresi boyunca takip edilmiş ve kayıt altına 

alınmıştır.  
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Görsel 13: Cole-Parmer Taramalı Termometre görünüşleri (yazar tarafından üretilmiştir) 

Yanma esnasında oluşan dumanın içerisindeki baca gazlarının tespit edilmesi amacıyla Testo 

350 gaz ölçüm cihazı (Görsel 14) kullanılmıştır. Testo 350 gaz ölçüm cihazı ile yangın 

ortamında oluşan dumanın içerisindeki gazların konteynır bacasından tahliyesi esnasında gaz 

ölçümleri yapılmış ve kayıt altına alınmıştır. 

 

 

    

   

 

Görsel 14: Testo 350 gaz ölçüm cihazı (yazar tarafından üretilmiştir) 

Yangın evrelerinin gelişiminin ve meydana gelen olayların zamana bağlı olarak izlenmesi ve 

söndürme amaçlı kullanılan suyun yangın ortamı ve gelişimine etkilerinin incelenmesi için 

profesyonel olarak itfaiyeci yetkinliği olan bir personelden faydalanılmış ilgili personel deney 

boyunca yanma odasındaki yangın evre ve olaylarını gözlemlemiştir. Bununla beraber 

konteyner içine yerleştirilen kamera ile bu evreler ve olaylar kayıt altına alınmıştır. 

Yanma deneyi esnasında ve sonunda söndürme amaçlı kullanılan suyun temininde Kütahya 

Dumlupınar Üniversitesi’nin itfaiye aracı kullanılmıştır. 

4.4. Bulgular ve Değerlendirme 

Cole-Parmer Taramalı Termometre cihazı ile ölçümler sonucunda elde edilen zaman-sıcaklık 

grafiği Görsel 15’te görülmektedir. Bu verilere göre hava açıklıkları bir oda ortamına benzer 

şekilde kapatılmış yangın simülatöründe yangının başlatılması ile beraber kısa sürede ısının 

hızla yükseldiği ve 3,5 dakika içerisinde yaklaşık 650 °C’ye ulaştığı görülmüştür. 2,5 dakikadan 

3,5 dakikaya kadar olan süreçte ısının hızlı yükselişi (630 °C) dikkat çekmiştir. Simülatör 

ortamında sıcaklığın bu denli hızlı yükselmesinde konveksiyon, kondüksiyon ve ışınım 

şeklinde ısı iletiminin aynı anda etkili olması rol oynamıştır. Bu süreçte aynı zamanda 

dumanında tavandan tabana doğru giderek yayıldığı ve görüş mesafesinin de azaldığı 

izlenmiştir.  

Yangının 4,5. dakikasında tavanda biriken ve konteyner boyunca dağılan yarım yanmış yangın 

gazlarının gerekli ısıyla buluştuğu noktada konteyner boyunca tutuştuğu görülmüş, bir başka 

deyişle alev dili (flame over) olayı gözlemlenmiştir. 609 °C’lik sıcaklık seviyesinde yarım 

yanmış yangın gazlarının da tutuşması ile flashover olayının gerçekleştiği ve ortamda bulunan 

tüm yanıcıların pirolize uğrayarak tutuştuğu gözlemlenmiştir.  
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Görsel 15: Zaman-Sıcaklık Grafiği (yazar tarafından üretilmiştir) 

Flashover olayının gerçekleşmesinden sonra yaklaşık 4,5. dakikada  ortama su buharı sokulmuş 

ve ısının 680 oC’den 600 oC’ye hızla düştüğü ve bununla beraber duman miktarının daha da 

arttığı gözlenmiştir. Bu durum flashover olayının önlenmesi veya etkisinin azaltılmasında 

zamanında su ile yapılacak müdahalenin önemini ortaya koymaktadır. 

Kısa süreli bu soğutma müdahalesinden sonra yangın doğal gelişimine bırakılmış ve 5,5. 

dakikada ısı 600 oC den 790 oC hızla tırmanmıştır. 13. dakikaya kadar olan süreçte sıcaklığın 

bir miktar daha artarak 800 oC civarında kararlı hale geldiği, bu sürecin başından orta bölümüne 

kadar tüm yanıcıların alevli şekilde yandığı, 13. dakikaya yaklaştıkça ortamdaki oksijenin 

azalması sebebi ile alevli yanmanın azaldığı, ısının sınırlı bir miktar düşme eğilimine girdiği ve 

korlaşmanın oluştuğu görülmüştür. Yine bu süreçte tam yanma olan bölümde yangın 

başlangıcına göre dumanın azaldığı, korlaşmanın başlaması ile de dumanın tekrar arttığı 

gözlemlenmiştir.    

Yangın deneyinin 13. dakikasında backdraft olayını gözlemleyebilmek için tüm hava girişleri 

açılarak yangın ortamına hızlı oksijen girişi sağlanmıştır. Böylece korlu halde yanan yanıcıların 

tekrar alevlenmesi sağlanırken backdraft olayı da gözlemlenmiştir. Backdraftın hemen sonrası 

yanma odasında tekrar alevli yanmanın başladığı görülmüş ve bu gözlem sonrası tekrar 3-4 

dakika süreyle soğutma uygulaması yapılmıştır. Bu soğutma uygulaması ile 16. dakikada 

sıcaklığın 600oC’ye kadar düştüğü görülmüştür. Doğal gelişime bırakılan yangında 22. 

dakikadan sonra yanıcı maddenin azalmasına bağlı olarak sıcaklığın düşmeye başladığı 

görülmüştür.  

Yangın sırasında oluşan yanma ürünü baca gazlarının da tespiti yapılmıştır. Buna göre yangın 

ortamında oluşan ve ölçülebilen başlıca gazlar aşağıda sunulmuş olup, bu gazların miktarları 

ise Görsel 16’da gösterilmiştir. 

 

• Karbon monoksit (CO) 

• Azot monoksit (NO)  

• Azot dioksit (NO₂) 

• Azot oksit (NOx) 

• Kükürt dioksit (SO₂) 
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• Karbon dioksit (CO₂) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 16: Yanma esnasında açığa çıkan gazların değerleri 

Görsel 16’da görüldüğü gibi yangın ortamında en yoğun konsantrasyonda oluşan gaz 

Karbonmonoksit(CO)’tir. 

5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

Simülatör deneyinde elde edilen ve yukarıda değinilen tüm veriler incelendiğinde günümüz 

konut yangınlarının kısa sürede yayılarak büyüdüğü ve buna paralel olarak ürettiği sıcaklığın 

kısa sürede zarar verici seviyelere ulaşabildiği ayrıca yanan malzemenin ham maddesinin 

cinsine bağlı olarak yangın gazlarının çeşitlendiği ve ortaya çıkan gazların yanıcı, zehirli ve 

boğucu gazlar olduğu anlaşılmıştır. 

Karbonmonoksit (CO) gibi yanıcı gazların ortamda yeterli miktarda bulunması ile yangının bir 

anda yayılarak tüm eşyalara sirayet etmesine neden olduğu gözlemlenmiştir. Karbonmonoksit 

gazının diğer özelliği ise zehirli olmasıdır. Dolayısıyla yangına müdahale edecek personelin 

ortam havasına bağımlı olmayan solunum koruyucu cihazlar kullanmasının zorunluluğu 

aşikardır. Ayrıca ortamda Karbonmonoksit’e göre daha az miktarda olsa da zehirli ve akciğere 

zarar veren gazlar olan Azot dioksit ve Kükürt dioksit gazlarının bulunması solunum koruyucu 

cihazlar kullanılmasının zorunluluğunu desteklemektedir.  

Bu çalışmayla oluşturulan simülatör deney ortamında flameover (alev dili), flashover (yangın 

parlaması) ve backdraft (yangın patlaması) olaylarının gerçekleştiği görülmüş ve elde edilen 

bulguların literatürdeki bilgilerle uyumlu olduğu görülmüştür.  

Kapalı alan yangınlarının gelişim evrelerinin müdahaleciler tarafından öğrenilmesinin önemi 

aşikardır. Yapılan simülasyon deneyinde gerçek bir kapalı alan yangını parametrelerinin 

oluştuğu görülmüştür. Kapalı alan yangınlarının simüle edildiği simülasyon eğitimlerinin 

ülkemiz itfaiyecilerinin tamamının ulaşabileceği şekilde çoğaltılması bir zorunluluktur. 
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ÖZET 

Geopolimerler, alüminosilikat toz malzemelerin, alkali veya asit çözeltileri ile birlikte 

kullanılmasıyla üretilen yeni nesil bağlayıcılar olup yüksek dayanım, güçlü durabilite ve düşük 

karbondioksit salımı ile üretilebilme gibi avantajları nedeniyle her geçen gün daha da dikkat 

çekmektedir. Geopolimer üretiminde kürleme, genellikle etüvlerde veya ortam şartlarında 

yapılmaktadır. Ortam şartlarında yapılan kürlemede kür süresinin görece uzun olması, etüv 

küründe ise belirli miktarda enerji harcanması nedeniyle alternatif kür yöntemleri araştırılmış, 

bunun neticesinde de mikrodalga kürü alternatif bir yöntem olarak ön plana çıkmıştır. Yapılan 

çalışmalar, mikrodalga kürü ile dakikalarla ölçülen süreler içinde, düşük enerji sarfiyatlarıyla, 

yüksek mekanik özelliklere sahip geopolimer yapı malzemesi üretiminin mümkün olduğunu 

ortaya koymuştur. Ancak her ne kadar bu yeni kür yöntemi ile ilgili çalışmalar yapılmış olsa 

da, mikrodalga kürü kullanılarak, lifli geopolimer kompozit üretimi ile ilgili çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu çalışmada, mikrodalga kürünün, metakaolin esaslı lifli geopolimer kompozit 

üretiminde kullanılabilirliği incelenmiştir. Bu kapsamda alüminosilikat olarak metakaolin, 

aktivatör olarak sodyum silikat ve sodyum hidroksit, agrega olarak CEN standart kumu 

kullanılarak üretilen geopolimer harçlara lif ilavesi yapılmış ve lif kullanımının taze hal 

özellikleri ile basınç ve eğilme dayanımı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Kürleme, ev tipi 

mikrodalga fırın kullanılarak 300 watt güç seviyesinde 30 dakika boyunca uygulanmıştır. Lif 

türü ve boyutunun etkisinin incelenebilmesi amacıyla 15 ve 30 mm uzunluğunda makro polimer 

lifler ile 6 ve 12 mm uzunluğundaki PVA lifler ayrı ayrı kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar, lif 

kullanımı ile harçların yayılma çaplarının azaldığını, eğilme dayanımlarında artış meydana 

geldiğini, basınç dayanımlarında ise düşüşler kaydedildiğini göstermiştir. Ayrıca lif türü ve 

uzunluğunun da mekanik özellikler üzerinde etkisinin olduğu görülmüştür.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga kürü, Lifli geopolimer, PVA lif, Polimer lif, Eğilme 

dayanımı. 
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1. GİRİŞ   

Beton, çok önemli bir yapı malzemesi olarak değerlendirilmektedir. Buna rağmen 

geleneksel betonda bağlayıcı olarak kullanılan portland çimentosunun çevresel etkileri 

nedeniyle alternatif bağlayıcı arayışlarına yönelinmiştir [1]. Geopolimerler, geleneksel betona 

alternatif olma potansiyeli taşıyan yenilikçi yapı malzemeleridir [2]. Geopolimer beton 

üretiminde uçucu kül, metakaolin, cüruf, pirinç kabuğu külü gibi alüminosilikatlar, alkali 

çözeltilerle birlikte kullanılır ve ortaya çıkan reaksiyon geopolimerizasyon olarak isimlendirilir 

[3]. Geopolimer betonların, geleneksel betondan kaynaklanan karbondioksit salımını çok ciddi 

oranda azaltma, atık malzemelerin bertarafını sağlama ve iyi bir durabiliteye sahip olma gibi 

avantajları bulunmaktadır [4]. Bu avantajları nedeniyle geopolimer kompozitler, beton, beton 

boru, demiryolu traversi, menfez, prekast yaya yolu paneli ve yol kaplaması gibi farklı alanlarda 

kullanılmaktadır [5]. Ancak geleneksel betona benzer şekilde, geopolimerler de gevrek 

karakterde olup düşük çekme dayanımına sahiptir. Bu olumsuzluğu azaltmak amacıyla liflerin 

kullanılması mümkündür [6]. Lifler, çatlak köprüleme ve lif sıyrılması gibi mekanizmalarla 

geopolimer kompozitlerin mekanik özelliklerini ve kırılma enerjisini arttırır. Lifli geopolimer 

kompozit üretiminde çelik, polipropilen, polivinil alkol (PVA) ve polietilen gibi farklı liflerin 

kullanılması mümkündür [7]. Lif kullanımının, geopolimer kompozitlerin mekanik özelliklerini 

iyileştirdiği raporlanmıştır [8].  

Geopolimerlerin üretimi sürecindeki kürleme, geleneksel betonun kürlenmesinden daha 

farklı yöntemlerle yapılmaktadır. Farklı araştırmacılar etüv kürü, buhar kürü, su kürü gibi çeşitli 

kür yöntemlerinin geopolimer üretiminde kullanılması hakkında çalışmalar yürütmüştür [9]. 

Mikrodalga teknolojisi, son zamanlarda geopolimer üretimi konusunda alternatif bir kür 

yöntemi olarak ön plana çıkmaktadır. Mikrodalga kürü ile çok kısa zamanda, düşük enerji 

harcamasıyla yüksek mekanik özelliklere sahip geopolimer malzeme üretiminin mümkün 

olduğu belirlenmiştir [10]. Çok sayıda araştırmacı uçucu kül [11,12], doğal toprak [13] ve cüruf 

[14] gibi farklı malzemelerle üretilen geopolimer/alkali-aktive yapı malzemeleri hakkında 

çalışmalar yürütmüştür. Tüm bu çalışmalarda, mikrodalga teknolojisinin geopolimer üretimi 

için ciddi bir potansiyele sahip olduğu ortaya koyulmuştur.  

Her ne kadar son yıllarda geopolimer ve alkali-aktive malzemeler hakkında çok sayıda 

çalışma yapılsa da, mikrodalga kürü konusundaki çalışma sayısı limitlidir. Bunun yanı sıra, 

mikrodalga kürü ile üretilen lifli geopolimer kompozitler hakkında çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu çalışmada, mikrodalga kürü kullanılarak üretilen PVA ve makro polimer lif 

katkılı geopolimer harçların taze ve sertleşmiş hal özellikleri incelenmiştir. 6 ve 12 mm 

uzunluğundaki PVA lifler ile 15 ve 30 mm uzunluğundaki makro polimer lifler hacimce 

%0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 dozajlarında kullanılarak farklı tip ve dozajdaki liflerle 

harç karışımları hazırlanmış ve bunlar ev tipi mikrodalga fırında 300 watt güç seviyesinde 

kürlenmiştir. Karışımların hazırlanmasında aktivatör olarak sodyum silikat ve sodyum hidroksit 

kullanılırken karışımların yayılma çapları, taze birim hacim ağırlıkları, eğilme ve basınç 

dayanımları belirlenmiştir. 
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2. MALZEME VE YÖNTEM 

2.1. Malzeme 

Harç karışımlarının hazırlanmasında alüminosilikat olarak kimyasal bileşimi ve fiziksel 

özellikleri Çizelge 1’de gösterilen kaolinin, 800°C’de 5 saat kalsine edilmesiyle elde edilen 

metakaolin, aktivatör olarak sodyum silikat/sodyum hidroksit karışımı çözelti, agrega olarak 

ise TS EN 196-1 Standardına [15] uygun CEN standart kumu kullanılmıştır. Sodyum silikat 

çözelti şeklinde olup %9.1 Na2O, %28.6 SiO2 ve %62.3 su içermekteyken sodyum hidroksit 

pelet şeklindedir. Aktivatör çözeltisi hazırlanırken sodyum hidroksit peletleri (ağırlıkça %11.4), 

sodyum silikat çözeltisinin (ağırlıkça %88.6) içerisinde çözdürülmüş ve elde edilen karışım 24 

saat dinlendirildikten sonra kullanılmıştır.  

Çizelge 1. Kaolinin Kimyasal Bileşimi ve Bazı Fiziksel Özellikleri 

Bileşen % Özellik Değer 

SiO2 73.15 Özgül ağırlık 2.60 

Al2O3 16.55 32 µm elek bakiyesi %4.30 

Fe2O3 0.69 45 µm elek bakiyesi %0.25 

CaO 0.38 90 µm elek bakiyesi %0.15 

MgO 0.31 
Blaine özgül yüzey alanı 

8800 

cm2/g Na2O 0.10 

K2O 0.24   

SO3 0.82   

TiO2 0.32   

Kızdırma kaybı 6.90   

Lifli karışımların üretilmesinde özellikleri Çizelge 2’de, fotoğrafları ise Görsel 1’de 

sunulan 6 ve 12 mm uzunluğundaki PVA lifler ve 15 ve 30 mm uzunluğundaki makro polimer 

(polyester) lifler hacimce %0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 oranlarında kullanılmıştır.  

Çizelge 2. Kullanılan Liflere Ait Özellikler 

Özellik PVA Polimer 

Lif uzunluğu (mm) 6 ve 12 15 ve 30 

Lif çapı (µm) 170 - 

Lif kalınlığı (mm) - 0.5 

Lif genişliği (mm) - 1.0-1.3 

Lif geometrisi Düz Dalgalı 

Çekme dayanımı (MPa) 1000 400-800 

Özgül ağırlık  1.30 1.36 

Erime noktası (°C) >240 253 

 

Görsel 1. Kullanılan Lifler 

2.2. Numunelerin Hazırlanması ve Deneyler 
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Harç karışımları, hobart tipi çimento harç mikserinde üretilmiştir. Sırasıyla CEN 

standart kumu, metakaolin, aktivatör çözeltisi ve su mikser kabına koyulmuş ve mikser 90 

saniye boyunca 62.5 rpm’de çalıştırılmıştır. Lifli karışımlarda, mikser çalıştırıldıktan sonra 

lifler serpiştirme yöntemiyle yaklaşık olarak 30 saniyede kaba ilave edilmiştir. Süre sonunda 

mikser kabının kenarlarına yapışan malzemeler bir kaşık yardımıyla sıyrılmış ve 90 saniye daha 

aynı hızda karıştırma yapılmıştır. Süre sonunda karışımların yayılma çapları ASTM C1437 

Standardına [16] uygun olarak belirlenmiş ve harçlar 40x40x160 mm ebatlı kalıplara iki 

tabakada yerleştirilmiştir. Her tabaka, sarsma tablası kullanılarak 25 düşüşle sıkıştırılmış 

sonrasında numunelerin üst yüzeyleri bir spatula yardımıyla perdahlanarak düzeltilmiştir. 

Numunelerin üst kısımları, nem transferini engellemek adına plastik poşetlerle kapatılmış ve 

harçlar priz almaları için 8 saat boyunca 30°C sıcaklıktaki buhar kabininde su ile temas etmeden 

bekletilmiştir. Buhar kabinindeki bekletme işleminin amacı numunelerin su kaybına uğramadan 

kalıptan çıkartılabilecek rijitliğe ulaşmalarıdır. Bu işlemden sonra numunelerin hasar görmeden 

kalıptan çıkartılabildikleri ve basınç dayanımlarının yaklaşık olarak 2-3 MPa civarında 

oldukları tespit edilmiştir. Kalıptan alınan numuneler, her seferinde 3 adet numune olacak 

biçimde ev tipi mikrodalga fırın kullanılarak 300 watt güç seviyesinde kürlenmiştir. Kür süresi 

sonunda numuneler fırından çıkartılmış ve ortam şartlarında bekletilmiştir. Numunelerin 

sıcaklığı, oda sıcaklığına ulaştığında ise mekanik özellikler belirlenmiştir. Eğilme dayanımları 

40x40x160 mm ebatlı numuneler kullanılarak ASTM C348 Standardı’na [17] göre 

belirlenirken eğilme dayanımından artan 6 adet numune kullanılarak da ASTM C349 

Standardı’na [18] uygun olarak basınç dayanımları tespit edilmiştir. 

2.3. Karışımlar 

Çalışma kapsamında üretilen referans harç (REF) 450 g metakaolin, 213 g aktivatör 

çözeltisi, 1350 g CEN standart kumu ve 82 g ilave su içermekteyken lifli karışımlarda, harç 

hacmince %0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 dozajlarında lif ilavesi yapılmıştır. 6 ve 12 mm 

PVA lif içeren karışımlar PVA-K ve PVA-U, (K, kısa; U, uzun olmak üzere kısaltma 

yapılmıştır) 15 ve 30 mm makro polimer lif içeren karışımlar ise POL-K ve POL-U şeklinde 

kodlanmıştır.   

3. BULGULAR VE DEĞERLENDİRME  

3.1. Yayılma Çapı ve Taze Birim Hacim Ağırlık 

Çalışma kapsamında üretilen harçların yayılma çapları ve taze BHA değerleri sırasıyla 

Görsel 2 ve Görsel 3’te gösterilmiştir. Lif ilavesi ile beklenildiği üzere yayılma çaplarında 

azalışlar olmuş, lif dozajının artışı ile yayılma çapları kademeli olarak düşmüştür. Lif içermeyen 

referans karışımda 16.3 cm olan yayılma çapı %0.5 oranında kısa ve uzun PVA lif kullanımı 

ile 14.9 ve 15.0 cm’ye inerken aynı dozajda kısa ve uzun polimer lif kullanımında değerler 14.4 

ve 14.8 cm olmuştur. Lif ilavesinin BHA üzerindeki etkisi incelendiğinde, yine beklenildiği 

üzere lif kullanımı ile işlenebilirlikteki azalmaya da paralel olarak BHA değerlerinin de azaldığı 

belirlenmiştir. Her ne kadar düşük dozajlarda önemli bir değişiklik görülmese de lif hacminin 

%0.5’e yükselmesi ile referans harçta 2225 kg/m3 olan BHA değeri 2184-2190 kg/m3 aralığına 

düşmüştür. Benzer bir çalışmada Kaya ve Köksal [19], PVA lif ilavesinin F sınıfı uçucu külle 

üretilen harçlar üzerindeki etkisini incelemiştir.  Lifler hacimce %0.5, %1.0 ve %1.5 

oranlarında kullanılmıştır. Araştırmacılar, lif ilavesi ile yayılma çaplarının azaldığını, lif 
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dozajındaki artışla yayılma çaplarının da kademeli olarak düştüğünü, durumun da 

işlenebilirlikteki azalmadan kaynaklandığını belirtmiştir. 

 

 

Görsel 2. Harçların Yayılma Çapları 

 

Görsel 3. Harçların Taze Birim Hacim Ağırlıkları 

 

3.2. Eğilme Dayanımı 

Çalışma kapsamında üretilen harçların eğilme dayanımları Görsel 4’te kıyaslamalı 

olarak sunulmuştur. Eğilme dayanımları incelendiğinde iki farklı durumun ortaya çıktığı 

görülmektedir. PVA lif kullanılan karışımlarda eğilme dayanımı optimum lif içeriğine 

(%0.375) kadar kademeli olarak artış göstermiş, %0.500 lif dozajında ise azalışa geçmiştir. 

Artan lif içeriği ile işlenebilirliğin azalması eğilme dayanımının düşüşe geçmesinin nedeni 

olarak görülmüştür. Optimum lif dozajında, kısa ve uzun lif kullanımıyla, eğilme dayanımı 

sırasıyla %20 ve %17 yükselmiştir. Makro polimer lif katkısında ise artan lif dozajı ile eğilme 

dayanımlarının kademeli olarak arttığı görülmektedir. 15 mm makro lif kullanımı ile eğilme 
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dayanımı %13 artarken bu değer uzun makro lif kullanımında %9 olmuştur. Benzer 

çalışmalarda Kumar [20] vd. üçer farklı dozajda çelik ve cam lif kullanımının geopolimer beton 

özellikleri üzerindeki etkisini incelemiş ve lif kullanımı ile eğilme dayanımlarında artış 

olduğunu raporlamıştır. Murthy ve Patil [21] ise alüminosilikat olarak uçucu kül ve yüksek fırın 

cürufu içeren ve 7 ve 28 gün ortam şartlarında kürlenen geopolimer betonlarda polipropilen lif 

katkısının çeşitli beton özelliklerine etkisini incelemiştir. Araştırmacılar optimum lif dozajı olan 

%1’e kadar eğilme dayanımlarının lif ilavesi ile yükseldiğini ancak bu noktadan sonra azalmaya 

başladığını raporlamıştır. %1 lif ilavesi ile sağlanan eğilme dayanımı artışları ise 7 ve 28 gün 

için sırasıyla %88 ve %58’dir. 

 

Görsel 4. Harçların Eğilme Dayanımları 

 Eğilme dayanımı deneyi sonrasında, kırılma yüzeyindeki lifleri gösteren fotoğraflar 

Görsel 5’te sunulmuştur. Özellikle 12 mm PVA lif kullanılarak üretilen harçlarda (PVA-U) 

liflerin şekil değişimleri bariz bir şekilde görülmektedir.  

 

 

Görsel 5. Eğilme Dayanımı Sonrası Kırılma Yüzeyindeki Lifler 
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3.3. Basınç Dayanımı 

Çalışma kapsamında üretilen harçların basınç dayanımları Görsel 6’da kıyaslamalı 

olarak sunulmuştur. En yüksek basınç dayanımına sahip seri, 40.1 MPa ile lif içermeyen 

referans karışımken lif ilavesi yapılan tüm serilerde basınç dayanımlarının azaldığı 

görülmüştür. Lif dozajındaki artışla, düşüşler daha belirgin olarak ortaya çıkmıştır. Kısa ve 

uzun PVA lifi içeren karışımlarda düşüş oranları %13-%19 ve %11-%18 aralığındayken kısa 

ve uzun makro polimer lifte bu oranlar sırasıyla %8-%21 ve %8-%23’tür. Lifli geopolimer 

kompozitlerin basınç dayanımları üzerine çok sayıda çalışma yapılmıştır. Murthy ve Patil [21] 

polipropilen lif ilavesi ile geopolimer betonların basınç dayanımlarının arttığını belirtmiştir. 

Ziada vd. [22] metakaolin/cüruf esaslı geopolimer harçlarda PVA, bazalt ve polipropilen lif 

kullanımının basınç dayanımı üzerinde ciddi bir etkisinin olmadığı ya da dayanımlarda küçük 

bir düşüş görüldüğünü raporlamıştır. Kızılkanat vd. [23] lif ilavesinin betonun basınç dayanımı 

üzerindeki etkisinin çok sayıda araştırmacı tarafından incelendiğini; bazı araştırmalarda lif 

ilavesi ile basınç dayanımında artış, bazılarında ise azalışlar kaydedildiğini belirtmiştir. 

 

Görsel 6. Harçların Basınç Dayanımları 
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Bu çalışmada polivinil alkol ve makro polimer lif ilavesinin mikrodalga kürü ile üretilen 
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• Lif kullanımı ile basınç dayanımlarının azaldığı, lif dozajındaki artış ile dayanım 

düşüşlerinin daha belirgin hale geldiği 

sonuçlarına ulaşıldığının söylenmesi mümkündür.   
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SPREY PROLİZ YÖNTEMİ İLE OLUŞTURULAN PbZnS İNCE FİLMLERİNİN 

YAPISAL VE OPTİK ÖZELLİKLERİ ÜZERİNDEKİ BÜYÜME SICAKLIĞININ 

ETKİSİ 
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ÖZET 

Üçlü ince filmler, ayarlanabilir bant aralığı özellikleri nedeniyle giderek daha fazla ilgi görüyor 

ve bu da onları çeşitli uygulamalar için çekici hale getiriyor. Bu çalışmada, püskürtme piroliz 

tekniği kullanılarak cam alt tabakalar üzerine biriktirilen PbZnS ince filmlerin yapısal 

özelliklerini inceledik. Filmler 300 ila 400 °C arasındaki farklı sıcaklıklarda büyütüldü. “X-

ışını kırınımı (XRD) çalışmaları, tüm filmlerin (200) düzlemi boyunca tercih edilen bir 

yönelime sahip kübik bir yapı sergilediğini ortaya koydu. Xrd piklerinin analizinden anlaşıldığı 

üzere, artan sıcaklıkla birlikte kristal yapıda önce bir iyileşme, sonra bir bozulma 

gözlemleniyor. Bu değişimler ısıl genleşme, gerilme, kusurlar, yüzey/arayüz etkileri ve 

doping/kompozisyon değişiklikleri gibi faktörlere atfedilir. 

Anahtar Kelimeler: PbZnS ince filmler, büyütme sıcaklığı, yapısal özellikler. 

1. GİRİŞ 

Malzeme bilimi açısından, bileşik yarı iletkenler üstün elektronik ve optik özellikleri 

sayesinde her zaman ilgi odağı olmuştur[1]. Bu malzemeler, optik dönüştürücüler, 

fotoiletkenler, optik sensörler, alan etkili transistörler, güneş pilleri vb. gibi çok sayıda 

elektronik cihazda çok çeşitli uygulamalara sahiptir[2, 3].  Ek olarak, PbZnS ince filmleri, 

fotoiletkenler, ışık yayan diyotlar, güneş pilleri, alan etkili transistörler ve sensörler gibi 

elektronik cihazlarda kullanım bulabilir[4–6]. ZnPbS ince filmleri, kimyasal banyo biriktirme, 

püskürtme pirolizi, sol jel, ardışık iyonik tabaka adsorpsiyonu ve reaksiyonu (SILAR), 

püskürtme, darbeli lazer biriktirme ve elektron ışını buharlaştırması gibi birçok yöntemle 

üretilebilir, bunlar arasında sıklıkla kullanılan yöntemler vardır[7].  

Bu çalışmada, büyüme sıcaklığının PbZnS ince filmlerin yapısal ve optik özelliklerinde 

neden olduğu değişiklikler incelenmiştir. Filmler için üretim yöntemi olarak kimyasal 

püskürtme pirolizi teknikleri kullanılmıştır. Bu çalışmada püskürtmeli piroliz yönteminin 

seçilmesinin nedeni, basit, kolay, maliyet etkin ve az zaman alıcı bir işlem olmasıdır. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

PbZnS ince filmlerini üretmek için yöntem olarak kimyasal sprey piroliz tekniği 

kullanıldı. Filmlerin imalatı sırasında kullanılan kimyasallar şunlardır: kurşun asetat 

Pb(CH3CO2)2, Tiyoüre (CS (NH2)2) ve çinko asetat dihidrat Zn(CH3COO)2.2(H2O). 

Çözeltiyi hazırlamak için 0,1 M kurşun asetat Pb(CH3CO2)2, Tiyoüre (CS (NH2)2) ve çinko 

asetat dihidrat Zn(CH3COO)2.2(H2O) 50 ml su ile karıştırıldı. Çözeltinin mükemmel bir 

şekilde karışmasını sağlamak için 30 dakika boyunca manyetik karıştırıcı kullanıldı. Hazırlanan 

çözelti kimyasal sprey piroliz tekniği kullanılarak 300, 325, 350, 375, 400 °C'de cam alt 

tabakalara püskürtüldü. PbZnS ince filmlerin (Model: Rıgaku D/MAX/-220) CuKα 
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radyasyonlu (λ=1.5406 Å) X-ışını kaynağına sahip yüksek çözünürlüklü bir X-ışını 

difraktometre sistemi kullanılarak X-ışını kırınımı verileri elde edildi. 

3. SONUÇ VE TARTIŞMA  

3.1. Yapısal Özellikler 

Görsel 1'de farklı alt tabaka sıcaklıklarında (300, 325, 350, 375 ve 400) PbZnS ince film 

büyümesinin XRD desenleri gösterilmiştir. XRD verilerini incelediğimizde birden fazla tepe 

noktasının varlığını görüyorz. Bu bize PbZnS filmlerinin polikristalin bir yapıya sahip olduğu 

fikrini verir. Tüm filmlerin XRD desenlerinin (1 1 1) ve (2 0 0) düzlemlerinde keskin tepe 

noktalarına sahip olduğu, (2 2 0), (3 1 1) ve (2 2 2) düzlemlerinin ise JCPDC Kart no. 65-

0692'ye göre küçük tepe noktalarına sahip olduğu görülebilir. 

Düzlemler arası boşluk (d) aşağıda verilen denklemlerle hesaplanır. 

2𝑑𝑠𝑖𝑛 = 𝑛     (1) 

Burada   Bragg açısıdır ve  X-ışınının dalga boyudur. 

Yukarıda verilen denklem kullanılarak, kübik faz için kafes parametresi aşağıdaki gibi 

hesaplanır[8]. 

𝑎 = 𝑑ℎ𝑘𝑙√ℎ2 + 𝑘2 + 𝑙2    (2) 

Farklı taban sıcaklıklarında büyütülen filmler için kafes parametrelerini ilgili formülü 

kullanarak hesapladık ve bunları Şekil 1'de çizdik.. 

Filmlerin kristal tane boyutunu (t) belirlemek için kullandığımız Scherrer formülü 

aşağıdaki şekilde verilmiştir [9]: 

𝑡 =
0,9𝜆

𝛽𝐶𝑜𝑠𝜃
     (3) 
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Burada β, λ ve θ sırasıyla tepe noktasının yarı maksimumdaki tam genişliği (FWHM), X-

ışınının 1,5406 Å dalga boyu ve bunların tepe pozisyonlarıdır. 
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Görsel 1. Farklı büyüme sıcaklıklarına sahip PbZnS ince filmlerinin XRD desenleri. 

 

Görsel 1, farklı büyüme sıcaklığı koşulları altında biriktirilen PbZnS filmlerinin XRD 

desenini göstermektedir. Bu durum bize kristal yapının bozulduğunu göstermektedir. Tüm 

filmler, kafes parametreleri a = 0,59143 nm olan PbS'nin kübik yapısına endekslenebilen (200) 

tercihli yönelimli bir tepe göstermiştir.[10].  Küçük tepe noktalarının (111), (220), (311) ve 

(222) sırasıyla 26.10, 43.22, 51.20 ve 53.6 derecelerde yer aldığını görüyoruz. Bu durum PDF 

numarası (78–1054) veri tabanıyla oldukça uyumludur. 

 

Çizelge 1. Farklı büyüme sıcaklıklarına sahip PbZnS ince filmlerinin 2θ değerleri, düzlemler arası 

boşluklar, kafes parametresi, tane boyutu ve mikro gerinimleri. 

Büyütme 

sıcaklığı (0C) 
2  değeri 

(0) 

Düzlemler 

arası mesafe d 

(A0) 

Örgü 

parametresi A0 

Tanecik 

boyutu 

(nm) 

Microgerilme 

300 30,17 2,9598 5,9196 23,98 0,001445 

325 30,29 2,9483 5,8966 31,08 0,001116 

350 30,19 2,9579 5,9158 42,01 0,0008274 

375 30,18 2,9588 5,9176 19,25 0,001550 

400 30,15 2,9617 5,9234 14,75 0,002351 

 

Görsel 1 ve Çizelge 1 detaylı incelendiğinde, ürettiğimiz PbZnS ince filmlerin XRD 

desenlerinin, alt tabaka sıcaklığı 350 dereceye kadar arttıkça pik yoğunluklarında ve tane 

boyutlarında artış gösterdiği görülmektedir. Ancak bu sıcaklığın ötesinde, 375 ve 400 derecede 

pikler bozulmaya başlar ve tane boyutları azalmaya başlar.  
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300 °C'den 350 °C'ye düşüş: Mikro gerinim değeri 300 °C'den 350 °C'ye sürekli bir 

düşüş gösterir. Bu, malzemenin kristal yapısındaki stresin azalması ve kristal yapının 

düzenliliğinin artması olarak yorumlanabilir. Bu sıcaklık aralığında, kristal büyümesi ve 

yeniden düzenlenmesi gerilmelerin azalmasına neden olabilir. 

350 °C'den sonra artış: Sıcaklık 350 °C'den 375 °C'ye ve 400 °C'ye çıktıkça mikro gerinim 

değerinde önemli bir artış gözlemlenir. Bu artış, malzemenin kristal yapısının bozulmaya başladığını ve 

artan sıcaklıkla birlikte gerilmelerin arttığını gösterir. 375 °C ve 400 °C'de kristal yapıdaki 

düzensizliklerin ve çıkıklıkların artması mikro gerinim değerlerini artırabilir. 

Genel olarak, PbZnS ince filmlerinin üretiminde, 350 °C'ye kadar olan sıcaklık artışları kristal 

yapısını daha düzenli hale getirirken, bu sıcaklığın ötesindeki artışlar kristal yapısındaki bozulmaları 

artırır ve gerilmeleri artırır. Bu nedenle, 350 °C optimum sıcaklık olarak kabul edilebilir 

Bu durumun çeşitli nedenleri olabilir: 

Termal Gerilim ve Gerinim: Daha yüksek büyüme sıcaklıkları filmlerde önemli termal gerilime 

neden olabilir. Sıcaklık arttıkça, film ve alt tabaka arasındaki termal genleşme katsayılarındaki 

uyumsuzluk artmaya başlar ve bu da artan gerinim ile sonuçlanır[11]. 

Tane Büyümesinin Engellenmesi: Yüksek sıcaklıklar nedeniyle enerjinin artmasıyla 

çekirdeklenme oranları artar ancak tane büyüme oranları azalır. Bu sonuçlar daha küçük tanelerde 

görülür çünkü daha fazla çekirdeklenme noktası, komşu taneyle karşılaşmadan önce elde edilebilecek 

her tanenin boyutunu sınırlar[12]. 

Kusur Oluşumu: Daha yüksek sıcaklıklarda, kristal yapı içinde kusur ve dislokasyon 

oluşumunda artış gözlemlenebilir. Bu kusurlar kristal kafesin periyodikliğinde bozulmaya neden olur ve 

daha geniş ve daha az yoğun XRD tepelerine yol açabilir[13]. 

Tanecik boyutundaki azalma ve kusurlardaki artışın birleşimi, XRD tepelerinin bozulmasına 

neden olabilir. Daha küçük taneciklerin daha fazla tanecik sınırı vardır, bu da X ışınlarını daha dağınık 

bir şekilde dağıtabilir ve tepe yoğunluğunda ve berraklığında azalmaya yol açabilir[14]. 

4.SONUÇLAR 

Sonuç olarak, çalışma büyüme sıcaklığının PbZnS ince filmlerin fiziksel özellikleri 

üzerindeki önemli etkisini vurgulamaktadır. Sonuçlar, güneş hücreleri, ışık yayan diyotlar ve 

sensörler gibi çeşitli uygulamalar için istenen yapısal özellikleri elde etmek üzere büyüme 

koşullarının optimize edilmesi için değerli içgörüler sağlar. Gelecekteki araştırmalar, bu 

sıcaklık kaynaklı değişikliklerin ardındaki temel mekanizmaları daha iyi anlamaya ve 

elektronik ve optoelektronik cihazlarda PbZnS ince filmlerin performansını artırmak için ek 

büyüme parametrelerini keşfetmeye odaklanabilir. 
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ÖZET 

Literatürde Güneş Panelleri kullanarak Güneş enerjisini elektrik enerjisine dönüştürmek için 

iki yol takip edilmektedir. Maksimum güç noktası izleyicisi (MPPT) ve Güneş Takip 

Sistemleri. Güneş Takip Sistemleri ile sabit Güneş Paneline göre, Güneş ışınım miktarı tek 

eksenli takip sistemlerinde %30, iki eksenli Güneş takip sistemlerinde ise %35 civarında arttığı 

gözlenmiştir. Ancak, panelin eğim açısı, bulunduğu yerin enlemine göre ayarlanmazsa, bu 

durumda sonuç %10’lara kadar düşmektedir. Maksimum güç noktası izleyici (MPPT) 

sistemlerinde ise, bu oran çok daha fazladır. Çünkü Güneş takip sistemlerinde herhangi bir yük 

için o andaki Güneş ışınım miktarı artmaktadır. Maksimum güç noktası izleyici (MPPT) 

sistemleri,  değişik çevre şartlarına rağmen o andaki maksimum Güneş ışınım miktarını elektrik 

enerjine dönüştürerek çıkışta maksimum gücün elde edilmesini sağlanmaktadır. PVG 

ünitelerinin çıkış akım ve voltajları kontrol edilemediği için, maksimum güce ulaşabilmek 

amacıyla, PVG ünitesi ve yük ünitesi arasında bir MPPT ünitesi arayüz olarak kullanılmaktadır. 

Güneş Panellerinde maksimum çıkış gücü elde etmek için MPPT yapan çeşitli yöntemleri, Sabit 

Voltaj Yöntemi, Karıştır ve Gözlemle Yöntemi, Artan İletkenlik Yöntemi, A Takagi–Sugeno 

fuzzy-model Yöntemi, Maksimum Güç Noktası Voltajı Yöntemi olarak sayabiliriz. Fakat bu 

yöntemlerin hepsinde, geleneksel diyot modeli diye bilinen diyot modeli kullanılmaktadır. 

Literatürde Akbaba Modeli diye bilinen modelin önerildiği bazı çalışmalarda modelin 

kullanımının kolaylığı, doğruluğu ve esnekliği gösterilmiştir. PVG ünitesi ve kullanılan 

herhangi bir yükle eşleştirmenin uygun olduğu ve çalışma prensibinin kolayca anlaşılabileceği 

rapor edilmiştir. Bu modelin diğer modellerden üstünlüğünü gösteren en önemli özelliği, 

doğrudan güneş ışınım miktarına bağlı olmasıdır. Bu modelde  %99’lara varan enerji kullanım 

verimi ve %85’lere varan bütün sistem verimi sağlanmıştır.  



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 45  

Anahtar Kelimeler : Güneş enerjisi, MPPT, Fotovoltaik, güneş ışınımı 

1. GİRİŞ   

Dünyadaki endüstriyel büyüme, teknolojideki hızlı gelişmelerle birlikte şehirlerdeki lüks yaşam 

tarzı gibi nedenlerle enerjiye olan ihtiyaç katlanarak büyümektedir. Ancak yenilenemez enerji 

kaynakları olarak bilinen, fosil yakıtlar vb. enerji kaynakları sınırlıdır. Üstelik bulunmasının ve 

çıkarılmasının zor ve bir o kadar da pahalı olması ve çevreyi kirletmesi gibi nedenlerden dolayı 

yeni enerji kaynaklarına olan yönelim hızla artmaktadır. Yenilenemez enerji kaynakları için 

alternatif ise çevreye dost ve kaynak sorunu olmayan yeşil enerji olarak da bilinen yenilenebilir 

enerji kaynaklarıdır. Bu enerji kaynaklarına son yıllarda birçok ülke tarafından yatırım 

yapılmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynakları arasında Güneş,  çok önemli ve çok büyük bir 

enerji kaynağı olarak ortaya çıkmaktadır. Güneş panelleri en çok gelişme ve uygulama alanı 

bulan yenilenebilir enerji teknolojileri arasında yer almaktadır. Çünkü çevre dostu, her yerde 

kolay kullanılabilir olması, bakıma fazla ihtiyaç duymamaları ve kaynak olarak çok büyük bir 

rezerve sahip olması, güneş enerjisini tercih sebebi yapmaktadır. Güneş ışınımını elektrik 

enerjisine dönüştürmek için fotovoltaikler (PV)  kullanılmaktadır. PV’lerin hammadde sorunu 

da yoktur, çünkü hammaddesi olan silikonun dünyamızda çok miktarda bulunmaktadır. Ancak, 

yatırım maliyetlerinin çok yüksek ve enerji verimliliğinin düşük olması, araştırmacıları 

literatürde de görüldüğü gibi, PV güneş panellerinin verimliliğinin arttırılması amacıyla birçok 

çalışma yapılmasına yöneltmiştir. Bunun için ya labaratuvarlarda PV güneş pillerinin 

verimliliğini arttırmak için ya da panel çıkışında elektrik enerjisini maksimum seviyede elde 

etmek için birçok çalışma yapılmıştır (Akbaba, 2006, Akbaba, 2017, Brambilla, 1999 ve 

Gökşenli ve Akbaba, 2016). Basılı makalelerde güneş panelleri kullanılarak güneş enerjisinin 

elektrik enerjisine dönüştürülmesi için ya güneş takip sistemleri tasarlanmakta yada maksimum 

güç noktası izleyici (MPPT) yöntemler kullanılmaktadır. Literatürde bu yöntemlerle ilgili farklı 

alanlarda çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Akbaba, 2007 ve Appelbaum, 1989 ve Saided, 

1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Maksimum güç noktası izleyici (MPPT) sistemlerinde enerji 

verimliliği oranı oldukça yüksektir. Çünkü MPPT devreleri çok kötü çevre şartlarında bile 

maksimum seviyede güneş ışınımını elektrik enerjisine dönüştürürler ve çıkışında maksimum 

gücü üretirler (Akbaba, 2007 ve Akbaba, 2017). Literatürde güneş panelleri kullanılarak güneş 

enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürülmesinde maksimum güç noktası izleyici (MPPT) 

devrelerin tasarım yöntemleriyle ilgili farklı alanlarda çok sayıda çalışma bulunmaktadır 

(Akbaba, 2007 ve Appelbaum, 1989 ve Saided, 1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Görsel 1’de 

bir MPPT devrenin tüm bileşenlerini içeren blok şema görülmektedir.  
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Görsel 1. MPPT devrenin tüm bileşenlerini içeren blok şema 

 

Güneş panellerinden elektrik enerjisi elde etmenin diğer yolu olan, güneş takip sistemlerinde 

verim, MPPT sistemlerine göre çok daha azdır. Tek başına güneş takip sistemlerinin verimleri, 

MPPT sistemlerine göre daha düşüktür. Hem MPPT sistemi hem de güneş takip sisteminin her 

ikisini birlikte kullanarak, tek eksenli veya iki eksenli olarak çalıştırılmaları durumunda verim 

oldukça artacaktır, ancak sistemin kurulum ve bakım maliyetleri de çok daha fazla artmış 

olacaktır. Üstelik bu durumda daha sonraki zaman dilimlerinde bakım masrafları oldukça fazla 

olacaktır. Yapılan çalışmalarda genel olarak, MPPT sistemlerinin en uygun sistemler olduğu 

gösterilmiştir (Gökşenli ve Akbaba, 2016, Shankar, N., ve Saravana Kumar, N., 2020) 

 

2. METODOLOJİ VE UYGULAMALAR 

 

Birçok çalışmada çok farklı, devre yapıları, değişik algoritmalar ve topolojileri içeren MPPT 

sistemleri vardır. Maksimum güç noktası izleyici (MPPT) sistemlerinde ise, enerji verimliliği 

oranı  çok daha yüksektir. Çünkü, MPPT sistemleri değişik çevre koşullarında bile o andaki 

maksimum güç değerini elektrik enerjine dönüştürerek çıkışta maksimum olarak elde 

edilmesini sağlamaktadır. MPPT ile çalışan çeşitli yöntemler arasında, sabit voltaj yöntemi, 

güneş paneli voltajı ve maksimum güç noktası voltajıyla ilgili sabit referans bir voltajla 

karşılaştırma yapılan ilk MPPT yöntemlerindendir. Bu yöntem basit fakat doğruluğu çok kabul 

görmemiştir. Karıştır ve gözlemle yöntemi, güneş panelinin çektiği akıma, ilave  bir akım 

sinyali enjekte edilerek karıştırılıyor ve bunun sonucunda oluşan güç gözlemleniyor. Bu 

maksimum güç çıkışı için değişim yönünü bulmada güneş panelinin çalışma noktasını karıştıran 

tekrarlamalı bir yöntemdir. Bu yöntemin ana dezavantajı, çalışma noktasının MPP çevresinde 

salınım yapması ve ışınım değişimine yavaş tepki vermesidir. Artan iletkenlik yöntemi, temel 

olarak güneş panelinin artan iletkenliği ve anlık iletkenliği arasındaki karşılaştırmaya ve d I / d 

V = - I / V  formülüne göre (V ve I güneş paneline ait)  DC/DC dönüştürücünün görev 

döngüsünün (duty cycle) kontrolüne bağlıdır. Bu yöntemin ana avantajı doğruluğudur fakat 

bunun için karmaşık bir devre gerekmektedir. A Takagi–Sugeno fuzzy-model yöntemi, bazı 

MPPT sistemlerinde kullanılmıştır fakat ana dezavantajı sistemdeki her elemanın çok özel 

parametrelerine gerek duyulması ve maksimum güç noktasına gerçekten ulaşılmamasıdır. 

Maksimum güç noktası voltajı yönteminde ise güneş panelinin açık devre voltajından (Voc) 

maksimum güç noktası voltajı (Vmax) türetilmektedir. Çevre şartlarındaki değişim sebebiyle, 
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açık devre voltajı (Voc) değişir. Bu da   maksimum güç noktasındaki voltajın (Vmax)  

değişimine sebep olur.  Burada  Vmax  ve Voc arasında hemen hemen doğrusal bir ilişki vardır 

ve Vmax = Mv*Voc ile gösterilmektedir. Burada Mv voltaj faktörüdür ve deneysel 

çalışmalarda 0.8 civarında bulunmuştur. Saydığımız bu yöntemlerin hepsinde, geleneksel diyot 

modeli modeli kullanılmaktadır. Literatürde Akbaba Modeli  diye olarak tanınan modelin  

önerildiği bazı çalışmalar ( Akbaba ve Alattawi, 1995; Akbaba, 2003; Akbaba,2006; Akbaba, 

2007) vardır. Bu çalışmalara göre, Akbaba Modelinin kullanımı çok kolay, doğruluk değeri 

oldukça yüksek, esnek bir yapıya sahip ve yüksek enerji ve sistem verimliliğ vardır. Bu modeli 

diğer modellerden ayıran en belirgin özelliği, doğrudan relative değere, yani güneş ışınım 

miktarına bağlı olmasıdır. Bu özelliği sayesinde diğer bütün MPPT sistemlerine gore, oldukça 

yüksek bir üstünlüğe sahiptir. Bu çalışmalarda (Akbaba, 2003) %99 civarında enerji kullanım 

verimi ve %85 civarında genel sistem verimi sağlanmıştır.  

Güneş takip sistemleri, güneş panellerinin gün içerisinde sürekli olarak güneşi takip ederek 

ürettikleri enerjiyi arttırmaya yönelik olarak tasarlanmış izleyici sistemlerdir. Güneş takip 

sistemleri, güneş panellerinin güneş ışınımı aldığı müddetçe güneşin konumuna göre en uygun 

açıda durmasını sağlayarak enerji verimliliğini artırırlar. Güneş panelleri tek eksenli olarak ( 

uygunluğuna gore yatay veya dikey) veya çift eksenli olarak ( güneş panelleri hem yatay hem 

de dikey) hareket edecek şekilde tasarlanırnabilirler. Güneş takip sistemleri on grid (şebekeye 

bağlı) veya off grid (şebekeden bağımsız) olarak tasarlanabilirler. Bu sistemler, sensörler ve 

motorlar aracılığıyla çalışır. Sensörler, güneşin konumunu sürekli olarak algılar ve verileri 

kontrol ünitesine gönderir. Kontrol üniteleri plc veya digger karmaşık devre yapılarına sahip 

sistemler tarafında yapıldığında maliyetlerin daha fazla olacağı da bellidir. Bu sistemler 

sayesinde, daha fazla miktarda güneş ışını soğurulur ve solar panellerin bu sayede günlük 

performans ve verim değerleri artar. Yapılan bir çalışmada elde edilen enerjideki bu verim 

artışının sınırları %25 ila %55 değerleri arasındadır (Irina ve Catalin, 2010). Güneş takip 

sistemleri ile sabit güneş paneline göre, güneş ışınım miktarı tek eksenli takip sistemlerinde 

%30, iki eksenli güneş takip sistemlerinde ise %35 civarında arttığı yapılan çalışmalarda 

gözlenmiştir. Ancak, panelin eğim açısı, bulunduğu yerin enlemine göre ayarlanmazsa, bu 

durumda sonuç %10’lara kadar düşmektedir. Kış mevsiminde ise sağlanan enerji tasarrufu ile 

verimin ciddi miktarda artmasını sağlayan güneş takip sistemleri, güneş enerji sistemlerinin 

maliyetinin de önemli ölçüde düşmesini sağlamaktadır (Bayrak ve Gençoğlu, 2013). 

      

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 
Bu çalışma, güneş takip sistemleri ve MPPT sistemleri arasında bir karşılaştırma sunmuştur. Enerji 

performanslarıyla ilgili olarak daha yaygın maksimum güç noktası izleme teknikleri incelenmiş ve 

sonuçlar en iyi MPPT tekniğinin sabit frekanslı ve görev döngüsü maksimum güç noktasına karşılık 

gelen, maksimum voltaj ve çıkış geriliminden oluşan MPPT sistemi ve değiştirilmiş karıştır ve gözlemle 

MPPT sistemi olarak ortaya çıkmıştır. Karıştır ve gözlemle yönteminde, düşük sıcaklıklarda ışınım 

değişimine verilen yanıttaki sınır ışınım seviyesi olarak görülmüştür, tepki süresi ışınlama değerlerinden 

oldukça bağımsızdır ve ışınım seviyesi ile verimliliği artar. Bu iki teknik aynı zamanda birbirlerine 

yakındır, yüksek hesaplama yeteneğinin gerekliliği nedeniyle diğer tekniklerin gerektirdiği 

performanslardan daha yüksek performanslar ortaya koyar, maliyetler ve yazılım olarak her ikisi de 

benzer özelliklere sahiptir ve mikrodenetleyici gerektirir.  
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Güneş takip sistemlerinde ise elektrik enerjisi üretim verimi, MPPT sistemlerine nazaran daha düşük 

seviyede olarak ortaya çıkmaktadır. Güneş takip sistemlerini kendi içerisinde sınıflandırdığımızda, tek 

eksenli güneş takip sistemi, sabit panelli sisteme göre daha az verimlidir ancak, tek eksenli güneş takip 

sisteminin maliyeti çok fazla artmakta ve bakım masrafları da sürekli karşımıza çıkacaktır. Yine bunun 

gibi, iki eksenli güneş takip sistemlerinin enerji verimliliği, tek eksenli güneş takip sistemlerine göre 

daha fazla olmakla birlikte bu sistemlerin maliyet ve bakım masrafları daha da artmaktadır. PLC ile 

yapılan, iki eksenli güneş takip sistemi tarafından kontrol edilen sistemler ise güneş ışığını sensörler 

yardımıyla algılayarak çalışan güneş takip sistemlerine göre oldukça avantajlıdır. Geliştirilen iki eksenli 

güneş takip sistemi ile hareketli güneş panelinden elde edilen güç, sabit panele göre ortalama %35 

civarında artış göstermiştir. Fakat bu durumda kurulum ve bakım maliyetleri oldukça yükselmektedir. 
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ÖZET 

Fotovoltaik (PV) güneş pili jeneratörlerinin diyot modelinden elde edilen geleneksel I-V 

karakteristikleri, maksimum enerji  verimliliğinin ve dolayısıyla maksimum güç noktalarının 

belirlenmesinde çok önemlidir. Bu nedenle güneş pillerinden oluşan güneş panellerinin I-V 

karakteristiklerinin doğru ve kolay bir şekilde çizilmesi oldukça önemlidir. Bu makalede PV 

Panellerin I-V karakteristiklerini çıkarmak için kullanılan Akbaba Modeli için PV panellerin 

sıcaklık etkileri tartışılmaktadır. Geleneksel diyot denklemleri çok karmaşıktır, analitik 

çözümleri yoktur ve tekrarlayan ve zaman alan bilgisayar destekli işlemler gerektirir. Bu 

nedenle fotovoltaik jeneratörlerin (PVG) I-V elektriksel karakteristiklerinin elde edilmesinde 

geleneksel diyot denklemleri yerine daha kolay ve analitik çözümü olan Akbaba Modeli 

kullanılmıştır. Bu çalışmada öncelikle güneş paneli çıkışına bir mekanizma kurularak farklı 

güneş ışınımlarındaki akım ve gerilimler ölçülerek veriler elde edilmiştir. Bu veriler 

kullanılarak farklı güneş ışınımlarında A, B ve C katsayıları hesaplanmış ve orijinal Akbaba 

Modeli denklemleri elde edilmiştir. Ancak orijinal Akbaba Modeli denklemlerinde sıcaklık 

etkisi yoktur. Bu nedenle PV panellerin sıcaklık etkilerini ortaya çıkarmak için yeni 

parametreler eklenerek sıcaklık etkilerini içeren yeni denklemler elde edilmiştir. Orijinal 

Akbaba Model denklemi ve sıcaklık etkisinin eklenmesiyle elde edilen yeni denklemlerle 

yapılan hesaplamalar karşılaştırılmış ve sıcaklığın artmasıyla güneş paneli üretecinin daha az 

güç ürettiği ortaya konmuştur. Böylece fotovoltaiklerin geleneksel diyot denklemi olarak 

bilinen akım denklemiyle hesaplanan güç değerlerine daha fazla yaklaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler : Sıcaklık etkisi, yenilenebilir enerji, fotovoltaikler, güneş  enerjisi 
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1. GİRİŞ   

 

Gelişen teknoloji, sanayi ve yaşam konforu gibi sebeplerle enerjiye olan bağımlılık ve 

gereksinim çok hızlı bir şekilde artmaktadır. Ancak klasik enerji kaynakları özellikle fosil 

yakıtlardan elde edilenlerin oldukça sınırlıdır. Üstelik arama çalışmaları ve çıkarılıp 

kullanılmaları oldukça zor bir süreç ve maliyet açısından da yer yer oldukça pahalı olması ve 

çevre kirliliğinin başlıca nedenlerinden olmalarından dolayı yeni enerji kaynaklarına olan 

gereksinim aşikardır. Yeşil enerji olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynakları bu noktada 

önemli bir seçenek olarak ortaya çıkmaktadır ve son yıllarda birçok ülke tarafından yeşil 

enerjiye yönelim çok hızlı bir şekilde artmaktadır. Güneş çok önemli ve çok büyük bir enerji 

kaynağı olarak ortaya çıkmaktadır. Çünkü çevre dostu, her yerde kullanılabilir, bakım 

gereksinimleri çok azdır ve devasa bir enerji kaynağıdır. Güneş enerjisini elektrik enerjisine 

dönüştürmek için fotovoltaikler kullanılmaktadır. Güneş panellerinin kullanımı son yıllarda 

hızlıca artmaktadır. Fotovoltaik (PV) güneş panelleri fotovoltaik jeneratörlerdir (PVG).  PV'ler 

yakıta gerek duymadan, çevre dostu olarak ve gürültüsüz çalışmaları gibi sebeplerden dolayı 

tercih edilmektedirler.  Üstelik temel hammadde sorunu bulunmamaktadır çünkü hammaddesi 

olan silikonun doğada bolca vardır. Dezavantajları olarak, yatırım maliyetlerinin pahalı ve 

enerji verimliliğinin az olması sayılabilir. Bundan dolayı literatürde PV güneş panellerinin 

verimliliğinin arttırılması amacıyla yapılan birçok çalışma vardır. Bunun için ya labaratuvar 

ortamında PV güneş pillerinin verimliliğinin yükseltilmesi ya da panel çıkışında elektrik 

enerjisinin en üst seviyede kullanılması için birçok çalışma yapılmıştır (Akbaba, 2006 ve 

Brambilla, 1999 ve Kulaksız ve Akkaya, 2012). Yaptığımız çalışmada PV güneş panellerinin 

çıkışında elektrik enerjisinin maksimum olarak elde etmek amaçlanmıştır. Basılı makalelerde 

güneş panelleri kullanılarak güneş enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürülmesi için en çok 

tercih edilen yol maksimum güç noktası izleyici (MPPT) yöntemleridir. Literatürde bu 

yöntemlerle ilgili farklı alanlarda çok sayıda çalışma bulunmaktadır (Akbaba, 2007 ve 

Appelbaum, 1989 ve Saided, 1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Maksimum güç noktası izleyici 

(MPPT) sistemlerinde enerji verimliliği oranı oldukça yüksektir. Çünkü MPPT devreleri çevre 

şartlarında bile maksimum seviyede güneş ışınımını elektrik enerjisine dönüştürürler ve 

çıkışında maksimum gücü üretirler (Akbaba, 2007). Bu çalışmada, PV paneller üzerindeki 

sıcaklığın etkisini de içerecek şekilde yeni elde edilen denklemleri ekleyerek Akbaba Modeli 

denklemlerini geliştiriyoruz. Sıcaklık etkilerinin dahil edilmesi Akbaba Modelinin PV 

sistemlerde gelişmesine yardımcı olur. PV paneller üzerindeki sıcaklık etkilerini de içeren yeni 

denklemler sunarak modelin doğruluğunu arttırır. Orijinal ve geliştirilmiş Akbaba Modelleri 

arasında yapılan karşılaştırma çalışması, sıcaklık uyarlamalı modelin daha iyi olduğunu 

göstermektedir. Daha verimli yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarlanması ve çalıştırılması 

açısından kritik önem taşıyan geliştirilmiş model, PV sistem verimliliğinin artırılmasına yönelik 

daha güvenilir bir araç sunuyor. Ayrıca çalışma, modelin olası kullanımlarını ve 

iyileştirmelerini önererek daha sonraki çalışmalara yol göstermektedir. Bu çabalar, PV sistem 

modelleme anlayışını geliştirir ve PV kurulum performansını ve güvenilirliğini artırır. Bulgular, 

sıcaklık etkilerinin eklenmesinin, yapılan çalışmalarda belirlenen Akbaba Modelinin etkinliğini 

büyük ölçüde artırdığını göstermektedir. Bu iyileştirme yalnızca modelin tahmin doğruluğunu 
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arttırmakla kalmaz, aynı zamanda farklı çevresel koşullar altında PV paneli verimliliğini en üst 

düzeye çıkarmak için daha güvenilir bir araç sunar. 

 

2. METODOLOJİ VE UYGULAMALAR 

Bu alanda yapılan çalışmalarda değişik algoritmalar, devre yapıları ve topolojileri içeren MPPT 

devreleri vardır. Önerilen çalışma, sıcaklık etkisini içermeyen diğer yöntemlerden farklı bir 

tasarımla sabit frekanslı ve görev döngüsününü (duty cycle) maksimum güç noktası gerilimi, 

Vmax, ve MPPT devresinin çıkış gerilimi  ile belirleyerek güneş ışınımına bağlı olarak çalışan 

ve daima maksimum güç noktasını izleyen bir MPPT devresi ile yapılan çalışmaya sıcaklık 

etkisini de ekleyerek, sonucun daha doğru ve gerçekçi olması için yapılan bir çalışmadır. 

Literatürde Akbaba modeli olarak bilinen  geliştirilen (Akbaba ve Alattawi, 1995)  modelde,  

akım denklem şu şekildedir: 

         (1) 

Burada A, B ve C katsayılarından,  A=Voc/Isc olarak alınır. Voc güneş panelinin açık devre 

gerilimi, Isc kısa devre akımıdır. B ve C katsayıları ise I-V karakteristiğinde kırılım 

noktalarındaki değerledire karşılık gelmektedir.(Akbaba ve Alattawi, 1995). ). 

Herhangi bir andaki güç,  

( ) ( )VCVBAVVVVIP oc  - /-  2+==
  (2) 

şeklinde yazılabilir. 

Denklemin (2)’de, d P / d V = 0 ile türev alınarak maksimum güç noktası için gerekli olan 

maksimum güç gerilimi denklem (3) elde edilir.       

 

            (3) 

Burada, 

Q1 = 2*A / ( C – B*Voc )         (4) 

Q2 =  A*Voc / ( C – B*Voc )          (5) 

A, B ve C değişken katsayıları cinsinden bulunur. Buradan maksimum akım denklemini elde 

etmek için Akbaba Modeli denkleminde (1) V (gerilim)’i Vmax (maksimum gerilim) ile yer 

değiştirirse  maksimum akım denklemi; 

 

            (6) 

 

şeklinde elde edilir. Sonrasında maksimum güç Pmax=VmaxImax denklemiyle hesaplanabilir. 

Bu hesaplamaların ve devre simülasyonlarından elde edilen sonuç ile geleneksel diyot 

denklemleri olarak bilinen akım denklemleriyle yapılan sonuçlar arasında %1 ila %2 civarında  

önemsiz sayılabilecek bir fark olduğu çalışmalarda gösterilmiştir (Akbaba ve Alattawi, 1995). 

Bu farkın, Akbaba Model denkleminde sıcaklık etkisi olmadığı için olduğu düşünülmektedir. 

Yaptığımız çalışmada, sıcaklık etkisini de ekleyerek daha doğru bir sonuç elde edilmesi 

amaçlanmıştır. Bu çalışmada, Akbaba Modeline sıcaklık etkisi eklenerek, yeni bir denklem elde 

edilmiştir. Sıcaklık etkisi dikkate alınarak Akbaba Modelinin doğruluğu daha da artırılacaktır. 

Uygulamada panel sıcaklığının değeri Türkiye'nin Çankırı ili iklimine ait olduğundan 25oC 

panel sıcaklığında hesaplanan Voc değerleri kullanılmıştır. Diğer yerler için başka bir uygun 

( ) ( )VCVBAVVI oc  - /- 2+=

( )2

2

11max 4QQQ0.5V −−=

max

2

max
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ortalama panel sıcaklığı kullanılabilir. PV panelin maksimum gücünü sıcaklık etkileriyle 

bulmak için aşağıdaki bazı matematiksel işlemler kullanılmıştır.Tcell, fotovoltaik hücre 

sıcaklığı, denklem (7)’deki gibi yazılabilir. 

     (7) 

Burada G, yüzde güneş radyasyonudur ve Tcell , şu şekilde elde edilir. 

      (8) 

Ta ortam sıcaklığıdır ve bölge için mevsimsel ortalama olarak yaklaşık olarak hesaplanacak ve 

mikrodenetleyicide programlamada kullanılmak amacıyla saklanacaktır. A, B ve C 

parametreleri 25 oC'de kontrol edilen hücre sıcaklığında belirlenmiş deneysel verilerdir. Bu 

nedenle bu parametrelere standart parametreler adı verilip ve bu parametreler kullanılarak 

hesaplanan Vmax, Vmax,st olarak standart maksimum güç noktası gerilimi olarak 

adlandırılmştır. 

   (9) 

Deneysel sonuçlar Vmax'ın %0,18 /oC kadar düştüğünü göstermiştir. Bu nedenle Vmax,st'ye 

göre Vmax sıcaklıkla birlikte şu şekilde azalır. 

     (10) 

Tcell, denklem (8)’deki gibi hesaplanarak, denklem (10)’daki yerine konursa, Vmax,  

hesaplanabilir. Pmax=VmaxImax olduğundan, denklem (9) ve denklem (10) kullanılarak, 

Pmax, yani maksimum güç hesaplanabilir. 

Farklı sıcaklıklarda ve farklı güneş ışınımlarındaki maksimum güç, Pmax, değerleri Çizelge 

1’de gösterilmiştir. 

Çizelge 1. Farklı Sıcaklık ve Farklı Güneş Işınımlarındaki Pmax Değerleri 

 

Çizelge 1’de, Pmax'ın farklı sıcaklıklarda ve farklı güneş ışınımlarında değiştiği görülmektedir. 

Aynı değerdeki güneş ışınımı için sıcaklığın artmasıyla Pmax'ın azaldığı görülmektedir. 

Böylece Pmax sıcaklık artışıyla ters orantılı olarak azalır. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

Bu çalışmada, yeni tasarlanan mikrodenetleyici tabanlı bir MPPT devresinde sıcaklığın 

etkilerini araştırdık. Akbaba Modelinin sıcaklık etkiliolarak bir PV dizisine ilk uygulaması, 

daha gerçekçi ve doğru bir sistem performans değerlendirmesi sağlar. PV'lerin I-V 

karakteristikleri için geleneksel diyot denklemleri, panel verimliliğinin sıcaklığa bağlı 

olduğunu göstermektedir. Bu sıcaklık etkisinin boyutunu anlamak, PV panel tasarımları için 

80

)20( GNOCT
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−
+=
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oldukça faydalıdır. MPPT devresinin doğruluğunu sıcaklık etkilerini dahil ederek geliştirdik. 

Araştırmamız literatürdeki diğer sistemlere göre daha uygun maliyetli ve işletmesinin daha 

basit olduğunu gösterdi.  Sonuç olarak, sistemin verimliliği önceki çalışmalara göre geliştirildi. 

Örneğin, %100 güneş radyasyonu altında, önceki çalışmada sıcaklık etkisi olmadan deneysel 

çıkış gücü 10W idi. Bu çalışmada sıcaklık dikkate alındığında çıkış gücünün Ta=25°C'de 10W 

olarak kalması, Akbaba Modeli denklemlerinin bu ortam sıcaklığında tutarlı sonuçlar ürettiğini 

göstermektedir. Ancak sıcaklık değişimleri farklı ortamlardaki sonuçları etkilediğinden bu 

çalışma kritik öneme sahiptir. 
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ABSTRACT 

Textile education contributes significantly to the existing competitive structure of the textile 

industry by training a qualified workforce.. In our country, vocational high schools train 

qualified intermediate staff for the industry, while advanced level education is provided in 

textile engineering departments. Textile engineers have been educated in our country for over 

fifty years, and these engineers are employed in many departments, from production to 

planning, and from R&D to marketing. Therefore, the quality of education provided is of great 

importance. Today's textile engineering students have high expectations from their departments 

in terms of communication, infrastructure, and education. To meet these expectations, it is 

necessary to adopt new strategies. 

In this study, the aim is to use computer technologies, which are commonly used in different 

engineering fields, in textile engineering education as well. In line with this goal, an interactive 

educational tool based on Matlab GUI (Graphical User Interface) has been developed to make 

the department's students more equipped, successful, and proficient in professional knowledge. 

The educational tool has been enriched with lectures, various visuals, calculation applications, 

and documents related to articles, papers, and thesis studies in textile engineering, aiming for 

students to learn the related topics in a permanent way. Additionally, the calculation 

applications on the educational tool allow students to change the relevant parameters, observe 

how the results vary, and verify the accuracy of their calculations. 

Keywords : Textile engineering, engineering education, educational tool, Matlab GUIDE.  
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GUI TABANLI TEKSTİL MÜHENDİSLİĞİ EĞİTİM ARACI1 

 

 

ÖZET 

Tekstil eğitimi, nitelikli iş gücü yetiştirerek tekstil sektörünün var olan rekabetçi yapısına 

önemli katkılar sağlamaktadır. Ülkemizde, meslek liselerinde sektöre yönelik nitelikli ara 

elemanlar yetiştirilirken, tekstil mühendisliği bölümlerinde ise ileri düzey eğitimler 

verilmektedir. Elli yılı aşkın bir süredir ülkemizde tekstil mühendisleri eğitilmekte olup, bu 

mühendisler üretimden planlamaya, AR-GE’den pazarlamaya kadar birçok departmanda görev 

almaktadır. Bu nedenle verilen eğitimin kalitesi oldukça önemlidir. Günümüzde tekstil 

mühendisliği öğrencileri, iletişim, altyapı ve eğitim açısından bölümlerinden yüksek 

beklentilere sahiptir. Bu beklentileri karşılamak amacıyla yeni stratejiler benimsemek 

gerekmektedir. 

Bu çalışmada, farklı mühendislik alanlarında yaygın olarak kullanılan bilgisayar 

teknolojilerinin tekstil mühendisliği eğitiminde de kullanılması hedeflenmiştir. Belirlenen bu 

hedef doğrultusunda, bölüm öğrencilerinin daha donanımlı, başarılı ve mesleki bilgi açısından 

daha hâkim olmalarını sağlayacak, Matlab GUI (Graphical User Interface) tabanlı, etkileşimli 

bir eğitim aracı geliştirilmiştir. Hazırlanan eğitim aracı ile "iplikçilik" konusundaki kavramların 

somutlaştırılması, görselleştirilmesi ve hesaplamalarda daha hızlı ve doğru sonuçlara ulaşılması 

sağlanmıştır. Eğitim aracı, konu anlatımları, çeşitli görseller, hesap uygulamaları ve tekstil 

mühendisliği ile ilgili makale, bildiri ve tez çalışmalarına ait dokümanlarla zenginleştirilerek, 

öğrencilerin ilgili konuyu kalıcı bir şekilde öğrenmeleri amaçlanmaktadır. Ayrıca eğitim aracı 

üzerindeki hesap uygulamaları ile öğrencilerin ilgili parametreleri değiştirerek sonuçların nasıl 

değiştiğini gözlemlemelerine ve yaptıkları hesapların doğruluğunu kontrol etmelerine imkân 

sağlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler : Tekstil mühendisliği, mühendislik eğitimi, eğitim aracı, Matlab GUIDE. 
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1 Bu bildiri, Prof.Dr.Feyza Akarslan Kodaloğlu danışmanlığında yürütülen yüksek lisans tezim kapsamındaki 

araştırmalara dayanmaktadır. 

1. INTRODUCTION   

Engineering can be described as the most rational use of science to meet the basic needs of 

humans. A scientist develops knowledge, while an engineer applies it. Therefore, an engineer 

must be skilled in providing current solutions to problems, making decisions to apply 

knowledge for necessary purposes, and foreseeing and calculating the cost and operational 

processes of new tools and machines [1]. In addition to possessing these general engineering 

traits, a textile engineer must also have professional knowledge about textile materials, apparel, 

and textile technologies [2]. In the context of their work life, depending on their department, a 

textile engineer has responsibilities such as production planning, organizing workflows, 

conducting studies aimed at high quality and low cost, adjusting and maintaining machinery, 

designing and applying weaving, knitting, printing, embroidery, and patterns using computers, 

and carrying out quality control and R&D activities [1]. 

 

Textile education in our country is offered at vocational high schools, associate degree 

programs in universities such as textile technology and textile carpet and machinery 

departments, and bachelor's degree programs such as textile engineering, textile design, and 

textile and fashion design. Considering the content of textile engineering courses, difficulties 

in learning arise due to reasons such as the inability to concretize certain concepts in students' 

minds, the presence of various calculations and complex operations within the subjects, and the 

lack of sufficient documentation related to the topics. Therefore, the use of applications with 

graphical user interfaces (GUI) in textile engineering courses will greatly facilitate the learning 

of related subjects. Through these applications, students will receive instant feedback on the 

outcomes of their operations, save time that would otherwise be spent on learning, revisit topics 

not fully understood during the lesson at any time they wish, make the teacher's job easier, and 

make the lesson more enjoyable from a learning perspective [3]. 

 

Within the scope of this paper, a Matlab GUI-based application that thoroughly addresses 

spinning and its subtopics has been prepared. 

 

2. LITERATURE REVIEW 

A review of the literature revealed that there is no existing study with a graphical interface 

specifically prepared for textile engineering education. However, there are numerous 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 59  

educational studies prepared in various fields. Some of these studies, particularly those made 

using Matlab, are listed below. 

Tribhuvanam et al. [4] created a database for laboratory courses to help students better 

understand the electronic and communication engineering curriculum. A mini electronic 

encyclopedia containing instructions for controlling experiments conducted on the Matlab 

platform was developed. Aunkaew et al. [5] prepared an educational interface that students can 

use to explore the behaviors of local search, tabu search, and particle swarm optimization (PSO) 

algorithms. The tool, prepared using Matlab GUI, utilized benchmark functions such as De 

Jong's first function (DF), Griewank function (GF), Himmelblau function (HF), and Periodic 

function (PF) to verify the investigated optimization algorithms. Nasir and Abdurrahman [6] 

developed an interactive and animated Matlab-based learning material to help electronics 

engineering students understand the concepts of optoelectronic devices. Liu et al. [7] developed 

an interface that addresses the surrogate model technique, which plays a significant role in the 

design and optimization of complex engineering systems. They designed the Surrogate-Based 

Design and Optimization (SBDO) application using the Matlab GUI toolbox. Çöteli and 

Gökcan [8] tackled the topic of Flexible Alternating Current Transmission Systems (FACTS) 

devices in their educational tool prepared using Matlab. They ensured that the circuits of 

FACTS devices, prepared in Matlab Simulink, were managed through an interface they created 

using Matlab GUIDE. 

 

3. MATLAB GUI BASED INTERFACE 

Matlab is a platform that combines a desktop environment tailored for iterative analysis and 

design processes with a programming language that directly expresses matrix and array 

mathematics. It offers features such as data analysis, visualization of data through graphs, 

creation of desktop and web applications, compatibility with languages like Python, C/C++, 

Fortran, and Java, interoperability with various hardware, and the ability to work in a cloud 

environment, among many others. Matlab also includes dozens of toolboxes such as Simulink, 

Deep Learning Toolbox, Statistics and Machine Learning Toolbox, Simscape, HDL Coder, and 

GPU Coder, with GUIDE being one of these toolboxes [9]. 

 

In this study aimed at textile engineering students, the GUIDE (GUI) interface design tool in 

Matlab R2021b was used to prepare an educational tool covering the topic of spinning and its 

subtopics. The designed tool consists of a main page and 12 subpages under the main page, 
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resulting in a total of 13 .fig files and 13 .m files. The GUI working file for the prepared main 

page is shown in Figure 1, and the result when this file is executed is shown in Figure 2. This 

screen is the initial interface encountered by students using the educational tool. Students will 

select the topic they are curious about regarding spinning and its subtopics from this screen. 

 

   

Figure 1. GUI Design Screen 

 

 

Figure 2. Educational Tool Home Page 

 

The screen shown in Figure 2 contains sections such as introduction to textile engineering, 

fibers, ring spinning, open-end spinning, wrapped, air-jet, vortex spinning, and a "conversions" 

page where different numbering systems can be converted into each other. Each section 

includes subpages, a button to return to the main page, and an exit button for the respective 

window. When the "Introduction to Textile Engineering" button on the main page is pressed, 

the screen shown in Figure 3 appears. Clicking on the titles on this page opens up information 

related to the topic. 
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Figure 3. Introduction to Textile Engineering 

 

When the "Fibers" section in Figure 2 is clicked, the screen shown in Figure 4 opens. This page 

includes the definition of fibers, types of fibers, and examples. Additionally, there are five 

subpages prepared for the properties of fibers. Figure 5 shows the screen for the "Elasticity" 

page.  

 

Figure 4. Fibers Page 

 

  

Figure 5. Elasticity Subpage 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 62  

                                                 

Figure 6. Ring, Open-End, Wrapped, Air-Jet And Vortex Spinning Pages 

 

When the titles for ring, open-end, wrapped, air-jet, and vortex spinning on the main page 

shown in Figure 2 are clicked, the windows shown in Figure 6 open. In these windows, the 

respective topics are presented in a comprehensive summary format. 

 

 

Figure 7. Conversions Page 

 

In the window shown in Figure 7, students can perform conversions between length and weight 

units. After selecting the units to be converted from the pop-up menus, they can see the result 

by pressing the “Convert” button. Additionally, there is a calculation area that allows for 

conversions between Nm, Ne, Tex, and Denier. 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION  

In this study, the integration of computer-aided education into textile engineering education has 

been achieved. Within this scope, an interactive Matlab GUI-based educational tool has been 

designed, covering the general topic of spinning and its subtopics. With this educational tool, 
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any desired topic, such as fibers, and concepts like fineness, strength, luster, and spinnability 

under this topic, can be easily read with just a few clicks. Additionally, spinning methods, fiber 

arrangement, and twist can be reviewed and learned more quickly with the added visuals. 

Students are provided the opportunity to compare the results they obtain after performing 

calculations on these topics with the results generated by the calculation areas in the educational 

tool, requiring only a few parameter inputs. 

 

With the designed unit conversion page, not only can length and weight measurements be 

converted, but calculations specific to textile engineering yarn numbering systems can also be 

performed.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, Türkiye’nin güneş radyasyonu açısında en potansiyelli bölgesi olan Akdeniz 

bölgesinin doğusunda Çukurova’da bulunan Adana, Osmaniye ve Mersin illerinin güneş 

radyasyonu tahmini gerçekleştirilmiştir. Çalışmada Nasa-Power platformundan alınan güneş 

radyasyonu, rüzgar hızı, basınç, nem, yağış, hava açıklığı indeksi, sıcaklık, maximum sıcaklık, 

minimum sıcaklık, çiğlenme noktası parametreleri kullanılmıştır. Önce Adana ili verileri 

üzerinde öznitelik seçim metotları uygulanarak geleneksel makine öğrenmelerine giriş 

parametresi olarak verilecek öznitelikler elde edilmiştir. Öznitelik seçim metotlarında Pearson 

Korelasyon Katsayısı, Karşılık Bilgi, Ardışık İleri Yönde Kayan Seçim, Lasso Regresyonu 

kullanılmıştır. Adana ili verilerinde optimize edilen giriş parametreleri Osmaniye ve Mersin 

illeri tahmin işleminde de kullanılmıştır. Giriş parametrelerini kullanan tahminci modeller 

tahmin işlemini gerçekleştirmiş ve elde ettiği sonuçlar karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. 

Karşılaştırma metrikleri olarak RMSE, MAE ve R2 kullanılmıştır. Makine öğrenmesi 

yöntemlerinden Destek Vektör Regresyonu ve Yapay Sinir Ağları algoritmaları bu çalışmada 

kullanılmıştır. Çalışma kapsamında en başarılı sonucu ardışık ileri yönde kayan seçim kullanan 

Yapay Sinir Ağları algoritması vermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Makine Öğrenmesi, Öznitelik, Güneş Radyasyonu Tahmini 

 

 

OPTIMIZATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF RENEWABLE ENERGY 

GENERATION FORECASTING MODEL PARAMETERS WITH TRADITIONAL 

MACHINE LEARNING METHODS BASED ON FEATURE SELECTION 

 

 

ABSTRACT 

 

In this study, solar radiation forecasting of Adana, Osmaniye and Mersin provinces located in 

Çukurova in the east of the Mediterranean region, which is the most potential region of Turkey 

in terms of solar radiation, has been realized. In the study, solar radiation, wind speed, pressure, 

humidity, precipitation, all sky insolation index, temperature, maximum temperature, minimum 

temperature, dew point parameters from NASA-Power platform were used. First, feature 
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selection methods were applied on Adana province data to obtain features that will be given as 

input parameters to traditional machine learning. Pearson Correlation Coefficient, Mutual 

Information, Sequential Forward Floating Selection, Lasso Regression were used in feature 

selection methods. The input parameters optimized in Adana province data were also used in 

the prediction process for Osmaniye and Mersin provinces. The forecasting models using the 

input parameters performed the forecasting process and the results obtained were analyzed 

comparatively. RMSE, MAE and R2 were used as comparison metrics. Machine learning 

methods such as Support Vector Regression and Artificial Neural Networks algorithms were 

used in this study. In this study, the Artificial Neural Network algorithm using sequential 

forward floating selection gave the most successful result. 

  

Key Words: Machine Learning, Feature, Solar Radiation Prediction 

 

 

1. GİRİŞ  

Genel olarak bir sistemin iş yapabilme kapasitesi olarak tanımlanan enerji insanoğlunun tarih 

boyunca en önemli ihtiyaçlarından biri olagelmiştir. Enerjinin farklı çeşitleri olmakla birlikte 

dünyada en çok kullanılan enerji türlerinden biri de elektrik enerjisidir. Dünya nüfusunun 

artışına bağlı olarak elektrik enerjisi ihtiyacı da artmaktadır. Devletler ve toplumlar elektrik 

enerjisi ihtiyacını giderebilmek için üretimlerini arttırmaya çalışmaktadır. Elektrik üretiminde 

yenilenemez ve yenilenebilir kaynaklar kullanılmaktadır.  

 

Yenilenemez kaynaklar, fosil yakıtlar(Kömür, Petrol ve Doğalgaz) ve nükleer enerjiyi 

içermektedir. Bu kaynaklar bir kere kullanılır, doğada sınırlıdır ve kullanımı esnasında doğaya 

zarar vermektedir. Bu açıdan sürdürülebilir bir hayat için elverişli değildir. Yenilenebilir 

kaynaklar ise doğada hazır halde bulunan hidro, rüzgâr, güneş, biyokütle, gel-git, dalga ve 

jeotermal enerjisi gibi kaynaklardır. Kendini yenileyebilmeleri ve doğaya zarar vermemeleri 

sürdürülebilirlik açısından daha elverişlidir.  

 

Dünyada elektrik üretimiyle ilgili 2023 yılı verileri incelendiğinde elektrik üretiminin 

%60,65’nin fosil yakıtlardan, % 9,11’nin nükleer enerjiden ve %30,24’nünde yenilenebilir 

enerjiden elde edildiği görülmektedir. 2000 yılında ise elektrik üretiminde yenilenebilir 

enerjinin oranı % 19’dur[1]. Türkiye’de 2023 yılı elektrik üretimi verileri incelendiğinde 

üretimin %36,3'ünün kömürden, %21,4'ünün doğal gazdan, %19,6'sının hidrolik enerjiden, 

%10,4’ünün rüzgârdan, %5,7’sinin güneşten, %3,4'ünün jeotermal enerjiden ve %3,2’sinin 

diğer kaynaklardan gerçekleştiği görülmektedir[2]. Bu veriler ışığında dünyada ve ülkemizde 

yenilenebilir enerjiye doğru bir eğilim olduğu anlaşılmaktadır.  

 

Yenilenebilir enerji türlerinden olan güneş enerjisi son yıllarda düşük maliyet ve tesis kurulum 

kolaylığı gibi avantajları sayesinde giderek yaygınlaşmaktadır. Ülkemizde güneş enerjisine 

dayalı elektrik kurulu gücün toplam elektrik üretimindeki kurula güce oranı 2015 yılında %0,34 

iken 2022 yılında bu oran %8,35’e yükselmiştir[2]. Güneş enerjisine dayalı elektrik üretim 

tesisleri ülkemizde verilerden anlaşıldığı üzere yaygınlaşmaktadır. Ülkemiz güneş enerjisi 

bakımından potansiyeli yüksek bir ülkedir yalnız güneş enerjisi kullanımının bazı sınırlılıkları 

vardır. Güneş enerjisi, güneşten gelen radyasyon aracılığı ile kullanılır. Güneşte gerçekleşen 

nükleer reaksiyonlar sonucunda oluşan radyasyon yeryüzüne kadar ulaşır. Güneş radyasyonu 

elektrik üretiminde en temel parametredir. Güneş radyasyonunun şiddeti mevsim koşullarına 
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göre değişmektedir. Bu sebeple yüksek oranlarda enerji üretimi gerçekleştiren ya da enerji arz 

ve talebi dengelemek adına entegre sisteme bağlı olan güneş enerjisi tesisleri için güneş 

radyasyonu tahmini çok önemlidir[3].  

Güneş radyasyonu tahmini için geçmiş verilere ihtiyaç vardır. Bu sebeple geçmiş verileri 

barındıran güneş radyasyonu veri seti için bir zaman serisi özelliği taşıdığı rahatlıkla 

söylenebilir. Zaman serileri tahmininde makine öğrenimi tahminci modelleri son yıllarda 

getirdikleri ilgi çekici çözümler sayesinde sıklıkla kullanılmaktadır. Makine öğrenimi 

yöntemlerinin hızla ilerlemesiyle birlikte istikrarlı olarak geliştirilmesi, güneş radyasyonu 

tahmin problemlerini çözmede yaygınlaşmasına vesile olmuştur. Ancak, yüksek hesaplama 

maliyetleri ile birlikte aşırı uyum ve karmaşık öznitelik mühendisliği araştırmacıların üzerine 

eğilmesi gereken problemlerdir[4]. Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde araştırmacıların 

güneş radyasyonu tahmin performansını arttırmak için diğer meteorolojik verileri de kullandığı 

bilinmektedir. Bu şekilde oluşturulan bir veri setinde her bir değişkene öznitelik denir. Sağlıklı 

tahmin modelleri oluşturmak için, modelin doğruluğunu artıracak ve modeli uygulamadan önce 

veri fazlalığını düşürecek çok sayıda meteorolojik ve güneş radyasyonu değişkenini temsili bir 

alt kümeye indirmeye gereksinim vardır[5]. 

 

Bu çalışmada Adana, Osmaniye ve Mersin illeri için güneş radyasyonu tahminci model 

oluşturulması amaçlanmıştır. Adana, Osmaniye ve Mersin illerinde belirtilen lokasyonlara ait 

Nasa-Power[6] platformundan alınan meteorolojik verilerle her bir il için ayrı veri seti 

oluşturulmuş ve güneş radyasyonunun diğer öznitelikler ile ilişkisini tespit etmek için Adana 

ili verilerine literatürde kullanılan pearson korelasyon katsayısı, karşılıklı bilgi, ardışık ileri 

yönde kayan seçim ve lasso regresyonu öznitelik seçim yöntemleri uygulanmıştır. Öznitelik 

seçim sonuçlarına göre elde edilen veri setleri Destek Vektör Regresyonu(DVR) ve Yapay Sinir 

Ağı(YSA) makine öğrenimi algoritmalarına giriş parametresi olarak verilmiştir. Her üç il içinde 

Adana ilinde tespit edilen öznitelikler kullanılmıştır. Sonuçlar performans ölçüm kriterlerinden 

ortalama mutlak hata(MAE), ortalama hata karekökleri(RMSE) ve determinasyon 

katsayısı(R2) ile ölçülmüştür. Deneyler sonucunda elde edilen tahmin performans sonuçları 

tablo ile grafikler halinde sunulmuş ve karşılaştırılmıştır. Çalışmada Google Colab platformu 

ve python yazılım dili kullanılmıştır. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Araştırma Sahası 

Bu çalışmada Akdeniz Bölgesinin doğusunda bulunan Çukurova’da yer alan Adana, Osmaniye 

ve Mersin il merkezleri tercih edilmiştir. Türkiye coğrafyası sayesinde güneş enerjisi bakımında 

potansiyeli yüksek bir bölgedir. Türkiye’de kuzeyden güneye doğru güneş radyasyonu 

potansiyeli artmaktadır. Belirtilen şehirlerimiz ülkemizin güneyinde bulunduğundan güneş 

enerjisi potansiyeli yüksek olan şehirlerimizdir. 
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Görsel 1. Global Radyasyon Dağılımı[2] 

 
Görsel 2. Verilerin alındığı lokasyonlar[6] 

 

2.2. Veri Seti 

 

Çalışmada Nasa-Power[6] platformundan görsel 2 de belirtilen lokasyonlara ait 01/01/2014-

01/01/2024 tarihleri arasındaki günlük meteorolojik veriler alınarak kullanılmıştır. Veri seti 

içerisinde güneş radyasyonu(W/m2), rüzgar hızı(2 metredeki hız – m/s), sıcaklık (℃ ), yağış 

(mm/gün ), nem ( 2 metrede yüzde cinsinden), basınç ( kPa ), rüzgar hızı (10 metredeki hız – 

m/s), hava açıklığı indeksi, çiğlenme noktası( ℃ ), maximum sıcaklık( ℃ ), minimum sıcaklık( 

℃ ) olmak üzere index dahil toplam 12 sütun, 3653 satır veri mevcuttur. Eksik veri 

bulunmamaktadır. Veriler 10 günlük hareketli ortalama ile düzleştirilerek verilerde bulunan 

gürültü giderilmeye çalışılmıştır.  

 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 69  

 
Görsel 3. Adana ili güneş radyasyonu grafiği 

 

 

 

 

 
Görsel 4. Adana ili düzleştirilmiş güneş radyasyonu grafiği 

 

 

2.3. Öznitelik Seçimi 

 

Veri setinde güneş radyasyonu ile ilişkili öznitelikleri tespit edip ilişkisiz öznitelikleri veri 

setinden çıkarmak tahmin doğruluğunu arttıracaktır. Literatürde farklı öznitelik seçim 

yöntemleri mevcuttur. Bu çalışmada pearson korelasyon katsayısı, karşılıklı bilgi, ardışık ileri 

yönde kayan seçim ve lasso regresyonu öznitelik seçim yöntemleri uygulanmıştır. Yöntemler 

Adana ili verileri üzerinde kullanılmıştır. 
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Görsel 5. Pearson korelasyon katsayısı(PCC) sonuçları 

 

 

 

 

Pearson korelasyon katsayısı öznitelikler arası ilişkiyi +1’den -1’e kadar olan puan skalası ile 

gösterir[7]. 0 ile 0,3 arası puanlar pozitif zayıf ilişki, 0,3-07 arası pozitif orta ilişki ve 0,7 üzeri 

pozitif kuvvetli ilişki olarak tanımlanır. Negatif değerler içinde aynı ilişki negatif yönde 

geçerlidir. Bu duruma göre görsel 5’de bütün değerler 0,3’ün üzerinde olduğu için PCC yöntemi 

ile bütün öznitelikler seçilmiştir. 

 

Filtre metotları grubuna dahil olan karşılıklı bilgi(KB) algoritması, makine öğrenimi alanında 

yaygın olarak kullanılan entropi tabanlı bir öznitelik değerlendirme yöntemidir. Öznitelik 

seçiminde KB kullanımı, bağımlı değişken için öznitelik öğelerinin sağladığı bilgi miktarı 

olarak tanımlanır[8]. Veri setindeki öznitelikler karşılıklı bilgi yöntemi ile incelendiğinde 

görsel 6’ya göre bütün öznitelikler güneş radyasyonu ile bilgi içerdiğinden veri setine dahil 

edilmiştir. 
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Görsel 6. Karşılıklı bilgi sonuçları 

 

 

Ardışık İleri Yönde Kayan Seçim(AİYKS-XGB), öznitelik kümesi içerisindeki en iyi bilgiyi 

sağlayan öznitelikten başlanır ve tespit edilen öznitelik oluşturulan alt kümeye eklenir ve bu 

süreç sırayla art arda devam eder[9]. Bu çalışmada AİYKS algoritması XGBOOST regressor 

ile çalıştırılmıştır. Çizelge 1’e göre en yüksek puan alan 8. satırdaki alt kümedir. Bu sebeple 

8.satırdaki özniteliklerden veri seti oluşturulmuştur.  
 

Çizelge 1. AİYKS-XGB öznitelik seçim tablosu 

 

inde
x 

feature_idx avg_score feature_names 

1 9 
0.922397170406949

1 
MİN SICAKLIK 

2 0,9 
0.969849354618356

9 
HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,MİN SICAKLIK 

3 0,4,9 
0.975524220532782

5 
HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,NEM,MİN SICAKLIK 

4 0,4,6,9 
0.976924208207737

4 
HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,NEM,BASINÇ,MİN 
SICAKLIK 

5 0,4,6,7,9 
0.976715195661871

7 

HAVA AÇIKLIĞI 
İNDEKSİ,NEM,BASINÇ,RUZGAR HIZI 10m,MİN 
SICAKLIK 

6 0,4,5,6,7,9 0.977284533437464 
HAVA AÇIKLIĞI 
İNDEKSİ,NEM,YAGIS,BASINÇ,RUZGAR HIZI 
10m,MİN SICAKLIK 

7 0,2,4,5,6,7,9 
0.977658070121234

3 

HAVA AÇIKLIĞI 
İNDEKSİ,SICAKLIK,NEM,YAGIS,BASINÇ,RUZG
AR HIZI 10m,MİN SICAKLIK 

8 0,1,3,4,5,6,7,9 
0.977748144146906

9 

HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,RUZGAR HIZI 
2m,ÇİĞLENME 
NOKTASI,NEM,YAGIS,BASINÇ,RUZGAR HIZI 
10m,MİN SICAKLIK 

9 0,1,2,3,4,5,6,7,9 
0.977508701769862

3 
HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,RUZGAR HIZI 
2m,SICAKLIK,ÇİĞLENME 
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inde
x 

feature_idx avg_score feature_names 

NOKTASI,NEM,YAGIS,BASINÇ,RUZGAR HIZI 
10m,MİN SICAKLIK 

10 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,
9 

0.977048091646407 

HAVA AÇIKLIĞI İNDEKSİ,RUZGAR HIZI 
2m,SICAKLIK,ÇİĞLENME 
NOKTASI,NEM,YAGIS,BASINÇ,RUZGAR HIZI 
10m,MAX SICAKLIK,MİN SICAKLIK 

 

Lasso, yüksek boyutlu verilerde değişken seçimi ve sınıflandırma amaçları için yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir[10]. Lasso yöntemi model parametrelerinin mutlak değerlerinin 

toplamına bir kısıtlama getirir. Toplamın sabit bir değerden (üst sınır) daha az olması için 

küçültme işlemi uygulayarak regresyon değişkenlerinin katsayılarının bazılarını sıfıra düşürür. 

Böylece tahmin hatasını en aza indirir[11]. Lasso regresyonu ile Yağış, Maximum ve Minimum 

Sıcaklık değişkenleri seçilmiştir. 
 

2.4. Destek Vektör Regresyonu(DVR) 
 

Destek vektör makinaları(DVM) ikili sınıflandırma problemlerini dışbükey optimizasyon 

problemlerine dönüştürerek bir çözüm geliştirir[12]. Optimizasyon problemi, hiper düzlemi 

bölen maksimum marjı bulmayı amaçlar. DVM, DVR'ye fonksiyonun çevresine ε – tüp ile 

duyarsız bir alan eklenerek dönüştürülür, bu sayede karmaşıklık ve tahmin hatasını azaltılır. 

Optimizasyon problemi yeniden tanımlanarak fonksiyona en iyi yakınsayan tüp bulunmaya 

çalışılır. Çok amaçlı bir fonksiyon, kayıp fonksiyonundan ve tüpün geometrik özelliklerinden 

faydalanılarak elde edilir. Elverişli optimizasyon algoritmaları kullanılarak benzersiz bir 

çözümü olan dışbükey optimizasyon problemi çözülür. [13]. 

 

Görsel 7. Destek vektör regresyonu[14] 

2.5. Yapay Sinir Ağları(YSA) 
 

YSA, insan beyninin çeşitli süreçler ile depoladığı verileri işleyerek yeni veri meydana getirme 

olayını gerçekleştiren öğrenme fonksiyonunu örnek alan bilgisayar programlarıdır[15]. Mevcut 

koşullarda öğrendiği bir durumdan sonra yapay sinir hücresi karşılaşmadığı benzer durumlar 

için tahmin işlemini gerçekleştirebilir. YSA’nın kullanım amaçlarından bazıları örüntü tanıma, 

sınıflandırma, modelleme, optimizasyon ve tahmin işlemleridir[16].  
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Çalışmamızda YSA, veri setine uygulanırken modelin yapısında bir girdi katmanı bulunmakta, 

128 nörondan oluşan bir adet gizli katmanı bulunmakta, 0.33 oranında seyreltme oranı 

bulunmaktadır. Aktivasyon fonksiyonu olarak relu seçilmiştir. Çıktı katmanı olarak 1 nörondan 

oluşan dense katmanı bulunmaktadır. Kayıp fonksiyon olarak MSE performans ölçütü 

seçilmiştir. ADAM optimizasyon algoritması seçildi ve modelin öğrenme sürecinde epoch 

sayısı 75 ve yığın sayısı 32 olarak uygulanmıştır.  

 
 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Bu çalışmada güneş radyasyonu için tahminci model oluşturmada Akdeniz Bölgesinin 

doğusunda bulunan Çukurova’da yer alan Adana, Osmaniye ve Mersin il merkezleri tercih 

edilmiştir. Adana, Osmaniye ve Mersin illeri için Nasa-Power platformundan 01/01/2014-

01/01/2024 tarihleri arasını kapsayan meteorolojik veriler alınmıştır. Meteorolojik veriler 

günlük ortalama değerleri içermektedir. Adana ili veri seti çalışmada belirtilen öznitelik seçim 

yöntemlerine tabi tutularak güneş radyasyonu ile ilişkili öznitelikler tespit edilmiştir. Elde 

edilen öznitelikler her üç il için DVR ve YSA algoritmalarına giriş parametresi olarak 

verilmiştir. Veri seti max-min skalasına tabi tutulmuş ve % 80 eğitim, %20 test verisi olmak 

üzere ikiye bölünmüştür. Deney sonucunda çizelge 2’deki performans değerleri elde edilmiştir. 

Performans ölçüm sonuçlarında RMSE ve MAE için değerlerin düşüklüğüne, R2 için ise 1’e 

yakınlığına dikkat edilmelidir.  

 

 

Çizelge 2. Güneş radyasyonu tahmini performans değerleri 

 
           ADANA                       OSMANİYE                 MERSİN 

DVR YSA DVR YSA DVR YSA 

PCC 

RMSE 5,329 4,658 5,569 4,755 6,165 4,773 

MAE 4,130 3,747 4,107 3,950 4,502 3,701 

R2 0,976 0,982 0,978 0,984 0,968 0,981 

       

KB 

RMSE 5,329 4,658 5,569 4,755 6,165 4,773 

MAE 4,130 3,747 4,107 3,950 4,502 3,701 

R2 0,976 0,982 0,978 0,984 0,968 0,981 

       

AİYKS-

XGB 

RMSE 5,259 4,048 5,891 4,205 6,320 4,447 

MAE 4,073 3,306 4,405 3,323 4,617 3,518 

R2 0,977 0,986 0,976 0,988 0,966 0,983 

       

LASSO 

RMSE 6,797 5,340 11,117 9,987 7,590 6,627 

MAE 5,302 4,201 9,137 8,394 5,885 5,106 

R2 0,961 0,976 0,915 0,931 0,951 0,963 

       

 

 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 74  

 
Görsel 8. Adana ili AİYKS-XGB-YSA tahmin grafiği 

 

Adana ilinde en başarılı sonucu AİYKS-XGB-YSA tahmin algoritması elde etmiştir. AİYKS-

XGB-YSA, kendisini takip eden PCC-YSA ve KB-YSA sonuçlarına göre RMSE değerinde 

%13,09 MAE değerinde %11,77 ve R2 değerinde %0,4 iyileştirme sağlamıştır. İkinci en 

başarılı sonucu PCC-YSA ve KB-YSA algoritması almıştır. DVR algoritması tahmin 

deneylerinde AİYKS-XGB öznitelik seçimi ile en başarılı sonucu elde etmiştir. Tüm 

modellerde ise en kötü sonucu Lasso öznitelik seçimi vermiştir.  

 

 

 
Görsel 9. Osmaniye ili AİYKS-XGB-YSA tahmin grafiği 

 

Osmaniye ilinde en başarılı sonucu AİYKS-XGB-YSA tahmin algoritması elde etmiştir. 

AİYKS-XGB-YSA algoritması ikinci olan PCC-YSA ve KB-YSA değerlerine göre RMSE 

değerinde %11,56, MAE değerinde %15,87 ve R2 değerinde %0,4 iyileştirme sağlamıştır. 

PCC-YSA ve KB-YSA ikinci en iyi sonuçları vermiştir. DVR algoritması tahmin deneylerinde 

PCC ve KB öznitelik seçim yöntemleri ile en başarılı sonucu elde etmiştir. Lasso ise tüm 

modellerde en kötü sonucu elde etmiştir.  
 

 

 
Görsel 10. Mersin ili AİYKS-XGB-YSA tahmin grafiği 

 

Mersin ilinde AİYKS-XGB öznitelik seçimi modelini kullanan YSA en başarılı sonuçları elde 

etmiştir. AİYKS-XGB-YSA, PCC-YSA ve KB-YSA sonuçlarına göre RMSE değerinde 

%6,83, MAE değerinde %4,94, R2 değerinde ise %0,2 iyileştirme sağlamıştır. PCC-YSA ve 

KB-YSA ikinci en iyi sonuçları vermiştir. DVR algoritması tahmin deneylerinde PCC ve KB 
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öznitelik seçim yöntemleri ile en başarılı algoritma olmuştur. En kötü sonucu ise Lasso metodu 

almıştır.  
 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Adana ili için bulunan öznitelikler birbirlerine yakın mesafe, aynı iklim ve bölgede bulunan 

Osmaniye ve Mersin illeri için de kullanılmıştır. Her il deneyinde de AİYKS-XGB-YSA modeli 

en başarılı sonucu vererek birinci olmuştur. Öznitelik seçimleri içinde en başarısız sonucu ise 

her üç ilde Lasso metodu vermiştir. Bundan sonraki çalışmalarda meteorolojik veriler 

arttırılarak deney çalışmalarına devam edilecektir. Ayrıca günlük ortalama değerler yerine 

saatlik verilerin kullanılması düşünülmektedir.  
 

. 
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ÖZET 

Menopoz, kadınların yaşamlarında önemli bir dönemeçtir ve vücudun birçok yönden değişim 

geçirdiği bir süreçtir. Bu dönemde, östrojen seviyelerindeki düşüş, bir dizi fizyolojik değişikliği 

tetikler ve bu da oksidatif stresin artmasına yol açar. Oksidatif stres, vücuttaki serbest 

radikallerin aşırı üretimi ve antioksidan savunma mekanizmalarının dengesizliği sonucunda 

hücresel hasara neden olabilir. Menopoz döneminde artan oksidatif stres, kardiyovasküler 

hastalıklar, osteoporoz ve bilişsel bozukluklar gibi çeşitli sağlık sorunlarıyla ilişkilidir. 

Bu bildiri, menopoz dönemindeki kadınların karşılaştığı oksidatif stresin etkilerini ve bu süreci 

yönetmek için alınabilecek koruyucu önlemleri ele almaktadır. Menopoz, östrojen 

seviyelerindeki düşüşle birlikte vücutta artan oksidatif stresin çeşitli sağlık sorunlarıyla 

ilişkilendirildiği önemli bir dönemdir. Beslenme düzenlemeleri, antioksidan takviyeleri, yaşam 

tarzı değişiklikleri ve düzenli fiziksel aktivite gibi önlemler oksidatif stresin etkilerini 

azaltmada önemli rol oynamaktadır. Özellikle kalsiyum, D vitamini, protein, antioksidanlar, 

omega-3 yağ asitleri, tam tahıllar ve lif içeren bir beslenme düzeni ile düzenli egzersiz, 

menopozdaki kadınların sağlığını korumak için önerilen stratejiler arasındadır.  

Bu bildirinin amacı, menopoz dönemindeki kadınların sağlığını korumak ve oksidatif stresin 

olumsuz etkilerini azaltmak için etkili stratejiler sunmaktır. Bu önlemler, kadınların bu dönemi 

daha rahat geçirmelerine ve sağlıklı bir yaşam sürmelerine yardımcı olabilir. Bu bilgiler, 

sağlıklı bir menopoz süreci geçirmek isteyen kadınlara rehberlik edebilir. 

 Anahtar Kelimeler: Menopoz, Oksidatif Stres, Antioksidan, Fiziksel Aktivite 

 

TRACING OXIDATIVE STRESS TRACES AND DETERMINING PROTECTIVE 

MEASURES DURING MENOPAUSE 

 

ABSTRACT 
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Menopause is a significant milestone in women's lives, marking a period of considerable bodily 

changes. During this phase, the decrease in estrogen levels triggers a series of physiological 

changes, leading to an increase in oxidative stress. Oxidative stress can result in cellular damage 

due to the excessive production of free radicals in the body and the imbalance in antioxidant 

defense mechanisms. Increased oxidative stress during menopause is associated with various 

health issues such as cardiovascular diseases, osteoporosis, and cognitive disorders. 

This paper discusses the effects of oxidative stress encountered by women during menopause 

and explores preventive measures to manage this process. Menopause, coupled with the decline 

in estrogen levels, represents a critical period where oxidative stress is linked to various health 

problems. Dietary adjustments, antioxidant supplements, lifestyle changes, and regular physical 

activity play a crucial role in reducing the effects of oxidative stress. Specifically, adopting a 

diet rich in calcium, vitamin D, protein, antioxidants, omega-3 fatty acids, whole grains, and 

fiber, along with engaging in regular exercise, are recommended strategies to maintain women's 

health during menopause. 

The aim of this paper is to provide effective strategies for preserving the health of women during 

the menopausal period and reducing the adverse effects of oxidative stress. Implementing these 

measures can help women navigate this phase more comfortably and lead a healthier life. This 

information can serve as guidance for women aiming to undergo a healthy menopausal 

transition. 

Keywords: Menopause, Oxidative Stress, Antioxidant, Physical Activity 

 

INTRODUCTION 

Menopause is a significant milestone in women's lives, marking a period of substantial 

physiological changes due to a decline in estrogen levels. This transition triggers a series of 

physiological alterations, leading to increased oxidative stress. Oxidative stress (OS) can result 

from the imbalance between excessive production of free radicals in the body and inadequate 

antioxidant defense mechanisms. Elevated oxidative stress during menopause is associated with 

various health issues such as cardiovascular diseases, osteoporosis, and cognitive impairments. 

Oxidative Stress and Menopause 

Throughout their lives, humans generate free radicals (FRs) that potentially affect various 

systems and metabolisms. These FRs, characterized as molecules with one or more unpaired 

electrons, are high-energy and unstable, capable of causing oxidative damage to cellular 

structures like DNA, proteins, and lipids (1). Under normal physiological conditions, there 

exists a balance between reactive oxygen species (ROS) produced continuously within cells 

and the antioxidants that interact with them. Disruption of this balance in favor of ROS 

accumulation or due to insufficient endogenous defense mechanisms defines oxidative stress 

(OS) (2). Antioxidants are substances that protect cells from the effects of reactive free radicals 

(3). Oxidative stress is recognized as a disturbance resulting from an increased production of 

reactive oxygen species over antioxidant defense mechanisms (1). It is well established that 
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oxidative stress contributes to the etiology of various degenerative and metabolic diseases such 

as diabetes, atherosclerosis, arthritis, cancer, and aging (4). 

Menopause is retrospectively and clinically defined as the cessation of ovarian functions and 

follicular production, accompanied by the permanent absence of menstrual bleeding for 12 

consecutive months, leading to the loss of reproductive ability as defined by the World Health 

Organization (WHO) (5). 

Oxidative stress arises from the excessive production of free radicals, which are a natural part 

of the aging process, and the inability of antioxidant defense mechanisms to neutralize them. 

With aging, levels of antioxidants in the body decrease, rendering individuals more susceptible 

to age-related diseases such as liver cirrhosis and cardiovascular diseases (6). Oxidative stress 

occurs when antioxidant mechanisms fail to protect against reactive oxygen species (ROS), 

which are toxic to the cell's endothelium, DNA, lipids, and proteins (7). In women, the decline 

in estrogen levels during menopause may lead to various health problems such as heart diseases, 

vasomotor disorders, and osteoporosis. Low concentrations of estrogen, particularly those 

containing catechol in their chemical structure, may diminish antioxidant effects and lead to 

pro-oxidant effects. In the post-menopausal period, elevated levels of inflammatory cytokines 

and pro-oxidant biomarkers are considered indicative of increased oxidative stress (7). In vivo 

and in vitro studies have demonstrated that estrogen protects organisms from oxidative stress 

by reducing reactive oxygen products. Furthermore, estrogen has been found to reduce FR 

production and thereby prevent OS formation (8, 9). 

Cardiovascular System 

The decrease in estrogen levels during menopause increases the risk of cardiovascular diseases. 

OS accelerates plaque formation in the vessel walls, leading to the development of 

atherosclerosis. Although estrogen possesses atheroprotective effects such as plaque 

stabilization and collateral vessel formation, its antioxidant effect diminishes during 

menopause, resulting in an increased risk of atherosclerosis. Post-menopausal women exhibit 

high levels of oxidized LDL and factors such as angiotensin overexpression, which can cause 

arterial dysfunction and vasoconstriction. Additionally, low levels of nitric oxide may exert 

atherogenic effects on the vascular system, thereby increasing the risk of cardiovascular 

diseases. The decrease in estrogen during menopause may increase susceptibility to risk factors 

such as metabolic syndrome and insulin resistance by elevating levels of free fatty acids. 

Consequently, the decline in estrogen and other hormone levels during menopause is believed 

to render women more vulnerable to cardiovascular diseases (6). A study has reported that 

estrogen's antioxidant effect is associated with its role in reducing OS, thereby contributing to 

its vaso-protective effect and reducing cardiovascular risk (10). 

Menopause and Osteoporosis 

Osteoporosis is defined as a systemic and degenerative skeletal disease characterized by 

increased bone fragility due to low bone mass and microstructural deterioration, posing high 

prevalence mortality and morbidity (11). Despite significant advancements in understanding 

how estrogen deficiency contributes to postmenopausal osteoporosis, the underlying 

mechanisms remain complex and multifaceted (12). Osteoporosis observed during the 
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postmenopausal period is characterized by increased fragility of bones, particularly in 

vertebrae, long bones, and hip bones, attributed to decreased bone mass, with approximately 

75% of total bone loss occurring during this phase (13, 14). Studies have indicated the 

involvement of reactive oxygen radicals such as superoxide anions, hydrogen peroxide, and 

hydroxyl radicals in the pathogenesis of bone loss caused by osteoclast differentiation and bone 

resorption (15, 16). 

Oxidative stress demonstrates significant imbalance between free radical formation and 

antioxidant defense mechanisms, ultimately leading to tissue damage. Previous studies have 

shown a relationship between oxidative stress and bone mineral density (BMD), acknowledging 

the crucial role of oxidative stress in the development of osteoporosis (17-19). Estrogen is 

known not only as a hormone but also as an antioxidant that protects bone tissue against 

oxidative reactions (20). In vitro and animal studies have demonstrated that reduced estrogen 

levels lead to accumulation of ROS within cells, suppression of antioxidant defense systems, 

and subsequent stimulation of osteoclast activity and bone resorption (15-23). 

Oxidative stress may lead to decreased bone density and increased risk of osteoporosis. 

Estrogen deficiency during menopause increases bone resorption, while oxidative stress 

accelerates this process by damaging bone cells. Menopause is identified as the primary risk 

factor for bone loss in middle-aged women, with women losing approximately 50% of 

trabecular and 30% of cortical bone mass over their lifetimes, with a significant portion 

occurring within the first decade post-menopause (24). 

Psychological and Cognitive Aspects 

Common symptoms observed during menopause include brain fog, difficulty finding words, 

increased mood swings, heightened forgetfulness, and anxiety symptoms. While the complete 

pathophysiology of these cognitive impairments remains incompletely understood, there are 

limited studies supporting estrogen therapy's protective effects against dementia. 

Low mood and anxiety symptoms can significantly impact self-confidence in women entering 

menopause, affecting both their family and work lives. The risk of developing these conditions 

is higher during the menopausal period (25). 

Preventive Measures 

Various measures are recommended to reduce oxidative stress during menopause and maintain 

overall health: 

1. Dietary Adjustments 

   - Calcium and Vitamin D: Crucial for bone health, obtained from sources such as dairy 

products, green leafy vegetables, almonds, and exposure to sunlight. 

   - Protein: Necessary for muscle health and strengthening, sourced from fish, poultry, eggs, 

and legumes. 

   - Antioxidants: Protect cell health by combating free radicals; include colorful vegetables 

(tomatoes, peppers, carrots), fruits (strawberries, blackberries), and green tea. 
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   - Omega-3 Fatty Acids: Beneficial for heart health; found in fish (salmon, tuna), flaxseed, and 

walnuts. 

   - Whole Grains and Fiber: Essential for digestive health and satiety; increase intake of whole 

grains like bran, bulgur, brown rice, and fiber from fruits, vegetables, and legumes. 

   - Hydration: Important for hydration and overall health; aim for at least 8-10 glasses of water 

daily. 

   - Limitation of Caffeine and Alcohol: Be mindful of consumption and reduce if possible; limit 

intake of processed foods, trans fats, and sugary beverages (26, 27). 

2. Physical Activity 

   - Exercise benefits during menopause include combating osteoporosis, maintaining 

cardiovascular health, improving social and psychological well-being, boosting self-

confidence, and aiding in smoking cessation. Exercise programs should be tailored to individual 

lifestyles and preferences, including recommended activities like 30 minutes of aerobic 

exercise, walking, and stair climbing, with the duration gradually increased over time. Regular 

exercise has been reported to improve overall well-being and reduce menopausal symptoms 

(28). 

CONCLUSION 

This study has explored the traces of oxidative stress encountered by women during menopause 

and preventive measures that can be taken to manage this process. Findings underscore 

oxidative stress as a significant consequence of menopause impacting women's health, 

particularly associated with increased risks of cardiovascular diseases, osteoporosis, and 

cognitive disorders. 

The importance of dietary adjustments, antioxidant supplements, lifestyle changes, and regular 

physical activity has been emphasized. Recommended measures include dietary adjustments 

with calcium, vitamin D, protein, antioxidants, omega-3 fatty acids, whole grains, and fiber, 

along with the role of regular physical activity. 

In conclusion, this study provides important insights into preserving women's health during the 

menopausal period and enhancing their quality of life. Simple measures such as dietary 

adjustments and physical activity can mitigate the effects of oxidative stress, thereby guiding 

women aiming for a healthy menopause. Therefore, the information presented in this paper can 

serve as a guide for women seeking to undergo a healthy menopausal transition. 
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ÖZET 

Giriş: İdyopatik parmak ucunda yürüme, tipik olarak bir topuk- parmak yürüyüşü elde etmiş 

olmaları gerekirken parmak ucunda yürümeye devam eden sağlıklı çocuklara verilen bir tanıdır. 

İdyopatik parmak ucunda yürüme, erken topuk kalkışı veya topuk temasının olmaması ile 

karakterize, bilinen bir etiyolojisi olmayan kalıcı bir yürüyüş şeklidir. Bu çalışma idyopatik 

parmak ucunda yürüyen çocuklarda aile temelli egzersiz programının topuk teması üzerine 

etkisini araştırmak amacıyla yapıldı. 

Gereç ve Yöntem: 4-12 yaş arasındaki idyopatik parmak ucunda yürüme tanısı almış 12 çocuk 

çalışmaya dahil edildi.  . Katılımcılara, 5 dk’lık gözlemsel yürüme analizinin 3.dk’sı dikkate 

alınarak, adım sayısı (kadans) ve topuğa basma adım sayısına bakıldı. Ayrıca aileler tarafından 

gün içerisindeki topuğa basma oranı Visuel Analog Skalası kullanılarak değerlendirildi. 

Çocuklar, 12 hafta boyunca aile temelli bir egzersiz programıyla takip edildi. Aile temelli 

egzersiz programı haftada iki gün fizyoterapistle birlikte yapıldı, diğer günler ebeyeyin 

eşliğinde evde yapıldı 

Bulgular: İdyopatik parmak ucunda yürüyen çocukların tedavi öncesi ve sonrası değerleri 

karşılaştırıldığında topuğa basma sayısı ve adım topuk oranında anlamlı derecede artış olduğu 

(p<0.05), kadansın ise değişmediği (p>0.05) belirlendi. Ailelerce belirlenen topuğa basma 

oranının ise anlamlı derecede arttığı görüldü (p<0.05).  
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Sonuç: Çalışmamız sonucunda idyopatik parmak ucunda yürüyen çocuklarda aile temelli 

egzersiz programının, topuğa basma sayısında, gün içerisindeki topuğa basma oranında artış 

sağladığı görüldü. Aile temelli egzersiz programının, idyopatik parmak ucunda yürüyen 

çocukların normal yürüyüş kalıbına dönmelerine yardımcı olacağı kanısındayız. 

Anahtar Kelimeler: Aile Temelli Egzersiz Programı, İdyopatik Parmak Ucunda Yürüme, 

Topuk Teması,  
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ÖZET 

Her çocuk için hastalık deneyimi travma oluşturan bir durumdur. Çocukların hastaneye yatması 

çocuk ve ailesinde hastalık ve hastane ortamı ile ilgili bilgi eksikliği, tanımadığı insanlarla 

karşılaşma, çocukların ev ortamından, oyuncaklarından ayrılması, işlev kaybı gibi durumlar 

çocuklarda duygusal tepkilere yol açmaktadır. Hastaneye yatan çocuklara yapılan her girişim 

çocuklarda stres, korku, ağrı ve kaygıya neden olabilmektedir. Ayrıca daha önceki olumsuz 

hastane deneyimleri, yabancı kişilerden korkma, sürekli hastane yatışının olmasıda çocukta 

kaygıyı artıran sebeplerdendir. Bu nedenle, hastalık ve hastaneye yatmanın neden olduğu 

kaygının azaltılması ve bu travmatik deneyimlerin en aza indirilmesi önemlidir. Atravmatik 

bakım, çocukların ve ailelerin hastanede olmak nedeniyle yaşadığı stresi en aza indiren veya 

ortadan kaldıran müdahalelerle terapötik bakım sağlamayı amaçlayan bir yaklaşımdır. 

Hemşirelerin atravmatik bakım kullanması; farmakolojik ve farmakolojik olmayan yaklaşımlar 

kullanarak çocuklarda ağrının ve kaygının azaltılmasına, ailenin bakıma aktif katılımına ve 

duygusal desteğin sağlanmasına ve stres ile baş etme tekniklerinin öğretilmesine yardımcı olur. 

Hemşirelere çocuklarda atravmatik bakımın kullanımına ilişkin Konsültasyon-Liyezon 

Psikiyatri Hemşiresi (KLPH) tarafından bilgi verilmesi, eğitim ve danışmanlık hizmeti 

sunulması ile hasta çocuklar ve ailelerinin yaşadığı stres, kaygı ve olumsuz duyguların 

üstesinden gelinebilir. Ayrıca, çocuğun yaşı ve gelişim dönemine uygun atravmatik bakım 

yöntemleri kullanılarak, hastalık ve hastaneye yatmanın olumsuz etkilerinin azaltılması ve 

çocukların sağlıklı büyümesinin desteklenmesi sağlanabilir. Bu çalışmada, hasta çocuklarda 

atravmatik bakım yaklaşımlarıyla tedavi kaygısının azaltılması amaçlanmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Çocuk hasta, Atravmatik bakım, Kaygı 

REDUCİNG TREATMENT ANXİETY İN PEDİATRİC PATİENTS WİTH 

TRAUMATİC CARE-BASED NURSİNG APPROACHES 

SUMMARY 

For every child, the experience of illness is a traumatizing situation.The hospitalization of 

children leads to emotional reactions in children, such as lack of information about the illness 

and hospital environment in the child and his/her family, encountering unfamiliar people, 

separation of children from their home environment, toys, loss of function.Every intervention 

made to hospitalized children can cause stress, fear, pain and anxiety in children. In addition, 

previous negative hospital experiences, fear of strangers, continuous hospitalization are among 
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the reasons that increase anxiety in children.Therefore, it is important to reduce the anxiety 

caused by illness and hospitalization and to minimize these traumatic experiences. Atraumatic 

care is an approach that aims to provide therapeutic care through interventions that minimize 

or eliminate the stress experienced by children and families due to being in hospital. Nurses' 

use of atraumatic care helps reduce pain and anxiety in children using pharmacological and 

non-pharmacological approaches, actively involve the family in care, provide emotional 

support, and teach stress coping techniques. The stress, anxiety and negative emotions 

experienced by sick children and their families can be overcome by providing information, 

training and consultancy services to nurses by the Consultation-Liaison Psychiatric Nurse 

(CLPH) regarding the use of atraumatic care in children. In addition, by using atraumatic care 

methods appropriate to the child's age and developmental stage, the negative effects of illness 

and hospitalization can be reduced and the healthy growth of children can be supported. This 

study aims to reduce treatment anxiety in sick children with atraumatic care approaches. 

Keywords: Pediatric patient, Atraumatic care, Anxiety 

1. GİRİŞ 

Hastalık ve hastanede yatma, çocuk ve ailesi için önemli bir anksiyete kaynağıdır. Bu anksiyete, 

çocuğun hastalık ve tedaviye uyumunu olumsuz etkiler ve  iyileşme sürecini yavaşlatarak 

hastanede yatış süresini uzatabilir(Çalışır ve Karataş., 2019).Çocuklarda hastane yatışı, korku 

kaygı, ayrılık anksiyetesi, stres, duygu durum bozuklukları ,saldırgan davranışlar, uyku ve 

yemek yeme bozuklukları gibi sorunlara yol açmaktadır(Üstün, Akan ve Küçük, 2021).Hastane 

travması, panik atak, çocuklarda ağlama,  hiperaktivite, yemek yemede isteksizlik, kendi 

bedenini yabancı hissetme gibi tepkilere sebep olur ve sağlık çalışanlarının hastalara 

yaklaşmasını zorlaştırır(Handayani ve Daulima., 2020).Hastanede yatan çocuklar bilmedikleri 

bir ortam, tanımadıkları sağlık personeli, gürültülü aletler ve monitörler, uygulanan tedavilerin 

neden olduğu ağrı ve acı, oyun oynayamama ve geçmişteki hastane deneyimleri gibi etkenlerle 

karşılaşırlar. Bu nedenlerle çocuklar öfke, çaresizlik, kaygı yaşarlar(Üstün ve ark., 2014). Bir 

çocuğun hastanede yatması, çocuğu etkilediği kadar ebeveynler üzerinde olumsuz sonuçlar 

doğurarak sosyal sorunlara ve psikolojik rahatsızlıklara yol açabilir. Hastalığın aile üzerindeki 

etkileri, hastalığın oluşma  şekli, çocuğun yaşı, uyum düzeyi, aile içi iletişim, ebeveyn- çocuk 

ilişkisi,  hastalığın süresi, organ kaybı,  tedavi uygulama şekli, ağrı ve hastalığın sebep olduğu 

kalıcı etkiler, hastalığa yüklenen anlam, bilgi eksikliği gibi birçok faktöre bağlı olarak değişir. 

Ebeveynlerin bu sorunlarla başa çıkmasını desteklemek için alınacak önlemler, yaşanan 

problemleri giderebilir(Sarman ve Sarman., 2020).Konsültasyon - Liyezyon Psikiyatri 

Hemşiresi (KLPH), çocuk ve ailede hastalıktan veya hastaneye yatmaktan kaynaklanan 

olumsuz duyguları önlemek veya azaltmak için çeşitli uygulamaları kullanmalıdır.Bu 

uygulamalardan biri atravmatik bakım yaklaşımıdır. Atravmatik bakımın ilkeleri arasında 

fiziksel stresörleri azaltmak, çocuk-ebeveyn ayrılmasını önlemek ve kontrol duygusunu 

desteklemek yer alır.KLP hemşiresi atravmatik bakım yaklaşımını kullanarak, çocuğun hastalık 

ve hastaneye uyumunu kolaylaştırır, ağrılı işlemleri ve anksiyeteyi azaltır, bilgi eksikliği 

giderilir.Ayrıca, eğitim ve danışmanlık hizmeti vererek ailenin desteklenmesini,  

gereksinimlerinin karşılanmasını, güçlendirilmesini sağlar(Çalışır ve Karataş., 2019) 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 89  

2. BULGULAR  

2.1. Hastaneye Yatış Süreci 

Ebeveynler çocuk sahibi olmak istediklerinde, sağlıklı bir çocuğa sahip olmayı planlar, ancak 

çocuklarının hastalanması ve bu hastalığın kronik olması ailenin planlarını değiştirir. 

Ebeveynler, hastalık sürecinde çocuklarının tedavisiyle ilgilenmeye ve kendi rollerini ortaya 

koymaya çalışır, çünkü çocuklarının  zihinsel ve fiziksel sağlığının sürdürülmesinde önemli rol 

ve sorumlulukları vardır. Kronik hastalıklar nedeniyle sürekli hastanede yatan bir çocukta ve 

ebeveynlerde korku, kaygı, stres, endişe ve depresyon görülebilir(Commodari , 2010). 

2.2. Atravmatik Bakım Kavramı 

 

Furdon ve ark.’nın (1998) ilettiğine göre; Atravmatik bakım, ilk defa 1995 yılında Whaley ve 

Wong tarafından “sağlık bakım ortamında çocuklar ve ailelerinin yaşadığı psikolojik ve fiziksel 

sıkıntıyı ortadan kaldıran veya en aza indiren müdahalelerin kullanımı ile terapötik bakım 

sağlama felsefesi” olarak tanımlanmıştır. Donna Wong tarafından geliştirilmiştir(Furdon ve 

ark., 1998).Hastane yatan çocuklara uygulanan her girişim, çocuklarda korku, ağrı, anksiyet, 

kaygı ve travmaya neden olabilir. Yenidoğanlar ve çocuklarda bu travmatik deneyimlerin ve 

hastaneye yatmanın neden olduğu kaygının azaltılması gerekmektedir. KLP hemşiresi, hastalık 

ve hastaneye yatmanın çocuk ve ailesi üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak için atravmatik 

bakım ilkelerini ve yaklaşımlarını kullanmalıdır.Atravmatik bakım, çocuk ve ebeveynlerin 

hastaneye  ve tedaviye uyumunu kolaylaştırır, ailenin çocuğun bakımına katılmasını ve 

uygulamaların neden olduğu ağrı ve anksiyeteyi azaltmayı sağlar(Çalışır ve Karataş., 2019). 

 

2.3. Atravmatik Bakım İlkeleri 

 

1. Ağrı, immobilite, uyku bozukluğu, yeme bozukluğu ve eliminasyonda değişiklikleri içeren 

fiziksel stresörleri önlemek veya en aza indirmek 

2. Enjeksiyon, kan alma ve  üretralkateter uygulaması gibi invaziv ve ağrılı işlemleri 

önlemek veya en aza indirmek 

3. Gürültü, koku, titreme, sınırlamalar ve cilt travması gibi diğer tipteki fiziksel sıkıntıları 

önlemek ya da azaltmak 

4. Farmakolojik veya farmakolojik olmayan yöntemler yoluyla ağrıyı kontrol altına almak 

5. Ebeveyn çocuk ayrılığını önlemek veya azaltmak 

6. Primer hemşireliği kullanmak 

7. Aile merkezli bakım sağlamak 

8. Ebeveyn ve çocukların istekleri ve ebevyn-çocuk ilişkisi gibi durumların bilgisini almak 

9. Çocuğun kontrol duygusunu sağlamak 

10. Aileyle işbirliği yaparak ailenin çocuğun sağlık durumu hakkındaki bilgisini belirlemek 

11. Eğitim, bilinen materyallerin kullanımı ve çevresel tehditlerin azaltılması ile çocukların 

bilinmeyen korkusunu azaltmak 

12. Ailelerin bakıma katılması, günlük rutinleri sürdürmeye çalışması ve doğrudan öneriler 

sunma gibi kontrol fırsatları sağlamak(Çalı, 2020). 

 

2.4. Atravmatik Bakım Uygulamaları 
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 Atravmatik bakımı uygulamak için çocuğun yaşına uygun ve  gelişimsel özellikleri dikkate 

alınarak gerçekteştirilmelidir.Çocuğun kaygısını ve stresini  azaltacak girişimler çocuğun ilgi 

alanına ve isteklerine  göre uygulanmalıdır(Çalışır ve Karataş., 2019). 

2.4.1.  Çocuğun kaygısını ve ağrısını azaltma 

Kaygı ve stres, çocuğun hastaneye yatmaya, hastalığa ve tıbbi uygulamalara uyumunu olumsuz 

etkiler.Hastanede yatan ve girişim uygulanan çocuklar için en önemli stresör ağrıdır. 

Enjeksiyon yapma ve kan alma gibi uygulamalar çocuklarda önemli ağrı kaynaklarıdır. Ağrı, 

çocukların bu uygulamalardan korkmasına ve  tedaviden kaçınmalarına sebep olabilir.Ağrıyı 

azaltan uygulamalar aynı zaman da kaygıyıda azaltır(Canbulat ve ark.,  2015). 

 Kaygıyı azaltmak için kullanılan farmakolojik olmayan yöntemler: 

Yenidoğanlar için emzirme, oral sükroz, kanguru bakımı, masaj, anne sesi, dikkati başka yöne 

çekmek olarak uygulanır(Doğan ve ark., 2021).Turgut ve Türkmen’in (2023) yaptıkları 

çalışmada, 3-6 yaş arası çocuklarda kan alma işlemi sırasında dikkati başka yöne çekme 

yöntemi olarak ışıklı oyuncak kullanılmasının çocukların korku, ağrı ve kaygı düzeyini azalttığı 

belirtilmiştir.Pandita ve arkadaşları (2018) yaptıkları çalışmada , kanguru bakımı yönteminin 

kullanılması ağrıyı azaltmada etkili bir uygulama olduğunu ortaya koymuşlardır(Pandita ve 

ark., 2018). 

Bir yaşından büyük çocuklar için müzik terapisi, hastane palyaçosu, çizgi film,  komik videolar, 

terapötik oyun ve terapötik iletişim gibi yöntemler kullanılabilir(Felluga ve ark., 2016:Çalı, 

2020). KLP  hemşiresi, çocuğun anksiyetesini değerlendirirken korku ve üzüntü kaynaklarını 

belirlemeli, duygularını paylaşması için çocuğu cesaretlendirmeli ve güvene dayalı bir ilişki 

kurmak için zaman tanımalıdır(Sanchez-Garcia ve ark., 2015).Pekyiğit ve arkadaşlarının 

(2021), yaptıkları çalışmada televizyon, kitap ,oyuncak ve çizgi film gibi yöntemlerin 

kullanılması ile çocukların hastaneye uyum sağlamasında olumlu etkileri olduğunu 

bildirmişlerdir. 

  

2.4.2. Çocuğa duygusal destek olmak 

 

KLP hemşiresi, hastalık ve hastanede kalmanın sebep olduğu kaygıyı ve stresi önlemek için 

çocuğun ihtiyaçlarını belirlemeli, aile merkezli bakımı sağlamalı, ebeveynin desteğini 

engelleyen durumları ve ebeveynin çocuğa karşı tutumunu öğrenmeli, çözüm bulmalıdır.KLP 

hemşiresi, çocuğun ihtiyaçlarını belirlerken ailenin işlevselliğini göz önünde bulundurması 

gerekir. Çocuğun korku, anksiyete, kaygı ve üzüntü yaşamasına ebeveynlerin tutumlarının 

etkisi ve çocuğun kendisini nasıl daha iyi hissedeceği bilinmelidir.Çocuk endişeli, korkmuş 

veya mutsuz olduğunda, ebeveynden destek almalı, ebeveynleri tedaviye katılımı 

sağlanmalıdır.Ebeveynin tedavi ile ilgili eksik veya yanlış bilgi ve uygulamaları olup olmadığı 

da belirlenmelidir(Çalışır ve Karataş., 2019). 

 

 

2.4.3. Ailenin desteklenmesi ve Aile merkezli bakım 
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Ebeveynler, çocuğun tanısı ve tedavisine ilişkin belirsizlik, korku ve stres yaşarlar ve 

çocuklarının durumu hakkında bilgi ve kontrol sahibi olmak isterler. Bilgi ve kontrol sahibi 

olmaları, belirsizlik ve kaygı ile başa çıkmalarını kolaylaştırır.Ebeveynlerin bakıma katılımının 

sağlanması ve kendilerine saygı duyulduğunun hissettirilmesi kaygısının azalmasında  ve 

stresle baş etmesinde etkilidir.KLP hemşiresi, stres yaşayan ebeveynlerle hastane sürecinde 

düzenli terapötik  iletişim kurarak , bilgi vererek,  eğitim ve danışmanlık sağlayarak  onlara 

yardımcı olmalıdır(Doupnik ve ark., 2017) Gerçeker ve arkadaşlarının (2021) yaptığı çalışmada 

hemşirelerin ebeveynlere verdikleri desteğin, ebeveynlerin stresini azalttığı, ebeveyn-çocuk 

ilişkisini olumlu etkilediğini ortaya koymuşlardır(Gerçeker ve ark., 2021). 

  

2.5. Atravmatik Bakım Yaklaşımının Basamakları 

Hopia ve arkadaşlarının (2005) araştırmasında, ailelere atravmatik bakım kapsamında 

planladıkları bakımı detaylandırmışlardır ve beş adımda ortaya koymuşlardır. 

1- Ebeveynliği güçlendirme: Ailenin çocuğuna karşı sorumluluğunu belirlemek, aile ve 

çocuğun durumunu değerlendirip olumlu geri bildirim yapmak, ebeveyne seçenek sunarak 

karar vermesini sağlamak 

2- Çocuğun refahını sağlamak: Çocuğu zararlardan korumak ve çocuk ve ailesini tanıyıp 

alışkanlıklarını belirlemek 

3- Duygusal yükü paylaşma: Ebeveynlerin sorumluluklarını yerine getirmesine yardım etmek, 

ailenin duygularını paylaşması için desteklemek ve dinlemek  

4- Günlük başa çıkmayı destekleme  

5- Çocuk ve ebeveynlerinin bakıma katılmasını sağlamak bilgi vermek 

2.6. Terapötik Oyun ile Atravmatik Bakım Yaklaşımı 

Çocuk oyunlarla kendini tanır, duygularını  keşfeder , kendini ifade eder.Terapötik oyun,  

hastalık ve farklı ortamların yarattığı stresi azaltan, tedaviye dair yanlış bilgileri düzelten ve 

travmatik olaylarla başa çıkmayı sağlayan bir oyun tekniğidir(Campbell ve ark., 2010).Oyun, 

hastalık ve hastaneye yatma nedeniyle kesintiye uğrayabilir.Bu durum çocuğun stres 

yaşamasına ve tedaviye uyumunu zorlaştırmasına neden olabilir. KLP hemşiresi, çocuğun 

duygularını ifade etmesini sağlamak, tedavi ve bakıma  uyumunu kolaylaştırmak, veri toplamak 

için bakımda terapötik oyunu kullanmalıdır( Avan ve ark.,2020).Terapötik oyunlar, (video, 

bebek ve balon gibi araçlar) çocukların  pasif alıcı rolünden aktif katılımcı role geçmesini 

sağlar. Bu yöntem, çocuğun hastalık ve hastaneye uyumunu artırır, muayene ve tedavilere daha 

kolay uyum sağlar, gelişimine katkıda bulunur, ağrı,  anksiyete ve kaygısını azaltır(Downey ve 

Zun., 2012).Terapötik oyunun tüm yönleriyle tanınması ve çocuklarla ilgili uygulamalarda 

kullanılması, bakımın kalitesini artırmak açısından önemlidir(Avan , 2020).Pontes ve 

arkadaşlarının (2015) çalışmasında, aşı yapılacak 3-6 yaş arasındaki çocuklar incelenmiştir. 

Terapötik oyun yöntemi kullanılan deney grubundaki çocukların işleme sakin ve istekli 

yaklaştığı, kontrol grubundaki çocuklarda ise daha fazla ağlama ve kendini geri çekme 

davranışı gözlendiği belirlenmiştir(Pontes ve ark., 2015). 

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 
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Atravmatik bakım uygulamaları ebeveyn, çocuk ve sağlık profesyonellerinin iş birliğine 

dayanan uygulamalar olup KLP hemşiresi için önemli bir yere sahiptir.Atravmatik bakım 

uygulamalarının, çocuklar ve ebeveynler için birçok faydası vardır. Bütün yaş grupları  için 

uygulanabilen atravmatik bakım yaklaşımları, hastalık ve hastaneye uyumun sağlanmasında, 

tedavi uygulanırken kaygının azaltılmasında, tedavi sürecinin etkin şekilde gerçekleşerek yatış 

süresinin kısalmasında, büyüme ve gelişmenin desteklenmesinde, bakımın kalitesinin 

artmasında, ağrının azaltılmasında ve hasta-ebeveyn memnuniyetinin artırılmasında önemli rol 

oynar.KLP  hemşireleri, ebeveynlere çocuklarının bakımı için gerekli bilgi ve beceriyi  

kazandırmalıdır. Bu nedenle, hemşirelerin bu uygulamalar hakkında güncel bilgiye sahip 

olması  son derece önemlidir. 

 KAYNAKÇA 

[1] Avan, H. (2020). HASTANE ÖNCESİ BAKIMDA ÇOCUKLA TERAPÖTİK İLETİŞİM 

VE OYUN. Hastane Öncesi Dergisi, 5(2), 109-118. 

[2] Avan, H., Koç, E. T., & Vural, B. (2020). Çocukla Terapötik İletişim ve Oyun. Kırşehir Ahi 

Evran Üniversitesi Sağlık Bilimleri Dergisi, 1(2), 62-69. 

[3] Campbell, MM ve Knoetze, JJ (2010). Çocuk merkezli oyun terapisinde terapötik bir süreç 

olarak tekrarlayan sembolik oyun. Uluslararası Oyun Terapisi Dergisi, 19 (4), 222–

234. https://doi.org/10.1037/a0021030 

[4] Canbulat, N., Ayhan, F., ve Inal, S. (2015). Effectiveness of external cold and vibration for 

procedural pain relief during peripheral intravenous cannulation in pediatric patients. Pain 

management nursing : official journal of the American Society of Pain Management 

Nurses, 16(1), 33–39. 

[5] Commodari E. (2010). Children staying in hospital: a research on psychological stress of 

caregivers. Italian journal of pediatrics, 36, 40. https://doi.org/10.1186/1824-7288-36-40 

[6] Çalı, Ö., Okul Öncesi Dönemdeki Çocuklarda Periferik İntavenöz Katater Girişimi Öncesi, 

Sırası ve Sonrasında Uygulanan Atravmatik  Bakım Paketi’nin Çocuğun Ağrı Düzeyi, 

Emosyonel ve Fizyolojik Göstergelerine Etkisinin  Belirlenmesi, Yüksek Lisans Tezi, Yeditepe 

Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü,  İstanbul, 2020. 

[7] Çalışır, H. ve  Karataş,  P. (2019). Pediatri Hemşireliğinde Atravmatik Bakım Yaklaşımı: 

Ağrı, Stres ve Anksiyeteyi Azaltmada Farmakolojik Olmayan Uygulamalar•. Journal of 

Education & Research in Nursing/Hemşirelikte Eğitim ve Araştırma Dergisi, 16(3). 

[8] Doğan, P., Akcay, N., & Yılmaz, H. B. (2021). Pediatri hemşireliğinde önemli bir girişim: 

atravmatik bakım ve yaklaşımları. İzmir Katip Çelebi Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 

Dergisi, 6(2), 131-135. 

[9] Doupnik, S. K., Hill, D., Palakshappa, D., Worsley, D., Bae, H., Shaik, A., Qiu, M. K., 

Marsac, M., & Feudtner, C. (2017). Parent Coping Support Interventions During Acute 

Pediatric Hospitalizations: A Meta-Analysis. Pediatrics, 140(3), e20164171. 

https://doi.org/10.1542/peds.2016-4171 

[10] Downey, L. V., & Zun, L. S. (2012). The impact of watching cartoons for distraction during 

painful procedures in the emergency department. Pediatric emergency care, 28(10), 1033–

1035. https://doi.org/10.1097/PEC.0b013e31826cac1a 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 93  

[11]  Felluga, M., Rabach, I., Minute, M., Montico, M., Giorgi, R., Lonciari, I., Taddio, A., ve 

Barbi, E. (2016). A quasi randomized-controlled trial to evaluate the effectiveness of 

clowntherapy on children's anxiety and pain levels in emergency department. European journal 

of pediatrics, 175(5), 645–650. https://doi.org/10.1007/s00431-015-2688-0 

[12] Furdon, S. A., Pfeil, V. C., ve Snow, K. (1998). Operationalizing Donna Wong's principle 

of atraumatic care: pain management protocol in the NICU. Pediatric nursing, 24(4), 336–342. 

[13] Gerçeker, G. Ö., Özdemir, E. Z., Ayar, D., Bektaş, İ., & Bektaş, M. (2021). Hemşire-

ebeveyn desteğinin çocuk kliniğinde yatan çocukların ebeveynlerinin stres düzeylerine 

etkisi. Acıbadem Üniversitesi Sağlık Bilimleri Dergisi, 12(2), 458-463. 

[14] Handayani, A., ve Daulima, N. H. C. (2020). Parental presence in the implementation of 

atraumatic care during children's hospitalization. Pediatric reports, 12(Suppl 1), 8693.   

https://doi.org/10.4081/pr.2020.8693 

[15] Hopia, H., Tomlinson, P. S., Paavilainen, E., & Astedt-Kurki, P. (2005). Child in hospital: 

family experiences and expectations of how nurses can promote family health. Journal of 

clinical nursing, 14(2), 212–222. https://doi.org/10.1111/j.1365-2702.2004.01041.x 

[16] Pandita, A., Panghal, A., Gupta, G., Verma, A., Pillai, A., Singh, A., & Naranje, K. (2018). 

Is kangaroo mother care effective in alleviating vaccination associated pain in early infantile 

period? A RCT. Early human development, 127, 69–73.  

https://doi.org/10.1016/j.earlhumdev.2018.10.001 

[17] Pekyiğit, A., Yıldız, D., Fidancı, B. E., & Bağrıyanık, B. Ç. (2021). Hastanede yatan 

çocuklarda yaratıcı oyun yöntemi ile hastalık ve hastane kavramı: Niteliksel bir 

çalışma. Journal of Child, 21(2), 175-182. 

[18] Pontes, J. E., Tabet, E., Folkmann, M. Á., Cunha, M. L., & Almeida, F.deA. (2015). 

Therapeutic play: preparing the child for the vaccine. Einstein (Sao Paulo, Brazil), 13(2), 238–

242. https://doi.org/10.1590/S1679-45082015AO2967 

[19] Sanchez-Garcia, M., Flores-Segura, M., Leon-Garrido, M., Rodriguez-Rosado, A., Pena-

Andreu, J., & Fontalba-Navas, A. (2015). Reduction of preoperative anxiety in children using 

non-pharmacological measures. J Nurs Care, 1, 2167-1168. doi:10.4172/2167-1168.S1-004 

[20] Sarman, A., & Sarman, E. (2020). Gözden Kaçırılan Bir Konu: Çocuğun Hastanede 

Yatmasının Aile Üzerindeki Olumsuz Etkileri ve Önleyici Hemşirelik Yaklaşımları. Sağlık 

Bilimleri Üniversitesi Hemşirelik Dergisi, 2(2), 113-120. 

[21] Turgut, M. A., & Türkmen, A. S. (2023). The effect of lighted toy on reducing pain and 

fear during blood collection in children between 3 and 6 years: A randomized control 

trial. Journal of pediatric nursing, 70, 111–116. https://doi.org/10.1016/j.pedn.2023.02.009 

[22] Üstün, G., Akan, B., ve Küçük, L. (2021). Hastanede Yatan Çocuklarda Psikososyal 

Semptomlar ile Annelerinin Endişe Düzeyleri Arasındaki İlişkinin İncelenmesi. Dokuz Eylül 

Üniversitesi Hemşirelik Fakültesi Elektronik Dergisi, 14(3), 207-216. 

https://doi.org/10.46483/deuhfed.832698 

[23] Üstün, G., Erşan, E., Kelleci, M., ve Turgut, H. (2014). Hastanede yatan çocuklarda 

psikososyal semptomların bazı değişkenler açısından incelenmesi. Cumhuriyet Medical 

Journal, 36(1), 25-33. 

 

 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 94  

SAĞLIKLI BİREYLERDE  ERKEN DÖNEMDE SUBKLİNİK BOYUN AĞRISI İLE 

BOYUN HAREKET AÇIKLIĞI, POSTÜR VE YAŞAM KALİTESİ ARASINDAKİ 

 

İLİŞKİ 

Fzt. Bağdat KILIÇ 

ORCİD: 0009-0006-8051-5945 

bagdatkilic9243@gmail.com 

Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon 

Anabilimdalı, Ankara, Türkiye 

Prof.Dr. Sibel AKSU YILDIRIM 

ORCİD: https://orcid.org/ 0000-0002-7276-788X 

sibel.aksu@hacettepe.edu.tr 

2Hacettepe Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon 

Anabilimdalı, Ankara, Türkiye 

ÖZET 

Giriş : Toplumda sık görülen servikal bölge patolojilerine yaşlanma süreci, tekrarlı ve ağır iş 

yükü, bilgisayar gibi teknolojik kullanımdaki artış,yanlış postür alışkanlıkları,yapısal 

bozukluklar gibi birçok faktör neden olmaktadır.Servikal bölge problemlerinde hastaların 

başlıca şikayetleri ağrıdır. Subklinik boyun ağrısı klinikte tanı konulmamış, sorulduğunda 

kendisini sağlıklı olarak tanımlayan, daha önce boyun ile ilgili travma geçirmemiş ve tedavi 

almamış, günlük yaşamdaki şikayetleri sürekli olmayan, ağrı süresi yarım saat ve 48 saat 

arasında değişen kişiler için kullanılır.Ağrının kronikleştiği durumlarda kişilerde yarattığı uyku 

bozuklukları,emosyonel stres ve sosyal izolasyon gibi durumlar bireylerin yaşam kalitesini 

bozmakta ve tedavi için ayrılan bütçe ülke ekonomisini de etkilemektedir. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmaya 18-30 yaş arası 64 sağlıklı ev kadını katıldı. Tüm olgulara on 

dakika ara ile boyun ve omuz hareket açıklığı, boyun ve omuz çevresi kas kuvveti, boyun kas 

endurans testi, postür değerlendirmesi yapıldı. Ayrıca ikinci değerlendirmede ağrı, depresyon 

ve yaşam kalitesi değerlendirmesi de eklendi. Tüm değerlendirmelerin sonunda subklinik ağrısı 

olduğu saptanan olgulara eğitim ve 6 haftalık egzersiz programı verilerek ölçümler tekrar edildi. 

Bulgular: Çalışmamız sonucunda subklinik boyun ağrısı saptanan olgularda eğitim ve 6 

haftalık egzersiz programı öncesi ve sonrasında yapılan testlerde boyun fleksiyon endurans testi 

ve boyun ekstansiyon kas kuvveti artışı ile ağrıdaki azalma miktarı anlamlıdır (p<0,05). 

Katılanların depresyon durumları ve yasam kalitesi arasında anlamlı farklılık görülmemiştir. 

(p>0,05). 

Sonuç: Çalışmamızda subklinik boyun ağrısı yaşayan bireylerin eğitim ve egzersiz tedavisi 

sonucunda fiziksel kapasite ve ağrı problemlerinin anlamlı ölçüde iyileştiği görüldü. Geç 
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dönemde oluşabilecek boyun problemlerinin önceden saptanması ve önlenmesi, uzun vadede 

tedavi maliyetlerinin azaltılması konusunda da yardımcı olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Subklinik boyun ağrısı, eklem hareket sınırı, postür, yaşam kalitesi 
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ÖZET 

Giriş: Sağlık bilimlerinde ve özellikle tıp fakültesi eğitiminde Anatomi’nin öneminin temel 

nedeni sadece sözel anlatımla değil büyük oranda laboratuvar uygulamalarının özellikle cerrahi 

branşlarda belirleyici olmasıdır.  

Amaç: Anatomi laboratuvar eğitiminde kullanılan değişik materyallerinin (gerçek kemik 

iskelet,maket ve kadavra) ve dersin sözel anlatımında yeri olan resimli atlasların,yeni nesil 

digital platformda bilgisayar yazılımlı anlatım tekniklerinin de ele alınması ve Anatomi eğitimi 

alan öğrencilerin görüşleriyle beraber harmanlanarak yeni eğitim modelleri planlanması bu 

çalışmada amaçlanan temel nedendir. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmanın amacına uygun olarak  literatür taraması yapılarak dersin pratik 

uygulaması sırasında öğrencilere önce sözel anlatım sonrasında da maket ve kemik üzerinde 

anlatım uygulanmıştır. Sonrasında da öğrencilere aktarılan konularla ilgili materyal üzerinde 
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dersin içeriğiyle ilgili aynı sorular yöneltilerek; dikkat,akılda kalma ve tercih edilen yöntemle 

ilgili gözlemleme yapılıp;öğrencilerin sözel görüşleri alınmıştır. 

Bulgular: Yapılan laboratuvar eğitimi ve sözel değerlendirme sonucunda öğrencilerin sadece 

anlatımla üç boyutlu ve kavramsal düşünmesinin az olduğu fakat kemik ve maket üzerinde aynı 

konunun eş zamanlı anlatımında dikkat,istek ve akılda kalıcılığın önemli ölçüde arttığı 

gözlemlenmiştir.  

Sonuç: Anatomi eğitiminde değişik materyallerle yüzyüze eğitimin daha etkili ve daha kalıcı 

olacağı ama yeni teknolojik eğitim şekillerinin de öğrenciler için yararlı ve ilgi çekici 

olabileceği saptanmış olup Anatomi eğitiminin ileride seçilebilecek cerrahi branşlar açısından 

özellikle önemi vurgulamıştır. 

Anahtar Kelimeler: Anatomi,maket,kemik,eğitim,effektivite
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ÖZET 

Bakteriler aşırı soğuk, aşırı sıcak, asidik, bazik, hipertonik ve hipotonik gibi ekstrem koşullarda 

yaşama ve yüksek adaptasyon yeteneğine sahip binlerce türle temsil edilen bir canlı grubudur. 

Farklı bakteri grupları içerisinde termofilik bakteriler sahip oldukları üstün biyokimyasal 

özelliklere sahip endüstriyel enzimleri nedeniyle yoğun bir şekilde çalışılmaktadır. Bu çalışma 

kapsamında Rize’de bulunan Ridos Kaplıcası’ndan alınan su örneklerinden bakteri izolasyonu 

yapılarak dokuz farklı bakteri izolatı elde edildi. Daha sonra elde edilen dokuz bakteri izolatı 

lipaz, amilaz, proteaz, inulinaz, ksilanaz, selülaz, pullunaz, DNaz ve pektinaz enzim 

aktivitelerine sahip olup olmadıkları petri deneyleri ile araştırıldı. Çalışma sonuçlarına göre, 

yedi bakterinin amilaz; beş bakterinin proteaz; yedi bakterinin lipaz; beş bakterinin DNAaz; altı 

bakterinin pektinaz; beş bakterinin inulaz; beş bakterinin selülaz; dört bakterinin ksilanaz; dört 

bakterinin ise pullunaz aktivitesine sahip olduğu tespit edildi. Sonuç olarak, Ridos 

Kaplıcası’ndan elde edilen bakteri izolatları endüstriyel olarak kullanılma potansiyeline sahip 

birçok enzim için kaynak organizma olarak kullanılabilecektir.  

 

Anahtar Kelimeler: termofilik bakteri, endüsriyel enzim, carbonat çözme, silikat çözme 
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1. GİRİŞ   

Canlıların yaşamlarını sürdürebileceği ortam koşullarından en önemlilerinden biri 

sıcaklıktır. Bakteriler yaşamlarını sürdürebildikleri sıcaklık aralığına göre psikrofiller, 

mezofiller ve termofiller olarak üç ana sınıfa ayrılmaktadır. (Kristjonsson ve Stetter 1991). 

Psikrofiller -10 10 - 20 °C aralığında, mezofiller 20-45 °C aralığında, termofiller ise 45-100 °C 

aralığında varlıklarını sürdürebilmektedir. Belirtilen bakteri sınıfları içerisinde özellikle 

termofiller bitki, hayvan ve insan dokusunda yaşamadığı için patojenik etki göstermez, 

dolayısıyla insan ve çevre sağlığı için herhangi bir tehdit oluşturmaz.  Ayrıca termofilik 

bakterilerle yürütülen biyoteknolojik süreçlerde kontaminasyon riskinin olmaması, yüksek 

sıcaklıkta birçok reaksiyonun daha yüksek verimle gerçekleşmesi, termofilik bakterilere ait 

enzimlerin sıcaklık ve pH kararlılığının diğer bakteri sınıflarından elde edilen enzimlere göre 

çok yüksek olması temofilik bakterilerin ve onlara ait enzimlerin birçok endüstriyel 

uygulamada ticari olarak kullanılmasını sağlamıştır (Ahmet Adıgüzel ve ark. 2009; Li ve ark. 

2005; Vieille ve Zeikus 1996; Lee ve Vasmatzis 1997; Karaoglu ve ark. 2015). Ticari olarak 

üretilen ve kullanılan termofilik enzimlerden bazıları amilaz, pullunaz, selülaz, ksilanaz, 

pektinaz, inulinaz, proteaz, lipaz ve DNaz’lardır.  

Nişasta moleküllerinin hidroliz edilmesinde kullanılan en temel enzim olan amilazlar, 

ticari enzim piyasasının % 25’lik kısmına sahiptir ve gıda, tekstil ve kağıt endüstrisi gibi bir 

çok endüstriyel alanda kullanılmaktadır (Naidu ve Saranraj 2013). Nişastanın parçalanmasında 

hayati öneme sahip olan bir diğer enzim pullulanaz enzimidir. Pullulanaz nişasta, amilopektin, 

pullulan gibi oligosakkaritlerde α-1,6 glukozid bağını hidrolize eden budayıcı bir enzimdir (Hii 

ve ark. 2012). Pullulanaz kullanılmadan nişastanın tamamen hidrolize edilmesi mümkün 

değildir. Bu nedenle biyokütlenin dönüştürülmesi ile mümkün olan endüstriyel uygulamalarda 

pullulanaz hayati öneme sahiptir (Sweeney ve Xu 2012). Yeryüzünde en yüksek oranda 

bulunan organik polimer selülozdur ve bitki biyokütlesinin ana bileşenidir (Fox ve ark. 2013). 

Selülozun, selülaz enzimi uygulaması ile monomerik şeker birimlerine ayrışmak üzere 

parçalanması mümkündür. Selülazlar kağıt ve kağıt hamuru, biyoyakıt, tekstil, içecek endüstrisi 

uygulamalarında kullanılmaktadır (Souza ve ark. 2013). Toplam biyokütlenin % 20-50’sini 

oluşturan ksilan, selülozdan sonra en fazla bulunan yenilenebilir bir polisakkarittir (Agbor ve 

ark. 2011). Ksilanazlar ksilanın β-1,4-ksilan omurgasını rastgele parçalayarak 

ksilooligosakkaritler ve ksiloz monomerleri oluştururlar (Khandeparker ve Numan 2008). 

Ksilanazlar gıda, hayvan yemi, kağıt ve biyoetanol endüstrisinde endüstrisinde kullanılmaktadır 

(Khandeparker ve Numan, 2008). Pektin bitki duvarları arasında bulunan orta lamelin ana 

bileşenidir ve bir nevi yapıştırıcı harç görevi görür (Ladjama ve ark. 2007). Pektini parçalayan 

çok sayıda enzim bulunmaktadır, ancak bu enzimler genel olarak pektik enzimler veya 

pektinazlar olarak adlandırılırlar. Pektinazlar meyve suyu, şarap, kağıt, tekstil endüstrisi gibi 

birçok sektörde kullanılmaktadır (Soares ve ark. 1999). 

İnülin, indirgeme ucunda bir glukoz kalıntısı ile sonlandırılmış linear 2,1-D-

fruktofuranoz moleküllerinin doğrusal zincirlerinden oluşur. İnülazlar inulinin parçalanmasını 

katalizleyerek inulo-oligosakkaritler, fruktoz oluştururlar. İnülazlar yüksek kalitede fruktoz 

şurubu, biyoetanol, tek hücre yağı ve proteini, sitrik asit, butanediol, alkoller ve laktik asit 

üretiminde kullanılmaktadır (Chi ve ark. 2011).  
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Proteinlerde bulunan peptid zincirini parçalayan enzimlere proteolitik enzimler veya 

proteazlar denir (Sumantha ve ark. 2005). Gıda, deterjan, ilaç ve deri sanayinde yaygın şekilde 

kullanılan proteazlar dünya enzim pazarının en önemli enzimlerinden biridir (Cavalcanti ve ark. 

2004; Menon ve ark. 2002).  

Lipitler suda çözünmeyen, dünyadaki biyokütlenin çok büyük bir kısmını oluşturan 

organik yapısal bileşiklerdir. Lipitleri parçalayan enzimlere lipolitik enzimler veya lipazlar 

denir. Lipazlar uzun zincirli yağ asitlerinin gliserol esterlerini parçalayan enzimlerdir (Babu ve 

Rao 2007). Lipazlar petrol endüstrisinde ve biyodizel, herbisit, deterjan, kozmetik, ilaç, katı ve 

sıvı yağların üretiminde,  kirlilik kontrolünde, et ve balık ürünlerinin, süt, yağ ve peynir 

işlenmesinde kullanılmaktadır (Thota ve ark. 2012).  

DNazlar DNA replikasyonu, tamiri, rekombinasyonu, doğal transformasyon, virüslere 

karşı koruma olayları gibi birçok hücresel fonksiyonun gerçekleşmesine katılırlar. Ayrıca 

DNazlar plazmit inşaası, klonlama, yönlendirilmiş mutasyon, DNA sekanslama kalıbının 

hazırlanması, restriksiyon haritalama gibi işlemlerde kullanıldığından bilimsel araştırmalar için 

vazgeçilmez enzimlerdir (Tolun ve Myers 2003).  

Bu çalışma kapsamında Rize’de bulunan Ridos Kaplıcası’ndan bakteri izolasyonu 

gerçekleştirildi. Elde edilen dokuz bakteri izolatında endüstriyel olarak önem arz eden amilaz, 

pullunaz, selülaz, ksilanaz, pektinaz, inulinaz, proteaz, lipaz ve DNaz enzimlerinin aktiviteleri 

araştırıldı.   

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Termal Su Örneklerinin Bakteri İzolasyonu Yapılması 

Rize’de bulunan Ridos Kaplıcası’ndan steril koşullarda kaynağa yakın noktadan su 

örnekleri alınarak laboratuvara getirildi. Su örneklerinin 1 mL’si, 9 mL steril % 0,9’luk 

fizyolojik su içerisinde 1-2 saat çalkalanarak homojenize edildi ve 10-5’e kadar bir seri dilüsyon 

serisi hazırlandı. Bu dilüsyonların her birinden iki paralel olmak üzere, nutrient agar (NA) ve 

tryptic soy agar (TSA) besiyerlerine yayma ekim yapıldı. Bu ekimler 55 °C’de 24-48 saat 

süreyle inkübe edildi. Daha sonra besiyerleri üzerinde gözlenen farklı şekil, renk ve kıvamdaki 

bakteri kolonileri saflaştırıldı. Saflaştırılan bakteriler E1, E2, E3, E4, vb.) şeklinde kodlanarak 

stoğa alındı ve -86 °C’de saklandı. 

 

2.2.  Bakterilerin Enzim Aktiviteleri Bakımından Taranması 

 

2.2.1.  Amilaz Aktivitesi Taraması 

Tüm izolatlar nişasta agar medium üzerine çizgi ekim yapıldı ve 55 °C’de 3 gün inkübe 

edildi. Bu süre sonunda besiyeri petri kutusunun kapağına dökülen iyod çözeltisi buharına 

tutularak boyandı. İşlem sonunda nişasta içeren zemin boyanırken, amilaz enzimi üreten yani 

amilaz pozitif bakterilerin etrafında şeffaf zon oluşumu gözlendi (Sharma ve ark. 2015). 

2.2.2. Pullunaz Aktivitesi Taraması 

İzolatlar ilk olarak NA’da gece boyu inkübe edildi ve daha sonra elde edilen sıvı 

kültürlerden 5 μL pullulan agar besiyerine [10 g/L pullulan, 2 g/L NaCl, 0.1 g/L MgSO4.7H2O, 

0.17 g/L K2HPO4, 0.12 g/KH2PO47H2O L ve 15 g/L agar, (pH 7.50)] yayma ekim yapıldı. 
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Etrafında şeffaf zon gözlenen petrilerin pullunaz enzimi ürettiği tespit edildi (Sreedevi ve 

Reddy, 2013). 

 

2.2.3. inulaz Aktivitesi Taranması 

İzolatlar özel bir besi yerine ( (2 g/L, 0.5 g/L NH4)2SO4, 0.2 g/L MgSO4·7H2O, 3 g/L 

KH2PO4, 15 g/L agar) ekilerek 3 gün 55 °C’de inkübe edildi. Ortamdaki tek karbon kaynağı 

inülin olduğu için mediumda büyüyen bakteri izolatı inülaz pozitif olarak değerlendirildi (Li ve 

ark. 2011). 

 

2.2.4. Selülaz Aktivitesi Taraması  

İzolatlar hazırlanan özel besi yerine (5 g/L carboxy methyl cellulose (CMC), 1 g/L 

NaNO3, 2 g/L, 1 g/L K2HPO4, 1 g/L KCl, 0.5 g/L MgSO4, 0.5 g/L yeast extract, 1 g/L glukoz, 

15 g/L agar) ekildi ve 5 gün 55 °C’de inkübe edildi. Süre sonunda petriler üzerine % 1’lik 

cetyltrimethyl ammonium bromide döküldü ve oda sıcaklığında 10 dk bekletildi. Etrafında 

şeffaf zon oluşturan izolatlar selülaz pozitif olarak değerlendirildi (Kobayashi ve ark. 1999). 

 

2.2.5. Ksilanaz Aktivitesi Taraması 

İzolatlar ksilan içeren katı besiyerine [% 1 ksilan, % 0.2 yeast extrakt, % 2 agar, % 0.5 

peptone, % 1 NaCl, % 0.05 MgSO4, % 0.015 CaCl2 (pH 7.40)] çizgi ekim yapıldı ve 2 gün 55 

°C’de inkübe edildi. Süre sonunda petriler 2 mL % 0.1’lik Kongo kırmızısı ile 15 dk. 

boyanmaya bırakıldı. Daha sonra petriler üç kere 1 M NaCl ile yıkandı. Çizgi ekim etrafında 

şeffaf zon gözlenen petriler ksilanaz pozitif kabul edildi (Colak ve ark. 2018).  

 

2.2.6. Pektinaz Aktivitesi Taraması 

İzolatlar hazırlanan besi yerine (10 g/L pektin, 1.4 g/L (NH4)2SO4, 2 g/L K2HPO4, 0.02 

MgSO4·7H2O g/L, 20 g/L nutrient solution, 15 g/L agar) ekildi ve 7 gün 55 °C’de inkübe edildi. 

Daha sonra % 0.5’lik KI solüsyonu ile boyandı. Etrafında şeffaf zon oluşturan izolatlar pektinaz 

pozitif olarak değerlendirildi (Janani ve ark. 2011). 

 

2.2.7. Proteaz Aktivitesi Taranması 

İzolatlar % 10 yağsız süt içeren skim mil agar besiyerine çizgi ekim yapıldı ve 55 

°C’de 3 gün inkübasyona bırakıldı. Etrafında şeffaf zon oluşturan bakteriler proteaz pozitif 

olarak değerlendirildi (Tekin 2008). 

 

2.2.8. Bakterilerin Ekstraselüler Lipaz Aktivitesi Bakımından Taranması 

İzolatlar % 2.5 zeytinyağı ve 0.4 mg/L Victoria blue içeren nutrient agar (pH 7.2-7.4) 

üzerinde 3 gün 55 °C’de inkübe edildi. Etrafında mavi renkte zon oluşturan izolatlar lipaz 

pozitif olarak değerlendirildi (Samad ve ark. 1989). 

 

2.2.9. Bakterilerin Ekstraselüler DNaz Aktivitesi Bakımından Taranması 

Bakteriyal izolatlar DNase test agar mediumda (Merck) (42 g/L) 7-10 gün 55 °C'de 

inkübasyona bırakıldı. Bu süre sonunda besi yerlerinin üzeri 1 N HCl ile dolduruldu. Etrafında 

şeffaf zon oluşturan bakteriler DNAaz pozitif olarak değerlendirildi (Onishi ve ark. 1983). 
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2. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Termofik bakteriler, sahip oldukları birçok farklı yapısal özellik sayesinde yüksek 

sıcaklıklarda yaşayabilirler. Son yıllarda ülkemizde farklı su kaynaklarından izole edilen birçok 

bakteri türü literature kazandırılmış olsa da, termal su kaynakları açısından oldukça zengin olan 

ülkemizde hala çalışılmamış birçok sıcak su kaynağı mevcuttur. Bu çalışma ile Rize, Ridos 

Kaplıcasında bulunan termofilik bakteri izolatlarının endüstriyel olarak kıymetli enzimler 

açısından taranması amaçlanmıştır. Çalışma sonunda Ridos Kaplıcası’ndan dokuz adet farklı 

bakteri izolatı koloni morfolojisi, koloni rengi, koloni kıvamı gibi kriterler dikkate alınarak 

seçilmiştir. Bu izolatlar ardışık çizgi ekimle saflaştırılarak E1, E2, E3, E4, vb. şeklinde 

kodlanmıştır. Elde edilen izolatlar amilaz, pullunaz, selülaz, ksilanaz, pektinaz, inulaz, proteaz, 

lipaz ve DNAaz enzimleri aktivitesi bakımından petri deneyleri ile taranmış ve sonuçlar Tablo 

1’de verilmiştir.  

Tablo1. Bakteri izolatlarının sahip olduğu enzim aktiviteleri 

Bakteri 

Kodlar

ı 

Amila

z 

Pulluna

z 

Selüla

z 

Ksilana

z 

Pektina

z 

İnula

z 

Protea

z 

Lipa

z 

DNa

z 

E1 + + - + + - - + + 

E2 + + - - + + + + - 

E3 + - + - - - + + + 

E4 + - + + + + + + + 

E5 + - + - - + - + + 

E6 + + - + - + - + - 

E7 + + + - + + + + + 

E8 - - + - + - - - - 

E9 - - - + + - + - - 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Bu çalışma kapsamında saflaştırılan bakteri izolatlarının endüstriyel öneme sahip 

ekstraselular hidrolitik enzim aktiviteleri açısından araştırılması amaçlanmaktadır. Termofilik 

enzimler, yüksek sıcaklıklarda bile yüksek stabilite gösteren, proteoliz ve denatürasyona karşı 

daha dayanıklı enzimlerdir (Acar 2009; Wiseman 1987; Horikoshi 1999; Kıran ve 

Çömlekçioğlu 2003). Ayrıca bu enzimlerin reaksiyonları gerçekleştirdiği sıcaklıklarda 

mezofilik mikroorganizmaların yaşayamaması nedeniyle kontaminasyon riskinin olmaması, 

yüksek sıcaklıklarda ortam viskozitesindeki azalma ve difüzyon katsayısındaki artıştan 

kaynaklanan kimyasal reaksiyonların hızlarının artışı termofilik enzimlerin kullanımının diğer 

avantajlarıdır. Bu nedenle termofilik enzimler, protein termostabilitesi çalışmalarında, gıda ve 

nişasta işlenmesinde, deterjan üretimi, PCR uygulaması gibi bazı moleküler tekniklerin 

uygulanmasında, biyoetanol üretimde ve daha birçok endüstriyel uygulamasında ağırlıklı 

olarak tercih edilmektedirler (Vieille ve Zeikus 2001; Haki ve Rakshit 2003; D'Auria ve ark. 

1996).  
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Bu bağlamda, çalışma sonunda farklı endüstriyel enzim aktivitelerine sahip dokuz farklı 

bakteri izolatı elde edilmiş ve bu izolatlar stok besiyerine alınarak -86 °C’de saklanmıştır. Bu 

sayede daha sonraki çalışmalarda kullanabilecek bakteri kültürü koleksiyonu oluşturulmuştur. 

Çalışma kapsamında elde edilen izolatların 16S rRNA bölgesinin evrensel primerler (forward 

ve reverse primerler) kullanılarak in vitro koşullar altında PCR yardımı ile çoğaltılması 

planlanmaktadır (Adıgüzel ve ark. 2009). Bu bölgelerin çoğaltılmasındaki temel amaç bu gen 

dizisinin sekanslanarak gen bankasındaki verilerle kıyaslanması ve bakterilerin sistematik 

olarak tanılanmasıdır. Böylece ileriki çalışmalarda, daha önce araştırmacılar tarafından 

çalışılmış ve literatürde yayınlanmış benzer tür veya cinslere ait bakterilere ait verilerden 

faydalanılma imkanı doğacaktır.  

 

TEŞEKKÜR 

Bu çalışma ‘Farklı sıcak su kaynaklarından bakteri izolasyonu, tanılanması ve 

ekstraselüler hidrolitik aktiviteleri bakımından değerlendirilmesi’ başlıklı ‘FEN-BAP-A-

270220-37’ kodlu proje kapsamında Giresun Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

Komisyon Başkanlığı tarafından desteklenmiştir.  

 

 KAYNAKÇA 

 

Acar, S. Hasanabdal Köyü Termal Tesislerinden Alınan Su Örneklerinden İzole Edilen 

Termofilik Bakterilerin Moleküler Karakterizasyonu, Yüksek lisans Tezi, Atatürk 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Erzurum, 2009. 

Adiguzel, A., Ozkan, H., Baris, O., Inan, K., Gulluce, M., Sahin, F. Identification and 

characterization of thermophilic bacteria isolated from hot springs in Turkey, Journal of 

Microbiological Methods, 79(3), 321-8, 2009. 

Agbor, V.B., Cicek, N., Sparling, R., Berlın, A., Levin D.B. Biomass pretreatment: 

Fundamentals toward application, Biotechnology advances, 29(6), 675-685, 2011. 

Babu, I.S., Rao G.H. Optimization of process parameters for the production of lipase in 

submerged fermentation by Yarrowia lipolytica NCIM 3589, Research Journal of 

Microbiology, 2(1), 88-93 , 2007. 

Cavalcanti, M.T.H., Teixeira, M.F.S., Lima Filho, J.L.& Porto, A.L.F. Partial purification of 

new milk-clotting enzyme produced by Nocardiopsis sp., Bioresources Technology, 

93(1), 29-35, 2004. 

Chi, Z.M., Zhang T., Cao, T.S., Liu, X.Y., Cui W., Zhao C.H. Biotechnological potential of 

inulin for bioprocesses. Bioresource Technology, 102, 4295-4303, 2011. 

D'Auria, S., Morana, A., Febbraio, F., Carlo, V., De Rosa, M., Nucci, R. Functional and 

Structural Properties of the Homogeneous β-Glycosidase from the Extreme 

Thermoacidophilic Archaeon Sulfolobus solfataricus Expressed in Saccharomyces 

cerevisiae, Protein Expression and Purification, 7(3), 299-308, 1996. 

Haki, G.D., Rakshit, S.K. Developments in Industrially Important Thermostable Enzymes: A 

Revie, Bioresources Technology, 89, 17-34, 2003. 

Hii, S.L., Tan, J.S., Ling, T.C., Ariff, A.B. Pullulanase: role in starch hydrolysis and potential 

industrial applications, Enzyme Research, 1-14, 2012. 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 104  

Horikoshi, K. Alkaliphiles: Some Applications of Their Products for Biotechnology. 

Microbiology and Molecular Biology Reviews, 63(4), 735-750, 1999. 

Janani, L. K., Gaurav K., K.V., Bhaskara R. Screening of Pectinase Producing Microorganisms 

from Agricultural Waste Dump Soil, Asian Journal of Biochemical and Pharmaceutical 

Research, 2(1), 329-337, 2011. 

Karaoglu, H., Yanmis, D., Gürkök, S. Magnesite enrichment with Pseudomonas oryzihabitans 

isolated from magnesite ore, Geomicrobiology Journal, 2015. doi: 

10.1080/01490451.2015.1037938 

Khandeparker, R., Numan. M.TBifunctional xylanases and their potential use in biotechnology, 

J Ind Microbiol Biotechnology, 35(7), 635-44. doi: 10.1007/s10295-008-0342-9, 2008.   

Kıran, Ö.E., Çömlekçioğlu U. Zeytinli ılıcası (Kahramanmaraş)'ndan termofil alkalifilik 

amilolitik Bacillus sp. suşlarının izolasyonu ve amilaz üretme yetenekleri üzerine azot 

kaynaklarının etkisi, KSÜ Fen ve Mühendislik Dergisi, 6(2), 41-48, 2003. 

Kobayashi, T., Hatada, Y., Higaki, N., Lusterio, D. D., Ozawa, T., Koike, K., Kawai, S.,Ito, S. 

Enzymatic properties and deduced amino acid sequence of a high alkaline pectatelyase 

from an alkaliphilic Bacillus isolate, Biochimica et Biophysica Acta,1427, 145-154, 

1999. 

Colak, D.N., Bektas, K.I., Tokgoz, M., Canakcı, S., Belduz, A.O. Screening of Xylanase and 

Glucose Isomerase Producing Bacteria Isolated from Hot Springs in Turkey, Sakarya 

University Journal of Science, 22(6), 1804-1811, 2018. 

Kristjonsson, J.K., Stetter, K.O. Thermophilic Bacteria. Thermophilic Bacteria (Ed: 

Kristjonsson J.K). CRC Pres, Inc. London, 1-13. 1991. 

Ladjama, A., Taibi, Z., Meddour, A. Production of pectinolytic enzymes using streptomyces 

strains isolated from palm groves oil in Biskra Area (Algeria), African Crop Science 

Conference Proceeding, 8,1155-1158, 2007. 

Lee, B., Vasmatzis, G. Stabilization of protein structures, Current Opinion in Biotechnology, 

8; 423-428, 1997. 

Li, A., Guo, L., Fu, Q., Lu, W. A simple and rapid plate assay for screening of inulin degrading 

microorganism using Lugol’siodine solution, African Journal of Biotechnology, 10(46), 

9518-9521, 2011. 

Li, W.F., Zhou, X.X., Lu, P. Structural features of thermozymes, Biotechnology Advance, 23, 

271-281, 2005. 

Menon, M., Vithayathil, P.J., Raju, S.M.&Ramadoss, C. S. Isolation and characterization of 

proteolytic enzymes from the latex of Synadenium grantii Hook, Plant Science, 163(1), 

131-139, 2002. 

Naidu, M.A., Saranraj, P. Bacterial Amylase; A Review, International Journal of 

Pharmaceutical&Biological Archives, 4(2), 274 - 287, 2013. 

Onishi, H., Mori, T., Takeuchi, S., Tani, K., Kobayashi, T., Kamekura, M. Halophilic Nuclease 

of a Moderately Halophilic Bacillus sp., Production, Purification, and Characterization 

Applied and Environmental Microbiology, 45(1), 24-30,1983. 

Prudence, M.R., Pottery Analysis, The University of Chicago Press/Chicago and London, 1987. 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 105  

Sharma, A.K., Sharma, V., Saxena, J., Chandra, R., Alam, A., Prakash, A. Isolation and 

Screening of Amylolytic Bacteria from Soil, International Journal of Scientific Research 

in Agricultural Sciences, 2(7), 159-165, 2015. 

Soares, M.M.C.N., Silva, R., Gomes, E. Screening of Bacterial Strains for Pectinolytic Activity: 

Characterization of thePolygalacturonase Produced by Bacillus sp., Revista de 

Microbiologia, 30,299-303, 1999. 

Souza, W.R. Sustainable Degradation of Lignocellulosic Biomass-Techniques, Applications 

and Commercialization, InTechonology, 2013. 

Sreedevi, S., Reddy, B. Screening for efficient phytase-producing bacterial strains from 

different soils, International Journal of Biosciences, 3(1), 76-85, 2013. 

Samantha, A., Sandhya, C., Szakacs, G., Soccol, C.R.&Pandey, A. Production and partial 

purification of a neutral metalloprotease by fungal mixed substrate fermentation, Food 

Technology Biotechnology, 43(4), 313-319, 2005. 

Sweeney, M.D., Xu, F. Biomass Converting Enzymes as Industrial Biocatalysts for Fuels and 

Chemicals: Recent Developments, Catalysts, 2, 244- 263, 2012. 

Tekin N. Türkiye Kaynaklı Bacillus sp.’lerin Alkalen Proteaz Üretim Kapasiteleri ve 

Enzimlerin Kısmen Karakterizasyonu, Yüksek Lisans Tezi. Ankara Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Ankara, 2008. 

Thota, P., Bhogavalli, P.K., Rao, V.P., Sreerangam, V. Screening and identification of potential 

fungal strains for the production of extracellular lipase from the soil, Plant Sciences Feed, 

2, 79-84, 2012. 

Tolun, G., Myers, R.S. A real-time DNase assay (ReDA) based on PicoGreen¯Fluorescence, 

Nucleic Acids Research, 31(18), 111, 2003. 

Vieille, C., Zeikus, G.J. Hyperthermophilic enzymes: sources, uses, and molecular mechanisms 

for thermostability, Microbiology and Molecular Biology Reviews., 65(1), 1-43, 2001. 

Vieille, C., Zeikus, J.G. Thermozymes; Identifying molecular determinants of protein structural 

and functional stability, Trends in Biotechnology, 14, 183-190, 1996. 

Wiseman, A. Handbook of Enzyme Biotechnology (2th ed.) Chapter 3, The Application of 

Enzymes in Industry, 274-373,1987. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 106  

BAZI MİNERALLERİ ÇÖZME POTANSİYELİNE SAHİP TERMOFİLİK 

BAKTERİLERİN İZOLASYONU 

Doç. Dr. Derya EFE 

Giresun Üniversitesi, mail.derya.efe@gmail.com - ORCID: 0000-0003-4230-6780 

 

Dr. Öğr. Üyesi Bengü ERTAN 

Giresun Üniversitesi, bengu.ertan@giresun.edu.tr - ORCID ID 

ORCID ID: 0000-0002-9879-9396 

 

ÖZET 

Termofik bakteriler, sahip oldukları birçok farklı yapısal özellik sayesinde yüksek sıcaklıklarda 

yaşayabilirler. Son yıllarda ülkemizde farklı su kaynaklarından izole edilen birçok bakteri türü 

literatüre kazandırılmış olsa da, termal su kaynakları açısından oldukça zengin olan ülkemizde 

hala çalışılmamış birçok sıcak su kaynağı mevcuttur. Bu çalışmada, karbonat ve silikat 

bileşikleri üzerine çözücü etkileye sahip, cevher zenginleştirme potansiyeline sahip bakterilerin 

izole edilmesi amaçlanmaktadır. Bu bileşikler (CaCO3, MgCO3 ve silikat) yeryüzündeki birçok 

değerli maden içerisinde bol miktarda bulunmaktadır ve bu bileşikleri çözme yeteneğine sahip 

birçok mikroorganizma mevcuttur. Literatürde, karbonat ve silisyum çözen bakterilerin 

manyezit ve bor minerali üzerine yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Ancak, bu amaçla izole 

edilerek cevher zenginleştirme üzerine etkisi araştırılmış termofilik bir bakteri rapor 

edilmemiştir.  Bu çalışma ile Rize, Ridos Kaplıcası’ndan yedi CaCO3, beş MgCO3, ve yedi 

silisyum çözen termofilik bakteri elde edilmiştir. Bu bakterilerin termofilik olmaları nedeniyle 

cevher zenginleştirme işlemlerinde da verimli sonuçlar sağlayacağı öngörülmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Termofilik, karbonat, silisyum, maden 

 

 

 

 

 

 

 

 



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL 

ISBN NR: 978-625-6283-43-5 

 

 

CONFERENCE BOOK                                  Academy Global Publishing House – New York 107  

1. GİRİŞ  

  

Bakteriler birçok ortamda serbest halde yaşabildikleri gibi, mineralleri de içeren birçok 

yüzeyde kolonize olabilen prokaryotik canlılardır (Sulu-Gambari 2011). Genellikle, mineral 

yüzeylerinde kolonize olan bakteriler salgıladıkları çeşitli metabolitlerle yeryüzünde bulunun 

birçok mineralin çözünmesine katkıda bulunurlar (Lower 2005). Aslında bakterilerin 

yaşamlarını devam ettirmek için gerçekleştirdikleri bu zorunlu metabolik olaylar ilk defa 

1940’lı yıllarda keşfedilmiş ve gerçekleşen biyoçözünme olayına atfen ‘biyoliç’ ifadesiyle 

literatüre girmiştir.  Biyoliç en genel tanımıyla asidofilik mikroorganizmaların ürettikleri 

metabolitler vasıtasıyla madenlerden metalleri çözündürmesi ve çözeltiden çözünen metallerin 

geri kazanılmasıdır (Brierley ve Brierley 2001; Zhang ve ark. 2009; Orhan ve ark. 2017). 

Endüstriyel olarak biyoliç uygulamaları farklı minerallerin karışımı halinde bulunan 

cevherlerden altın, demir ve bakır gibi maddi değeri yüksek minerallerin mikroorgaizmalar 

veya mikroorganizmaların metabolitleriyle çözündürülmesi ve çözünmüş halde bulundukları 

solüsyondan geri kazanılması işlemlerini kapsamaktadır. Günümüzde birçok maden şirketinin 

etkin bir biçimde kullandığı biyoliç uygulamaları birçok avantaja sahiptir. Biyoliç uygulaması 

öncelikle doğal mikroorganizmaların kullanımıyla gerçekleştirildiğinden çevre dostudur. 

Bunun yanı sıra biyoliç reaksiyonun gerçekleştirildiği belirli bir alana sahip bir reaktör 

biriminde veya reaktör birimlerinde gerçekleştirilebilmesi yani işlemin küçük hacimde büyük 

etkinlikle gerçekleşmesi en önemli avantajlarından biridir. Diğer maden işleme yöntemlerine 

göre düşük maliyetli olması, düşük enerji ihtiyacı,  işletme ve depolamadaki kolaylıklar, biyoliç 

işleminin mineralin bulunduğu yerde uygulanabilir olması nedeniyle nakliye sürecini 

kolaylaştırması, basit kimyasal yöntemlerle elde edilemeyecek olan kimyasal bileşikleri 

ayırması biyoliç uygulamasının diğer avantajlarıdır (Seifelnassr ve Abouzeid 2000; Akçil ve 

Çiftçi 2003). Ancak, biyoliç uygulaması avantajlarının yanısıra bazı dezavantajlara da sahiptir. 

Bu dezavantajlar; biyoliç işleminin diğer maden işleme yöntemlerine göre daha uzun süre 

gerektirmesi, mikroorganizmaların biyoliç sisteminde aktif olarak varlığının sürdürülmesi, 

dışarıdan olabilecek kontaminasyonların engellenmesidir (Akçil ve Çiftçi 2003). 

Biyoliç bir cevherden mineralin sıvıya çözündürülüp oradan kazanımı şeklinde 

tanımlansa da aslında bu yöntemi bir cevherde bulunan safsızlıkları uzaklaştırmak için 

kullanmak yanlış bir yaklaşım değildir. Örneğin tarım, ilaç, inşaat, kimya, otomotiv ve uçak, 

kağıt, plastik gibi birçok alanda kullanılan magnezyum ve magnezyum bileşiklerinin üretildiği 

manyezit minerali dünya ve ülkemiz ekonomisi için kritik öneme sahip ancak etkin kullanımı 

içinde bulunan safsızlıkların oranına bağlı olan bir mineraldir  (Schroll 2002). Manyezit teorik 

olarak yaklaşık % 48 magnezyum oksit (MgO) Ve % 52 karbondioksit (CO2) içermektedir. 

Ancak, çıkarıldığı bölgenin jeolojik özellikleri nedeniyle, manyezit minerali zaman zaman 

farklı oranlarda alüminyum, demir, silis ve kalsiyum gibi kalitesini düşüren ve kullanımını 

sınırlandıran bir takım safsızlıklar içerebilir (Efe ve ark. 2020). Ülkemizde bulunan manyezit 

ocaklarından çıkarılan manyezit cevherlerindeki sık sık karşılaşılan en büyük sorun silisyum ve 

kalsiyum oksit (CaO) miktarının tolere edilebilir miktarın üstünde olmasıdır. Özellikle CaO, 

refrakter malzeme üretim sürecinde, üretilen refrakter malzemenin mukavemetini azalttığından, 

bu amaçla kullanılacak manyezitlerde % 1’den az bulunmalıdır. Manyezit mineralinin kalitesini 

belirleyen bir diğer parametre ise CaO ve SiO2’in birbirlerine oranlarıdır (CaO/SiO2). Bu oranın 
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refrakter davranışı üzerinde önemli etkisinin olmasının nedeni, CaO ve SiO2’in değişik 

oranlarda değişik bileşikler oluşturması ve bu bileşiklerin özelliklerine bağlı olarak refrakter 

niteliklerinin etkilenmesidir. CaO/SiO2 oranı genellikle % 2 dolaylarında tutulmak 

istenmektedir (Laçin ve ark. 2005). Bir diğer safsızlık olan alüminyum ve silisin etkisi 

incelenecek olursa; silisin belli bir orandan yüksek olması sıcaklık değişimlerine karşı tuğla 

mukavemetini azaltacağından refrakter malzeme üretimini olumsuz etkiler. Bu nedenle SiO2 

manyezitte istenmeyen bir parametredir (Mohanty ve Mishra 1993).  

Literatürde manyezit madeninden silisyumun ve CaCO3’ın uzaklaştırılmasına yönelik 

çalışmalar bulunmaktadır (Güllüce ve ark. 2014; Karaoğlu ve ark. 2015; Yanmis ve ark. 2015; 

Efe ve ark. 2017; Efe ve ark. 2019; Efe ve ark. 2020). Ancak, bu uygulamalarda kullanılabilecek 

herhangi bir termofilik bakteri henüz rapor edilmemiştir. Bu çalışma da manyezit başta olmak 

üzere, bor minerali gibi başka cevherlerden istenmeyen safsızlıkları uzaklaştırma potansiyeli 

bulunan termofilik bakteri izolatları elde etmek hedeflenmiştir.  

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

a. Bakteri İzolasyonu 

Ridos Kaplıcaları’ndan steril koşullarda kaynağa yakın noktalardan su örnekleri alınarak 

laboratuvara getirildi. Su örneklerinin 1 mL’si, 9 mL steril % 0.9’luk fizyolojik su içerisinde 1-

2 saat çalkalanarak homojenize edildi ve 10-5’e kadar bir seri dilüsyon serisi hazırlandı. Bu 

dilüsyonların her birinden iki paralel olmak üzere, nutrient agar (NA) ve tryptic soy agar (TSA) 

besiyerlerine yayma ekim yapıldı, bu ekimler 55 °C’de 24-48 saat süreyle inkübe edildi. Daha 

sonra besiyerleri üzerinde gözlenen farklı şekil, renk ve kıvamdaki bakteri kolonileri 

saflaştırıldı. Saflaştırılan bakteriler E1, E2, E3, E4, vb.) şeklinde kodlandı ve stoğa alınan 

izolatlar -86 °C’de saklandı. 

b. Bakterilerin MgCO3 çözme potansiyellerinin belirlenmesi 

Bakteri izolatlarının MgCO3 çözme potansiyelini belirlemek amacıyla Yeast Dextrose 

Magnesium Carbonate Agar (YDMC) hazırlandı. YDMC içeriğinde 1 L saf su içerisine 10 g 

yeast extract, 20 g dextrose, 20 g MgCO3, 12 gr agar ilave edildi. Karışım otoklavda 121°C’de 

15 dk. steril edildi. Besiyeri 45 °C’ye kadar soğutulduktan sonra steril petrilere dökülerek 

karıştırıldı. Daha sonra petri üzerine çizgi ekim yapıldı ve nem kaybını önlemek adına petriler 

sıkıca parafilm ile sarıldı. 1 hafta sonunda çizgi ekimin çevresinde şeffaf zon gösteren izolatlar 

MgCO3’ı parçalama yeteneğindeki bakteriler olarak kaydedildi (Efe ve ark. 2020). 

c. Bakterilerin CaCO3 Çözme Aktivitesi Bakımından Taranması 

Bakteri izolatlarının CaCO3 çözme potansiyelini belirlemek amacıyla Yeast Dextrose 

Calcium Carbonate Agar (YDCC) hazırlandı. YDCC içeriğinde 1 L saf su içerisine 10 g yeast 

extract, 20 g dextrose, 20 g CaCO3, 12 gr agar ilave edildi. Karışım otoklavda 121°C’de 15 dk. 

steril edildi. Besiyeri 45 °C’ye kadar soğutulduktan sonra steril petrilere dökülerek karıştırıldı. 

Daha sonra petri üzerine çizgi ekim yapıldı ve nem kaybını önlemek adına petriler sıkıca 

parafilm ile sarıldı. 1 hafta sonunda çizgi ekimin çevresinde şeffaf zon gösteren izolatlar 

CaCO3’ı parçalama yeteneğindeki bakteriler olarak kaydedildi (Efe ve ark. 2020). 
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d. Bakterilerin Silikat Çözme Aktivitesi Bakımından Taranması 

Elde edilen bakteriyal izolatlar % 0.25 çözünmeyen magnezyum trisilikat içeren silikat 

besiyerlerine çizgi ekim yapıldı ve 55 °C’de 7-10 gün inkübe edildi. Bu süre sonunda etrafında 

şeffaf zon oluşturan bakteriler silikat çözme aktivitesi açısından pozitif kabul edildi (Efe ve ark. 

2019). 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Rize, Ridos Kaplıca’sından gerçekleştirilen bakteri izolasyonu sonucu farklı morfolojiye sahip 

9 adet bakteri izolatı elde edilmiş ve bu izolatlar kalsiyum karbonat (CaCO3), magnezyum karbonat 

(MgCO3) ve silisyum çözme potansiyelleri açısından petri deneyleri ile değerlendirilmiştir. 

Yapılan deneysel çalışmalar sonucunda E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 olmak üzere yedi izolatın 

CaCO3’ı çözdüğü; E2, E3, E4, E7, E9 olmak üzere beş izolatın MgCO3’ı çözdüğü; E1, E2, E3, 

E4, E5, E6, E7 olmak üzere yedi izolatın da silisyumu çözdüğü tespit edilmiştir. E2, E3, E4, E7 

izolatlarının CaCO3, MgCO3 ve silisyumu çözmesi nedeniyle, bu izolatların bir tek bileşiğe 

yönelik özgül aktivite gösteren bir enzim sistemi ile değil çeşitli organik asitler salgılayarak 

ortamdaki tüm mineralleri çözdüğü öngörülmektedir.  

Tablo1. Bakteri izolatlarının sahip olduğu mineral çözme aktiviteler 

 

Bakteri 

Kodları 

Kalsiyum karbonat 

(CaCO3) 

Magnezyum karbonat 

(MgCO3) 

silikat 

E1 + - + 

E2 + + + 

E3 + + + 

E4 + + + 

E5 + - + 

E6 + - + 

E7 + + + 

E8 - - - 

E9 - + - 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Başta manyezit olmak üzere bor madenini içeren birçok cevher ülkemizin jeolojik yapısı 

nedeniyle birçok safsızlık içerebilmektedir ve bu safsızlıklar nedeniyle kullanımları 

kısıtlanmaktadır. Özellikle manyezit cevherinin birim fiyatını belirleyen en önemli parametre, 

cevherin ne kadar kaliteli olduğu yani ne kadar az safsızlık içerdiğidir. Manyezitin kalitesini 

arttırmaya yönelik birçok araştırmacı çalışmalar gerçekleştirmiştir (Laçin ve ark. 2005; Demir 

ve Dönmez 2008; Raschman ve ark. 2010). Fakat yapılan çalışmalarla ortaya konulan 

yöntemlerin hiçbiri gerçekte uygulanabilir ve ekonomik bir yöntem olmamıştır. Bu nedenle,  bu 

alandaki eksikliği gidermek hala ülkemiz araştırmacılarının hedefleri arasındadır. Şu ana kadar 

geliştirilen ve manyezit zenginleşmesinde etkin olan fiziksel yöntemler (ısıl işlemler) maliyeti 

artırırken, biyoliç yöntemlerinde kullanılan mikroorganizmalar ise bu madenin bileşiminde 

bulunan CaCO3’ın tamponlayıcı özelliğinden dolayı uygulanamamaktadır. Bu nedenle 
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CaCO3’ın biyoliç mekanizması ile çalışan mikroorganizmalar ile uzaklaştırılması söz konusu 

değildir. Ancak, son yıllarda karbonatlı bileşiklerin biyobozunma süreçleri ve doğada zaten 

varolan biyoçözünme süreçlerinin biyoteknolojiye kazandırılmasına yönelik yapılan 

çalışmalar, Enterococcus fecalis (EF) ve Lactococcus spp.(LG) türlerine ait spesifik suşların 

çeşitli minaraller içerisindeki kirecin biyolojik olarak çözünmesi ve metalik iyonların (Fe, Mg, 

Mn, Zn ve Cu gibi) madenlerden ekstraksiyonu amacıyla kullanılabileceğini göstermiştir (Wei 

ve ark. 2008; Eroglu ve ark. 2012). Dünya literatürleri tarandığında ise, yalnızca Mishra ve ark. 

(1986) gerçekleştirdiği manyezit cevherinden silisyumun biyoliçi hakkında Mohanty ve Mishra 

(1993) manyezit madeninden izole ettikleri Bacillus licheniformis’in silisyumun biyoliçi 

sırasında Bacillus licheniformis tarama elektron mikroskopisi hakkında çalışmalar rapor 

etmiştir. Ayrıca bir çalışmada, Erzurum İli’nin Aşkale İlçesi’nden bulunan manyezit maden 

ocaklarından MgCO3 ve/veya CaCO3 çözen ve manyezit madenini zenginleştirme potansiyeline 

sahip farklı bakteri izolatları elde etmiş ve bu izolatları tanılayarak literatüre kazandırılmıştır 

(Güllüce ve ark. 2014). Daha sonra aynı araştırma ekibi, karbonat çözen Lactobacillus sp. 

Laktik asit bakterisini kullanarak manyezit zenginleştirme işleminin mümkün olacağını rapor 

etmiş, başka bir çalışma da bu bakteri kullanılarak gerçekleştirilecek manyezit zenginleştirme 

işlemlerinde hangi optimum koşullara ihtiyaç duyulduğunu belirlemişlerdir (Yanmis ve ark. 

2015; Efe ve ark., 2017).  Ayrıca, başka bir laktik asit bakterisi olan Enterococcus faecalis 

bakterisi ve manyezit madeninden izole edilmiş Pseudomonas oryzihabitans bakterisi ile 

manyezit madeninin kalitesinin yükseltilebildiği rapor edilmiştir (Efe ve ark. 2020; Karaoğlu 

ve ark. 2015).  

Bu çalışmada izole edilen bakterilerin tanılanması ve daha sonar manyezit madeni ve bor 

madeni madenleri üzerine uygulanarak madenin ekonomik değerinin yükseltilmesine katkısının 

araştırılması planlanmaktadır.  
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