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MAPLE'DA İNTEGRALI ANLATAN DINAMIK SIMÜLASYON: MATEMATIKSEL 

KEŞIF VE DERINLEMESINE ANLAMA YOLCULUĞU 

Dynamic Simulation Explaining the Integral in Maple: A Journey of Mathematical 

Discovery and In-Depth Understanding 

 

Dr. Öğr.Üyesi Ali BABAPOUR GOLEZANİ  

Atatürk Üniversitesi, alibabapur1983@gmail.com – 0000-0001-5958-5056 

Prof. Dr. Yasin SOYLU 

Atatürk Üniversitesi, yasinsoylu@atauni.edu.tr- 0000- 0003-0906-4994 

ÖZET 

Bu çalışma, Maple yazılımı kullanılarak integral kavramının interaktif bir simülasyonla nasıl 

gösterildiğini tanıtmayı amaçlamaktadır. Simülasyon, kullanıcıların integral konseptini 

keşfetmelerine imkan tanır ve Maple'ın güçlü hesaplama ve görselleştirme yetenekleriyle 

integralin grafiksel olarak gösterilmesi ve farklı durumlar altında incelenmesi sağlanır. 

Çalışma, matematiksel keşif aracılığıyla öğrenme deneyimini zenginleştirmeyi ve öğrencilerin 

integral kavramını daha derinlemesine anlamalarını desteklemeyi amaçlar. 

Anahtar Kelimeler: Maple, İntegral, Dinamik Simülasyon, Matematiksel Keşif, Derinlemesine 

Anlama 

ABSTRACT 

This study aims to introduce how the concept of integration is demonstrated through an 

interactive simulation using Maple software. The simulation enables users to explore the 

concept of integration and utilizes Maple's powerful computational and visualization 

capabilities to graphically represent integration and examine it under various scenarios. The 

study seeks to enrich the learning experience through mathematical exploration and aims to 

support students in gaining a deeper understanding of the concept of integration. 

Keywords: Maple, Integral, Dynamic Simulation, Mathematical Exploration, In-Depth 

Understanding 
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Giriş 

Matematiksel analiz, integral hesaplama gibi temel kavramlar aracılığıyla matematiğin 

derinliklerine inmeyi sağlar. İntegral, bir fonksiyonun altında kalan alanı belirleyen ve 

matematiksel işlemlerde merkezi bir role sahip olan önemli bir araçtır. Hem belirli hem de 

belirsiz integral biçimleriyle, çeşitli teorik ve uygulamalı problemlerin çözümünde kritik bir 

işlev görür. Ancak, integral hesaplamaları çoğu zaman öğrenciler ve araştırmacılar için 

karmaşık ve soyut bir yapıya sahip olabilir (Çelik, 2014; Dost, 2009). 

Maple yazılımı, matematiksel hesaplamalar ve simülasyonlar için geniş bir araç yelpazesi sunar 

ve integral hesaplamaları için etkili dinamik simülasyonlar sağlar. Maple’in gelişmiş 

matematiksel fonksiyonları ve görsel araçları, integral kavramının dinamik ve etkileşimli bir 

şekilde öğretilmesini mümkün kılar. Bu, öğrencilerin ve araştırmacıların integrallerin farklı 

yönlerini daha iyi anlamalarına yardımcı olur (Açıkgöz, 2014; Akkoç, 2006; Çelik, 2014). 

Dinamik simülasyonlar, matematiksel kavramların anlaşılmasını kolaylaştırmak için güçlü bir 

araçtır. Maple’in sunduğu bu tür simülasyonlar, integrallerin nasıl çalıştığını görselleştirebilir 

ve öğrencilerin bu kavramı daha iyi kavramalarına yardımcı olabilir. İntegrallerin grafikleri ve 

görselleştirilmiş hesaplamaları, öğrencilerin matematiksel düşünme becerilerini geliştirir 

(Badele,2017; Baki ve Çakiroğlu, 2010). 

Eğitimde teknoloji kullanımı, matematiksel kavramların öğretiminde önemli bir değişim 

yaratmaktadır. Maple’in dinamik simülasyonları, integral hesaplamalarının eğitimde nasıl etkili 

bir şekilde kullanılabileceğini gösterir. Bu simülasyonlar, öğrencilere matematiksel kavramları 

daha iyi öğretmek ve anlamalarına yardımcı olmak için yenilikçi bir yol sunar (Aydın ve Doğan, 

2012; Çelik, 2014; Kağızmanlı, Tatar ve İşleyen, 2013). İntegrallerin dinamik simülasyonları, 

matematiksel analizdeki çeşitli uygulamaları anlamayı kolaylaştırır. Maple ile yapılan bu 

simülasyonlar, integral hesaplamalarının görselleştirilmesine olanak tanır ve öğrencilerin bu 

kavramları gerçek dünyadaki problemlere uygulamalarını teşvik eder. Bu, matematiksel 

teorilerin ve uygulamaların daha iyi anlaşılmasını sağlar (Dost, 2009; Baki ve Güveli, 2008; 

Engin, Töşten ve Kaya, 2010). 

Dinamik simülasyonlar, integrallerin çeşitli formüllerini ve yöntemlerini öğretmek için etkili 

bir araçtır. Maple’in sunduğu araçlar, integral hesaplamalarını interaktif bir şekilde inceleme 

ve anlamayı kolaylaştırma imkanı sunar. Bu, matematiksel düşünme ve problem çözme 
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becerilerini geliştirir (Dost, 2009; Kağızmanlı, Tatar ve İşleyen, 2013; Kohen ve Nitzan-Tamar, 

2022). 

Maple’in integral hesaplamaları ile ilgili sunduğu dinamik simülasyonlar, öğrencilerin ve 

araştırmacıların matematiksel kavramları daha derinlemesine anlamalarına yardımcı olur. Bu 

simülasyonlar, öğrencilerin integral kavramlarını daha iyi kavramalarını ve bu kavramları 

uygulama becerilerini geliştirmelerini sağlar (Gürbüz ve İlgaz, 2021; Jonassen, Peck ve Wilson, 

1999; Türel ve Gürol, 2011). 

Sonuç olarak, Maple yazılımının sunduğu dinamik simülasyonlar, integrallerin matematiksel 

eğitimdeki önemini vurgulayan etkili araçlardır. Bu simülasyonlar, integral kavramının 

anlaşılmasını ve öğrenilmesini kolaylaştırır ve eğitimde daha derinlemesine bir anlayış sağlar. 

Amaç 

Bu çalışmanın amacı, Maple yazılımı kullanarak integrali anlatan dinamik simülasyonları 

geliştirmek ve bu simülasyonların matematiksel keşif ve derinlemesine anlama üzerindeki 

etkilerini incelemektir. Çalışmanın özel hedefleri şunlardır: 

1. İntegralin Dinamik Görselleştirilmesi: İntegral kavramının dinamik simülasyonlar 

kullanılarak nasıl görselleştirileceğini açıklamak. 

2. Matematiksel Keşif: İntegrallerin dinamik simülasyonları ile matematiksel keşfi nasıl 

desteklediğini ve bu keşiflerin öğrenme sürecine katkı sağladığını araştırmak. 

3. Eğitim Araçları: Maple’in eğitimde integral kavramını öğretme sürecinde nasıl etkili 

bir araç olarak kullanılabileceğini araştırmak. 

4. Görsel Analiz: İntegrallerin dinamik simülasyonları ile yapılan görsel analizlerin 

matematiksel anlamayı nasıl derinleştirdiğini değerlendirmek. 

5. Uygulamalar ve Teoriler: İntegral kavramının pratik uygulamaları ve matematiksel 

teorilerle ilişkilerini dinamik simülasyonlar yoluyla incelemek. 

6.  

Önem 

Matematiksel analizde önemli bir yere sahip olan integral kavramı, hem teorik hem de 

uygulamalı problemlerin çözümünde merkezi bir rol oynamaktadır. Ancak, integral 
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hesaplamalarının soyut ve karmaşık yapısı, öğrenciler ve araştırmacılar için öğrenme sürecinde 

zorluklar yaratabilmektedir. Bu noktada, eğitim teknolojilerinin sunduğu yenilikçi imkânlar, 

kavramların daha somut ve anlaşılır hâle getirilmesinde kritik bir değer taşır. DMÖN’ler 

aracılığıyla sağlanan dinamik simülasyonlar, integralin farklı yönlerinin görselleştirilmesine ve 

etkileşimli bir şekilde incelenmesine olanak tanıyarak öğrenme sürecini destekler. Bu 

bağlamda, DMÖN’ler öğrencilerin matematiksel düşünme, problem çözme ve kavramsal 

anlama becerilerini geliştiren, matematik eğitiminde verimliliği artıran önemli araçlar olarak 

öne çıkmaktadır (Aydoğdu, erşen ve Tutak, 2014; Aydın ve Doğan, 2012; Çelik, 2014; Hatisaru 

ve Erbaş, 2013; Badeleh, 2017; Baki ve Çakiroğlu, 2010; Türel ve Gürol, 2009). 

Bulgular 

Bu çalışmada, Maple programı kullanılarak Dinamik Matematik Öğrenme Nesnelerinin 

modellenmesi için gerekli komutlar ayrıntılı biçimde açıklanmıştır. İntegrali Anlatan Dinamik 

Simülasyon konusunu temsil eden bir örneğin, adım adım nasıl tasarlanacağı ve uygulanacağı 

üzerinde durulmuştur. Ayrıca, Maple ortamında örnek bir “İntegrali Anlatan Dinamik 

Simülasyon” ve buna ait grafiği içeren bir öğrenme nesnesinin oluşturulma süreci detaylı olarak 

sunulmuştur. Aşağıdaki adımları takip ederek, Maple'da integral kavramını anlatan bir 

simülasyon oluşturulmuştur. 

1. Adım: Maple'ı Başlatma ve Yeni Bir Çalışma Sayfası Açma 

Maple'ı açın ve yeni bir çalışma sayfası başlatın. 

2. Adım: Gerekli Kütüphaneleri Yükleme 

Grafikler ve hesaplamalar için gerekli olan kütüphaneleri yükleyin. 

with(plots): 

with(Student[Calculus1]): 

3. Adım: Fonksiyonu Tanımlama 

İntegralini hesaplamak istediğiniz bir fonksiyonu tanımlayın. Örneğin, f(x) = x^2 fonksiyonunu 

kullanabilirsiniz. 
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f := x -> x^2; 

4. Adım: Fonksiyonun Grafiğini Çizme 

Tanımladığınız fonksiyonun grafiğini çizmek için aşağıdaki komutu kullanın: 

plot(f(x), x = 0..2, color = blue, title = "Fonksiyonun Grafiği", labels = ["x", "f(x)"]); 

5. Adım: İntegrali Hesaplama 

Belirli bir aralıktaki integrali hesaplamak için int komutunu kullanın. Örneğin, 0 ile 2 arasındaki 

integrali hesaplayın: 

integral_value := int(f(x), x = 0..2); 

6. Adım: Alanı Görselleştirme 

İntegral, belirli bir aralık altında kalan alanı temsil eder. Bu alanı görselleştirmek için 

fonksiyonun grafiğini ve bu aralıktaki alanı çizin. 

area_plot := plot(f(x), x = 0..2, color = blue); 

area_fill := plot(f(x), x = 0..2, filled = true, color = lightblue); 

display([area_plot, area_fill], title = "İntegral ile Hesaplanan Alan", labels = ["x", "f(x)"]); 

7. Adım: Riemann Toplamları ile İntegral Kavramını Anlatma 

Riemann toplamları kullanarak integral kavramını açıklamak için sol, sağ ve orta nokta 

toplamlarını gösterin. 

a. Sol Riemann Toplamı 

LeftSum(f(x), x = 0..2, partition = 4, output = plot); 

b. Sağ Riemann Toplamı 

RightSum(f(x), x = 0..2, partition = 4, output = plot); 

c. Orta Nokta Riemann Toplamı 

MiddleSum(f(x), x = 0..2, partition = 4, output = plot); 
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8. Adım: İntegral Kavramını Dinamik Olarak Anlatma 

İntegral kavramını dinamik olarak göstermek için bir animasyon oluşturun. Bu animasyon, daha 

küçük aralıklarla integral hesaplamanın nasıl daha doğru bir sonuç verdiğini gösterecektir. 

animate (LeftSum, [f(x), x = 0..2, partition = n, output = plot], n = 2..50, frames = 50, title = 

"Dinamik Sol Riemann Toplamı", labels = ["x", "f(x)"]); 

animate (RightSum, [f(x), x = 0..2, partition = n, output = plot], n = 2..50, frames = 50, title = 

"Dinamik Sağ Riemann Toplamı", labels = ["x", "f(x)"]); 

animate (MiddleSum, [f(x), x = 0..2, partition = n, output = plot], n = 2..50, frames = 50, title = 

"Dinamik Orta Nokta Riemann Toplamı", labels = ["x", "f(x)"]); 

Bu adımları takip ederek, Maple'da integral kavramını anlatan bir simülasyon oluşturabilirsiniz. 

Bu simülasyon, bir fonksiyonun belirli bir aralıktaki integralini hesaplama, bu aralık altındaki 

alanı görselleştirme ve Riemann toplamları kullanarak integral kavramını açıklama gibi 

konuları kapsar. 

 

  

 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

7 
 

 

 

 

 

Sonuç 

Bu çalışmada, Maple programı kullanılarak geliştirilmiş Dinamik Matematik Öğrenme 

Nesneleri aracılığıyla integral kavramının görselleştirilmesi ve etkileşimli simülasyonlarla 

öğretilmesi, öğrencilerin matematiksel kavramsal anlayışında olumlu gelişmeler sağlamıştır. 

Adım adım tasarım ve uygulama süreci, öğrencilerin soyut integral kavramını somutlaştırarak 

anlamalarına katkıda bulunmuş ve kavramlar arasındaki ilişkiyi daha net görmelerini mümkün 

kılmıştır. Simülasyonlar, öğrencilerin öğrenme süreçlerinde aktif rol almalarını teşvik ederek, 

matematiksel keşif ve problem çözme becerilerini güçlendirmiştir. Bu da, öğrencilerin 

motivasyonunun artmasına ve derse karşı olumlu tutum geliştirmelerine yol açmıştır (Aydoğdu, 

erşen ve Tutak, 2014; Aydın ve Doğan, 2012; Çelik, 2014; Hatisaru ve Erbaş, 2013; Lavinia ve 

Alexandra, 2014). 
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Dinamik öğrenme nesneleri, matematik eğitiminde kavramsal derinliği artırmada etkili bir araç 

olarak işlev görmektedir. Özellikle Maple tabanlı simülasyonlar, öğrencilerin farklı 

entegrasyon senaryolarını deneyimleyerek kendi hipotezlerini oluşturup test etmelerine olanak 

tanımıştır. Bu tür araçların kullanımı, geleneksel öğretim yöntemlerine kıyasla öğrencilerin 

soyut matematiksel kavramları daha hızlı ve kalıcı öğrenmesini desteklemekte, öğrenme 

süreçlerine yenilikçi bir yaklaşım getirmektedir. Gelecek çalışmalarda, bu tür dinamik 

nesnelerin farklı matematiksel konulara uyarlanması ve öğrenci başarısı üzerindeki etkilerinin 

nicel yöntemlerle incelenmesi önerilmektedir (Kohen ve Nitzan-tamar 2022; Koppi, Bogle ve 

Bogle, 2005; Kutluca ve Baki, 2013a). 
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ÖZET 

Bu çalışma, Matlab yazılımı kullanarak bir fonksiyonun limitinin ve 3D grafiklerinin nasıl 

simüle edildiğini göstermeyi hedeflemektedir. Simülasyon, kullanıcıların fonksiyon limitini 

matematiksel olarak keşfetmelerine ve çeşitli görsel açılardan 3D grafiklerini detaylı olarak 

incelemelerine olanak tanır. Matlab'ın güçlü hesaplama ve görselleştirme özellikleri sayesinde, 

fonksiyonların limitinin nasıl hesaplandığını ve grafiklerinin nasıl oluşturulduğunu göstererek, 

matematiksel keşif sürecini destekler. Bu çalışma ayrıca, öğrencilerin fonksiyonların limitini 

derinlemesine anlamalarına katkıda bulunmayı amaçlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: MATLAB Yazılımı, Fonksiyon Limiti, 3D Grafik Simülasyonu, 

Matematiksel Keşif, Görsel Analiz 

ABSTRACT 

This study aims to demonstrate how a function's limit and 3D graphics can be simulated using 

Matlab software. The simulation allows users to explore the mathematical concept of function 

limits and examine 3D graphics from various visual perspectives in detail. Leveraging Matlab's 

robust computational and visualization capabilities, it illustrates how function limits are 

computed and graphics are generated, thereby supporting the process of mathematical 

exploration. Additionally, the study seeks to contribute to a deeper understanding of function 

limits among students. 
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Keywords: MATLAB Software, Function Limit, 3D Graph Simulation, Mathematical 
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Giriş 

Matematiksel analizde, limit kavramı temel bir rol oynar. Limit, bir fonksiyonun belirli bir 

noktaya yaklaştıkça nasıl davrandığını anlamak için kullanılır ve bu kavram, kalkülüsün temel 

taşlarından biridir. Limitler, süreklilik, türev ve integral gibi daha karmaşık matematiksel 

konuların anlaşılmasında kritik bir araçtır. Matematiksel düşünme becerilerini geliştirmek ve 

bu kavramları daha derinlemesine kavrayabilmek için limitlerin görsel ve dinamik olarak 

sunulması oldukça faydalıdır (Baştürk, Dönmez, 2011; Kohen & Nitzan-Tamar, 2022). 

MATLAB, mühendislik ve bilimsel hesaplamalarda yaygın olarak kullanılan güçlü bir 

yazılımdır. MATLAB'ın grafik ve simülasyon yetenekleri, fonksiyon limitlerinin 

görselleştirilmesi için ideal bir ortam sağlar. Özellikle 3D grafikler, limit kavramlarının daha 

iyi anlaşılmasını destekleyen etkili araçlardır. MATLAB’ın bu görselleştirme kapasitesi, 

matematiksel kavramların soyut yapısını somut bir şekilde ortaya koyarak, öğrencilerin ve 

araştırmacıların bu kavramları daha iyi kavrayabilmelerine yardımcı olur (Akçay, Tuysuz, 

Feyzioğlu ve Oğuz, 2008; Alam, Raza, Thalji, Abualigah, garay, Alemany-Iturriaga & Ashraf, 

2025; Azevedo, Pacheco, Fernandes & Pereira, 2024). 

Fonksiyon limitlerinin 3D grafiklerle simülasyonu, bu kavramların matematiksel analizde nasıl 

işlediğini görsel olarak göstermek için kullanılır. Örneğin, bir fonksiyonun bir noktaya 

yaklaşırken nasıl davrandığını, limitin var olup olmadığını ve limit değerinin ne olduğunu 3D 

grafikler aracılığıyla detaylı bir şekilde incelemek mümkündür. Bu tür görselleştirmeler, 

öğrencilerin matematiksel kavramları daha iyi anlamalarını sağlar(Alroumi, Belforti, Villarroel 

&Blanchard, 2024; Akkaya, 2006; Apperson, Laws &Scepansky, 2006). 

Fonksiyon limitlerinin 3D simülasyonları, matematiksel eğitimde yenilikçi bir yaklaşım sağlar. 

Geleneksel yöntemlerle limitlerin anlaşılması bazen zorlu olabilir, ancak dinamik 

simülasyonlar bu kavramları daha erişilebilir hale getirir. Bu, matematiksel eğitimde daha etkili 

ve etkileşimli yöntemlerin kullanılmasını teşvik eder (Ardıç ve İşleyen, 2017; Baştürk, 

Dönmez, 2011; Capraro, Kulm & Capraro, 2005). 
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Görsel analiz, matematiksel kavramların anlaşılmasını derinleştirir. 3D grafiklerle fonksiyon 

limitlerini incelemek, bu kavramların soyut doğasını daha somut ve anlaşılır hale getirir. Bu, 

öğrencilerin matematiksel düşünme ve problem çözme becerilerini geliştirmelerine yardımcı 

olur (Apperson, Laws & Scepansky, 2006; Ardıç ve İşleyen, 2017; Baştürk, Dönmez, 2011). 

Sonuç olarak, MATLAB ile fonksiyon limitlerinin 3D grafik simülasyonları, matematiksel 

keşif ve görsel analizde önemli bir rol oynar. Bu simülasyonlar, matematiksel teorilerin ve 

kavramların daha iyi anlaşılmasını sağlar ve eğitimde yenilikçi bir yaklaşım sunar. Öğrenciler, 

öğretim üyeleri ve araştırmacılar için bu tür araçlar, matematiksel düşünme ve öğrenme 

süreçlerini daha etkili hale getirebilir (Aydın ve Doğan, 2012; Aydoğdu, Erişen ve Tutak, 2014; 

Gürbüz ve İlgaz, 2021). 

Amaç 

Bu çalışmanın amacı, MATLAB ortamında fonksiyon limitlerinin hesaplanması ve üç boyutlu 

(3D) grafik simülasyonları aracılığıyla matematiksel kavramların görsel olarak analiz 

edilmesini sağlamaktır. Fonksiyon limitleri, matematiksel analizde temel bir konu olup, 

öğrencilerin kavramı derinlemesine anlamaları için soyut tanımların somutlaştırılması 

gereklidir. MATLAB’ın güçlü hesaplama altyapısı ve görselleştirme yetenekleri kullanılarak, 

limit kavramı hem sayısal hem de grafiksel olarak incelenmekte, kullanıcıların farklı fonksiyon 

türleri üzerinde interaktif deneyler yapabilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede, öğrenenlerin 

matematiksel keşif yapma becerileri artırılarak, karmaşık fonksiyon davranışları üç boyutlu 

ortamda daha anlaşılır bir şekilde sunulacaktır. 

Önem 

Limit kavramı, kalkülüsün temel taşlarından biri olarak süreklilik, türev ve integral gibi ileri 

düzey matematiksel konuların anlaşılmasında kritik bir rol üstlenmektedir. Ancak, bu kavramın 

soyut doğası, öğrenciler ve araştırmacılar için öğrenme sürecinde zorluklar yaratabilmektedir. 

Bu noktada, DMÖN’ler aracılığıyla MATLAB kullanılarak geliştirilen 3D dinamik 

simülasyonlar, limitlerin görsel ve etkileşimli bir şekilde sunulmasına imkân tanıyarak 

kavramsal anlama sürecini güçlendirmektedir. 3D grafikler sayesinde fonksiyonların belirli bir 

noktaya yaklaşırken sergiledikleri davranışlar somutlaştırılmakta, böylece matematiksel 

düşünme, problem çözme ve keşif becerileri desteklenmektedir. Bu yenilikçi yaklaşım, yalnızca 

akademik başarıyı artırmakla kalmayıp, matematiksel teorilerin gerçek yaşam uygulamalarıyla 
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ilişkilendirilmesini de kolaylaştırmakta, eğitimde etkililiği ve verimliliği artıran önemli bir 

öğretim yöntemi olarak öne çıkmaktadır(Ardıç ve İşleyen, 2017; Baştürk, Dönmez, 2011; 

Capraro, Kulm & Capraro, 2005; Apperson, Laws & Scepansky, 2006) . 

Bulgular 

Bu çalışmada, MATLAB programı kullanılarak Fonksiyon Limiti ve 3D Grafik konularını 

görselleştiren dinamik bir simülasyonun tasarlanması ele alınmıştır. Fonksiyon limitinin 

kavramsal yapısını ve üç boyutlu grafiklerin matematiksel ilişkilerini keşfetmeye yönelik 

öğrenme nesnesinin oluşturulması için gerekli komutlar ayrıntılı biçimde açıklanmıştır. Adım 

adım ilerleyen süreçte, kullanıcı etkileşimi ile fonksiyon parametrelerinin değiştirilebildiği, 

limit değerinin görsel olarak izlenebildiği ve 3D grafik üzerinde fonksiyonun davranışının anlık 

olarak gözlemlenebildiği bir simülasyon geliştirilmiştir. Bu sayede, öğrencilerin hem limit 

kavramını daha derinlemesine anlamaları hem de fonksiyonların üç boyutlu uzaydaki temsilini 

görselleştirerek matematiksel düşünme becerilerini geliştirmeleri hedeflenmiştir. 

Matlab programında (f(x) = x2−1/x−1) limitini ve bu limiti görselleştirmeyi içerir. Kod adım 

adım açıklanmıştır: 

1. Fonksiyonun Tanımlanması ve Grafiğinin Çizilmesi: 

f = @(x) (x.^2 - 1) / (x - 1); 

x = linspace(0, 2, 1000); 

y = f(x); 

figure; 

plot(x, y, 'b', 'LineWidth', 1.5); 

hold on; 

xlabel('x'); 

ylabel('f(x)'); 

title('Fonksiyonun Grafiği'); 

grid on; 
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  f fonksiyonu tanımlanır ve x aralığı üzerinde hesaplanır. 

plot komutu ile fonksiyonun grafiği çizilir. 

Limitin Hesaplanması: 

syms x_sym; 

f_sym = (x_sym^2 - 1) / (x_sym - 1); 

limit_value = limit(f_sym, x_sym, 1); 

disp(['Lim(x->1) = ', char(limit_value)]); 

 syms komutu ile sembolik değişken x_sym tanımlanır. 

f_sym sembolik fonksiyon tanımlanır ve limit komutu ile x_sym'in 1'e yaklaşımındaki limiti 

hesaplanır. 

disp komutu ile limit değeri ekrana yazdırılır. 

3. Sağdan ve Soldan Yaklaşan Değerlerin Görselleştirilmesi: 

epsilon = 0.01; 

x_right = 1 + epsilon * [1, 0.1, 0.01]; 

x_left = 1 - epsilon * [1, 0.1, 0.01]; 

y_right = f(x_right); 

y_left = f(x_left); 

plot(x_right, y_right, 'ro', 'MarkerFaceColor', 'r'); 

plot(x_left, y_left, 'go', 'MarkerFaceColor', 'g'); 

legend('Fonksiyon', 'Sağdan Yaklaşan Değerler', 'Soldan Yaklaşan Değerler', 'Location', 'Best'); 

epsilon değeri belirlenir ve bu değer kullanılarak sağdan ve soldan yaklaşan değerler hesaplanır. 

plot komutları ile bu değerlerin nokta grafiği çizilir. 

legend komutu ile grafiğin açıklaması eklenir. 

4.Limit Yaklaşımının Dinamik Gösterimi: 

figure; 
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for epsilon = logspace(-1, -3, 50) 

    x_right = 1 + epsilon; 

    x_left = 1 - epsilon; 

    y_right = f(x_right); 

    y_left = f(x_left); 

    plot(x, y, 'b', 'LineWidth', 1.5); 

    hold on; 

    plot(x_right, y_right, 'ro', 'MarkerFaceColor', 'r'); 

    plot(x_left, y_left, 'go', 'MarkerFaceColor', 'g'); 

    hold off; 

    xlabel('x'); 

    ylabel('f(x)'); 

    title(['Lim(x->1) Yaklaşımı, epsilon = ', num2str(epsilon)]); 

    grid on; 

    pause(0.1); 

end 

logspace fonksiyonu ile epsilon değeri logaritmik aralıkta seçilir.Her bir epsilon için sağdan ve 

soldan yaklaşan değerler hesaplanır ve grafiğe eklenir. pause komutu ile her iterasyon arasında 

bir bekleme süresi eklenir, böylece animasyon tarzında gösterim elde edilir. Bu adımları takip 

ederek, Matlab'da bir fonksiyonun limitini hesaplayabilir ve bu limitin sağdan ve soldan 

yaklaşan değerlerle nasıl görselleştirileceğini öğrenebilirsiniz. 
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Sonuç 

Bu çalışmada MATLAB programı kullanılarak tasarlanan fonksiyon limitleri ve 3D grafik 

simülasyonu, öğrencilerin matematiksel kavramları daha somut ve görsel biçimde anlamalarına 

önemli katkılar sağlamıştır. Dinamik simülasyon sayesinde öğrenciler, fonksiyon 

parametrelerini değiştirebilmiş, limit kavramını farklı durumlar altında deneyimleyerek 

keşfetmiş ve fonksiyonların üç boyutlu uzaydaki davranışlarını anlık olarak 

gözlemleyebilmiştir. Bu etkileşimli öğrenme süreci, öğrencilerin kavramsal anlayışını 

derinleştirmiş ve matematiksel düşünme becerilerinin gelişmesine olanak tanımıştır (Apperson, 

Laws & Scepansky, 2006; Ardıç ve İşleyen, 2017). 

Ayrıca, geliştirilmiş öğrenme nesnesi, eğitim ortamlarında soyut matematik konularının 

öğrencilere daha erişilebilir ve anlaşılır hale getirilmesi için etkili bir araç olarak öne çıkmıştır. 

Öğrencilerin öğrenme motivasyonunu artıran ve aktif katılımı teşvik eden bu tür dinamik 

simülasyonların, matematik eğitiminde yaygınlaştırılması önerilmektedir. Gelecek 

çalışmalarda benzer uygulamaların farklı matematiksel kavramlara uyarlanması ve etkilerinin 

nicel yöntemlerle analiz edilmesi faydalı olacaktır (Baştürk, Dönmez, 2011; Kohen & Nitzan-

Tamar, 2022). 
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ABSTRACT 

 

This study establishes the necessary and sufficient conditions that characterize the type 

sequences of certain numerical semigroups determined by five defining integers, and 

subsequently derives the corresponding Frobenius number and genus based on these 

conditions. 

 

 

1) Introduction 

 

Let S  be a semigroup and A S . The smallest subsemigroup of S  that includes A  is called 

the semigroup generated by A . Then the set A  is called the set of generators of S  and is 

denoted as S A= . In particular, if  1 2, ,..., nA a a a S=   such that 1 2 ... na a a   , then 

𝑆 = ⟨𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛⟩ and S  is said to be finitely generated. If  there is no smaller set than the 

generating set  1 2, ,..., nA a a a=  of S , according to the coverage relation, such that 𝑆 =

⟨𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛⟩, then the set  1 2, ,..., nA a a a=  is called the minimal generating system of S . 

Let ℕand ℤ be nonnegative integers and integers, respectively. Let 𝑆 be subset of ℕ if  

i. 0 ∈ 𝑆, 

ii. 𝑎1 + 𝑎2 ∈ 𝑆, 𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝑆, 

iii. ℕ\𝑆is finite ( this condition is equivalent to and𝑔𝑐𝑑( 𝑆): greatest common divisor the 

element of 𝑆).  

Then 𝑆 is called a numerical semigroup ([6,7]). 

For a numerical semigroup 𝑆, we define the  following integers:  

𝐹(𝑆) = 𝑚𝑎𝑥{ 𝑥 ∈ ℤ: 𝑥 ∉ 𝑆} is  the Frobenius number of 𝑆; 

𝑚(𝑆) = 𝑚𝑖𝑛{ 𝑥 ∈ 𝑆: 𝑥 ≠ 0}
 
is multiplicity of 𝑆; 

mailto:alakusmehmetsait@gmail.com
mailto:sedati@dicle.edu.tr
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𝑛(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑({0,1,2, . . . , 𝐹(𝑆)} ∩ 𝑆)
 
is determine number of 𝑆. ([1] ) 

If 𝑆 is a numerical semigroup such that 𝑆 =< 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑢 >, then we observe that 𝑆 =<

𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑢 >= {𝑠0 = 0, 𝑠1,, 𝑠2, . . . , 𝑠𝑛−1, 𝑠𝑛 = 𝐹(𝑆) + 1,→. . . }
 
where 𝑠𝑗 < 𝑠𝑗+1, 𝑛 = 𝑛(𝑆), and the 

arrow means that every integer greater than 𝐹(𝑆) + 1 belongs to 𝑆, for 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 = 𝑛(𝑆). Here, we 

say the number 𝐶(𝑆) = 𝐹(𝑆) + 1 is conductor of 𝑆. Let𝑆 =< 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑝 > 
be a numerical 

semigroup. Then 𝑒(𝑆) = 𝑝 is called embedding dimension of 𝑆. It is known that 𝑒(𝑆) ≤ 𝑚(𝑆). The 

numerical semigroup 𝑆 is maximal embedding dimension (MED)  if 𝑒(𝑆) = 𝑚(𝑆). ([4,5]) 

Let S  be a numerical semigroup and its Frobenius number be ( )F S . If ( )F S y S−   for \y S 

, then S  is called a symmetric numerical semigroup. Furthermore, it is known that every numerical 

semigroup 1 2,S y y=  is symmetric.Let S be a numerical semigroup, and let ( )F S  be its Frobenius 

number. A numerical semigroup S is said to be pseudo-symmetric if there exists exactly ( ) / 2y F S=  

such that ( )F S  is even, \y S and ( )F S y S−  . (For details [2,7,8]). 

The elements in ℕ but not in 𝑆are called gaps of 𝑆. The set of all gaps of 𝑆is denoted by𝐻(𝑆). 

That is, it is expressed as 𝐻(𝑆) = {𝑦 ∈ ℕ: 𝑦 ∉ 𝑆}.The number 𝐺(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑(𝐻(𝑆)) is called 

genus of 𝑆. It is known that 𝐹(𝑆) + 1 = 𝑛(𝑆) + 𝐺(𝑆) (For details [1,3,7]). 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  be a numerical semigroup, and where ( )F S  and 

( )n S  are its Frobenius number and determine number, respectively. We define the sets iS  and 

( )S i  as follows: for ( )0 i n S n  = , 

 

  :i iS y S y s=    

and 

 ( )  : iS i y y S S=  +  . 

 

In this situation 

 

 ( ) ( ) ( )1 1... 1 ... 1n nS S S S S S n S n−       −  =  

 

we get the chain. 

 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  is a numerical semigroup. The number 𝑡 =

𝑡(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑(𝑆(1)\𝑆) is called the type of the numerical semigroup S . 

 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  be a numerical semigroup for ( )1 i n S  , 

( ) ( ) ( )( )# \ 1i it t S S i S i= = − . We obtain the set ( ) 1 2, ,...,
n S

t t t . This set is called the type 

sequence of the numerical semigroup S . Here,
 
𝑡1(𝑆) = 𝑡(𝑆) but in general ( )( )( )it S t S i . So 
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we define ( )2 k n S   and 1 1kt t  . However, the type sequences of the symmetric and 

pseudo-symmetric numerical semigroups are  1,1,...,1  and  2,1,1,...,1 , respectively. (For 

details see [5]). 

 

 

 

2) Main Results 

 

Teorem 2.1 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 ≥ 𝑡3 + 2, 𝑡4 = 𝑡5 = 1  and  𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3. 

 

Teorem 2.2 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 + 3, 𝑡3 = 𝑡4 = 1, 𝑡2 = 𝑡5. 

 

Teorem 2.3 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡2 = 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 𝑡5 = 1, 𝑡1 ≥ 7, 𝑡1 
is an odd number. 

 

Teorem 2.4 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 + 4, 𝑡2 ≥ 3, 𝑡2 ≠ 4, 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 𝑡5 = 1. 

 

Teorem 2.5. Let𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +

𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }be a numerical semigroup and 𝑛(𝑆) = 5 in Theorem 2.1. Then we have 

a) 𝐹(𝑆) = 3𝑡1 + 4 

b) 𝐺(𝑆) = 3𝑡1 

Proof. Let𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 +

𝑡5 + 5 →. . . }be a perfect numerical semigroup and 𝑛(𝑆) = 5in Theorem 2.1. In this case, the 

type sequence{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} of𝑆hold the conditions 𝑡1 = 𝑡2 ≥ 𝑡3 + 2, 𝑡4 = 𝑡5 = 1  and  𝑡1 −

𝑡3 ≠ 3. 

Given that 𝐹(𝑆) = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 4 and 𝑛(𝑆) + 𝐺(𝑆) = 𝐹(𝑆) + 1, it follows that 

𝐺(𝑆) = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 4 + 1 − 5 

= 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 

= 2𝑡1 + 𝑡3 + 2(𝑡2 = 𝑡1, 𝑡4 = 𝑡5 = 1)(𝑡3 ≤ 𝑡1 − 2, 𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3) 

= 2𝑡1 + 𝑡1 − 2 + 2 = 3𝑡1(𝑡3 = 𝑡1 − 2)  
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Here, it is clear that 𝐺(𝑆) = 3𝑡1 
from the definition of 𝐺(𝑆). On the other hand, we obtain 

𝑭(𝑺) = 𝟓 − 𝟏 + 𝟑𝒕𝟏 = 𝟑𝒕𝟏 + 𝟒
 
since 𝐹(𝑆) = 𝑛(𝑆) + 𝐺(𝑆) − 1. 

 

Teorem 2.6. Let𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +

𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }be a numerical semigroup and 𝑛(𝑆) = 5 in Theorem 2.2. Then we have 

c) 𝐹(𝑆) = 3𝑡1 

d) 𝐺(𝑆) = 3𝑡1 − 4 

Teorem 2.7. Let𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +

𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }be a numerical semigroup and 𝑛(𝑆) = 5 in Theorem 2.3. Then we have 

e) 𝐹(𝑆) = 𝑡1 + 12 

f) 𝐺(𝑆) = 𝑡1 + 8 

Teorem 2.8. Let𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +

𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }be a numerical semigroup and 𝑛(𝑆) = 5 in Theorem 2.4. Then we have 

g) 𝐹(𝑆) = 2𝑡1 + 5 

h) 𝐺(𝑆) = 2𝑡1 + 1 

To give an example of the results we have obtained; 

Example 2.5  Based on the condition established in Theorem 2.3, if we substitute 𝑡1 =
7, 𝑡2 = 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 𝑡5 = 1 into the numerical semigroup 𝑆, we obtain 𝑆 =
{0,8,13,16,18,20,→. . . } = ⟨8,13,18,20,22,23,25,27⟩. For this numerical semigroup, the 

Frobenius number is calculated as 𝐹(𝑆) = 𝑡1 + 12 = 7 + 12 = 19 and the genus as 𝐺(𝑆) =
𝑡1 + 8 = 7 + 8 = 15. 

In this case, the numerical semigroup 𝑆 possesses an embedding dimension 𝑒(𝑆) = 8
 
and a 

multiplicity 𝑚(𝑆) = 8. Thus, S is a  maximal embedding dimension (MED) since 𝑒(𝑆) =

𝑚(𝑆) = 8.. 

 

Note: This study constitutes a part of M. Sait Alakuş's PhD Thesis at Dicle University, 

Institute of Science, Department of Mathematics. 
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ABSTRACT 

 

In this paper, we present the necessary and sufficient conditions that characterize the type 

sequences of certain numerical semigroups defined by five determinants number. 

 

 

 

3) Introduction 

 

Let S  be a semigroup and A S . The smallest subsemigroup of S  that includes A  is called 

the semigroup generated by A . Then the set A  is called the set of generators of S  and is 

denoted as S A= . In particular, if  1 2, ,..., nA a a a S=   such that 1 2 ... na a a   , then 

𝑆 = ⟨𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛⟩ and S  is said to be finitely generated. If  there is no smaller set than the 

generating set  1 2, ,..., nA a a a=  of S , according to the coverage relation, such that 𝑆 =

⟨𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛⟩, then the set  1 2, ,..., nA a a a=  is called the minimal generating system of S . 

Let ℕand ℤ be nonnegative integers and integers, respectively. Let 𝑆 be subset of ℕ if  

iv. 0 ∈ 𝑆, 

v. 𝑎1 + 𝑎2 ∈ 𝑆, 𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝑆, 

vi. ℕ\𝑆is finite ( this condition is equivalent to and𝑔𝑐𝑑( 𝑆): greatest common divisor the 

element of 𝑆).  

Then 𝑆 is called a numerical semigroup. [6,7] 

For a numerical semigroup 𝑆, we define the  following integers:  

𝐹(𝑆) = 𝑚𝑎𝑥{ 𝑥 ∈ ℤ: 𝑥 ∉ 𝑆} is  the Frobenius number of 𝑆; 

𝑚(𝑆) = 𝑚𝑖𝑛{ 𝑥 ∈ 𝑆: 𝑥 ≠ 0}
 
is multiplicity of 𝑆; 

𝑛(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑({0,1,2, . . . , 𝐹(𝑆)} ∩ 𝑆)
 
is determine number of 𝑆. ([1] ) 

mailto:alakusmehmetsait@gmail.com
mailto:sedati@dicle.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-6608-8848
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If 𝑆 is a numerical semigroup such that 𝑆 =< 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑢 >, then we observe that 𝑆 =<

𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑢 >= {𝑠0 = 0, 𝑠1,, 𝑠2, . . . , 𝑠𝑛−1, 𝑠𝑛 = 𝐹(𝑆) + 1,→. . . }
 
where 𝑠𝑗 < 𝑠𝑗+1, 𝑛 = 𝑛(𝑆), and the 

arrow means that every integer greater than 𝐹(𝑆) + 1 belongs to 𝑆, for 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 = 𝑛(𝑆). Here, we 

say the number 𝐶(𝑆) = 𝐹(𝑆) + 1 is conductor of 𝑆. Let𝑆 =< 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑝 > 
be a numerical 

semigroup. Then 𝑒(𝑆) = 𝑝 is called embedding dimension of 𝑆. It is known that 𝑒(𝑆) ≤ 𝑚(𝑆). The 

numerical semigroup 𝑆 is maximal embedding dimension (MED)  if 𝑒(𝑆) = 𝑚(𝑆). ([4,5]) 

Let S  be a numerical semigroup and its Frobenius number be ( )F S . If ( )F S y S−   for \y S 

, then S  is called a symmetric numerical semigroup. Furthermore, it is known that every numerical 

semigroup 1 2,S y y=  is symmetric.Let S be a numerical semigroup, and let ( )F S  be its Frobenius 

number. A numerical semigroup S is said to be pseudo-symmetric if there exists exactly ( ) / 2y F S=  

such that ( )F S  is even, \y S and ( )F S y S−  . (For details [2,7,8]). 

The elements in ℕ but not in 𝑆are called gaps of 𝑆. The set of all gaps of 𝑆is denoted by𝐻(𝑆). 

That is, it is expressed as 𝐻(𝑆) = {𝑦 ∈ ℕ: 𝑦 ∉ 𝑆}.The number 𝐺(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑(𝐻(𝑆)) is called 

genus of 𝑆. It is known that 𝐹(𝑆) + 1 = 𝑛(𝑆) + 𝐺(𝑆) (For details [1,3,7]). 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  be a numerical semigroup, and where ( )F S  and 

( )n S  are its Frobenius number and determine number, respectively. We define the sets iS  and 

( )S i  as follows: for ( )0 i n S n  = , 

we get the chain. 

 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  is a numerical semigroup. The number 𝑡 =

𝑡(𝑆) = 𝐶𝑎𝑟𝑑(𝑆(1)\𝑆) is called the type of the numerical semigroup S . 

 

Let ( ) 0 1 10 , ,..., , 1, ...n nS s s s s F S−= = = + →  be a numerical semigroup for ( )1 i n S  , 

( ) ( ) ( )( )# \ 1i it t S S i S i= = − . We obtain the set ( ) 1 2, ,...,
n S

t t t . This set is called the type 

sequence of the numerical semigroup S . Here,
 
𝑡1(𝑆) = 𝑡(𝑆) but in general ( )( )( )it S t S i . So 

we define ( )2 k n S   and 1 1kt t  . However, the type sequences of the symmetric and 

pseudo-symmetric numerical semigroups are  1,1,...,1  and  2,1,1,...,1 , respectively. (For 

details see [5]). 
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4) Type sequence of some numerical semigroups with determining number of five 

 

Teorem 2.1 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 ≥ 𝑡3 + 2, 𝑡4 = 𝑡5 = 1  and  𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3. 

 

Proof. Let the sequence of numbers {𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5}satisfying the conditions 𝑛(𝑆) =

5and𝑡1 = 𝑡2 ≥ 𝑡3 + 1,𝑡4 = 𝑡5 = 1and𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3 be a type sequence of a numerical 

semigroup𝑆 = {0, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, →. . . }.  

In this instance, 

𝐹(𝑆) = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 4 

𝑠5 = 𝐹(𝑆) + 1 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 

𝑠4 = 𝐹(𝑆) − 𝑡5 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 4 − 𝑡5 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4 

 

𝑡4 = 𝑠4 − 𝑠3 − 1 ⇔ 𝑠4 − 𝑠3 > 𝐹(𝑆) − 𝑠4 

 

𝑠3 = 𝑠4 − 𝑡4 − 1 = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3 ⇔ 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4 > 𝐹(𝑆) − 𝑠4 = 𝑡5 

 

𝑠2 = 𝑠3 − 𝑡3 − 1 = 𝑡1 + 𝑡2 + 2 ⇔ 𝑡1 + 𝑡2 + 3 > 𝐹(𝑆) − 𝑠3 = 𝑡4 + 𝑡5 

𝑎𝑛𝑑 

𝑠1 = 𝑠2 − 𝑡2 − 1 = 𝑡1 + 1 ⇔ 𝑡1 + 2 > 𝐹(𝑆) − 𝑠2 = 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 2.

 
Hence, we obtain the numerical semigroup𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 +

𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 

 

Conversely, consider the numerical semigroup 𝑆 = {0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 2, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 +

𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }, in which {𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} represents a sequence 

of positive integers. 

i. If 𝑠1 < 𝑠2 and 𝑠2 = 2𝑠1 ⇒ 𝑡1 + 𝑡2 + 2 = 2(𝑡1 + 1) ⇒ 𝑡1 = 𝑡2 . In this case, 𝑠1 < 𝑠2 

and 𝑠2 = 2𝑠1. Also 𝑠3 ≤ 𝑠2 + 𝑡1 ⇒ 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4 ≤ 𝑡1 + 𝑡2 + 2 + 𝑡1 ⇒ 𝑡3 ≤ 𝑡1 −

2 ⇒ 𝑡3 + 2 ≤ 𝑡1 = 𝑡2. 

ii. On the other hand, 𝑠4 − 𝑠3 = 1  and from here we find (𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4) −

(𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4) = 1 ⇒ 𝑡4 = 1. Finally,  𝑠5 − 𝑠4 = 2, 𝑠4 = 𝑠3 + 1and  from here we 

obtain (𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5) − (𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4) = 2 ⇒ 𝑡5 = 1. 

iii. 𝑡1 ≥ 𝑡3 + 2 ⇒ 𝑡1 − 𝑡3 ≥ 2 . Here, 𝑡1 − 𝑡3 = 3 cannot be. On the contrary, if 𝑡1 − 𝑡3 =

3
 
we write𝑡1 = 𝑡3 + 3 = 𝑡2 

, in which case the contradiction 𝐹(𝑆) = 𝑡1 + 𝑡1 +

(𝑡1 − 3) + 1 + 1 + 4 = 3𝑡1 + 3 = 3(𝑡1 + 1) = 3𝑠1 ∈ 𝑆 arises. Then 𝑡1 − 𝑡3 =

3cannot be. In the other words,
 
𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3 must be. 
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The proofs of the subsequent theorems follow by arguments similar to those given above. 

 

Teorem 2.2 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 + 3, 𝑡3 = 𝑡4 = 1, 𝑡2 = 𝑡5. 

 

Teorem 2.3 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡2 = 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 𝑡5 = 1, 𝑡1 ≥ 7, 𝑡1 
is an odd number. 

 

Teorem 2.4 Let 𝑆 be a numerical semigroup with 𝑛(𝑆) = 5. The positive numbers sequence 

{𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5} is a type sequence of the numerical semigroup 
                             

𝑆 =

{0, 𝑡1 + 1, 𝑡1 + 𝑡2 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 3, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 4, 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 + 5 →. . . }
 
if and 

only if 𝑡1 = 𝑡2 + 4, 𝑡2 ≥ 3, 𝑡2 ≠ 4, 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 𝑡5 = 1. 

 

To give an example of the topics we have obtained; 

 

 

Example 2.5  Consider the numerical semigroup 𝑆 = ⟨6,17,20,21,22,25⟩ =
{0,6,12,17,18,20,→. . . }. In this case, the Frobenius number is 𝐹(𝑆) = 19,

 
the determine 

number is 𝑛(𝑆) = #({0,1,2, . . . ,19} ∩ 𝑆) = #({0,6,12,17,18}) = 5, and the conductor of 𝑆 is 

𝐶(𝑆) = 20. Furthermore, the set of gaps of the numerical semigroup 𝑆 and its genus are, 

respectively, as follows: 

 

 
 

 

 The numerical semigroup 𝑆 has an embedding dimension of 𝑒(𝑆) = 6
 
and a multiplicity of 

𝑚(𝑆) = 6. Consequently, a numerical semigroup 𝑆 is said to have maximal embedding 

dimension (MED) if its embedding dimension equals its multiplicity, that is, 𝑒(𝑆) = 𝑚(𝑆). 
 

Finally, let us determine the type sequence of the given numerical semigroup in order.
 

 

Let  

𝑆(0) = 𝑆0 = {𝑦 ∈ 𝑆: 𝑦 ≥ 𝑠0} = 𝑆 

𝑆1 = {𝑦 ∈ 𝑆: 𝑦 ≥ 6} = {6,12,17,18,20,→. . . } 

𝑆(1) = {𝑦 ∈ ℕ: 𝑦 + 𝑆1 ⊂ 𝑆} = {0,6,11,12,14,15,16,17,18,19,20,→. . . }
 

  

and note that the numerical semigroup 𝑆 has type  
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𝑆2 = {𝑦 ∈ 𝑆: 𝑦 ≥ 12} = {12,17,18,20,→. . . } 

𝑆(2) = {𝑦 ∈ ℕ: 𝑦 + 𝑆2 ⊂ 𝑆} = {0,5,6,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,→. . . }  
and note that the numerical semigroup 𝑆 has type  

 

 
 

By a similar approach, we determine that 𝑡3 = 3, 𝑡4 = 1𝑣𝑒𝑡5 = 1. Consequently, the type 

sequence of the numerical semigroup 𝑆 is given by {5,5,3,1,1}. 
 

Moreover, according to the condition stated in Theorem 2.1, let 𝑡1 = 𝑡2 = 5, 𝑡3 = 3 𝑡4 = 𝑡5 =

1, 𝑡1 − 𝑡3 ≠ 3. Consequently, we obtain the numerical semigroup 𝑆 = {0,6,12,17,18,20,→. . . } =

⟨6,17,20,21,22,25⟩, and then express the corresponding type sequence as {5,5,3,1,1}. 
In this case, the type of 𝑆 indicates that 𝑆 is not symmetric, since 𝐹(𝑆) − 11 = 19 − 11 = 8 ∉ 𝑆 

for 𝑡1 = #(𝑆(1)\𝑆) = #({11,14,15,16,19}) = 5 and 11 ∈ ℤ\𝑆. Moreover, 𝑆 is not pseudo-

symmetric, as its Frobenius number is 𝐹(𝑆) = 19, which is odd. 

Note: This study constitutes a part of M. Sait Alakuş's PhD Thesis at Dicle University, 

Institute of Science, Department of Mathematics. 
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ABSTRACT   

Transition metal oxides with nanostructure have attracted considerable interest in many areas 

of chemistry, physics and material science. Among different metal oxides, Zinc Oxide that has 

a direct wide band gap (3.37 eV) and a large exciton binding energy (60 meV) is an important 

basic material because of its numerous applications. It is widely used in many fields, such as 

solar cells, gas sensors, antibacterial agent, varistors, catalyst and photocatalyst, and so on. So 

far, many methods for the synthesis of ZnO nanostructures have been developed, such as 

hydrothermal, solvothermal, microwave, sonochemical, solid state, and solution-gelation. 

Among these procedures, hydrothermal synthesis is a wet chemical method and has been used 

for the synthesis of metal oxides with high purity. In this study, we were synthesized ZnO 

nanostructures, via hydrothermal method in three pH values through use of 

polyvinylpyrrolidone as a surfactant. The samples were characterized by field-emission 

scanning electron microscopy, X-ray powder diffraction, and Fourier transform infrared 

spectroscopy. By adjusting the pH, highly pure rodlike and cubiclike nanostructures with 

controllable shapes of ZnO were obtained under acidic, neutral, and alkaline conditions. 

Interestingly, pH plays an indispensable role in the morphology and size of the ZnO 

nanostructures. Performance of the synthesized samples in photodegradation of Congo red dye 

was inspected in an aqueous solution and the ZnO nanostructures, which were synthesized in 

alkaline pH show the best results for heterogeneous destruction of azo dye. We evaluated 

photocatalytic degradation of Congo red as an environmental pollutant under UV irradiation 

and in the presence of ZnO nanostructures 

 

Keywords: Zinc Oxide, Nanostructures, pH, Hydrothermal, Morphology. 
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1. INTRODUCTION 

Among different metal oxides, Zinc (II) oxide that has a direct wide band gap (3.37 eV) and a 

large exciton binding energy (60 meV) is an important basic material because of its numerous 

applications. It is widely used in many fields, such as solar cells, gas sensors, antibacterial agent, 

varistors, catalyst and photocatalyst, and so on. So far, many methods for the synthesis of ZnO 

nanostructures have been developed, such as hydrothermal, solvothermal, microwave, 

sonochemical, solid state, and solution-gelation. Among these procedures, hydrothermal 

synthesis is a wet chemical method has been used for the synthesis of metal oxides with high 

purity.  

In general, the hydrothermal method refers to a homogenous reaction in aqueous or non aqueous 

solution under pressure higher than atmospheric pressure and temperature higher than ambient 

temperature in a closed system and in this condition, the powders with well crystallization and 

nanometer size could be achieved.  

ZnO nanostructures indicate wide range of physical, chemical and electronic properties. The 

morphology and shape of these materials have a great influence on their performances. By 

adding suitable surfactants to the reaction mixture, the size and morphology of the ZnO 

nanostructures can be controlled. 

In addition, the pH of the synthetic solution is one of the important parameters that affects the 

growth rate and also shape of the nanostructures. Therefore, in this research, the role of pH 

factor on the morphology of ZnO nanostructures in the presence of polyvinylpyrrolidone (PVP) 

as a surfactant via hydrothermal method has been evaluated. 

In recent years, zinc oxide has been widely used as a photocatalyst, due to its high activity, low 

cost, and environmental friendliness. Thus, photocatalytic efficiency of the ZnO nanostructures 

prepared at three pH values were evaluated using Congo red dye as a pollutant compound. 

 

2. MATERIAL AND METHODS  

2.1. Collection and preparation  

All reagents were purchased from Merck chemical company and used without further 

purification and  distilled water was used as solvent for the synthesis of ZnO nanostructures 

and photocatalytic reactions.  

The morphology and shape of the samples were observed via a field-emission scanning electron 

microscopy (FESEM). The X-ray diffraction patterns of the nanostructures were recorded on a 

Philips Xpert diffractometer. FT-IR spectra were obtained on a NICOLET IR100 spectrometer 
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in a KBr matrix. The pH values of the synthetic solutions were measured by pH-meter 

(Metrohm 744). Photocatalytic experiments were performed in open Pyrex vessel of 50 mL 

capacity. The radiation source, a UV lamp  (Shimadzu UV 2100, manufactured by Philips. 

 

2.2. Synthesis of ZnO nanostructures 

 The ZnO nanostructures were synthesized according to the procedure described by Bai et al. 

with little change. Accordingly, 2.5 g of zinc chloride was dissolved in 100 mL distilled water 

and then a hydrochloric acid solution was slowly added under stirring until the solution became 

transparent. In the next step, a sodium hydroxide solution was slowly added into this solution 

under stirring to adjust the pH (pH 5, 7, and 12) use of pH meter.  

Then, the resulting white powders were added to the solution of dissolved PVP in 100 mL 

distilled water (molar ratio of ZnCl2 and PVP was 1:0.5). The photocatalytic experiments were 

done at ambient temperature and during irradiation, agitation was maintainedby a magnetic 

stirrer to keep the suspension homogeneous. For keeping the reaction mixture saturated with 

oxygen, air was blown into the solution by an air pump during the reaction time.  

The reaction mixture was stirred in the dark for 10 min to set the adsorption/desorption 

equilibrium on the semiconductor surface. Then, the UV lamp was switched on to initiate the 

photocatalytic reaction. By using UV-Vis spectrophotometer the degradation of Congo red was 

monitored as a function of irradiation time and measured based on absorbance changes of 

Congo red. 

  

2.2. Analysis technique 

The morphology and shape of the ZnO nanostructures in two scales (500 nm and 1 mm) has 

been illustrated in Figure 1. As can be seen, the morphology of the obtained ZnO nanostructures 

strongly depends on the pH values of the synthetic solution.  

Rodlike morphology of the zinc oxide with irregular dimensions were formed in acidic 

condition (pH D 5). When the pH value was increased to neutral, ZnO nanorods became more 

uniform with more regular dimensions and finally in an alkaline condition (pH D 12), the shape 

of the nanorods tended toward cubiclike morphology.  

According to the results, with increasing amount of hydroxide ions in synthetic solution the 

length and diameter of the nanorods have decreased and so a cubiclike morphology was 

obtained. 
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Figure 1. FESEM images of ZnO nanostructures in two scales: (a) pH D 12 (500 nm), (b) pH D 12 (1 mm), (c) 

pH D 7 (500 nm), (d) pH D 7 (1 mm), (e) pH D 5 (500 nm), (f) pH D 5 (1 μm). 

 

Figure 2 depicts the XRD patterns of the synthesized samples. According to the results of the 

diffraction patterns, all diffraction peaks of the samples can be shown as hexagon wurtzite 

structure of ZnO with space group (C6V D P63mc) and lattice parameters of a D b D 3.49822 

A and c D 5.20661 A0  which are in agreement with the reported data by the JCPDS file (Zincite, 

JCPDS 36–1451). Generally, the sharp diffraction peaks indicate the good crystallinity of the 

prepared crystals. Therefore, the XRD results confirm that the synthesized nanostructures in 

this study are ZnO with good crystallinity. Based on the FESEM and XRD results, in alkaline 

condition the growth rate of nanostructures was uniform in three directions.  

 

Figure 2. X-ray diffraction patterns of ZnO nanostructures prepared at three pH values. 

 

PVP (C6H9NO)n is a nonionic surfactant and composed of the monomer N-vinylpyrrolidone. 

This surfactant in the presence of water molecules through the CHO groups are involved in 

hydrogen bonding and then it forms a chain that can lead to rodlike morphology (Scheme 1). 
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Presumably, in alkaline pH, the high concentration of hydroxide ions can prevent the elongation 

of PVP chains and thus cubiclike morphology of ZnO is predictable. 

 

Scheme 1. Schematic structure of hydrogen bonding interaction between water molecules and 

monomers of PVP. 

The FTIR spectra of ZnO nanostructures that were synthesized in three pH values are shown in 

Figure 4. The bands at 3300–3400 cm¡1 correspond to the O–H mode of vibration, which 

indicates the presence of small amount of water adsorbed on the ZnO nanostructures surface. 

A strong band at 425 (pH D 12) and 519 cm¡1 (pH D 5, 7) is attributed to the Zn-O stretching 

band.  

In this work, peak position corresponding to the ZnO was different in alkaline pH compare to 

acidic and neutral conditions because the size of ZnO nanostructures has been changed in 

alkaline condition. The results obtained are consistent with other studies. Thus, the results 

obtained from FTIR spectra are in agreement with the data from the XRD pattern and FESEM 

images. It is noteworthy to mention that no characteristic peak of PVP is observed on the FTIR 

spectra of the ZnO nanostructures. 

 

Figure 4. FT-IR spectra of ZnO nanostructures: (a) pH D 12, (b) pH D 7, (c) pH D 5. 

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

Results show that, the photocatalytic efficiency of the ZnO nanostructures synthesized in 

alkaline condition could distinctly reduce the degradation time compared to the literatures 

(Table 1). 

Table 1. Comparison of the photocatalytic activity of different ZnO nanostructures. 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

35 
 

 

The mechanism of ZnO-photocatalyzed reactions has been a subject of extensive research.  

 

Studies show that there are close relationship between the morphology and size of ZnO 

nanostructures and their photocatalytic activity. ZnO nanostructures that were synthesized at 

pH D 12 have a well uniformity in shape and size compare to acidic and neural pH. Hence, the 

best result in dye removal is anticipated for alkaline condition that the data obtained also 

confirm this prediction. 

 

CONCLUSIONS  

In brief, ZnO nanostructures were successfully prepared via the hydrothermal process in pH D 

5, 7 and 12 and also the photocatalytic efficiency of them were investigated. From experimental 

results obtained in this research, it can be concluded that the pH plays a significant role in the 

determination of morphology and size of the nanostructures. Results show a decrease in the 

length and diameter of ZnO nanostructures as the pH is increased. The synthesized ZnO 

nanostructures showed good activity in dye removal and the best results obtained in alkaline 

pH. 
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ABSTRACT   

 

PANI is a very popular conducting polymer because of its easy synthesis, low-cost monomer, 

high stability, its adjustable characteristics comparing other conducting polymers and its 

countless usage in different industries is interesting. The electronic industry is one of the 

industries in which PANI has many applications in making solar cells.  One type of solar cell 

is polymeric solar cell (PCE) which according to the photovoltaic process in its active layer the 

absorbed sunlight was converted into electric energy. The output of electric energy in these 

materials is very important. Recently, reported molecular design schemes have shown to the 

generation of two triplets from alone singlet state (singlet fission) as a promising trend for the 

generation of multi-excitons in organic systems. In other words, it seems that characteristics of 

electric conduction which is suitable for PANI can have a very important role in the output of 

the producing electric energy in these system. Among the shell materials, polyaniline (PANI) 

is one of the most widely studied conducting polymers due to its unique electrical property, 

easy preparation and high environmental stability. In addition, PANI has numerous amino 

groups as anchor sites for metal ions, which prevent them from aggregation. The new  Fe3O4@ 

SiO2-PANI nanocomposite was prepared and characterized by field-emission scanning electron 

microscopy, X-ray powder diffraction, TG analysis, XPS, UV-Vis and Fourier transform 

infrared spectroscopy. We employed paramagnetic 1 H NMR techniques for characterization of 

Fe3O4@ SiO2-PANI and investigated its application for catalytic oxidation. 

 

Keywords: Fe3O4@ SiO2-PANI, Nanocomposite, TG analysis, XPS, UV-Vis.  
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1. INTRODUCTION 

Among the shell materials, polyaniline (PANI) is one of the most widely studied conducting 

polymers due to its unique electrical property, easy preparation and high environmental 

stability. 

PANI is a very popular conducting polymer because of its easy synthesis, low-cost monomer, 

high stability, its adjustable characteristics comparing other conducting polymers and its 

countless usage in different industries is interesting. 

 The electronic industry is one of the industries in which PANI has many applications in making 

solar cells.  One type of solar cell is polymeric solar cell (PCE) which according to the 

photovoltaic process in its active layer the absorbed sunlight was converted into electric energy. 

The output of electric energy in these materials is very important.  

Recently, reported molecular design schemes have shown to the generation of two triplets from 

alone singlet state (singlet fission) as a promising trend for the generation of multi-excitons in 

organic systems. In other words, it seems that characteristics of electric conduction which is 

suitable for PANI can have a very important role in the output of the producing electric energy 

in these system. In addition, PANI has numerous amino groups as anchor sites for metal ions, 

which prevent them from aggregation.  

From the atom economy view, the synthesis of core–shell NPs with a cheap metal core and a 

noble metal shell is favorable. To the best of our knowledge, in the field of fuel cell 

electrocatalysts, no example of loaded coreshell decorated with metal NPs which exhibit 

electrocatalytic activity toward fuel molecules electrooxidation has been reported to date. 

 

2. MATERIAL AND METHODS  

2.1. Collection and preparation  

Aniline, ferric chloride hexahydrate (FeCl3.6H2O), trisodium citrate dehydrate, sodium acetate 

(NaAc), ethylene glycol (EG), tetraethyl orthosilicate (TEOS), ammonium peroxodisulfate 

(APS), polyvinylpyrolidone (PVP) 65 000 Da, sodium hydroxide (NaOH), nickel (II) sulfate 

(NiSO4, sodium dodecyl sulfate (SDS), acid chloride (HCl 37%) and sodium borohydride were 

purchased from Merck Chem. Co. Aniline was distilled under reduced pressure and stored in 

dark under nitrogen. All other chemicals were used as received without any further purification. 

  

2.2. Analysis technique 
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IR spectra were recorded on a Bomem MB-Series FT-IR spectrophotometer. Transmission 

electron microscopy (TEM) analyses were performed by LEO 912AB electron microscope. 

Ultrasonic bath (EUROSONICr 4D ultrasound cleaner with a frequency of 50 kHz and an 

output power of 350W) was used to disperse materials in solvents. Thermogravimetric analysis 

(TGA) was carried out using STA 1500 instrument at a heating rate of 10°C min-1 in air. X-ray 

powder diraction (XRD) data were collected on an XD-3A diractometer using CuK radiation. 

XPS analysis was performed using a VG multilab 2000 spectrometer (ThermoVG scientific) in 

an ultra high vacuum. 1H NMR spectra were recorded with a BRUKER DRX-300 AVANCE 

spectrometer, and DMSO or CDCl3 were used as solvents. UV-Vis spectra were obtained using 

a Shimadzu UV-2100 spectrophotometer. SEM-EDX was performed on a Hitachi SEM S-520, 

An EDX-Oxford Link ISIS-300 instrument was used to determine the iron content in the 

sample.  

 

2.3. Synthesis and coating of the Fe3O4 with silica 

Fe3O4 nanoclusters were synthesized according to the previous literature. Typically, FeCl3 (0.65 

g, 4.0 mmol) and trisodium citrate (0.20 g, 0.68 mmol) were dissolved in EG (20 mL), 

afterward, NaAc (1.20 g) was added with stirring. The mixture was stirred vigorously for 30 

min and then sealed in a Teflon-lined stainless-steel autoclave (container volume ¼80 mL). The 

autoclave was heated at 200°C and maintained for 10 h, and then allowed to cool to room 

temperature. The obtained Fe3O4 particle suspension was washed successively with H2O and 

EtOH three times and then dried in a vacuum oven for 12 h at room temperature. For coating 

of Fe3O4 with silica, 1.0 mL as-prepared Fe3O4 nanocluster solution (containing 8.0 mg Fe3O4 

was dispersed into the mixture of deionized water (10.0 mL), ethanol (35.0 mL) and NH3.H2O 

(1.0 mL). After ultrasonic for 10 min, a certain amount of TEOS was quickly added into the 

system. The reaction was allowed to proceed with stirring for 8.0 hat room temperature. Finally, 

the products were separated by magnet and washed by deionized water for the next step. 

 

2.4. Preparation of Fe3O4@SiO2-PANI Nanocomposite 

To prepare Fe3O4@SiO2-PANI composites, PVP was initially grafted on the surface of 

magnetite coating with silica. In a typical procedure, 0.1 g Fe3O4@SiO2 was dispersed in 20 

mL ethanol. 0.25 g PVP was added to this solution by ultrasound for 30 min. The suspension 

was stirred for 24 h to ensure that the surface of the Fe3O4@SiO2 was adequately adsorbed by 

PVP. Unadsorbed PVP was removed by magnetic separation. The precipitate was washed with 
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deionized water for four times and directly applied for polymerization step. The PVP grafted 

Fe3O4@SiO2 composites were dispersed into 125 mL deionized water by ultrasound. After 30 

min, aniline (3 mmol) in the presence of concentrated HCl (250 mL) was added into the mixture 

at room temperature. The solution was shaken for 12 h at room temperature. Then, H2O (100 

mL) was added to the mixture, followed by ultrasonication (1 h at room temperature). After an 

hour, an aqueous solution of APS (3.0 g of APS in 100 mL of H2O) was added into the above 

mixture instantly to start the oxidative polymerization under ultrasonic irradiation, and the 

reaction was allowed to proceed for 2 h at room temperature.  

After the reaction, the precipitate was magnetically separated and washed successively with 

H2O and EtOH three times. The final product was dried in vacuum for 12 h at room temperature 

to obtain the desired Fe3O4@SiO2-PANI core/shell nanocomposite. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The FT-IR spectra of Fe3O4 magnetic particles, Fe3O4@SiO2, Fe3O4@SiO2-PANI, yolk-

shell Fe3O4- PANI are presented in Figs. 1(A)–1(D), respectively. FT-IR spectrum of the 

magnetite particles obtained with Na3Cit [Fig. 1(A)] shows absorption bands at 1630 cm1and 

1413 cm1 which are attributed to carboxylate, demonstrating the existence of carboxyl groups. 

Typical band assigned to the Fe–O stretching is visible at around 580 cm1. 

 

Fig. 1. FT-IR spectra of the as-prepared Fe3O4 (A), Fe3O4@SiO2 (B), Fe3O4@SiO2-PANI (C). 

The bands at 1081 cm-1 and 3392 cm-1 are ascribed to the C–H vibrating and O–H vibrating, 

respectively. On the spectrum of Fe3O4@SiO2 composites [Fig. 1(B)], the peaks at 575 cm-

1and 459 cm-1 are due to the stretching mode of Fe–O. The band at 1087 cm-1 is related to Si–

O–Si stretching vibrations of SiO2 shell. A peak at 1650 cm-1 is assigned to the pyrrolidone 

carbonyl group on PVP chains, which presents PVP has been successfully grafted on the surface 

of SiO2 shell. From Fig. 1(C), for Fe3O4@SiO2-PANI composites, the characteristic peaks of 

PANI peaks have been overlapped with the SiO2 peaks. The absorption peak of Si–O–Si 

vibration at 1087 cm-1 has been omitted, indicating the middle SiO2 shell is completely etched 
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and the peaks of PANI appeared at approximately 1591 cm-1, 1286 cm-1, 1152 cm-1 and 827 

cm-1 which are similar to that of the pure PANI sample, which supports that the PANI shell is 

successfully synthesized. 

 

We employed paramagnetic 1H NMR techniques for characterization of core-shell Fe3O4-PANI 

(Fig. 2). Since a modified solvothermal approach was used to synthesize highly water-

dispersible magnetite particles, the core -shell Fe3O4-PANI had an excellent dispersibility 

which allowed us to obtain 1H NMR which is shown in Fig. 2. DMSO-d6 was used as solvent 

that the residual DMSO-d5 and water 1H NMR signals are observed at 2.50 ppm and 3.35 ppm. 

The broad peak at about7:029 is assigned to the NH protons of the PANI. 

 

 

Fig. 2. 1 H NMR spectrum of the core -shell Fe3O4-PANI in DMSO-d6. 

Figure 3 shows the XRD spectra of Fe3O4, Fe3O4@SiO2-PANI. The pattern of the as-

synthesized magnetite particles is shown in Fig. 3(A) which exhibits six characteristic 

diffraction peaks appeared at 2ɵ= 29.85, 35.43, 43.07, 56.96, 62.67 and 74.21 related to (220), 

(311), (400), (511), (440) and (622) Bragg diffractions of face centered cubic structure Fe3O4 

core. The XRD pattern of Fe3O4@SiO2-PANI shows an additional broad peak about 2θ= 23.8 

because of amorphous silica shell [Fig. 3(B)]. As can be observed in the XRD pattern of the 

core -shell Fe3O4-PANI [Fig. 3(C)], the peak at 23.8 was disappeared due to the removing of 

silica intermediate shell. It is notable that after being coated with PANI and etching process, 

the main reflections of XRD patterns are similar to that of Fe3O4, demonstrating that the crystal 

structure of Fe3O4 is well maintained.  
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Fig. 3. XRD pattern of Fe3O4 (A), Fe3O4@SiO2-PANI (B), core -shell Fe3O4-PANI (C). 

TG analysis of magnetite particles [Fig. 4(A)] shows a weight loss of about 6.1 wt.% in the 

range of 100– 800°C, implying the presence of organic species. Figure 4(B) shows the TGA 

curve of Fe3O4@SiO2- PANI in which two-stage weight losses are observed. The first stage in 

the temperature range from room temperature to 250°C is related to the elimination of moisture 

and dopant anions in the samples. The major weight loss from 300°C to600°C is attributed to 

thermal degradation of the PANI chains. 

 

Fig. 4. TGA curves of Fe3O4 (A), Fe3O4@SiO2-PANI (B), core -shell Fe3O4-PANI (C). 

 

Fig. 5. UV-Vis spectra of Fe3O4@SiO2-PANI (A), core -shell Fe3O4-PANI (B) 

Figure 5 shows the UV-Vis absorption spectra of Fe3O4@SiO2 (A), the core -shell Fe3O4-PANI 

(B). In the spectrum of Fe3O4@SiO2, a broad featureless peak can be seen at a wavelength of 

about 390 nm which confirms the core–shell Fe3O4@SiO2 and may result from the Fe–O–Si 

bonds of the core–shell particles. The peak of 350 nm in Fig. 5(B) is based on the π→ π* 

transition of the phenyl ring of the core -shell Fe3O4- PANI.  
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The morphological analyses of core -shell Fe3O4- PANI were investigated using SEM [Fig. 6]. 

As we can see, the core-shell Fe3O4- PANI sample is composed of uniform particles with 

cautioner shape and spherical morphology. It is clear that the composites are constituted of two 

distinct components: the black cores of Fe3O4 and the gray shells of PANI. The absence of 

metal NPs aggregation increases more electrochemical active sites on the surface of the 

electrode, thus, the electrochemical performances was improved. 

In addition, the results show that the metals NPs with uniform size densely distribute not only 

on the outer surface but also on the inner surface of PANI shell. A large amount of amino groups 

in PANI shell is beneficial for increasing the loading and preserving the dispersion of metal 

NPs. 

 

Fig. 6. The SEM images of the core-shell Fe3O4@SiO2-PANI 

 

Fig. 7. Preparation of core -shell Fe3O4@SiO2 -PANI 

CONCLUSIONS  

For the first time,  Fe3O4@ SiO2-PANI nanocomposite was prepared and characterized by field-

emission scanning electron microscopy, X-ray powder diffraction, TG analysis, XPS, UV-Vis 

and Fourier transform infrared spectroscopy. We employed paramagnetic 1 H NMR techniques 

for characterization of Fe3O4@ SiO2-PANI and investigated its application for catalytic 

oxidation. 
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ABSTRACT   

 

Over the last decade, graphene nanosheets have gained increasing attention due to their high 

specific surface area, amazing thermal, mechanical and electronic properties. However, 

enormous studies have been owed to understanding wonderful properties of graphene-based 

materials over the recent years. However, the graphene nanosheets suffer from permanent 

restacking of the individual graphene nanosheets which make a large portion of the surfaces of 

graphene nanosheets inaccessible for charge storage and electrolyte diffusion and limit their 

applications. Recently, metal–organic frameworks have gained increasing attention and have 

been used in many fields of science as a novel class of nanoporous materials due to their high 

surface area, adjustable pore sizes and open metal sites. These porous materials containing 

metal clusters linked by poly-functional organic linkers. By changing the size, geometry and 

functionality of the components, more than 20,000 different metal–organic frameworks  have 

been synthesized and studied over recent years. Between various MOFs, ZIFs, a subclass of 

porous metal–organic frameworks, with transition metal centers (Co, Cu, Zn, etc.) linked by 

imidazole ligands have gained increasing attention in recent years for various applications. 

However, these porous materials suffer from low electrical conductivity, electroactivity and 

stability which limits their use in electrochemical applications. Herein, we present a novel 

hybrid of ZIF-67 and rGO nanosheets by a simple ultra-sonication assisted method. This new 

and facile method has many advantages such as simplicity, availability and also can be used for 

preparation of various hybrid of MOFs/rGO. XRD, FE-SEM ,EIS and Electrochemical 

measurements were done.  

 

Keywords: Metal–organic frameworks, Hybrid,  ZIF-67, rGO, nanosheets. 
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1. INTRODUCTION 

Recently, metal–organic frameworks (MOFs) have gained increasing attention and have been 

used in many fields of science as a novel class of nanoporous materials due to their high surface 

area, adjustable pore sizes and open metal sites. These porous materials containing metal 

clusters linked by poly-functional organic linkers. By changing the size, geometry and 

functionality of the components, more than 20,000 different MOFs have been synthesized and 

studied over recent years. Between various MOFs, ZIFs, a subclass of porous MOFs, with 

transition metal centers (Co, Cu, Zn, etc.) linked by imidazole ligands have gained increasing 

attention in recent years for various applications.  

However, these porous materials suffer from low electrical conductivity, electroactivity and 

stability which limits their use in electrochemical applications. Introducing of high conductive 

materials with remarkable mechanical strength such as graphene and CNT or carbonization of 

the metal–organic framework could be solution routes for conquering this problem. The 

carbonization procedure is an energy-consuming route which limits its application in large-

scale synthesis. Some attempts are reported for increasing the capacitance performance of ZIF-

based nanostructures and nanocomposites.  

Over the last decade, graphene nanosheets have gained increasing attention due to their high 

specific surface area, amazing thermal, mechanical and electronic properties. However, 

enormous studies have been owed to understanding wonderful properties of graphene-based 

materials over the recent years. However, the graphene nanosheets suffer from permanent 

restacking of the individual graphene nanosheets which make a large portion of the surfaces of 

graphene nanosheets inaccessible for charge storage and electrolyte diffusion and limit their 

applications. Herein, we present a novel hybrid of ZIF-67 and rGO nanosheets by a simple 

ultra-sonication assisted method. This new and facile method has many advantages such as 

simplicity, availability and also can be used for preparation of various nanocomposites of 

MOFs/rGO.  

 

2. MATERIAL AND METHODS  

2.1. Synthesis of ZIF-67 

In a typical synthesis, Co(NO3)2·6H2O was dissolved in water; then 2-methylimidazole and  

triethylamine were dissolved in water. These two solutions were mixed with each other and 

stirred for 15 min at room temperature. The color of the solution changed from the milky to 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

47 
 

purple. The obtained precipitate was centrifuged and redispersed in water for 10 h. After that, 

the resulting precipitates were collected by centrifuging, washed three times with water, and 

finally dried at 100 °C for 20 h under vacuum. 

 

2.2. Synthesis of graphene oxide and reduced graphene oxide 

Graphene oxide (GO) was synthesized according to the Hummers method . For the preparation 

of rGO, GO powder (was ultrasonicated in water for 10 min. After that, the mixture was 

continually stirred by the addition of adequate amounts of hydrazine monohydrate as reducing 

agent for 20 h at 100 °C. The resulting rGO has been dried at 50 °C overnight under vacuum 

condition. 

 

2.3.Synthesis of rGO/ZIF-67 nanocomposite 

The rGO/ZIF-67 composite was prepared by a facile ultrasonic route at room temperature. GO 

was dispersed in ethanol/DI water under sonication for 40 min, and ZIF-67 was added directly 

into the above suspension and sonicated for another 30 min. Subsequently, the resulting 

products were collected by centrifugation, washed with ethanol, and dried at 100 °C in air. (The 

GO content was about 25% by mass and selected based on the Zhang et al. work. 

 3. RESULTS AND DISCUSSION 

The powder XRD pattern of the crystal structure and purity of the as prepared sample is shown 

in Fig. 1. Some sharp peaks at 2θ=5–20° are observed in the XRD pattern of ZIF67, indicating 

that a highly crystalline material is obtained. The XRD pattern of the experimental ZIF-67 in 

the present work is in good agreement with XRD patterns from the single crystal data of ZIF-

67. The difference of peak intensity is related to the crystal preferred orientation . 

 

Fig. 1  XRD patterns of the as prepared ZIF-67 

After preparation of ZIF-67, we used it as a precursor for the synthesis of rGO/ ZIF-67 by 

simple mixing of the suspension of these two materials under ultrasound waves for totally 1 h. 

For rGO/ ZIF-67 (Fig. 2), the diffraction peaks are mostly consistent with ZIF-67 because the 

diffraction peaks of rGO compared with those of the ZIF-67 are too weak to be observed in the 

composite at this scale. The strong and sharp diffraction peaks in the XRD pattern of the 
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composite indicate that the ZIF-67 is well crystallized and retains its pristine crystalline 

structure during the synthesis of the composite. 

 

Fig. 2  XRD patterns of the rGO/ZIF-67 composite 

Figure 3 shows field emission scanning electron microscopy (FESEM) image of the ZIF-67. 

According to SEM micrograph, it is revealed that ZIF-67 is well-shaped, hexagonal 

nanocrystals with an average particle size of about 500 nm. One of the major challenges for 

using MOFs in electrochemical energy storage devices is low electrical conductivity of these 

precursors. For overcome such a problem, various carbonaceous materials could be used. 

Among various carbon materials, carbon nanotubes and graphene have great attention due to 

their high specific surface area and high electrical conductivity.  

 

Fig. 3  FE-SEM image of the as prepared ZIF-67 

Further characterization of the composite was performed by FE-SEM analysis. Figure 4 shows 

FE-SEM image of rGO/ZIF-67, indicating the nearly homogeneous distribution of ZIF-67 on 

the rGO nanosheets which make it suitable for electrochemical applications. 

 

Fig. 4  FE-SEM image of the rGO/ZIF-67 composite 
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CONCLUSIONS  

We reported for the first time a facile and simple method to prepare the composite of ZIF-67 

and rGO by mixing the  two constituents under ultrasonic waves in a mixed solvent of ethanol 

and DI water at room temperature. The surface morphology of the nanocomposite and 

Crystallographic structure of the as synthesized samples and their capacitive behavior studied 

and results showed that the new nanocomposite has better electrochemical performance 

compared to bare ZIF-67 which make it attractive for using in supercapacitor applications. 

composite. EIS measurements also showed low values of charge transfer resistance (Rct) for 

nanocomposite electrode. The capacitance improvement could be attributed to this fact that the 

ZIF-67 nanocrystals immobilized on the surface of rGO nanosheets were beneficial to 

improving electrical conductivity and electrochemical performance of the nanocomposite 

electrode of rGO/ZIF-67 compared to bare ZIF-67. 
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ÖZET 

Android televizyonlar haberleşme ve iletişim alanında gün geçtikçe yeni değişmeler, gelişmeler 

ve farklı kullanım alanları oluşturmaktadır. Android akıllı televizyonlar gelişmekte olan dijital 

sistemler çeşitliliği ve sayıları son yıllara oranla artış göstermektedir. Kullanıldığı alanlarına 

göre enerji problemleri, maliyet artışı, yeni çözümler ve yöntemlerin gelişmesine yol 

açmaktadır. Enerji tüketimi ise bu alanda çözüm bulunmaya çalışılan problemlerin başında 

geliyor. Android televizyonlar besleme kartı ve ana kart olmak üzere iki elektrik aksamından 

oluşur. Besleme karta bağlı olarak içerisinde bulunan elektronik malzeme sayesinde android 

televizyonların birçok özelliğinden faydalanabilir. Yüksek gerilim gelmesi sonucu besleme 

kartında bulunan bu elektronik malzemeler devre dışı kalarak android televizyonların 

arızalanmasına neden olur. Swich mode (besleme kartı) 220 volt olan şehir şebeke gerilimi 

yüksek veya düşük gerilimlere karşı koruma sağlar. Şehir şebeke geriliminin 110 volt ile 250 

volt değerleri arasında düzenli olarak çalışabilir. Böylece şebekeden gelen gerilim 

değişimlerinden etkilenmeden düzenli şekilde çıkış gerilimi sağlarlar. Regüle gerilim değerleri 

yüksektir. Böylelikle yapı bakımından küçük besleme gerilim devreleri tasarlanmasına 

yardımcı olur. Yapılan çalışmada besleme kartı doğru akım çıkış gerilimlerinin ölçüm ve 

simülasyon verileri belirlenip sık sık arızalanan besleme kartı üzerinde bulunan aktif devre 

elemanlarını nasıl ve ne gibi önlem alarak zarar vermeden düzeltebilmek ve bununla ilgili 

çözüm önerileri geliştirmektir. Burada elde edilen ölçümlerle, android televizyonların alternatif 

akım besleme ünitesinin arıza durumu ve çözüm önerileri incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Android televizyonlar, Alternatif akım, Kondansatör 

Android TVs' Alternating Current Supply Unit Malfunctions and Solution Suggestions 

ABSTRACT 

Android televisions are constantly evolving, evolving, and creating diverse applications in the 

field of communication and communication. The variety and number of Android smart 

televisions, the developing digital systems, have been increasing in recent years. Depending on 

their application, they lead to energy problems, increased costs, and the development of new 

solutions and methods. Energy consumption is one of the primary problems being addressed in 

this area. Android televisions consist of two electrical components: a power supply board and 

a main board. Thanks to the electronic components within the power supply board, they can 

take advantage of many of Android televisions' features. High voltages can cause these 

electronic components in the power supply board to fail, causing Android televisions to 
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malfunction. The switch mode (power supply board) protects against high or low voltages 

within the 220-volt mains voltage. It can operate steadily between 110 and 250 volts. This 

allows them to provide a consistent output voltage without being affected by voltage 

fluctuations in the mains. Their high regulated voltage values facilitate the design of compact 

power supply circuits. The study aims to determine measurement and simulation data for the 

direct current output voltages of the power supply board, identify how and what precautions 

can be taken to repair frequently malfunctioning active circuit elements on the power supply 

board without damaging them, and develop solutions. The measurements obtained here 

examine the malfunctions of the alternating current power supply unit in Android televisions 

and propose solutions. 

Keywords: Android TVs, Alternating current, Capacitor 

1. GİRİŞ 

Teknolojinin son harikası olan android televizyonlar, işleme, uygulama ve internet 

bağlantısı yetenekleri sağlayarak geleneksel televizyon sisteminin değişiminde rol almıştır. 

Ancak android televizyonlar bu özellikler sayesinde yalnızca izleyicileri cezbetmekle kalmadı, 

aynı zamanda araştırmacılar için de yeni yollar açtı. Geleneksel televizyon sistemlerinin aksine, 

akıllı televizyon, çevrimiçi klipler, filmler, oyunlar, internette gezinme, uygulamalar ve web 

2.0 özellikleri için tam destekle birlikte televizyon içeriklerini izlemek için daha iyi bir ortam 

sağlar. Android tabanlı işletim sistemi televizyonlar diğer LED ve LCD tabanlı televizyonlara 

oranla daha etkileşimlidir (Fatoni, 2020). Akıllı televizyonlar hibrit yapısı sayesinde, daha fazla 

içerik sunar, ancak bu içerik ve bilişsel aşırı yükleme sorunlarını yaratabilir. Geniş ultra yüksek 

çözünürlüklü (UHD) ekran sayesinde ekran kalitesinin 1080p ve 4k gibi formatlarda 

görünürlüğünü sağlar. Android televizyonların içerisinde bulunan bütünleşik yani besleme ve 

anakart dahili olarak bulunmaktadır. Besleme kart üzerinde bulunan elektronik elemanlarının 

giriş ve çıkış gerilim değerlerinin hesaplanması, arıza durumu ve çözüm yönetimi 

incelenmektedir. Bu çalışmanın amacı android televizyonların besleme kartında bulunan smd 

yüzeye monta edilen elektronik malzemelerin gerilim ölçümleri, çıkış gerilim değerleri ve 

yerlerine kullanılabilecek elektronik kart devre elemanları tasarlanmıştır. Bu bildiride akıllı 

televizyonların hem donanım hem de yazılım açısından analizi yapılmış olup, gerekli ölçümler 

laboratuvarda analiz edilmiştir. 

1.1. Android LED Televizyonlar 

Günümüzde mevcut dijital öğrenme ortamlarından biri, doğrudan internete bağlanabilen 

android tabanlı akıllı LED televizyonlar kullanarak multimedya öğrenmedir. Akıllı 

televizyonlar, işleme yetenekleri ve internet bağlantısı sağlayarak eski televizyon sistemini 

değiştirmiş, daha etkileşimli hale getirmiş ve izleyiciler veya kullanıcılarla etkileşime 

girebilmeyi mümkün kılmıştır (Bima & Bakhri, 2018). Akıllı android televizyonlar, internete 

bağlanabilen ve televizyon içeriklerinin internete erişebildiği dijital bir cihazdır. Ancak içerik, 

android tv ile karşılaştırıldığında hala sınırlıdır. Android tv, sanal Google Asistan, Google Play 

Store ve Android tv'de bulunan diğer uygulamalar gibi internette daha fazla uygulama 

barındıran içeriğe sahip olması nedeniyle daha gelişmiş ve eksiksiz kabul edilen bir akıllı tv'dir. 

TV, Google arama motorunda sesli arama yapmak için kullanılabilen bir mikrofona sahiptir. 
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Bunun yanı sıra, Android tv daha kapsamlı bir kütüphane ve sürekli yazılım ve uygulama 

güncellemeleri sağlar. Akıllı tv'nin bir öğrenme ortamı olarak kullanılması, öğrencilere gerçek 

dünya medyasını kullanarak öğrenmeleri için özgün bir fırsat sunar. Bunun yanı sıra, öğrencileri 

sürekli değişen elektronik iletişim dünyası hakkında bilgilendirir ve öğrencilerin materyali daha 

iyi kavramalarını sağlayarak gelecekte daha başarılı olmalarına yardımcı olur. Akıllı tv 

kullanarak öğrenciler film izleyebilir, müzik dinleyebilir veya çalışabilirler (Kara, 2019). Bu, 

internete ve dizüstü bilgisayarlara bağlı Android tv'ler de dahil olmak üzere akıllı tv'lerin, 

yalnızca insan tabanlı değil, aynı zamanda basılı, görsel, işitsel-görsel, bilgisayar tabanlı ve 

hatta tüm bunların bir kombinasyonunu da içeren çeşitli öğrenme materyallerini 

zenginleştirebileceği anlamına gelir. Öğrenme bilgi kaynaklarının eksikliği, öğrenme süreci 

hedeflerine ulaşmayı engelleyebilir, bu nedenle bir stratejiye ihtiyaç vardır. Akıllı tv (Android), 

bilgisayar ve internet medyasını birleştirmek, eksiksiz bir multimedya öğrenme materyali 

sağlayabilir. Multimedyanın tüm türleri etkileşimli, hiperaktif ve doğrusaldır. Android 

televizyonlar istenildiği zaman uygulamalar kısmında oyun, program, tv yayınları izleme gibi 

olanaklar sağlıyor (Salimi & Hajbani, 2015).  

1.2. Ekran Paneli 

Plazma ekran paneli (PEP), sıvı kristal ekran (LCD) ve ışık yayan diyot (LED) 

teknolojilerinin ortaya çıkışı, tv'lerin boyut ve ağırlığında önemli bir azalmaya neden olmuştur. 

Müşterilerin daha ince ve hafif tv'lere yönelmesi, düşük profilli tv'lerin temel bileşenlerinden 

biri olan güç kartı tasarımının boyut sınırlamasına yol açmıştır. Bu tür tv'lerin güç kartlarında 

farklı gerilim seviyeleri çıkış olarak elde edilir. Gelişen teknolojinin ortaya koyduğu güç 

tüketim standartları, tv güç kartlarında maksimum verimliliğe sahip topolojilerin kullanımını 

zorunlu hale getirmiştir. Android tv’ler 480p, 756p, 1080p, 2160p gibi ekran çözünürlüğü 

otomatik olarak kendiliğinde görüntü kalitesini oluşturur (Şahinoğlu, 2024). 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Android Televizyonların Besleme Kart Devresi 

Android televizyonlar, SMPS veya Anahtarlama modlu güç kaynağı olarak da bilinen 

anahtarlamalı tip bir güç kaynağı kullanır. Güç kaynağı, şebeke AC (Alternatif Akım) gerilimini 

android tv'deki devreler tarafından kullanılabilen DC (Doğru Akım) gerilimlerine dönüştürür. 

Şebeke gerilimi 110-250 volt AC güç kaynağı ünitesine girer ve önce EMI (Elektromanyetik 

Girişim) filtreleme, ani akım sınırlama ve PFC (Güç Faktörü Düzeltme) devrelerinden geçer 

(Yüksel, 2022). Ardından AC gerilimi köprü doğrultucu tarafından doğrultulur. Aktif PFC 

kullanılıyorsa, aktif PFC devresi köprü doğrultucudan sonra ve rezervuar kapasitöründen önce 

yer almalıdır. Giriş gerilim değerleri yüksek olduğu için besleme kartları düşük gerilime 

dönüştürme özeliğini yaparak devrede bulunan elektronik malzemelerin arızalanmasını 

önlemektedir. Besleme kart devrelerinde teknolojinin gün geçtikçe hızlı değişmesinden 

dolayıdır ki üzerinde bulunan elektronik malzemelerin küçük hal alması bunun en iyi 

örneklerindendir. Birçok işlevi gören kullanılması rahat olan hızlı çalışma ortamı sağlayan bu 

elektronik malzemeler android televizyonların besleme kartında smd yüzeye monta edilerek 

kullanılır (Demirel & Erkmen, 2013). 

Android televizyonlarda bulunan bütünleşik beleme kart devresi aşağıda görsel 1’de 
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verilmiştir. 

 

Görsel 1. Android televizyonlarda bulunan bütünleşik beleme kart devresi 

2.2. SPMS (Switch Mode Power Supply-Anahtarlamalı Mod Güç Kaynağı) 

Android televizyonlarda SMPS anahtarlayıcı olarak da adlandırılan, elektrik gücünü 

verimli bir şekilde dönüştürmek için bir anahtarlama regülatörü içeren elektronik bir güç 

kaynağıdır. Android televizyonlar iyi bir DC güç kaynağı sayesinde değişken AC sinyaller veya 

DC alternans farklarından etkilenmediğinden daha randımanlı çalışır. Bütün elektronik 

cihazlarda besleme kaynağı bulunmaktadır (Zhang, 2010). Besleme kaynakları devrelere hem 

yeterli akım hem de gerilim sağlar. Buna güç besleme adı verilir. Eski tip televizyonlarda trafolu 

klasik besleme devreleri kullanılıyordu; ancak günümüzde android televizyonlarda artık 

anahtarlamalı ve korumalı güç kaynakları kullanılmaktadır. Bu durumda trafolu besleme 

devreleri gerilimin 220 voltta sabit çalışması veya gerilimin 220 volttan az olduğu durumlarda 

devre dışı olma olasılığı bulunmaktaydı, fakat SMPS beslemeli android televizyonlarda 

gerilimin 110 volt ile 240 volt arasında sorunsuz şekilde çalışması sağlanmaktadır (Knott, 

2013). 

Tipik hassas, AC-DC dönüştürücü devresi aşağıda görsel 2’ de verilmiştir. 
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Görsel 2. Tipik, hassas, AC-DC dönüştürücü devresi 

3. BULGULAR 

Yapılan araştırmalar neticesinde son yılların teknoloji harikası olan android televizyonlar 

internete bağlanma özelliği android uygulama, youtube, netfix, uydu yayını izleme gibi 

özelliklere sahip olmalarıdır. Bu çalışmanın amacı android televizyonlarda bulunan besleme 

kartının giriş-çıkış gerilim değerlerinin hesaplanması arızalı durumda olan elektronik 

malzemenin date sheet yardımıyla yerine uyum sağlayacak malzemenin kullanılması veya 5 

voltluk regüle devresinin nasıl kullanılması amaçlanmıştır. Yapılan bütün çalışmalar 

laboratuvar ortamında incelenmiştir. Burada android televizyonların besleme çıkış 

gerilimlerinden 5 voltluk bağlantı ucu devresinin yüksek gerilimden kaynaklanan hatadan 

dolayı aşırı derecede zarar görmesidir. Yapılan araştırmada birçok andorid televizyonlarda bu 

hata bulunmaktadır. Kullanım alanlarına göre iyi topraklama hattı yapılmadığı veya topraklama 

hattında kullanılan malzemenin kalitesiz olması durumunda besleme kartının zarar görmesine 

neden olmaktadır. Yüksek gerilim faz nötr ve topraklama hattı olmak üzere üç kısımdan 

oluşmaktadır. Nötr ve toprak hattında gerilimin olmadığı bilinmektedir. İyi topraklama hattı 

yapılmadığı durumda topraklama hattı üzerinde az da olsa 30-40 volt gibi gerilim gelmekte 

olup bu durum android televizyonların besleme kartına zarar vermektedir. 

Android televizyon besleme kartı arıza durumu aşağıda görsel 3’de verilmiştir. 

 

Görsel 3. Android televizyon besleme kartı arıza durumu 

Yapılan gözlemler doğrultusunda besleme kart devresinin topraklama hattından gelen 30-

40 voltluk gerilimin faz hattı ile birlikte yüzeye monta edilen elektronik malzemelerin 

arızalanmasına neden olmaktadır. Bu elektronik malzemelerin değeri bilinmediğinden dolayı 

komple kartın değişmesi yerine 5 volt ile çalışan regüle devresi kullanılarak arıza sorununu 

ortadan kaldırmayı hedeflemektedir. Hem besleme kartını aşırı gerilime karşı hem de 

topraklama hattından gelen çok düşük gerilime karşı koruma sağlamaktadır. Ülkemizde elektrik 

gerilim hattının düzensiz, dalgalı ve ani çıkış yüksek gerilimi olmasından dolayı yurt dışından 

ithal edilen besleme kartlarının dayanıksız olduğu gözlemlenmiştir. Uzak doğu ülkeleri, 
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Amerikan kıtası, Avrupa ülkeleri gibi yerlerde elektrik gerilimin düzenli çalışmasından 

dolayıdır ki böyle arızaların görünmesi çok nadir olur. 

Regüle besleme kart devresi aşağıda görsel 4’te verilmiştir. 

       

Görsel 4. Regüle besleme kart devresi 

Burada regüle 5 volt besleme kart devresi ön ve arka yüzeye monte edilen malzemelerin görselleri 

verilmiştir. Besleme şema devresinde ise gerekli olan giriş ve çıkış gerilimleri ölçümleri ve analizi 

yapılmıştır. Kırmızı kablonun artı ucu (+) siyah kablonun eksi ucu (-) ve diğer renkli kablolarında çıkış 

gerilim ucunun olduğu gösterilmiştir. 

Regüle besleme kart devresinin data sheet şeması aşağıda görsel 5’ te verilmiştir. 

 

Görsel 5. Regüle besleme kart devresinin data sheet şeması  

 Data sheet regüle devrede kondansatör, doğrultucu diyot, direnç gibi elektronik devre 

elamanlarının olduğu giriş çıkış gerilim değerleri verilmiştir. 

Beseleme kart gerilim ölçümleri yapılmış olup gerekli olan çıkış gerilimleri 

hesaplanmıştır. Bu durum aşağıda multimetre yardımıyla hesaplanmıştır ve besleme kartına 

gerekli olan gerilim değeri ölçülmüştür. 
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Android besleme kart gerilim değer ölçümü aşağıda görsel 6’da verilmiştir. 

 

Görsel 6. Android besleme kart gerilim değer ölçümü 

4. SONUÇ 

Gelişen dünyanın en önemli icadı olan ve hayatın vazgeçilmez bir parçası haline gelen 

android televizyonlar belirli kalite standartlarını taşıması vazgeçilmez bir unsurdur. Televizyon 

bozulmalarının başında gelen düzensiz elektrik gerilimi doğru ve hızlı biçimde analiz edilmesi 

büyük önem taşımaktadır. En dikkat çeken teknolojilerinden birisi ise android televizyon olup 

görüntü netliği ve düşük güç tüketimiyle araştırmaya açık bir konu haline gelmiştir. Bütün 

elektrik makinalarında besleme kart devresinin olduğu ve bu yüzdendir ki yüksek gerilimden 

dolayı devre dışı kalmalarıdır. Android televizyonlar çağımız teknolojisinde iletişim hizmeti 

sunan en önemli faktördür. Bu çalışmada düzensiz ve kaçak hat üzerinden gelen gerilimin 

tespiti yapılması ve ne gibi önlemler alınması amaçlanmıştır.  
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ÖZET 

Ülkemiz enerji tüketim ihtiyacının büyük bir bölümünü komşu ve dış ülkelerden sağlamaktadır. 

Bu durum ülkenin ekonomik yönden kalkınmasına olumsuz etki göstermektedir. Gelişen ve 

hızla artan teknolojilere bağlı olarak enerji ihtiyacına olan talep her geçen yıl artmaktadır. 

Kömür, doğalgaz, petrol gibi kendini yenileyemeyen enerji kaynakları geri dönüşümü olmayan 

kaynaklardır. Bu nedenle Dünya var olduğu sürece sürekli ve temiz yenilenebilir enerji 

kaynaklarından faydalanabilir. Coğrafik yapısı göz önünde bulundurulduğunda güneş enerjisi 

kaynaklarının kullanılabilmesi açısından Van İli’nin önemli bir yere sahip olduğu 

görülmektedir. Van İli ülkemizde yıl boyunca en çok güneş alan ikinci şehir konumundadır. 

Urartu Krallığı döneminde başkentlik yapmış ve eski isminin Tuşba (güneş şehri veya fazla 

güneş alan yer) olduğu buradan gelmektedir. Bu nedenle güneş enerjisi ışınlarının yıl boyunca 

fazla olmasından dolayı güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretilmesinin elektrik enerji 

ihtiyacının karşılanmasına ve ülke ekonomisine katkısının olduğu söylenebilir. Güneş 

panellerinin hareketli özelliğinden faydalanılarak doğu ve batı yönünde güneş enerjisinden 

daha fazla elektrik enerjisi elde edilebilir. Güneş ışınlarının kuzey yarım kürede geliş açısının 

farklı olmasından dolayı hareketli güneş paneli yardımıyla her açıdan elektrik enerjisi elde 

etmiş oluruz. Burada güneşten aldığı ışın enerjisini elektrik enerjisine güneş paneli yardımıyla 

dönüştüren ve aküleri şarj eden diğer yandan istenildiği zaman hizmete sunan çalışma 

tasarlanmıştır. Yapılan çalışmada Tuşba ilçesinin ekonomik kalkınmasında güneş enerjisinin 

önemi analiz edilmiş ve güneş enerjisinin geleceği için öneriler sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler:  Enerji, Güneş Enerjisi, Yenilenebilir Enerji 

The Importance of Solar Energy in the Economic Development of Van Province: The 

Example of Tuşba District 

ABSTRACT  

Our country sources a large portion of its energy consumption from neighboring and foreign 

countries. This has a negative impact on the country's economy and development. Due to 

rapidly developing and evolving technologies, the demand for energy is increasing every year. 

Non-renewable energy sources such as coal, natural gas, and oil are irreversible. Therefore, as 

long as the world exists, it can benefit from continuous and clean renewable energy sources. 

Considering its geographical structure, Van Province holds a significant position in terms of 

utilizing solar energy resources. Van Province is the second city in Turkey with the most 

sunshine throughout the year. It served as the capital during the Urartian Kingdom, and its 
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former name, Tuşba (the place with the most sunshine), derives from this. Therefore, due to the 

abundant solar radiation throughout the year, generating electricity from solar energy can be 

said to meet electricity needs and contribute to the country's economy. By utilizing the movable 

nature of solar panels, more electricity can be generated from solar energy in both east and west 

directions. Because the angle of incidence of sunlight varies in the northern hemisphere, 

movable solar panels allow us to generate electricity from all angles. The project, designed to 

convert solar energy into electricity using solar panels, charge batteries, and provide on-demand 

service. The study analyzes the importance of solar energy in the economic development of the 

Tuşba district and offers suggestions for the future of solar energy. 

Keywords: Energy, Solar Energy, Renewable Energy 

1. GİRİŞ 

Dünya ülkeleri çok eski zamandan günümüze kadar güneş enerjisinden 

faydalanmaktaydı. Fakat gün geçtikçe gelişen teknoloji, sanayileşme ve nüfus artışı enerjiye 

olan ihtiyacı daha da zorunlu hale getirtmiştir. Üretim sektörleri, fabrikalar, okullar ve birçok 

yerleşim alanlarının temel kaynağı enerji sistemleridir. Dünya var olduğu sürece güneş enerjisi, 

rüzgar enerjisi kullanım alanlarına göre azalmayan ve tükenmeyen kaynaklar yenilenebilir 

enerji kaynakları olarak bilinir, kullanıldığında kendini yenileyemeyen enerji kaynakları ise 

yenilenemez enerji kaynakları olarak tanımlanır. Yenilenebilir enerji kaynakları; hidrolik, 

güneş, rüzgâr, jeotermal, biyokütle, dalga, gelgit ve hidrojen enerjisi kaynakları şeklinde 

sıralanabilir. Yenilenemez enerji kaynakları ise fosil (kömür, petrol ve doğal gaz) ve çekirdek 

(uranyum ve toryum) kaynaklıdır. Yapılan araştırmalar doğrultusunda Uluslararası Enerji Ajan-

sının verilerine göre 2022’den 2025’e kadar olan enerji yatırımlarında yenilenebilir enerji 

kaynakları %35, fosil yakıtlar ise %15 oranında bir artış göstermiştir (Lee. & Chang, 2018). 

Fosil yakıtların olumsuz çevresel etkileri zamanla tükenmeleri, dünyayı sürdürülebilir çevre 

dostu yenilenebilir enerji kaynaklarına ulaştırır. Bu durumda güneş enerjisinin kurulum 

maliyetinin az olması, çevreye temiz enerji kaynakları oluşturması ve ülkemize güneş 

ışınlarının geliş açısının uygun olması güneş enerji kaynağı yüksek düzeyli güneş ışınımına 

sahip olması nedeniyle cazip bir enerji kaynağı haline gelmiştir. Güneş ışınları dünyaya gelen 

enerjiden yararlanmak için gerekli olan elektronik malzemeler olarak güneş santralleri, güneş 

kollektörleri ve güneş hücreleri (fotovoltaik hücreler) gibi teknolojiler geliştirilmiştir. Bu 

teknolojiler sayesinde güneş enerjisi ısı enerjisi olarak doğrudan elektrik enerjisine 

dönüştürülerek dolaylı olarak kullanılabilmektedir (Koç & Kaya, 2015, s.41). 

1.1. Van İli Tuşba İlçesi Güneş Enerji Konumu 

Van İli güneş ışınları alımı bakımından çok önemli konuma sahiptir. Ülkemizde Antalya 

İli’nden sonra yıl boyunca en çok güneş ışınları alan yerdir. Van İli için ortalama yıllık toplam 

güneşlenme süresi ve toplam radyasyon ışınım şiddeti Türkiye ortalamasının çok üstündedir. 

Radyasyon değerleri ve yıl içinde güneşlenme süresi bakımından Van İli en verimli illerden 

biridir. Van İli Tuşba ilçesinin arazi bakımından elverişli olması güneş panellerinin araziye 

montajı ve yıl içinde bulutlanma süresinin az olması buna örnek gösterilebilir (Sarıkaya, 2009, 

s.6; Rüstemli & Dinçer, 2011, s.27; Yaman vd. 2019, s.246). Urartu Krallığı döneminde 

başkentlik yapmış Van İli’nin eski ismi olan Tuşba güneş şehri veya fazla güneş alan yer 

anlamlarında kullanılmaktadır. Bu nedenle Van İli ülkemizde güneş enerjisinden en çok 
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faydalanılacak il olarak söylenebilir.  Burada sadece kazanç odaklı değil çevresel yaklaşımlar 

da ön planda tutulmuştur. Zengin yenilenebilir enerji kaynaklarına sahip olan Van İli Tuşba 

ilçesinde sürdürülebilir güneş enerji kaynakları sağlanmasına katkı sunarak, yerli kaynakların 

kullanılması ve yenilenebilir güneş enerji teknolojilerinin ülke ekonomisine kazandırılması 

önemli görülmüştür. Bu doğrultuda Van İli Arısu mahalle arazi yapısı bakımından GES için 

uygun yerlerin ortaya konulması çalışmanın amacını oluşturmuştur.  

1.2. Tuşba İlçesi Güneşleme Süresi 

Ülkemiz coğrafi konum bakımından Türkiye’nin Doğu Anadolu Bölgesinde bulunan Van 

İli Tuşba ilçesi, bölgenin en fazla güneş alan yerlerinden biridir. Elektrik İşleri Etüt İdaresi ve 

Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası verileri dikkate alındığında Türkiye’nin yıllık ortalama toplam 

güneşlenme süresi 2.736,89 saat olup Van İli’nde bu değer 3.068,74 saat ile ortalamanın 

oldukça üstündedir. Van İli Tuşba ilçesi 1726 metre yüksek rakımlı olması ve kış aylarında 

güneş ışınlarının geliş açısının düzenli olması Van İli’nin enerji kaynakları dikkate alındığında 

güneş enerjisi ön plana çıkmaktadır. İlin tüm enerji santralleri ve güneş enerji santralleri 

faaliyete geçtiğinde bu enerjilerin ilin ekonomisine katkıları olacaktır (Yaman A. Yakın A. & 

Behçet, R. 2019). Van'da kurulan 7 güneş enerji santralinde (GES) üretilen 200 bin kilovatsaat 

enerjiyle ekonomiye yılda 1,110 milyar TL katkı sağlayacaktır. Özellikle sanayi bölgelerinde 

teknolojik aletlerin yoğun kullanıldığı, nüfusun fazla olduğu yerleşim yerlerinde enerji tüketim 

ihtiyacının da fazla olması beklenmektedir.  

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Güneş Enerjisi 

Dünyada nüfus yoğunluğunun çok olduğu 20. Yüzyılda nüfus artış hızının yaklaşık olarak 

elektrik enerji talebi 16 kat artmıştır. Dünyadaki 8 milyar insan göz önünde bulundurulursa 

günümüz şartlarında yaşamlarını sürdürmeleri için 14 TWh (tera watt saat) enerjiye ihtiyaç 

duyarlar. Artan nüfus hızla gelişen teknoloji ve sanayileşmenin fazla olması Dünya ülkelerinde 

enerjiye ihtiyaç olanağı sağlamaktadır. Yenilenebilir enerji kaynakları temiz ve ekonomik 

sürekliliği olan güneş enerjisi buna en iyi örnek olacaktır. Güneş enerjisinden elektrik enerjisi 

elde etmek için, yarı iletken devre elemanlarından elde edilen fotovoltaik hücreler 

kullanılmaktadır. Bu hücreler p-tipi ve n-tipi iki yarı iletkenin bir araya getirilerek kavşak 

oluşturulmasıyla meydana gelir. Bunlara güneş hücreleri de denmektedir. Fotovoltaik 

(Photovoltaic) kelimesi, güneş enerjisini elektrik enerjisine dönüştürme anlamını içermektedir. 

Burada photo ışık anlamına, voltaic ise elektriksel voltaj anlamına gelmektedir. Bunların bir 

araya gelmesi ile fotovoltaik kelimesi oluşur. Fotovoltaikler (PV) güneş ışınlarını, doğrudan 

elektrik enerjisine dönüştürebilen cihazlardır. Güneş enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek 

için güneş panelleri, batarya, invertor, güç kaynağı gibi elemanlardan faydalanılabilir. Güneş 

enerjisinden aktif ve pasif sistemler olarak yararlanılmaktadır. Sıcak su üretiminde pasif 

sistemler kullanılırken, elektrik enerjisi üretiminde aktif sistemler kullanılmaktadır. Fotovoltaik 

güneş paneller yardımıyla güneş enerjisinden aldığı ısı ve ışınları direk olarak elektrik enerjisine 

dönüşümünü sağlar ve burada elektrik enerjisi üretmektedir. Elektrik enerjisi ile ilgili 

uygulamalarda fotovoltaik güneş panellerinden yaralanılmalıdır. Güneş ışınları güneş panelleri 

sayesinde elektrik enerjisi üretmektedir. Üretilen elektrik enerjisi şarj kontrolörü ile 

akümülatörde depolanmaktadır. Depolanan elektrik enerjisi doğru akım (DC) yüklere doğrudan 

verilmektedir. Alternatif akım (AC) yükler için ise önce DC gerilim, inverter (evirici) 

aracılığıyla AC gerilime dönüştürüldükten sonra kullanılmaktadır (Şahin et al. 2022). Güneş 

panelleri 15-16 volt gibi düşük gerilimi alarak bunu gerekli malzemeler yardımıyla 220 volta 

dönüştürüp gerekli elektrikli aletlerin çalışmasını sağlamaktadır. Bu durumda; 

Güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi aşamaları görsel 1’de verilmiştir. 
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A. Şebeke bağlantılı bir sistemde güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi aşamaları 

 

B. Şebeke bağlantılı bir sistemde güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi blok diyagramı 

Görsel 1. Güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi aşamaları 

2.2. Türkiye Ve Van İli Güneş Enerjisi Potansiyeli 

Ülkemiz coğrafi konumu bakımından çok önemli bir güneş enerji potansiyeline sahiptir. 

Türkiye güneş enerji potansiyeli verilerine göre yıllık ortalama güneşlenme süresi 2741 saat 

olup, yıllık ortalama toplam ışınım değeri ise 1.527,46 kWh/m2 olarak hesaplanmıştır. Bu 

nedenle ülkemizin arazi yer alanı bakımından güneşlenme süresinin çok fazla olması bir 

nebzede olsa güneş enerjisine yöneltmiştir. Türkiye’nin güneş enerjisi potansiyeli coğrafi 

konumu nedeniyle İspanya dışındaki tüm Avrupa ülkelerinden fazladır (Watson, J. J. W. & 

Hudson, M. D. 2015). Ancak Türkiye önemli miktarda güneş enerjisi almasına rağmen güneş 

enerjisinden yeterince faydalanamamaktadır. Fakat son yıllarda teknolojinin hızla gelişmesi 

güneş panellerinin ve diğer malzemelerin yurt dışından ucuz fiyata getirilmesiyle günümüzde 

hızla artmaktadır. Park alanlarında, bahçe tarla sulama alanlarında, cadde ve sokak 

aydınlatmalarında ve birçok yerde artık güneş enerji sistemlerinden faydalanabilmektedir.  

Türkiye toplam güneş radyasyonu, global radyasyon değerleri, güneşlenme süreleri ve 
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pw tipi alan üretilebilecek enerji değerleri aşağıda görsel 2’de verilmiştir. 

 

Görsel 2. Türkiye toplam güneş radyasyonu, global radyasyon değerleri, güneşlenme süreleri ve Pw 

tipi alan üretilebilecek enerji değerleri (Yılankırkan, N. & Doğan, H. 2020)  

Haritada görüldüğü gibi ülkemizin yıllık güneş alma süreleri radyasyon değeri ve 

üretilebilecek enerji değerleri verilmiştir. Burada koyu kahve renkli olan illerde güneş alma 

sürelerinin fazla olduğu ve bu alanlarda güneş enerjisinden faydalanmak için gerekli olan güneş 

panellerinin kurulumu uygunluğu görülmüştür. Haritaya bakıldığında ülkemizin güneşleme 

sürelerinin en çok haziran temmuz ve ağustos aylarının olduğu bilinmektedir. Karadeniz 

bölgesine bakıldığında yıllık yağış miktarının fazla olması bulutlanma süresi, orman alanlarının 

fazla olmasından dolayıdır ki burada güneş enerjisinden çok az faydalanılmaktadır (Rüstemli 

et al. 2013). 

Van İli güneş potansiyeli görsel 3’deki harita ele alındığında önemli yere sahip olduğu 

görülmektedir. Özellikle yaz aylarında güneş ışınlarının koyu kahve renkli olduğu yerlere dik 

açıyla gelmesi güneş enerjisi global ışınım değerlerinin yüksek olduğu görülmüştür. Van İli’nin 

güneyine doğru gidildikçe daha da artabileceği öngörülmektedir. Fotovoltaik panellerin 

uygulamalarında çeşitli teknik ve yöntemlerle güneşten daha fazla yararlanma enerji 

kazancında artış sağlanabilmektedir. Van İli’ne ait güneşlenme süresi 3068,64 saat-yıl 

(8,41x365)  olduğu bilinmektedir. Türkiye ortalamasının çok üzerinde olduğu söylenebilir. 

Böylece zengin yenilenebilir enerji kaynaklarına sahip olan Van İli Tuşba ilçesi 

sürdürülebilirliğin sağlanmasına katkı sunarak, yerli kaynakların kullanılması ve yenilenebilir 

enerji teknolojilerinin ülke ekonomisine kazandırılması önemli görülmüştür. Van İli Tuşba 

ilçesinde GES için uygun yerlerin ortaya konulması çalışmanın amacını oluşturmuştur 

(Rüstemli, S. & Kocaman, B. (2023). 
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Van İli toplam güneş radyasyonu, global radyasyon değerleri, güneşlenme süreleri ve 

Pw tipi alan üretilebilecek enerji değerleri aşağıda görsel 3’te verilmiştir. 

 

Görsel 3. Van ili toplam güneş radyasyonu, global radyasyon değerleri, güneşlenme süreleri ve pw tipi 

alan üretilebilecek enerji değerleri (Matpay, B. 2024). 

3. BULGULAR 

Tuşba ilçesi Arısu mahellesi arazi yapısı ve güneşlenme süresi bakımından elverişli 

olmasından dolayı güneş panelleri kurulumu onaylanmıştır. Bu çalışmanın amacı Arısu 

mahallesinde kurulan güneş panellerinin yıllık bazda üretilen elektrik enerjisinin ülke 

ekonomisine katkısı ve yapılan çalışmalar sonucunda daha da nasıl katkı sağlayacağı 

amaçlanmıştır. Van'da bulunan Van Arısu Güneş Enerji Santrali 45 MW kurulu gücü ile 

ortalama 26.743 kişiye düşen tüm elektrik enerjisi ihtiyacını karşılar. Van Arısu Güneş Enerji 

Santrali Van'ın Tuşba ilçesi Arısu Mahallesi bölgesindedir. Santral 45 MW kurulu gücü ile 

Türkiye'nin 320. Van'ın ise 2. büyük enerji santralidir. Tesis ayrıca Türkiye'nin 9. büyük Güneş 

Enerji Santrali'dir. Van Arısu GES ortalama 97.128.763 kilovatsaat elektrik enerjisi üretimi 

ile 26.743 kişinin günlük hayatında ihtiyaç duyduğu (konut, sanayi, metro ulaşımı, resmi daire, 

çevre aydınlatması gibi) tüm elektrik enerjisi ihtiyacını karşılayabilir. Van Arısu GES sadece 

konut elektrik tüketimi dikkate alındığında ise 32.517 konutun elektrik enerjisi ihtiyacını 

karşılayabilecek elektrik enerjisi üretimi yapmaktadır. Burada yapılan çalışmalar doğrultusunda 

Arısu mahallesinde bulunan sabit güneş panellerinin sadece güney cepheye bakan güneş 

ışınlarından faydalanıldığı, güneşin doğudan doğduğu ve batıdan battığı hesaplandığında 

sadece sabit olan panellerden yararlandığı söylenebilir. Güneş panelleri hareketli sistem 

yapıldığı taktirde doğuda ve batıda güneş ışınlarından hareket sayesinde tekrardan elektrik 

enerjisi elde etmiş oluruz. Bunun için ilk öncelikle diseqc motor güneş paneline monta edilmeli 

ve gerekli olan yazılımlar yüklendikten sonra doğu ve batı cepsinde de güneş ışınları alarak 

daha fazla elektrik enerjisi elde edilir. 
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Diseqc motorun güneş paneline montaj hali ve Arısu mahallesi güneş panelleri santrali 

görsel 4’te verilmiştir. 
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A. Diseqc motor güneş paneline montaj hali 

   

B. Arısu mahallesi güneş santrali 

Görsel 4. Diseqc motorun güneş paneline montaj hali ve Arısu mahallesi güneş santrali 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sürdürülebilir enerji kaynakları gün geçtikçe daha fazla önem kazanmıştır. Dünya var 

olduğu sürece daha temiz enerji bakım gerektirmeyen çevreye zarar vermeyen güneş enerjisi 

sistemleri büyük önem kazanmaktadır. Ülkemizin güneş ışınlarının geliş açısının fazla olduğu 
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konumuna bakıldığında ülke ekonomisine katkıda olduğu söylenebilir. Küresel ısınmadan 

dolayı birçok baraj ve göllerde su azalmasının olduğu bu sebeple insanların ihtiyaçlarının zor 

olduğu vurgulanmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş enerjisi bu doğrultuda 

büyük önem arz etmektedir. Güneş enerjisinden yararlanma potansiyeli, Türkiye’nin tüm 

bölgeleri için ciddiyetle ele alınmasını gerektiren bir büyüklüktedir. Güneş enerjisinin aktif 

yöntemle yapı ısıtmasından seraların ısıtılmasına, tarımsal ve endüstriyel kurutmaya, 

endüstriyel ısı uygulamalarına, soğutma, metalürjik fırınlara, foto kimyasal ve foto biyolojik 

işlemlere dek çeşitli kullanım alanlarındaki araştırmaların desteklenmesinin yanı sıra 

uygulamaların yaygınlaştırılmasına da çalışılmalıdır. Bu çerçevede güneşli soğutma konusu, 

ülkemiz koşullarında tarımsal ürünlerin ve gıda sanayi ürünlerinin saklanması açısından 

üzerinde önemle durulması gereken bir seçenektir. Sonuç olarak yapılan ölçümler 

doğrultusunda Van İli’ne ait yıllık güneş ışınlarının geliş açısı düz ve çok güneş alan arazi 

durumları göz önünde bulundurulursa güneş enerji sistemlerinden faydalanmak mümkün 

olacaktır. Güneş panellerinin ileriki yıllarda daha aktif hareketli olarak doğu batı yönünden de 

faydalanılacağı söylenebilir. 
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ÖZET 

Tarih boyunca toplumların ekonomik, sosyal ve kültürel yaşamlarında önemli bir yer tutan 

alışveriş yerleri Antik dönemde agoralar ve forumlarla başlamış, günümüzde küreselleşme ile 

şekillenen modern alışveriş komplekslerine dönüşmüştür. Alışveriş merkezleri (AVM) 

toplumun alışveriş, yemek yeme, spor, eğlenme, dinlenme, oyun alanları gibi ihtiyaçlarını 

karşılayarak kamusal alan nitelikleri göstermektedir.  

19. yüzyıl ve sonrasında yaşanan teknolojik gelişmelerle alışveriş olanakları artmış, ticari 

faaliyetlerin gerçekleştirildiği alanlara, bireylerin sosyalleşip çeşitli aktiviteler yaptıkları 

mekânlar eklenmiş ve alışveriş merkezleri giderek kazanç getiren yatırımlara dönüşmüştür. 

Şehir için önemli alanlardan biri olan AVM’ler çoğu zaman şehrin odak noktasını ve cazibe 

merkezini oluşturmaktadır.  

Çalışmada literatür araştırmasının yanı sıra, yerinde inceleme, anket ve fotoğraflama 

yöntemlerinden yararlanılmıştır. Çalışma kapsamında 15 sorudan oluşan ankete 2023-2024 

eğitim-öğretim döneminde öğrenim gören Dicle Üniversitesi Mimarlık Fakültesi’nden 140 

öğrenci katılım sağlamıştır. Alışveriş merkezi kültürünün tarihsel süreci ele alınarak, 

Diyarbakır’da yer alan Ninova Park, Ceylan Karavil, Forum ve Winstown AVM olmak üzere 

dört alışveriş merkezi öğrencilerin bakış açısıyla değerlendirilmiştir. 

Anket sonuçlarına göre yapının önemli ulaşım aksları üzerinde konumlanması ve öğrencilerin 

kolay erişebilmesinden dolayı en çok tercih edilen AVM’nin Ceylan Karavil AVM olduğu 

tespit edilmiştir. Bunun aksine Forum ve Winstown AVM’ne öğrencilerin ulaşımı kısıtlı 

olduğundan daha az tercih edilmektedir. Kentteki AVM’lerin belirli bölgelerde yoğunlaşması, 

farklı kullanıcılar için ulaşım açısından dezavantaj oluşturmakta, ulaşım sistemine bağlı olarak 

AVM’lerin kullanım sıklıkları değişkenlik göstermektedir. Bu çerçevede, sürdürülebilir ulaşım 

ve mimari uygulamalarının alışveriş merkezleri kapsamında ele alınması önemlidir. Tasarım ve 

konumlandırmalarında yalnızca ekonomik değil, sosyo-mekânsal boyutlar da ele alınmalıdır.  

Anahtar Kelimeler: Kamusal Mekan, Kullanıcı Algısı, Kimlik, Yerel Mimari. 

EVALUATION OF SHOPPING CENTERS IN DIYARBAKIR 

Shopping malls have held a significant place in the economic, social, and cultural lives of 

societies throughout history. These spaces, which began with agoras and forums in ancient 

times, have evolved into modern shopping complexes shaped by globalization. Shopping malls 

(AVMs) fulfill public needs such as shopping, dining, sports, entertainment, recreation, and 

playgrounds, demonstrating the qualities of public spaces. 
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Technological advances in the 19th century and beyond increased shopping opportunities. 

Commercial spaces were supplemented with spaces where individuals could socialize and 

engage in various activities. Shopping malls increasingly became profitable investments. 

Shopping malls, a key urban space, often serve as a focal point and center of attraction. 

The study utilized on-site surveys, surveys, and photography methods, in addition to literature 

research. A 15-question survey was conducted with 140 students from Dicle University's 

Faculty of Architecture during the 2023-2024 academic year. Four shopping malls in 

Diyarbakır—Ninova Park, Ceylan Karavil, Forum, and Winstown—were evaluated from the 

students' perspectives, considering the historical context of shopping mall culture. 

According to the survey results, Ceylan Karavil was determined to be the most preferred 

shopping mall due to its location on major transportation axes and easy access for students. In 

contrast, Forum and Winstown are less preferred due to limited accessibility for students. The 

concentration of shopping malls in specific areas within the city creates a transportation 

disadvantage for different users, and the frequency of use varies depending on the transportation 

system. In this context, it is important to consider sustainable transportation and architectural 

practices within the context of shopping malls. Their design and location should address not 

only economic but also socio-spatial dimensions. 

Keywords: Public Space, User Perception, Identity, Vernacular Architecture. 

 

1. GİRİŞ 

Tarih boyunca toplumların ekonomik, sosyal ve kültürel yaşamlarında önemli bir yer tutan 

alışveriş yerleri Antik dönemde agoralar ve forumlarla başlamış, günümüzde küreselleşme ile 

şekillenen modern alışveriş komplekslerine evrilmiştir. Alışveriş merkezleri (AVM) toplumun 

alışveriş, yemek yeme, spor, eğlenme, dinlenme, oyun alanları gibi ihtiyaçlarını karşılayarak 

kamusal alan nitelikleri göstermektedir. Geçmişte insan yaşamının sürekliliğini sağlayan 

zorunlu bir eylemin gerçekleştiği yerler olan alışveriş mekânları, toplumsal bağları güçlendiren 

önemli özelliklere sahiptir [1]. İlk başta yalnızca ticari faaliyetlerin olduğu bu yapılar, daha 

sonra sosyal ve kültürel etkileşimlerin merkezi haline gelmiştir [2]. 

Toplumlar kendi ihtiyaç, inanç ve kültürüne göre çeşitli yapılar oluşturmuş ve pazar yerleri gibi 

alışveriş mekânları artmaya başlamıştır. Ortaçağ kentleri, pazar meydanı etrafında gelişmiştir 

[3]. “Mısır ve Hitit Uygarlıkları, MÖ 1500’lü yıllarda açık pazarlar ve pazar yerleri ile ticari 

eylemlerini gerçekleştirmiştir. Bu eylemlerin ilk planlı mekân kurgusu Antik Yunan 

Döneminde agoralarla olmuştur” [4]. Hafta sonu kurulan pazarlar, kent içinde veya dışında 

halkın buluşma noktaları olan agoralara dönüşmüştür [5]. “Agoralar dikdörtgen bir formda üç 

tarafı stoalarla çevrili bir biçimde yaptırılmış, ön cephelerinde sütunlara yer verilmiş, arka 

cephelerinde ise dükkânlar konumlandırılmıştır. İnsanlar agoralarda yer alan seyyar tezgâhlarda 

veya dükkânlarda alışveriş yapmıştır” [4]. Bu alanlar Romalılarda “forum” adını almıştır [5]. 

Eski Roma kentlerinde çarşılar, küçük standart dükkânların sıralanmasıyla oluşmuştur [5]. 

19. yüzyıl ve sonrasında yaşanan teknolojik gelişmelerle alışveriş olanakları artmış, ticari 

faaliyetlerin gerçekleştirildiği alanlar, bireylerin sosyalleşip çeşitli aktiviteler yaptıkları 
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mekânlara dönüşmüştür [4]. “AVM olgusu 1900’lerde ABD ve Avrupa’da görülmeye başlanan 

ve geleneksel alışveriş olgusunu değiştiren süpermarketler (department store) şeklinde ortaya 

çıkmıştır. Günümüzdeki anlamıyla alış veriş merkezlerinin ortaya çıkışı 1950’li yıllara 

dayanmaktadır. 20. yüzyılın ortalarında banliyölerdeki konut alanlarının çekiciliğini arttıran bir 

unsur olarak görülen AVM’ler, giderek kazanç getiren yatırımlara dönüşmüştür” [6]. Şehir için 

önemli alanlardan biri olan AVM’ler çoğu zaman şehrin odak noktasını ve cazibe merkezini 

oluşturmaktadır.  

Çalışmada, alışveriş merkezi kültürünün tarihsel süreci ele alınarak, Diyarbakır’da bulunan 

alışveriş merkezleri değerlendirilmektedir. Dicle Üniversitesi Mimarlık Fakültesi 

öğrencilerinin anket yoluyla görüşleri alınarak alışveriş merkezlerinin mevcut durumu 

incelenmekte ve sorunlara yönelik öneriler geliştirilmektedir.  

  

1.2.  Türkiye’de Alışveriş Merkezlerinin Gelişimi 

Geçmişten günümüze kadar olan süreçte Türkiye’de alışveriş kültürü ribatlar, hanlar, arasta, 

bedesten, kervansaray, çarşı ve alışveriş merkezleri şeklindeki mekânsal alanlarda 

geliştirilmiştir (Çizelge 1). Alışveriş amaçlı inşa edilen en eski Türk mimarisini Karahanlıların 

yaptırdığı ribatlar oluşturmaktadır. Ribatlar, alışverişin yanı sıra dini ve askeri amaçla 

kullanılmıştır. Zamanla askeri işlevini kaybedince yeni bir yapı türü olan kervansaraylar, avlulu 

veya avlusuz olarak inşa edilmiştir [4]. Kervansaraylarda ahır, hamam ve çarşı bölümleri yer 

almış, kervanlar eşya alıp vermenin yanında konaklamışlardır. Selçuklu ve Anadolu Selçuklu 

Devletleri’nin dönemlerinde Anadolu’da çok sayıda kervansaray inşa edilmiştir [4]. 
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Çizelge 1. Türkiye’deki Ticaret Yapılarının Gelişimi 

Ticaret Yapısı Dönemi Açıklama Görsel 

Ribatlar 

Selçuklu 

Dönemi 

10. yüzyıl - 

15. yüzyıl 

Ribâtlar, başlangıçta İslam 

dünyasında askerî ve dini amaçlarla 

inşa edilen savunma yapıları iken, 

zamanla sosyal, eğitimsel ve ticari 

işlevlere dönüşerek kervan yolları 

üzerindeki lojistik merkezler haline 

gelmiştir [7]. Örnek: Ribat-ı Şerif 

(Tebriz). 

 
Ribat-ı Şerif (Tebriz),  [8] 

Hanlar 

Selçuklu ve 

Osmanlı 

Dönemi 

11. yüzyıl - 

18. yüzyıl 

Hanlar, kervan yolları üzerindeki 

yolcular ve tüccarlar için inşa edilen 

konaklama yapılarıdır. Avlulu olup, 

odalar ve dükkânlar çevresinde 

sıralanır. Avluda hayvanların 

barınabileceği alanlar 

bulunmaktadır [9]. Örnek: 

Çemberlitaş Hanı/ İstanbul 

(Osmanlı dönemi), Divriği Hanı/ 

Konya (Selçuklu dönemi), Alara 

Han/Antalya. 

 
Alara Han (Antalya) [10] 

Kervansaraylar 

Selçuklu ve 

Osmanlı 

Dönemi  

11. yüzyıl - 

17. yüzyıl 

Kervansaray; seyahat eden, kervan 

adı verilen gezginlerin veya 

tüccarların konakladıkları yer 

anlamına gelmektedir [11]. Örnek: 

Gevher Nesibe Kervansarayı 

(Kayseri).  
 

Gevher Nesibe Kervansarayı 

(Kayseri) [12] 

Çarşılar 

Osmanlı 

Dönemi ve 

Sonrası 

15. yüzyıl - 

Günümüz 

Çarşılar, halkın alışveriş yaptığı açık 

hava pazarlarıdır. Dükkanlar bir 

araya gelerek ticaretin merkezini 

oluşturur. Kapalı Çarşılar, karşılıklı 

satış birimi dizilerinden oluşan, üstü 

kapalı sokaklar olarak tanımlanır. 

Her cadde ve sokakta belli bir iş kolu 

bulunmaktadır [3]. Örnek: Mısır 

Çarşısı (İstanbul). 

 

  
Mısır Çarşısı (İstanbul) [13] 

Alışveriş 

Merkezleri 

(AVM) 

Modern 

Dönem 

1980'ler - 

Günümüz 

Çeşitli mağazaların, yemek 

alanlarının ve sosyal etkinlik 

bölümlerinin birleştiği büyük 

yapılar olan AVM’ler; çok katlı, 

merkezi atriumlara sahip geniş iç 

mekân düzenleriyle 

tanımlanmaktadır [14]. Örnek: 

Zorlu Center (İstanbul), Cepa AVM 

(Ankara) 

  
Cepa AVM (Ankara) [15] 
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Ülkemizde günümüzdeki anlamıyla açılan ilk kapalı alışveriş merkezi 1988’de 

İstanbul/Ataköy’de inşa edilen Galleria’dır [16]. Sonraki yıllarda İstanbul’da Nova Baran 

(1990), Atrium (1992), Akmerkez (1993), Capitol (1993), Carrefour (1993) ve Ankara’da 

Atakule (1988) ile Karum (1993) gibi alış veriş merkezleri açılmıştır [17]. (Çizelge 2). 

Ülkemizdeki AVM sayısı 2024 yılında 445 olmuştur [18]. 

Çizelge 2. Türkiye’de Bulunan AVM Örnekleri 

Alışveriş Merkezi 
Şehir-Açılış 

Yılı 
Mimari Özellikler Görsel 

Galleria Alışveriş 

Merkezi 

İstanbul-

1988 

 

1988 yılında İstanbul Ataköy’de 

açılan Galleria Alışveriş Merkezi 

[19]. Türkiye’nin modern 

anlamdaki ilk alışveriş 

merkezidir. Galleria, geniş 

otoparkı, ticari birimleri ile 

rahatlama ve dinlenme alanları 

sunmaktadır.  

 
 [20] 

Forum İstanbul 

Alışveriş Merkezi 

İstanbul-

2000  

Bayrampaşa'da konumlanan 

Forum İstanbul’da 100.000 m2 

mağaza alanının yanı sıra bir 

sinema kompleksi ve restoranlar  

bulunmaktadır. [21]  [22] 

Cevahir Alışveriş 

Merkezi 

İstanbul-

2005  

Türkiye'nin en büyük alışveriş 

merkezlerinden biridir. Modern 

yapıda sinema salonları, oyun 

alanları, geniş dinlenme alanları 

mevcuttur [23] 
 [22] 

Panora Alışveriş 

Merkezi 
Ankara-2007  

Alışveriş, eğlence ve sosyal 

aktivite alanları ile kamusal 

alanları zenginleştiren bir yapıdır  

[24]  [25] 

İzmir Agora 

Alışveriş Merkezi 
İzmir-2008  

İç mekanlar geniş, açık alanlarla 

desteklenmiştir. Dinlenme 

alanları, yeşil alanlar ve sosyal 

etkinlik alanları, güçlü kamusal 

alanlar oluşturur.  [26]  [27] 

 

Küreselleşme süreçleriyle gelişme gösteren alışveriş merkezleri sundukları olanaklarla 

günümüzde her yaştan kitleye hizmet eder nitelik kazanmış, özellikle gençler tarafından yoğun 

olarak kullanılan mekânlar arasında yer almıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma kapsamında alışveriş merkezlerini ele alan ulusal ve uluslar arası literatür taranmış, 

çalışmaların çoğunlukla alışveriş yapılarının kent açısından önemine değindiği görülmüştür.    
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[6] çalışmalarında büyük alışveriş merkezlerinin kent üzerinde yalnızca rant transferi ile 

kalmayıp, kentsel doku, erişilebilirlik, kamusal alan kullanımı ve toplumsal ilişkiler açısından 

etkileri bulunduğuna odaklanmıştır [28]. Isparta kentinde mevcut olan ve faaliyet gösteren 

Iyaşpark ve Centrum Garden AVM’lerini ele alarak kullanıcı eğilim ve beklentilerinin 

belirlenmesini amaçlamıştır. Yüz yüze anketin uygulandığı çalışmada Isparta’daki mevcut 

AVM’lerin mekânsal işlevsellikleri açısından yeterli olmadığı ve eksikliklerin bulunduğu 

ortaya çıkmıştır. Sonuçta, AVM'lerin sadece alışveriş yapma ve gezme mekânları olarak değil, 

aynı zamanda kent kültürü ve kentsel mekânlarla uyumlu olacak şekilde her kesimin 

rekreasyonel ihtiyaçlarının karşılanacağı bir mekân olarak kurgulanması gerektiği 

önerilmektedir.  

Erman ve Ünlü (2022), çalışmalarında AVM’lerin mimari özelliklerine odaklanarak, 

kullanıcıların değişen tercihlerini ve alışveriş temelli davranışlarını tespit etmeyi hedeflemiştir. 

170 kişinin katıldığı anket çalışması Van AVM’de gerçekleştirilmiş, sonuçlar, AVM’lerin 

mimari özelliklerinin ve olanaklarının kullanıcıların alışveriş davranışlarını, ziyaret sıklığını ve 

tercihlerini etkilediğini göstermiştir [16]. 

Oldukça büyük ziyaretçi kitlesi olan alışveriş merkezlerinin kent içindeki kullanımı ve önemi 

giderek artmaktadır. Bu bağlamda çalışmada Diyarbakır’da bulunan alışveriş merkezleri Dicle 

Üniversitesi Mimarlık Fakültesi öğrencilerinin bakış açısıyla değerlendirilmiştir. Çalışmada 

literatür araştırmasının yanı sıra, yerinde inceleme, anket ve fotoğraflama yöntemlerinden 

yararlanılmıştır. Çalışma kapsamında 15 sorudan oluşan anket hazırlanmış,  Google Formlar 

aracılığıyla uygulanan ankete 2023-2024 eğitim döneminde öğrenim gören Dicle Üniversitesi 

Mimarlık Fakültesi’nden 140 öğrenci katılım sağlamıştır. Öğrenciler hem AVM yapılarının en 

önemli kullanıcıları olmaları, hem de okudukları bölüm itibariyle odak grup olarak seçilmiştir. 

Diyarbakır'daki alışveriş merkezlerinin kullanıcı deneyimlerini değerlendirmek amacıyla 

uygulanan anket aşağıdaki konuları içermektedir: 

− En çok tercih edilen alışveriş merkezi, ziyaret etme nedeni ve ziyaret etme sıklığı, 

− Alışveriş merkezine gitmek için kullanılan ulaşım aracı, kolay ve rahat ulaşılan alışveriş 

merkezi, 

− Açık ve yeşil alanların yeterlilik durumu, sosyal etkileşim ve toplumsal ilişkiler 

üzerindeki etkisi, 

− Mimari tasarım özellikleri, iç mekân düzenlemeleri ve dekorasyon özellikleri, 

− Konfor düzeyi, çevre dostu uygulamaları ve sürdürülebilirlik çabaları, kent dokusu ile 

uyumu.   

Çalışma kapsamında yapım sırasına göre Diyarbakır’ın Bağlar ilçesinde bulunan Ninova Park 

AVM, Kayapınar ilçesinde bulunan Ceylan Karavil AVM, Yenişehir ilçesinde bulunan Forum 

AVM ve yine Kayapınar ilçesinde bulunan Winstown AVM incelenmiştir (Görsel 1, Çizelge 

3).   
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Görsel 1.  Çalışma Alanının Konumu 

 

Çizelge 3. : Çalışmada İncelenen AVM Yapıları 

Avm 

adı 

İlçe/Yıl Açıklama 

N
in

o
v
a
 P

a
rk

 A
V

M
 Bağlar/2011 Şanlıurfa Bulvarı üzerinde 50.000m²’lik arsa üzerinde 5 katlı olarak inşa 

edilen alış-veriş merkezinde 25.000m²lik kiralanabilir alan 

bulunmaktadır. Modern bir mimariye sahip olan alış-veriş merkezinde 

80 mağaza, 12 kafe-restoran, çocuk oyun alanları, sinema salonları ve 

bowling salonu gibi eğlence birimleri yer almaktadır. Kayapınar, 

Yenişehir ve Dicle Üniversitesi istikametlerinden şehrin merkezi 

alanlarına yönelen önemli yollar ile toplu taşıma araçlarının geçiş 

alanında bulunduğu için Diyarbakır'ın önemli alışveriş merkezlerinden 

biridir [29]. 

C
ey

la
n

 K
a
ra

v
il

  

A
V

M
 

Kayapınar/2014 200.000 m² arsa üzerinde 65.000 m² kiralanabilir alanıyla Ceylan 

Karavil Park alış veriş merkezi, 200 mağaza ve 28 adet kafe-restorandan 

oluşmaktadır. Sosyal açıdan birçok hizmet sunan alışveriş merkezinde 

3000 m² dev akvaryum, 2.800 m² eğlence merkezi ve 2.000 kişilik 

sinema kompleksi bulunmaktadır.   Şanlıurfa Bulvarı ve Kayapınar 

Caddesi’nin kesiştiği önemli bir kavşakta yer alan Alışveriş merkezi, 

Diyarbakır’ın son dönemde gelişme gösteren Bağlar ve Kayapınar 

ilçeleri arasında konumlanmaktadır [30]. 

F
o

ru
m

 

D
iy

a
rb

a
k

ı

r 
A

V
M

 Yenişehir/2015 Fabrika Mahallesi’nde Elazığ yolu üzerinde 4 katlı olarak inşa edilen 

Forum Diyarbakır Alışveriş Merkezi, yaklaşık 55.000 m2 kiralanabilir 

alana sahiptir [31,32]. Kapalı mimarisi ve geniş iç mekân düzeni, 

ziyaretçilere konforlu bir alışveriş deneyimi sunmaktadır. 

W
in

st
o

w
n

 

A
V

M
 

Kayapınar/2023 Winstown AVM, yaklaşık 75.000 m2 inşaat alanına sahip ve 116 

mağazasıyla hizmet veren açık hava konseptli alışveriş merkezi olup, 

açık sokak tasarımı ve geniş sosyal alanları yer almaktadır [33,34]. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA  

Diyarbakır, tarih boyunca önemli bir ticaret ve kültür merkezi olmuştur [9]. Osmanlı 

İmparatorluğu döneminde Diyarbakır’da ticaretin temel yapı taşlarını bedestenler, hanlar ve 

arastalar oluşturmuş; bu yapılar ticari faaliyetlerin ve sosyal yaşamın önemli merkezleri 

olmuştur [35]. Bedestenler genellikle değerli malların satıldığı, güvenliği sağlanmış yapılar 

olarak bilinmektedir. Diyarbakır Kasaplar Çarşısı yakınında yer alan Diyarbakır Bedesteni, 16. 

yüzyılda yapılmış, l894 yangınında büyük zarar görmüş, 1914 yangınında da tamamen yok 

olmuştur [36]. 

Diyarbakır kervan yollarının kavşağında kurulduğundan birçok şehir içi hanına sahiptir. Şehir 

hanları, bir orta avlu etrafında sıralanan çok sayıdaki odalarla alt katlarda hayvanların barındığı 

ahırlardan oluşmaktadır. Çoğu XVI.-XVII. yüzyıllarda Osmanlılar tarafından yapılmıştır. 

Suriçi’nde Gazi Caddesi üzerinde konumlanan Hasan Paşa Hanı günümüzde de çeşitli işlevlerle 

kullanıma devam eden önemli hanlardan biridir [37] (Görsel 2). Diyarbakır valiliği yapan 

Hasan Paşa tarafından 1572-1575 yılları arasında yaptırılan hanın [36] kuzey ve doğu cepheleri 

kuyumcular çarşısıyla çevrelenmiştir [38]. 

 

Görsel 2. Hasan Paşa Hanı 

Diyarbakır’ın ikinci Osmanlı Valisi Hüsrev Paşa tarafından 1527-1528 yılında yaptırılan 

Deliller Hanı (Hüsrev Paşa Hanı)1950’li yıllarda geniş çaplı bir onarım görmüş, 1982 yılında 

Vakıflar Genel Müdürlüğü’nün kararı ile restore edilmiştir [39]. Günümüzde ise Kervansaray 

Oteli olarak kullanılmaktadır [40] (Görsel 3).Suriçi’nde yer alan ve günümüzde kafe olarak 

kullanılan hanlardan biri olan Sülük Han,  etrafındaki demirci ve kazancılardan dolayı Kazancı 

Hanı olarak da bilinmektedir. Han’ın üç tarafı revaklarla çevrili olup alt tarafında ahırı yer 

almaktadır [38] (Görsel 4). 
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Görsel 3. Deliller Hanı (Hüsrev Paşa Hanı) Görsel 4.Sülüklü Han (Kazancı Han) 

 

Tarihi ticari mekanların dışında günümüzdeki anlamıyla açılan ilk AVM Diyar Galleria’dır. 

Yenişehir ilçesi sınırları içinde 1999 yılında açılan Diyar Galleria, bugünkü anlamıyla 

Diyarbakır’da kurulan ilk alışveriş merkezidir. Eski kent merkezi olan Suriçi’ne yakın bir 

mevkide yer alan Diyar Galleria kurulduğu ilk yıllarda canlı bir alışveriş merkezi iken Galleria 

zaman içinde bu özelliğini kaybetmiş [41] ve 2023 yılında yaşanan deprem nedeniyle 

yıkılmıştır. 2002 yılında Mega Center ve 2007 yılında Babil alışveriş merkezleri açılmış [41], 

ancak sonraki yıllarda kapanmıştır. Alış veriş merkezlerinin kent içinde aktif rol alabilmeleri 

için çeşitli kriterler taşımaları gerekli olup, aksi takdirde cazibesini zamanla 

kaybedebilmektedirler. Alışveriş merkezlerinin kurulacağı muhtemel yerlerin yakın çevresinde 

ikamet eden nüfusun fazla olması, görünürlüğü, erişilebilirliği, ulaşım imkânları, alan 

büyüklüğü gibi birçok faktörün dikkate alınması gereklidir. Dolayısıyla,  alışveriş merkezleri 

genellikle erişilebilirliği yüksek işlek yollar kenarında ya da önemli yolların birbirine 

bağlandığı kavşak noktalarında konumlandırılmalıdır. 

Diyarbakır şehrinde Şanlıurfa, Mardin ve Elâzığ yollarının kesiştiği noktalar önemli kavşak 

noktalarını oluşturmaktadır. Bu yollar yerleşmenin de bu eksenlerde gelişmesini sağlamış olup 

yoğun olarak kullanılmaktadır. Ulaşım olanaklarının gelişmiş olması alış-veriş merkezleri için 

daha fazla müşteri anlamı taşımaktadır. Bu sebeple alış-veriş merkezleri Şanlıurfa Bulvarı, 

Diclekent Bulvarı ve Turgut Özal Bulvarı üzerinde kurulmuştur. Bu ana yollar, yoğun 

olmalarının yanında geniş oldukları için alışveriş merkezlerinin görünürlüğünü de 

arttırmaktadır [29]. Modern alışveriş merkezleri kurulurken göz önünde bulundurulan birçok 

faktör bulunmaktadır. Bu faktörlerden en önemlilerinden birisi de alışveriş merkezinin 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

76 
 

kurulduğu yerin iyi belirlenmesidir. Alışveriş merkezinin konumunun belirlenmesi aşamasında 

konumun etki alanı, etki alanı içerisinde bulunan nüfus miktarı ve nüfusun gelir düzeyi göz 

önünde bulundurulur. Alışveriş merkezi hitap edeceği müşteri kitlesinin en az çaba ile en kısa 

zamanda ulaşabileceği bir mesafe dikkate alınarak kurulmalıdır. Alışveriş merkezinin 

kurulduğu yer ile alışveriş merkezine gelecek olan müşterinin işyerinden veya evinden alışveriş 

merkezine ulaşması özel araç ile 30 dakikayı bulabilmektedir. Toplu taşıma araçları ile merkeze 

ulaşmaya çalışan kişilerin ise indikleri durak ile merkez arasındaki mesafenin yürüme 

mesafesinde olup 200 metreden fazla olmaması gerekmektedir [30].  

Günümüzde, Diyarbakır'daki alışveriş merkezleri, yalnızca alışveriş değil, aynı zamanda sosyal 

etkinliklerin, kültürel buluşmaların, eğlencelerin merkezi haline geldiği gözlenmektedir. 

Çalışmada, Diyarbakır kentinde bulunan dört AVM’nin kent ve kamusal mekân kavramları 

açısından değerlendirilmesi amacıyla sorular sorulmuştur. Çalışmaya katılan 140 öğrenciden 

86 kişi (%61,4) kadın, 54 kişi (%38,6) erkektir.  

Öğrenciler tarafından en çok tercih edilen alışveriş merkezi %64,3 oranı ile Ceylan Karavil 

olup, bunu sırasıyla %23,6 oranıyla Forum AVM, %7,1 oranıyla Winstown AVM ve %5 oranı 

ile Ninova Park takip etmektedir (Görsel 5). Alışveriş merkezlerine çoğunlukla ayda bir ya da 

haftada bir gidilmektedir. Ankete katılan öğrencilerin %35,7’si ayda bir, %35’i haftada bir, 

%15,7’si haftada birden fazla, %10’u yılda birkaç kez ve %3,6’sı nadiren ziyaret etmektedir 

(Görsel 6).  

  
Görsel 5. En Çok Gidilen Alışveriş Merkezi Görsel 6. Alışveriş Merkezlerini Ziyaret 

Etme Sıklığı 

Ankete katılan öğrencilerin %73,6’sı alışveriş merkezini alışveriş, yemek gibi ihtiyaçlarını 

karşılamak, %30,7’si yaşadığı yere yakın ve kolay ulaşım sağlayabildiği için, %24,3’ü sosyal 

etkinlikler, sinema, eğlence, zaman geçirmek, %5’i çalışma/toplantı gibi özellikleri nedeniyle 

tercih etmektedir (Görsel 7).  
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Görsel 7. Alışveriş Merkezlerini Ziyaret Etme Nedeni 

Ankete katılan öğrencilerin %56,1’i toplu taşıma, %29,52’si özel araçla, %13,7’si yürüyerek 

alışveriş merkezlerine ulaşım sağladıklarını belirtmişlerdir (Görsel 8). Öğrencilerin %81,9’u 

Ceylan Karavil AVM’ye  toplu taşıma ile kolay ulaşım sağlamaktadır (Görsel 9).  

  

Görsel 8. Alışveriş Merkezine Gitmek İçin 

Kullanılan Ulaşım Aracı 

Görsel 9. Toplu Taşıma İle Kolay Ve Rahat 

Ulaşılan Alışveriş Merkezi 

Öğrencilere alışveriş merkezlerindeki dinlenme alanları ile açık ve yeşil alanların yeterlilik 

durumu sorulmuş ve %70,7’si  “hayır” cevabını vermiştir. Alışveriş merkezlerinin sosyal 

etkileşim ve toplumsal ilişkiler üzerindeki etkisi ile ilgili soruya öğrencilerin %45’i “etkili”, 

%30 ‘u “ne etkili ne etkisiz”,  ve %17,1’i  “çok etkili” cevabını vermiştir (Görsel 10). Ankete 

katılan öğrencilerin %57,2’si alışveriş merkezlerinin güvenli olduğunu düşünmektedir.  

Alışveriş merkezlerinin konfor düzeyi ile ilgili soruya öğrencilerin % 47,1’i “orta” %37,9’u 

“iyi” , %8,6’sı “çok iyi” cevabını vermiştir (Görsel 11).  

  
Görsel 10. Alışveriş Merkezlerinin Sosyal 

Etkileşim ve Toplumsal İlişkiler Üzerindeki 

Etkisi 

Görsel 11. Alışveriş Merkezlerinin Konfor 

Düzeyi 

Alışveriş merkezlerinin mimari tasarım özelliklerinin değerlendirildiği soruya öğrencilerin   

%60’ı  “orta”, %22,1’i “iyi”, %8,6’sı “çok iyi”, %7,9’u “kötü” cevabını vermiştir (Görsel 12). 

Alışveriş merkezlerinin iç mekân düzenlemeleri ve dekorasyon özelliklerinin değerlendirildiği 

soruya öğrencilerin %61,4’ü “orta”, %26,4’ü “iyi”, %6,4’ü “çok iyi” ve %5,7’si  “kötü” 

cevabını vermiştir (Görsel 13).  
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Görsel 12. Alışveriş Merkezlerinin Mimari 

Tasarım Özellikleri 

Görsel 13. Alışveriş Merkezlerinin İç Mekan 

Düzenlemeleri ve Dekorasyon Özellikleri 

Alışveriş merkezlerinin çevre dostu uygulamalarının ve sürdürülebilirlik çabalarının 

sorgulandığı soruya öğrencilerin %52,1’i “orta”, %22,9’u  “kötü”, %13,6’sı “iyi”, %6,4’ü “çok 

iyi”, %5’i “çok kötü” cevabını vermiştir (Görsel 14).  Öğrencilere incelenen alışveriş 

merkezlerinin kent dokusu ile uyumu sorulmuş, %49,3’ü “hayır”, %36,2’si “kısmen” ve 

%14,5’i “evet” cevabını vermiştir.  

 

Görsel 14. Alışveriş Merkezlerinin Çevre Dostu Uygulamaları Ve Sürdürülebilirlik Çabaları 

Mimarlık öğrencilerine Diyarbakır kentindeki AVM’lerde değiştirmek istedikleri özellikler 

sorulmuş ve verilen cevaplar Çizelge 4’teki gibidir: 

Çizelge 4. Alışveriş merkezlerine ilişkin olumsuz yönler 

Kategori  Olumsuz Yönler 

Trafik, Ulaşım ve 

Erişilebilirlik 

- Forum ve Winston AVM'lerine ulaşımın zor olması.  

-Ceylan AVM çevresindeki trafik yoğunluğu.  

- Otopark alanlarının yetersiz olması. 

Sosyal ve Eğlence 

Alanları 

 

- Sosyal alanların küçük, işlevsiz ve yetersiz olması. 

- Forum AVM'de dinlenme alanlarının yetersizliği.  

- Açık alanların az olması. 

- Eğlence alanlarının eksikliği. 

Mimari Tasarım,  

Estetik ve Konfor 

 

- Winstown AVM'nin üst örtüsünün uygun olmaması ve yazın sıcaklardan 

dolayı kullanılamaması. 

- Dış cephelerin durağan olması.  

- İç mekan düzenlemelerinin yetersiz, gürültülü ve kalabalık olması. 

Şehir Dokusu ve 

Uyumu 

- Tasarımların kentin kimliğiyle ve dokusuyla uyumsuz olması. 

-AVM'lerin dış cephe tasarımlarının kenti yansıtmaması. 
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İklim, Çevre Dostu 

Tasarımlar ve 

Çevresel Faktörler 

- Winstown AVM’nin Diyarbakır iklimine uygun olmaması. 

-  Havalandırma sistemlerinin, ses akustiği ve ışıklandırmanın yetersiz 

olması, gürültü seviyesinin yüksek olması. 

- Alışveriş merkezlerinin çevre dostu olmaması ve doğa ile uyumsuz 

olmaları. 

-Yapılardaki terasların uygun olmaması. 

Hijyen ve Temizlik - Hijyen sorunları ve temizlik eksikliklerinin bulunması. 

- Tuvalet sayısı yetersiz olması. 

Diğer - Kullanıcılar için yeterli oturma alanlarının bulunmaması. 

- Sirkülasyon alanlarının yetersiz olması. 

-Güvenlik ve konfor eksiklikleri. 

Öğrencilerin verdiği yanıtlara göre en çok tercih edilen alışveriş merkezi Ceylan Karavil’dir. 

Bunun sebebi, yapının önemli ulaşım aksları üzerinde konumlanması ve öğrencilerin kolay 

erişebilmesidir.  Bunun aksine Forum ve Winstown AVM’ne öğrencilerin ulaşımı kısıtlıdır.  

Diyarbakır’da en son açılan Winstown AVM,  geleneksel mimariye uygun olması açısından 

yarı açık şekilde tasarlanmış ancak yazın sıcaktan kışın ise yağışlardan dolayı AVM’de 

gezerken gerekli konforun sağlanmadığı ve öğrencilerin bundan memnun olmadığı 

görülmüştür.  

3. SONUÇLAR 

Toplumun ihtiyaçlarını tek bir yapı içinde karşılayabildiği önemli mekânlardan olan alışveriş 

merkezleri, birçok fonksiyonu bir arada barındırarak cazibe merkezi niteliği taşımaktadır.  

Alışveriş merkezlerinin kolay ve rahat ulaşılabilir, konforlu, estetik, esnek ve sürdürülebilir 

yapılar olmaları kullanıcı üzerinde olumlu etki bırakarak ziyaretçi sayısının artmasına yol 

açmaktadır. Bu bağlamda, alışveriş merkezlerinin bulunduğu kentin doğal, kültürel, tarihi 

dokusuna uyumlu tasarlanmaları, doğal çevrenin korunmasını ve sürdürülebilirliği önceleyen, 

yerel ve ulusal ekonominin yararını düşünen insan odaklı mekânlar olması gereklidir. 

Diyarbakır örnekleminde olumsuz yönlerin azaltılması ve sorunların önlenmesi amacıyla 

Çizelge 5’te belirtilen hususlara dikkat edilmelidir. 

Çizelge 5. Alışveriş Merkezlerine İlişkin Öneriler 

Kategori  Öneriler 

Trafik, Ulaşım ve 

Erişilebilirlik 

-Ulaşım ağları iyileştirilmeli. 

-Alışveriş merkezlerinin olduğu akslarda toplu taşıma sistemi geliştirilmeli. 

- Yeni alışveriş merkezleri için kolay ulaşılabilir lokasyonlar seçilmeli. 

- Otopark alanları genişletilmeli ve arttırılmalı. 

Sosyal ve Eğlence 

Alanları 

 

- Sosyal alanlar daha geniş ve konforlu hale getirilmeli.  

- Açık ve yeşil alanlar, dinlenme alanları artırılmalı.  

- Teraslar genişletilmeli. 

- Sosyal alanlar ve eğlence olanakları zenginleştirilmeli ve çeşitlendirilmeli. 

- Ortak alanlar daha erişilebilir ve kullanıcı dostu olmalı. 

Mimari Tasarım,  

Estetik ve Konfor 

 

- Winstown AVM'nin üst örtüsünün yerine kabuk sistemler kullanılmalı. 

- Dış cephe tasarımları daha dinamik hale getirilmeli.  

- İç mekânlar daha geniş, konforlu ve akustik açıdan uygun olmalı. 

- Dinlenme alanları genişletilmeli ve konforu artırılmalı.  

Şehir Dokusu ve 

Uyumu 

- Şehir dokusuyla uyumlu, kentin kültürünü yansıtan tasarımlar geliştirilmeli.  

- Yerel malzemeler kullanarak şehre özgü estetik cepheler oluşturulmalı. 

- Kent kültürü ve ihtiyaçlarına uygun yapılar tasarlanmalı. 
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İklim, Çevre Dostu 

Tasarımlar ve 

Çevresel Faktörler 

-Diyarbakır iklimine uygun, çevre dostu ve sürdürülebilir tasarımlara yer 

verilmeli. 

- Ses yalıtımı iyileştirilmeli ve gürültü engelleyici önlemler alınmalı. 

 - Işıklandırma düzenlemeleri ile daha aydınlık ve rahat ortamlar 

oluşturulmalı. 

- Havalandırma sistemleri geliştirilmeli. 

- Sürdürülebilir malzemeler kullanılmalı. 

Hijyen ve Temizlik - Temizlik standartları arttırılmalı.  

- Tuvalet sayıları ve hijyen seviyesi iyileştirilmeli. 

Diğer - Sirkülasyon alanlarında daha fazla oturma alanı eklenmeli.  

- Güvenli ve konforlu alanlar artırılmalı. 

Sonuç olarak, Diyarbakır’da bulunan alışveriş merkezlerinin olumsuz yanları bulunmasına 

rağmen, özellikle genç nüfusun sık kullandıkları alanlardır. Kentteki AVM’lerin belirli 

bölgelerde yoğunlaşması, farklı semtlerde yaşayan kullanıcılar için ulaşım açısından dezavantaj 

oluşturmaktadır. Ayrıca, ulaşım sistemine bağlı olarak AVM’lerin kullanım sıklıkları 

değişkenlik göstermektedir. Bu çerçevede, sürdürülebilir ulaşım ve mimari uygulamalarının 

alışveriş merkezleri kapsamında ele alınması önemlidir. Tasarım ve konumlandırmalarında 

yalnızca ekonomik değil, sosyo-mekânsal boyutlar da ele alınmalıdır. KAYNAKÇA 
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ÖZET 

Bu araştırma, mikro yerçekiminde egzersiz ve astronot sağlığı üzerine yapılan küresel 

çalışmaları bibliyometrik yöntemlerle incelemeyi amaçlamıştır. Nitel araştırma desenlerinden 

doküman incelemesi yöntemi çerçevesinde yürütülen bu araştırmada bibliyometrik inceleme 

tekniği kullanılmıştır. Belirlenen arama kriterleri doğrultusunda 2015–2025 yılları arasındaki 

ilgili veriler yalnızca “Web of Science” veri tabanından elde edilmiştir (n=446). Elde edilen 

verilerin analizi “VOSviewer” yazılımı aracılığıyla gerçekleştirilmiş ve analiz sürecinde üç 

temel bibliyometrik inceleme gerçekleştirilmiştir. İlk olarak, anahtar kelime işbirliği ağı 

oluşturularak yerçekimsiz ortamda egzersiz araştırmalarındaki tematik odaklar ve eğilimler 

belirlenmiştir. İkinci olarak, kurumsal işbirliği ağı incelenerek bu alanda öne çıkan üniversite 

ve araştırma merkezlerinin görünürlüğü ile aralarındaki işbirlikleri değerlendirilmiştir. Üçüncü 

olarak ise, yazar işbirliği ağı analiz edilerek bireysel araştırmacıların bilimsel üretkenlik 

düzeyleri ve işbirliği ilişkileri ortaya konmuştur. Bulgular, alanın bugün büyük ölçüde 

fizyolojik etkiler ve egzersiz temelli karşı-önlemler etrafında yoğunlaştığını, ancak ufukta yeni 

araştırma damarlarının belirmekte olduğunu göstermektedir. Özellikle biyoteknoloji ve 

mühendislik yaklaşımlarının ağın çevresinde yer alması, gelecekte alanın yönünü 

değiştirebilecek bir potansiyeli işaret etmektedir. Sonuç olarak, 2015–2025 döneminde egzersiz 

temelli mikro yerçekimi araştırmalarının fizyolojik etkiler ve egzersiz karşı-önlemleri etrafında 

yoğunlaştığını; ancak biyoteknoloji, mühendislik ve küresel işbirliklerinin gelecekte alanın 

yönünü çeşitlendirecek potansiyele sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Yöntemsel 

sınırlılıklara rağmen, daha kapsamlı veri tabanları, çok dilli içerikler ve disiplinler arası 

işbirlikleriyle desteklenecek araştırmalar, alanın bilimsel ve stratejik katkılarını 

güçlendirecektir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Mikro yerçekimi araştırmaları, Fizyolojik etkiler, Egzersiz karşı-

önlemleri, Uluslararası işbirliği, Disiplinler arası bütünleşme 
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1. GİRİŞ 

İnsanlı uzay uçuşları, mikro yerçekimine uzun süreli maruziyet nedeniyle ortaya çıkan özgün 

fizyolojik zorluklar barındırmaktadır (Greenleaf vd., 1989). Dünya’nın yerçekim kuvvetri 

ortadan kalktığında, vücuttaki birçok sistem hızlı ve belirgin değişimler geçirmektedir (Fitts 

vd., 2000). Uygun karşı önlemler alınmadığında bu değişimler astronotların sağlığını ve görev 

performansını olumsuz etkileyebilir. Bu bağlamda kemik yoğunluğu ve kas kütlesi azalır 

(Bonanni vd., 2023); kardiyovasküler sistem kondisyon kaybına uğrar ve vücut sıvıları yeniden 

dağılır (Shen & Frishman, 2019); nörovestibüler sistemdeki uyum süreçleri ise denge ve 

koordinasyonu değiştirir (Bonanni vd., 2023). Bu tepkiler, uzay ortamına uyum sağlama 

açısından anlamlı olsa da, görev sırasında güvenlik riskleri yaratmakta ve Dünya’ya dönüşte 

iyileşme sürecini zorlaştırmaktadır. Uluslararası uzay ajansları ve özel sektör, Uluslararası 

Uzay İstasyonunda (ISS) uzun süreli görevler ile gelecekteki Ay ve Mars keşiflerine 

hazırlanırken, bu riskleri anlamak ve azaltmak uzay tıbbının temel önceliklerinden biri haline 

gelmiştir. 

Egzersiz tabanlı karşı önlemler, mikrogravitede astronot sağlığını korumada en çok araştırılan 

ve uygulanan yöntemlerdir. ISS’teki uçuş programlarında, Gelişmiş Direnç Egzersiz Cihazı 

(ARED) gibi direnç antrenman sistemleri, koşu bantları ve bisiklet ergometreleri temel 

araçlardır (Shen & Frishman, 2019). Bu cihazlar, kas-iskelet ve kardiyovasküler sistemleri 

uyararak yerçekimi yükünü taklit eder, böylece kondisyon kaybını yavaşlatır veya tersine 

çevirir. Son yıllarda kısa yarıçaplı santrifüj ile yapay yerçekimi, titreşim antrenmanı ve hibrit 

egzersiz protokolleri gibi yeni yöntemler de araştırma gündemine girmiştir (Bosutti vd., 2025; 

Convertino, 1996). Ayrıca, egzersiz programlarının yoğunluğu, süresi ve sıklığı gibi unsurları 

en iyi şekilde belirlemeye ve biyomedikal izleme ile kişiselleştirmeye yönelik çalışmalar 

artmıştır (English vd., 2020; Loehr vd., 2015; Smith vd., 2012). 

2015–2025 arasında, mikrogravitede egzersiz konusundaki bilimsel çalışmalar hızla artmış ve 

bu artışta teknolojik gelişmeler, uluslararası iş birlikleri ve uzay keşiflerinde insan 

performansının stratejik öneminin etkili olduğu düşünülmektedir. Literatür; ISS mürettebatıyla 

yapılan deneylerden (Trappe vd., 2009), Dünya’daki yatak istirahati çalışmalarına (Winnard 

vd., 2019), parabolik uçuş deneylerinden (Iwase vd., 1999) bilgisayar modellerine (Liu vd., 

2022) kadar geniş bir yelpazeyi kapsamaktadır. Bu çeşitlilik, konunun egzersiz fizyolojisi, 

biyomekanik, havacılık tıbbı, rehabilitasyon bilimi ve mühendislik gibi farklı disiplinleri bir 

araya getirdiğini ve küresel ölçekte karşı önlemlerin geliştirilmesine yönelik yoğun çabayı 

göstermektedir. Bu çok yönlü literatürü anlamak için bibliyometrik analiz, araştırma alanını 

haritalamak, eğilimleri görmek ve iş birliği ağlarını ortaya çıkarmak açısından güçlü bir teknik 

olarak kullanılabilir. Bu bağlamda bu araştırma, 2015–2025 arasında mikro yerçekiminde 

egzersiz ve astronot sağlığı üzerine yapılan küresel çalışmaları bibliyometrik yöntemlerle 

incelemeyi amaçlamaktadır. 

Bu araştırmadan elde edilecek bulgular, hem mevcut bilgi birikiminin durumunu hem de 

gelecekteki araştırma yönelimlerini anlamaya yardımcı olacaktır. Bulgular, politika yapıcılar 

ve fon sağlayıcılar için öncelikli kurumları belirlemede, uluslararası iş birliklerini 

güçlendirmede ve henüz yeterince araştırılmamış alanlara dikkat çekmede yol gösterici olabilir. 

Uzay tıbbı uygulayıcıları ve mühendisler içinse, literatürün evrimi ve iç bağlantılarının 
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anlaşılması, karşı önlem sistemlerinin görev gereksinimleriyle uyumlu şekilde gelişmesini 

sağlayacaktır. 

2. YÖNTEM 

Araştırma Modeli 

Bu araştırma, nitel araştırma desenlerinden biri olan doküman incelemesi yöntemi çerçevesinde 

yürütülmüştür. Çalışmada, yerçekimsiz ortamda egzersiz ve astronot sağlığı konusuna ilişkin 

literatürdeki mevcut bilimsel üretimin sistematik bir biçimde değerlendirilmesini amaçlayan 

bibliyometrik inceleme tekniği kullanılmıştır. Araştırma sürecinde yalnızca Web of Science 

(WoS) veri tabanı kullanılmış ve belirlenen arama kriterleri doğrultusunda 2015–2025 yılları 

arasındaki ilgili veriler bu veri tabanından elde edilmiştir. Web of Science, bilimsel yayınların 

yüksek güvenilirlikle indekslendiği uluslararası bir kaynak olması nedeniyle tercih edilmiştir. 

Veri toplama aşamasının ardından, dışa aktarılan bibliyografik veriler VOSviewer (versiyon 

1.6.17) yazılımı aracılığıyla analiz edilmiştir. Analiz sürecinde üç temel bibliyometrik inceleme 

gerçekleştirilmiştir. İlk olarak, anahtar kelime eşbirliği ağı oluşturularak yerçekimsiz ortamda 

egzersiz araştırmalarındaki tematik odaklar ve eğilimler belirlenmiştir. İkinci olarak, kurumsal 

işbirliği ağı incelenerek bu alanda öne çıkan üniversite ve araştırma merkezlerinin görünürlüğü 

ile aralarındaki işbirlikleri değerlendirilmiştir. Üçüncü olarak ise, yazar işbirliği ağı analiz 

edilerek bireysel araştırmacıların bilimsel üretkenlik düzeyleri ve işbirliği ilişkileri ortaya 

konmuştur. 

Araştırma Verilerinin Toplanması 

Araştırmanın veri toplama süreci, 10 Ağustos 2025 tarihinde WoS veri tabanında yer alan 

“detaylı arama” sekmesi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Arama işlemi, yerçekimsiz ortamda 

egzersiz ve astronot sağlığı konusuna odaklanan bilimsel yayınları belirlemek amacıyla 

oluşturulan İngilizce anahtar kelimeler aracılığıyla yürütülmüş ve konuya özgü çalışmaları 

kapsayacak şekilde çeşitli filtreleme ölçütleri uygulanmıştır. Bu kapsamda kullanılan filtreleme 

kriterleri Çizelge 1’de ayrıntılı olarak sunulmuştur. 

Çizelge 1. Araştırma Verilerinin Toplanması Sürecinde Kullanılan Filtreleme Kriterleri 

Kriter Açıklama 

Anahtar Kelimeler (“microgravity” OR “spaceflight” OR “International Space 

Station” OR “ISS”) AND (“exercise” OR “countermeasure” OR 

“treadmill” OR “resistance training”) AND (“astronaut health” 

OR “muscle” OR “bone” OR “cardiovascular”) 

Alan Kategorileri Tüm alanlar (no category restriction) 

Belge Türü Araştırma makalesi 

Zaman Aralığı 2015–2025 

İndeksler Tüm indeksler 
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Belirtilen filtreleme kriterlerinin uygulanması sonucunda toplam 446 adet araştırma makalesine 

ulaşılmıştır. Elde edilen kayıtların dışa aktarım sürecinde, WOS arayüzünde “Export” sekmesi 

üzerinden “Tab Delimited File” formatı tercih edilmiştir. Açılan pencerede “All records on 

page” seçeneği işaretlenmiş; “Record Content” bölümünde ise “Full Record and Cited 

References” tercihi yapılmıştır. Tüm seçimler tamamlandıktan sonra “Export” komutu verilerek 

ilgili bibliyografik kayıtlar indirilmiş ve bibliyometrik analiz sürecinde kullanılmak üzere 

hazırlanmıştır. Elde edilen veriler, sonraki aşamada VOSviewer (versiyon 1.6.17) yazılımı ile 

analiz edilerek anahtar kelime eşbirliği, kurumsal işbirliği ve yazar işbirliği ağlarının 

görselleştirilmesi sağlanmıştır. 

Veri Analizi 

Bu araştırmanın veri analizi sürecinde, bibliyometrik ilişkilerin görselleştirilmesine olanak 

sağlayan VOSviewer (version 1.6.17) yazılımı kullanılmıştır. WOS veri tabanından elde edilen 

veriler analiz sürecinde, VOSviewer arayüzünde şu adımlar izlenmiştir: Yazılımın giriş 

ekranında “File” menüsü altından “Create” seçeneği seçilmiş, ardından açılan pencerede 

“Create a map based on bibliographic data” komutu ile devam edilmiştir. Sonraki aşamada veri 

kaynağı olarak “Web of Science” belirlenmiş ve araştırmaya dahil edilen çalışmalardan elde 

edilen Tab Delimited formatındaki veri dosyaları programa yüklenmiştir. Çalışmanın amacına 

uygun olarak üç temel bibliyometrik analiz gerçekleştirilmiştir. İlk olarak, anahtar kelime 

eşbirliği ağı (co-occurrence of keywords) oluşturularak yerçekimsiz ortamda egzersiz 

araştırmalarındaki tematik odaklar ve eğilimler belirlenmiştir. İkinci olarak, kurumsal işbirliği 

ağı (co-authorship by organization) analiz edilerek bu alanda öne çıkan kurumlar ile kurumlar 

arası işbirlikleri değerlendirilmiştir. Üçüncü olarak ise, yazar işbirliği ağı (co-authorship by 

author) incelenerek bireysel araştırmacıların yayın üretkenlikleri ve işbirliği düzeyleri ortaya 

konmuştur. Her analiz türü için, “type of analysis” ve “unit of analysis” bileşenleri Çizelge 2’de 

gösterildiği şekilde yapılandırılmıştır. 

Çizelge 2. VOSviewer Analiz Türü ve Birimleri 

Analiz Türü Analiz edilen 

parametreler 

Sayım Yöntemi Eşik Değeri 

Anahtar Kelime 

Eşgörünümü 

Tüm anahtar 

kelimeler 

Tam sayım 2 

Ortak Yazarlık 

(Kurumlar) 

Kurum Tam sayım 2 

Ortak Yazarlık 

(Yazarlar) 

Yazar Tam sayım 2 

Her analizde eşik değeri olarak minimum 2 kez görünme koşulu uygulanmış; görselleştirme 

aşamasında ise her analiz birimi için ele alınacak öge sayısı, VOSviewer tarafından otomatik 

olarak belirlenen maksimum değer ile sınırlandırılmıştır. Bu süreç sonunda, literatürdeki 
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tematik kümelenmeler ile yazar ve kurumlar arası işbirlikleri görselleştirilmiş ve yerçekimsiz 

ortamda egzersiz ve astronot sağlığı alanının yapısal özellikleri ortaya konmuştur.   

3. BULGULAR 

Bu çalışmada elde edilen verilere dayanarak, üç farklı işbirliği ağına ilişkin görselleştirmeler 

oluşturulmuştur. Görsel 1, araştırma alanındaki temel kavramlar arasındaki ilişkileri ortaya 

koyan Anahtar Kelime Eşgörünüm Ağı Görselleştirmesini sunmaktadır. Bu ağ, literatürde 

hangi anahtar kelimelerin öne çıktığını ve aralarındaki bağlantıların gücünü göstermekte, 

böylece alandaki tematik yoğunlaşmaları vurgulamaktadır. Görsel 2, farklı kurumlar tarafından 

yürütülen ortak araştırmaları inceleyen ve işbirliği açısından hangi kurumların merkezi 

konumda olduğunu belirleyen Kurumsal İşbirliği Ağı Görselleştirmesini göstermektedir. Son 

olarak, Görsel 3, bireysel araştırmacılar arasındaki ortaklıkları ele alan ve akademik 

işbirliklerinin en yoğunlaştığı odak noktalarını belirleyen Yazar İşbirliği Ağı Görselleştirmesini 

sunmaktadır. Bu üç görselleştirme birlikte değerlendirildiğinde, araştırma eğilimleri, işbirliği 

yapıları ve bilgi paylaşımının yönelimi üzerine kapsamlı bir bakış açısı sağlamaktadır. 

 

 

Görsel 1. Anahtar Kelime Eşgörünüm Görselleştirmesi 

Görsel 1’de ki ağ görselleştirmesi, egzersizle ilişkili mikro yerçekimi araştırmalarında öne 

çıkan kavramların birbirleriyle olan ilişkilerini göstermekte ve literatürdeki tematik 

yoğunlaşmaları açığa çıkarmaktadır. Görselin merkezinde yer alan “microgravity 

(mikroyerçekimi)” terimi en güçlü ve en sık bağlantılarıyla araştırma alanının çekirdeğini 

oluştururken, etrafında kümelenen diğer kavramlar bu merkezle kurdukları ilişkiler üzerinden 

kendi alt temalarını şekillendirmektedir. “Exercise (egzersiz)” ve “muscle loading (kas 

yüklenmesi)” gibi terimlerin mikroyerçekimi ile kardiyovasküler (cardiovascular) ve iskelet 

sistemi (bone, musculoskeletal) kavramları arasında köprü kurması, egzersiz temelli karşı-
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önlemlerin (countermeasures) literatürde merkezi bir rol oynadığını göstermektedir. Özellikle 

“bone (kemik)”, “bone mineral density (kemik mineral yoğunluğu)” ve “cardiovascular 

(kardiyovasküler)” düğümleri kırmızı alt kümede yoğunlaşarak mikroyerçekiminin fizyolojik 

etkilerini öne çıkarırken, bu düğümlerin egzersizle güçlü bağlar kurması, karşı-önlem 

çalışmalarının temel dayanağını ortaya koymaktadır. Bununla birlikte “astronaut (astronot)”, 

“motion sickness (hareket hastalığı/uzay yolculuğu kaynaklı rahatsızlık)” ve “deconditioning 

(dekondisyon, kondisyon kaybı)” gibi kavramların ayrı bir kümelenme göstermesi, operasyonel 

faktörlerin ve insan performansına ilişkin sorunların literatürde bağımsız ama ilişkili bir 

araştırma hattı olarak ele alındığını düşündürmektedir. Diğer yandan “rehabilitation 

(rehabilitasyon)”, “exercise therapy (egzersiz tedavisi)” ve “astronaut reconditioning 

(astronotun yeniden kondisyon kazanması)” gibi terimler, uçuş sonrası toparlanmaya odaklanan 

çalışmaların varlığını işaret ederken, “low back pain (bel ağrısı)” gibi klinik sorunlarla 

doğrudan bağlar kurarak literatürdeki uygulamalı yönü güçlendirmektedir. Daha periferik 

konumda bulunan “biomechanics (biyomekanik)”, “constant force mechanism (sabit kuvvet 

mekanizması)” ve “3D bioprinting (3 boyutlu biyoyazıcı/biyobaskı)” gibi düğümler ise 

mühendislik (engineering) ve biyoteknolojiye (biotechnology) dayalı yenilikçi yaklaşımları 

temsil etmekte, alanın henüz ikincil ama gelişmekte olan damarlarını göstermektedir. Bütün bu 

ilişkiler bir arada değerlendirildiğinde, mikroyerçekimi araştırmalarında fizyolojik etkiler, 

egzersiz tabanlı karşı-önlemler ve uçuş sonrası rehabilitasyon ekseninde yoğunlaşan üçlü bir 

yapı ortaya çıkmakta; bunun yanı sıra mühendislik çözümleri ve biyoteknolojik yeniliklerin 

gelecekte literatürde daha merkezi bir rol üstlenme potansiyeli taşıdığı görülmektedir. 

 

Görsel 2. Kurumsal İşbirliği Ağı Görselleştirmesi 

Görsel 2’de ki ağ görselleştirmesi, kurumlar arası işbirliği ağını göstermekte ve uzay 

araştırmaları bağlamında hangi kurumların merkezi bir konuma sahip olduğunu ortaya 

koymaktadır. Görselde en belirgin düğüm “NASA (Amerikan Ulusal Havacılık ve Uzay 
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Dairesi)” olup, hem büyüklüğü hem de diğer kurumlarla olan çoklu bağlantıları sayesinde ağın 

merkezinde konumlanmaktadır. Özellikle “NASA Johnson Space Center (NASA Johnson Uzay 

Merkezi)” ile güçlü bir iç bağlantı ağı oluşturarak ABD merkezli araştırma işbirliklerinin 

yoğunluğunu göstermektedir. Bununla birlikte “Florida State Universty (Florida Eyalet 

Üniversitesi)” de NASA ile yakın bağlar kurmuş ve akademik düzeyde katkı sağlayan önemli 

bir ortak olarak görünmektedir. Avrupa tarafında ise “European Space Agency – ESA (Avrupa 

Uzay Ajansı)” bağımsız fakat güçlü bir düğüm olarak yer almakta, NASA ile bağlantı kurarak 

transatlantik işbirliğini göstermektedir. Avrupa içerisindeki bağlantılar daha çok Almanya 

merkezli yoğunlaşmıştır; “German Aerospace Center – DLR (Alman Havacılık ve Uzay 

Merkezi)”, “Univ. Hosp. Cologne (Köln Üniversitesi Hastanesi)” ve “Berlin Inst. Hlth. (Berlin 

Sağlık Enstitüsü)” arasında kuvvetli bir işbirliği hattı görülmekte, bu durum özellikle 

biyomedikal ve insan sağlığı odaklı uzay araştırmalarında Almanya’nın merkezi rolüne işaret 

etmektedir. Genel yapı incelendiğinde, ağın ABD ve Avrupa eksenli iki kutup üzerinden 

şekillendiği, NASA’nın küresel ölçekte işbirliklerinde belirleyici bir merkez konumunda 

olduğu ve ESA ile birlikte Almanya’daki akademik-tıbbi kurumların Avrupa ayağını 

güçlendirdiği anlaşılmaktadır. Bu dağılım, uzay araştırmalarında hem kurumsal hem de coğrafi 

işbirliği dinamiklerinin disiplinler arası yönüyle birlikte değerlendirildiğinde, transatlantik 

ortaklıkların alanın ilerleyişinde kritik bir rol oynadığını göstermektedir. 

 

Görsel 3. Yazar İşbirliği Ağı Görselleştirmesi 

Görsel 3’de ki ağ görselleştirmesi, araştırmacılar arasındaki işbirliği ağını ortaya koymakta ve 

alanda hangi yazarların merkezi konumda olduğunu göstermektedir. En büyük düğümlerden 

biri olan Lori L. Ploutz-Snyder, ağın sol kısmında yoğun şekilde kümelenmiş araştırmacı 

grubunun merkezinde yer almakta, özellikle Kirk L. English, Jeffrey W. Ryder, Meghan 

Downs, Jessica M. Scott, Elizabeth Goetchius ve Robert Ploutz-Snyder ile güçlü bağlantılar 

kurmaktadır. Bu durum, ABD merkezli ekiplerin özellikle egzersiz ve karşı-önlemler üzerine 
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yürüttüğü yoğun işbirliğini yansıtmaktadır. Ağın ortasında bulunan Stuart M. C. Lee ise köprü 

rolüyle öne çıkmakta, Alan H. Feiveson, Jacob J. Bloomberg, Ajitkumar P. Mulavara ve 

Michael B. Stenger gibi araştırmacılarla birlikte hem metodolojik hem de biyomedikal 

araştırmalarda farklı kümeler arasında bağlantı sağlamaktadır. Sağ tarafta ise Jean D. Sibonga, 

Sara R. Zwart ve Martina Heer’in yer aldığı daha küçük fakat kendi içinde güçlü şekilde 

örgütlenmiş bir grup görülmektedir; bu küme özellikle iskelet sağlığı, kemik metabolizması ve 

beslenme temalı çalışmalarla ilişkilendirilebilir. Genel ağ yapısı incelendiğinde, literatürde üç 

temel eksen öne çıkmaktadır: Ploutz-Snyder etrafında şekillenen egzersiz ve karşı-önlem odaklı 

grup, Lee ve ekibinin temsil ettiği metodolojik-fizyolojik köprü grubu ve Avrupa merkezli 

olarak konumlanan, daha uzmanlaşmış ve odaklı işbirliği ağı. Bu yapı, alandaki bilimsel 

üretimin belirli merkezlerde yoğunlaşmakla birlikte farklı uzmanlık alanlarını birbirine 

bağlayan çok katmanlı bir işbirliği ağına dayandığını göstermektedir. 

4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Bu çalışma, mikro yerçekimi araştırmalarının 2015-2025 döneminde nasıl şekillendiğine dair 

bütüncül bir tablo sunmaktadır. Bulgular, alanın bugün büyük ölçüde fizyolojik etkiler ve 

egzersiz temelli karşı-önlemler etrafında yoğunlaştığını, ancak ufukta yeni araştırma 

damarlarının belirmekte olduğunu göstermektedir. Özellikle biyoteknoloji ve mühendislik 

yaklaşımlarının ağın çevresinde yer alması, gelecekte alanın yönünü değiştirebilecek bir 

potansiyeli işaret etmektedir. 

İşbirliği ağları açısından NASA’nın belirleyici merkezi konumu dikkat çekicidir. Bununla 

birlikte Avrupa’daki kurumların güçlü varlığı, transatlantik hattın bilimsel üretimi domine 

ettiğini ortaya koymaktadır. Bu yapı, şimdilik sınırlı bir coğrafi yoğunlaşmaya işaret etse de, 

Asya ve diğer bölgelerden aktörlerin katılımıyla çok merkezli bir evrimin mümkün olduğu 

sezilmektedir. Böyle bir genişleme, sadece coğrafi çeşitliliği artırmakla kalmayıp, bilgi 

üretiminde yeni denge ve açılımlar da sağlayacaktır. 

Yazar işbirlikleri ise alanın yalnızca birkaç büyük merkezin ürünü olmadığını, aksine farklı 

uzmanlıkların birbirine eklemlendiği çok katmanlı bir yapının şekillendiğini göstermektedir. 

Ancak bu çekirdek gruplar arasındaki bağların sınırlılığı, disiplinler arası etkileşimin henüz 

olgunlaşmadığını düşündürmektedir. Gelecekte bu köprülerin güçlenmesi, alanın daha 

bütünleşik ve yenilikçi yaklaşımlar geliştirmesini mümkün kılacaktır. 

Araştırmanın yöntemsel tercihleri, elde edilen sonuçların yorumlanmasında bazı sınırlılıklar 

doğurmaktadır. Öncelikle yalnızca Web of Science veri tabanının kullanılması, Scopus, 

PubMed veya Google Scholar gibi farklı veri tabanlarında yer alan çalışmaları kapsam dışı 

bırakmıştır. Ayrıca aramaların yalnızca İngilizce anahtar kelimeler üzerinden yapılması, farklı 

dillerde yayımlanmış potansiyel katkıların analize dahil edilmemesine yol açmıştır. 

Araştırmanın 2015–2025 yılları ile sınırlandırılması, alanın tarihsel gelişim çizgisini bütüncül 

olarak yansıtmayı zorlaştırmıştır. Yöntemsel olarak bibliyometrik analizler yayın sayıları, atıf 

yoğunlukları ve eşgörünüm ilişkileri üzerinden çalıştığından, literatürün içeriksel derinliğini 

tam olarak ortaya koyamamaktadır. Son olarak, analizlerde kullanılan VOSviewer yazılımının 

parametrik sınırlılıkları, elde edilen görselleştirmelerin alternatif araçlarla yapılabilecek farklı 

çözümlemelerle karşılaştırılmasını engellemiştir. 
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Araştırmanın sınırlılıkları dikkate alındığında, gelecekte yapılacak çalışmaların daha kapsamlı 

ve dengeli bir çerçevede ilerlemesi gerekmektedir. Özellikle birden fazla veri tabanının ve farklı 

dillerde yayımlanmış çalışmaların dahil edilmesi, mikro yerçekimi araştırmalarının görünmez 

kalan boyutlarını ortaya çıkararak daha kapsayıcı sonuçlar sağlayacaktır. Tarihsel zaman 

aralığının genişletilmesi, alanın evrimini uzun vadeli bir perspektifle değerlendirmeye imkân 

tanıyacak; içerik analizleriyle desteklenecek bibliyometrik yaklaşımlar ise yayınların niceliksel 

verilerinin ötesine geçerek daha derinlemesine bir kavrayış sunacaktır. Ayrıca farklı 

yazılımların ve analitik araçların karşılaştırmalı olarak kullanılması, ağ yapılarını ve tematik 

yönelimleri daha esnek ve çok boyutlu biçimde görselleştirmeyi mümkün kılacaktır. Tüm bu 

yöntemsel iyileştirmelerle birlikte, disiplinler arası işbirliklerinin güçlendirilmesi ve küresel 

katılımın genişletilmesi, mikro yerçekimi araştırmalarının yalnızca bilimsel bilgi üretiminde 

değil, aynı zamanda uzay görevlerinin stratejik planlanmasında da daha etkili bir rol 

üstlenmesini sağlayacaktır. 
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ÖZET 

Bu araştırma, elektriksel kas stimülasyonu (Electrical Muscle Stimulation, EMS) ile spor 

performansı ilişkisine yönelik bilimsel üretimi bibliyometrik yöntemlerle incelemeyi 

amaçlamaktadır. Çalışma, nitel araştırma desenlerinden doküman incelemesi kapsamında 

yürütülmüş ve yalnızca Web of Science veri tabanındaki 2000–2025 yılları arasına ait 399 

makale üzerinden gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler VOSviewer yazılımı ile analiz edilmiş 

ve üç temel bibliyometrik inceleme yapılmıştır: anahtar kelime eşgörünüm ağı, kurumsal 

işbirliği ağı ve yazar işbirliği ağı. Bulgular, EMS literatürünün üç ana eksen etrafında 

şekillendiğini göstermektedir. İlk eksen klinik uygulamalar, kas atrofisi ve fonksiyonel 

iyileşmeye odaklanmaktadır. İkinci eksen spor bilimleri bağlamında egzersiz, kuvvet gelişimi 

ve nöromüsküler aktivasyona yönelmiştir. Üçüncü eksen ise multidisipliner tedavi 

yaklaşımlarını ve teknolojik optimizasyon araştırmalarını kapsamaktadır. Kurumsal işbirliği 

ağları çalışmaların belirli merkezlerde yoğunlaştığını ve bu merkezlerin klinik uygulamalar ile 

spor bilimlerini birbirine bağladığını ortaya koymaktadır. Yazar işbirliği analizleri ise üç 

araştırma hattını öne çıkarmaktadır: nöromüsküler fizyoloji ve performans geliştirme odaklı 

üretimler, klinik uygulamalar ile performans çalışmaları arasında köprü kuran araştırmalar ve 

rehabilitasyon temelli katkılar. Sonuç olarak EMS araştırmaları spor bilimleri ile klinik 

rehabilitasyon arasında stratejik bir arayüz oluşturmakta ve egzersiz-benzeri bir uyaran olarak 

giderek daha merkezi bir konuma yerleşmektedir. Alan güçlü bir akademik çekirdeğe sahip 

olmakla birlikte gelecekte disiplinler arası ve uluslararası işbirlikleriyle daha geniş bir bilimsel 

görünürlük ve uygulama çeşitliliği kazanma potansiyeline sahiptir. Yöntemsel sınırlılıklara 

rağmen farklı veri tabanları ve çok dilli içeriklerle desteklenecek ileri çalışmalar EMS’nin spor 

bilimleri ve rehabilitasyon alanlarına yönelik katkılarını güçlendirecektir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Elektriksel kas stimülasyonu, Spor performansı, Egzersiz fizyolojisi, 

Rehabilitasyon 
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1. GİRİŞ 

Son yıllarda yenilikçi antrenman yöntemleri ile sportif performans arasındaki ilişki, egzersiz 

fizyolojisi ve spor teknolojilerindeki ilerlemelerin etkisiyle giderek hız kazanmıştır. Bu 

yöntemler arasında Elektriksel Kas Uyarımı (Electrical Muscle Stimulation, EMS) 

rehabilitasyon, sakatlıkların önlenmesi, performans geliştirme ve iyileşme süreçlerinde geniş 

bir kullanım alanına sahip olması nedeniyle dikkat çekici bir teknik olarak öne çıkmaktadır.  

EMS, yüzey elektrotları aracılığıyla uygulanan elektriksel impulslarla istemsiz kas 

kasılmalarını uyararak çalışmaktadır. Bu kasılmalar, istemli hareket sırasında oluşan 

kasılmalara benzer özellikler göstermekte; dolayısıyla EMS, hem geleneksel egzersizi 

destekleyici bir unsur olarak hem de istemli kasılmanın sınırlı ya da mümkün olmadığı 

durumlarda bir alternatif olarak kullanılabilmektedir (Kemmler vd., 2012; Siff, 1990). Spor 

bilimleri alanında EMS, farklı perspektiflerden incelenmiştir. Klinik ve rehabilitasyon odaklı 

çalışmalar (Enoka vd., 2020; Nishida vd., 2016; Rushton, 2003), sakatlık veya uzun süreli 

immobilizasyon sonrasında kas gücü ve fonksiyonlarının yeniden kazandırılmasında EMS’in 

etkinliğini vurgulamaktadır (Doucet vd., 2012; Karatzanos vd., 2012). Performans odaklı 

araştırmalar ise EMS’in kuvvet antrenman protokollerine katkı potansiyelini (Dehail vd., 2008; 

İlbak & Acak, 2022), yorgunluğun geciktirilmesindeki rolünü ve egzersiz sonrası toparlanmayı 

hızlandırıcı etkilerini incelemiştir (Pinar vd., 2014). Bu çift yönlü uygulama alanı, EMS’i tıbbi 

rehabilitasyon ile yüksek performans sporları arasında köprü kuran benzersiz bir yöntem olarak 

öne çıkarmaktadır. EMS ve spor performansı ilişkisine yönelik akademik yazın oldukça 

çeşitlilik göstermekte ve hızla gelişmektedir. Küçük ölçekli klinik deneylerden elit sporcularla 

yürütülen uygulamalı araştırmalara kadar farklı kapsamda çalışmalar gerçekleştirilmiş, ancak 

sıklıkla heterojen bulgular elde edilmiştir. Bazı araştırmalar kas hipertrofisi, anaerobik kapasite 

veya toparlanma sürelerinde kayda değer gelişmeler bildirirken, diğerleri önemsiz ya da tutarsız 

sonuçlara ulaşmıştır (İlbak, 2021; Millis & Levine, 2013; Parry vd., 2013). Bu farklılıklar, 

alandaki genel eğilimleri belirlemenin ve mevcut araştırma çabalarını şekillendiren entelektüel 

yapıyı ortaya koymanın önemini göstermektedir. Geleneksel literatür incelemeleri bulguların 

sentezlenmesinde değerli katkılar sunsa da, bilimsel bir disiplinin ilerlemesini yönlendiren bilgi 

üretim ve işbirliği kalıplarını kapsamlı biçimde yansıtmakta yetersiz kalabilmektedir. Bu 

noktada bibliyometrik analiz güçlü bir yöntemsel yaklaşım olarak öne çıkmaktadır.  

Yayınlanmış literatürün nicel olarak incelenmesine olanak tanıyan bibliyometrik teknikler, 

anahtar kelime eşgörünümleri, kurumsal işbirlikleri ve yazar ağları gibi yapısal örüntüleri 

ortaya koymaktadır (Passas, 2024; Wallin, 2005). Bu bağlamda bu teknik spor fizyolojisi, 

rehabilitasyon, biyomedikal mühendislik ve sinirbilim gibi disiplinler arası kesişimlerle 

karakterize edilen bu araştırma alanı için özellikle uygundur. Bu araştırmadan elde edilecek 

bulgular, yalnızca akademik topluluk için değil, aynı zamanda uygulayıcılar ve politika 

yapıcılar için de EMS’in spor ve rehabilitasyon bağlamlarında kanıta dayalı olarak 

entegrasyonuna rehberlik sağlayabilir. Bu bağlamda bu çalışma, alandaki bilgi yapısını ve 

işbirliği ağlarını sistematik biçimde haritalandırarak EMS araştırmalarının tarihsel gelişimini, 

mevcut durumunu ve gelecekteki olası yönelimlerini kapsamlı bir şekilde ortaya koymayı 

amaçlamaktadır. Böylelikle EMS’in spor bilimi içindeki bilimsel temelleri daha net anlaşılacak; 

aynı zamanda daha bütünleşik ve işbirliğine dayalı araştırma yolları için bir zemin hazırlanarak, 
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gelecekteki çalışmaların uygulamaları daha etkin biçimde bilgilendirmesi, performansı en üst 

düzeye çıkarması ve sporcu sağlığını desteklemesi mümkün olacaktır. 

2. YÖNTEM 

Araştırma Modeli 

Bu araştırma, nitel araştırma desenlerinden biri olan doküman incelemesi yöntemi çerçevesinde 

yürütülmüştür. Çalışmada, Elektriksel Kas Stimülasyonu (EMS) ve spor performansı 

konusundaki bilimsel üretimin sistematik olarak değerlendirilmesi amacıyla bibliyometrik 

inceleme tekniği kullanılmıştır. Araştırma sürecinde yalnızca Web of Science (WoS) veri tabanı 

tercih edilmiş ve belirlenen arama kriterleri doğrultusunda 2000–2025 yılları arasındaki 

yayınlar incelenmiştir. WoS’un uluslararası düzeyde yüksek güvenilirliğe sahip bir indeksleme 

sistemi sunması, bu veri tabanının seçilmesinde temel gerekçe olmuştur. Elde edilen 

bibliyografik veriler dışa aktarıldıktan sonra VOSviewer (v.1.6.17) yazılımı kullanılarak analiz 

edilmiştir. Analiz sürecinde üç temel bibliyometrik yaklaşım benimsenmiştir. İlk olarak, 

anahtar kelime eşbirliği ağı oluşturularak EMS ve spor performansı konusundaki tematik odak 

noktaları ile araştırma eğilimleri belirlenmiştir. İkinci olarak, kurumsal işbirliği ağı incelenerek 

öne çıkan üniversiteler ve araştırma merkezlerinin görünürlüğü ile aralarındaki ortaklıklar 

değerlendirilmiştir. Üçüncü olarak ise yazar işbirliği ağı analiz edilerek araştırmacıların 

üretkenlik düzeyleri ve bilimsel işbirliği yapıları ortaya konmuştur. Bu yöntemsel yaklaşım 

sayesinde, EMS’nin spor bilimleri alanındaki araştırma yönelimleri, işbirliği ağları ve bilimsel 

üretim trendleri bütüncül bir bakış açısıyla değerlendirilmiştir. 

Araştırma Verilerinin Toplanması 

Araştırmanın veri toplama süreci 31 Ağustos 2025 tarihinde Web of Science (WoS) veri 

tabanında bulunan “advanced search” sekmesi aracılığıyla yürütülmüştür. Bu kapsamda EMS 

ve spor performansı konusuna ilişkin çalışmaların belirlenebilmesi için İngilizce anahtar 

kelimelerden yararlanılmış ve yalnızca ilgili yayınların seçilmesini sağlamak amacıyla çeşitli 

filtreleme ölçütleri uygulanmıştır. Kullanılan kriterler çizelge 1’de gösterilmektedir. 

Çizelge 1. Araştırma Verilerinin Toplanmasında Uygulanan WoS Arama ve Filtreleme Ölçütleri 

Kriter Açıklama 

Anahtar Kelimeler “electrical muscle stimulation” OR “neuromuscular electrical 

stimulation” AND “sports performance” 

Alan Kategorileri Tüm alanlar 

Belge Türü Araştırma makalesi 

Zaman Aralığı 2000–2025 

İndeksler Tüm indeksler 
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Uygulanan arama ve filtreleme adımlarının ardından toplam 399 makale tespit edilmiştir. Bu 

çalışmaların bibliyografik bilgileri, WoS’un “Export” arayüzü üzerinden dışa aktarılmıştır. 

Çıktı alınırken dosya formatı “Tab Delimited File” olarak belirlenmiş, kayıt seçeneğinde “All 

records on page” işaretlenmiş ve içerik türü olarak “Full Record and Cited References” tercih 

edilmiştir. Bu işlemler tamamlandıktan sonra veriler indirilmiş ve bibliyometrik değerlendirme 

sürecinde kullanılmak üzere düzenlenmiştir. Ardından kayıtlar VOSviewer (v.1.6.17) 

yazılımına aktarılmış; burada anahtar kelimelerin eşgörünüm ilişkileri, kurumlar arası 

işbirlikleri ve yazar ağları çözümlemeye tabi tutulmuş ve görsel haritalar oluşturulmuştur. 

Veri Analizi 

Bu araştırmanın veri analizinde, bibliyometrik ilişkilerin görselleştirilmesine imkân tanıyan 

VOSviewer (v.1.6.17) yazılımı kullanılmıştır. Web of Science veri tabanından elde edilen 

bibliyografik kayıtlar, yazılımın arayüzünde şu adımlar izlenerek işlenmiştir: “File” menüsü 

altından “Create” seçeneği ile yeni bir analiz başlatılmış, ardından “Create a map based on 

bibliographic data” komutu seçilmiştir. Veri kaynağı olarak “Web of Science” belirlenmiş ve 

araştırmaya dahil edilen çalışmalardan dışa aktarılan Tab Delimited formatındaki dosyalar 

programa yüklenmiştir. Araştırma kapsamında üç temel bibliyometrik analiz 

gerçekleştirilmiştir. İlk olarak anahtar kelime eşgörünümü analizi (co-occurrence of keywords) 

uygulanarak EMS ve spor performansı literatüründe öne çıkan kavramsal odaklar ile araştırma 

eğilimleri belirlenmiştir. İkinci olarak kurumsal işbirliği analizi (co-authorship by organization) 

yapılmış ve EMS çalışmalarında öne çıkan üniversiteler ile kurumlar arası ortaklık yapıları 

değerlendirilmiştir. Üçüncü olarak ise yazar işbirliği analizi (co-authorship by author) 

gerçekleştirilmiş ve araştırmacıların bireysel üretkenlik düzeyleri ile aralarındaki bilimsel 

işbirlikleri ortaya konmuştur. Her analiz için kullanılan parametreler ve yapılandırmalar 

Çizelge 2’de özetlenmiştir. 

Çizelge 2. VOSviewer analiz türleri ve uygulanan ölçütler 

Analiz Türü Analiz Edilen 

Parametreler 

Sayım Yöntemi Eşik Değeri 

Anahtar Kelime 

Eşgörünümü 

Tüm anahtar 

kelimeler 

Tam sayım 2 

Ortak Yazarlık 

(Kurumlar) 

Kurum Tam sayım 2 

Ortak Yazarlık 

(Yazarlar) 

Yazar Tam sayım 2 

Tüm analizlerde eşik değeri olarak minimum iki tekrar koşulu uygulanmıştır. Görselleştirme 

aşamasında ise her analiz birimi için değerlendirilecek öğe sayısı, VOSviewer yazılımının 

belirlediği maksimum sınır doğrultusunda sınırlandırılmıştır. Bu süreç sonucunda EMS ve spor 

performansı literatüründe tematik kümelenmeler ile yazarlar ve kurumlar arasındaki işbirliği 

yapıları ortaya çıkarılmış, alanın bilimsel üretim dinamikleri görselleştirilmiştir. 
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3. BULGULAR 

Bu araştırmadan elde edilen veriler ışığında, üç farklı işbirliği ağına ilişkin görselleştirmeler 

oluşturulmuştur. Çizelge 1, araştırma alanındaki temel kavramlar arasındaki ilişkileri ortaya 

koyan Anahtar Kelime Eşgörünüm Ağını göstermektedir. Bu ağ, literatürde öne çıkan anahtar 

kavramları ve aralarındaki bağlantıların gücünü ortaya çıkararak, alandaki tematik 

odaklanmaları daha görünür hale getirmektedir. Çizelge 2, farklı kurumlar tarafından yürütülen 

ortak araştırmaları inceleyen Kurumsal İşbirliği Ağına yer vermektedir. Bu görselleştirme, 

işbirliği dinamikleri içerisinde hangi kurumların merkezi bir konuma sahip olduğunu 

belirlemeye olanak sağlamaktadır. Son olarak, Çizelge 3, bireysel araştırmacılar arasındaki 

ortaklıkları yansıtan Yazar İşbirliği Ağını sunmaktadır. Bu ağ, akademik işbirliklerinin en 

yoğun biçimde kümelendiği noktaları ortaya koymaktadır. Üç görselleştirme birlikte 

değerlendirildiğinde, araştırma eğilimleri, işbirliği yapılarının işleyişi ve bilgi paylaşımının 

yönelimi hakkında bütüncül ve kapsamlı bir bakış açısı sağlanmaktadır. 

 

 

Görsel 1. Anahtar Kelime Eşgörünüm Ağı Görselleştirmesi 

Şekil 1’de sunulan ağ görselleştirmesi, “electrical muscle stimulation (EMS)” kavramının 

literatürdeki diğer anahtar terimlerle olan ilişkilerini ortaya koymaktadır. Görselin merkezinde 

yer alan bu kavram, en yoğun ve güçlü bağlantılarıyla araştırma alanının çekirdeğini temsil 

etmekte; çevresinde kümelenen kavramlar aracılığıyla farklı alt tematik yönelimler 

belirginleşmektedir. Merkezin hemen yakınında yoğun bağlantılar kuran “muscle atrophy (kas 

atrofisi)”, “sarcopenia (sarkopeni)” ve “functional recovery (fonksiyonel iyileşme)” terimleri, 

EMS’nin özellikle kas kaybı ve yaşlanmaya bağlı işlevsel gerilemelerin önlenmesi veya 

rehabilitasyonu kapsamında öne çıkan bir araştırma ekseni olduğunu göstermektedir. Bu 

kümelenme, aynı zamanda “denervated muscle (denervasyonlu kas)” ile güçlü bağlar kurarak 
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yöntemin klinik rehabilitasyon süreçlerindeki yerini vurgulamaktadır. Buna paralel olarak, ağın 

sağ tarafında yoğunlaşan “exercise (egzersiz)”, “strength conditioning (kuvvetlendirme 

çalışmaları)” ve “fast-twitch motor units (hızlı kasılan motor üniteler)” düğümleri, EMS’nin 

yalnızca klinik bağlamda değil, aynı zamanda spor performansı ve antrenman bilimleri 

kapsamında da değerlendirildiğini ortaya koymaktadır. Bu yapı, EMS’nin nöromüsküler 

aktivasyon, kuvvet gelişimi ve yüksek yoğunluklu kas lifi uyarımı gibi performans artırıcı 

işlevlere sahip olduğunu göstermektedir. Daha periferik düzeyde yer alan “chronic pain (kronik 

ağrı)”, “critical care (yoğun bakım)” ve “electrode–motoneuron position (elektrot-motonöron 

konumu)” gibi kavramlar, EMS’nin multidisipliner kullanım alanlarını (ağrı yönetimi, yoğun 

bakım rehabilitasyonu, uygulama parametrelerinin optimizasyonu) temsil etmektedir. Öte 

yandan, “electrical muscle stimulation” ve “Alzheimer’s disease (Alzheimer hastalığı)” 

arasında kurulan bağlar, yöntemin nörodejeneratif hastalıkların rehabilitasyonuna yönelik yeni 

araştırma damarlarını işaret etmektedir. 

 

Görsel 2. Kurumsal İşbirliği Ağı Görselleştirmesi 

Şekil 2’de sunulan ağ görselleştirmesi, EMS ve spor performansı alanında yürütülen 

araştırmalara katkı sağlayan kurumlar arasındaki işbirliği ilişkilerini göstermektedir. Ağın 

merkezinde yer alan Kyoto University, en yoğun bağlantılarla diğer kurumlara bağlanarak 

araştırma alanının kurumsal düzeydeki çekirdeğini oluşturmaktadır. Kyoto University’nin hem 

Kyoto University Hospital hem de Japan Post Kyoto Teishin Hospital ile kurduğu işbirliği 

hatları, araştırmaların klinik uygulamalarla güçlü bir şekilde ilişkili olduğunu ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, Niigata University of Health and Welfare ile kurulan bağlantı, bu alanın 

sağlık ve rehabilitasyon bilimleri perspektifinden de desteklendiğini göstermektedir. Ağın sağ 

tarafında ise Chukyo University merkezli bir kümelenme dikkat çekmektedir. Chukyo 

University’nin Hyogo University of Health Sciences ve Toyama University ile kurduğu yoğun 

bağlar, EMS araştırmalarının spor bilimleri ve sağlık bilimleri ekseninde farklı kurumsal 
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işbirlikleriyle güçlendiğini göstermektedir. Bu kümelenme, özellikle spor performansı, egzersiz 

fizyolojisi ve klinik rehabilitasyon alanlarında ortak araştırma üretiminin yoğunlaştığını işaret 

etmektedir. 

 

Görsel 3. Yazar İşbirliği Ağı Görselleştirmesi 

Görsel 3’te sunulan ağ görselleştirmesi, EMS ve spor performansı araştırmalarında öne çıkan 

yazarlar arasındaki işbirliği dinamiklerini ortaya koymaktadır. Görselde üç ana kümelenme 

belirginleşmektedir. İlk küme (yeşil alt grup), Moritani, Toshio etrafında yoğunlaşmaktadır. 

Moritani, EMS araştırmalarında en merkezi isim olarak dikkat çekmekte; Miyamoto, Toshiaki, 

Matsubara, Yasushi, Kimura, Tetsuya ve Watanabe, Kohei gibi yazarlarla kurduğu güçlü bağlar 

aracılığıyla Japonya merkezli araştırma hattını temsil etmektedir. Bu küme, özellikle 

nöromüsküler fizyoloji, kas aktivasyonu ve performans geliştirme konularında 

yoğunlaşmaktadır. İkinci küme (mavi alt grup), Hasegawa, Satoshi merkezinde 

şekillenmektedir. Tamaki, Akira, Arai, Ryuzo ve Kobayashi, Masahiko gibi isimlerle birlikte 

bu grup, Moritani ekibiyle de bağlantılar kurarak köprü işlevi görmektedir. Bu yapı, EMS’nin 

klinik uygulamaları ile performans odaklı çalışmalar arasında ara geçiş alanı oluşturmaktadır. 

Üçüncü küme (kırmızı alt grup), Ichihashi, Noriaki, Nakamura, Masatoshi, Yanase, Ko, Ibuki, 

Satoko ve Fujita, Kosuke gibi yazarlar etrafında yoğunlaşmaktadır. Bu grubun iç bağlarının 

güçlü olması, EMS alanında özellikle rehabilitasyon, klinik egzersiz terapileri ve uygulamalı 

sağlık bilimleri odaklı bir araştırma damarını işaret etmektedir. 

4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Bu çalışma, electrical muscle stimulation (EMS) ve spor performansı alanındaki literatürün 

bilgi yapısını ve işbirliği dinamiklerini bibliyometrik bir bakış açısıyla ortaya koymuştur. Üç 

farklı ağ görselleştirmesinden elde edilen bulgular, araştırma alanının kavramsal, kurumsal ve 

yazarsal düzeyde nasıl biçimlendiğini bütüncül bir şekilde göstermektedir. 
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Anahtar kelime eşgörünüm ağında EMS’nin üç ana eksen etrafında yoğunlaştığı görülmüştür. 

Birinci eksen, kas atrofisi, sarkopeni ve fonksiyonel iyileşmeye odaklanan klinik 

uygulamalardan oluşmaktadır. İkinci eksen, egzersiz ve performans geliştirme yaklaşımlarını 

içermekte; üçüncü eksen ise multidisipliner tedavi ve teknolojik optimizasyon çalışmalarını 

temsil etmektedir. Bu yapı, EMS’nin yalnızca klinik bağlamda değil, aynı zamanda spor 

bilimlerinde de giderek artan biçimde “egzersiz-benzeri bir uyaran” olarak ele alındığını ortaya 

koymaktadır. Özellikle yüklenmenin sınırlandığı ya da mümkün olmadığı durumlarda, 

EMS’nin spor performansı açısından tamamlayıcı bir strateji olarak değerlendirilebileceği 

yönünde güçlü ipuçları bulunmaktadır. Kurumsal işbirliği ağları, EMS araştırmalarının büyük 

ölçüde Japonya merkezli geliştiğini göstermektedir. Kyoto University’nin merkezde 

konumlanarak hem klinik kurumlar hem de spor bilimleri odaklı üniversitelerle güçlü bağlar 

kurması, bu alanın klinik uygulamalar ile performans araştırmalarını bir araya getiren bir 

çekirdek etrafında geliştiğini ortaya koymaktadır. Chukyo University’nin etrafında şekillenen 

ağ ise spor bilimleri ve sağlık bilimleri perspektifinden alternatif bir üretim damarı sunmaktadır. 

Bu durum, EMS’nin yalnızca teorik bir araştırma alanı olmadığını, aynı zamanda klinik ve 

sportif sahalara entegre edilebilen uygulamalı bir yön kazandığını göstermektedir. Yazar 

işbirliği ağları ise literatürde üç belirgin araştırma hattını ortaya çıkarmıştır. Moritani grubunun 

öncülük ettiği nöromüsküler fizyoloji ve performans odaklı çalışmalar alanın bilimsel 

çekirdeğini oluştururken, Hasegawa grubunun katkıları klinik uygulamalar ile performans 

araştırmaları arasında köprü işlevi görmektedir. Ichihashi grubunun yoğun rehabilitasyon 

temelli üretimleri ise EMS’nin sağlık bilimleriyle bütünleşmesini sağlamaktadır. Bu yapı, EMS 

araştırmalarının hem spor performansını geliştirmeye hem de klinik rehabilitasyona hizmet 

eden disiplinlerarası bir alan olarak geliştiğini teyit etmektedir. 

Araştırmanın bulguları çerçevesinde, EMS’nin spor bilimlerinde yalnızca yardımcı bir teknik 

olarak değil, egzersiz bilimleri ile klinik rehabilitasyonu birbirine bağlayan stratejik bir 

araştırma alanı olarak giderek daha merkezi bir konum kazandığı söylenebilir. Araştırma 

alanının mevcut yapısı, bir yandan sporcuların performansını korumaya ve geliştirmeye yönelik 

uygulamalara işaret ederken, diğer yandan klinik rehabilitasyon süreçlerine sağladığı katkılarla 

disiplinlerarası bir köprü işlevi üstlenmektedir. Ayrıca araştırmaların büyük ölçüde Japonya 

merkezli yürütülmesi, alanda güçlü bir akademik çekirdek oluşturmuş olsa da, gelecekte küresel 

ölçekte daha geniş ve çeşitlenmiş işbirliklerinin geliştirilmesi, EMS’nin bilimsel görünürlüğünü 

ve uygulama çeşitliliğini artırma potansiyeline sahiptir. Bu bağlamda EMS araştırmaları hem 

akademik hem de pratik düzeyde giderek güçlenen bir literatür damarı haline gelmektedir. Spor 

performansının korunması ve geliştirilmesi ile klinik rehabilitasyonun desteklenmesi arasında 

stratejik bir konumda yer alan bu alan, gelecekte disiplinlerarası bir paradigma olarak daha da 

önem kazanacaktır. 
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Özet  

 

Bu çalışmada, Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) odununda tek (oksalik asit) ve çift 

komponentli (sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit) ağartma kimyasallarının kullanılması ile 

yapılan ağartma işlemleri sonarında ki meydana gelen bazı optik özelliklerindeki değişimler 

incelenmiştir. Sonuçlara göre, parlaklık testlerinin hepsinde her iki kimyasal uygulamaları ile 

azalışlar elde edilmiştir. Tek komponentli kimyasalın uygulaması sonrasında L*, b* ve ho 

değerlerinde azalışlar görülürken, a* ve C* değerlerinde artışlar tespit edilmiştir. Çift 

komponentli kimyasalın uygulaması sonrasında ise L* ve ho değerlerinde artışlar belirlenirken,  

b*, a* ve C* değerlerinde azalışlar bulunmuştur. Buna ek olarak WI* değerlerinde her iki yönde 

tek komponentli ile azalışlar ve çift komponentli ile artışlar belirlenmiştir. Yapılan ağartma 

uygulamaları ile ∆E* değerleri tek komponentli kimyasal tarafından 2.10 ve çift komponentli 

kimyasal tarafından 3.04 olarak bulunmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Avrupa melezi, beyazlık indeksi, ağartma, parlaklık değerleri, renk 

parametreleri 

 

Bleaching Applications on European Larch Wood 

 

Abstract  

 

In this study, the changes in some optical properties produced by the use of single (oxalic acid) 

and double component (sodium hydroxite and hydrogen peroxide) bleaching chemistries in 

European malaria (Larix decidua Mill.) wood are subtle changes in some optical properties. 

Finally, in all of the brightness tests, reductions were obtained with both chemical alignments. 

After the fitting of the single-component chemistry, decreases in the values of L*, b* and ho 

were observed, while increases in the values of a* and C* were observed. After the fitting of 

the pair-component chemical formula, there were increases in the values of L* and ho, while 

decreases in the values of b*, a* and C*. Therefore, single-component decreases and double-

component increases are determined in both directions in the WI* values. According to the 

bleaching matches, the ∆E* values were 2.10 for single-component chemistry and 3.04 for 

double-component chemistry. 

 

Keywords: European larch, whiteness index, bleaching, brightness values, color parameters 
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1. Giriş  

 

Larix cinsi, Kuzey Yarımküre’nin daha serin bölgelerine yaygın olarak dağılmış yaklaşık 15 

yaprak döken ağaç türünü içermektedir. Orta ve Kuzey Avrupa’da, Kuzey Amerika’da ve 

Asya’da, Himalayalar’dan Sibirya ve Japonya’ya kadar yetişirler. Larix’in rakım aralığı deniz 

seviyesinden dağlardaki üst ağaç sınırına kadar uzanmaktadır. Birçok melez türü, ekonomik 

açıdan en önemli türler arasında yer aldıkları Asya’nın serin bölgelerinde yetişmektedir 

(Krüssmann, 1979; Horsman, 1988; Chalupa, 1991).  

Avrupa melezi Larix decidua’nın (Miller) doğal yayılış alanı, Larix europaea (De Candolle) 

olarak da bilinmektedir ve sürekli olmayan bir dağılıma sahiptir ve coğrafi olarak izole edilmiş 

dört ırk tarafından temsil etmektedir (McComb, 1955; Genys, 1960; Boyle ve ark., 1989; 

Gilmore, 1992). 

Avrupa melezi (Larix decidua Mill.), Avrupa’nın orta ve doğu dağlarında yetişen, ağaç 

sınırlarının üst kısımlarında açık ormanlar veya mera ormanları oluşturan, öncü, çok uzun 

ömürlü, hızlı büyüyen bir iğne yapraklı ağaçtır. Bu ağaç, Avrupa’da karasal alpin iklimlerine 

uyum sağlayan tek yaprak döken iğne yapraklı ağaçtır. Kışın çok düşük sıcaklıklara 

dayanabilmektedir ve iğnelerini dökerek yapraklarının kurumasını önlemektedir. Doğal 

bozulmalardan sonra açık arazilerde kolonileşen bir geçiş türüdür. Saf ormanlar 

oluşturmaktadır, ancak daha çok başka bozulmalar olmadığında onun yerini alan diğer alpin 

ağaç türleriyle birlikte bulunmaktadır. Uyum yeteneği ve ahşabının dayanıklılığı sayesinde bu 

ağaç, doğal yayılış alanlarının dışında bile dikilen alpin bölgelerde önemli bir ormancılık ağacı 

türünü temsil etmektedir (Da Ronch ve ark., 2016).  

Bu ağaç türü doğal olarak Südetler, Alpler, Karpatlar’da (özellikle Alçak ve Yüksek Tatra’da) 

ve Polonya genelinde dağınık popülasyonlarda bulunmaktadır. Orman yönetimi sayesinde, 

dağılım alanı tarih boyunca önemli ölçüde genişlemiştir. Antik çağlarda bu ağacın yalnızca 

kerestesi için değil, aynı zamanda terebentin üretimi için de değerli bir orman ağacı olduğu 

bildirilmiştir (Øyen, 2006; Jansen ve Geburek, 2016). 

Bu ağacın bir diğer özelliği de hem uzun hem de kısa sürgünlü iğne yapraklı olmasıdır. 

Fenolojileri farklı görünmektedir. Kısa sürgünlerdeki iğne yapraklılar 20-40 iğne yapraklı 

küçük kümeler halinde, uzun sürgünlerdeki iğne yapraklılar ise dönüşümlü olarak 

dizilmektedir. İğne yapraklılar sonbaharda dökülmektedir ve bu, Avrupa kozalaklı ağaçları 

arasında benzersizdir (Geburek, 2002; Fellner ve ark., 2016). 

Bu ağaç türü az sayıdaki yaprak döken iğne yapraklı ağaçlardan biridir. Tek evcikli olup 

rüzgârla tozlaşmaktadır. Bu ağacın poleni küçük ve yuvarlaktır, hava kesecikleri içermez. Bu 

nedenle rüzgârla yalnızca 300 metreye kadar nispeten kısa mesafelerde taşınmaktadır. Bu 

ağaçlar açık alanlarda 15 yaşında, kapalı alanlarda ise 35-40 yaşında olgunluğa ulaşmaktadır. 

Bu ağaç ortalama 3-4 yılda bir tohum üretmektedir. Bu ağacın tohumlarının %50’sinden fazlası 

boş olabilmektedir. Bu ağaç, Japon melezi (Larix kaempferi (Lamb.) Carr.) gibi diğer bazı 

melez türleriyle kolayca çaprazlanabilmektedir ve bunlarla çok değerli melezler üretmektedir. 

Bu ağaç, yeni bozulmuş topraklarda açık arazilere yerleşen tipik bir öncüdür. Işık talep eden bir 

tür olan bu ağaç, diğer ağaçlarla iyi rekabet etmez. Bu türler, yalnızca iklim koşulları rakiplerini 

ortadan kaldırdığında, örneğin dağlarda, kalıcı ve sık ormanlar oluşturmaktadır (Pâques ve ark., 

2013). 

Bu ağaca ait odununda elastikiyet modülü değeri 9045 MPa ve eğilme direnci değeri ise 69.62 

MPa (Chui ve MacKinnon-Peters, 1995) olarak belirlenirken, başka bir araştırmada ise 

elastikiyet modülü değeri 6964 MPa ve eğilme direnci değeri ise 58.60 MPa olarak (Olson ve 

ark., 1947) bulunmuştur. 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

105 
 

Bu çalışmada, farklı özelliklerdeki ağartma kimyasallarının [tek (oksalik asit) ve çift 

komponentli (sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit)] kullanılması ile ağartma işlemlerine 

maruz kalmış Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) odunu yüzeylerinde meydana gelen bazı 

optik özelliklerindeki değişimler araştırılmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot  

 

Araştırmada Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) odunu deney örnekleri (100 mm x 100 mm x 

10 mm boyutlarında) ve ağartma kimyasalları olarak su bazlı tek komponentli (oksalik asit) ve 

çift komponentli (sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit) kullanılmıştır. Bu kimyasallar ahşap 

malzeme yüzeylerine bir fırça kullanılarak uygulanmıştır. 

Bu çalışmada, beyazlık indeksi (WI*) değerleri (ASTM E313-15e1, 2015), parlaklık testleri 

(ISO 2813, 1994) ve renk parametreleri (ASTM D 2244-3, 2007) belirlenmiştir. Aşağıdaki 

formüller ile toplam renk farklılıkları belirlenmiştir.  
 

C* = [(a*)2 + (b*)2]0.5        (1) 

ho = arctan (b*/a*)        (2) 

ΔC* = (C*ağartma işlemi görmüş deney örneği) – (C*kontrol)     (3) 

Δa* = (a*ağartma işlemi görmüş deney örneği) – (a* kontrol)     (4) 

ΔL* = (L*ağartma işlemi görmüş deney örneği) – (L* kontrol)     (5) 

Δb* = (b*ağartma işlemi görmüş deney örneği) – (b* kontrol)     (6) 

∆H* = [(∆E*)2 - (∆L*)2 - (∆C*)2]0.5      (7) 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]0.5      (8) 

 

∆C*, ∆H*, ∆a*, ∆b* ve ∆L* değerleri için çeşitli açıklamalar aşağıda verilmiştir (Lange, 1999): 

∆C*: kroma kısmı veya doygunluk farkı, pozitif numune referanstan daha net, daha parlak, 

negatif örnek mat, referanstan daha bulanık, ∆a*: pozitif örnek referanstan daha kırmızı ve 

negatif örnek referanstan daha yeşil, ∆L*: pozitif örnek referanstan daha açık ve negatif örnek 

referanstan daha koyu, ∆b*: pozitif numune referanstan daha sarı ve negatif numune referanstan 

daha mavi ve ∆H*: ton bölümü veya gölge farkı. ΔE* için kriterler (DIN 5033, 1979) Çizelge 

1’de verilmiştir.  
 

Çizelge 1. ΔE* için kriterler (DIN 5033, 1979) 
Toplam farkı (ΔE*) Görsel fark Toplam farkı (ΔE*) Görsel fark 

         <0.2 Algılanamaz 3.0 ila 6.0 Çok belirgin 

0.2 ila 0.5 Çok zayıf 6.0 ila 12.0 Güçlü 

0.5 ila 1.5 Zayıf        > 12.0 Çok güçlü 

1.5 ila 3.0 Belirgin   

 

Çalışmada kullanılan cihazlara ait görüntüler Şekil 1’de verilmektedir.  
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Şekil 1. Çalışmada kullanılan cihazlar (A: beyazlık indeksi ölçüm cihazı, B: renk ölçüm cihazı 

ve C: parlaklık ölçüm cihazı) 

 

 

3. Bulgular ve Tartışma  

 

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar Çizelge 2’de verilmiştir. ΔE* için kriterler (DIN 5033, 

1979) bakıldığında her iki grup kimyasallarının “belirgin (1.5 ila 3.0)” kriterini verdiği tespit 

dilmiştir. ∆E* değerleri tek komponentli kimyasal tarafından 2.10 ve çift komponentli kimyasal 

tarafından 3.04 olarak elde edilmiştir. ∆L* değerleri tek komponentli ile negatif (negatif örnek 

referanstan daha koyu) olarak tespit edilirken, çift komponentli ile pozitif (örnek referanstan 

daha açık) olarak belirlenmiştir. ∆b* değerleri her iki kimyasal uygulaması ile negatif 

(referanstan daha mavi) olarak bulunmuştur. ∆a* ve ∆C* değerleri tek komponentli ile pozitif 

(sırası ile örnek referanstan daha kırmızı ve referanstan daha net, daha parlak) olarak elde 

edilirken, çift komponentli ile negatif (sırası ile örnek referanstan daha yeşil ve örnek mat, 

referanstan daha bulanık) olarak bulunmuştur (Çizelge 2).  

 

Çizelge 2. Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 
Uygulama  ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk Kriteri (DIN 5033, 1979) 

Tek Komponentli  -1.71 1.22 -0.09 0.37 1.17 2.10 
Belirgin (1.5 ila 3.0) 

Çift Komponentli  1.39 -2.57 -0.88 -1.61 2.18 3.04 

 

Çizelge 3’de, varyans analizi sonuçları sunulmaktadır. Bütün testler üzerinde ağartma 

kimyasalı türü anlamlı olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3).  

 

Çizelge 3. Varyans analizi sonuçları 

Varyans  

Kaynağı 
Test  

Kareler  

Toplamı 
Serbestlik  

Derecesi 
Ortalama  

Kare 
F  

Değeri  

α≤0.05 

(*: 

Anlamlı) 

A
ğ

a
r
tm

a
 K

im
y

a
sa

lı
 T

ü
r
ü

 

L* 47.975 2 23.988 241.852 0.000* 

a* 74.680 2 37.340 657.420 0.000* 

b* 4.671 2 2.336 15.365 0.000* 

C* 22.205 2 11.103 69.860 0.000* 

ho 319.129 2 159.564 555.678 0.000* 

⊥20o parlaklık 0.131 2 0.065 73.500 0.000* 

⊥60o parlaklık 16.261 2 8.130 307.450 0.000* 

⊥85o parlaklık 19.723 2 9.861 792.429 0.000* 

║20o parlaklık 0.323 2 0.161 77.786 0.000* 

║60o parlaklık 19.185 2 9.592 389.463 0.000* 

║85 parlaklık 103.491 2 51.745 718.685 0.000* 

WI* (⊥) 133.704 2 66.852 158.556 0.000* 

WI* (║) 181.266 2 90.633 529.559 0.000* 

H
a

ta
 

L* 2.678 27 0.099   

a* 1.534 27 0.057   

b* 4.104 27 0.152   

C* 4.291 27 0.159   

ho 7.753 27 0.287   

⊥20o parlaklık 0.024 27 0.001   

⊥60o parlaklık 0.714 27 0.026   

⊥85o parlaklık 0.336 27 0.012   

║20o parlaklık 0.056 27 0.002   

║60o parlaklık 0.665 27 0.025   

║85 parlaklık 1.944 27 0.072   

WI* (⊥) 11.384 27 0.422   

WI* (║) 4.621 27 0.171   

T
o

p
la

m
  

L* 162544.733 30    

a* 2073.292 30    

b* 16016.613 30    

C* 18092.844 30    

ho 149949.476 30    

⊥20o parlaklık 12.700 30    
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⊥60o parlaklık 206.480 30    

⊥85o parlaklık 33.660 30    

║20o parlaklık 13.980 30    

║60o parlaklık 290.450 30    

║85 parlaklık 165.360 30    

WI* (⊥) 34784.300 30    

WI* (║) 20325.730 30    

D
ü

z
e
lt

il
m

iş
 T

o
p

la
m

 

L* 50.653 29    

a* 76.213 29    

b* 8.775 29    

C* 26.496 29    

ho 326.882 29    

⊥20o parlaklık 0.155 29    

⊥60o parlaklık 16.975 29    

⊥85o parlaklık 20.059 29    

║20o parlaklık 0.379 29    

║60o parlaklık 19.850 29    

║85 parlaklık 105.435 29    

WI* (⊥) 145.088 29    

WI* (║) 185.887 29    

 

Bütün testlere ait ölçüm sonuçları Çizelge 4’de gösterilmiştir. L* değerlerinin tek komponentli 

ile azaldığı (%2.31) ve çift komponentli ile arttığı (%1.89) görülmüştür. a* değerlerinin tek 

komponentli ile artış (%14.17) ve çift komponentli ile azalış (%29.85) elde edilmiştir. b* 

değerlerinin tek komponentli (%0.38) ve çift komponentli (%3.76) ile azalışların elde edildiği 

görülmüştür. C* değerlerinin tek komponentli ile arttığı (%1.44) ve çift komponentli ile azaldığı 

(%6.49) sonucuna varılmıştır. ho değerlerinde ise tek komponentli ile azalış (%3.69) ve çift 

komponentli ile artış (%7.56) tespit edilmiştir. Parlaklık testleri üzerinde her iki kimyasal 

uygulamaları ile azalışlar bulunmuştur. Buna ek olarak WI* değerlerinde her iki yönde tek 

komponentli ile azalışlar (⊥ için %11.31 ve ║ için %4.72) ve çift komponentli ile artışlar (⊥ 

için %2.57 ve ║ için %18.27) tespit edilmiştir (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. Test sonuçları 

Test  

Ağartma  

Kimyasalı  

Türü  

Orta- 

lama  

Değişim  

(%) 

Homo- 

jenlik  

Grubu 

Standart  

Sapma 

Mini- 

mum 

Maksi- 

mum 

Varyasyon  

Katsayısı 

L* 

Ağartma işlemi yok 73.70 - B 0.38 73.21 74.23 0.52 

Tek Komponentli  72.00 ↓2.31 C** 0.36 71.43 72.40 0.50 

Çift Komponentli  75.09 ↑1.89 A* 0.14 74.87 75.34 0.19 

a* 

Ağartma işlemi yok 8.61 - B 0.27 8.17 8.92 3.09 

Tek Komponentli  9.83 ↑14.17 A* 0.29 9.17 10.14 2.97 

Çift Komponentli  6.04 ↓29.85 C** 0.12 5.86 6.19 1.97 

b* 

Ağartma işlemi yok 23.42 - A* 0.39 22.91 24.14 1.65 

Tek Komponentli  23.33 ↓0.38 A 0.43 22.81 23.96 1.86 

Çift Komponentli  22.54 ↓3.76 B** 0.34 22.08 23.15 1.53 

C* 

Ağartma işlemi yok 24.96 - B 0.43 24.33 25.70 1.73 

Tek Komponentli  25.32 ↑1.44 A* 0.42 24.79 25.84 1.65 

Çift Komponentli  23.34 ↓6.49 C** 0.34 22.92 23.92 1.45 

ho 

Ağartma işlemi yok 69.72 - B 0.50 68.89 70.39 0.72 

Tek Komponentli  67.15 ↓3.69 C** 0.71 66.47 69.06 1.05 

Çift Komponentli  74.99 ↑7.56 A* 0.33 74.42 75.39 0.45 

⊥20o 

Ağartma işlemi yok 0.74 - A* 0.05 0.70 0.80 6.98 

Tek Komponentli  0.60 ↓18.92 B** 0.00 0.60 0.60 0.00 

Çift Komponentli  0.60 ↓18.92 B** 0.00 0.60 0.60 0.00 

⊥60o 

Ağartma işlemi yok 3.54 - A* 0.21 3.20 3.80 5.84 

Tek Komponentli  1.85 ↓47.74 C** 0.14 1.70 2.00 7.32 

Çift Komponentli  2.15 ↓39.27 B 0.14 2.00 2.30 6.30 

⊥85o 

Ağartma işlemi yok 1.82 - A* 0.19 1.60 2.00 10.62 

Tek Komponentli  0.10 ↓94.51 B** 0.00 0.10 0.10 0.00 

Çift Komponentli  0.10 ↓94.51 B** 0.00 0.10 0.10 0.00 

║20o 

Ağartma işlemi yok 0.82 - A* 0.08 0.70 0.90 9.62 

Tek Komponentli  0.60 ↓26.83 B** 0.00 0.60 0.60 0.00 

Çift Komponentli  0.60 ↓26.83 B** 0.00 0.60 0.60 0.00 

║60o 
Ağartma işlemi yok 4.12 - A* 0.24 3.80 4.40 5.92 

Tek Komponentli  2.29 ↓44.42 C** 0.09 2.20 2.40 3.82 
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Çift Komponentli  2.60 ↓36.89 B 0.08 2.50 2.70 3.14 

║85o 

Ağartma işlemi yok 4.04 - A* 0.46 3.50 4.40 11.50 

Tek Komponentli  0.10 ↓97.52 B** 0.00 0.10 0.10 0.00 

Çift Komponentli  0.10 ↓97.52 B** 0.00 0.10 0.10 0.00 

WI*  

(⊥)  

Ağartma işlemi yok 35.00 - B 1.12 33.10 36.00 3.20 

Tek Komponentli  31.04 ↓11.31 C** 0.05 31.00 31.10 0.17 

Çift Komponentli  35.90 ↑2.57 A** 0.07 35.80 36.00 0.19 

WI*  

(║)  

Ağartma işlemi yok 24.79 - B 0.09 24.70 24.90 0.35 

Tek Komponentli  23.62 ↓4.72 C** 0.60 23.00 24.50 2.55 

Çift Komponentli  29.32 ↑18.27 A* 0.38 28.90 29.70 1.29 

Ölçüm Sayısı: 10, Homojenlik Grubu sütunu için *: En yüksek değer, **: En düşük değer 

 

4. Sonuçlar 

 

Çalışmada kullanılan ahşap malzemede yapılan ağartma uygulamaları ile renk 

parametrelerinde, WI* değerlerinde ve parlaklık değerlerinde değişimlerin olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 
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Özet 

 

Bu çalışmada, Amerikan cevizi (Juglans nigra L.) odununda vişne ağacı reçinesinin, ahşap 

koruyucu (mat ve yarı mat) verniklerinin ve tik yağının uygulanması sonrasında meydana gelen 

renk parametrelerindeki değişimleri araştırılmıştır. Sonuçlara göre, ∆E* değerleri yarı mat 

koruyucu ile 8.92 vişne ağacı reçinesi ile 9.45, mat koruyucu ile 10.52 ve tik yağı ile 16.08 

olarak elde edilmiştir. Yapılan uygulamalar sonrasında ho ve L* parametrelerinde azalışlar elde 

edilmiştir. C*ve a* parametrelerinde artışlar belirlenmiştir. b* parametresinde tik yağı 

uygulaması ile azalış tespit edilirken, diğer kimyasallara ait uygulamalar ile artışlar 

görülmüştür. ∆L* değerleri negatif olarak tespit edilirken, ∆a* ve ∆C* değerleri ise pozitif 

olarak bulunmuştur. ∆b* değerleri ise farklı durumlar sergilemiştir. Çalışmada Amerikan cevizi 

odunu yüzeylerinde kullanılan yüzey koruyucular ile farklı renk parametrelerini elde dildiği 

görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Renk parametreleri, Amerikan cevizi, tik yağı, mat ve yarı mat, vişne 

ağacı reçinesi 

 

Application of Cherry Tree Resin, Wood Preservative (Matte and Semi-Matte) 

Varnishes and Teak Oil on American Walnut Wood 

 

Abstract 

 

This study investigated the changes in color parameters of American walnut (Juglans nigra L.) 

wood following the application of cherry resin, wood preservatives (matte and semi-matte), and 

teak oil. The results showed that ∆E* values were 8.92 with semi-matte preservative, 9.45 with 

cherry resin, 10.52 with matte preservative, and 16.08 with teak oil. Following these treatments, 

decreases were observed in the ho and L* parameters. Increases were observed in the C* and 

a* parameters. A decrease in the b* parameter was observed with the application of teak oil, 

while increases were observed with the application of other chemicals. ∆L* values were 

negative, while ∆a* and ∆C* values were positive. ∆b* values, however, exhibited varying 
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patterns. The study observed that surface preservatives used on American walnut wood surfaces 

produced different color parameters. 

 

Keywords: Color parameters, American walnut, teak oil, matt and semi-matte, cherry tree resin 

 

1. Giriş 

 

Karaceviz (Juglans nigra L.), Kuzey Amerika’nın doğusundaki yaprak döken ormanlarda 

yaygın olarak bulunmaktadır. Kanada’nın Ontario eyaletine kadar kuzeyde, Kansas ve New 

Jersey’e kadar batı ve doğuda (Vermont’a kadar dağınık olarak bulunmaktadır) ve güneyde 

Kuzey Florida’ya kadar elverişli alanlarda dağınık ceplerde yetişmektedir (Williams, 1990; 

Victory ve ark., 2006). 

Kuzey Amerika’nın en saygın kaliteli sert ağaçlarından biri olarak kabul edilen ve dünya 

çapında kaliteli sert ağaçların aristokratı (Anonim, 1998; Nicolescu ve ark., 2020) olarak 

tanınan karaceviz, Amerika Birleşik Devletleri'nin orta ve doğu kesimlerinde ve Kanada’nın 

güney Ontario bölgesinde bulunmaktadır (Rink, 1985; Nicolescu ve ark., 2020).  

Yüksek kaliteli kereste üreten karaceviz ormanlarının kurulması, yalnızca yeterli neme, iyi 

havalandırılmış ve tercihen hafif, besin ve humus açısından zengin topraklara sahip alanlarda 

mümkündür. Sık tohum üretimi ve nispeten yüksek verim potansiyeline sahip, hızlı büyüyen 

bir türdür. Birçok amaç için kullanılan dayanıklı ve yüksek kaliteli bir ahşaba sahiptir (Führer 

ve ark., 2008; Rédei ve Antal, 2017; Rédei ve ark., 2019). 

Juglandaceae familyası içerisinde kara ceviz, ekonomik açıdan en değerli tür olup, USDA 

dayanıklılık bölgelerinin dört ila dokuzunda yetişebilmektedir (Dirr, 1998; Stevens, 2016). 

Verimli alanlarda yetişen olgun ağaçlar 30-46 m yüksekliğe ve göğüs hizasında 183 cm çapa 

ulaşabilmektedir (Schlesinger ve Funk, 1977; Stevens, 2016). 

Ağacın hemen hemen her bölümü insanların geçimini sağlamada değerli bir rol oynamıştır. 

Bunlar arasında fındıkların tüketilmesi ve fındık kabuklarının boya amaçlı kullanılması, 

ahşabın çit, demiryolu traversleri, yakacak odun, tüfek dipçiği ve kaliteli mobilyalarda 

kullanılması yer almaktadır. Karaceviz ayrıca orman hayvanları için önemli bir ağaçtır ve 

özellikle sincaplar için barınak ve yem sağlamaktadır. 20. yüzyılda, karaceviz araştırmacıları 

bu değerli türün ekolojisini, üreme biyolojisini ve fenotipik çeşitliliğini incelemeye başladıkları 

bildirilmiştir (Victory ve ark., 2004).  

Ceviz ağaçları, yüksek kaliteli keresteleri nedeniyle Avrupa'da yüksek bir pazarlama talebine 

sahiptir. Ceviz ağacı, daha açık taç, geç yapraklanma ve erken yaprak dökümü gibi özellikleri 

sayesinde mahsullerle ışık rekabetinin nispeten düşük olması nedeniyle tarımsal ormancılık 

sistemleri için mükemmel bir şekilde uygundur. Ayrıca, ceviz ağacı yaprakları besin döngüsünü 

hızlandıran iyi bir altlık oluşturmaktadır (Pardon ve ark., 2020; Heim ve ark., 2022). 

Karaceviz, allogam, monoik ve anemofil odunsu bir türdür. Erkek ve dişi çiçekler aynı ağaçta 

yetişse de, dikogamdır: aynı ağacın dişi çiçekleri alıcı olduğunda erkek çiçekler genellikle polen 

dökmez. Polen dökülmesi, dişi çiçekler alıcı hale gelmeden önce gerçekleşirse protandri, dişi 

çiçekler alıcı hale geldikten sonra gerçekleşirse protojini olarak adlandırılmaktadır (Cecich, 

1998; Pang, 2014). 

Ahşabın rengi, fiziksel bir özelliğidir. Doğal ahşap rengi, türe ve kimyasal bileşime, yani tanen 

ve flavonoid pigmentlerin varlığına bağlıdır. Habitat koşulları da ahşap rengi üzerinde önemli 

bir etkiye sahiptir (Stachowiak-Wencek ve ark., 2015). 

Bu çalışmada, Amerikan cevizi (Juglans nigra L.) odununda vişne ağacı reçinesinin, ahşap 

koruyucu (mat ve yarı mat) verniklerinin ve tik yağının uygulanması sonrasında meydana gelen 

renk değişimleri araştırılmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot  
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Bu çalışmada, Amerikan cevizi (Juglans nigra L.) odunu kullanılmıştır. Odun örnekleri 100 

mm x 100 mm x 20 mm boyutlarında hazırlanmıştır. Örnekler üzerinde iklimlendirme işlemleri 

gerçekleştirilmiştir (ISO 554, 1976). 

Çalışmaya ait deneysel tasarım aşağıda verilen şekilde oluşturulmuştur: 

Kontrol grubu: Herhangi bir uygulama yapılmamış deney örneklerini belirtmektedir. 

Mat ahşap verniği: Alkid esaslı ve şeffaf yapıdadır. 24 saat arayla iki kat olarak uygulanmış, 

tek katta 1 litre ile 10-28 m2 alan kaplanmıştır. 

Yarı mat ahşap verniği: Alkid esaslı ve şeffaftır. 24 saat arayla iki kat uygulanmış, tek katta 1 

litre ile 12-18 m2 alan kaplanmıştır. 

Tik yağı: Tek bileşenli, şeffaf ve sentetik reçine esaslıdır. Tek katta 1 litre ile 16-88 m2 alan 

kaplanmıştır. 

Vişne ağacı reçinesine ait koruyucu sıvı: Vişne ağacı reçinesi sıcak suda kaynatılarak elde 

edilmiştir. Ahşap yüzeylere fırça yardımıyla tek kat olarak uygulanmıştır. Devamında oda 

koşulları ortamında 24 saat süreyle kurutulmuştur. 

Vernikleme işlemleri, ASTM D3023-98 (2017) standardına uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 

Uygulama öncesi ve sonralarına ait yüzeyler üzerinde renk parametreleri CS-10 cihazı (ASTM 

D 2244-3, 2007) ile belirlenmiştir. Aşağıdaki formüller ile toplam renk farklılıkları 

hesaplanmıştır. 

 

∆H* = [(∆E*)2 - (∆L*)2 - (∆C*)2]0.5     (1) 

Δa* = (a* işlem görmüş) – (a* işlem görmemiş)     (2) 

ΔL* = (L* işlem görmüş) – (L* işlem görmemiş)     (3) 

C* = [(a*)2 + (b*)2]0.5       (4) 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]0.5     (5) 

ΔC* = (C* işlem görmüş) – (C* işlem görmemiş)     (6) 

ho = arctan (b*/a*)       (7) 

Δb* = (b* işlem görmüş) – (b* işlem görmemiş)     (8) 

     

∆C*: kroma kısmı veya doygunluk farkı ve ∆H*: ton bölümü veya gölge farkı olarak 

tanımlanmıştır (Lange, 1999). Renk parametreleri hakkında bazı önemli bilgiler [∆L*, ∆a*, ∆b* 

ve ∆C* değerlerine ait tanımlamalar (Lange, 1999) ve ΔE* kıyaslama kriterleri (DIN 5033, 

1979)] Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Renk parametreleri hakkında bazı önemli bilgiler  
∆L*, ∆a*, ∆b* ve ∆C* değerlerine ait tanımlamalar (Lange, 1999) 

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda 

∆C* Referansa göre, daha net ve daha parlak Mat, referansa göre daha bulanık 

∆a* Referansa göre daha kırmızı Referansa göre daha yeşil 

∆b* Referansa göre daha sarı Referansa göre daha mavi 

∆L* Referansa göre daha açık Referansa göre daha koyu 

ΔE* için kriterler (DIN 5033, 1979) 

ΔE* değeri Görsel fark ΔE* değeri Görsel fark 

<0.20 Algılanamaz 3.00 ila 6.00 Çok belirgin 

0.20 ila 0.50 Çok zayıf 6.00 ila 12.00 Güçlü 

0.50 ila 1.50 Zayıf > 12.00 Çok güçlü 

1.50 ila 3.00 Belirgin   

 

Bir istatistik programı ile varyans analizleri, en düşük ve en yüksek ölçümlere ait veriler, 

ortalamalar, standart sapma, % değişim oranları ve homojenlik grupları hesaplanmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
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Renk parametrelerine ait SPSS sonuçları ve toplam renk farklılıklarına ait sonuçları Çizelge 

2’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 2. Renk parametrelerine SPSS sonuçları 
Ölçüm sonuçları 

Test  
Koruyucu  

Kimyasal Türü  

Orta- 

lama  

Değişim 

 (%) 

Homojenlik 

Grubu  

Standart  

Sapma 

Mini- 

mum 

Maksi- 

mum 

Varyasyon 

Katsayısı 

L* 

Kontrol  52.43 -   A* 0.46 51.93 53.10 0.87 

Mat koruyucu 42.79 ↓18.39 D 0.37 42.12 43.38 0.86 

Yarı mat koruyucu 44.10 ↓15.89 B 0.22 43.81 44.48 0.51 

Tik yağı 37.41 ↓28.65     E** 0.25 37.11 37.87 0.66 

Vişne ağacı reçinesi 43.81 ↓16.44 C 0.18 43.51 44.07 0.42 

a* 

Kontrol  6.11 -     E** 0.15 5.91 6.39 2.42 

Mat koruyucu 10.25 ↑67.76 B 0.37 9.85 10.75 3.59 

Yarı mat koruyucu 9.16 ↑49.92 D 0.26 8.72 9.47 2.82 

Tik yağı 11.68 ↑91.16   A* 0.29 11.26 12.09 2.51 

Vişne ağacı reçinesi 9.92 ↑62.36 C 0.27 9.23 10.19 2.70 

b* 

Kontrol  13.94 - B 0.20 13.74 14.20 1.42 

Mat koruyucu 14.63 ↑4.95 A 0.32 14.12 15.25 2.20 

Yarı mat koruyucu 14.77 ↑5.95   A* 0.46 14.17 15.46 3.13 

Tik yağı 12.55 ↓9.97     C** 0.26 12.21 12.97 2.06 

Vişne ağacı reçinesi 14.62 ↑4.88 A 0.26 14.04 14.91 1.79 

C* 

Kontrol  15.22 -     B** 0.19 14.97 15.51 1.25 

Mat koruyucu 17.46 ↑14.72 A 1.17 14.36 18.63 6.67 

Yarı mat koruyucu 17.39 ↑14.26 A 0.40 17.05 18.12 2.28 

Tik yağı 17.15 ↑12.68 A 0.36 16.61 17.66 2.09 

Vişne ağacı reçinesi 17.67 ↑16.10   A* 0.20 17.35 17.90 1.16 

ho 

Kontrol  66.31 -   A* 0.59 65.58 67.06 0.89 

Mat koruyucu 54.99 ↓17.07 D 0.65 54.14 55.90 1.17 

Yarı mat koruyucu 58.18 ↓12.26 B 1.15 56.25 59.86 1.98 

Tik yağı 47.06 ↓29.03     E** 0.53 46.40 48.19 1.13 

Vişne ağacı reçinesi 55.94 ↓15.64 C 0.99 54.02 57.91 1.77 

Ölçüm Sayısı: 10, Homojenlik sütunu için *: En yüksek sonuç, En düşük sonuç 

Varyans analizi sonuçları (p≤0.05 için *: anlamlı) 

Test  Varyans Kaynağı  
Kareler  

Toplamı 

Serbestlik  

Derecesi 

Ortalama  

Kare  

F  

Değeri 
p≤0.05 

L* 

Vernik Türü  1159.870 4 289.967 2971.417 0.000* 

Hata  4.391 45 0.098   

Toplam  98435.633 50    

Düzeltilmiş Toplam  1164.261 49    

a* 

Vernik Türü  170.517 4 42.629 557.410 0.000* 

Hata  3.441 45 0.076   

Toplam  4615.113 50    

Düzeltilmiş Toplam  173.959 49    

b* 

Vernik Türü  34.110 4 8.527 86.690 0.000* 

Hata  4.427 45 0.098   

Toplam  9981.575 50    

Düzeltilmiş Toplam  38.536 49    

C* 

Vernik Türü  39.887 4 9.972 28.965 0.000* 

Hata  15.492 45 0.344   

Toplam  14467.324 50    

Düzeltilmiş Toplam  55.379 49    

ho 

Vernik Türü  1908.776 4 477.194 711.199 0.000* 

Hata  30.194 45 0.671   

Toplam  161526.611 50    

Düzeltilmiş Toplam  1938.970 49    

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçları 

Vernik Türü ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk Kriteri (DIN 5033, 1979) 

Yarı mat koruyucu -8.34 3.05 0.83 2.16 2.30 8.92 

Güçlü (6.00 ila 12.00) Vişne ağacı reçinesi -8.63 3.80 0.68 2.44 2.99 9.45 

Mat koruyucu -9.65 4.13 0.69 2.24 3.54 10.52 

Tik yağı -15.02 5.57 -1.39 1.93 5.41 16.08 Çok güçlü (> 12.00) 
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Yapılan uygulamalar sonrasında L* parametresinde azalışlar (mat koruyucu ile %18.39, yarı 

mat koruyucu ile %15.89, tik yağı ile %28.65 ve vişne ağacı reçinesi ile %16.44) elde edilmiştir. 

En yüksek L* değeri kontrol deney örneklerinde bulunmuştur (Çizelge 2).  

Bütün uygulamalar ile a* parametresinde artışlar (mat koruyucu ile %67.76, yarı mat koruyucu 

ile %49.92, tik yağı ile %91.16 ve vişne ağacı reçinesi ile %62.36) tespit edilmiştir. En düşük 

a* değeri kontrol deney örneklerinde belirlenmiştir (Çizelge 2).  

b* parametresinde tik yağı uygulaması ile azalış (%9.97) elde edilirken, diğer kimyasallara ait 

uygulamalar ile artışlar (mat koruyucu ile %4.95, yarı mat koruyucu ile %5.95, vişne ağacı 

reçinesi ile %4.88) tespit edilmiştir (Çizelge 2).  

Bütün uygulamalar ile C* değerinde artışlar (mat koruyucu ile %14.72, yarı mat koruyucu ile 

%14.26, tik yağı ile %12.68 ve vişne ağacı reçinesi ile %16.10) elde edilmiştir. En düşük C* 

değeri kontrol deney örneklerinde görülmüştür (Çizelge 2).  

Yapılan uygulamalar ile ho parametresinde azalışlar (mat koruyucu ile %17.07, yarı mat 

koruyucu ile %12.26, tik yağı ile %29.03 ve vişne ağacı reçinesi ile %15.64) görülmüştür. En 

yüksek ho parametresi sonucu kontrol deney örneklerinde belirlenmiştir (Çizelge 2).  

Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuçları göre, bütün parametreler üzerinde vernik 

türü anlamlı olarak tespit edilmiştir (Çizelge 2).  

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlarına bakıldığında yapılan bütün vernik türlerine ait 

uygulamalar ile ∆L* değerleri negatif (referansa göre daha koyu) olarak tespit edilirken, ∆a* 

ve ∆C* değerleri ise pozitif (sırası ile referansa göre daha kırmızı ve referansa göre, daha net 

ve daha parlak) olarak bulunmuştur. ∆b* değerleri ise farklı durumlar sergilemiştir. Yarı mat 

koruyucu, vişne ağacı reçinesi ve mat koruyucu kimyasalları tarafından pozitif (referansa göre 

daha sarı) olarak sonuç bulunurken, tik yağı uygulaması ile negatif (referansa göre daha mavi) 

sonuç elde edilmiştir. Hesaplanmış olan ∆H* değerleri yarı mat koruyucu ile 2.30, vişne ağacı 

reçinesi ile 2.99, mat koruyucu ile 3.54 ve tik yağı ile 5.41 olarak elde edilmiştir. ∆E* değerleri 

yarı mat koruyucu ile 8.92 vişne ağacı reçinesi ile 9.45, mat koruyucu ile 10.52 ve tik yağı ile 

16.08 olarak bulunmuştur. Renk kriterlerine (DIN 5033, 1979) ait sonuçlarla karşılaştırıldığında 

yarı mat koruyucu, vişne ağacı reçinesi ve mat koruyucu kimyasallarına uygulamalar ile “güçlü 

(6.00 ila 12.00)” kriteri elde edilirken, tik yağı kimyasalına ait uygulama ile “çok güçlü (> 

12.00)” krtieri şeklinde bulunduğu görülmüştür (Çizelge 2).  

 

4. Sonuçlar  

 

Elde edilen bulgulara göre çalışmada kullanılan kimyasallar ile ahşap malzemenin renginde 

farklı sonuçların elde edildiği görülmüştür. 
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EVCİL HAYVANLARDA AKCİĞER TÜBERKÜLOZİSİN PATOMORFOLOJİK 

DEĞERLENDİRİLMESİ 
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ÖZET 

Tüberkülozis insan ve hayvanlarda ciddi sağlık problemlerine neden olan bakteriyel kronik bir 

hastalıktır. Dünyanın birçok bölgesinde evcil hayvanlarda, yaban hayvanlarında ve insanlarda 

hastalık şekillenir. Zoonoz olması nedeniyle halk sağlığı açıcından da önem arz eder. Hastalık 

etkeni Mycobacterium spp. bakteri türleridir. Farklı türlerde farklı alt tipleri enfeksiyon 

kaynağıdır. Hastalık bireyler arasında solunum yoluyla olmakla birlikte kontamine olan su ve 

yem gibi gıdaların alınmasıyla sindirim yoluyla da şekillenebilir. Etken yıllarca klinik semptom 

göstermeden vücutta kalabilir. Stres gibi sebeplerle vücut direncinin düşmesiyle hastalık 

semptom göstermeye başlar. Başlıca klinik bulgular, ateş, kilo kaybı, iştahsızlık ve aralıklı 

öksürüktür. Patolojik olarak başta akciğerlerde, lenf yumrularında, karaciğerde, serozalarda ve 

dalakta kronik granulomatöz tüberküller görülür. Histopatolojik olarak bu yapılarda, 

kazeifikasyon nekrozunun çevresinde yangısal hücre infiltrasyonları görülür. Bu hücrelerin 

arasında hastalık için patognomik olan çok çekirdekli dev hücreleri görülür. Tüm bu yapılar 

kalın bir bağ dokusuyla çevrelenmiştir. Bu çalışmanın amacı birçok türde önemli ekonomik 

kayıplara neden olan tüberkülozisin patomorfolojisinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Tüberküloz, Patoloji, Evcil Hayvan, Histopatoloji 
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GİRİŞ 

Tüberkülozis kronik seyirli hayvan ve insanda görülen Mycobacterium türü bakteriler 

tarafından oluşturulan granülomatöz hastalıktır. Hastalık etkenleri başlıca insan ve memeli 

hayvanlarda M. tuberculosis iken kanatlı hayvanlarda ise  M. Avium alt türleridir. Çoğunlukla 

kronik seyretse de zaman zaman akut olgularla da karşılaşılır. Hastalık etkenleri olan 

mikobakteriumlar birçok antibakteriyel ilaca karşı dayanıklıdırlar. Bu bakteriler kendi ana 

konaklarıyla birlikte birçok farklı konakta da enfeksiyona neden olabilirler. M.bovis başlıca 

sığırlarda enfeksiyon oluştururken ayrıca insan dahil bir çok memelide hastalığa neden olabilir.  

Benzer şekilde ana konakçısı kanatlılar olan M avium avium birçok evcil ve yaban hayvan 

türünde hastalığa neden olur. Hastalık bazı bölgelerde eradike edilmiş olsa da hala birçok 

ülkede yaygın olarak görülmektedir. Başta M. bovis  olmak üzere birçoğu zoonotik özelliklere 

sahip olup insanlar için önemli risk oluşturmaktadırlar. İnsanlarda dünya çapında ölümlerin 

başlıca sebepleri arasında tüberküloz hastalığı yer almaktadır (1-9, 26). 

BULAŞMA 

Hastalıkta başlıca bulaşma solunum ve temas yoluyla olmaktadır. Hasta hayvanların solunum 

damlacıkları ile kontamine yem, su ve süt gibi ürünlerin ağız yoluyla alınması ile enfeksiyon 

oluşabilir. Buzağılar hastalığı enfekte annelerin sütleriyle alabilirler. Genital akıntı ve idrar ile 

bulaşma nadirdir. Hayvanlardan insanlara bulaşma benzer şekilde olmaktadır. Enfekte 

hayvanlarla ve bu hayvanlara ait ürünlerle fiziki temas sonucu oluşur. Yine aygın olarak 

solunum yoluyla insanlar hastalığı alabilirler. Özellikle az pişirilmiş et ve süt gibi hayvansal 

ürünlerin tüketilmesi de önemli bulaşma kaynağıdır. Hastalık kronik seyretmesi nedeniyle 

birçok hasta hayvanda klinik semptom göstermeyebilir. Bu hayvanlar hastalığın yayılmasında 

oldukça önemli bir yere sahiptirler. Vücuda giren etkenler ilk giriş bölgesinde ve en yakın lenf 

yumrusuna yerleşerek burda ilk lezyonları oluştururlar. Daha sonra kan ve lenf dolaşımı ile 

akciğerler başta olmak üzere vücudun tamamına yayılırlar (1-5, 10-14, 20). 

KLİNİK BULGULAR 

Hastalık çoğunlukla yıllarca herhangi bir semptom göstermeden kronik seyrederken bazı 

hayvanlarda birkaç ay içerisinde şiddetli klinik belirtiler gösterebilir. Başlıca klinik bulgular ise 

iştahsızlık, kilo kaybı, solunum güçlüğü, zayıflama, lenf yumrularında şişkinlik ve öksürük gibi 

tanımlayıcı olmayan bulgulardır. Akciğer formu kronik seyreder ve öksürüğe neden olur. 

Granulomatöz lezyonlar bronkopnömoniye neden olur (11, 12, 15-19). 

MAKROSKOBİK BULGULAR  

Hastalıkta görülen lezyonlar hastalığın erken döneminde veya geç döneminde (kronik 

tüberküloz) farklı tablo sergiler. Ayrıca hastalığa dirençli hayvanlarda hastalık lezyonları 

akciğerde kronik tüberküloz şeklinde kalırken dirençsiz hayvanlarda hastalık vücudun 

tamamına yayılarak milier tüberküloza neden olurlar. Hastalığın erken döneminde makroskobik 

lezyonlar gözden kaçabilir. Kronik olgularda ise hastalık için tipik tüberkül lezyonlarına 

akciğerler başta olmak üzere vücudun birçok bölgesinde rastlanır. Bu lezyonlar 2-20 cm 

boyutlarında tek ya da bitişik şekilde görülür. Sert kıvamlı olan lezyonlar genellikle kalın 
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bağdokusu ile çevrelenmiştir. Lezyonların kesit yüzlerinde geniş kazeifikasyon nekrozunun 

kalın bağ dokusu ile çevrelendiği görülür. Kronik tüberküllerde beyaz renkte sert 

mineralizasyon vardır (15-23). 

MİKROSKOBİK BULGULAR 

Mikroskobik olarak tüberküllerin incelenmesinde geniş nekrotik alanların merkezinde mavi-

mor renkli distrofik kireçlenme görülür. Bu alanların çevresinde çok çekirdekli (Langhans tipi) 

dev hücreleri patognomiktir. Ayrıca epiteloid hücreler yaygındır. Bu hücrelerin arasında çok 

sayıda mononüklear yangısal hücre infiltrasyonları vardır. Tüm bu yapılar bağdokusu ile 

çevrelenmiştir. Hastalığın erken aşamasında ise nekroz ve minerilizasyon görülmeyebilir (15-

23). 

TANI 

Hastalığın erken tanısı oldukça önemlidir. Büyük sürü işletmelerinde düzenli olarak taramaların 

yapılması hastalığın yayılmasının önüne geçer. Bu amaçla tüberkülin testi, bateri izolasyonu, 

PCR, nekropsi, histopatoloji, radyografi ve seolojik testlerden yararlanılır (24-29). 

KONTROL 

Hastalıktan korunmanın başlıca yolu düzenli olarak yapılacak taramalar ile tespit edilen 

hayvanların sürüden ayrılması ve kesime yönlendirilmesidir. Yine çiftliklerin yaban 

hayvanların temasından korunması gereklidir. Hasta hayvanların etlerini tüketen etçiller 

hastalığın yayılmasına neden olur. Bu nedenle hasta hayvanlara ait atıkların dikkatli şekilde 

imhası sağlanmalıdır. Yine hijyenik koşullara özen gösterilmelidir (24-29). 

TEDAVİ 

Hastalığın tedavisi uzun bir süreç gerektirir. Rifampicin, isoniazid, ethambutol ve pyrazinamide 

gibi ilaçlar kullanılabilir (30). 
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ÖZET 

Koyunlarda akciğer hastalıkları ani ölümlere ve verim kaybına neden olmasıyla ciddi ekonomik 

kayıplara sebep olur. Koyunlarda akciğer hastalıklarının etiyolojisi oldukça geniştir. Fakat 

yaygın olarak Haemophilus spp., Pasteurella spp., ve Mycoplasma spp. bakteri türlerinin 

akciğer hastalıklarına sebep olduğu tespit edilmiştir. Bu bakterilerden Mycoplasmalar sağlıklı 

koyun ve keçilerin üst solunum yollarında bulunurlar. Vücut direncinin düşmesiyle patojenik 

özellikler kazanan etkenler alt solunum yollarından akciğerlere yayılarak pnömoniye neden 

olurlar. Ayrıca hayvanlar arasında solunum yoluyla hastalık yayılabilmektedir. Hafif seyreden 

hastalıklarda birkaç hafta içinde iyileşme görülür. Buna karşılık bağışıklık sisteminin düşük 

olduğu sürülerde hastalık fibrinli pnömoniye dönüşerek ölümlere neden olur. Bu hayvanlarda 

burun akıntısı, öksürük, solunumda artış, ateş ve iştahsızlık görülür. Makroskobik olarak, göğüs 

boşluğu açıldığında kanlı ve fibrinli içerik vardır. Plörada ve akciğer loplarında yoğun fibrin 

görülür. Akciğer paranşiminde farklı büyüklüklerde apse odakları gözlenir. Histopatolojik 

olarak, bronş, alveol ve bronşiol lümenlerinde yoğun yangı ile bakteriler görülebilir. Bu 

çalışmada koyunlarda yaygın olarak görülen mikoplazma etkenlerine bağlı oluşan 

pnömonilerin patolojik incelenmesi amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Mikoplazma, Koyun, Patoloji 
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GİRİŞ 

Mikoplazma bakterilerine bağlı oluşan pnömoniler koyunlarda yaygın olarak görülen önemli 

solunum sistemi hastalıklarındandır. Mikoplazmalar hücre duvarı olmayan prokaryodik, küçük 

bakterilerdir. Mycoplasma ovipneumoniae tarafından oluşturulan enfeksiyon yetişkin 

hayvanlarda süt veriminde azalma, kilo kaybı ve yavru atma, kuzularda ise solunum güçlüğüne 

bağlı ölümlere neden olur. Hastalığın şiddeti etkenin virulansına ve konakçının yanıtına bağlı 

olarak farklı şiddetlerde seyreder. Etken Mycoplasma ovipneumoniae normal koyunların üst 

solunum yollarında bulunur. Hayvanın direncinin düşmesine neden olan stres faktörlerine bağlı 

olarak etken patojenik karakter kazanarak alt solunum sistemi organlarına geçer ve enfeksiyona 

neden olur. Enfeksiyona yakalanan hayvanlar pasterellozis ve viral pnömonilere karşı duyarlı 

hale gelir. Bulaşma hayvanlar arasında solunum yoluyla olur (1-9).  

KLİNİK BULGULAR 

Hayvanlara görülen klinik bulgular hastalığın şiddetine göre farklılık gösterebilir. En önemli 

klinik bulgu ise şiddetli öksürük, solunum sayısında artış, şiddetli ateştir. Ayrıca burun akıntı, 

iştahsızlık ve verim kaybı görülebilir (10-13). 

MAKROSKOBİK BULGULAR 

Genellikle lezyonlar akciğerlerin kranioventral loblarına yerleşse de bütün loplarda lezyonlarla 

karşılaşılabilir. Bu alanlar griden koyu kırmızı renkte konsolidedir. Plöra kalınlaşmış, mat ve 

fibrinlidir. Kesit yapıldığında akciğerlerden ve trakheadan köpüklü içeriğin geldiği görülür. 

Bronş ve bronşiol duvarları kalınlaşmıştır. Akciğerlerde farklı büyüklüklerde apse odakları 

görülebilir (13-19).    

MİKROSKOBİK BULGULAR 

Histopatolojik olarak akciğerlerde görülen en önemli patognomik lezyon fibrinli nekrotik 

pnömonidir. Alveoler lümende, bronşlarda, bronşiolerde ve intersitisyel alanlarda yoğun 

miktarda fibrin birikimi görülür. Bu alanlarda özellikle fibrin görülen alanlarda şiddetli 

nötrofillerden oluşan yangısal hücre infiltrasyonları vardır. Alveoler duvarda hastalığın 

süresine bağlı olarak hyalinleşme görülebilir. Alveoler makrofaj ve sinsityal hücrelerde artış 

gözlenir. Bronş epitelinde hiperplazi dikkati çeker. Broşların çevresinde bulunan peribronşial 

lenf yumrularında hiperplazi görülür. Şiddetli olgularda yine damarlarda tromboz ve 

intersitisyel alanlarda fibrozis görülebilir (13-19).   

TANI 

Hastalığın tanısında, kültür, kan testleri ve PCR yöntemleri kullanılır (18-21). 

KORUNMA 

Hastalıktan korunmak amacıyla herhangi bir aşı bulunmamaktadır. Hastalıktan korunmanın en 

önemli yolu hayvan hareketlerinin kontrol edilmesi gerekir. Yeni hayvanların sürüye 

katımından önce kontrol ve karantina uygulanmalıdır. Yine sürüye katılmadan önce gerekli 
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testlerin yapılması pozitif hayvanların ayrılması gerekir. Sürüde tespit edilen hasta hayvanlar 

ivedilikle sürüden ayrılmadır (22-23). 

TEDAVİ 

Hastalığın tedavisinde antimikrobial ilaçlardan yararlanılır. Bu amaçla tilmikosin, florfenikol, 

klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve doksosiklin türü antibiyotikler hastalığın tedavisinde başarı 

sağlar (24). 
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ÖZET 

Toprağı çeşitli şekillerde etkileyen faktörler arasında trafik, karayolları ve tarımsal faaliyetler 

bulunmaktadır. Toprak kalitesi ve verimliliği, insanoğlunun gıda ihtiyacının karşılanması gibi 

birçok açıdan büyük önem taşımaktadır. Kızıltepe ile Nusaybin ilçelerinden (Mardin) geçen 

İpek Yolu etrafında bulunan tarımsal alanlarda on yıllardır yoğun bir şekilde tarımsal faaliyetler 

yapılmakta bu alanların, aynı zamanda yoğun bir şekilde işleyen trafikten etkilendiği 

düşünülmektedir. Konu olan topraklarının etkilenme durumu ve derecesinin bilinmesi hayati 

önem taşımaktadır. Bu çerçevede, mevcut çalışmanın amacı Kızıltepe ve Nusaybin ilçeleri 

arasındaki İpek Yolu çevresindeki tarım arazilerinde yetişen kültür bitkilerinin bünyesinde 

biriken bazı bileşenlerin (N, P, K, Zn, Pb, Cd, Ni, Fe, Mn ve Cu) belirlenmesidir. Çalışma, 2025 

yılında kültür bitkilerinin sapa kalkma döneminde gerçekleştirilmiştir. Bu doğrultuda, yolun her 

iki yanından 10 Km’lik aralıklarla, yola 5 m ve 50 m uzaklıktan olmak üzere kültür bitkileri 

(N=20) toplanmıştır. Toplanan kültür bitkileri Buğday (Triticum aestivum) ve Nohut (Cicer 

arietinum L.) türleridir. Yapılan analizlerde, en yüksek değerlerin Pb, Cd, Ni, Zn, Cu ve Fe 

elementleri için sırasıyla 0.372, 0.374, 0.489, 3.577, 3.848 ve 4.505 mg/kg olduğu bulunmuştur. 

Bu değerlerin hem Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütünün (FAO) ve hem de Dünya 

Sağlık Örgütünün (WHO) bitkilerde kabul ettiği sınır değerlerin altında olduğu belirlenmiştir. 

Bu sonuçlar, çalışma alanındaki topraklarda ağır metal birikiminin çevresel ve tarımsal açıdan 

belirgin bir risk oluşturmadığını göstermektedir. Ayrıca yol mesafesi arttıkça topraklardaki Pb, 

Ni, Zn, Cu ve N (%) içeriklerinde genel bir azalma eğilimi gözlenmiştir. Bu bulgular, yol 

kenarına yakın alanlarda birikimin daha yoğun ve uzaklaştıkça etkinin zayıfladığını ortaya 

koymaktadır. 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

127 
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INVESTIGATION OF POLLUTION LEVELS IN AGRICULTURAL LANDS DUE TO 

AGRICULTURAL AND TRAFFIC ACTIVITIES THROUGH PLANT SAMPLING: A 

CASE STUDY OF THE MARDIN SILK ROAD 

 

ABSTRACT 

Among the factors that affect soil in various ways are traffic, highways, and agricultural 

activities. Soil quality and fertility are of great importance in many aspects, such as meeting 

human food needs. Agricultural areas around the Silk Road, which passes through the districts 

of Kızıltepe and Nusaybin (Mardin), have been subjected to intense agricultural activities for 

decades, and it is believed that these areas are also significantly affected by the heavy traffic. 

Understanding the extent and degree of the impact on these soils is crucial. In this context, the 

aim of the present study is to determine the accumulation of certain components (N, P, K, Zn, 

Pb, Cd, Ni, Fe, Mn, and Cu) in the cultivated plants grown in the agricultural lands surrounding 

the Silk Road between the districts of Kızıltepe and Nusaybin. The study was conducted in 

2025 during the tillering stage of the cultivated plants. Accordingly, plant samples (N=20) were 

collected at 10 km intervals from both sides of the road, at distances of 5 m and 50 m from the 

road. The collected plant samples include Wheat (Triticum aestivum) and Chickpea (Cicer 

arietinum L.). The analyses revealed that the highest concentrations for the elements Pb, Cd, 

Ni, Zn, Cu, and Fe were found to be 0.372, 0.374, 0.489, 3.577, 3.848, and 4.505 mg/kg, 

respectively. It has been determined that these values are below the threshold limits accepted 

by both the Food and Agriculture Organization (FAO) and the World Health Organization 

(WHO) for plants. These results indicate that the accumulation of heavy metals in the soils of 

the study area does not pose a significant risk from an environmental and agricultural 

perspective. Additionally, a general decreasing trend was observed in the contents of Pb, Ni, 

Zn, Cu, and N (%) in the soils as the distance from the road increased. These findings reveal 

that the accumulation is more intense in areas close to the roadside and that the effect diminishes 

with increasing distance. 

 

Keywords: Environmental pollution, Sustainability, Cultivated plants, ICP-OES



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

128 
 

EFFECTS OF FLOOD STRESS ON PLANTS 

Osman KURUDERE 

University of Selçuk, Institute of Science, Konya, Türkiye, 

o.kurudere843@gmail.com  

Prof.Dr.Muzaffer İPEK  

University of Selçuk, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Konya, Türkiye, 

mipek@selcuk.edu.tr, 0000-0002-5773-7236 

ABSTRACT 

Climate change is increasing the frequency and intensity of floods by causing significant 

changes in global temperature and precipitation patterns. Flood stress negatively impacts plant 

growth by reducing stomatal conductance, photosynthesis, nitrogen fixation, shoot and root 

development, and nutrient uptake, ultimately leading to significant yield losses. At the soil level, 

flooding alters the nitrogen cycle by increasing denitrification and nitrate leaching, disrupting 

microbial activity and causing nutrient deficiencies. To cope with these adverse conditions, 

plants develop various adaptation mechanisms, such as adventitious root formation, 

aerenchyma tissue development, and metabolic adjustments to tolerate oxygen deficiency. A 

deeper understanding of these mechanisms is crucial for developing flood-resistant varieties 

and ensuring food security under climate change conditions. 

This study addresses the root causes of floods, including heavy rainfall, inadequate drainage, 

soil compaction, soil type, snowmelt, over-irrigation, and ionic toxicity. It also examines the 

physiological, morphological, and biochemical responses of plants to flood stress.  

Keywords: Climate change, Flood, Flood stress, Morphological adaptation  
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1. INTRODUCTION 

Climate change–induced irregularities in temperature and precipitation pose a serious 

threat to global agricultural production. Crop production is highly sensitive to climatic 

conditions, and the impacts of climate change are being felt globally across the agricultural 

sector (Aderonmu, 2015). Seasonal precipitation levels, along with the frequency and 

distribution of rainfall events, have changed significantly; over the past fifty years, the 

occurrence of extreme water-related events such as droughts and floods has increased in 

agricultural lands worldwide (Aderonmu, 2015; Bailey-Serres et al., 2012). Such stress 

conditions markedly reduce stomatal conductance, photosynthesis, nitrogen fixation, shoot 

development, root formation, and nutrient uptake, ultimately leading to significant yield losses. 

To ensure food security and safeguard agricultural production under changing climatic 

conditions, it is critically important to deepen current knowledge of flooding stress and to 

understand the adaptive capacities of plants (Aslam et al., 2023). Both temporary and prolonged 

flooding events exert severe negative effects on plant growth and survival. 

Flooding occurs when an entire plant or part of it becomes submerged in water, and this 

process may manifest in two distinct forms submergence or waterlogging (Figure 1) (Bailey-

Serres et al., 2012; Sullivan et al., 2001). 

Figure 1. Flooding (Striker, 2012) 

 

Flooding conditions affect not only plant physiology but also soil processes. In 

particular, soil nitrogen losses increase through denitrification, nitrate leaching, and surface 

runoff, while nitrogen mineralization rates decline (Kopyra & Gwó d, 2004). Since nitrogen is 

the most limiting nutrient in most cropping systems, these losses have a direct impact on yield 
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(Halvorson et al., 2014). Therefore, nitrogen fertilization emerges as an important practice for 

enhancing agricultural productivity and economic returns (Robertson & Vitousek, 2009). 

Ensuring sustainable productivity in agriculture is not limited to nutrient 

supplementation; the adaptive mechanisms that plants exhibit against environmental stresses 

also play a critical role. Indeed, plants develop various physiological, morphological, and 

biochemical strategies to cope with flooding stress. These strategies depend on the 

reorganization of root architecture, gas exchange mechanisms, and metabolic pathways. For 

example, species that are more tolerant to hypoxic environments adopt morphological 

adaptations to compensate for oxygen deficiency in root tissues. In addition, structural 

modifications such as adventitious root formation and aerenchyma development facilitate 

internal gas transport, support nutrient and water uptake, and thereby enhance plant survival 

and yield potential (Aslam et al., 2023). 

In recent years, the increasing frequency and intensity of flooding events have adversely 

affected not only human life but also plant development. Therefore, the development of flood-

tolerant plant varieties is considered one of the fundamental strategies for reducing yield and 

quality losses and ensuring agricultural sustainability (Dal et al., 2023). 

2. CAUSES OF FLOODİNG 

2.1 Intense Precipitation 

Plants face complex physiological and morphological challenges under flooding stress. 

The primary cause of floods is increased rainfall, and the rise in heavy precipitation 

significantly reduces the productivity of arable lands (Kundzewicz et al., 2018). Sudden and 

unpredictable rainfall events exert profound and multifaceted impacts on soil quality, saturation 

status, root morphology, nutrient uptake, and overall crop yield (Bailey-Serres et al., 2012; 

Setter & Waters, 2003). Extreme climatic conditions, land cover changes, and sea level rise are 

among the main drivers of heavy rainfall and flooding (Roy et al., 2023). Global warming 

accelerates the occurrence of intense rainfall by increasing the water-holding capacity of the 

atmosphere (Westra et al., 2014). Such intense rainfall events (Figure 2) exceed the soil’s water-

holding capacity, leading to surface water accumulation (Milly et al., 2002). Soil saturation, in 

turn, decreases oxygen availability in the root zone, thereby inducing flooding stress in plants 

(Shabala et al., 2014). 

Figure 2. Intense Precipitation (Anonimc), 2025). 

 

2.2. Poor Drainage System 

High groundwater levels, excessive irrigation, rainfall following irrigation, and 

inadequate drainage (Figure 3) exacerbate flooding stress (Kaur et al., 2020). An improper 
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drainage system prevents the removal of excess water from fields, while high groundwater 

levels further intensify flooding conditions (Smith et al., 2023). Upward-sloping topography, 

combined with inefficient irrigation practices in lowland areas, also increases the likelihood of 

flooding (Kaur et al., 2020). Therefore, the establishment of an improved drainage system can 

significantly reduce the risk of flooding in agricultural lands (Blann et al., 2009; Kumar et al., 

2019). 

Figure 3. Inadequate Drainage Systems (Anonim(d), 2025). 

 

2.3. Soil Compaction 

Soil compaction adversely affects nearly all physical, chemical, and biological 

properties and functions of soil (Håkansson et al., 1988; Whalley et al., 1995). These alterations 

lead to reduced water and air permeability, increased surface runoff, erosion, flooding, and 

decreased groundwater recharge (Hamza & Anderson, 2005). 

2.4. Soil Type 

Clay soils are highly susceptible to waterlogging under conditions of heavy rainfall and 

poorly managed irrigation systems (Blessitt, 2007; Han et al., 2007). Blessitt (2007) reported 

that clay particles exhibit high water-holding capacity due to their swelling properties. This 

further impedes water infiltration within the soil profile, thereby inducing flooding stress in 

plants (Kaur et al., 2020). In addition, natural soil horizons (Figure 4), particularly the presence 

of a clay layer, restrict the free drainage of water in deeper soil layers, which further reduces 

infiltration (Deák et al., 2017; Jiang et al., 2007). During the rainy season, intense precipitation 

events cause water to accumulate in the upper soil profile, forming a surface water layer 

(Motavalli et al., 2003). These accumulated layers of water lead to short-term flooding stress in 

areas where water readily infiltrates sandy soil but accumulates above compacted clay subsoils 

(Kaur et al., 2020). 
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Figure 4. Soil Types (Anonim(a), 2025). 

 

2.5. Snowmelt 

Snowmelt also contributes significantly to the development of flooding stress. Flooding 

stress induced by snowmelt is primarily associated with elevated temperatures. The extent of 

the relationship between temperature fluctuations, snow accumulation, and melting is of critical 

importance for the magnitude of flooding stress (Barnett, 2005). Climate change accelerates the 

snowmelt process (Figure 5), thereby triggering waterlogging or flooding stress in crops (Green 

et al., 2011). 

Figure 5. Flooding Caused by Snowmelt (Anonim(b), 2025). 

 

2.6. Excessive Irrigation 

Excessive irrigation can be a major cause of flooding stress. Excess water in the root 

zone prevents gas exchange with the atmosphere and creates an anoxic environment for the root 

system (Jafari et al., 2021). Overirrigation also promotes water infiltration and raises the 

groundwater table, thereby exposing the soil to flooding stress. Moreover, excessive irrigation 

saturates the soil above field capacity in the root zone, depriving plants of both oxygen and 

nitrogen. In addition, overirrigation exacerbates soil salinity, which negatively affects plant 

growth and development (Liu et al., 2020). 

2.7. Ionic Toxicity 

Flooding stress (Figure 6) causes a sharp decline in soil redox potential, thereby altering 

the chemical profile of the soil (Herzog et al., 2016). This shift affects the availability of mineral 

nutrients, leading to reduced accessibility of manganese (Mn⁴⁺), iron (Fe³⁺), and sulfate (SO₄²⁻), 

while simultaneously increasing the presence of potentially toxic elements (Shabala, 2011). 

3. EFFECTS OF FLOODING STRESS ON PLANTS 
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Flooding imposes various adverse effects on plants at different stages of development. 

Table 1 summarizes the major impacts of flooding observed during key developmental stages. 

Accordingly, oxygen deficiency restricts seed germination, root and shoot development weaken 

in seedlings and saplings, flowering and fertilization are negatively affected during the 

reproductive stage, and yield losses of up to 70% may occur in the final production stage. This 

table clearly demonstrates the multifaceted impacts of flooding on plant growth and 

productivity (Table 1). 

3.1. Seed Germination 

Seed germination is one of the most critical stages in the plant life cycle and is regulated 

not only by genetic factors but also by various environmental signals (Shu et al., 2016). During 

this process, the metabolic reactivation of the embryo and the breakdown of stored reserves into 

energy and structural components are of great importance. Oxygen availability, in particular, is 

a decisive factor; under optimal conditions, stored starch is converted into sucrose, which is 

further metabolized through glycolysis and mitochondrial respiration to generate ATP. The 

energy produced is then utilized for cell division and elongation (Christianson et al., 2009; 

Loreti et al., 2016). However, under hypoxic conditions such as flooding, mitochondrial 

respiration cannot function efficiently, ATP production is drastically reduced, and this energy 

deficit restricts embryonic development (Zhou et al., 2020). In such cases, seeds rely on 

anaerobic metabolism for short-term survival; however, the accumulation of fermentation 

products (e.g., ethanol, lactate) exerts toxic effects that further reduce germination rates (Shu et 

al., 2016; Zhou et al., 2020). Therefore, oxygen availability, energy production, and metabolic 

balance are fundamental determinants of successful seed germination, all of which are severely 

disrupted under flooding conditions. 

3.2. Seedling and Sapling Growth 

The second most critical stage in the plant life cycle is seedling and sapling 

development, which is highly affected by flooding stress (Zhou et al., 2019). Roots, being the 

first organs to develop, are directly exposed to oxygen deficiency and undergo various 

phenotypic alterations that severely impact plant growth and shoot development during 

flooding (Eysholdt‐Derzsó & Sauter, 2019; Panozzo et al., 2019). Agronomically, the 

application of calcium peroxide enhances both root and shoot length as well as plant biomass, 

thereby promoting seed formation. Exogenously applied calcium peroxide significantly reduces 

enzymatic reactions by increasing the concentration of dissolved O₂ in water under flooding 

conditions (Mei et al., 2017). Although calcium peroxide treatment improves oxygen 

availability in plants under flooding stress, it remains necessary to determine the negative 

impacts of flooding stress on early plant development (Aslam et al., 2023). 

3.3. Reproductive Stage 

Crop quality and final yield are largely determined by the successful completion of the 

reproductive stage (Aslam et al., 2023). Under flooding stress, flower and bud initiation as well 

as fertilization are adversely affected, leading to reductions in starch content, grain number, 

size, and weight (Zhou et al., 2018). During this process, the regulation of enzymes involved in 

starch metabolism plays a critical role. In particular, soluble starch synthase, which is 

responsible for amylopectin synthesis, is downregulated under flooding conditions, resulting in 
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decreased activity. This reduction leads to lower levels of amylopectin, one of the structural 

components of starch (Zhou et al., 2020). In contrast, the key enzyme responsible for amylose 

synthesis, granule-bound starch synthase-I, is upregulated in response to flooding stress, 

resulting in increased activity (Zhou et al., 2018). Consequently, starch accumulation is altered 

in both quantity and composition under flooding conditions, directly impairing crop quality and 

yield. 

3.4. Crop Yield 

Flooding is one of the most severe abiotic stress factors for plants and, if appropriate 

measures are not taken, can cause yield losses of up to 70% (Bailey-Serres et al., 2012). 

However, the extent of these losses depends not only on the duration and intensity of flooding 

but also on the developmental stage of the plant; stress encountered during early growth stages 

and that occurring during the reproductive phase may result in different levels of yield reduction 

(Morton et al., 2015). 

In addition, flooding affects not only physiological processes but also the morphological 

and structural integrity of plants (Table 1). Floodwaters, through strong currents and transported 

debris, cause abrasions on plant leaves and stems, while mechanical injuries on leaf surfaces 

limit photosynthetic efficiency (Jackson & Colmer, 2005). Moreover, high soil moisture and a 

persistently humid microclimate create favorable conditions for pathogen development, thereby 

increasing plant susceptibility to diseases and infections (Urban et al., 2015). Thus, flooding 

stress restricts plant development both directly, by impairing physiological mechanisms, and 

indirectly, by elevating the risk of diseases and infections. 

Table 1. Major Effects of Flooding Stress on Plants According to Developmental Stages 

Developmental Stage Major Effect 

Seed Germination Oxygen deficiency reduces germination rate 

Seedling/Sapling Growth Root and shoot development weakens 

Reproductive Stage Flowering and fertilization are adversely affected 

Crop Yield Yield losses up to 70% may occur 

 

4. PLANT ADAPTATIONS TO FLOODING STRESS 

4.1. Morphological and Anatomical Adaptations in Plants 

Plants develop various morphological and anatomical adaptations to counteract the toxic 

effects of flooding stress. For instance, apart from species such as rice that produce adventitious 

roots to tolerate hypoxic conditions, low diffusion of oxygen (O₂) and carbon dioxide (CO₂) in 

plant stems leads to reduced rates of photosynthesis and respiration. Other plants, in order to 

maintain energy balance disrupted by limited oxygen diffusion in the root respiration system, 

exhibit specific morphological modifications (Pan et al., 2021). These adaptations include the 

formation of adventitious roots, elongation of the apical meristem, the development of an air 

film on the upper cuticle, and the establishment of a barrier against radial oxygen loss (ROL) 

(Hattori et al., 2009; Pedersen et al., 2021; Qi et al., 2019; Yamauchi et al., 2015). 
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Flooding-induced oxygen deficiency disrupts cortical cells and triggers programmed cell 

death, while under stress conditions, intercellular spaces and aerenchyma cells responsible for 

root respiration are formed (Evans, 2004). Yamauchi et al. (2015) reported that plants are able 

to maintain physiological and metabolic processes under waterlogged conditions. However, 

during oxygen transfer in root respiration via aerenchyma cells, substantial radial oxygen loss 

(ROL) occurs within intercellular spaces. To regulate ROL, plants also develop specialized 

barriers that direct O₂ molecules toward root tips and surrounding tissues (Pedersen et al., 2021). 

Low oxygen escape syndrome is another important adaptation that occurs through the 

apical meristem during flooding stress. This elongation of delicate stems enables plants to 

escape from anoxic conditions and maintain contact with the atmosphere for optimal O₂ uptake. 

Under flooding conditions, ethylene production triggers gibberellic acid synthesis in some 

species, thereby enhancing apical growth and increasing interspecific spacing (Kuroha et al., 

2018). In addition, the formation of gas films protects plants from oxygen deficiency during 

flooding by facilitating O₂ uptake at night and CO₂ entry during the day, thus sustaining both 

respiratory and photosynthetic processes (Kuroha et al., 2018; Pedersen et al., 2009; Winkel et 

al., 2016). 

4.2. Photosynthetic Adaptation 

Flooding stress adversely affects photosynthesis in plants through multiple mechanisms. 

Reduced stomatal conductance and increased stomatal resistance limit CO₂ uptake in leaves, 

directly causing a decline in photosynthetic rate (Li et al., 2010). Prolonged submergence 

decreases enzymatic activity and chlorophyll biosynthesis, leading to premature leaf senescence 

and a reduction in overall crop productivity (Voesenek et al., 2006; Wu & Yang, 2016). In 

addition, the decline in chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid pigments weakens the 

capacity of photosystem II to convert light energy. Under flooding conditions, the expression 

of RuBisCo, one of the key enzymes in photosynthesis, is also downregulated, thereby 

negatively affecting carbon fixation and photorespiration. Furthermore, the transport of 

sucrose—the primary product of photosynthesis—from source to sink tissues is substantially 

restricted, disturbing the plant’s energy distribution (Anee et al., 2019). As a consequence of 

these adverse effects, plant growth and development are suppressed; however, plants exhibit 

metabolic adjustments under flooding by enhancing the secretion of sucrose synthase, an 

enzyme responsible for breaking down sucrose to support cellulose biosynthesis (Kuai et al., 

2014). 

4.3. Respiratory Adaptations 

During flooding stress, reduced oxygen availability leads to a significant decline in root 

respiration (Loreti et al., 2016). It has been observed that the concentration of dissolved O₂ in 

waterlogged soil is less than 0.05 mmol m⁻³ compared to 0.23 mol m⁻³ in well-aerated soils 

(Limami et al., 2014). Oxygen (O₂) functions as the terminal electron acceptor in the electron 

transport chain (ETC), and a reduction in its availability decreases adenosine triphosphate 

(ATP) production, thereby causing a decline in mitochondrial respiration (Bailey-Serres & 

Voesenek, 2008; Limami et al., 2014). In this context, glycolysis and ethanol fermentation 

pathways can be employed as alternative energy sources to sustain plant functioning under 

severe water stress (Baxter-Burrell et al., 2002). Thus, plants must reinforce these processes 

during flooding stress to meet their energy requirements for normal functioning (Pan et al., 
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2021). Nonetheless, glycolysis and ethanol fermentation have been observed to serve only as 

temporary energy sources for root respiration during short-term flooding stress (Tamang et al., 

2014). Meanwhile, the accumulation of alcohols, aldehydes, lactic acid, and other anaerobic 

metabolites under prolonged flooding stress has been shown to induce cell death (Figure 6) 

(Pan et al., 2021; Tamang et al., 2014). 

Figure 6. Respiratory Adaptations in Plants under Flooding Stress 

 

4.4. Activation of Antioxidant Defense Systems and Osmolyte Accumulation 

Flooding stress triggers the production of reactive oxygen species (ROS), which disrupt 

ionic homeostasis, membranes, DNA, proteins, and lipids (Pottosin et al., 2018; Zheng et al., 

2009). However, plants can overcome flooding stress by activating antioxidant defense systems 

and enhancing the accumulation of potential osmolytes (Li et al., 2011). By activating 

superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase, and ascorbate peroxidase, plants 

scavenge ROS generated by flooding, thereby ensuring their survival under such stress 

conditions (Sharma et al., 2018). In addition, plants activate non-enzymatic antioxidants such 

as glutathione, ascorbic acid, carotenoids, and tocopherols, which inhibit ROS production and 

protect membranes and the photosynthetic apparatus. Moreover, plants accumulate proline, 

sugars, soluble proteins, and free amino acids to counteract the toxic effects of flooding stress 

(Alızadeh-Vaskası et al., 2018). 

4.5. Genetic Adaptation to Flooding Stress 

Plants adapt to the toxic effects of flooding stress by activating various genes and 

proteins (Table 2) (Wu et al., 2022). During this process, some genes are either downregulated 

or upregulated. For instance, photosynthesis-related genes and genes encoding the light-

harvesting chlorophyll protein complex are downregulated under flooding stress, thereby 

contributing to energy conservation (Wei et al., 2021). Flood tolerance is a complex quantitative 

trait that varies depending on the intensity and duration of stress, ambient temperature, and the 

developmental stage of the plant (Zhou, 2011). 

During flooding stress, Ethylene Response Factor (ERF) transcription factors play a 

crucial role. For instance, the SUB1A gene is one of the best-characterized genes conferring 

Long-Term Cell Death

Short-Term Energy Production

Glycolysis and Ethanol 
Fermentation

Reduction in ATP Production

Reduction in Root Respiration

Reduction in O₂ Availability
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flood tolerance in rice (Oryza sativa). SUB1A regulates the ethylene signaling pathway, thereby 

suppressing metabolic activity, reducing energy consumption, and enabling the plant to 

withstand prolonged submergence (Xu et al., 2006). In addition, the SNORKEL1 (SK1) and 

SNORKEL2 (SK2) genes promote stem elongation in rice, allowing plants to reach above the 

water surface and thereby enhancing oxygen acquisition (Hattori et al., 2009). 

In addition, genes belonging to the AP2/ERF family, such as RAP2.12, RAP2.2 and 

HRE2, are activated during flood stress in Arabidopsis and contribute to the reorganization of 

the root system under hypoxia conditions, especially adventitious root formation. However, 

genes related to anaerobic metabolism, such as ADH1 (Alcohol Dehydrogenase 1) and PDC1 

(Pyruvate Decarboxylase 1), allow the maintenance of energy production under oxygen 

deficiency.  In addition, genes belonging to the AP2/ERF family, such as RAP2.12, RAP2.2, 

and HRE2, are activated in Arabidopsis during flooding stress and contribute to the 

reorganization of the root system under hypoxic conditions, particularly by promoting 

adventitious root formation (Licausi et al., 2010). Furthermore, anaerobic metabolism-related 

genes such as ADH1 (Alcohol Dehydrogenase 1) and PDC1 (Pyruvate Decarboxylase 1) enable 

the continuation of energy production under oxygen-deficient conditions (Ismond et al., 2003). 

In conclusion, flooding tolerance in plants depends on the interaction of multiple genes. 

SUB1A ensures energy conservation, while the SNORKEL genes support the escape strategy; 

the ERF family regulates hypoxia adaptation, and genes such as ADH1 and PDC1 activate 

alternative energy production pathways. 

Table 2. Genes and Proteins Involved in Flooding Tolerance 

Gene/Protein Function 

SUB1A Energy conservation and suppression of metabolic activity 

SNORKEL1/2 Enhancement of oxygen uptake through stem elongation 

RAP2.12 Regulation of adventitious root formation 

ADH1/PDC1 Energy production via anaerobic metabolism 

 

5. RESULTS 

This study reveals the multifaceted impacts of climate change–induced flooding on 

plants. These impacts manifest as disruptions in photosynthetic and respiratory processes due 

to oxygen deficiency, restrictions in energy production, reductions in nutrient uptake, 

retardation of root and shoot development, and imbalances in the soil nitrogen cycle. Moreover, 

flooding forces plants at the morphological level to develop adventitious roots and aerenchyma 

tissue, while at the biochemical level it leads to the accumulation of toxic metabolites. 

Ultimately, these responses result in yield losses that restrict agricultural productivity and pose 

a serious threat to food security. 

One of the most critical challenges under flooding conditions is oxygen deficiency. In 

hypoxic environments, photosynthesis and respiration processes are disrupted, energy 

production decreases, and cellular metabolism becomes impaired. The accumulation of toxic 

metabolites during this process reduces plant survival, while simultaneously enhancing 

denitrification and nitrate leaching in the soil, leading to nutrient losses. As a result, crop 
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productivity is constrained, with losses becoming particularly pronounced in agricultural areas 

exposed to heavy rainfall or inadequate drainage. 

The adaptive mechanisms developed by plants against flooding stress vary at different 

levels. Morphologically, adventitious root formation and aerenchyma development are key 

strategies; physiologically, regulation of stomatal movements and photosynthetic adjustments 

play an important role; biochemically, the activation of antioxidant defense systems and 

osmolyte accumulation are central responses. From a genetic perspective, genes such as SUB1A 

and SNORKEL in rice, as well as ethylene response factors in Arabidopsis, are critical for flood 

tolerance. While these adaptations support plant survival during short-term submergence, they 

are insufficient to fully prevent the collapse of physiological functions under prolonged stress 

conditions. 

Another important finding of the study is that the development of flood-tolerant varieties 

is a fundamental necessity for agricultural sustainability. Transferring the genetic traits 

identified in naturally tolerant species to other crops through modern biotechnological 

approaches will contribute to the establishment of more climate-resilient agricultural systems 

in the future. However, agronomic practices are equally important as genetic improvements. In 

particular, strengthening drainage systems, preventing over-irrigation, reducing soil 

compaction, and optimizing nutrient management are critical practices to mitigate the adverse 

effects of flooding. 

In conclusion, a comprehensive assessment of the causes and impacts of flooding on 

plants is essential to ensure the sustainability of agricultural production under climate change 

conditions. Future research should not only focus on enhancing genetic resilience but also 

prioritize the improvement of agronomic practices and the development of ecosystem-based 

strategies. Such integrative approaches are expected to minimize the losses caused by flooding 

and make a significant contribution to safeguarding food security. 
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Özet 

Bu çalışmada, bağımlı değişkenin tahmini için Lineer, Kuadratik, Kübik, Logaritmik ve Üstel 

regresyon modelleri uygulanmıştır. Uyum iyiliği kriterleri incelendiğinde, Kübik model R² ≈ 

0,721 ve düzeltilmiş R² ≈ 0,693 ile en yüksek açıklayıcı güce sahip olup, Hata Kareler 

Ortalaması (HKO) değeri en düşük (≈13,8×10⁹) olarak bulunmuştur. F testi sonuçları da Kübik 

modelin istatistiksel olarak anlamlı ve güçlü bir uyum sağladığını göstermektedir (F = 25,799, 

p < 0,001). Katsayı analizinde t, t² ve t³ değişkenlerinin tümü anlamlı bulunmuş, modelin 

bağımlı değişken üzerindeki etkilerini istatistiksel olarak doğrulamıştır. Diğer modellerde ise 

Lineer ve Üstel modeller orta seviyede uyum sağlar iken, Logaritmik model ise hem uyum hem 

de anlamlılık açısından düşük performans göstermiştir. Genel olarak, regresyon analizleri 

Kübik modelin veri setini en iyi açıkladığını ve geleceğe yönelik tahminlerde en güvenilir 

seçenek olduğunu ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Regresyon, Uyum İyiliği, Koyun Sütü.  
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Abstract 

In this study, Linear, Quadratic, Cubic, Logarithmic, and Exponential regression models were 

applied to prediction the dependent variable. When the goodness of fit criteria were examined, 

the Cubic model had the highest explanatory power with R² ≈ 0.721 and adjusted R² ≈ 0.693, 

and the Mean Square Error (MSE) value was found to be the lowest (≈13.8×10⁹). F test results 

also show that the Cubic model provides a statistically significant and strong fit (F = 25.799, p 

< 0.001). In the coefficient analysis, all variables t, t² and t³ were found to be significant, 

statistically confirming the effects of the model on the dependent variable. In other models, 

while the Linear and Exponential models provided moderate fit, the Logarithmic model showed 

low performance in terms of both fit and significance. In general, the regression analyses reveal 

that the Cubic model best explains the dataset and is the most reliable option for future 

predictions. 

 Keywords: Regression, Goodness of Fit, Sheep Milk. 
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Özet 

Bu çalışmanın amacı, farklı aktivasyon fonksiyonları kullanılarak yapay sinir ağı modellerinin 

keçi sütü verilerinin tahminindeki performansını değerlendirmektir. Bu kapsamda yarı-lineer, 

sigmoid, bipolar sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonları, 33 gözlemden oluşan 

veri seti üzerinde uygulanmıştır. Model performansı Hata, Hata Kareler Ortalaması (HKO) ve 

Ortalama Mutlak Hata (OMH) kriterleri ile ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre, en düşük 

hata değeri yarı-lineer fonksiyonla (0,0623) elde edilirken, en uygun HKO (≈ 8,80×10⁸) ve 

OMH (≈ 25095) değerleri hiperbolik tanjant fonksiyonunda görülmüştür. Buna karşılık, 

sigmoid fonksiyonu tüm ölçütlerde en yüksek hata değerlerini vermiştir. Genel olarak 

hiperbolik tanjant fonksiyonu diğer fonksiyonlara göre daha başarılı bulunmuş, ancak tüm 

modellerde hata düzeylerinin yüksek olması tahmin gücünün sınırlı kaldığını göstermektedir. 

Bu nedenle daha geniş veri setleri, ek bağımsız değişkenler ve optimize edilmiş ağ mimarileri 

ile modelin geliştirilmesi önerilmektedir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu ile yapılan tahminler 

2025–2030 döneminde artan bir trend göstermektedir. Tablo ve grafik, tahmin değerleri ile 

tahmin ± OMH aralığını sunarak belirsizliği görsel olarak göstermektedir. 2025 yılında en 

düşük tahmin değeri (≈511293) ve 2030 yılında en yüksek tahmin değeri (≈550143) 

görülmektedir. Bu sonuçlar, mevcut veri seti ve model yapısına göre gelecekteki değerlerin 

kademeli olarak artacağını göstermektedir. 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the performance of artificial neural network models in 

predicting goat milk data using different activation functions. In this context, semi-linear, 

sigmoid, bipolar sigmoid, and hyperbolic tangent activation functions were applied on the 

dataset consisting of 33 observations. Model performance was measured by Error, Mean Square 

Error (MSE), and Mean Absolute Error (MAE) criteria. According to the results obtained, the 

lowest error value was obtained with the semi-linear function (0.0623), while the most suitable 

MSE (≈ 8.80×10⁸) and MAE (≈ 25095) values were seen in the hyperbolic tangent function. In 

contrast, the sigmoid function gave the highest error values in all criteria. In general, the 

hyperbolic tangent function was found to be more successful than other functions, but the high 

error levels in all models indicate that the prediction power is limited. Therefore, it is 

recommended to develop the model with larger datasets, additional independent variables, and 

optimized network architectures. Predictions made with the hyperbolic tangent function show 

an increasing trend in the period 2025–2030. The table and graph visually illustrate the 

uncertainty by presenting the prediction values and the prediction ± MAE range. The lowest 

prediction value (≈511293) is seen in 2025 and the highest prediction value (≈550143) is seen 

in 2030. These results indicate that future values will increase gradually according to the current 

dataset and model structure. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Activation Function, Prediction, Goat Milk.
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Abstract: 

 

In this work Membrane Distillation is applied to concentrate orange Juice. Clarified orange 

juice (11o Brix) obtained from fresh fruits and a sugar solution was subjected to membrane 

distillation. The experiments were performed on a flat sheet module using orange juice and 

sucrose solution as feeds. The concentration of a sucrose solution, used as a model fruit juice 

and also orange juice, was carried out in a direct contact membrane distillation using 

hydrophobic PTFE membrane of pore size 0.2 μm and porosity 70%. Surface modification of 

PTFE membrane has been carried out by treating membrane with alcohol and water solution to 

make it hydrophilic and then hydrophobicity was regained by drying. The influences of the feed 

temperature, feed concentration, flow rate, operating time on the permeate flux were studied for 

treated and non treated membrane. In this work treated and non treated membrane were 

compared in terms of water flux, Within the tested range, MD with surface modified membrane 

the water flux has been significantly improved by treating the membrane surface. 

Keywords: Membrane Distillation, Surface Modification, Orange Juice. 

Polytetrafluoroethylene. 
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Abstract: 

Vinegar or sour wine is a product of alcoholic and subsequent acetous fermentation of sugary 

precursors derived from several fruits or starchy substrates. This delicious food additive and 

supplement contains not less than 4 grams of acetic acid in 100 cubic centimeters at 20°C. 

Among the large number of bacteria that are able to produce acetic acid, only few genera are 

used in vinegar industry most significant of which are Acetobacter and Gluconobacter. In this 

research we isolated and identified an Acetobacter strain from Iranian apricot, a very delicious 

and sensitive summer fruit to decay, we gathered from fruit's stores in Isfahan, Iran. The main 

culture media we used were Carr, GYC, Frateur and an industrial medium for vinegar 

production. We isolated this strain using a novel miniature fermentor we made at Pars Yeema 

Biotechnologists Co., Isfahan Science and Technology Town (ISTT), Isfahan, Iran. The 

microscopic examinations of isolated strain from Iranian apricot showed gram negative rods to 

cocobacilli. Their catalase reaction was positive and oxidase reaction was negative and could 

ferment ethanol to acetic acid. Also it showed an acceptable growth in 5%, 7% and 9% ethanol 

concentrations at 30°C using modified Carr media after 24, 48 and 96 hours incubation 

respectively. According to its tolerance against high concentrations of ethanol after four days 

incubation and its high acetic acid production, 8.53%, after 144 hours, this strain could be 

considered as a suitable industrial strain for a production of a new type of vinegar, apricot 

vinegar, with a new and delicious taste. In conclusion this is the first report of isolation and 

identification of an Acetobacter strain from Iranian apricot with a very good tolerance against 

high ethanol concentrations as well as high acetic acid productivity in an acceptable incubation 

period of time industrially. This strain could be used in vinegar industry to convert apricot 

spoilage to a beneficiary product and mentioned characteristics have made it as an amenable 

strain in food and agricultural biotechnology. 

Keywords: Acetic Acid Bacteria, Acetobacter, Fermentation, Food and Agricultural 

Biotechnology, Iranian Apricot, Vinegar.
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Abstract: 

Xanthan gum is a microbial polysaccharide of great commercial significance. The purpose of 

this study was to select the optimum fermentation time for xanthan gum production by 

Xanthomonas campestris (NRRL-B-1459) using 10% sugar beet molasses as a carbon source. 

The pre-heating of sugar beet molasses and the supplementation of the medium were 

investigated in order to improve xanthan gum production. Maximum xanthan gum production 

in fermentation media (9.02 g/l) was observed after 4 days shaking incubation at 25°C and 240 

rpm agitation speed. A solution of 10% sucrose was used as a control medium. Results indicated 

that the optimum period for xanthan gum production in this condition was 4 days. 

Keywords: Biomass, Molasses, Xanthan gum, Xanthomonascampestris
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UTILIZATION JUICE WASTES AS CORN REPLACEMENT IN THE BROILER 

DIET 

 

Yose Rizal, Maria Endo Mahata, Mira Andriani, Guoyao Wu 

Faculty of Animal Science, University of Andalas,Padang, West Sumatra, Indonesia 

 

Abstract: 

An experiment was conducted with 80 unsexed broilers of the Arbor Acress strain to determine 

the capability of a carrot and fruit juice wastes mixture (carrot, apple, manggo, avocado, orange, 

melon and Dutch egg plant) in the same proportion for replacing corn in broiler diet. This study 

involved a completely randomized design (CRD) with 5 treatments (0, 5, 10, 15, and 20% of 

juice wastes mixture in diets) and 4 replicates per treatment. Diets were isonitrogenous (22% 

crude protein) and isocaloric (3000 kcal/kg diet). Measured variables were feed consumption, 

average daily gain, feed conversion, as well as percentages of abdominal fat pad, carcass, 

digestive organs (liver, pancreas and gizzard), and heart. Data were analyzed by analysis of 

variance for CRD. Increasing juice wastes mixture levels in diets increased feed consumption 

(P<0.05) and average daily gain (P<0.01), while improving feed utilization efficiency (P<0.05). 

These treatments also affected (P<0.05) abdominal fat pad percentage but had no effect 

(P>0.05) on carcass, liver, pancreas, gizzard or heart percentages. In conclusion, up to 20% of 

juice wastes mixture could be included for the broiler diet to effectively replace up to 40% corn 

in the diet. 

Keywords: average daily gain, feed consumption, feedconversion, juice waste mixture
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SURVEY OF IMPACT OF PRODUCTION AND ADOPTION OF NANOCROPS ON 

FOOD SECURITY 

 

Sahar Dehyouri, Seyed Jamal Farajollah Hosseini 

Islamic azad university of Science and research branch Tehran – Iran 

 

Abstract: 

Perspective of food security in 21 century showed shortage of food that production is faced to 

vital problem. Food security strategy is applied longtime method to assess required food. 

Meanwhile, nanotechnology revolution changes the world face. Nanotechnology is adequate 

method utilize of its characteristics to decrease environmental problems and possible further 

access to food for small farmers. This article will show impact of production and adoption of 

nanocrops on food security. Population is researchers of agricultural research center of Esfahan 

province. The results of study show that there was a relationship between uses, conversion, 

distribution, and production of nanocrops, operative human resources, operative circumstance, 

and constrains of usage of nanocrops and food security. Multivariate regression analysis by 

enter model shows that operative circumstance, use, production and constrains of usage of 

nanocrops had positive impact on food security and they determine in four steps 20 percent of 

it. 

Keywords: adoption, food safety, food security, nanocrops
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SOUS VIDE PACKAGING TECHNOLOGY APPLICATION FOR SALAD WITH 

MEAT IN MAYONNAISE SHELF LIFE EXTENSION 

 

Vita Levkane, Sandra Muizniece-Brasava, Lija Dukalska 

Faculty of Food Technology, Latvia University of Agriculture, Jelgava, Latvia 

 

Abstract: 

Experiments have been carried out at the Latvia University of Agriculture Department of Food 

Technology. The aim of this work was to assess the effect of sous vide packaging during the 

storage time of salad with meat in mayonnaise at different storage temperature. Samples were 

evaluated at 0, 1, 3, 7, 10, 15, 18, 25, 29, 42, and 52 storage days at the storage temperature of 

+4±0.5 ºC and +10±0.5 ºC. Experimentally the quality of the salad with meat in mayonnaise 

was characterized by measuring colour, pH and microbiological properties. The sous vide 

packaging was effective in protecting the product from physical, chemical, and microbial 

quality degradation. The sous vide packaging significantly reduces microbial growth at storage 

temperature of +4±0.5 ºC and +10±0.5 ºC. Moreover, it is possible to extend the product shelf 

life to 52 days even when stored at +10±0.5 ºC. 

Keywords: salad with meat in mayonnaise, shelf life, sous videpackaging.
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INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE BACTERIAL 

CELLULOSE PRODUCED BY GLUCONACETOBACTER XYLINUS FROM DATE 

SYRUP 

 

Marzieh Moosavi-Nasab, Ali R. Yousefi 

Department of Food Science and Technology, College of Agriculture, Shiraz University, 

Shiraz, I.R.Iran 

Abstract: 

 

Bacterial cellulose, a biopolysaccharide, is produced by the bacterium, Gluconacetobacter 

xylinus. Static batch fermentation for bacterial cellulose production was studied in sucrose and 

date syrup solutions (Bx. 10%) at 28 °C using G. xylinus (PTCC, 1734). Results showed that 

the maximum yields of bacterial cellulose (BC) were 4.35 and 1.69 g/l00 ml for date syrup and 

sucrose medium after 336 hours fermentation period, respectively. Comparison of FTIR 

spectrum of cellulose with BC indicated appropriate coincidence which proved that the 

component produced by G. xylinus was cellulose. Determination of the area under X-ray 

diffractometry patterns demonstrated that the crystallinity amount of cellulose (83.61%) was 

more than that for the BC (60.73%). The scanning electron microscopy imaging of BC and 

cellulose were carried out in two magnifications of 1 and 6K. Results showed that the diameter 

ratio of BC to cellulose was approximately 1/30 which indicated more delicacy of BC fibers 

relative to cellulose. 

 

Keywords: Gluconacetobacter xylinus, Fourier Transform Infrared spectroscopy, Scanning 

Electron Microscopy, X-ray diffractometry
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COMPARISON OF PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND FATTY ACID 

COMPOSTION OF ELATERIOSPERMUM TAPOS (BUAH PERAH), PALM OIL 

AND SOYBEAN OIL 

 

Siti Hamidah, Lee Nian Yian, Azizi Mohd 

Faculty of Chemical and Natural Resources Engineering, Universiti Teknologi Malysia 

Abstract: 

 

Elateriospermum tapos seed (buah perah) is the one of the rich sources of polyunsaturated fatty 

acids. It contains high percentage of oleic acid which is the important component to develop 

nervous system and also α-linolenic acid (ALA) which is the precursor of omega-3 fatty acids 

series to synthesize eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). However, 

there is less study about this valuable oilseed and exploit its potential. Therefore, this paper is 

to assess the comparison of physico-chemical properties and fatty composition of perah oil to 

palm oil and soybean oil. From the comparison, perah oil shows low peroxide value means it 

has good oxidative stability and also high iodine values shows that it can be used in paint 

industry. The study shown that perah oil is comparable to palm oil and soybean oil, so it has 

high potential to be exploited in the oleochemical, pharmaceutical, cosmetics and paint 

industries. 

Keywords: α-linolenic acid, palm oil, perah oil, soybean oil 
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PHYSICAL PROPERTIES AND STABILITY OF EMULSIONS AS AFFECTED BY 

NATIVE AND MODIFIED YAM STARCHES 

 

Nor Hayati Ibrahim, Shamini Nair Achudan 

Department of Food Science, Faculty of Agrotechnology and Food Science, Universiti 

Malaysia Terengganu, Terengganu, Malaysia 

Abstract: 

 

This study was conducted in order to determine the physical properties and stability of 

mayonnaise-like emulsions as affected by modified yam starches. Native yam starch was 

modified via pre-gelatinization and cross-linking phosphorylation procedures. The emulsions 

(50% oil dispersed phase) were prepared with 0.3% native potato, native yam, pre-gelatinized 

yam and cross-linking phosphorylation yam starches. The droplet size of surface weighted mean 

diameter was found to be significantly (p < 0.05) lower in the sample with cross-linking 

phosphorylation yam starch as compared to other samples. Moreover, the viscosity of the 

sample with pregelatinized yam starch was observed to be higher than that of other samples. 

The phase separation stability was low in the freshly prepared and stored (45 days, 5°C) 

emulsions containing native yam starch. This study thus generally suggested that modified yam 

starches were more suitable (i.e. better physical properties and stability) to be used as stabilizers 

in a similar system i.e. light mayonnaises, rather than a native yam starch. 

 

Keywords: Oil-in-water emulsions, low-fat mayonnaises, modified yam starches, droplet size 

distribution, viscosity. 
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OPTIMIZATION OF EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS FROM 

AVICENNIA MARINA (FORSSK.)VIERH USING RESPONSE SURFACE 

METHODOLOGY 

 

V.Bharathi, Jamila Patterson, R.Rajendiran 

Suganthi Devadason Marine Research Institute, Tuticorin, TamilNadu, India 

Abstract: 

 

Optimization of extraction of phenolic compounds from Avicennia marina using response 

surface methodology was carried out during the present study. Five levels, three factors 

rotatable design (CCRD) was utilized to examine the optimum combination of extraction 

variables based on the TPC of Avicennia marina leaves. The best combination of response 

function was 78.41 °C, drying temperature; 26.18°C; extraction temperature and 36.53 minutes 

of extraction time. However, the procedure can be promptly extended to the study of several 

others pharmaceutical processes like purification of bioactive substances, drying of extracts and 

development of the pharmaceutical dosage forms for the benefit of consumers. 

Keywords: Avicennia marina, Central Composite RotatableDesign (CCRD), Response Surface 

Methodology, Total Phenoliccontents (TPC) 
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF LOCAL COWPEA SEED 

PROTEIN GROWN IN GIZAN REGION 

 

Abdelatief S. H. El-Jasser 

Department of Nutrition, Riyadh 11488, P.O Box 35047, Saudi Arabia 

Abstract: 

 

The aim of the present study was to investigate the chemical and biological properties of local 

cowpea seed protein cultivated in Gizan region. The results showed that the cowpea and its 

products contain high level of protein (22.9-77.6%), high carbohydrates (9.4-64.3%) and low 

fats (0.1-0.3%). The trypsin and chymotrypsin activities were found to be 32.2 and 15.2 units, 

respectively. These activities were not affected in both defatted and protein concentrate whereas 

they were significantly reduced in isolated protein and cooked samples. The phytate content of 

cooked and concentrated cowpea samples varied from 0.25% -0.32%, respectively. Tannin 

content was found to be 0.4% and 0.23% for cooked and raw samples, respectively. The in vitro 

protein digestibility was very high in cowpea seeds (75.04-78.76%). The biological evaluation 

using rats showed that the group fed with animal feed containing casein gain more weight than 

those fed with that containing cowpea. However, the group fed with cooked cowpea gain more 

weight than those fed with uncooked cowpea. On the other hand, in vivo digestion showed high 

value (98.33%) among the group consumed casein compared to other groups those consumed 

cowpea contains feed. This could be attributed to low antinutritional factors in casein contains 

feed compared to those of cowpea contains feed because cooking significantly increased the 

digestion rate (80.8% to 83.5%) of cowpea contains feed. Furthermore, the biological evaluation 

was high (91.67%) of casein containing feed compared to that of cowpea containing feed 

(80.83%-87.5%). The net protein utilization (NPU) was higher (89.67%) in the group fed with 

casein containing feed than that of cowpea containing feed (56.33%-69.67%). 

Keywords: Biological properties, Cowpea seed protein, Antinutritional factors, In vitro 

digestibility



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

159 
 

INTERACTION EFFECT OF DGAT1 AND COMPOSITE GENOTYPE OF BETA-

KAPPA CASEIN ON ECONOMIC MILK PRODUCTION TRAITS IN CROSSBRED 

HOLSTEIN 

 

 A. Molee, N. Duanghaklang, P. Mernkrathoke 

University of Technology, Nakhon Ratchasima Thailand 

Abstract: 

 

The objective was to determine the single gene and interaction effect of composite genotype of 

beta-kappa casein and DGAT1 gene on milk yield (MY) and milk composition, content of milk 

fat (%FAT), milk protein (%PRO), solid not fat (%SNF), and total solid (%TS) in crossbred 

Holstein cows. Two hundred and thirty- one cows were genotyped with PCR-RFLP for DGAT1 

and composite genotype data of beta-kappa casein from previous work were used. Two model, 

(1), and (2), was used to estimate single gene effect, and interaction effect on the traits, 

respectively. The significance of interaction effects on all traits were detected. Most traits have 

consistent pattern of significant when model (1), and (2) were compared, except the effect of 

composite genotype of betakappa casein on %FAT, and the effect of DGAT1 on MY, which the 

significant difference was detected in only model (1).The results suggested that when the 

optimum of all traits was necessary, interaction effect should be concerned. 

Keywords: composite genotype of beta-kappa casein, DGAT1gene, Milk composition, Milk 

yield
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REVEA LING CASEIN MICELLE DISPERSION UNDER VARIOUS RANGES OF 

NACL: EVOLUTION OF PARTICLES SIZE AND STRUCTURE 

 

Raza Hussain, Claire Gaiani, Joël Scher 

University of Technology, Nakhon Ratchasima Thailand 

 

Abstract: 

Dispersions of casein micelles (CM) were studied at a constant protein concentration of 5 wt % 

in high NaCl environment ranging from 0% to 12% by Dynamic light scattering (DLS) and 

Fourier Transform Infrared (FTIR). The rehydration profiles obtained were interpreted in term 

of wetting, swelling and dispersion stages by using a turbidity method. Two behaviours were 

observed depending on the salt concentration. The first behaviour (low salt concentration) 

presents a typical rehydration profile with a significant change between 3 and 6% NaCl 

indicating quick wetting, swelling and long dispersion stage. On the opposite, the dispersion 

stage of the second behaviour (high salt concentration) was significantly shortened indicating a 

strong modification of the protein backbone. A salt increase result to a destabilization of the 

micelle and the formation of mini-micelles more or less aggregated indicating an average 

micelles size ranging from 100 to 200 nm. For the first time, the estimations of secondary 

structural elements (irregular, ß-sheet, α-helix and turn) by the Amide III assignments were 

correlated with results from Amide I. 

 

Keywords: Casein, DLS, FTIR, Ionic environment.
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PROCESS DEVELOPMENT OF SAFE AND READY-TO-EAT RAW OYSTER MEAT 

BY IRRADIATION TECHNOLOGY 

 

Pattama Ratana-Arporn, Pongtep Wilaipun 

Assistant Professor in Faculty of Fisheries, Kasetsart University , Thailand. 

Assistant Professor in Faculty of Fisheries, Kasetsart University , Thailand 

Abstract: 

 

White scar oyster (Crassostrea belcheri) is often eaten raw and being the leading vehicle for 

foodborne disease, especially Salmonella Weltevreden which exposed the prominent and most 

resistant to radiation. Gamma irradiation at a low dose of 1 kGy was enough to eliminate S. 

Weltevreden contaminated in oyster meat at a level up to 5 log CFU/g while it still retain the 

raw characteristics and equivalent sensory quality as the non-irradiated one. Process 

development of ready-to-eat chilled oyster meat was conducted by shucking the meat, 

individually packed in plastic bags, subjected to 1 kGy gamma radiation at chilled condition 

and then stored in 4oC refrigerated temperature. Microbiological determination showed the 

absence of S. Weltevreden (5 log CFU/g initial inoculated) along the whole storage time of 30 

days. Sensory evaluation indicated the decreasing in sensory scores along storage time which 

determining the product shelf life to be 18 days compared to 15 days of nonirradiated one. The 

most advantage of developed process was to provide the safe raw oyster to consumers and in 

addition sensory quality retained and 3-day extension shelf life also exist. 

Keywords: decontamination, food safety, irradiation, oyster, Salmonella Weltevreden 
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USING ISM TO IDENTIFY THE INTERRELATIONSHIPS AMONG CRITERIA FOR 

KNOWLEDGE MANAGEMENT WITHIN MALAYSIAN ORGANIZATIONS 

 

Phd. Reza Sigari Tabrizi, Dr. Yeap Peik Foong, Nazli Ebrahimi 

Department of Management, University of Malaya, Malaysia 

ABSTRACT 

This study employs Interpretive Structural Modeling (ISM) to analyze and identify the complex 

interrelationships among various criteria critical to effective knowledge management within 

Malaysian organizations. Knowledge management is increasingly recognized as a strategic 

asset, yet organizations face challenges in prioritizing and understanding how different factors 

influence one another. The research begins by reviewing existing literature to compile a 

comprehensive list of criteria, including organizational culture, technology infrastructure, 

leadership support, and employee engagement. Using expert input and ISM methodology, the 

study constructs a hierarchical model that visually represents the dependencies and driving 

forces among these criteria. Findings reveal that leadership commitment and organizational 

culture serve as foundational drivers that significantly impact other elements such as technology 

adoption and knowledge sharing practices. The model also highlights feedback loops and 

mutual influences that complicate straightforward management approaches. By clarifying these 

relationships, the research provides managers with a structured framework to develop targeted 

strategies for enhancing knowledge management effectiveness. The study contributes to both 

theoretical understanding and practical application, offering insights relevant to organizations 

in Malaysia and comparable emerging economies. Future research directions include validating 

the model across different sectors and integrating quantitative data for more robust analysis. 

Keywords: Knowledge management, Interpretive Structural Modeling, organizational culture, 

leadership, Malaysia 
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EXPLORING THE IMPACT OF MARKET BETA ON ASSET PRICING: FINDINGS 

FROM THE ROMANIAN STOCK MARKET 

 

Ioan Popa, Radu Lupu, Cristiana Tudor 

Department of Finance, Bucharest University of Economic Studies, Romania 

ABSTRACT 

This paper investigates the role of market beta in asset pricing within the Romanian stock 

market, aiming to understand how systematic risk influences expected returns in an emerging 

market context. Market beta, a measure of an asset’s sensitivity to overall market movements, 

is a fundamental concept in financial theory, yet its empirical validity can vary across markets. 

The study uses historical stock price data and market indices from the Bucharest Stock 

Exchange over a ten-year period. Employing regression analysis and the Capital Asset Pricing 

Model (CAPM), the research tests the relationship between beta values and realized returns for 

a diverse set of equities. Results indicate a positive but nonlinear association, suggesting that 

while higher beta stocks generally yield higher returns, the relationship is influenced by market 

volatility and investor behavior specific to Romania. The paper also explores sectoral 

differences and the impact of macroeconomic factors on beta’s predictive power. These 

findings contribute to a nuanced understanding of risk-return dynamics in transitional 

economies and offer practical implications for portfolio management and risk assessment. The 

study recommends further investigation into alternative risk measures and the integration of 

behavioral finance perspectives to enhance asset pricing models in emerging markets. 

Keywords: Market beta, asset pricing, Romanian stock market, CAPM, systematic risk 
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ASSESSING AN OFFSHORE WIND POWER PROJECT: ECONOMIC, STRATEGIC, 

AND ENVIRONMENTAL ASSESSMENT 

 

Assis. Prof. Dr. Paula Ferreira, Filipa Vieira 

Department of Finance, Bucharest University of Economic Studies, Romania 

 

ABSTRACT 

This research evaluates an offshore wind power project through a comprehensive assessment 

encompassing economic viability, strategic alignment, and environmental impact. As 

renewable energy gains prominence in global energy transitions, offshore wind offers 

significant potential but also presents unique challenges. The study begins by analyzing project 

costs, expected revenues, and financing structures to determine economic feasibility. Strategic 

assessment considers alignment with national energy policies, market demand, and stakeholder 

interests. Environmental evaluation focuses on potential impacts on marine ecosystems, 

biodiversity, and local communities, incorporating environmental impact assessments and 

stakeholder consultations. The methodology integrates cost-benefit analysis, SWOT analysis, 

and ecological risk assessment to provide a holistic view. Findings demonstrate that while the 

project promises substantial long-term economic and environmental benefits, initial capital 

costs and ecological concerns require careful management. The research highlights the 

importance of adaptive strategies to mitigate environmental risks and optimize stakeholder 

engagement. The study offers valuable insights for policymakers, investors, and environmental 

planners aiming to balance sustainable development with energy needs. Future work is 

suggested to monitor project implementation and assess cumulative environmental effects over 

time. 

Keywords: Offshore wind power, economic assessment, environmental impact, renewable 

energy, strategic planning 
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APPLICATION OF TOPSIS APPROACH TO SOLVE SUPPLIER SELECTION 

ISSUES 

 

Dr. Omid Jadidi, Assis. Prof. Dr. Fatemeh Firouzi, Enzo Bagliery 

Department of Industrial Engineering, Sharif University of Technology, Iran 

ABSTRACT 

Supplier selection is a critical decision-making process in supply chain management, directly 

affecting operational efficiency and competitiveness. This study applies the Technique for 

Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method to address supplier selection 

challenges by evaluating multiple criteria simultaneously. The research identifies key criteria 

such as cost, quality, delivery reliability, and sustainability performance through literature 

review and expert consultations. Using a case study from the manufacturing sector, the TOPSIS 

approach ranks potential suppliers based on their closeness to the ideal solution, enabling 

decision-makers to identify the most suitable partner. The methodology incorporates weighting 

schemes to reflect organizational priorities and sensitivity analysis to test robustness. Results 

demonstrate that TOPSIS provides a transparent and systematic framework for complex 

supplier evaluation, improving decision quality and stakeholder confidence. The study also 

discusses practical implementation considerations and potential integration with other multi-

criteria decision-making tools. By enhancing supplier selection processes, organizations can 

achieve cost savings, quality improvements, and stronger supply chain resilience. The paper 

concludes by recommending further research on dynamic supplier evaluation models 

incorporating real-time data and risk factors. 

Keywords: Supplier selection, TOPSIS, multi-criteria decision making, supply chain 

management 
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CORE PRINCIPLES OF THEORY OF CONSTRAINTS: AN UP-AND-COMING 

PHILOSOPHY 

 

Ajay Gupta, Arvind Bhardwaj, Arun Kanda 

Department of Operations Management, Indian Institute of Management, Ahmedabad, India 

ABSTRACT 

The Theory of Constraints (TOC) is an emerging management philosophy that focuses on 

identifying and addressing the most critical limiting factor (constraint) that impedes 

organizational performance. This paper outlines the core principles of TOC and examines its 

application across various industries to improve process flow, productivity, and profitability. 

The study begins by explaining the fundamental concepts, including the five focusing steps and 

the importance of continuous improvement. It explores how TOC integrates with other 

management approaches such as Lean and Six Sigma to create synergistic effects. Through case 

studies in manufacturing, healthcare, and service sectors, the research illustrates practical 

benefits such as reduced lead times, inventory optimization, and enhanced throughput. The 

paper also discusses challenges in implementing TOC, including organizational resistance and 

the need for cultural change. Furthermore, it highlights recent developments in TOC theory and 

tools, such as the Thinking Processes and Critical Chain Project Management. The study 

concludes that TOC offers a powerful framework for addressing complex operational problems 

and driving sustainable competitive advantage. It encourages further empirical research to 

validate TOC’s effectiveness in diverse contexts and to explore its integration with digital 

transformation initiatives. 

Keywords: Theory of Constraints, operational management, process improvement, continuous 

improvement 
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FRAMEWORK FOR POLICY MANAGEMENT IN ENTERPRISE POLICIES 

ADMINISTRATION 

 

Dahir A. Ga'al, Wardah Zainal Abidin 

Department of Information Systems, Universiti Teknologi Malaysia, Malaysia 

ABSTRACT 

Effective policy management is essential for ensuring compliance, governance, and strategic 

alignment within enterprises. This paper proposes a comprehensive framework for managing 

enterprise policies, addressing challenges in policy creation, dissemination, enforcement, and 

monitoring. The framework integrates technological solutions, organizational processes, and 

stakeholder involvement to facilitate coherent policy administration. It emphasizes the 

importance of clear policy hierarchies, version control, and audit trails to maintain transparency 

and accountability. The study includes a review of existing policy management tools and 

identifies gaps related to scalability, adaptability, and user engagement. Using qualitative data 

from industry experts and case studies, the research validates the framework’s applicability 

across different sectors. The findings suggest that adopting such a framework can reduce policy 

conflicts, improve regulatory compliance, and enhance organizational agility. The paper 

concludes with recommendations for implementing the framework, highlighting the role of 

leadership commitment and continuous evaluation. Future research directions include 

developing automated policy management systems using artificial intelligence and machine 

learning to further optimize enterprise governance. 

Keywords: Policy management, enterprise governance, compliance, organizational processes 
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WHEN ELUCIDATIONS "INDUCE" MISTAKES: AN EXAMINATION OF 

DEPICTIONS AND COMPRESSIONS 

 

Assoc. Prof. Dr. Michael Lissack 

Department of Finance, Riga Technical University, Latvia 

 

ABSTRACT 

This paper investigates the cognitive and communicative phenomena whereby attempts to 

clarify or explain complex information—referred to as "elucidations"—may paradoxically lead 

to misunderstandings or errors. The study focuses on the roles of depictions (visual or verbal 

representations) and compressions (simplifications or abstractions) in knowledge transmission. 

Through a mixed-methods approach combining theoretical analysis and empirical case studies, 

the research highlights how certain modes of explanation can unintentionally distort meaning 

or omit critical nuances, thereby inducing mistakes in interpretation or application. The paper 

explores the balance between clarity and oversimplification, emphasizing that while 

simplification aids comprehension, excessive compression risks losing essential details. It also 

examines the impact of different media and cultural contexts on the effectiveness of 

elucidations. Findings suggest that educators, communicators, and knowledge managers must 

carefully design explanations to minimize induced errors, employing iterative feedback and 

multimodal representations. The study contributes to understanding how knowledge is 

constructed and shared, with implications for education, organizational communication, and 

information design. Future research directions include developing frameworks to optimize 

elucidation strategies and reduce cognitive biases in interpretation. 

Keywords: knowledge communication, elucidation, cognitive errors, depictions, information 

compression 



BINGOL 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES  

September 12-14, 2025 - BINGOL 

ISBN NR. : 978-625-5694-34-8 

 

169 
 

IMPLEMENTATION OF MICROSOFT TECHNOLOGIES IN COURSEWORK – AN 

INSTANCE STUDY 

 

Lilac Al Safadi 

Rana Abu Nafesa 

Regina Garcia 

Department of Computer Science, University of Jordan, Jordan 

ABSTRACT 

This study examines the practical integration of Microsoft technologies within higher education 

coursework, focusing on a case study at the University of Jordan. The research assesses how 

tools such as Microsoft Teams, OneNote, and Power BI are employed to enhance teaching and 

learning experiences. Data were collected through surveys, interviews, and classroom 

observations involving faculty and students across multiple departments. The findings reveal 

that Microsoft technologies facilitate collaboration, improve content delivery, and support data-

driven decision-making in academic settings. However, challenges such as limited digital 

literacy, infrastructure constraints, and resistance to change were also identified. The study 

highlights best practices for successful implementation, including comprehensive training, 

technical support, and alignment with pedagogical goals. It further discusses the role of these 

technologies in fostering interactive and flexible learning environments, especially under 

circumstances requiring remote or hybrid education. The paper concludes by recommending 

institutional policies to promote sustainable technology adoption and continuous evaluation to 

maximize educational benefits. This research contributes to understanding the impact of digital 

tools on curriculum modernization and offers practical insights for educators and 

administrators. 

Keywords: Microsoft technologies, educational technology, digital learning, higher education, 

technology adoption 
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ABSTRACT 

This interdisciplinary study explores how cyberspace serves as an innovative platform for 

preserving and promoting traditional Indonesian dances within the context of Persian bazaars, 

symbolizing a cultural exchange and the demonstration of enduring ideas. The research 

investigates digital media’s role in transcending geographical boundaries to sustain intangible 

cultural heritage. Through ethnographic fieldwork, digital content analysis, and interviews with 

dancers, cultural practitioners, and audiences, the study reveals how online spaces facilitate the 

transmission, adaptation, and reinterpretation of traditional dance forms. It highlights the 

challenges of maintaining authenticity while embracing digital transformation, as well as the 

opportunities for creative collaboration and audience engagement. The paper discusses how 

cyberspace enables marginalized cultural expressions to reach global audiences, fostering 

intercultural dialogue and identity affirmation. Moreover, it examines the symbolic significance 

of Persian bazaars as a metaphor for cultural stability and exchange. The findings underscore 

the importance of integrating digital strategies into cultural preservation efforts and suggest 

policy implications for supporting sustainable cultural practices in the digital age. This research 

contributes to the broader discourse on technology, culture, and globalization. 

Keywords: cyberspace, traditional dance, cultural preservation, digital media, intercultural 

exchange 
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ELEMENTS INFLUENCING ECOLOGICAL MANAGEMENT PRACTICES 

AMONG HOTELS IN MALAYSIA 
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ABSTRACT 

This research investigates the factors influencing ecological management practices among 

hotels in Malaysia, a country experiencing rapid tourism growth and increasing environmental 

concerns. Using a mixed-methods approach that combines surveys of hotel managers and in-

depth interviews, the study identifies key drivers and barriers to adopting sustainable practices. 

Elements such as organizational commitment, regulatory compliance, customer demand, 

financial incentives, and staff training emerged as significant influences. The research also 

explores how cultural values and environmental awareness shape managerial decisions. 

Findings indicate that while many hotels recognize the importance of ecological management, 

implementation varies widely due to resource limitations and competing priorities. The study 

highlights best practices including energy efficiency, waste reduction, water conservation, and 

green certification programs. It emphasizes the role of government policies and industry 

associations in promoting sustainability standards. The paper concludes with recommendations 

for enhancing ecological management through education, incentives, and stakeholder 

collaboration to ensure the tourism sector’s long-term environmental and economic viability. 

This study contributes to understanding sustainable tourism development in emerging markets. 

Keywords: ecological management, sustainable tourism, hotels, Malaysia, environmental 

practices 
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RESILIENT HUMAN RIGHTS GOVERNANCE: FORMULATING 

INTERNATIONAL STANDARDS 
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ABSTRACT 

This paper addresses the urgent need for resilient human rights governance by proposing the 

formulation of robust international standards that can withstand political, social, and economic 

challenges. The study reviews existing human rights frameworks and critiques their limitations 

in adapting to contemporary crises such as armed conflicts, authoritarianism, and global 

pandemics. It advocates for a dynamic governance model that integrates flexibility, 

accountability, and inclusivity to protect vulnerable populations effectively. Through 

comparative legal analysis and stakeholder consultations, the research identifies core principles 

for resilient governance, including enforceability, participatory mechanisms, and cross-sector 

collaboration. The paper also examines the role of international organizations, states, and civil 

society in advancing these standards. Emphasis is placed on the balance between universal 

norms and local contexts to ensure legitimacy and effectiveness. The findings suggest that 

strengthening human rights governance requires innovative legal instruments, enhanced 

monitoring, and capacity-building initiatives. The study contributes to the discourse on global 

justice and offers policy recommendations for international bodies aiming to reinforce human 

rights protections in an increasingly complex world. 

Keywords: human rights governance, international standards, resilience, global justice 
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DETERMINANTS FOR TRIUMPH IN EXPATRIATION OF MALAYSIAN 

INTERNATIONAL CORPORATIONS 
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ABSTRACT 

This study explores the critical determinants that influence the success of expatriation 

assignments within Malaysian international corporations. Drawing on qualitative interviews 

with expatriates, human resource managers, and organizational leaders, the research identifies 

personal, organizational, and cultural factors that contribute to expatriate effectiveness and 

adjustment. Key determinants include cross-cultural competence, organizational support 

systems, clear communication channels, and family integration strategies. The study also 

highlights challenges such as cultural shock, role ambiguity, and repatriation difficulties. 

Findings suggest that corporations that invest in comprehensive pre-departure training, ongoing 

support, and career development opportunities experience higher expatriate success rates. The 

paper emphasizes the strategic importance of expatriation in global business expansion and 

knowledge transfer. It concludes with practical recommendations for multinational 

corporations to enhance expatriate management policies and foster sustainable international 

operations. This research adds to the understanding of global human resource management and 

expatriate dynamics in emerging economies. 

Keywords: expatriation, international corporations, cross-cultural management, Malaysia, 

human resource management
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OPTIMIZING OF GAS CONSUMPTION IN GAS-BURNER SPACE HEATER 
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Abstract: 

 

Nowadays, the importance of energy saving is clearance to everyone. By attention to increasing 

price of fuels and also the problems of environment pollutions, there are the most efforts for 

using fuels littler and more optimum in everywhere. This essay studies optimizing of gas 

consumption in gas-burner space heaters. In oven of each gas-burner space heaters there is two 

snags to prevent the hot air (the result of combustion of natural gas) to go out of oven of the 

gas-burner space heaters directly without delivering its heat to the space of favorite environment 

like a room. These snags cause a excess circulating that helps hot air deliver its heat to the space 

of favorite environment. It means the exhaust air temperature will be decreased then when there 

are no snags. This is the aim of this essay to use maximum potential energy of the natural gas 

to make heat. In this study, by the help of a finite volume software (FLUENT) consumption of 

the gas-burner space heaters is simulated and optimized. At the end of this writing, by 

comparing the results of software and experimental results, it will be proved the authenticity of 

this method. 

 

Keywords: FLUENT, Heat transfer, Oven of Gas-burner spaceheaters, Simulation.
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DEVELOPMENT OF AUTOMATIC GUIDED MOBILE ROBOT USING MAGNETIC 

POSITION METER 
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Abstract: 

 

In this paper, an automatic guided mobile robot using a new magnetic position meter is 

described. In order to measure the lateral position of a mobile robot, a new magnetic position 

meter is developed. The magnetic position meter can detect the position of a magnetic wire on 

the center of road. A mobile robot in designed with a sensing system, a steering system and a 

driving system. The designed mobile robot is tested to verify the performance of automatic 

guidance. 

 

Keywords: Autonomous vehicle, magnetic position meter, steering, magnet.
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Abstract: 

 

A supervisory scheme is proposed that implements Stepwise Safe Switching Logic. The 

functionality of the supervisory scheme is organized in the following eight functional units: 

Step- Wise Safe Switching unit, Common controllers design unit, Experimentation unit, 

Simulation unit, Identification unit, Trajectory cruise unit, Operating points unit and Expert 

system unit. The supervisory scheme orchestrates both the off-line preparative actions, as well 

as the on-line actions that implement the Stepwise Safe Switching Logic. The proposed scheme 

is a generic tool, that may be easily applied for a variety of industrial control processes and may 

be implemented as an automation software system, with the use of a high level programming 

environment, like Matlab. 

 

Keywords: Supervisory systems, safe switching, nonlinear systems. 
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Abstract: 

This paper presents a method to support dynamic packing in cases when no collision-free path 

can be found. The method, which is primarily based on path planning and shrinking of 

geometries, suggests a minimal geometry design change that results in a collision-free assembly 

path. A supplementing approach to optimize geometry design change with respect to redesign 

cost is described. Supporting this dynamic packing method, a new method to shrink geometry 

based on vertex translation, interweaved with retriangulation, is suggested. The shrinking 

method requires neither tetrahedralization nor calculation of medial axis and it preserves the 

topology of the geometry, i.e. holes are neither lost nor introduced. The proposed methods are 

successfully applied on industrial geometries. 

Keywords: Dynamic packing, path planning, shrinking. 
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Abstract: 

Resource-constrained project scheduling is an NPhard optimisation problem. There are many 

different heuristic strategies how to shift activities in time when resource requirements exceed 

their available amounts. These strategies are frequently based on priorities of activities. In this 

paper, we assume that a suitable heuristic has been chosen to decide which activities should be 

performed immediately and which should be postponed and investigate the resource-

constrained project scheduling problem (RCPSP) from the implementation point of view. We 

propose an efficient routine that, instead of shifting the activities, extends their duration. It 

makes it possible to break down their duration into active and sleeping subintervals. Then we 

can apply the classical Critical Path Method that needs only polynomial running time. This 

algorithm can simply be adapted for multiproject scheduling with limited resources. 

Keywords: Project management, resource-constrained scheduling, NP-hard problem, CPM, 

heuristic method.
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Abstract: 

Fuzzy controllers are potential candidates for the control of nonlinear, time variant and also 

complicated systems. Anti lock brake system (ABS) which is a nonlinear system, may not be 

easily controlled by classical control methods. An intelligent Fuzzy control method is very 

useful for this kind of nonlinear system. A typical antilock brake system (ABS) by sensing the 

wheel lockup, releases the brakes for a short period of time, and then reapplies again the brakes 

when the wheel spins up. In this paper, an intelligent fuzzy ABS controller is designed to adjust 

slipping performance for variety of roads. There are tow major sections in the proposing control 

system. First section consists of tow Fuzzy-Logic Controllers (FLC) providing optimal brake 

torque for both front and rear wheels. Second section which is also a FLC provides required 

amount of slip and torque references properties for different kind of roads. Simulation results 

of our proposed intelligent ABS for three different kinds of road show more reliable and better 

performance in compare with two other break systems. 

Keywords: Fuzzy Logic Control, ABS, Anti lock BrakingSystem. 


