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PROCEEDINGS / BĶLDĶRĶLER 

Application of Sentinel Remote Sensning Mission for Modeling Surface Changes 
in Open Cast Mining  

Jaroslaw Wajs*1, Wojciech Milczarek2, Damian Kasza3 

ABSTRACT 

In the presented work a high-resolution of active and passive remote sensors were used for the 
monitoring of surface changes. The main aim of this work was to determine the values of 
pseudovertical movements ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÁÎÄ ÃÏÖÅÒ ÃÈÁÎÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 0'% 'É%+ +7" "ÅčÃÈÁÔĕ× /ÐÅÎ 
Pit Mine (Central Poland, Europe).  
The developed methodology was matched to the specifics of a lignite open cast mine, whose 
surface continuously changes within the time. The research part of the dissertation presents 
the model of remote sensors data integration from Sentinel mission. The main goal of the 
research was to process the time series of Sentinel-1A/1B SAR data. The Small Baseline InSAR 
approach was chosen for data processing. The results of SBInSAR processing were integrated 
with passive remote sensing data. For this purpose, the Sentinel-2 multispectral imagery was 
used as an independent source of data to determine the land cover changes of the mining area. 
Processing of the spectral index of areas not covered by vegetation (bare soil index 
estimation;BSI) resulted in the construction of a mask identifying regions strongly reflecting 
SAR signals. The final result was a map of cumulative uplifted and subsided areas for a 2-year 
period as well as mean velocity of the pseudo-vertical changes in the Line Of Sight (LOS) 
direction.  
The BSI-SBAS approach allows to detect the mean trend of surface changes in the study area. 
Application of the Sentinel 1 and 2 satellite missions in this methodology allows for a 
continuous monitoring of the open-pitmine area in 6-day intervals. An attempt to examine the 
internal quality control of the estimated subsidence was also undertaken. The obtained results 
show that the LOS measurement noise does not exÃÅÅÄ ϻυπ ÍÍ ÆÏÒ ÕÎÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ɉ×ÉÔÈ 
Á ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒɊ ÁÎÄ ϻρπ ÍÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÄÕÍÐÉÎÇ ÓÉÔÅȢ  
The developed model provides information on the surface changes with a smaller accuracy than 
the available classical geodetic surveying techniques. However, the advantage of this study was 
a high time resolution of the final results and coverage of the entire mining area (~700 km2). 
The obtained maps of surface changes based on remote sensing data may constitute models for 
operational purposes. 
 
Keywords: Sentinel1A/1B, Sentinel2a/2B, data fusion, InSAR, SBAS, subsidence 

 

 

                                                           
* Jaroslaw Wajs, Wroclaw University of Science and Technology, Wroclaw, Poland, jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl . 
1 Jaroslaw Wajs, Wroclaw University of Science and Technology, Wroclaw, Poland, jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl  
2 Wojciech Milczarek, Wroclaw University of Science and Technology, Wroclaw, Poland,  
wojciech.milczarek@pwr.edu.pl  
3 Damian Kasza, Wroclaw University of Science and Technology, Wroclaw, Poland,  damian.kasza@pwr.edu.pl. 
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3ÅÎÔÉÎÅÌ ς!Ⱦ" 5ÙÄÕ 'ĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ÉÌÅ "ÕÒÓÁ-'ÅÍÌÉË "ĘÌÇÅÓÉ 4ÁÒąÍ !ÒÁÚÉÌÅÒÉÎÉÎ 
Zaman Serisi Analizi  

/ÙÁ "ÕÒÃÕ !ËÇİÌ*1, 6ÏÌËÁÎ !ËÇİÌ2, Kazimierz Becek3 

v:%4 

!ÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÖÅ ËÕÌÌÁÎąÍą ɉ,5,#Ɋ ËÅÎÔÌÅĥÍÅÙÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒ ÖÅ ÂÕ ÄÅøÉĥÉËÌÉË ÐÌÁÎÌą 
ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÍÅÄÉøÉ ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ÂÉÒëÏË ÓÏÒÕÎÕ ÄÁ ÂÅÒÁÂÅÒÉÎÄÅ ÇÅÔÉÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ 
ÐÒÏÂÌÅÍÌÅÒ ÔÁÒąÍ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ ÄÁÒÁÌÍÁÓąȟ ÄİÚÅÎÓÉÚ ËÅÎÔÌÅĥÍÅ ÖÅ ÓÁÎÁÙÉÌÅĥÍÅȟ ËąÙą ĥÅÒÉÄÉ ÖÅ 
ÏÒÍÁÎ ÓąÎąÒÌÁÒąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒ ÉÌÅ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ 'İÎİÍİÚÄÅȟ ÁÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÖÅ ËÕÌÌÁÎąÍą 
ÚÁÍÁÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÈąÚÌÁ ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒ ÖÅ ÂÕ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒ ÕÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁ ÔÅËÎÉËÌÅÒÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÆÁÒËÌą ÁÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÔİÒÌÅÒÉÎÉ ÉëÅÒÅÎ "ÕÒÓÁ-
'ÅÍÌÉË ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÔÁÒąÍ ÁÒÁÚÉÌÅÒÉÎÉÎ ÚÁÍÁÎÓÁÌ ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉÎȟ ÙİËÓÅË ÓÐÅËÔÒÁÌ ÖÅ 
ÚÁÍÁÎÓÁÌ ëĘÚİÎİÒÌİøÅ ÓÁÈÉÐ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ς ÇĘÒİÎÔİ ÖÅÒÉ ÓÅÔÌÅÒÉÎÉ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÅÒÅË ÁÎÁÌÉÚ ÅÄÉÌÍÅÓÉ 
ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ς!Ⱦ" ÕÙÄÕ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÉ ÂÉÒ ÚÁÍÁÎ ÁÒÁÌąøą ÉëÉÎ ÉÎÄÉÒÉÌÅÒÅËȟ  
ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÁÎÁÌÉÚ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  

5ÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁ ÉÌÅ ÁÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÂÅÌÉÒÌÅÍÅÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ëÅĥÉÔÌÉ 
ÄÅÊÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÍÅÍÉĥÔÉÒȢ -ÁÎÕÅÌ ÏÌÁÒÁË ÂÅlirlenen arazi 
ĘÒÔİÓİ ÔİÒİ ÁÌÁÎ ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥȟ ëÁÌąĥÍÁ ÁÌÁÎąÎąÎ ςπρχ ÙąÌąÎÁ ÁÉÔ ÁÙÌąË ÕÙÄÕ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎÄÅÎ 
ÂÕ ÖÅËÔĘÒ ÔÁÂÁËÁÌÁÒÁ ÄİĥÅÎ ÖÅÒÉÌÅÒ ÚÁÍÁÎ ÓÅÒÉÌÅÒÉ ÉÌÅ ÁÎÁÌÉÚ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 4ÁÎąÍÌÁÎÁÎ ÓąÎąÆÁ ÁÉÔ 
ĘÚÎÉÔÅÌÉË ÖÅÒÉÌÅÒÉÎÄÅËÉ ÄÅøÉĥÉÍȟ ÉËÌÉÍȟ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏÊÉË ÖÅÒÉÌÅÒȟ ÂĘÌÇÅÄÅ ÙÅÔÉĥÔÉÒÉÌÅÎ ÔÁÒąÍ İÒİÎÌÅÒÉ 
ÇÉÂÉ ÄÅÓÔÅËÌÅÙÉÃÉ ÂÉÌÇÉÌÅÒÌÅ ÙÏÒÕÍÌÁÎÍąĥÔąÒȢ  

'ĘÒİÎÔİ ÁÎÁÌÉÚÉÎÄÅȟ ÂÉÔËÉ ĘÒÔİÓİ ÙÏøÕÎÌÕøÕÎÕÎ ÄÅøÉĥÉÍ ÍÉËÔÁÒąÎą ÂÅÌÉÒÌÅÍÅÄÅ ÙÁÙÇąÎ ÏÌÁÒÁË 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ .$6) ɉ.ÏÒÍÁÌÉÚÅ %ÄÉÌÍÉĥ &ÁÒË "ÉÔËÉ vÒÔİÓİ dÎÄÅËÓÉɊ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 4ÁÒąÍ ÁÒÁÚÉÌÅÒÉ 
ÉëÉÎ ÔÁÎąÍÌÁÎÁÎ ÁÌÁÎÁ ÁÉÔ .$6) ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÚÁÍÁÎ ÓÅÒÉÓÉ ÏÌÁÒÁË ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÄÉøÉÎÄÅȟ ÚÁÍÁÎÁ ÂÁøÌą 
ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒ ÁëąËëÁ ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁȟ ÓÅëÉÌÅÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÁÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÖÅ ËÕÌÌÁÎąÍ 
ÓąÎąÆÌÁÒąÎÁ ÉÌÉĥËÉÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÉëÉÎ ÙİËÓÅË ÚÁÍÁÎÓÁÌ ÖÅ ÓÐÅËÔÒÁÌ ÖÅÒÉÌÅÒÉÎ ĘÎÅÍÌÉ ÆÁÙÄÁÌÁÒąÎąÎ 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉÎÉ ÅÌÅ ÁÌÍąĥÔąÒȢ  

Anahtar Kelimeler: :ÁÍÁÎ 3ÅÒÉÓÉ !ÎÁÌÉÚÉȟ !ÒÁÚÉ ĘÒÔİÓİ ÖÅ ËÕÌÌÁÎąÍą ɉ,5,#Ɋȟ 'ÅÍÌÉË 

                                                           
* /ÙÁ "ÕÒÃÕ !ËÇİÌȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ bakiogluoyaburcu@gmail.com  
1 /ÙÁ "ÕÒÃÕ !ËÇİÌȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ bakiogluoyaburcu@gmail.com  
2 6ÏÌËÁÎ !ËÇİÌȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ akgulvo@gmail.com  
3 Kazimierz Becek Zonguldak "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ kbecek@gmail.com@gmail.com  
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'ÉÒÉĥ 

5ÚÁËÔÁÎ !ÌÇąÌÁÍÁȟ ĘÎÃÅÌÉËÌÅ ÁÓËÅÒÉ ÁÍÁëÌÁÒ ÉëÉÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȟ ÁÎÃÁË ÓÏÎÒÁËÉ ÙąÌÌÁÒÄÁ ëÅÖÒÅÓÅÌ 
ÉÎÃÅÌÅÍÅÌÅÒ İÚÅÒÉÎÅ ÄÁÈÁ ÆÁÚÌÁ ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ ÂÉÔËÉ ĘÒÔİÓİ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ 

ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÅÓÉȟ ÓÕ ÖÅ ÈÁÖÁ ËÉÒÌÉÌÉøÉ ÉÎÃÅÌÅÍÅÌÅÒÉ ĘÒÎÅË ÏÌÁÒÁË ÖÅÒÉÌÅÂÉÌÉÒȢ 3ÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁȟ ÄÏøÁÌ ÁÆÅÔÌÅÒ 

sonucu meÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÎ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒÉ ÉÚÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÕÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÙÁ 
ÂÁĥÌÁÎÍąĥÔąÒ ɉ$ÏøÁÎȟ ςππψɊȢ 

5ÚÁËÔÁÎ !ÌÇąÌÁÍÁȟ ÎÅÓÎÅ ÉÌÅ ÂÉÒ ÔÅÍÁÓ ÏÌÍÁËÓąÚąÎȟ ÙÅÒÙİÚİÎÄÅÎ ÙÁÎÓąÙÁÎ ąĥąÎÌÁÒąÎ ÁÌÇąÌÁÙąÃą 

ÓÉÓÔÅÍÌÅÒ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÁÌÇąÌÁÎÍÁÓą ÉÌÅ ÎÅÓÎÅ ÈÁËËąÎÄÁ ÂÉÌÇÉ ëąËÁÒÍÁ ÓÁÎÁÔą ÙÁ ÄÁ ÂÉÌÉÍÉÄÉÒȢ ρωπω 

ÙąÌąÎÄÁ 7ÉÌÂÕÒ 7ÒÉÇÈÔ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÂÉÒ ÕëÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÉÌË ÄÅÆÁ ÓąÒÁÌÁÒ ÈÁÌÉÎÄÅ (ÁÖÁ &ÏÔÏøÒÁÆą 
ëÅËÉÍÉ ÉÌÅ ÂÁĥÌÁÙÁÎ ÕÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁȟ ρωυχ ÙąÌąÎÄÁ 3054.)+-ρ ÉÌÅ ÂÁĥÌÁÙÁÎ 5ÚÁÙ KÁøąȟ ρωχς ÙąÌąÎÄÁ 

,!.$3!4 ÕÙÄÕÓÕÎÕÎ ÆąÒÌÁÔąÌÍÁÓą ÉÌÅ ÄÅÖÁÍ ÅÔÍÉĥ ÖÅ ÇİÎİÍİÚÅ ÄÅË ÕÚÁÎÍąĥÔąÒ ɉ52,-1). Uzaktan 

ÁÌÇąÌÁÍÁÄÁ ÕÙÄÕÌÁÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÔÁĥąÎÁÎ ÁÌÇąÌÁÙąÃąÌÁÒ ÉÌÅ ÙÁÐąÌÁÎ ÇĘÚÌÅÍ ÖÅ ĘÌëİÍÌÅÒ ÄÉËËÁÔÅ 
ÁÌąÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 5ÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅ ĘÌëİÌÅÎ ÎÉÃÅÌÉËȟ ÉÌÇÉÌÅÎÉÌÅÎ ÃÉÓÉÍÄÅÎ ÙÁÙąÌÁÎ 

elektromÁÎÙÅÔÉË ÅÎÅÒÊÉÄÉÒȢ 5ÙÄÕÌÁÒ ÖÅÙÁ ÈÁÖÁ ÁÒÁëÌÁÒą İÚÅÒÉÎÄÅ ÔÁĥąÎÁÎ ÁÌÅÔÌÅÒÌÅ ÙÁÐąÌÁÎ ÇĘÚÌÅÍ 

ÖÅ ĘÌëİÍÌÅÒÄÅ ÅÌÅËÔÒÏÍÁÎÙÅÔÉË ÅÎÅÒÊÉÄÅÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌąÒ ɉ+ÁÖÚÏøÌÕȟ ςππψɊȢ 

5ëÁËÌÁÒ ÈąÚ ÙİËÓÅËÌÉË ÖÅ ÙĘÎ ËÏÎÔÒÏÌİ ÓÁøÌÁÙÁÂÉÌÄÉøÉ ÉëÉÎ ÈÁÖÁ ÆÏÔÏøÒÁÆą ëÅËÉÍÉÎÅ ÄÁÈÁ ÅÌÖÅÒÉĥÌÉÄir. 
)Ȣ$İÎÙÁ ÓÁÖÁĥą ρωρτ-ρωρψ ÈÁÖÁ ÆÏÔÏøÒÁÆą ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÉÎ ÅÎ ëÏË ÇÅÌÉĥÍÅ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÙąÌÌÁÒÄąÒ ɉ5"-ȟ 

ςππρɊȢ "ÕÎÕ ÅÌÅËÔÒÏÍÁÎÙÅÔÉË ÓÐÅËÔÒÕÍÕÎ ÇĘÚÌÅ ÁÌÇąÌÁÎÁÍÁÙÁÎ ÁÒÁÌąËÌÁÒąÎÄÁ ÙÁÐąÌÁÎ ÙÅÎÉ ËÅĥÉÆÌÅÒ 

ÖÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÔÁËÉÐ ÅÔÍÉĥÔÉÒȢ ))Ȣ $İÎÙÁ ÓÁÖÁĥą ρωσω-1945 bu ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎ ÅÎ ÙİËÓÅË ÉÖÍÅÙÉ 
ËÁÚÁÎÄąøą ÙąÌÌÁÒ ÏÌÍÕĥÔÕÒȟ ÂÕ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÎÉÎ ÐÒÁÔÉËÔÅ ÕÙÇÕÌÁÍÁÓą ÄÁÈÁ ÓÏÎÁÒ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÉĥÔÉÒȟ 

ËąÚąÌĘÔÅÓÉ ÈÁÖÁ ÆÏÔÏøÒÁÆÌÁÒąȟ ÕÙÄÕ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ÖÂȢ ρωφπ ÄÁ ÉÌË ÄİÎÙÁ ÇĘÚÌÅÍ ÕÙÄÕÓÕ 42)/3 ÕÚÁÙÁ 

ÇĘÎÄÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ52,-ςɊȢ 9ÉÎÅ ÁÙÎą ÄĘÎÅÍÄÅ ËąÚąÌĘÔÅÓÉ ÖÅ ÍÉËÒÏ ÄÁÌÇÁ ÁÒÁÌąËÌÁÒąÎÄÁ ÈÁÖÁÄÁÎ 
ÇĘÚÌÅÍ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 5ÚÁËÔÁÎ !ÌÇąÌÁÍÁ ÔÅÒÉÍÉÎÉÎ ÏÒÔÁÙÁ ëąËąĥą ÂÕ 

ÄĘÎÅÍÅ ÒÁÓÔÌÁÒȢ 

,ÁÎÄÓÁÔ ÂÕÇİÎËİ ÄİÎÙÁ ÙĘÒİÎÇÅÌÉ 5ÚÁËÔÁÎ !ÌÇąÌÁÍÁ ÕÙÄÕÌÁÒąÎąÎ ÉÌË ÖÅ ÔÅÍÅÌ ĘÒÎÅøÉÄÉÒȢ ,ÁÎÄÓÁÔ 
ÄİÎÙÁ ÙİÚÅÙÉÎÉÎ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉË ÖÅ ÓİÒÅËÌÉ ÇĘÚÌÅÎÅÂÉÌÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÙÁÎ ÉÌË ëÏË-ÂÁÎÔÌą ÕÙÄÕÄÕÒȢ ,ÁÎÄÓÁÔ 

ÁÙÎą ÚÁÍÁÎÄÁ ÄÉÊÉÔÁÌ ÖÅÒÉ ÉĥÌÅÍÅ ÔÅËÎÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÖÅ ÇĘÒİÎÔİ ÉĥÌÅÍÅ ÙÁÚąÌąÍÌÁÒąÎąÎ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÅ ÄÅ 

ĘÎÄÅÒÌÉË ÅÔÍÉĥÔÉÒȢ 'İÎİÍİÚÅ ËÁÄÁÒ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ ÕÚÁËÔÁÎ ÁÌÇąÌÁÍÁ ÕÙÄÕÌÁÒąÎÄÁ ÍÅËÝÎÓÁÌȟ ÓÐÅËÔÒÁÌ 
ÖÅ ÚÁÍÁÎÓÁÌ ëĘÚİÎİÒÌİË ÁÒÔąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ !ÎÃÁËȟ ÍÅËÝÎÓÁÌ ëĘÚİÎİÒÌİøİ ÙİËÓÅË ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎ 

ÙİËÓÅË ÍÁÌÉÙÅÔÌÅÒÌÅ ËÕÌÌÁÎąÃąÌÁÒÁ ÓÕÎÕÌÍÁÓą ÅÎ ÂİÙİË ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊÄąÒȢ 3ÅÎÔÉÎÅÌ-2 uydu 

ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎÉÎ ÓÐÅËÔÒÁÌ ÖÅ ÚÁÍÁÎÓÁÌ ëĘÚİÎİÒÌİøİÎİÎ ÙİËÓÅË ÏÌÍÁÓą ÁÙÎą ÚÁÍÁÎÄÁ İÃÒÅÔÓÉÚ ÏÌÁÒÁË 
ÅÒÉĥÉÌÅÂÉÌÍÅÓÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Materyal ve Metot  

'ÅÍÌÉË "ÕÒÓÁ ĥÅÈÉÒ ÍÅÒËÅÚÉÎÉÎ σς ËÍ ËÕÚÅÙÉÎÄÅȟ -ÁÒÍÁÒÁ $ÅÎÉÚÉͻÎÉÎ ÅÎ ÓÁËÉÎ ÖÅ ÁÄąÎą ÖÅÒÄÉøÉ 
ËĘÒÆÅÚÉ ËąÙąÓąÎÄÁ ËÕÒÕÌÍÕĥÔÕÒȢ "ĘÌÇÅÄÅ !ËÄÅÎÉÚ ÉËÌÉÍÉÎÉÎ -ÁÒÍÁÒÁ "ĘÌÇÅÓÉ ÔÉÐÉ ÇĘÒİÌİÒȢ 9ÁÚÌÁÒą 
ÓąÃÁËȟ ËąĥÌÁÒą ÓÏøÕË ÂÉÒ ÈÁÖÁ ÈÁËÉÍÄÉÒȢ %Î ëÏË ÙÁøąĥąÎą Ëąĥȟ ÅÎ ÁÚ ÙÁøąĥąÎą ÙÁÚ ÍÅÖÓÉÍÉÎÄÅ ÁÌąÒȢ 
+ąĥÌÁÒą ÅÓËÉÄÅÎ ëÏË ËÁÒ ÙÁøÄąøą ÈÁÌÄÅ ÇİÎİÍİÚÄÅ ëÏË ÁÚ ËÁÒ ÙÁøÍÁËÔÁÄąÒȢ "ĘÌÇÅÎÉÎ -ÅÔÅÏÒÏÌÏÊÉ 
'ÅÎÅÌ -İÄİÒÌİøİÎÄÅÎ ÔÅÍÉÎÅÄÉÌÅÎ ςπρχ ÙąÌąÎÁ ÁÉÔ ÓąÃÁËÌąË ÖÅÒÉÌÅÒÉ ¤ÅËÉÌ ρȭÄÅ ÙÅÒ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ İÚÅÒÅÄÉÒȢ 
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ķekil 1. Gemlik g¿nl¿k sēcaklēk deĵerleri, 2017 

Bursa, tarēm ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinde T¿rkiye ortalamasēnēn ¿zerinde bir yerdir. Bursa-Gemlik 

bºlgesinde ger­ekleĸtirilen tarēm faaliyetleri, bºlgenin ekonomik kaynaklarē arasēnda ºnemli 

bir yeri vardēr. T¿rkiye Ķstatistik Kurumu (TUĶK) verilerine gºre 2017 yēlēnda Gemlikôte tarēm 

arazisi olarak kullanēlan alan 104353 dekardēr. Gemlik blgesinde en ­ok yetiĸtirilen tarēm 

¿r¿nleri ele alēndēĵēnda %1 ¿zeri ¿retim ger­ekleĸtirilen ¿r¿nler Tablo 1ôde gºsterildiĵi 

¿zeridir.   

Tablo 1. En ­ok yetiĸtirilen tarēm ¿r¿nleri, Gemlik 

¦r¿nler Yēl Dekar Y¿zde (%) 

Arpa 2017 1848 1.77 

Buĵday 2017 10339 9.91 

ķeftali 2017 1316 1.26 

Zeytin 2017 81761 78.35 

3ąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁȠ ÂÉÒëÏË ÄÉÓÉÐÌÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÉÒ ËÁÒÁÒ ÖÅÒÍÅ ÓİÒÅÃÉÄÉÒȢ 'ĘÒİÎÔİ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ 
ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÁÍÁëȟ ÇĘÒİÎÔİÄÅËÉ ÔİÍ ÐÉËÓÅÌÌÅÒÉ ÏÔÏÍÁÔÉË ÏÌÁÒÁË ÁÌÁÎÌÁÒÁ ËÁÒĥąÌąË ÇÅÌÅÎ ÓąÎąÆÌÁÒÁ 
ÁÔÁÍÁËÔąÒȢ !ÎÃÁËȟ ÔÁÎąÍÌÁÎÍąĥ ÈÅÒ ÓąÎąÆ ÉëÉÎ ÎÅÓÎÅ ÙÁÎÓąÍÁ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÇÉÎ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÆÁÒËÌą 
ÏÌÍÁÙÁÂÉÌÉÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍÄÁȟ ÙÁÎÓąÍÁ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÙÁËąÎ ÏÌÁÎ ÎÅÓÎÅÌÅÒ ÓąÎąÆÓÁÌ ÏÌÁÒÁË ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉÙÌÅ 
ËÁÒąĥÔąÒąÌÁÂÉÌÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÔÁÒąÍÓÁÌ ÁÒÁÚÉÌÅÒ ÍÁÎÕÅÌ ÏÌÁÒÁË ÓÅëÉÌÅÒÅË ÔÁÒąÍ ÁÒÁÚÉÌÅÒÉ ÉëÉÎ 
ÔÁÎąÍÌÁÎÁÎ ÖÅËÔĘÒ ËÁÔÍÁÎÌÁÒąÎÄÁËÉ ÚÁÍÁÎÁ ÂÁøÌą ÄÅøÉĥÉÍ .$6) ÉÌÅ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ dÚÌÅÎÅÎ ÂÕ 
ÙĘÎÔÅÍ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ËÁÙÎÁËÌą ËÁÒąĥąËÌąËÌÁÒąÎ ĘÎİÎÅ ÇÅëÍÅË ÁÄąÎÁ ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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 Ŝƪƛƭ нΦ TŀǊƤƳǎŀƭ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴ ǎŜœƛƳƛ ǾŜ ȊŀƳŀƴ ǎŜǊƛǎƛ ŀƴŀƭƛȊƛ 

 
 Ŝƪƛƭ о. ¢ŀǊƤƳǎŀƭ ŀƭŀƴ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ǎŀǇƳŀ ǾŜǊƛƭŜǊƛƴƛƴ ȊŀƳŀƴ ǎŜǊƛǎƛ ŀƴŀƭƛȊƛ 

{ƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤƴ ŀǊǘƤǒ ƛƭŜ ƪƭƻǊƻŦƛƭ ƳƛƪǘŀǊƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ŀǊǘƤǒƤƴ ŘƻƐǊǳ ƻǊŀƴǘƤƭƤ ǎŜȅǊŜǘƳŜǎƛ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ǎŀǇƳŀ 
ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ȅŀȊ ŀȅƭŀǊƤƴŀ ŘƻƐǊǳ ŀȊŀƭƳŀǎƤƴŀ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊƪŜƴΣ ƪƤǒ ŀȅƭŀǊƤƴŀ ŘƻƐǊǳ ŘǸǒŜƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƭa 
ōŜǊŀōŜǊ ŀȊŀƭŀƴ ƪƭƻǊƻŦƛƭ ƳƛƪǘŀǊƤ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ǎŀǇƳŀŘŀ ŀǊǘƤǒŀ ƴŜŘŜƴ ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¢ŀǊƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ƛœƛƴ ŜƭŘŜ 
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ŜŘƛƭŜƴ ƳŀȄ ŘŜƐŜǊƭŜǊ ƎŜƴŜƭ ƻƭŀǊŀƪ нΦт ǎƛƎƳŀ ƎǸǾŜƴ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ œƤƪŀǊƪŜƴΣ Ƴƛƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴ ŀȅƪƤǊƤ ŘŜƐŜǊƭŜǊ 
ƻƭŘǳƐǳ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΣ  Ŝƪƛƭ оΦ άҌ  Ҍέ ŘŜƐŜǊƭŜǊ ŀǊŀǎƤ нΦт ǎƛƎƳŀ ƎǸǾŜƴ ŀǊŀƭƤƐƤƴƤ ǘŜƳǎƛƭ ŜŘŜǊƪŜƴ, ά * έ 
ǎŜƳōƻƭƭŜǊƛ Ƴƛƴ ǾŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ b5±L ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛ ǘŜƳǎƛƭ ŜǘƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  

3ÏÎÕë 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ "ÕÒÓÁ 'ÅÍÌÉË ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅËÉ ÔÁÒąÍÓÁÌ ÁÒÁÚÉ ËÕÌÌÁÎąÍą ÄÅøÉĥÉÍÉ ÚÁÍÁÎ ÓÅÒÉÓÉ ÁÎÁÌÉÚÌÅÒÉ 
ÉÌÅ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ËÏÎÕÄÁ ÙÁÐąÌÍąĥ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÉÎÃÅÌÅÎÄÉøÉÎÄÅȟ ÁÒÁÚÉ ËÕÌÌÁÎąÍą İÚÅÒÉÎÄÅËÉ 
ÚÁÍÁÎÓÁÌ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 3ąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÄÅȟ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉȟ ÓąÎąÆÌÁÒÁÓą ËÁÒąĥÍÁÌÁÒą ÄÁ ÂÅÒÁÂÅÒÉÎÄÅ 
getirmektedir. Bu dezavaÎÔÁÊą ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒÍÁË ÁÄąÎÁȟ ÂÅÌÉÒÌÉ ÂÉÒ ÓąÎąÆą ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÅÎ ÏÂÊÅÌÅÒÉ 
ÔÁÎąÍÌÁÙÁÎ ÖÅËÔĘÒ ÔÁÂÁËÁÌÁÒ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÒÁËȟ ÔİÍ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÄÅ ÂÕ ÁÌÁÎÌÁÒÁ ÄİĥÅÎ ÐÉËÓÅÌ 
ÖÅÒÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÚÁÍÁÎÁ ÂÁøÌą ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒ ÉÒÄÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁÎąÎ ÉĥÌÅÍ ÁÄąÍÌÁÒąÎą ÁĥÁøąÄÁËÉ ÇÉÂÉ 
ÓąÒÁÌÁÍÁË ÍİÍËİÎÄİÒȡ 

¶ vÎÃÅÌÉËÌÉ ÏÌÁÒÁË ςπρχ ÙąÌąÎÁ ÁÉÔ ÁÙÌąË 3ÅÎÔÉÎÅÌ ς ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎÉÎ 2ÅÄ ÖÅ .)2 ÂÁÎÄÌÁÒą 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ρσ ÁÄÅÔ .$6) ÇĘÒİÎÔİÓİ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  

¶ "ÌÕÅȟ 'ÒÅÅÎ ÖÅ 2ÅÄ ÂÁÎÄÌÁÒą ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÏøÁÌ ÒÅÎËÌÉ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  

¶ $ÏøÁÌ ÒÅÎËÌÉ ÇĘÒİÎÔİÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅÎ ÔÁÒąÍ ÁÌÁÎÌÁÒą ÂÅÌÉÒÌÅÎÉÐȟ ÖÅËÔĘÒ ÔÁÂÁËÁÌÁÒ 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 

¶ .$6) ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎÉÎ Ȱ2ÁÓÔÅÒ ÔÏ 0ÏÉÎÔȱ ÄĘÎİĥİÍİ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉȢ 

¶ (ÅÒ ÂÉÒ .$6) ÇĘÒİÎÔİÓİȟ ÔÁÒąÍ ÁÒÁÚÉÓÉ ÏÌÁÒÁË ÔÁÎąÍÌÁÎÁÎ ÖÅËÔĘÒ ÔÁÂÁËÁÌÁÒÁ ÄÁÈÉÌ ÅÄÉÌÅÒÅË 
ĘÚÎÉÔÅÌÉË ÖÅÒÉÌÅÒÉ ÚÁÍÁÎÓÁÌ ÏÌÁÒÁË ÉÒÄÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ  

¤ÅËÉÌ ςȭÄÅ ÇĘÒİÌÄİøİ İÚÅÒÅ .$6) ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÎÉÓÁÎ ÁÙą ÉÔÉÂÁÒÉÙÌÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÅÙÅ ÂÁĥÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 
(ÁÚÉÒÁÎ ÁÙąÎÄÁ ÉÓÅ ÂÉÒÄÅÎ Äİĥİĥ ÖÁÒÄąÒȢ "ÕÎÕÎ ÎÅÄÅÎÉȟ ÂĘÌÇÅ ÙÅÔÉĥÔÉÒÉÌÅÎ !ÒÐÁȟ "ÕøÄÁÙ ÖÅ ĥÅÆÔÁÌÉ 
ÇÉÂÉ ÔÁÒąÍ İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÈÁÓÁÄąÎąÎ (ÁÚÉÒÁÎąÎ ÏÒÔÁÓąÎÄÁ ÙÁÐąÌąÙÏÒ ÏÌÍÁÓąÎÄÁÎ ÏÌÁÂÉÌÉÒȢ 3ÏÎÒÁÓąÎÄÁ 
ÔÅËÒÁÒÄÁÎ ÁÒÔąĥ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÏÒÔÁÌÁÍÁ .$6) ÄÅøÅÒÌÅÒÉ +ÁÓąÍ ÁÙąÎÄÁ ÔÅËÒÁÒ Äİĥİĥ ÙÁĥÁÍąĥÔąÒȢ "ÕÎÕÎ 
ÂÁĥÌąÃÁ ÎÅÄÅÎÉ ÉÓÅ ÔÏÐÌÁÍ ÔÁÒąÍ ÁÌÁÎÌÁÒąÎąÎ ÙÁËÌÁĥąË ÙİÚÄÅ χψ ÉÎÉ ËÁÐÌÁÙÁÎ ÚÅÙÔÉÎ ÁøÁëÌÁÒąÎąÎ 
+ÁÓąÍ ÁÙąÎÄÁ İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÔÏÐÌÁÎÍÁÓą ÏÌÁÂÉÌÉÒȢ 

+ÁÙÎÁËëÁ 

5ƻƐŀƴ όнллуύ ¦Ȋŀƪǘŀƴ !ƭƎƤƭŀƳŀ ±ŜǊƛƭŜǊƛ TƭŜ YƤȅƤ 4ƛȊƎƛǎƛ 5ŜƐƛǒƛƳƛƴƛƴ ½ŀƳŀƴǎŀƭ hƭŀǊŀƪ .ŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛΥ 

!ƭŀœŀǘƤ mǊƴŜƐƛΦ ¸ǸƪǎŜƪ ƭƛǎŀƴǎ ǘŜȊƛΣ ¸ƤƭŘƤȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛΣ TǎǘŀƴōǳƭΦ 

YŀǾȊƻƐƭǳΣ ¢Σ нллуΦ ά¦Ȋŀƪǘŀƴ ŀƭƎƤƭŀƳŀ ǾŜ ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤ ŘŜǊǎ ƴƻǘƭŀǊƤέ όȅŀȅƤƴƭŀƴƳŀƳƤǒύΣ DΦ¸Φ¢Φ9 Σ ¸ǸƪǎŜƪ 

[ƛǎŀƴǎ tǊƻƎǊŀƳƤΣ DŜōȊŜΦ 

¦.a нллмΣ ά¦Ȋŀƪǘŀƴ !ƭƎƤƭŀƳŀ ¢ŜƪƴƛƪƭŜǊƛ YǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ !ǊŀȊƛ YǳƭƭŀƴƤƳ {ƤƴƤŦƭŀǊƤ ¢ŜǎǇƛǘƛ 4ŀƭƤǒƳŀǎƤέΣ Yǀȅ 

IƛȊƳŜǘƭŜǊƛ DŜƴŜƭ aǸŘǸǊƭǸƐǸ ¢ƻǇǊŀƪ ǾŜ {ǳ YŀȅƴŀƪƭŀǊƤ ¦ƭǳǎŀƭ .ƛƭƎƛ Merkezi, Ankara. 

URL-1 <https://docplayer.biz.tr/13512930-Uydu-goruntuleri-ve-kullanim-alanlari.html, Last Visit: 

06.04.2019. 

URL-2 <https://science.nasa.gov/missions/tiros>, Last Visit: 06.04.2019. 

 

https://science.nasa.gov/missions/tiros


 

3rd Engineers of Future International Student Symposium  
σȢ 'ÅÌÅÃÅøÉÎ -İÈÅÎÄÉÓÌÅÒÉ 5ÌÕÓÌÁÒÁÒÁÓą vøÒÅÎÃÉ 3ÅÍÐÏÚÙÕÍÕ 

16-17 May 2019, Zonguldak, Turkey 

http://www.efis.beun.edu.tr 

 

16 
 

3ÁÎÁÌ +İÒÅ 6ÅÒÉÌÅÒÉ ÉÌÅ &ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉË σ" -ÏÄÅÌÌÅÍÅ 

Can Atalay*1, Muhammet Fatih Kar2, 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉË3, ­ÓÔİÎ #ÏĥÔÕÒ4 

v:%4 

Structure-from-motion (SfM) tekniøÉÎÉ ËÕÌÌÁÎÁÎ Äİĥİk maliyetli dijital fotogrametri, dijital 
kamera kullanan hemen hemen herkesin fiziksel ortamąn yoøun nokta bulutu modelleri 
oluĥturmasąną ÍİÍËİÎ ËąÌÍąĥtąÒȢ !ÎÃÁËȟ ÍÏÄÅÌ İÒÅÔÉÍÉ ÉëÉÎ ÇÅÒÅËÌÉ ÆÏÔÏøraflarąn ëekimi,  
ËÁÙÎÁËÌÁÒą ÓąÎąÒÌą ÏÌÁÎ ÖÅÙÁ ÂÅÌÉÒÌÉ ËÏÎÕÍÌÁÒÁ ÓąÎąÒÌą ÅÒÉĥimi olanlara bir sorun olabilir. Bu 
ëaląĥma,  sanal kİÒÅÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅÎ 'ÏÏÇÌÅȭąÎ ÔÅÓÃÉÌÌÉ ÙİËÓÅË ëĘÚİÎİÒÌİËÌİ σ" ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎÉÎ ÅËÒÁÎ 
ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉÎÉ ÖÅ ÓÏËÁË ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁËȟ 3Æ- ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÎÏËÔÁ ÂÕÌÕÔÕ ÖÅ ÄÏËÕÌÕ ÍÅÓÈ 
modelleri oluĥturmada kullanmanąn uygulanabilirliøini incelemiĥÔÉÒȢ σ" ÍÏÄÅÌ İÒÅÔÉÍÉ ÉëÉÎȟ 
Zonguldak Gazipaĥa caddesine ait sokak gĘrİntİlerinden yararlanąlmąĥ ÖÅ 'ÏÏÇÌÅ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 
tescilli model olarak dÔÁÌÙÁȭÎąÎ 0ÉÓÁ ĥehrindeki tarihi alanlar kullanąlmąĥtąr. Elde edilen 
ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎ ÇĘÒÓÅÌ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÍÁÌÁÒą ÖÅ ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎ ÓÁÎÁÌ ËİÒÅ İÚÅÒÉÎÅ entegrasyonu 
ÓÁøÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler: Structure-from-ÍÏÔÉÏÎȟ 3ÁÎÁÌ +İÒÅȟ $ÉÇÉÔÁÌ &ÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉ 

 

                                                           
* Can Atalay: :"%­ 
1 Can Atalay: :"%­ 
2 Muhammet Fatih Kur: :"%­ 
3 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉËȡ :"%­ 
4 ­ÓÔİÎ #ÏĥÔÕÒȡ :"%­ 
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/ÂÌÉË ÖÅ .ÁÄÉÒ !ÌÉÍ 'ÅÏÍÅÔÒÉÌÅÒÉÎÅ 3ÁÈÉÐ &ÏÔÏøÒÁÆÌÁÒÄÁÎ σ" +ÅÎÔ -ÏÄÅÌÉ 
­ÒÅÔÉÍÉ 

3ÅÍÉÈ ¤ÉÍĥÅË *1, 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉË2, Can Atalay3 

v:%4 

'İÎİÍİÚÄÅȟ ÈąÚÌą ÎİÆÕĥ ÁÒÔąĥąÎąÎ ÂÉÒ ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÁÒÁË ÁÒÁÚÉ ËÕÌÌÁÎąÍąÄÁÈÁ ÙÏøÕÎ ÂÉÒ ÈÁÌ ÁÌÍąĥÔąÒȢ 
"ÕÎÕÎÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÔÏÐÒÁË ÍİÌËÉÙÅÔÉÎÉÎ ĘÎÅÍÉ ÄÅ ÂÉÒ ËÁÔ ÄÁÈÁ ÁÒÔÍąĥÔąÒȢ "Õ ÎÏËÔÁÄÁ ËÁÄÁÓÔÒÏÎÕÎ 
ÇÅÒÅËÌÉÌÉøÉ ÖÅ ÚÏÒÕÎÌÕÌÕøÕ ÇĘÚÅ ëÁÒÐÍÁËÔÁÄąÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÄÅ ËÁÄÁÓÔÒÁÌ ËÁÙąÔÌÁÒȟ ÐÁÒÓÅÌÌÅÒÉÎ ÔÅÓÐÉÔÉ 
ÉÌÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ $ÉøÅÒ ÁÒÁÚÉ ÙİÚÅÙÉÎÉÎ ς ÂÏÙÕÔÌÕ ÓąÎąÒÌÁÒÁ ÂĘÌİÎÍÅÓÉ ÖÅ ÈÁÒÉÔÁÌÁÎÍÁÓą 
ÉÌÅ ËÁÄÁÓÔÒÁÌ ËÁÙąÔÌÁÒ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÎÃÁËȟ ÇÉÄÅÒÅË ËÁÒÍÁĥąË ÂÉÒ ÈÁÌ ÁÌÁÎ ÁÒÁÚÉÙÅ ÁÉÔ ÈÁËȟ 
ËąÓąÔÌÁÍÁ ÖÅ ÓÏÒÕÍÌÕÌÕËÌÁÒąÎ ÍÅÖÃÕÔ ÁÒÁÚÉ ÙĘÎÅÔÉÍ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ İÓÔÅÓÉÎÄÅÎ ÇÅÌÉÎÍÅÓÉ 
ÖÅÒÉÍÌÉÌÉøÉÎÉ ÙÉÔÉÒÍÅÙÅ ÂÁĥÌÁÍąĥÔąÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ ËÅÎÔÓÅÌ ÁÌÁÎÌÁÒÄÁËÉ ÙÏøÕÎ ÙÁÐąÌÁĥÍÁÎąÎ ÏÌÄÕøÕ 
ÂĘÌÇÅÌÅÒÄÅ ÂÉÎÄÉÒÍÅÌÉ ÖÅ ËÅÓÉĥÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÍąĥÔąÒȢ "ÕÎÕÎ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ς ÂÏÙÕÔÌÕ 
parÓÅÌÌÅÒ ÁÒÁÃąÌąøąÙÌÁ ËÁÙąÔÌÁÒąÎ ÔÕÔÕÌÄÕøÕ ËÁÄÁÓÔÒÁÌ ÓÉÓÔÅÍÄÅȟ ÂÕ ÙÁÐąÌÁÒąÎ ÙİÚÅÙÅ ÎÁÓąÌ ÉÚ 
ÄİĥİÒİÌÅÃÅøÉ ÓÏÒÕÎÕ ÂÁĥ ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÎÏËÔÁÄÁ σ" +ÁÄÁÓÔÒÏ ËÁÖÒÁÍą ÖÅ σ" ÍİÌËÉÙÅÔ 
ÖÅÒÉÓÉÎÉÎ ÇÅÒÅËÌÉÌÉøÉ ËÁÒĥąÍąÚÁ ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ 3ÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÇÉÔÔÉËëÅ ÙÁÙÇąÎÌÁĥÁÎ ÏÂÌÉË 
ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉȟ σ" ÖÅÒÉ İÒÅÔÉÍÉÎÄÅ ÅÆÅËÔÉÆ ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÏÂÌÉË 
ÆÏÔÏÇÒÁÍÅÔÒÉÎÉÎ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÌÁÎÌÁÒą ÖÅ ÏÂÌÉË ÇĘÔİÎÔİÌÅÒÉÎ σ" +ÁÄÁÓÔÒÏ ÖÅ !ÒÁÚÉ 9ĘÎÅÔÉÍÉ 
ÐÒÏÊÅÌÅÒÉÎÄÅ ÁÌÔÌąË ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÉÒÌÉøÉ ÉÒÄÅÌÅÎÍÅËÔedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Oblik, Nadir, Digital Fotogrametri, 3B Model 

 

                                                           
* 3ÅÍÉÈ ¤ÉÍĥÅËȡ :"%­ 
1 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉËȡ :"%­ 
2 #ÁÎ !ÔÁÌÁÙȡ:"%­ 
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KÁÎÁËËÁÌÅ-,ÁÐÓÅËÉ !ÒÁÓąÎÄÁËÉ /ÒÔÁ-'Åë 0ÌÅÙÉÓÔÏÓÅÎ 9ÁĥÌą KĘËÅÌÌÅÒÉÎÉÎ -ÏÌÌÕÓË 
&ÁÕÎÁÓą ÉÌÅ 3ÔÒÁÔÉÇÒÁÆÉÓÉ ɉ+" 4İÒËÉÙÅɊ 

 
Arzu ERTOP*1, 9ÅĥÉÍ "­9­+-%2dK2, -Ȣ #ÉÈÁÔ !,KdK%+3ȟ (İÌÙÁ !,KdK%+4 

v:%4 

"Õ ëÁÌąĥÍÁȟ 4­"d4!+ K!9$!' ρρφ9υτρ ÎÏȭÌÕ ÐÒÏÊÅ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐ ÂÉÒÉÎÃÉ 
ÙÁÚÁÒąÎ ÙİËÓÅË ÌÉÓÁÎÓ ÔÅÚ ëÁÌąĥÍÁÓąÎą ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÓąÒÁÓąÎÄÁ KÁÎÁËËÁÌÅ-Lapseki 
ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙİÚÅÙÌÅÙÅÎ ÏÒÔÁ-ÇÅë 0ÌÅÙÉÓÔÏÓÅÎ ÙÁĥÌą ëĘËÅÌÌÅÒÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÍÏÌÌÕÓË fosillerinin 
ÔÁØÏÎÏÍÉËȟ ÓÔÒÁÔÉÇÒÁÆÉË ÖÅ ÔÁÆÏÎÏÍÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁÄÁ ÄĘÒÔ ÁÄÅÔ ĘÌëİÌİ 
ÓÔÒÁÔÉÇÒÁÆÉ ËÅÓÉÔÉ ɉ3ÁÒąÙÁÒÌÁÒȟ 5ÍÕÒÂÅÙȟ KÁÒÄÁË ÖÅ +ÁÒÁÃÁĘÒÅÎɊ ÁÌąÎÍąĥ ÖÅ ÆÏÓÉÌ ÉëÅÒÅÎ 
ÓÅÖÉÙÅÌÅÒÄÅÎ ÏÌÁÂÉÌÄÉøÉÎÃÅ ÂÏÌ ĘÒÎÅË ÁÌąÎÍąĥÔąÒȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÌeontolojik, sedimantolojik ve 
ÓÔÒÁÔÉÇÒÁÆÉË ÖÅÒÉÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÉÎÃÅÌÅÎÅÎ ÉÓÔÉÆÌÅÒÄÅ ÉÌË ËÅÚ ÁÒÄąĥąË ÏÌÁÒÁË ÇÅÌÉĥÍÉĥ ÄĘÒÔ ÁÎÁ ÔÒÁÎÓÇÒÅÓÉÆ 
ÄĘÎÅÍÉÎ ÖÁÒÌąøą ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÓąÒÁÓąÎÄÁȟ ĘÎÃÅËÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁ ÒÁÓÔÌÁÎąÌÍÁÙÁÎÌÁÒ 
ÄÁÈÉÌȟ  ÔÏÐÌÁÍ ρπρ ÁÄÅÔ ÍÏÌÌÕÓË ÔİÒİ  ɉυπ ÇÁÓÔÒÏÐÏÄ ÖÅ υρ ÂÉÖÁÌÖ ÔİÒİɊ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ -ÏÌÌÕÓË 
ÔİÒÌÅÒÉ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅËÉ ÙÅÎÉ ÔÁØÏÎÏÍÉË ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁÌÁÒ ÖÅ ÒÅÖÉÚÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÔİÒ ÉÓÉÍÌÅÒÉ ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ 
ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÁÒÁË ÔÁÎąÍÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉË ÏÌÁÒÁË ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 9ÉÎÅ ÉÌË ËÅÚ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 
molluÓË ÔİÒÌÅÒÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÔÁÆÏÎÏÍÉË ÁÎÁÌÉÚÌÅÒ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐȟ  ÂÉÒÅÙ ÓÁÙąÓąȟ ÒÅÎËȟ ÄÏËÕȟ 
ÁĥąÎÍÁȟ ÔÁĥąÎÍÁȟ ÏÒÔÁÍÓÁÌ ÅÔËÉÌÅÒ ÇÉÂÉ ÅÔËÅÎÌÅÒ ÏÒÔÁÙÁ ËÏÎÕÌÁÒÁËȟ ÉÓÔÉÆÌÅÒÄÅËÉ ÐÁÌÅÏÏÒÔÁÍÓÁÌ 
ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒ ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉÙÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ "ÕÌÕÎÁÎ ÍÏÌÌÕÓË ÔÏÐÌÕÌÕËÌÁÒą ÂÁÓËąÎ ÏÌÁÒÁË ĘÒÉÈÁÌÉÎ 
!ËÄÅÎÉÚ ËĘËÅÎÌÉ ÔİÒÌÅÒÄÅÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ  !ËÄÅÎÉÚ 4ÉÒÅÎÉÙÅÎͻÉÎÄÅ ÓÔÅÎÏÈÁÌÉÎ ÔİÒÌÅÒ ÏÌÁÒÁË 
bilinen Conus sp., Variaconus sp., Monoplex ÓÐȢ ͻÄÅÎ ÓÁÄÅÃÅ ÂÉÒÅÒ ÂÉÒÅÙÅ ÒÁÓÔÌÁÎąÌÍąĥ ÏÌÍÁÓąȟ  
4ÉÒÅÎÉÙÅÎͻ ĘÚÇİ ÔÉÐÉË ÔİÒÌÅÒÉÎ ÍÅÖÃÕÔ ÏÌÍÁÍÁÓą ve genel olarak topluluk analizi, incelenen 
ÆÁÕÎÁÌÁÒąÎ +ÁÒÁÄÅÎÉÚ - -ÁÒÍÁÒÁ ÐÁÌÅÏÃÏøÒÁÆÙÁÓą ÖÅ ÓÔÒÁÔÉÇÒÁÆÉÓÉ ÉëÅÒÓÉÎÄÅ 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉÎÉ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÕÎÁ ÇĘÒÅ ÉÓÔÉÆÌÅÒ 5ÚÕÎÌÁÒÉÙÅÎ - Karangatiyen'le 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÁÂÉÌÉÒ ÄÕÒÕÍÄÁÄąÒȢ 9ÉÎÅ ÔİÒÌÅÒÉÎ ÐÁÌÅÏÅËÏÌÏÊÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÉÎÃÅÌÅÎÄÉøÉÎÄÅȟ ÉÓÔÉÆÌÅÒÄÅȟ 
ÅÎ ÂÏÌ ÂÕÌÕÎÁÎ ÔİÒİÎ ÁÌÇ ÙÉÙÉÃÉȟ Óąø ÄÅÎÉÚÅÌ ÇÁÓÔÒÏÐÏÄ ÔİÒİ ÏÌÁÎ Bittium reticulatum ÏÌÄÕøÕ 
ÄÉËËÁÔÉ ëÅËÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÕÎÕÎ ÙÁÎąÓąÒÁȟ Rissoa splendida, Cyclope miglorini, Loripes lacteus ve 
Mytilaster lineatus ÔİÒÌÅÒÉ ÂÉÒÅÙÓÅÌ ÂÏÌÌÕË ÁëąÓąÎÄÁÎ ÄÉËËÁÔ ëÅËÉÃÉÄÉÒȢ !ÙÒąÃÁȟ  3ÁÒąÙÁÒÌÁÒ ÉÓÔÉÆÉÎÄÅ 
ÉËÉ ÓÅÖÉÙÅÄÅ !ËÄÅÎÉÚ ÔİÒÌÅÒÉ ÉÌÅ ÂÅÒÁÂÅÒ ÐÏÎÔÏËÁÓÐÉË ÈÁÖÚÁ ËĘËÅÎÌÉ ÔÁÔÌą ÓÕ ÔİÒÌÅÒÉ ÄÅ 
ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒ ɉDreissena polymorpha ve Dreissena bugensis ÇÉÂÉɊȢ "Õ ÆÏÓÉÌÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ 
ÔÁÆÏÎÏÍÉË ÉÎÃÅÌÅÍÅÌÅÒÄÅȟ ÂÕÎÌÁÒąÎ ÂÕÌÕÎÄÕËÌÁÒą ÓÅÖÉÙÅÄÅÎ ÄÁÈÁ ÙÁĥÌą ÏÌÄÕËÌÁÒąȟ ÏÌÁÓąÌąËÌÁ ÄÁÈÁ 
ĘÎÃÅ ÏÒÔÁÍąÎ ÐÏÎÔÏËÁÓÐÉË ÓÉÓÔÅÍÉÎ ÅÔËÉÓÉ ÁÌÔąÎÄÁ ÏÌÄÕøÕ ËÁÒÁÒąÎÁ ÖÁÒąÌÍąĥÔąÒȢ 0ÒÏÊÅ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÐÁÌÅÏÏÒÔÁÍÓÁÌ ÂÕÌÇÕÌÁÒąÎ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÒÁdyometrik tarihlendirme ile 
ÄÕÒÁÙÌą ÉÚÏÔÏÐ ÖÅÒÉÌÅÒÉÎ ÙÏÒÕÍÌÁÎÍÁÓą ÏÌÁÒÁË ÄÅÖÁÍ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
  
Anahtar Kelimeler: 'Åë +ÕÖÁÔÅÒÎÅÒȟ '" -ÁÒÍÁÒÁȟ 4ÒÁÎÓÇÒÅÓÉÆ ÅÖÒÅÌÅÒȟ "ÉÖÁÌÖÉÁȟ 'ÁÓÔÒÏÐÏÄÁȟ 
Paleoekoloji, Tafonomi.  

                                                           
* !ÒÚÕ %ÒÔÏÐȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ arzuertop.94@hotmail.com  
1 Arzu Ertop: ZonguldÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ  arzuertop.94@hotmail.com  
2 YeĥÉÍ "İÙİËÍÅÒÉëȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ arzuertop.94@hotmail.com 
3 -Ȣ #ÉÈÁÔ !ÌëÉëÅËȡ 0ÁÍÕËËÁÌÅ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ Å-mail alcicek@pau.edu.tr   
4 (İÌÙÁ !ÌëÉëÅËȡ 0ÁÍÕËËÁÌÅ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ Å-mail: halcicek@pau.edu.tr  

mailto:arzuertop.94@hotmail.com
mailto:arzuertop.94@hotmail.com
mailto:arzuertop.94@hotmail.com
mailto:alcicek@pau.edu.tr
mailto:halcicek@pau.edu.tr
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+ÉÒÅë +ÁÔËąÓąÎąÎ "ÅÎÔÏÎÉÔÉÎ 3ÅÒÂÅÓÔ "ÁÓąÎë $ÁÙÁÎąÍąÎÁ %ÔËÉÓÉ 

-ÅÈÍÅÔ !ËÉÆ dÌÉĥÉË1, %ÍÒÁÈ $ÁøÌąɕ2, vÍÅÒ &ÁÒÕË KÁÐÁÒ3 

v:%4 

:ÁÙąÆ ÚÅÍÉÎÌÅÒÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ÉÌÅ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÚÅÍÉÎ ÍÅËÁÎÉøÉÎÄÅ ÐÏÐİÌÅÒ ÂÉÒ ËÏÎÕÄÕÒȢ 
,ÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒȟ ËÉÌÌÉ ÚÅÍÉÎÌÅÒÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉÎÄÅ ËÉÒÅÃÉÎ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÄÕøÕÎÕ 
ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ  

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÉÒÅÃÉÎ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎÁ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 9İËÓÅË ÐÌÁÓÔÉÓÉÔÅÌÉ 
ËÉÌÌÉ ÚÅÍÉÎ ɉÂÅÎÔÏÎÉÔɊ ÖÅ ËÉÒÅë ÆÁÒËÌą ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ɉϷσȟ Ϸ υ ÖÅ ϷχɊ ËÁÒąĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ +İÒ ÓİÒÅÓÉÎÉÎ ÅÔËÉÓÉÎÉÎ 
ÉÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ ÉëÉÎ πȟ χ ÖÅ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒ ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ $ÁÈÁ ÓÏÎÒÁ ÂÅÎÔÏÎit 
ËÉÌÉÎÅ ÔÁÎąÍÌÁÍÁ ÄÅÎÅÙÌÅÒÉ ɉĘÚÇİÌ ÁøąÒÌąËȟ ÈÉÄÒÏÍÅÔÒÅ ÖÅ ËąÖÁÍ ÌÉÍÉÔÌÅÒÉɊ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 4ÁÎąÍÌÁÍÁ 
ÄÅÎÅÙÌÅÒÉÎÄÅÎ ÓÏÎÒÁ ÏÐÔÉÍÕÍ ÓÕ ÉëÅÒÉøÉ ÖÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ËÕÒÕ ÂÉÒÉÍ ÈÁÃÉÍ ÁøąÒÌąøąÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ ÉëÉÎ 
ÓÔÁÎÄÁÒÔ ËÏÍÐÁËÓÉÙÏÎ ÄÅÎÅÙÉ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 4İÍ ËÁÒąĥąÍÌÁÒ ÂÅÎÔÏÎÉÔ ËÉÌÉÎÉÎ ÏÐÔÉÍÕÍ ÓÕ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅ 
ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ +İÒ ÓİÒÅÓÉ ÏÌÍÁÙÁÎ ËÁÒąĥąÍÌÁÒ ÁÎąÎÄÁȟ χ ÖÅ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÌÉ ÏÌÁÎÌÁÒ ÉÓÅ ÄÅÓÉËÁÔĘÒÄÅ 
ÂÅËÌÅÔÉÌÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁȟ ÏÔÏÍÁÔÉË ËÏÎÔÒÏÌÌİ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÃÉÈÁÚąÎÄÁ ÄÅÎÅÙÅ ÔÁÂÉÉ ÔÕÔÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 

%ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟ ËÉÍÙÁÓÁÌ ËÁÔËą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÉÒÅÃÉÎ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ÄÁÙÁÎąÍąÎą ĘÎÅÍÌÉ 
ÏÒÁÎÄÁ ÁÒÔÔąÒÄąøą ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ π ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÄÅ "χ, ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍąÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąȟ 
ËÁÔËąÓąÚ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎąÎ ÙÁËÌÁĥąË ς ËÁÔą ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ +İÒ ÓİÒÅÓÉ ÁÒÔÔąËëÁȟ ÓÅÒÂÅÓÔ 
ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍą ÁÒÔÍąĥÔąÒȢ %Î ÙİËÓÅË ÄÁÙÁÎąÍ ÁÒÔąĥą ɉ% 344Ɋȟ "χ, ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍąÎ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÌÉ 
ÏÌÁÎąÎÄÁ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ  

Anahtar Kelimeler: "ÅÎÔÏÎÉÔȟ +ÉÒÅëȟ +İÒ 3İÒÅÓÉȟ 3ÅÒÂÅÓÔ "ÁÓąÎë $ÁÙÁÎąÍąȢ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
* 3ÏÒÕÍÌÕ 9ÁÚÁÒȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ emrahdagli@beun.edu.tr  
1 -ÅÈÍÅÔ !ËÉÆ dÌÉĥÉËȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ  makif.ilisik@mf.karaelmas.edu.tr  
2 %ÍÒÁÈ $ÁøÌąȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ emrahdagli@beun.edu.tr  
3 vÍÅÒ &ÁÒÕË KÁÐÁÒȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ofcapar@beun.edu.tr  
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'ÉÒÉĥ 

$İÎÙÁÄÁ ÈąÚÌÁ ÁÒÔÁÎ ÎİÆÕÓÁ ÐÁÒÁÌÅÌ ÏÌÁÒÁË ÁÒÔÁÎ ÂÅÓÌÅÎÍÅȟ ËÏÎÁËÌÁÍÁ ÖÂȢ ÉÈÔÉÙÁëÌÁÒąÎ ËÁÒĥąÌÁÎÍÁÓą 

ÁëąÓąÎÄÁÎ ËÁÙÎÁËÌÁÒ ËąÓąÔÌąÄąÒȢ dÈÔÉÙÁëÌÁÒąÎ ÇİÎÄÅÎ ÇİÎÅ ëÅĥÉÔÌÅÎÅÒÅË ÁÒÔÍÁÓąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÄİÎÙÁ 
ÇÅÎÅÌÉÎÄÅ ÇÅÒÅËÓÉÎÉÍÌÅÒÅ ÙĘÎÅÌÉË ÙÁÐąÌÁĥÍÁ ÔİÒİ ÖÅ ÓÁÙąÓą ëÏøÁÌÍąĥÔąÒȢ 9ÁÐąÌÁĥÍÁÎąÎ ëÏøÁÌÍÁÓą ÉÌÅ ÂÏĥ 

ÁÌÁÎÌÁÒąÎ ÁÚÁÌÍÁÓąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÚÁÙąÆ ÚÅÍÉÎÌÅÒ İÚÅÒÉÎÅ ÄÅ ÙÁÐąÌÁÒąÎ ÙÁÐąÌÍÁÓą ÚÏÒÕÎÌÕ ÈÁÌÅ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ 

ÄÕÒÕÍÄÁ ÚÅÍÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅ ËÏÎÕÓÕÎÕÎ ĘÎÅÍÉ ÁÒÔÍąĥÔąÒȢ 9ÁÐą ÔÁÓÁÒÌÁÎąÒËÅÎȟ ÚÁÙąÆ ÚÅÍÉÎÌÅÒ ÉÌÅ 
ËÁÒĥąÌÁĥąÌÄąøąÎÄÁȟ ÐÒÏÊÅÙÅ ÂÁĥÌÁÍÁÄÁÎ ĘÎÃÅ σ ÆÁÒËÌą ÓÅëÅÎÅË ÍÅÖÃÕÔ ÏÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÓÅëÅÎÅËÌÅÒÄÅÎ ÉÌËÉȟ 

ÂÁĥËÁ ÂÉÒ ÙÅÒ ÓÅëÉÍÉȟ ÉËÉÎÃÉÓÉ ÚÁÙąÆ ÚÅÍÉÎÉÎ ËÁÌÄąÒąÌąÐ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÚÅÍÉÎÌÅ ÙÅÒ ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅÓÉ ÖÅ İëİÎÃİÓİ ÄÅ 

ÚÅÍÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉÄÉÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍÄÁ ÚÅÍÉÎÌÅÒÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÅÎ ÅËÏÎÏÍÉË ÙĘÎÔÅÍÄÉÒȢ :ÁÙąÆ 
ÚÅÍÉÎÌÅÒÉ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅË ÉëÉÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ÍÅÖÃÕÔÔÕÒȢ -ÅËÁÎÉËȟ ÈÉÄÒÏÌÉËȟ ÆÉÚÉËÓÅÌ ÖÅ ËÉÍÙÁÓÁÌ 

ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ  

"Õ ëÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅÎ ÂÉÒÉ ÏÌÁÎ ËÉÒÅë ÉÌÅ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅ ÔÅrcih 

ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

KÁÌąĥÍÁ (ÁËËąÎÄÁ "ÉÌÇÉÌÅÒ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÂÅÎÔÏÎÉÔ ÎÕÍÕÎÅÓÉ ëÅĥÉÔÌÉ ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ɉϷ σȟ Ϸ υ ÖÅ Ϸ χɊ ËÉÒÅë ÉÌÅ ËÁÒąĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 
"Õ ÏÒÁÎÌÁÒąÎ ÓÅëÉÌÍÅÓÉÎÄÅ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ËÏÎÕ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÂÅÎÚÅÒ ÙÁÙąÎÌÁÒÄÁÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ "ÕÒÁÄÁ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÉÒÅÃÉÎ ÍÉËÔÁÒąȟ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ËÕÒÕ ÁøąÒÌąËëÁ ÙİÚÄÅÓÉ ÏÌÁÒÁË ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ dÌÇÉÌÉ ËÁÒąĥąÍÌÁÒÁ 
ËÏÄÌÁÒ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÕÎÁ ÇĘÒÅ ËÏÎÔÒÏÌ ÁÍÁëÌą ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÅÎÔÏÎÉÔ ÎÕÍÕÎÅÓÉ Ȱ"ȱ ËÏÄÕÎÕ ÁÌÍąĥÔąÒȢ "ÅÎÔÏÎÉÔ 
Ϲ Ϸ σ ËÉÒÅë ÉëÅÒÅÎ ËÁÒąĥąÍ Ȱ"σ,ȱ ËÏÄÕÎÕȟ ÂÅÎÔÏÎÉÔ Ϲ Ϸ υ ËÉÒÅë ÉëÅÒÅÎ ËÁÒąĥąÍ Ȱ"υ,Ȱ ËÏÄÕÎÕ ÖÅ ÂÅÎÔÏÎÉÔ 
Ϲ Ϸ χ ËÉÒÅë ÉëÅÒÅÎ ËÁÒąĥąÍ Ȱ"χ,ȱ ËÏÄÕÎÕ ÁÌÍąĥÔąÒȢ  

Materyal ve Metot  

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉ ÏÌÁÒÁË ÙİËÓÅË ÐÌÁÓÔÉÓÉÔÅÌÉ ËÉÌ ÎÕÍÕÎÅÓÉ ɉÂÅÎÔÏÎÉÔɊ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 
"ÅÎÔÏÎÉÔ ÎÕÍÕÎÅÓÉ KÁÎËąÒąȭÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ KÁÎÂÅÎÓÁÎ "ÅÎÔÏÎÉÔ !Ȣ¤Ȣ ÆÉÒÍÁÓąÎÄÁÎ ÔÅÍÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐ 
ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÔÁÍÁÍąÎąÎ ÄÁÎÅ ëÁÐą πȟπχυ ÍÍȭÄÅÎ ËİëİËÔİÒ ɉÈÅÐÓÉ ςππ ÎÏÌÕ ÅÌÅËÔÅÎ ÇÅëÍÅËÔÅÄÉÒɊȢ :ÅÍÉÎ 
numunesi Zonguldak "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ :ÅÍÉÎ -ÅËÁÎÉøÉ ,ÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒąȭÎÁ ÇÅÔÉÒÉÌÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ 
ÔÁÎąÍÌÁÍÁ ÄÅÎÅÙÌÅÒÉÎÅ ɉĘÚÇİÌ ÁøąÒÌąËȟ ÈÉÄÒÏÍÅÔÒÅȟ ËąÖÁÍ ÌÉÍÉÔÌÅÒÉ ÖÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ËÏÍÐÁËÓÉÙÏÎɊ ÔÁÂÉ 
ÔÕÔÕÌÍÕĥÔÕÒ. vÎÃÅÌÉËÌÅ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ĘÚÇİÌ ÁøąÒÌąøąÎą ÂÅÌÉÒÌÅÍÅË ÁÍÁÃąÙÌÁ ĘÚÇİÌ ÁøąÒÌąË ÄÅÎÅÙÉ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 
"ÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ĘÚÇİÌ ÁøąÒÌąøą ςȟυς ÏÌÁÒÁË ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒȢ Sonra hidrometre dÅÎÅÙÉ ÉÌÅ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÄÁÎÅ ëÁÐą 
ÄÁøąÌąÍą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÈÉÄÒÏÍÅÔÒÅ ÄÅÎÅÙÉ sonucunda ÚÅÍÉÎÉÎ Ϸ ψρȟρχȭÓÉ ËÉÌ ÖÅ Ϸ ρψȟψσȭİ ÓÉÌÔ 
olarak ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ $ÁÈÁ ÓÏÎÒÁ ÙÁÐąÌÁÎ ËąÖÁÍ ÌÉÍÉÔÌÅÒÉ ÄÅÎÅÙÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÌÉËÉÔ ÌÉÍÉÔÉ ρψπ 
ÏÌÁÒÁË ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒ ÖÅ ÂÕ ÄÅøÅÒ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÙİËÓÅË ÐÌÁÓÔÉÓÉÔÅÌÉ ÏÌÄÕøÕÎÕ ɉÌÉËÉÔ ÌÉÍÉÔ Є υπɊ ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ 
0ÌÁÓÔÉË ÌÉÍÉÔ ÄÅøÅÒÉ συ ÏÌÁÒÁË ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ .ÕÍÕÎÅ ÂÉÒÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÚÅÍÉÎ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÓÉÓÔÅÍÉÎÅ 
ɉ53#3Ɋ ÇĘÒÅ #( ÏÌÁÒÁË ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 3tandart kompaksiyon deneyi sonucunda numunenin 
ÏÐÔÉÍÕÍ ÓÕ ÉëÅÒÉøÉ Ϸ σφȟτχ ÖÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ËÕÒÕ ÂÉÒÉÍ ÈÁÃÉÍ ÁøąÒÌąøą ρςȟτψ Ë.ȾÍ3 olarak tespit 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÉÒÅë ÎÕÍÕÎÅÓÉ ÉÓÅ ÓĘÎÍİĥ ËÉÒÅëÔÉÒȢ +ÉÒÅë CL-ωπ ÔÉÐÉ ÏÌÕÐ Ϸ ωπȭÄÁÎ ÆÁÚÌÁ #Á/+MgO 
ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ  
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3ÅÒÂÅÓÔ "ÁÓąÎë $ÅÎÅÙÉ 

KohezyÏÎÌÕ ÚÅÍÉÎÌÅÒÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÅÎÅÙÉÎÅ ÁÉÔ ÄÅÔÁÙÌÁÎÄąÒÍÁÌÁÒ !34- $ςρφφȾ$ςρφφ-M 
ɍρɎ ÓÔÁÎÄÁÒÄąÎÄÁ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÄÅÎÅÙ ÉÌÅ ÚÅÍÉÎÌÅÒÅ ÁÉÔ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÍÕËÁÖÅÍÅÔÉ ÖÅ ËÏÈÅÚÙÏÎ 
ÄÅøÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ 3ÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÅÎÅÙ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒÉÎÉÎ ÈÁÚąÒÌÁÎÍÁÓą ÉëÉÎ (ÁÒÖÁÒÄ ÍÉÎÉ 
ËÏÍÐÁËÔĘÒ ÅËÉÐÍÁÎą ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ dÌÇÉÌÉ ÅËÉÐÍÁÎȠ ËÁÌąÐ ɉσσȟπ ÍÍ ëÁÐ ÖÅ χρȟυ ÍÍ ÙİËÓÅËÌÉËɊȟ ÔÏËÍÁË 
ÖÅ ÎÕÍÕÎÅ ëąËÁÒÍÁ ÄİÚÅÎÅøÉÎÄÅÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ vÎÃÅÌÉËÌÅ ËÁÒąĥąÍÌÁÒ ËİëİË ÂÉÒ ÔÅÐÓÉÄÅ ËÅÎÄÉÌÅÒÉÎÅ ÁÉÔ 
ÏÐÔÉÍÕÍ ÓÕ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅ ËÁÒąĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 3Õȟ ËÁÒąĥąÍąÎ ÈÅÒ ÙÅÒÉÎÅ ÅĥÉÔ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÄÁøąÔąÌÍąĥÔąÒȢ +ÁÒąĥÔąÒÍÁ 
ÉĥÌÅÍÉ ÔÁÍÁÍÌÁÎÄąËÔÁÎ ÓÏÎÒÁ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒ (ÁÒÖÁÒÄ ÍÉÎÉ ËÏÍÐÁËÓÉÙÏÎ ËÁÌąÂąÎÄÁ υ ÔÁÂÁËÁÄÁ 
ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 6ÕÒÕĥ ÓÁÙąÓą ÈÅÒ ÔÁÂÁËÁÙÁ ρπ ÖÕÒÕĥ ÏÌÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ÓÅëÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÕÒÁÄÁ υ ÔÁÂÁËÁ ÖÅ 10 
ÖÕÒÕĥ ÓÅëÉÌÍÅÓÉÎÉÎ ÎÅÄÅÎÉȟ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ËÏÍÐÁËÓÉÙÏÎ ÄÅÎÅÙÉÎÄÅ ÕÙÇÕÌÁÎÁÎ ÅÎÅÒÊÉÎÉÎ ÖÅÒÉÌÅÂÉÌÍÅÓÉ ÖÅ ÙÉÎÅ 
ÉÌÇÉÌÉ ÄÅÎÅÙÄÅËÉ ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÉÎÅ ÙÁËąÎ ÂÉÒ ÄÅøÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÇÅÒÅËÌÉÌÉøÉÄÉÒȢ (ÅÒ ÔÁÂÁËÁÙÁ ÅĥÉÔ 
ÍÉËÔÁÒÄÁ ÎÕÍÕÎÅ ÔÅÒÁÚÉÄÅ ÔÁÒÔąÌÁÒÁË ËÏÎÕÌÍÕĥÔÕÒȢ $ÁÈÁ ÓÏÎÒÁ ÎÕÍÕÎÅ (ÁÒÖÁÒÄ ÎÕÍÕÎÅ ëąËÁÒÍÁ 
ÄİÚÅÎÅøÉÎÅ ËÏÎÕÌÁÒÁË ëąËÁÒÔąÌÍąĥÔąÒȢ KąËÁÒÔąÌÁÎ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÙÁĥ ËİÔÌÅÓÉȟ ÙİËÓÅËÌÉøÉ ÖÅ ëÁÐą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 
dÌÇÉÌÉ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÅÎÅÙÉ ÉëÉÎ πȟ χ ÖÅ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÌÅÒÉ ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ π ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÅ 
ait ÏÌÁÎÌÁÒȟ ÎÕÍÕÎÅ ÈÁÚąÒÌÁÎąÒ ÈÁÚąÒÌÁÎÍÁÚȟ χ ÖÅ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÅ ÁÉÔ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒȟ ÉÓÅ ÓÔÒÅë ÆÉÌÍ ÉÌÅ 
ËÁÐÌÁÎąÐȟ ÄÅÓÉËÁÔĘÒÄÅ ËİÒÌÅÎÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÄÅÎÅÙÅ ÔÁÂÉÉ ÔÕÔÕÌÍÕĥÌÁÒÄąÒȢ "ÕÌÕÎÁÎ ÓÁÙąÓÁÌ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎ ÔÕÔÁÒÌą 
ÏÌÍÁÓą ÉëÉÎ ÂÉÒÂÉÒÉÎÉÎ ÔÁÍÁÍÅÎ ÁÙÎąÓą ɉÁÙÎą ËÁÔËą ÏÒÁÎą ÖÅ ËİÒ ÓİÒÅÓÉɊ ÏÌÁÎ σȭÅÒ ÁÄÅÔ ÎÕÍÕÎÅ 
ÈÁÚąÒÌÁÎÁÒÁË ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÄÅøÅÒÌÅÒ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

3ÏÎÕë 

9ÁÐąÌÁÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÅÎÅÙÌÅÒÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ËİÒÓİÚ ɉπ ÇİÎ ËİÒɊ ÂÅÎÔÏÎÉÔ 
ÎÕÍÕÎÅÓÉÎÅ ÁÉÔ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍą ςρωȟψφ Ë0Á ÏÌÁÒÁË ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒȢ +ÉÒÅë ÉÌÁÖÅÓÉȟ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë 
ÄÁÙÁÎąÍąÎą ÁÒÔąÒÍąĥÔąÒȢ +İÒ ÓİÒÅÓÉ π ÇİÎ ÏÌÁÎ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÄÉøÉÎÄÅȟ Ϸ σ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÅËÌÅÎÅÎ ËÉÒÅë 
ËÁÔËąÓąȟ ÄÁÙÁÎąÍą Ϸ ωπȟσς ÏÒÁÎąÎÄÁ ÁÒÔÔąÒÍąĥÔąÒȢ $ÁÈÁ ÆÁÚÌÁ ÅËÌÅÎÅÎ ËÉÒÅëȟ ÄÁÙÁÎąÍÄÁ ÄÅøÉĥÉÍÅ ÙÏÌ 
ÁëÍÁÍąĥÔąÒȢ %Î ÙİËÓÅË ÄÁÙÁÎąÍ ÁÒÔąĥą "χ, ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍÄÁ ÏÌÍÕĥ ÏÌÕÐȟ ÉÌÇÉÌÉ ËÁÒąĥąÍąÎ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë 
ÄÁÙÁÎąÍą ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ ÙÁËÌÁĥąË ÏÌÁÒÁË ς ËÁÔąÄąÒȢ ,ÉÔÅÒÁÔİÒÄÅËÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁ ɍςȟσɎ ÄÁ ÂÅÌÉÒÔÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉ ËİÒ 
ÓİÒÅÓÉ ÁÒÔÔąËëÁ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍÌÁÒąÎÄÁ ÁÒÔąĥ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÅÎÔÏÎÉÔ ÎÕÍÕÎÅÓÉÎÉÎ ÓÅÒÂÅÓÔ 
ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍą ςψ ÇİÎÌİË ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÄÅ σφτȟυσ Ë0Á ÄÅøÅÒÉÎÅ ÕÌÁĥÁÒÁË π ÇİÎ ËİÒÌİ ÂÅÎÔÏÎÉÔÅ ÇĘÒÅ 
ÙÁËÌÁĥąË Ϸ φυȟψπ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÁÒÔąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ +İÒ ÓİÒÅÓÉ ÁÒÔÔąËëÁ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ "υ, ÖÅ "χ, ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍÌÁÒąÎ 
ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎÄÁ ÂÅÌÉÒÇÉÎ ÁÒÔąĥÌÁÒ ÇĘÚÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "υ, ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍÄÁËÉ ÁÒÔąĥ Ϸ στρ ÖÅ "χ, 
ËÏÄÌÕ ËÁÒąĥąÍÄÁ Ϸ σττ ÓÅÖÉÙÅÓÉÎÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÉĥÔÉÒȢ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÄÅÎ ÓÏÎÒÁ ÁÒÔąĥąÎ ÄÁÈÁ ËÅÓËÉÎ 
ÏÌÍÁÓąÎąÎ ÎÅÄÅÎÉ ÉÓÅȟ ËÉÌ ÉÌÅ ËÉÒÅë ÁÒÁÓąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÒÅÁËÓÉÙÏÎ ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒÌÉ ÓİÒÅÎÉÎ 
ÂÕÌÕÎÍÁÓąÄąÒȢ +ÁÒÁÙÏÌÌÁÒą 'ÅÎÅÌ -İÄİÒÌİøİ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÙÁÙąÎÌÁÎÁÎ +ÁÒÁÙÏÌÌÁÒą 4ÅËÎÉË ¤ÁÒÔÎÁÍÅÓÉȭÎÅ ɍψɎ 
ÇĘÒÅ ÙÏÌ ÄÏÌÇÕÓÕÎÄÁ İÓÔ ÙÁÐą ÔÁÂÁÎąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÍÁÌÚÅÍÅÙÅ ÁÉÔ χ ÇİÎ ËİÒÌİ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë 
ÄÁÙÁÎąÍąÎąÎ ÅÎ ÁÚ υ ËÇȾÃÍ2 ɉτωπȟυπ Ë0ÁɊ ÏÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÔÉøÉ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÕÒÁÄÁ χ ÇİÎ ËİÒÌİ ÓÅÒÂÅÓÔ 
ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍÌÁÒą ÉÎÃÅÌÅÎÄÉøÉÎÄÅ "σ, ɉυρυȟσπ kPa), B5L (636,46 kPa) ve B7L (647,05 kPa) kodlu 
ËÁÒąĥąÍÌÁÒąÎ ÉÌÇÉÌÉ ĥÁÒÔą ÓÁøÌÁÄąøą ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÁÔËąÓąÚ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ χ ÇİÎ ËİÒÌİ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍą 
ÉÓÅ σρψȟχω Ë0Á ÄÅøÅÒÉ ÉÌÅ ÙÏÌ ÄÏÌÇÕÓÕÎÄÁ İÓÔ ÙÁÐą ÔÁÂÁÎą ÍÁÌÚÅÍÅÓÉ ÏÌÍÁË ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒÌÉ ÍÕËÁÖÅÍÅÔÅ ÓÁÈip 
ÏÌÍÁÄąøą ÁÎÌÁĥąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 
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¤ÅËÉl 1. 4İÍ ËÁÒąĥąÍÌÁÒÁ ÁÉÔ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍą ÄÅÎÅÙ ÓÏÎÕëÌÁÒą 

%ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÄÁÎ ÏÐÔÉÍÕÍ ËÉÒÅë ÉëÅÒÉøÉÎÉÎ Ϸ υ ÏÌÄÕøÕ ÓÏÎÕÃÕ ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ ¤ÅËÉÌ ρȭÄÅ ÄÅ ÁëąËëÁ 
ÇĘÒİÌÄİøİ ÇÉÂÉ Ϸ υȭÔÅÎ ÄÁÈÁ ÆÁÚÌÁ ÅËÌÅÎÅÎ ËÉÒÅë ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎÄÁ ÇĘÚÌÅ ÇĘÒİÌİÒ ÂÉÒ ÄÅøÉĥÉÍÅ 
ÙÏÌ ÁëÍÁÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÓÏÎÕÃÁ ÂÅÎÚÅÒ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ÄÅ ÍÅÖÃÕÔÔÕÒ ɍτȟ χȟ ωɎ 

+ÉÒÅë ÉÌÁÖÅÓÉ ÉÌÅ ÂÅÎÔÏÎÉÔ ÎÕÍÕÎÅÓÉÎÄÅËÉ ÂÏĥÌÕËÌÁÒ ÁÚÁÌÍąĥÔąÒȢ +ÉÌÉÎ ÙÁÐąÓąÎÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ ËÁÌÓÉÙÕÍ ÁÌÕÍÉÎÁ 
ÓÉÌÉËÁ ÈÉÄÒÁÔÌÁÒą ÉÌÅ ËÉÒÅëÔÅËÉ ËÁÌÓÉÙÕÍ ÉÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ÒÅÁËÓÉÙÏÎÁ ÇÉÒÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÓÉÌÉÃÁ ÊÅÌÌÅÒÉ 
ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ ɍυɎȢ "Õ ÓÁÙÅÄÅ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÄÁÈÁ ÓąËą ÂÉÒ ÐÁËÅÔÌÅÎÍÅÎÉÎ ÏÌÕĥÍÁÓą ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ 
ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎąÎ ÁÒÔÍÁÓąÎÁ ÙÏÌ ÁëÍąĥÔąÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÉÒÅÃÉÎ ÉëÅÒÄÉøÉ ÙİËÓÅË #Á/ ÙİÚÄÅÓÉȟ 
ÄÁÙÁÎąÍ ÁÒÔąĥ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ ςψ ÇİÎ ËİÒ ÓİÒÅÓÉÎÄÅ ÐÒÏÂÌÅÍÌÉ ÂÉÒ ÚÅÍÉÎ ÏÌÁÎ ÂÅÎÔÏÎÉÔÉÎ 
ÓÅÒÂÅÓÔ ÂÁÓąÎë ÄÁÙÁÎąÍąÎąÎ ÙÁËÌÁĥąË τȟυ ËÁÔąÎÁ ëąËÍÁÓą ÍÁÌÉÙÅÔ ÙĘÎİÎÄÅÎ ÄİĥİË ÖÅ ËÕÌÌÁÎąÍą ÙÁÙÇąÎ 
ÏÌÁÎ ËÉÒÅÃÉÎ ÅÔËÉÓÉÎÉ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÉÒÅÃÉÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÉëÅÒÉøÉÎÅ ÂÅÎÚÅÒ ÆÁÒËÌą ËÉÍÙÁÓÁÌÌÁÒ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÁ 
ÚÅÍÉÎÌÅÒÅ ÁÉÔ ÄÁÙÁÎąÍ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÁÒÔÔąÒąÌÁÂÉÌÉÒȢ 

+ÁÙÎÁËëÁ 

[1] ASTM D2166/D2166-aΦ άStandard Test Method for Unconfined Compression Strength of Cohesive 

{ƻƛƭǎέ, Annual Book of ASTM Standards. 2016. 

[2] A. S. Muntohar, A. Widianti, E. Hartono, and W. Diana. "Engineering Properties of Silty Soil Stabilized 
with  Lime and Rice Husk Ash and Reinforced with Waste Plastic Fiber." Journal of Materials in Civil 
Engineering 25, no. 9 , (2013): 1260-1270. 

ώоϐ DƘŀōŀŜŜΣ {ΦΣ  ŜƴƻƭΣ !Σ ǾŜ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ IΦ "YƛǊŜœ ƛƭŜ {ǘŀōƛƭƛȊŜ 9ŘƛƭƳƛǒ .Ŝƴǘƻƴƛǘƛƴ YǸǊ {ǸǊŜǎƛƴƛƴ aǳƪŀǾŜƳŜǘ 

«ȊŜǊƛƴŘŜƪƛ 9ǘƪƛǎƛ." 6. Geoteknik SempozyumuΦ 4ǳƪǳǊƻǾŀ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛΣ !ŘŀƴŀΣ ¢«wYT¸9Σ нлмрΦ 

ɍτɎ (Ȣ 'İÌÌİȟ and A. Khudir. "Effect of FreezeɀThaw Cycles on Unconfined Compressive Strength of Fine-
Grained Soil Treated with Jute Fiber, Steel Fiber and Lime." Cold Regions Science and Technology 106-
107, (2014): 55-65. 

[5] Hausmann, M. R. "Engineering Principles of Ground Modification", Mc Graw-Hill Pub. Company, 

Singapore, 1990. 
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[6] Ingles, O. B., and Metcalf, J. B., "Soil Stabilization Principles and Practices", 1st edition, Butterworths, 

Sydney, 1972. 

[7] J. B. Metcfalf. "A Laboratory Investigation of the Strength Age Relations of Fine Soils Stabilized with 

Hydrated Lime and Ordinary Portland Cement" RN/3435/JBM, DSIR, RRL, (1959). 

[8] KaraȅƻƭƭŀǊƤ DŜƴŜƭ aǸŘǸǊƭǸƐǸΣ "YŀǊŀȅƻƭƭŀǊƤ ¢Ŝƪƴƛƪ  ŀǊǘƴŀƳŜǎƛ"Σ !ƴƪŀǊŀΣ ¢«wYT¸9Σ нлмоΦ 

ώфϐ {ǸǘΣ TΦΣ "YƻƘŜȊȅƻƴƭǳ ½ŜƳƛƴƭŜǊƛƴ YƛǊŜœ ƛƭŜ TȅƛƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛƴƛƴ /.w 5ŜƐŜǊƛ «ȊŜǊƛƴŘŜƪƛ Etkiǎƛƴƛƴ TǊŘŜƭŜƴƳŜǎƛ", 

¸ǸƪǎŜƪ [ƛǎŀƴǎ ¢ŜȊƛΣ Tƴǒŀŀǘ aǸƘŜƴŘƛǎƭƛƐƛ .ǀƭǸƳǸΣ DŀȊƛ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛΣ !ƴƪŀǊŀ, 2006. 
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!ÌÔÅÒÎÁÔÉÆ %ÎÅÒÊÉ +ÁÙÎÁøąȡ 0ÅÌÅÔ -ÁÌÚÅÍÅÌÅÒ 

!ÌÐÅÒ !ÔÌą* 1 /ÎÕÒ !ÂÄÕÌÌÁÈ !ËëÁ2ȟ %ÎÅÓ %ÒÔÕø3ȟ 9ÉøÉÔ 5ÒÁÌ4ȟ .ÅÒÇÉÚÈÁÎ !ÎÁë5 

v:%4 

0ÅÌÅÔȠ ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÖÅ ÔÁÒąÍÓÁÌ İÒİÎ ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ ËÕÒÕÔÕÌÕÐȟ ĘøİÔİÌÄİËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÙİËÓÅË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ 
ÓąËąĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÓÏÎÕÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎȟ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÁÔą ÍÁÌÚÅÍÅ ÏÌÁÒÁË 
ÔÁÎąÍÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÄÅ ÅÎÅÒÊÉ İÒÅÔÍÅË ÁÍÁÃąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÉÒ ÔÁÒąÍÓÁÌ ÁÔąËÌÁÒąÎ ÍÉËÔÁÒą ρσ 
ÍÉÌÙÏÎ ÔÏÎ ÃÉÖÁÒąÎÄÁÄąÒ ÖÅ ÂÕ ÁÔąËÌÁÒąÎ ąÓą ÅÎÅÒÊÉ ÄÅøÅÒÉ ÙÁËÌÁĥąË ÏÌÁÒÁË ςςψ 0*ȭÄÕÒ (ÁÔÁȦ "ÁĥÖÕÒÕ 

ËÁÙÎÁøą ÂÕÌÕÎÁÍÁÄąȢ. !ÙÒąÃÁȠ ÙąÌÌąË ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÏÄÕÎ İÒÅÔÉÍÉ ρυ ÍÉÌÙÏÎ άȭÔİÒ (ÁÔÁȦ "ÁĥÖÕÒÕ ËÁÙÎÁøą 

ÂÕÌÕÎÁÍÁÄąȢ ÖÅ İÒÅÔÉÍ ÅÓÎÁÓąÎÄÁ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÎ ÔÁÌÁĥ ÏÒÍÁÎ ÁÒÁÚÉÓÉÎÄÅ ÁÔąÌ ËÁÌÁÒÁË ÈÁÍÍÁÄÄÅ ËÁÙÂąÎÁ 
ÓÅÂÅÐ ÏÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÁÔąËÌÁÒąÎ ÐÅÌÅÔ ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÔÉÒÉÌÅÂÉÌÉÒ ÏÌÍÁÓą İÌËÅÍÉÚÉÎ ÂÕ ËÏÎÕÄÁ ÙİËÓÅË 
potansiyele sahÉÐ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0ÅÌÅÔ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉÎÉÎ ÆÁÒËÌą ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÅÎ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÉÒ 
ÏÌÍÁÓąÙÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÉÙÉ ÙÁÎÍÁ ĘÚÅÌÌÉøÉȟ ÙİËÓÅË ÖÅÒÉÍȟ ÄİĥİË ÅÍÉÓÙÏÎ ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÓÁÌąÎąÍą ÉÌÅ ËİÌ ÖÅ ÃİÒÕÆ 
ÁÔąøąÎąÎ ÄÁ ÁÚ ëąËÍÁÓą ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ÄÉøÅÒ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁËÌÁÒąÎÁ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÒÁËiptir (ÁÔÁȦ "ÁĥÖÕÒÕ ËÁÙÎÁøą 
ÂÕÌÕÎÁÍÁÄąȢȢ %ÖÌÅÒÄÅȠ ÓÏÂÁÌÁÒÄÁȟ ËÁÌÏÒÉÆÅÒ ËÁÚÁÎÌÁÒąÎÄÁȟ ÅËÍÅË ÆąÒąÎÌÁÒąÎÄÁ ÖÅ ÓÁÎÁÙÉÎÉÎ ÄÁÈÁ ÂÉÒëÏË 
ÁÌÁÎąÎÄÁ ÙÁËąÔ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔąÎąÎȠ ÓİÒÄİÒİÌÅÂÉÌÉÒȟ ÙİËÓÅË ÖÅÒÉÍÌÉȟ 
ÕÃÕÚȟ ÔÅÍÉÚ ÖÅ ËÏÌÁÙ ÄÅÐÏÌÁÎÁÂÉÌÉÒ ÏÌÁÎ ËÕÌÌÁÎąÍąÎąÎ ÙÁÙÇąÎÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓąÙÌÁȟ İÌËÅ ÅËÏÎÏÍÉÓÉÎÅ ÖÅ ÄİÎÙÁ 
ÉËÌÉÍÉÎÅ ÂİÙİË ÆÁÙÄÁ ÓÁøÌÁÎąÌÁÃÁøą ÄİĥİÎİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
"Õ ëÁÌąĥÍÁÎąÎ ÁÍÁÃąȠ ÐÅÌÅÔ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉÎÉÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÒÁË ÓÁøÌÁÙÁÃÁøą ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎ 
ÈÁÔąÒÌÁÔąÌÍÁÓąȟ ÁÔąË ÍÁÌÚÅÍÅ ËÁÙÎÁËÌÁÒąÍąÚąÎ ÅÎÅÒÊÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉÙÌÅ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉÎÅ ÖÕÒÇÕ 
ÙÁÐąÌÍÁÓą ÖÅ ÂÕ ÍÁËÓÁÔÌÁ ÐÅÌÅÔ İÒÅÔÉÍÉÎÉÎ ÔÅĥÖÉË ÅÄÉÌÍÅÓÉÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁȠ ÐÅÌÅÔ ÍÁÌÚÅÍÅ İÒÅÔÉÍ 
ÔÅËÎÉøÉÎÉȟ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÌÁÎÌÁÒąÎą ÖÅ ÅËÏÎÏÍÉ ËÁÚÁÎąÍÌÁÒąÎąÎ ÄÅÒÌÅÎÍÅÓÉ ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÐÏÒÔÁÔÉÆ ÂÉÒ ÐÅÌÅÔ 
İÒÅÔÉÍ ÃÉÈÁÚąÎąÎ ÔÁÓÁÒąÍąÎą ËÁÐÓÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 
 
 
 
 
Anahtar Kelimeler: "ÉÙÏËİÔÌÅȟ 9ÁÎÍÁȟ 0ÅÌÅÔȟ 9ÁËąÔȟ )ÓąÎÍÁȟ 4ÁÌÁĥ 
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'ÉÒÉĥ 

0ÅÌÅÔȠ ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÖÅ ÔÁÒąÍÓÁÌ İÒİÎ ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ ËÕÒÕÔÕÌÕÐȟ ĘøİÔİÌÄİËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÙİËÓÅË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ 

ÓąËąĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÓÏÎÕÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÖÅ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÁÔą ÍÁÌÚÅÍÅ ÏÌÁÒÁË 
ÔÁÎąÍÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ  

0ÅÌÅÔ ÓĘÚÌİË ÁÎÌÁÍąÙÌÁȡ ÔÏÐÒÁËȟ ÙÕÍÁËȟ ÔÁÂÌÅÔȟ ÍÉÓËÅÔ ÇÉÂÉ ÁÎÌÁÍÌÁÒąÎÁ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 4ÅÒÍÉÎÏÌÏÊÉË ÏÌÁÒÁË 

ÉÓÅȠ ËİëİË ÓÉÌÉÎÄÉÒÉË ÂÉÒ ÆÏÒÍÁ ÓÁÈÉÐ ÏÌÁÎ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ φ-ρπ ÍÍ ëÁÐąÎÄÁ ÖÅ ρπ-υπ ÍÍ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÕÚÕÎÌÕøÕ 

ÏÌÁÎȟ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥȠ ÔÁÌÁĥȟ ÏÄÕÎ ÙÏÎÇÁÌÁÒąȟ ÁøÁë ËÁÂÕøÕȟ ÚÉÒÁÉ İÒİÎÌÅÒȟ ÅËÉÎÌÅÒÉÎ ÓÁÐÌÁÒąȟ ÆąÎÄąË ÂÁÄÅÍȟ ÃÅÖÉÚ 
ËÁÂÕËÌÁÒą ÇÉÂÉ ÄÏøÁÌ İÒİÎ ÖÅ ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÉÒ ÙÁËąÔ ÔİÒİÄİÒ ɉτɊȢ $İÎÙÁ ÇÅÎÅÌÉÎÄÅ 

ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅË ÈÁÍÍÁÄÄÅ ëÏËÌÕøÕ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÅÎ ÇÅÎÉĥ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁËÌÁÒąÎÄÁÎ ÂÉÒÉÓÉ ÐÅÌÅÔ 

ÙÁËąÔÌÁÒÄąÒȢ (ÅÒ ÔİÒÌİ ÁøÁë ËÁÂÕøÕÎÄÁÎȟ ÍÅÙÖÅ ëÅËÉÒÄÅøÉÎÄÅÎȟ ÍÅÙÖÅ ËÁÂÕËÌÁÒąÎÄÁÎ ÐÅÌÅÔ ÙÁËąÔą ÅÌÄÅ 
ÅÔÍÅË ÍİÍËİÎÄİÒȢ 0ÅÌÅÔÌÅÒ ąÓąÎÍÁ ÖÅ ÈÁÙÖÁÎ ÙÅÍÌÅÍÅ ÁÍÁÃąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ ­ÒÅÔÉÍÉ ÉëÉÎ ÂÉÒëÏË 

ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎ ËÕÌÌÁÎąÍą ÐÅË ÙÁÙÇąÎ ÄÅøÉÌÄÉÒȢ  

 

 

 

¤ÅËÉÌ 1 0ÅÌÅÔ KÅĥÉtleri  

KÁÌąĥÍÁ (ÁËËąÎÄÁ "ÉÌÇÉÌÅÒ 

/ÄÕÎ ÐÅÌÅÔÌÅÒÉ ÏÄÕÎ ÈÁÍÍÁÄÄÅÌÅÒÉÎÅ ËąÙÁÓÌÁ τ ÉÌÅ ρπ ËÁÔ ÄÁÈÁ ÙÏøÕÎ ÂÉÒ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÖÅ ÕÚÁË ÍÅÓÁÆÅÌÅÒÅ 

ÕÙÇÕÎ ÖÅ ÕÃÕÚ ËÁÌÉÔÅÙÉ ÓÁøÌÁÒȢ %ÎÅÒÊÉ İÒÅÔÍÅÄÅ ÐÅÌÅÔȟ ÆÕÅÌ-ÏÉÌ ÄÏøÁÌ ÇÁÚ ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉËÌÅ ąÓąÔÍÁ ÓÏÎÕÃÕ 
ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ÓÁÌąÎÁÎ ËÁÒÂÏÎÄÉÏËÓÉÔ ÅÍÉÓÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ËąÙÁÎÌÁÎÍÁÓą ÙÁÐąÌąÒÓÁȠ ÐÅÌÅÔ ϊό ËÇȾ-7 ÄÏøÁÌ ÇÁÚ φφό 

kg/MW, fuel-ÏÉÌ χψφ ËÇȾ-7 ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉËÌÅ ąÓąÔÍÁ ϊόυ ËÇȾ-7ȭÌąË ÄÅøÅÒÌÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÉÒȢ vÚÅÔÌÅ υ -7È ÅÎÅÒÊÉ 

İÒÅÔÍÅÄÅ ÐÅÌÅÔÅ ËąÙÁÓÌÁ ÄÏøÁÌÇÁÚ χ ËÁÔąȟ ÆÕÅÌ-ÏÉÌ ω ËÁÔą  ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉËÌÅ ąÓąÔÍÁÄÁ ÉÓÅ υτ ËÁÔą ËÁÄÁÒ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ 
ËÁÒÂÏÎÄÉÏËÓÉÔ ÓÁÌÍÁËÔÁÄąÒ ɉυɊȢ 0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔąÎąÎ ÆÁÒËÌą ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÅÎ İÒÅÔÉÌÍÅÓÉ ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÄÅ 

ÆÁÒËÌąÌąËÌÁÒ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔąÎ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÉÙÉ ÙÁÎÍÁȟ ÙİËÓÅË ÖÅÒÉÍȟ ÄİĥİË 

emisyon ve partiËİÌ ÓÁÌąÎąÍą ÉÌÅ ËİÌ ÖÅ ÃİÒÕÆ ÁÔąøą ÁëąÓąÎÄÁÎ ÂİÙİË ĘÎÅÍ ÁÒÚ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ  
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0ÅÌÅÔÌÅÒ ÏÒÇÁÎÉË ÁøÁë ÁÔąËÌÁÒąÎÄÁÎ ÙÁÐąÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÇÉÂÉ ÉÎÏÒÇÁÎÉË ÅÖÓÅÌ ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ ÄÁ ÙÁÐąÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

4ÁÂÌÏ ρȭÄÅ ÙÁËąÔ ÏÌÁÒÁË İë ÁÄÅÔ ÂÉÙÏËİÔÌÅ ÁÔąøąÎÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÅÌÅÔÌÅÒÉÎ ɉÄÏÍÁÔÅÓȟÚÅÙÔÉÎ ëÅËÉÒÄÅøÉ ÖÅ 
ËÅÎÇÅÒɊ ÖÅ ÏÒÍÁÎ ÐÅÌÅÔÉÎÉÎ ąÓąÌ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0ÅÌÅÔ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ÈÁÍÍÁÄÄÅ ÏÒÍÁÎ 

İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÔÁÌÁĥÌÁÒąÄąÒȢ 0ÅÌÅÔÌÅÒÉÎ ËÁÌÏÒÉ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÄÅ ÙÁÐąÌÄąøą ÁøÁë ÔİÒİÎÅ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉËÌÉË 

ÇĘÓÔÅÒÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁȠ ÂÉÙÏÙÁËąÔ ÏÌÁÒÁË ÐÅÌÅÔÉÎ ËÕÌÌÁÎąÍą ÈÁËËąÎÄÁ ÂÉÌÇÉ ÖÅ ÐÅÌÅÔ İÒÅÔÅÎ ÖÅ ÐÅÌÅÔ İÒÅÔÅÎ ÐÏÒÔÁÔÉÆ ÂÉÒ 

ÍÁËÉÎÁÎąÎ ÔÁÓÁÒąÍąÎą ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

 

 

 

Tablo 1 KÅĥÉÔÌÉ 0ÅÌÅÔ 9ÁËąÔą !ÎÁlizleri (6)  

Analiz 
Orman 

Peleti 
Domates Peleti 

Zeytin 

4ŜƪƛǊŘŜƐƛ 

Kenger 

Peleti 

Elementer Analiz (%) 

C 46,5 52,3 46,5 39,1 

H 6,8 7,6 6,4 6 

N 1,9 3,4 0,4 2 

S 0 0,074 0 0,14 

Cl 0,03 0,12 0,34 1,21 

«ǎǘ LǎƤƭ 5ŜƐŜǊόaWκƪƎύ 18,4 22,7 19,4 14,8 

Materyal ve Metot  

4ÁÓÁÒąÍÄÁ ÍÏÔÏÒÄÁÎ ÔÁÈÒÉËÌÉ ËİëİË ËÁÓÎÁË ÂÉÒ ÄİÚ ËÁÙąĥ ÁÒÁÃąÌąøąÙÌÁ ÂİÙİË ËÁÓÎÁøą χυπ ÄÅÖÉÒȾÄÁËÉËÁ 

ÈąÚÌÁ ëÅÖÉÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ -ÏÔÏÒ ÇİÃİ υψυ 7ÁÔÔȭÄąÒȢ "İÙİË ËÁÓÎÁË ÔÁÓÁÒąÍÄÁËÉ ÁÎÁ ÍÉÌÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ 
ëÁÌąĥÍÁËÔÁÄąÒ ÖÅ ÄĘÎÅÎ ÍÉÌ ÄÅÌÉËÌÉ ÔÁÂÌÁÙą ÄĘÎÄİÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ $ĘÎÅÎ ÄÅÌÉËÌÉ ÔÁÂÌÁ İÚÅÒÉÎÄÅ ÄÕÒÁÎȟ 

ËÅÎÁÒÌÁÒąÎÄÁÎ ÈÁÚÎÅÙÅ ÓÁÂÉÔ ÏÌÁÒÁË ÙÁÔÁËÌÁÎÍąĥ ÂÉÒ ÍÉÌ İÚÅÒÉÎÄÅ ÄÕÒÁÎ ς ÁÄÅÔ ÄÉĥÌÉ ÔÉÐÉ ÒĘÌÅ ÔÁÂÌÁÎąÎ 

İÚÅÒÉÎÄÅ ÄĘÎÍÅËÔÅ ÖÅ ÈÁÚÎÅÙÅ ÁÔąÌÁÎ ÔÁÌÁĥą ÓąËąĥÔąÒąÐ ÄÅÌÉËÌÉ ÔÁÂÌÁÎąÎ ψ ÍÍ ëÁÐÌą ÄÅÌÉËÌÅÒÉÎÄÅÎ ÇÅëÉÒÅÒÅË 
ÙÅÒ ÄİÚÌÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ Ϸςυ ÅøÉÍÌÉ ÔÁÂÁÎÁ ÓÁÈÉÐ ÔÏÐÌÁÍÁ ÈÁÚÎÅÓÉÎÅ ÄİĥÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 4ÏÐÌÁÍÁ 

ÈÁÚÎÅÓÉ ÔÁÂÁÎą ÈÁÚÎÅÙÅ ÄİĥÅÎ ÐÅÌÅÔÌÅÒÉÎ ÉëÅÒÉÄÅ ËÁÌÍÁÙąÐ ÈÁÚÎÅÎÉÎ ÁøÚąÎÁ ÙĘÎÌÅÎÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÍÁË ÉëÉÎ 

Ϸςυ ÅøÉÍÌÉ ÏÌÁÒÁË ÔÁÓÁÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 4ÁÓÁÒąÍÄÁ ÙÁÐąÌÁÃÁË ÈÅÓÁÐÌÁÍÁÌÁÒ ÖÅ ÐÒÏÔÏÔÉÐÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË 
ÍÁÌÚÅÍÅ ÏÌÁÒÁË !)3) ρπσυ ëÅÌÉøÉ ÓÅëÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !)3) ρπσυ KÅÌÉøÉ ÉëÉÎ KÅËÍÅ -ÕËÁÖÅÍÅÔÉ ɉὛ τωφ ὓὖὥ) 

ve Akma Mukavemeti (Ὓ ςτρ ὓὖὥɊ ÓÅëÉÌÉÒȢ 3ÏÎÌÕ ĘÍİÒ ÉëÉÎ ÔÁÓÁÒąÍÄÁ 'ÏÏÄÍÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 

ÅÍÎÉÙÅÔ ËÁÔÓÁÙąÓą ÈÅÓÁÂą ÙÁÐąÌÍąĥ ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÉÎ ÅÍÎÉÙÅÔÉ σȟρυ ÏÌÁÒÁË ÈÅÓÁÐÁÎÍąĥÔąÒȢ -ÏÔÏÒ ÔÁÈÒÉËÌÉ ÍÉÌin 

ÒÅÚÏÎÁÎÓ ÈÅÓÁÐÌÁÍÁÌÁÒą ÙÁÐąÌÁÒÁË ÓÉÓÔÅÍÉÎ ÂÉÒÉÎÃÉ ËÒÉÔÉË ÈąÚą ψςχ ÄÅÖÉÒȾÄÁËÉËÁ ÏÌÁÒÁË ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 

-ÏÔÏÒÕÎ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÅÖÉÒ ÓÁÙąÓą ÄÁËÉËÁÄÁ χυπ ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÅÖÉÒÄÅ ÄÁÈÉ ÓÉÓÔÅÍ ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ 
ÇÉÒÍÅÙÅÃÅËÔÉÒȢ ¤ÅËÉÌ ςȭÄÅ ÔÁÓÁÒÌÁÎÁÎ ÐÅÌÅÔ ÍÁËÉÎÁÓą ËÁÔą ÍÏÄÅÌ ëÉÚÉÍÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
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¤ÅËÉÌ 2 0ÅÌÅÔ -ÁËÉÎÅÓÉ 4ÁÓÁÒąÍą 

 

3ÏÎÕë 

0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔÌÁÒąÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ĘÚÅÌÌÉøÉ ËÁÔą ÙÁËąÔÌÁÒ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÅÎ ÄİĥİË ËİÌ ÉëÅÒÉøÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÍÁÓąÄąÒȢ +İÌȟ 

ÙÁËąÔÌÁÒÄÁ ÙÁÎÍÁÄÁÎ ËÁÌÁÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÉÒȢ 9ÁËąÔÌÁÒÄÁ ËİÌ ÏÒÁÎą ÁÒÔÔąËëÁ ÙÁÎÍÁ ÚÏÒÌÁĥąÒȟ ąÓąÌ 
ÄÅøÅÒ ÄİĥÅÒȢ +İÌȟ ÅÒÇÉÍÅ ÄÅÒÅÃÅÓÉÎÅ ÙÁËÌÁĥąÒÓÁ ÃİÒÕÆÌÁĥÁÒÁË ąÚÇÁÒÁÌÁÒÁ ÙÁÐąĥąÐ ÈÁÖÁ ÇÅëÉĥ ÁÒÁÌąËÌÁÒąÎą 

ÔąËÁÒ ÖÅ ÙÁÎÍÁ ÖÅÒÉÍÉÎÉ ÄİĥİÒİÒȢ 4İÒËÉÙÅȬÄÅ ÔÏÐÌÁÍ ÌÉÎÙÉÔ ÒÅÚÅÒÖÉÎÉÎ Ϸψυ É ËİÌ ÉëÅÒÉøÉ ϷςπȬÄÅÎ ÆÁÚÌÁÄąr. 

"Õ ÂÁøÌÁÍÄÁ 0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔÌÁÒąÎąÎ ÖÅÒÉÍÉ ÙİËÓÅË ÏÌÍÁËÔÁ ÖÅ ÅÍÉÓÙÏÎ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÆÏÓÉÌ ÙÁËąÔÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄİĥİË 
ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ 

0ÅÌÅÔ ÙÁËąÔÌÁÒąÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ÄÉøÅÒ ĘÚÅÌÌÉøÉ ËİËİÒÔ ÉëÅÒÍÅÍÅÓÉÄÉÒȢ +İËİÒÔ ËÁÚÁÎÌÁÒÄÁ ËÏÒÏÚÙÏÎÕ ÁÒÔąÒąÒȢ  

Ȱ9ÁËąÔ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅ ϻφȬÄÅÎ ÆÁÚÌÁ ÏÌÄÕøÕ zaman SO2 ÇÁÚą ĥÅËÌÉÎÄÅ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ËÁÒąĥÁÒÁË ÁÓÉÔ 

ÙÁøÍÕÒÕÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒȢ 4İÒËÉÙÅ ÌÉÎÙÉÔ ÒÅÚÅÒÖÉÎÉÎ ϻϊϊȬÎąÎ ËİËİÒÔ ÉëÅÒÉøÉ ϻφȬÄÅÎ ÆÁÚÌÁÄąÒ [7] . 

!ÔÍÏÓÆÅÒÅ ËÁÒąĥÁÎ ËİËİÒÔȟ ÁÓÉÔ ÙÁøÍÕÒÌÁÒąÎÁ ÓÅÂÅÐ ÏÌÍÁËÔÁ ÖÅ ëÅÖÒÅÙÉ ÄÅÆÏÒÍÅ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ 

ÁÒÁĥÔąÒÍÁÌÁÒÄÁËÉ ÂÕÌÇÕÌÁÒÁ ÇĘÒÅ 0ÅÌÅÔÌÅÒ ËİËİÒÔ ÉëÅÒÍÅÍÅËÔÅÄÉÒ ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ !ÓÉÔ ÙÁøÍÕÒÌÁÒąÎÁ 

ÓÅÂÅÂÉÙÅÔ ÖÅÒÍÅÍÅËÔÅ ÖÅ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉ ÆÏÓÉÌ ÙÁËąÔÌÁÒ ËÁÄÁÒ ËÉÒÌÅÔÍÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

"Õ ÍÁËÉÎÅ ÇĘÒİÌÅÃÅøÉ İÚÅÒÅ ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ËİëİË ÍÉËÔÁÒÌÁÒÄÁËÉ ÔÁÌÅÐÌÅÒÉ ËÁÒĥąÌÁÍÁË İÚÅÒÅ ÔÁÓÁÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
Ev tipÉ ÐÅÌÅÔ ÍÁËÉÎÅÓÉ ÏÌÁÒÁË ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÁÎ ÍÁËÉÎÅÎÉÎ ËąÒÓÁÌ ÎİÆİÓÕÎ ëÏøÕÎÌÕËÔÁ ÏÌÄÕøÕ ÙÅÒÌÅÒÄÅ 
ąÓąÎÍÁ ÉÈÔÉÙÁÃąÎą ËÁÒĥąÌÁÍÁË İÚÅÒÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÄİĥİÎİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

 

+ÁÙÎÁËëÁ 

[1]  vÚÔİÒËȟ (Ȣ(Ȣ ÁÎÄ "ÁĥëÅÔÉÎëÅÌÉËȟ !Ȣȟ Energy exploitation of agricultural biomass potential in       
Turkey, Energy Exploration and Exploitation 24(4-5): 313-330, 2006 
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2017), Ȱ!øÁë ÔİÒÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ İÒÅÔÉÍ ÍÉËÔÁÒÌÁÒąȱ  
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$İĥİË -ÁÌÉÙÅÔÌÉ ÖÅ (ÁÆÉÆ σ$ "ÁÓËąÌą 0ÒÏÔÅÚ %Ì 4ÁÓÁÒąÍą 

Elza (İÓÅÙÎÏÖÁ *1,  "ÕÒËÁÙ !ÒąÃÁÎ2, !ÄÅÍ %ĥÍÅ3, Kemal Demir4 

v:%4 

%Ì ÁÍÐÕÔÁÓÙÏÎÕ ÄİÎÙÁÄÁ ÅÎ ëÏË ÇĘÒİÌÅÎ ÁÍÐÕÔÁÓÙÏÎ ÔİÒÌÅÒÉÎÄÅÎÄÉÒȢ 'İÎİÍİÚÄÅ ÍÅÖÃÕÔ ÏÌÁÎ ÐÒÏÔÅÚ 
ÅÌ ÆÉÙÁÔÌÁÒą ëÏË ÙİËÓÅË ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙąȟ ÂÉÒëÏË ÅÌ ÁÍÐÕÔÁÓÙÏÎÕ ÇÅëÉÒÍÉĥ ÉÎÓÁÎ ÂÕÎÌÁÒÄÁÎ 
ÆÁÙÄÁÌÁÎÁÍąÙÏÒȢ 9İËÓÅË İÃÒÅÔÉÎ ÙÁÎąÓąÒÁȟ ÐÒÏÔÅÚÉÎ ÁøąÒÌąøąȟ ÐÁÒëÁÌÁÒąÎąÎ ËÏÌÁÙ ÔÅÍÉÎ ÅÄÉÌÉÐȟ 
ÄÅøÉĥÔÉÒÉÌÅÍÅÍÅÓÉ ÄÅ ÓÏÒÕÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙÅÒ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒȢ  
0ÒÏÊÅÍÉÚÉÎ ÁÍÁÃą ÇİÎÌİË ÉÈÔÉÙÁëÌÁÒą ËÁÒĥąÌÁÍÁÙÁ ÙÁÒÄąÍÃą ÏÌÁÃÁË ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔÌÉȟ ËÉĥÉÙÅ ĘÚÅÌȟ İÒÅÔÉÍÉ 
ËÏÌÁÙȟ σ$ ÂÁÓËąÌą ÖÅ ÈÁÆÉÆ ÂÉÒ ÐÒÏÔÅÚ ÅÌ ÔÁÓÁÒąÍą ĘÎÅ ÓİÒÍÅËȢ 4ÁÓÁÒąÍ ÉëÉÎ ÇÅÒÅËÌÉ ÏÌÁÎ ËÉÎÅÍÁÔÉË 
ÁÎÁÌÉÚÌÅÒ -3# !$!-3 ÙÁÚąÌąÍąÙÌÁȟ ÍÕËÁÖÅÍÅÔ ÁÎÁÌÉÚÌÅÒÉ -3# 3ÉÍ%ØÐÅÒÔ ÙÁÚąÌąÍąÙÌÁȟ ËÁÔą ÍÏÄÅÌ 
ÔÁÓÁÒąÍą ÉÓÅ 3ÏÌÉÄ×ÏÒËÓ ÙÁÚąÌąÍąÙÌÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐȟ ÇÅÒÅËÌÉ ÐÁÒëÁÌÁÒąÎ σ$ ÙÁÚąÃąÄÁÎ ëąËÔąÌÁÒą 
ÁÌąÎÍąĥÔąÒȢ "İÔİÎ ÐÁÒÍÁËÌÁÒ ÂÉÒÂÉÒÉÎÄÅÎ ÂÁøąÍÓąÚ ÏÌÁÒÁË ÈÁÒÅËÅÔ ÅÄÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 'ÅÌÉĥÔÉÒÍÅ 
ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ ÐÒÏÔÅÚ ÅÌÉÎ ÈÁÓÓÁÓÌąøąÎąąÎ ÁÒÔÔąÒąÌÍÁÓąÎÁ ÖÅ ÔÅÍÉÚÌÉË ÐÒÏÂÌÅÍÉÎÉÎ ÇÉÄÅÒÉÌÍÅÓÉÎÅ ÙĘÎÅÌÉË 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÁÃÁËÔąÒȢ 
0ÒÏÊÅÍÉÚ İÌËÅÍÉÚÄÅ ÕÙÇÕÎ ÆÉÙÁÔÌą ÐÒÏÔÅÚ İÒÅÔÉÍÉÎÉ ÔÅĥÖÉË ÅÔÍÅÙÉ ÁÍÁëÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 
 

Anahtar Kelimeler: σ$ ÂÁÓËąÌą ÐÒÏÔÅÚ ÅÌȟ 5ÙÇÕÎ ÆÉÙÁÔÌą ÐÒÏÔÅÚȟ (ÁÆÉÆ ÐÒÏÔÅÚ ÅÌȟ 0ÒÏÔÅÚ ÔÁÓÁÒąÍąȟ %Ì 
amputasyonu  
 

 
 

 

 

 

                                                           
* ElzÁ (İÓÅÙÎÏÖÁȡ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -ÁËÉÎÅ -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉȟ elzahuseyn97m@gmail.com  
1 %ÌÚÁ (İÓÅÙÎÏÖÁȡ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -ÁËÉÎÅ -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉȟ elzahuseyn97m@gmail.com  
2 "ÕÒËÁÙ !ÒąÃÁÎȡ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -ÁËÉÎÅ -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉȟ burkay1995@gmail.com  
3 !ÄÅÍ %ĥÍÅȡ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -ÁËÉÎÅ -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉȟ adem_emayte@hotmail.com   
4 +ÅÍÁÌ $ÅÍÉÒȡ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -ÁËÉÎÅ -İÈÅÎÄÉÓÌÉøÉȟ kemal_demirrr@hotmail.com  
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Aggregate Stockpile Measurements  

4ÏÌÇÁ !ËÂÏÓÔÁÎÃąɕ1, !ÈÍÅÔ vÚÁÒÓÌÁÎ2, 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉË3 

ABSTRACT 

In the mining industry the aggregates sector has an important size in terms of production quantity. 
Most of the aggregates produced are from natural resources (sand, gravel, crushed rock) in surface 
quarries. Using traditional ground-based surveying methods to calculate the volume of aggregate 
stockpiles means a surveyor team must take their equipment on site and capture the coordinates and 
elevation of multiple points. The points are selected around the base of the stockpile, on top of the 
stockpile and along the break lines. Once these points have been captured, the surveyor generate 
surface models. The models are compared against a baseline surface to calculate volume changes. 
Measuring all the stockpiles in a large stockyard using this method is time consuming and expensive. 
The surveyor is also exposed to various dangerous conditions (walking near heavy equipment, 
climbing up unstable stockpile surfaces, etc.). An alternative is using unmanned aerial vehicles (UAV), 
known as drone, to calculate stockpile volumes. The more points that are captured, the more accurate 
a surface model will be and a drone can capture more points than a surveyor using traditional 
methods, in a fraction of the time. As an added important benefit, site working operations can continue 
uninterrupted. The most common question considering using drones for stockpile volume 
determination is the accuracy of measurements and calculations. In this study, a stockpile made up of 
gravel aggregate material was measured to compare volume calculations based on data obtained from 
'.33 ÐÏÉÎÔ ÓÕÒÖÅÙÓ ÁÎÄ 5!6 ÄÒÏÎÅ ÓÕÒÖÅÙÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ 5!6ȭÓ ÁÒÅ 
suited for fast and safe stockpile volume measurements with an acceptable difference of cubic meters 
when compared to volume calculation based on surfaces obtained with GNSS measurement points. 
 
 

Keywords: Aggregate, Measurement, Stockpile, Volume 
 

 
 

 

 

                                                           
 
* 4ÏÌÇÁ !ËÂÏÓÔÁÎÃąȟ tolga.akbostanci@icisleri.gov.tr    
1 4ÏÌÇÁ !ËÂÏÓÔÁÎÃąȡ 0ÒÏÖÉÎÃÉÁÌ 3ÐÅÃÉÁÌ !ÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎȟ :ÏÎÇÕÌÄÁËȟ 4ÕÒËÅÙȟ tolga.akbostanci@icisleri.gov.tr  
2 !ÈÍÅÔ vÚÁÒÓÌÁÎȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ :ÏÎÇÕÌÄÁËȟ 4ÕÒËÅÙȟ ozarslan@beun.edu.tr  
3 5ÍÕÔ 'İÎÅĥ 3ÅÆÅÒÃÉËȡ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ :ÏÎÇÕÌÄÁËȟ 4ÕÒËÅÙȟ sefercik@beun.edu.tr  
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5ÚÕÎ 3İÒÅÌÉ +ÁÒÁÄÅÎÉÚ +ąÙą ¤ÅÒÉÄÉ $ÅøÉĥÉÍÌÅÒÉÎÉÎ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ  

&Ȣ dÐÅË "ĘÒÅËëÉ*1, Meryem Nergiz2, ¤ÕÌÅ %ÒÂÁĥ3, 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ4, ¤Ȣ (ÁËÁÎ +ÕÔÏøÌÕ5 

v:%4 

$İÎÙÁÍąÚąÎ İÓÔ ËÁÔÍÁÎą ÌÅÖÈÁ ÁÄą ÖÅÒÉÌÅÎ ÐÁÒëÁÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÍÕĥÔÕÒȢ -ÁÇÍÁÎąÎ ÙÕËÁÒą ÙĘÎÌİ ÈÁÒÅËÅÔÉ 
ÌÅÖÈÁÌÁÒąÎ ÈÁÒÅËÅÔÉÎÉ ÖÅ ÙÅÒÙİÚİ ĥÅËÉÌÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 4ÁÒÉÈ ÂÏÙÕÎÃÁ ÂÕ ÌÅÖÈÁÌÁÒąÎ 
ËÅÓÉĥÉÍ ÂĘÌÇÅÌÅÒÉÎÄÅ ÔÅËÔÏÎÉË ÏÌÁÙÌÁÒ ÙÁĥÁÎÍąĥ ÖÅ ÙÁĥÁÎÍÁÙÁ ÄÅÖÁÍ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ ­ÌËÅÍÉÚ !ÆÒÉËÁȟ 
!ÒÁÐ ÌÅÖÈÁÌÁÒą ÉÌÅ !ÖÒÁÓÙÁ ÌÅÖÈÁÓą ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙÅÒ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕ ÉÓÅ !ÆÒÉËÁ ÖÅ !ÒÁÐ 
ÌÅÖÈÁÌÁÒąÎąÎȟ !ÖÒÁÓÙÁ ÌÅÖÈÁÓąÎÁ ÄÏøÒÕ ÈÁÒÅËÅÔ ÅÔÍÅÓÉÙÌÅ İë ÌÅÖÈÁ ÁÒÁÓąÎÄÁ ËÁÌÁÒÁË ËąÖÒąÌÍÁ ÅÔËÉÓÉ ÉÌÅ 
ÙİËÓÅÌÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÉĥÔÉÒȢ !ÖÒÕÐÁ ÉÌÅ !ÓÙÁȭÎąÎ ÂÉÒÌÅĥÉÍ ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅ ÙÅÒ ÁÌÁÎ +ÁÒÁÄÅÎÉÚȟ 
ÏÌÄÕËëÁ ÉÌÇÉ ëÅËÉÃÉ ÂÉÒ ÊÅÏÌÏÊÉË ÙÁÐąÙÁ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ +ÕÚÅÙ !ÎÁÄÏÌÕ $ÅÐÒÅÍ +ÕĥÁøąȭÎąÎ ÂİÙİË ÂÉÒ ËąÓÍą ÂÕ 
ÂĘÌÇÅÄÅ ÙÅÒ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ËÕĥÁË İÚÅÒÉÎÄÅËÉ +ÕÚÅÙ !ÎÁÄÏÌÕ &ÁÙ ÈÁÔÔąÎąÎ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 
+ÁÒÁÄÅÎÉÚ "ĘÌÇÅÓÉȭÎÄÅ ÂİÙİË ÄÅÐÒÅÍÌÅÒ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ 0ÌÁËÁÌÁÒąÎ ëÁÒÐąĥÔąøą ÁËÔÉÆ ÁÌÁÎÌÁÒÄÁ 
ÓİÒÅËÌÉ ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎÌÁÒą ÇĘÚÌÅÍÌÅÍÅË ÉëÉÎ '.33 ÓİÒÅËÌÉ ÇĘÚÌÅÍ ÁøÌÁÒą ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąr. ­ÌËÅÍÉÚÄÅ ÂÕ 
ÁÍÁëÌÁ ËÕÒÕÌÍÕĥ ÏÌÁÎ 453!'!-!ËÔÉÆ Áøąȟ ÉÓÔÁÓÙÏÎÌÁÒ ÁÒÁÓą χπ-ρππ ËÍ ÁÒÁÓą ÕÚÁËÌąËÌÁ ÈÏÍÏÊÅÎ 
ÄÁøąÌąÍÌą ρτχ ÓÁÂÉÔ '.33 ÉÓÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎÄÁÎ ÖÅ ËÏÎÔÒÏÌ ÍÅÒËÅÚÌÅÒÉÎÄÅÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÉÎ 
+ÁÒÁÄÅÎÉÚ ËąÙąÓą ëÅÖÒÅÓÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ σπ ÆÁÒËÌą ÉÓÔÁÓÙÏÎ ÎÏËÔÁÓąÎÁ ÁÉÔ ËÏÎÕÍ ÖÅ ÈąÚ ÂÉÌÇÉÌÅÒÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ËąÙą ĥÅÒÉÄÉÎÉÎ ρπππȟ υπππȟ ρππππȟ ςυπππ ÖÅ υππππ ÙąÌ ÓÏÎÒÁÓą ÉëÉÎ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÉ 
ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÉÎÃÅÌÅÍÅÌÅÒ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ËąÙą ĥÅÒÉÄÉÎÉÎ ÁÒÔÁÎ ÙąÌÌÁÒ ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ +ÕÚÅÙÄÏøÕ 
ÙĘÎİÎÄÅ ÈÁÒÅËÅÔÉ ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÂÏÙÕÎÃÁ ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÎ ÙąÌÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉÍÅ 
ÂÁËąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅ ÙİÚÙąÌÌÁÒ ÇÅëÔÉËëÅ +ÁÒÁÄÅÎÉÚ ËąÙą ĥÅÒÉÄÉÎÄÅ ËąÒąÌÍÁÌÁÒąÎ ÂÁĥÌÁÄąøą ÖÅ ËÏÐÍÁÌÁÒąÎ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ËąÒąÌÍÁÌÁÒ ÚÁÍÁÎÌÁ ĥÅÒÉÄÉÎ ÄÏøÕ ÙĘÎİÎÄÅ ÉÔÉÌÍÅÓÉ ÖÅÙÁ İÓÔ İÓÔÅ 
gelmesi olaÒÁË ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ ­ÌËÅ ÓąÎąÒą ÄÏøÕ ÙĘÎİÎÄÅ ËąÒąÌÁÒÁË ÉÌÅÒÌÅÒËÅÎ +ÕÚÅÙ ÙĘÎİÎÅ ÄÏøÒÕ ÄÁ 
ÈÁÒÅËÅÔÉ ÉÚÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ :ÁÍÁÎ ÉÌÅÒÌÅÄÉËëÅ ĥÕ ÁÎ ÖÁÒ ÏÌÁÎ ÓąÎąÒąÎ ÃÉÄÄÉ ÂÉÒ ÄÅøÉĥÉÍÅ ÕøÒÁÙÁÃÁøą 
ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 

Anahtar Kelimeler:  (ąÚ "ÉÌÅĥÅÎÌÅÒÉ, +ÁÒÁÄÅÎÉÚȟ +ąÙą ¤ÅÒÉÄÉ $ÅøÉĥÉÍÉȟ ,ÅÖÈÁ ÔÅËÔÏÎÉøÉȢ 

 

 

 

                                                           
ɕ &Ȣ dÐÅË "ĘÒÅËëÉȡ :"%­  
1 &Ȣ dÐÅË "ĘÒÅËëÉȡ :"%­ 
2 Meryem Nergiz ȡ :"%­ 
3 ¤ÕÌÅ %ÒÂÁĥȡ :"%­ 
4 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚȡ :"%­ 
5 ¤Ȣ (ÁËÁÎ +ÕÔÏøÌÕȡ :"%­ 
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&ÏÓÆÁÔ vÌëİÍİ dëÉÎ "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒ 4ÁÓÁÒąÍą 

3ÁÌÉÈÁ 'ĘÌ1, ¤ÅÙÄÁ +ÏÒËÕÔɕ1, -ÕÈÁÍÍÅÔ 3ÁÍÅÔ +ąÌąë2 

v:%4 

9İÚÅÙÓÅÌ ÓÕÌÁÒÄÁËÉ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÔÅÓÐÉÔÉ ÉëÉÎ ÂÉÒ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÔÁÓÁÒąÍą ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ "Õ 
ÔÁÓÁÒąÍÄÁ 0ÏÌÉɉÐÉÒÏÌ-co-pirol -2-karboksilik asit) kopolimeri ve enzim olarak ÐÉÒİÖÁÔ ÏËÓÉÄÁÚ enzimi 
ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 0ÉÒİÖÁÔ ÏËÓÉÄÁÚ ÅÎÚÉÍÉ ËÏÐÏÌÉÍÅÒÉË ÆÉÌÍ İÚÅÒÉÎÅ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÏÌÁÒÁË ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
$ÅÎÅÙÌÅÒ ÄÉÆÅÒÁÎÓÉÙÅÌ ÐÕÌÓ ÖÏÌÔÁÍÅÔÒÉ ÔÅËÎÉøÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 3ÕÄÁËÉ ÆÏÓÆÁÔ 
iyonundan -πȢρυ 6ȭÄÁ ÓÉÎÙÁÌ ÁÌąÎÍąĥÔąÒȢ 4ÁÓÁÒÌÁÎÁÎ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒİÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ÉëÉÎ ÌÉÎÅÅÒ 
ÁÒÁÌąøą πȢπυ-υ Í-ȟ ĘÌëİÌÅÂÉÌÉÒ ÍÉÎÉÍÕÍ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ɉ,/$Ɋ ρσȢσ А-ȟ ĘÌëİÍ ÈÁÓÓÁÓÉÙÅÔÉ πȢρχ 
А!ȾÍ-ȟ ÒÅÌÁÔÉÆ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÓÁÐÍÁÓą Ϸ πȢπχɉÎЀχɊ ÖÅ ÄÏøÒÕÌÕøÕ ϷρπρȭÄÉÒȢ /ÐÔÉÍÉÚÅ ÅÄÉÌÅÎ ÆÏÓÆÁÔ 
ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒİ ÉÌÅ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉȟ ­ÚİÌÍÅÚ ÄÅÒÅÓÉÎÄÅÎ ÁÌąÎÁÎ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ÔÅÓÐÉÔ 
edilmiĥ ÖÅ σ ÍÇȾ, ÏÌÁÒÁË ĘÌëİÌÍİĥÔİÒȢ 

Anahtar Kelimeler: &ÏÓÆÁÔȟ 9İÚÅÙÓÅÌ 3Õȟ  "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒȟ $ÉÆÅÒÁÎÓÉÙÅÌ 0ÕÌÓ 6ÏÌÔÁÍÅÔÒÉÓÉ 

'ÉÒÉĥ 

/ÒÇÁÎÉË ÖÅÙÁ ÉÎÏÒÇÁÎÉË ÆÏÒÍÄÁ ÂÕÌÕÎÁÂÉÌÅÎȟ ĘÎÅÍÌÉ ëÅÖÒÅÓÅÌ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÄÅÎ ÂÉÒÉ ÏÌÁÎ ÆÏÓÆÁÔȟ 
deterjanlardan, temizlik malzemelerindeki ËÉÍÙÁÓÁÌÌÁÒÄÁÎȟ ÇİÂÒÅÌÅÒÄÅÎȟ ÉÎÓÁÎ ÖÅ ÈÁÙÖÁÎ 
ÁÔąËÌÁÒąÎÄÁÎȟ ÅÎÄİÓÔÒÉÌÅÒÉÎ ÖÅ ÁÔąËÓÕ ÁÒąÔÍÁ ÔÅÓÉÓÌÅÒÉÎÉÎ ÙİÚÅÙÓÅÌ ÓÕÌÁÒÁ ÄÅĥÁÒÊąndan ve zengin fosfor 
ÉëÅÒÉøÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ËÁÙÁ ÏÌÕĥÕÍÌÁÒąÎÄÁÎ ÙİÚÅÙÓÅÌ ÓÕÌÁÒÁ ÖÅ ÇĘÌÌÅÒÅ ËÁÒąĥÍÁËÔÁÄąÒ ɍρɎȢ 9İÚÅÙÓÅÌ ÓÕÌÁrda ve 
ÇĘÌÄÅ konsantrasyonu artan fosfat ĘÔÒÏÆÉËÁÓÙÏÎÁ ÙÏÌ ÁëÍÁËÔÁÄąÒ ɍςɎȢ &ÏÓÆÁÔąÎ ÇÅÌÅÎÅËÓÅÌ ÏÌÁÒÁË ĘÌëİÍ 
ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅ ÇÒÁÖÉÍÅÔÒÉËȟ ÖÏÌÕÍÅÔÒÉËȟ ËÏlorimetrik ve kromaÔÏÇÒÁÆÉË ÇÉÂÉ ÂÉÒëÏË ÔÁÙÉÎ ÙĘÎÔÅÍÉ 
ÖÁÒÄąÒȢ ɍσɎ 'ÅÌÅÎÅËÓÅÌ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎ ÍÁÌÉÙÅÔÌÉ ÏÌÕĥÕȟ toksik kimyasÁÌÌÁÒąÎ ËÕÌÌÁÎąÍąȟ ĘÎ ÁÒąÔąÍ ÖÅ 
ÈÁÚąÒÌąË ÓİÒÅÌÅÒÉÎÉÎ ÕÚÕÎ ÏÌÍÁÓą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÂÕ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÏÌÁÒÁË ÅÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÌëİÍ 
ÙÁÐÁÎ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒÌÅÒ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ɍτɎȢ "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒÌÅÒÉÎ ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒą ÁÒÁÓąÎÄÁ ÈąÚÌąȟ ÇİÖÅÎÉÌÉÒ ÖÅ 
ÈÁÓÓÁÓÉÙÅÔÉÎÉÎ ÙİËÓÅË ÏÌÍÁÓą ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒÌÅÒÉ ÔÅÒÃÉÈ ÅÄÉÌÅÂÉÌÉÒ ÙÁÐÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÉÓÅ 
ÅÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÌëİÍ ÔÅËÎÉøÉ ÏÌÁn diferansiyel puls voltametri ÔÅËÎÉøÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÂÉÒ ÆÏÓÆÁÔ 
biyosenÓĘÒİ ÔÁÓÁÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ  "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÅÌÅËÔÒÏÄÕ ÙİÚÅÙÉÎÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ rÅÁËÓÉÙÏÎÌÁÒ ÁĥÁøąÄÁ 
vÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒɍρɎ Ƞ 

Piruvat  + [PO4] -3
  + O2    ựự     Asetilfosfat  +  CO2  +  H2O2ȣȣȣȣȣȣȣɉΣɊ 

H2O2   
 
 OO2  +  2H+  +  2e-ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȣɉΤɊ 

                                                           
 
* ¤ÅÙÄÁ +ÏÒËÕÔȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÓȢËÏÒËÕÔͽÂÅÕÎȢÅÄÕȢÔÒ 
1 3ÁÌÉÈÁ 'ĘÌȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÓÁÌÉÈÁÇÌÌͽÈÏÔÍÁÉÌȢÃÏÍ 
2 -ÕÈÁÍÍÅÔ 3ÁÍÅÔ +ąÌąë 
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Materyal ve Metot  

+ÕÌÌÁÎąÌÁÎ %ËÉÐÍÁÎÌÁÒ ÖÅ %ÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ vÌëİÍÌÅÒ 

"ÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÓÉÓÔÅÍÉ ς ÍÍ ëÁÐąÎÄÁ ÁÌÔąÎ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁ ÅÌÅËÔÒÏÄÕȟ ÐÌÁÔÉÎ ÂÉÒ ËÁÒĥąÔ ÅÌÅËÔÒÏÔ ÖÅ !ÇȾ!Ç#Ì ɉσ - 

.Á#ÌɊ ÒÅÆÅÒÁÎÓ ÅÌÅËÔÒÏÄÕÎÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ %ÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÌëİÍÌÅÒ ÉëÉÎ #( )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ρπτπ" 

ÃÉÈÁÚą ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ ς ÍÍ ëÁÐąÎÄÁËÉ ÅÎÚÉÍ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ëÁÌąĥÍÁ ÅÌÅËÔÒÏÄÕȟ !ÇȾ!Ç#Ì ÒÅÆÅÒÁÎÓ 
ÅÌÅËÔÒÏÄÕ ÖÅ ÐÌÁÔÉÎ ÅÌÅËÔÒÏÔÔÁÎ ÏÌÕĥÁÎ İëÌİ ÅÌÅËÔÒÏÔ ÓÉÓÔÅÍÉ ρπ Í, ςπ Í- Ð( χ ÓÉÔÒÁÔ ÔÁÍÐÏÎÕ ÉÌÅ 

ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÈİÃÒÅÓÉÎÄÅËÉ ëĘÚÅÌÔÉ ÉëÉÎÅ ÄÁÌÄąÒąÌÍąĥÔąÒȢ KĘÚÅÌÔÉȟ ρ Í- ÍÁÇÎÅÚÙÕÍ ËÌÏÒİÒ ÈÅËÚÁ 

hidrat (MgCl2.6H2O), 0.7 mg/mL lityum perklorat (LiCLO4Ɋȟ πȢυ Í- ÓÏÄÙÕÍ ÐÉÒİÖÁÔ ɉ#3H3O3.ÁɊȟ υ А- 
ÆÌÁÖÉÎ ÁÄÅÎÉÎ ÄÉÎİËÌÅÏÔÉÄɉ&!$Ɋȟ  υπ А- ÔÉÁÍÉÎ ÐÉÒÏÆÏÓÆÁÔ ɉ400Ɋ ÖÅ ÄÅøÉĥÅÎ konsantasyonlarda disodyum 

fosfat (Na2HPO4)  ÉëÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÈİÃÒÅÓÉ ÅÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÌëİÍÅ ÂÁĥÌÁÍÁÄÁÎ ĘÎÃÅ ÓÁÆ ÏËÓÉÊÅÎ 

ÉÌÅ İë ÄÁËÉËÁ ÂÏÙÕÎÃÁ ÈÁÖÁÌÁÎÄąÒąÌÍąĥÔąÒȢ -ρ 6 ÉÌÅ Ϲρ 6 ÁÒÁÓą ÄÉÆÅÒÁÎÓÉÙÅÌ ÐÕÌÓ ÖÏÌÔÁÍÅÔÒÉ ÔÅËÎÉøÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÆÏÓÆÁÔ ĘÌëİÍÌÅÒÉ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ %ÎÚÉÍÁÔÉË ÒÅÁËÓÉÙÏÎ ÓÏÎÕÃÕ ÁëąøÁ ëąËÁÎ ÈÉÄÒÏÊÅÎ ÐÅÒÏËÓÉÔÉÎ 

(Reaksiyon 1) -πȢρυ 6ȭÄÁËÉ ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÓÉÎÙÁÌÌÁÒÉ ɉ2ÅËÁÓÉÙÏÎ ςɊ ÐÏÔÁÎÓÉÙÏÓÔÁÔ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÁËąÍ 

ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÅ ÄĘÎİĥÔİÒİÌÅÒÅËȟ ËÁÙÄÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

9ƭŜƪǘǊƻǘ IŀȊƤǊƭŀƳŀ 

9ƭŜƪǘǊƻǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀǎȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜƴ ǀƴŎŜ ŀƭǘƤƴ œŀƭƤǒƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘǳ ōƛǊ ŘƛȊƛ ǘŜƳƛȊƭŜƳŜ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜƴ ƎŜœƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

mƴŎŜƭƛƪƭŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мΣ лΦоΣ лΦлр ƳƛƪǊƻƴ ōƻȅǳǘǳƴŘŀƪƛ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ ǘƻȊƭŀǊƤȅƭŀ ȊƤƳǇŀǊŀƭŀƴƳƤǒ ǾŜ ǳƭǘǊŀ ǎŀŦ ǎǳ ƛƭŜ 

ȅƤƪŀƴƳƤǒǘƤǊΦ  Daha sonra %25Ωƭƛƪ hidrojen peroksit ve 50 mM potasyum hidroksit 10 mL ultra saf suda 

ƪŀǊƤǒǘƤǊƳŀ ŀƭǘƤƴŘŀ œǀȊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ EƭŜƪǘǊƻǘ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ œǀȊŜƭǘƛ ƛœƛƴŘŜ мл Řŀƪƛƪŀ ōŜƪƭŜǘƛƭƳƛǒ ve tekrar ultra saf su 

ƛƭŜ ȅƤƪŀƴƳƤǒǘƤǊ.  Son olarak 50 mM potasyum ƘƛŘǊƻƪǎƛǘ мл Ƴ[ ǳƭǘǊŀ ǎŀŦ ǎǳ ƛœƛƴŘŜ œǀȊǸƭƳǸǒ ǾŜ -1.2 V ile  -0.2 V 

ŀǊŀǎƤƴŘŀΣ рл Ƴ±κǎ ǘŀǊŀƳŀ ƘƤȊƤƴŘŀ н Řŀƪƛƪŀ ŘǀƴǸǒǸƳƭǸ ǾƻƭǘŀƳŜǘǊƛde(CV) temƛȊƭŜƳŜ ƛǒƭŜƳƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒΣ 

ŜƭŜƪǘǊƻǘ ǳƭǘǊŀ ǎŀŦ ǎǳ ƛƭŜ ǘŜƪǊŀǊ ȅƤƪŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 9ƭŜƪǘǊƻǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀǎȅƻƴ ƛœƛƴ мл Ƴa ǇƛǊƻƭ-2-karboksilik asit, 5 mM 

pirol ve 20 mM T.!C. мл Ƴ[ ŀǎŜǘƻƴƛǘǊƛƭ ƛœƛƴŘŜ œǀȊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ Deney, dǀƴǸǒǸƳƭǸ ǾƻƭǘŀƳŜǘǊƛ ǘŜƪƴƛƐƛ ƛƭŜ 100 

Ƴ±κǎ ǘŀǊŀƳŀ ƘƤȊƤƴŘŀ -лΦр ± ƛƭŜ Ҍм ± ŀǊŀǎƤƴŘŀ пл ǎŜƎƳŜƴǘ ƻƭŀǊŀƪ ȅǸǊǸǘǸƭƳǸǒ ǾŜ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀǎȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛ 

ǘŀƳŀƳƭŀƴƳƤǒǘƤǊ.  Kaplanan elektrot ǳƭǘǊŀ ǎŀŦ ǎǳŘŀƴ ƎŜœƛǊƛƭƛǇ р mL ultra ǎŀŦ ǎǳŘŀ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳƤǒ 15 mM [N-(3-

Dimetilaminpropil)-N-(Etilkarbodiimid hidroklorit)](EDC) ve 300 mM N-IƛŘǊƻƪǎƛǎǸƪǎƛƴƛƳƛŘ όbI{) œǀȊŜƭǘƛǎƛƴƛƴ 

ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ о ǎŀŀǘ ƘŀŦƛŦ ƪŀǊƤǒǘƤǊƳŀ ŀƭǘƤƴŘŀ ōŜƪƭŜǘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ {ƻƴǊŀǎƤƴŘŀ ǎƛǘǊŀǘ ǘŀƳǇƻƴǳ ƛƭŜ ȅƤƪŀƴƤǇ 2 mg/mL 

konsantasyonundaki ǇƛǊǸǾŀǘ ƻƪǎƛdaz ŜƴȊƛƳƛƴƛƴ ƛœƛƴŘŜ ŜƴȊƛƳ ƛƳƳƻōƛƭƛȊŀǎȅƻƴǳƴǳƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ нл 

ǎŀŀǘ ōƻȅǳƴŎŀ ōǳȊŘƻƭŀōƤƴŘŀ (+4o/ύ ōŜƪƭŜǘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

3ÏÎÕë 

Poli (Py-co-0Ù#//(Ɋ ËÏÐÏÌÉÍÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÙÁÐąÌÁÎ ÅÎÚÉÍÁÔÉË ÅÌÅËÔÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÌëİÍÌÅÒ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 
ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒİÎȟ ÆÏÓÆÁÔ ÉÙÏÎÕ ÉëÉÎ ÌÉÎÅÅÒ ĘÌëİÍ ÁÒÁÌąøąÎąÎ πȢπυ-υ Í- ÏÌÄÕøÕ ÇĘÚÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ÒÔÁÎ ÆÏÓÆÁÔ 
ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕÎÁ ËÁÒĥą ĘÌëİÌÅÎ ÁËąÍ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ¤ÅËÉÌ ρȭÄÅ ÓÕÎÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 
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¤ÅËÉÌ ρȢ !ÒÔÁÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕÎÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÉÎÙÁÌÌÅÒ 

¤ÅËÉÌ ρȭÄÅÎ -πȢρυ 6ȭÄÁ ÆÏÓÆÁÔąÎ ÁÒÔÁÎ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÌÁ ÓĘÎİÍÌÅÎÄÉøÉ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ ¤ÅËÉÌ ρȭÄÅÎ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÌÉÎÅÅÒ ÅøÒÉ ¤ÅËÉÌ ςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ ςȢ &ÏÓÆÁÔ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒİÎİÎ ËÁÌÉÂÒÁÓÙÏÎ ÅøÒÉÓÉ 

y = -2E-07x + 2E-06
2ό Ѐ πȟωψυχ
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&ÏÓÆÁÔ ËÁÌÉÂÒÁÓÙÏÎ ÅøÒÉÓÉÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ĘÌëİÍ ÈÁÓÓÁÓÉÙÅÔÉ πȢρχ А!ȾÍ-ȟ ĘÌëİÌÅÂÉÌÉÒ 
ÍÉÎÉÍÕÍ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎ ɉ,/$Ɋ ρσȢσ А-ȭÄąÒȢ 2ÅÌÁÔÉÆ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÓÁÐÍÁÓą Ϸ πȢπχɉÎЀχɊ ÖÅ ÄÏøÒÕÌÕøÕ 
ϷρπρȭÄÉÒȢ ­ÚİÌÍÅÚ ÄÅÒÅÓÉÎÄÅÎ ÁÌąÎÁÎ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÉÌÅ 
ĘÌëİÌÍÅÄÅÎ ĘÎÃÅ πȢτυ АÍ ×ÈÁÔÍÁÎ ÍÅÍÂÒÁÎ ÁÓËąÄÁ ËÁÔą ÍÁÄÄÅ ÓÅÔÉ ÉÌÅ ÓİÚİÌÍİĥ ÖÅ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ĘÌëİÍ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥȟ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ σ ÍÇȾ, ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒȢ ¤ÅËÉÌ σȭÄÅ ÎÕÍÕÎÅÎÉÎ 
ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÉÌÅ ĘÌëİÌÅÎ ÓÏÎÕÃÕ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ σȢ ­ÚİÌÍÅÚ ÄÅÒÅÓÉ ÓÕ ÎÕÍÕÎÅÓÉÎÉÎ -πȢρυ 6ȭÄÁ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ÓÏÎÕÃÕ 

­ÚİÌÍÅÚ ÓÕ ÎÕÍÕÎÅÓÉÎÉÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÍÅÔÏÔ ÏÌÁÎ ËÁÌÁÙ ËÌÏÒİÒ ÍÅÔÏÄÕ ÉÌÅ ĘÌëİÌÍİĥ 
ÖÅ ëąËÁÎ ÆÏÓÆÁÔ ËÏÎÓÁÎÔÒÁÓÙÏÎÕ σȢσσ ÍÇȾ, ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 3ÅÎÓĘÒ ÓÏÎÕÃÕ ÉÌÅ ËąÙÁÓÌÁÎÄąøąÎÄÁ ÓÅÎÓĘÒİÎ 
ÖÅÒÉÍÌÉÌÉøÉ ϷωπȢρ ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÙÒąÃÁ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ ÓÅÎÓĘÒİÎ ÄİĥİË ÓÔÁÎÄÁÒÔ ÓÁÐÍÁȟ ÄİĥİË ÔÁÙÉÎ ÓąÎąÒą ÖÅ 
ÇÅÎÉĥ ÌÉÎÅÅÒ ÁÒÁÌąøąÎÁ ÓÁÈÉÐ ÏÌÍÁÓą ÙİÚÅÙÓÅÌ ÓÕÌÁÒÄÁ ÆÏÓÆÁÔ ÉÙÏÎÕÎÕÎ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÅÂÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÕÙÇÕÎ ÏÌÁÒÁË 
ÔÁÓÁÒÌÁÎÄąøąÎąÎ ÇĘÓÔÅÒÇÅÓÉÄÉÒȢ ¤ÉÍÄÉÙÅ ËÁÄÁÒ ÙÁÐąÌÁÎ ÆÏÓÆÁÔ ÂÉÙÏÓÅÎÓĘÒ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ÆÏÓÆÁÔąÎ 
elektÒÏËÉÍÙÁÓÁÌ ÏÌÁÒÁË ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÄÉøÉ ÖÏÌÔÁÊ ÄÅøÅÒÉ ÎÅÔÌÅĥÔÉÒÉÌÅÍÅÍÉĥ ÖÅ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÃąÌÁÒ ÎÅÇÁÔÉÆ ÖÅ ÐÏÚÉÔÉÆ 
ÁÒÁÌąËÔÁ ÄÅøÉĥÅÎ ÂÉÒëÏË ÆÁÒËÌą ÖÏÌÔÁÊ ÄÅøÅÒÉÎÄÅ ÆÏÓÆÁÔą ÂÅÌÉÒÌÅÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÆÏÓÆÁÔ ÉÙÏÎÕÎÄÁÎ 
ËÁÙÎÁËÌÁÎÁÎ ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉÎ ÎÅÔ ÖÏÌÔÁÊ ÄÅøÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍȟ ÏÒÔÁÍÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ ÍÕÈÔÅÍÅÌ 
ÍÅÔÁÂÏÌÉÔÌÅÒÉÎ ĘÌëİÍÅ ÇÉÒÉĥÉÍ ÙÁÐÍÁ ÏÌÁÓąÌąËÌÁÒąÎą ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒÍąĥÔąÒȢ 

4ÅĥÅËËİÒ 

Ȱ9İÚÅÙÓÅÌ 3ÕÌÁÒÄÁËÉ &ÏÓÆÁÔąÎ 4ÅÓÐÉÔÉ dëÉÎ "ÉÙÏÓÅÎÓĘÒ 4ÁÓÁÒąÍąȱ ÁÄÌą ÔÅÚ ëÁÌąĥÍÁÍą ÆÉÎÁÎÓÅ ÅÄÅÎ ςπρψ-
77047330-σ ÎÕÍÁÒÁÌą "!0 ɉ"ÉÌÉÍÓÅÌ !ÒÁĥÔąÒÍÁ 0ÒÏÊÅÌÅÒÉɊȭÁ ÔÅĥÅËËİÒÌÅÒÉÍÉ ÓÕÎÁÒąÍȢ  

+ÁÙÎÁËëÁ 

ώмϐ hƎŀōƛŜƭŀΣ 9ΦΣ {Φ.Φ !ŘŜƭƻƧǳΦ ά! tƻǘŜƴǘƛƻƳŜǘǊƛŎ tƘƻǎǇƘŀǘŜ .ƛƻǎŜƴǎƻǊ .ŀǎŜŘ ƻƴ 9ƴǘǊŀǇƳŜƴǘ ƻŦ tȅǊǳǾŀǘŜ 

hȄƛŘŀǎŜ ƛƴ tƻƭȅǇȅǊǊƻƭŜ CƛƭƳΦέ Analytical Methods 6, (2014):5290-5297. 

[2] Moust, C., S. CosnƛŜǊΣ 5Φ {ƘŀƴΣ ŀƴŘ {Φ aǳΦ άTrienzymatic biosensor for the determination of inorganic 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜΦέ Analytica Chimica Acta 443, (2001): 1ς8. 
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ώоϐ [ŀǿ ŀƭΣ !Φ¢ΦΣ {Φ.Φ !ŘŜƭƻƧǳΦ έ tǊƻƎǊŜǎǎ ŀƴŘ ǊŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ǎŜƴǎƻǊǎΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦέ Talanta 114, 

(2013): 191-203. 

[4] Gilbert, L., A.T.A. Jenkins, S. Browning, and J.P. Hart.  ά5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŎΣ ǎŎǊŜŜƴ-

printed, single-enzyme phosphate ion biosensor and its application to the analysis of biomedical and 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎΦέ Sensors and Actuators B: Chemical 160, (2011):1322-1327. 
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+ÏÎÙÁ +ÁÐÁÌą (ÁÖÚÁÓąÎÄÁËÉ dËÌÉÍ $ÅøÉĥÉÍÉÎÉÎ '.33 ÉÌÅ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ 

0ąÎÁÒ 9ÉøÉÔ*1, #ÅÙÄÁ 9ąÌÍÁÚ2ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ3 

vÚÅÔ 

dËÌÉÍȟ ÙÅÒÙİÚİÎİÎ ÈÅÒÈÁÎÇÉ ÂÉÒ ÙÅÒÉÎÄÅ ÕÚÕÎ ÙąÌÌÁÒ ÂÏÙÕÎÃÁ ÙÁĥÁÎÁÎ ÙÁ ÄÁ ÇĘÚÌÅÎÅÎ ÔİÍ ÈÁÖÁ 
ËÏĥÕÌÌÁÒąÎąÎ ÏÒÔÁÌÁÍÁ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÙÁÎą ÓąÒÁȟ ÏÎÌÁÒąÎ ÏÌÕĥÍÁ ÓąËÌąËÌÁÒąÎąÎ ÚÁÍÁÎÓÁÌ ÄÁøąÌąÍÌÁÒąÎąÎȟ 
ÇĘÚÌÅÎÅÎ ÁĥąÒą ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎȟ ĥÉÄÄÅÔÌÉ ÏÌÁÙÌÁÒąÎ ÖÅ ÔİÍ ÄÅøÉĥËÅÎÌÉË ÔÉÐÌÅÒÉÎÉÎ ÂÉÒÅĥÉÍÉÄÉÒȢ dËÌÉÍÉÎ ÔÅÍÅÌ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒą ÓąÃÁËÌąËȟ ÙÁøąĥȟ ÎÉÓÐÉ ÎÅÍȟ ÇİÎÅĥÌÅÎÍÅ ÓİÒÅÓÉ ÖÅ ĥÉÄÄÅÔÉȟ ÂÁÓąÎëȟ ÒİÚÇÁÒ ÈąÚą ÖÅ ÂÕÈÁÒÌÁĥÍÁ 
ÇÉÂÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÄÉÒȢ "ÕÎÌÁÒ ÇĘÚÌÅÎÅÂÉÌÅÎ ÖÅ ĘÌëİÌÅÂÉÌÅÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÄÉÒȢ dËÌÉÍÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎÄÁ ÂÕ 
ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒ İÚÅÒÉÎÅ ÄÏøÒÕÄÁÎ ÖÅÙÁ ÄÏÌÁÙÌą ÏÌÁÒÁË ÅÔËÉÌÉ ÏÌÁÎȠ ÆÁËÁÔ ĘÌëİÌÅÍÅÙÅÎ ÂÁÚą ÅÔËÉÌÅĥÉÍÌÅÒ ÄÅ 
ÓĘÚ ËÏÎÕÓÕÄÕÒȢ dËÌÉÍ ÄÅøÉĥÉËÌÉøÉÎÉÎ ÎÅÄÅÎÌÅÒÉ ÉÓÅ ËÁÒÂÏÎ ÁÙÁË ÉÚÉȟ ÓÅÒÁ ÇÁÚąȟ ËÉÍÙÁÓÁÌ ËÉÒÌÉÌÉËȟ ÏÚÏÎȟ ÓÅÒÁ 
ÅÔËÉÓÉÄÉÒȢ 3Õ ÂÕÈÁÒąȟ ÙÅÒÙÕÖÁÒąÎąÎ ÓÕ ëÅÖÒÉÍÉÎÄÅ ÙÅÒ ÁÌąÒȢ 3Õ ÂÕÈÁÒą ÙÏøÕÎÌÁĥąÒȟ ÙÁøÍÕÒ ÖÅÙÁ ËÁÒ ÂÉëÉÍÉÎÉ 
ÁÌąÒȟ ÔÅËÒÁÒ ÉÎÃÅÌÅÒÅË ÖÅ ÂÕÈÁÒÌÁĥÁÒÁË ÂÁĥÌÁÎÇąë ÈÁÌÉÎÅ ÄĘÎÅÒȢ "Õ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÉÙÌÅ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÁÔÍÏÓÆÅÒÄÅËÉ 
ÓİÒÅëÌÅÒÄÅ ÔÅÍÅÌ ÅÔËÅÎ ÒÏÌİ ÏÙÎÁÒȢ 3Õ ÂÕÈÁÒąȟ ÁÔÍÏÓÆÅÒÄÅ ÂÉÒëÏË ËÉÍÙÁÓÁÌ ÓİÒÅÃÅ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒ ÖÅ ÓİÒÅëÌÅÒÉ 
ÅÔËÉÌÅÒȢ  3Õ ÂÕÈÁÒą ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÓÅÒÁ ÇÁÚąÄąÒ ÖÅ ÏÚÏÎ ÔÁÂÁËÁÓąÎąÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎÄÁ ÅÔËÅÎÄÉÒȢ +ÏÎÕÍ ÖÅ ÚÁÍÁÎÄÁ 
ÈąÚÌą ÄÅøÉĥÉÍ ÇĘÓÔÅÒÍÅÓÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅȟ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÉË ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÄÁøąÌąÍąÎą ëĘÚÍÅË ÇİëÔİÒȢ "Õ ÎÅÄÅÎÌÅȟ 
ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÉË ÓÕ ÂÕÈÁÒąÎąÎ ÉÚÌÅÎÍÅÓÉ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉȟ ÙÏøÕĥÍÁÎąÎ ÄÁÈÁ ÄÏøÒÕ ÖÅ ĘÎÃÅÄÅÎ 
ËÅÓÔÉÒÉÌÍÅÓÉÎÉ ÖÅ ËİÒÅÓÅÌ ÉËÌÉÍÉÎ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ÁÎÌÁĥąÌÍÁÓąÎą ÓÁøÌÁÙÁÃÁËÔąÒȢ 'ÌÏÂÁÌ .ÁÖÉÇÁÓÙÏÎ 5ÙÄÕ 3ÉÓÔÅÍÌÅÒÉ 
ɉ'.33Ɋ ÉÌÅ ÙÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ɉ076Ɋ ËÅÓÔÉÒÉÍÉ ÙİËÓÅË ÄÏøÒÕÌÕË ÉÌÅ ÙÁÐąÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ '.33 
ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÄÅ ÁÌÄąøą ÙÏÌ ÂÏÙÕÎÃÁ ÙÁĥÁÄąøą ÇÅÃÉËÍÅ ÏÌÁÒÁË ÁÄÌÁÎÄąÒąÌÁÎ ÔÏÐÌam zenit 
ÇÅÃÉËÍÅÓÉ ɉ:4$Ɋ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÆÁÒËÌą ÍÁÔÅÍÁÔÉËÓÅÌ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÌÅ 076 ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ËÅÓÔÉÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ +ÏÎÙÁ +ÁÐÁÌą (ÁÖÚÁÓąȭÎÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ '.33 ÉÓÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎÄÁÎ ÙÁÐąÌÁÎ ÕÚÕÎ ÓİÒÅÌÉ ÇĘÚÌÅÍÌÅÒ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÂĘÌÇÅÄÅËÉ ÙÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ËÅÓÔÉÒÉÌÅÒÅË ÈÁÖÚÁÎąÎ ÉËÌÉÍÓÅÌ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÉ 
ÉÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 

Anahtar Kelimeler: dËÌÉÍ ÄÅøÉĥÉÍÉ, PWV, GNSS, +ÏÎÙÁ ËÁÐÁÌą ÈÁÖÚÁÓą. 

 

 

 

 

 

                                                           
 
* 0ąÎÁÒ 9ÉøÉÔȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ -İÈÅÎÄÉÓÌÉË &ÁËİÌÔÅÓÉȟ ÐÎÒÙÇÔπυπρͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍ 
 
2 #ÅÙÄÁ 9ąÌÍÁÚ ȟ:"%­ 
3 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚȟ :"%­ 
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ςπππ 9ąÌąÎÄÁÎ 'İÎİÍİÚÅ '.33 "ÉÂÌÉÙÏÇÒÁÆÙÁÓą 

)ĥąÌ 5ÌÕÂÁÙ*1, Emre Demirci2, !ÔÁËÁÎ KÁøÌą3ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ4 

vÚÅÔ 

!ËÁÄÅÍÉË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁȟ ÍÅÔÎÉÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÂÉÒ ÂÁĥËÁ ÂÉÌÉÍÓÅÌ ëÁÌąĥÍÁÎąÎ ËÁÙÎÁË ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÅÓÉÎÅ ÁÔąÆ 
ÄÅÎÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 9ÁÚÁÒ ÍÅÔÎÉÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÇÅëÍÉĥÔÅ ËÅÎÄÉ ÙÁÐÔąøą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÖÅ ÂÉÒ ÂÁĥËÁÓąÎąÎ ÙÁÐÔąøą 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÁÔąÆÔÁ ÂÕÌÕÎÁÂÉÌÉÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÂÕ ÁÔąÆÌÁÒÌÁȟ ÁÔąÆ ÙÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎ ÙÁÚÁÒÌÁÒąÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą 
ÁËÁÄÅÍÉË ëÅÖÒÅÌÅÒÄÅ ÙÁÙąÌÍÁËÔÁ ÖÅ ÙÁÚÁÒąÎ ÓÁÙÇąÎÌąøą ÁÒÔÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÔąÆ ÙÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎ ÔİÒİ ÖÅ 
ËÁÐÓÁÍą ÄÁ ĘÎÅÍ ÔÅĥËÉÌ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÄÅ 9İËÓÅË vøÒÅÔÉÍ +ÕÒÕÌÕ ÁËÁÄÅÍÉË ÙİËÓÅÌÍÅ 
kriterlerinden biri olarak ȟ ÔÁÎąÎÍąĥ ÉÎÄÅËÓÌÅÒ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÔÁÒÁÎÁÎ ÄÅÒÇÉÌÅÒÄÅËÉ ÍÁËÁÌÅÌÅÒÄÅÎ ÁÌÄąøą ÁÔąÆÌÁÒ 
ÇÉÂÉ ËÒÉÔÅÒÌÅÒ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÉÎÄÅËÓÌÅÒÅ ĘÒÎÅË ÏÌÁÒÁË 3ÃÉÅÎÃÅ #ÉÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ ɉ3#)Ɋȟ 3ÃÉÅÎÃÅ 
Citation Index - Expended (SCI-%ØÐɊ ÖÅÒÉÌÅÂÉÌÉÒȢ ­ÌËÅÍÉÚÄÅ ςππρ ÙąÌąÎÄÁÎ ÉÔÉÂÁÒÅÎ ÁËÁÄÅÍÉË ÙİËÓÅÌÍÅÌÅÒ 
ÉëÉÎ ÂÕ ÉÎÄÅËÓÌÅÒÅ ÓÁÈÉÐ ÄÅÒÇÉÌÅÒÄÅ ÙÁÙąÎ ÙÁÐÍąĥ ÏÌÍÁ ÚÏÒÕÎÌÕÌÕøÕ ÇÅÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 9ÁÙąÎÌÁÎÁÎ ÂÉÒ 
ÍÁËÁÌÅÎÉÎ ÅÔËÉÓÉÎÉ ÁÎÌÁÍÁË ÉëÉÎ ÁÔąÆ ÓÁÙąÓąÎÁ ÂÁËąÌąÒËÅÎȟ ÂÉÒ ÄÅÒÇÉÎÉÎ ÅÔËÉÓÉÎÉ ÁÎÌÁÍÁË ÉëÉÎ ÙÁÙąÎÌÁÄąøą 
ÍÁËÁÌÅÌÅÒÉÎ ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÁÔąÆ ÓÁÙąÓąÎÁ ÂÁËąÌąÒȢ "Õ ÅÔËÉȟ ÔÁÒÁÎÁÎ ÄÅÒÇÉÌÅÒÄÅËÉ ÍÁËÁÌÅÌÅÒÉÎ ÁÌÄąøą ÁÔąÆ 
ÄÕÒÕÍÌÁÒąÙÌÁ ÉÌÇÉÌÉ ÂÉÒ ËÁÖÒÁÍÄąÒȢ /ÒÔÁÌÁÍÁ ÁÔąÆ ÓÁÙąÌÁÒąÎÄÁÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÅÒÇÉÌÅÒÅ ÁÉÔ ÙąÌÌąËȟ ÂÅĥ ÙąÌÌąË 
ÖÅ ÏÎ ÙąÌÌąË ÅÔËÉ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÔąÆȟ ÇİÎİÍİÚ ÁËÁÄÅÍÉË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÙÁÐąÌÁÎ 
ëÁÌąĥÍÁÎąÎ ÔÅÍÅÌÉÎÉ ÏÌÕĥÔÕÒÁÎ ÔÅÏÒÉË ÂĘÌİÍÌÅÒÄÅ ÓąËÌąËÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÓÅÂÅÐÌÅ ÙÁÚÁÒÌÁÒąÎȟ 
ÁËÁÄÅÍÉË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą ĘÎÃÅÓÉÎÄÅ ÇÅëÍÉĥÔÅ ÙÁÙąÎÌÁÎÍąĥ ÂÕ ÍÁËÁÌÅÌÅÒÅ ÕÌÁĥÁÒÁË ÇÅÒÅËÌÉ ÂÉÌÇÉÌÅÒÄÅÎ 
ÙÁÒÁÒÌÁÎÍÁÓą ÇÅÒÅËÍÅËÔÅÄÉÒȢ 9ÁÚÁÒÌÁÒ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ĘÎÃÅÄÅÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥ ËÏÎÕ ÂÁĥÌąËÌÁÒąÎÄÁ 
ɉÔÒÏÐÏÓÆÅÒȟ ÉÙÏÎÏÓÆÅÒȟ ÙÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ ÓÕ ÂÕÈÁÒąȟ ÔÏÐÌÁÍ ÚÅÎÉÔ ÇÅÃÉËÍÅÓÉȟ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏÊÉȟ ÉËÌÉÍȟ ÔÏÐÌÁÍ ÅÌÅËÔÒÏÎ 
ÉëÅÒÉøÉȟ ÇÅÒÉÎÉÍȟ ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎɊ 3#) ÖÅ 3#)-Exp indekslerine ait makalelerde tarama yaparak, bu 
ÂÁĥÌąËÌÁÒÁ ÁÉÔ ÏÌÁÓą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÁ ÁÉÔ ÇİÎÃÅÌ ÔÅÏÒÉË ÁÌÔÙÁÐą ÔÅÍÅÌÌÅÒÉÎÉ ÏÌÕĥÔÕÒÍÕĥÌÁÒÄąÒȢ "Õ ÓÅÂÅÐÌÅ ςπππ 
ÙąÌąÎÄÁÎ ÉÔÉÂÁÒÅÎ ÇİÎİÍİÚÅ ËÁÄÁÒ ÙÁÐąÌÍąĥ ÏÌÁÎ ÙÁËÌÁĥąË ςρȢπππ ÍÁËÁÌÅÙÅ ÁÉÔ ÂÉÌÇÉÌÅÒÅ ÕÌÁĥąÌÍąĥ ÖÅ 
ÄÅÐÏÌÁÎÍąĥÔąÒȢ  
 

Anahtar Kelimeler: !ÔąÆȟ 3CI, SCI-Expȟ dÎÄÅËÓȢ 

 

 

 

 

 

                                                           
* )ĥąÌ 5ÌÕÂÁÙȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÉÓÉÌÕÌÕÂÁÁÙωͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍ 

 
2 %ÍÒÅ $ÅÍÉÒÃÉȟ :"%­ 
3 !ÔÁËÁÎ KÁøÌąȟ:"%­ 
4 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚȟ :"%­ 
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:ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ &ÁÒÁÂÉ ÖÅ dÂÎ-É 3ÉÎÁ +ÁÍÐİÓİ "ÁÈÁÒ $ĘÎÅÍÉ 
+ÁÔą !ÔąË +ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕÎÕÎ "ÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ 

 Yunus Altun*1ȟ 9ąÌÍÁÚ 9ÉÌÄÉÒÉÍ2 

v:%4 

3ÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÁÒÔÁÎ ÎİÆÕÓȟ ÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÇÅÌÉĥÍÅÌÅÒ ÖÅ ÈÁÙÁÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÌÁÒąȟ ÁÔąË ÍÉËÔÁÒą ÖÅ ëÅĥÉÔÌÉÌÉøÉÎÄÅ ÈąÚÌÁ 
ÁÒÔąĥÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ "Õ ÇÅÌÉĥÍÅÌÅÒ ÓÏÎÕÃÕ ëÅÖÒÅÙÅ ÏÌÁÎ ÚÁÒÁÒÌÁÒ ÖÅ ëÅÖÒÅ ËÉÒÌÉÌÉøÉ ÁÒÔÍÁËÔÁȟ ÄÏøÁÌ 
ËÁÙÎÁËÌÁÒÄÁËÉ ÁÚÁÌÍÁ ÉÌÅÒÉ ÂÏÙÕÔÁ ÕÌÁĥÍÁËÔÁÄąÒȢ 
"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȭÎÉÎ ÉËÉ ÂİÙİË ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ɉ&ÁÒÁÂÉ ÖÅ dÂÎ-I Sina) 
ÏÌÕĥÁÎ ÁÔąËÌÁÒąÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ dÎÃÅÌÅÍÅȟ ÅøÉÔÉÍ ÖÅ ĘøÒÅÔÉÍÉÎ ÄÅÖÁÍ ÅÔÔÉøÉ ¤ÕÂÁÔ-
(ÁÚÉÒÁÎ ςπρω ÔÁÒÉÈÌÅÒÉ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÂÁÈÁÒ ÄĘÎÅÍÉÍÉ ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÅÃÅË ĥÅËÉÌÄÅȟ ËÁÍÐİÓÌÅÒÉÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅËÉ 
ÆÁÒËÌą ëĘÐ ËÏÎÔÅÙÎąÒÌÁÒąÎÄÁÎ ÁÌąÎÁÎ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒ ÉÌÅ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁȟ ËÁÔą ÁÔąË 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ !ÍÅÒÉËÁ 3ÔÁÎÄÁÒÔÌÁÒą 4ÅËÎÉË -ÅÔÏÔÌÁÒąÎÃÁ ɉ!34-Ɋ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "ÁËÁÎÌąË 
ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ËÁÂÕÌ ÇĘÒÅÎ Ȱ+ÁÔą !ÔąË +ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÖÅ +ÁÔą !ÔąË "ÅÒÔÁÒÁÆ 4ÅÓÉÓÌÅÒÉ +ÉÔÁÐëąøąȱ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 
dÎÃÅÌÅÍÅÌÅÒÄÅȟ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİÎÄÅÎ ÁÌąÎÁÎ ÁÔąËÌÁÒąÎ ϷτπȟυρȭÉ ËÁøąÔ-karton, %16,75 plastik, %29,24 
ÃÁÍȟ Ϸρȟχ ÍÅÔÁÌȟ Ϸχȟψσ ÏÒÇÁÎÉËȟ Ϸσȟχ ÓÅÐÔÉË ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍȟ Ϸπȟςχ ÔÅËÓÔÉÌȟ Ϸπ ÔÅÈÌÉËÅÌÉ ÍÁÄÄÅÌÅÒ 
olÁÒÁËȟ  dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİÎÄÅÎ ÁÌąÎÁÎ ÁÔąËÌÁÒąÎ ÉÓÅ Ϸρπȟτσȭİ ËÁøąÔ-karton, %32,95 plastik, %3,73 
ÃÁÍȟ Ϸπȟσω ÍÅÔÁÌȟ Ϸρχȟσχ ÏÒÇÁÎÉËȟ Ϸςχȟυτ ÓÅÐÔÉË ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍȟ Ϸχȟυω ÔÅËÓÔÉÌȟ Ϸπ ÔÅÈÌÉËÅÌÉ 
ÍÁÄÄÅÌÅÒÉÎÄÅÎ ÏÌÕĥÔÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÉÌÅ "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȭÎÉÎ ÓąÆąÒ ÁÔąË ÖÅ ÇÅÒÉ 
ÄĘÎİĥİÍ ÏÄÁËÌą ÁÔąË ÙĘÎÅÔÉÍÉ ÐÌÁÎÌÁÒąÎąÎ ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÓąÎÄÁ ÍÉËÔÁÒȟ ÁÔąË ÎÉÔÅÌÉøÉ ÖÅ ÁÔąËÌÁÒąÎ ÎÁÓąÌ 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÅÃÅøÉ İÚÅÒÉÎÅ ÆÁÙÄÁ ÓÁøÌÁÍÁÓą ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler: :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ &ÁÒÁÂÉ +ÁÍÐİÓİȟ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİȟ 
+ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎȟ !ÔąËȟ !ÔąË 9ĘÎÅÔÉÍÉ 
 

'ÉÒÉĥ 

(ąÚÌą ÂİÙİÙÅÎ ÎİÆÕÓȟ ÈąÚÌą ÅËÏÎÏÍÉË ÂİÙİÍÅ ÖÅ ÔÏÐÌÕÌÕÊ ÉëÉ ÙÁĥÁÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÌÁÒąÎąÎ ÁÒÔÍÁÓąȟ ÙĘÎÅÔÉÍÉ 
ÄİÎÙÁ ëÁÐąÎÄÁ ÂİÙİË ÂÉÒ ÓÏÒÕÎ ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÌÅÎ ËÁÔą ÁÔąËÌÁÒąÎ İÒÅÔÉÍ ÈąÚąÎą ÁÒÔÔąÒÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÔąËÌÁÒąÎ ÓÕȟ 
ÔÏÐÒÁË ÖÅ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉÎ ËÉÒÌÅÎÍÅÓÉÎÅ ÙÏË ÁëÔąøą ÖÅ ÈÁÌË ÓÁøÌąøąÎÁ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÅÔËÉÓÉ ÏÌÄÕøÕ ÂÉÌÉÎÃÉÎÉÎ ÁÒÔÍÁÓą 
ile birllikte  ÂÕ ËÏÎÕÎÕÎ ÁÃÉÌÉÙÅÔÌÅ ÅÌÅ ÁÌąÎÍÁÓąÎÁ ÙÏÌ ÁëÍąĥÔąÒȢ 

!ÔąËÌÁÒ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ ÉÆÁÒËÌą ÏÌÍÁÓąÎÁ ÇĘÒÅ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒÍÁ ÁÔąËÌÁÒąÎ ÇÅÒÉ ËÁÚÁÎąÌÍÁÓą 
ÁëąÓąÎÄÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ ëİÎËİ ÈÅÒ ÔÉÐ ÁÔąøąÎ ÔÏÐÌÁÎÍÁÓąȟ ÄÅÐÏÌÁÎÍÁÓąȟ ÇÅÒÉ ËÁÚÁÎąÌÍÁÓą ÓİÒÅÃinde 
ÙÁÐąÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÅÎ ÉĥÌÅÍÌÅÒ ÆÁÒËÌąÌąË ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ ɍρɎȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ 

                                                           
*1 9ÕÎÕÓ !,45.ȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÙÕÎÕÓÁÌÔÕÎςψͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍ 

 
2 9ąÌÍÁÚ 9ÉÌÄÉÒÉÍȟ :"%­ 
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­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȭÎÉÎ ɉ:"%­Ɋ ÉËÉ ÂİÙİË ËÁÍÐİÓİ &ÁÒÁÂÉ ÖÅ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓÌÅÒÉÎÉÎ ËÁÔą ÁÔąË 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÌÁÒąÎąÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ ÁÍÁëÌÁÎÍąĥ ÂÕ ÄÏøÒÕÌÔÕÄÁ ÂÉÒ ÔÁËąÍ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 

Materyal ve Metot  

:ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÍÅÒËÅÚÉ ÉÌÅ +ÏÚÌÕȟ +ÉÌÉÍÌÉȟ !ÌÁÐÌąȟ +ÁÒÁÄÅÎÉÚ %ÒÅøÌÉȟ 
KÁÙÃÕÍÁȟ $ÅÖÒÅË ÖÅ 'ĘËëÅÂÅÙ ÉÌëÅÌÅÒÉÎÄÅ ÔÏÐÌÁÍ ρς ËÁÍÐİÓÔÅ ÆÁÁÌÉÙÅÔÌÅÒÉÎÉ ÓİÒÄİÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅ 
toplam arÓÁ ÁÌÁÎą ςυςσφχχ Í2ȟ ςπρχ ÙąÌą ÉÔÉÂÁÒÉ ÉÌÅ ÆÉÚÉËÉ ËÁÐÁÌą ÁÌÁÎÌÁÒą ςχσφχς Í2ȭÄÉÒȢ ςπρχ ÙąÌąÎÄÁ 
:ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ vÎ ,ÉÓÁÎÓ ÐÒÏÇÒÁÍąÎÁ ËÁÔąÌÁÎ ĘøÒÅÎÃÉ ÓÁÙąÓą ρςωωσȟ ,ÉÓÁÎÓ 
ÐÒÏÇÒÁÍąÎÁ ËÁÔąÌÁÎ ĘøÒÅÎÃÉ ÓÁÙąÓą ρωωωτȟ ,ÉÓÁÎÓİÓÔİ ÐÒÏÇÒÁÍąÎÁ ËÁÔąÌÁÎ ĘøÒÅÎÃÉ ÓÁÙąÓą ςχψτȭÄİÒȢ  

+ÁÔą ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕȟ ÍÅÖÓÉÍÅ ÂĘÌÇÅÙÅ ve sosyo-ÅËÏÎÏÍÉË ÄÕÒÕÍÁ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉËÌÉË ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÉëÉÎ 
ÂÅÌÌÉ ÓąËÌąËÔÁ ÖÅ ÆÁÒËÌą ÎÏËÔÁÌÁÒÄÁ ÙÁÐąÌÍÁÌÄąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ !34- 3ÔÁÎÄÁÒÄ $υςσρ ÙĘÎÔÅÍÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ !ÎÁÌÉÚ ÉëÉÎ ÇÅÒÅËÌÉ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒȠ +ÁÎÔÁÒȟ 3ÁÂÉÔ ÈÁÃÉ ËÁÂą ɉρÍɕρÍɕρÍ ÖÅÙÁ ρÍɕρÍɕπȟυÍɊȟ 
0ÌÁÓÔÉË vÒÔİ ɉυÍɕρπÍɊȟ 0ÌÁÓÔÉË ËÁÐȟ +ÉĥÉÓÅÌ ËÏÒÕÙÕÃÕ ÄÏÎÁÎąÍȟ +İÒÅËȟ 4ąÒÍąËȟ 3İÐİÒÇÅȟ .ÏÔ ÄÅÆÔÅÒÉȟ 
+ÁÌÅÍȢ +ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓą &ÁÒÁÂÉ ÖÅ dÂÎ-) 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅËÉ ÆÁÒËÌą ëĘø 
ËÏÎÔÅÙÎąÒÌÁÒąÎÄÁÎ ÁÌąÎÁÎ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒ ÉÌÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ .ÕÍÕÎÅÌÅÒÉÎ ÈÏÍÏÊÅÎÌÉøÉÎÅ ĘÎÅÍ 
ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÓÁøÌąË ÖÅ ÇİÖÅÎÌÉË ÁëąÓąÎÄÁÎ ÅÌÄÉÖÅÎȟ ÍÁÓËÅȟ ÔÅË ËÕÌÌÁÎąÍÌąË ËąÙÁÆÅÔȟ ÂÏÔ 
ÇÉÂÉ ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓąÎÁ ÄÉËËÁÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

+ÁÔą ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÉëÉÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÎ ÁÔąË ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒÉȠ +ÁøąÔ-Karton, Plastik, Cam, Metal, Organik, 
+ÉĥÉÓÅÌ +ÕÌÌÁÎąÍȟ 4ÅËÓÔÉÌȟ 4ÅÈÌÉËÅÌÉȢ +ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓą İÎÉÖÅÒÓÉÔÅ ËÁÍÐİÓİ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ 
ÙÁÐąÌÄąøąÎÄÁÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ÍÅÔÏÄÕÎÄÁËÉ ÈÁÃÉÍÌÉ ÍÅÔÁÌȟ ÈÁÃÉÍÌÉ ËÁÒÔąÎȟ ÐÁÒË ÖÅ ÂÁÈëÅ ÁÔąËÌÁÒąȟ ËİÌ ÖÅ 
ÃİÒÕÆ ÇÉÂÉ ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓąÎÁ ÄÁÈÉÌ ÅÄÉÌÍÅÍÉĥÔÉÒȢ +ÁÍÐİÓ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÓąËëÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ 
ËÁøąÔ ÍÅÎÄÉÌȟ ÐÅëÅÔÅȟ ÔÕÖÁÌÅÔ ËÁøąÄą ÖÅ ąÓÌÁË ÍÅÎÄÉÌ ÆÁÒËÌą ÚÁÍÁÎ ÖÅ ËÁÍÐİÓÌÅÒÄÅ ÄÅøÉĥÉËÌÉË ÇĘÓÔÅÒÅÃÅøÉ 
ÉëÉÎ ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÔąËÌÁÒą ÏÌÁÒÁË ÂÉÌÅĥÅÎ ÇÒÕÂÕÎÁ ÄÁÈÉÌ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

"ÕÌÇÕÌÁÒ ÖÅ 4ÁÒÔąĥÍÁ  

 ¤ÅËÉÌ ρȭÄÅ :"%­ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİİÓİ ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÓÏÎÕëÌÁÒÕ ÇÒÁÆÉË ÏÌÁÒÁË ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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¤ÅËÉÌ 3 :"%­ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİ ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÓÏÎÕëÌÁÒą ɉϷɊ 

:"%­ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ÁÒÁ ÓąÎÁÖÌÁÒÁ ëÁÌąĥÍÁ ÆÁÁÌÉÙÅÔÉ ÖÅ ÓąÃÁËÌąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ 

ÓÏÎÕëÌÁÒąÎÄÁËÉ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ÅÔËÅÎ ÏÌÁÒÁË ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ))Ȣ +ÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ÈÁÒÉë ËÁøąÔ-ËÁÒÔÏÎ ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ 
ÂİÙİË ÂÉÒ ÂĘÌİÍİ ÔÅË ËÕÌÌÁÎąÍÌąË ÂÁÒÄÁËÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ 0ÌÁÓÔÉË ÁÔąËÌÁÒ ÈÁÃÉÍ ÏÌÁÒÁË ÆÁÚÌÁ ÏÌÄÕøÕ 

ÇĘÒİĥÍİĥÔİÒȢ 3ąÃÁËÌąË ÙİËÓÅÌÉĥÉ ÅÎ ÆÁÚÌÁ ÍÅÔÁÌ ÖÅ ÃÁÍ ÁÔąËÌÁÒąÎÁ ÅÔËÉ ÅÔÍÉĥÔÉÒȢ 4ÅËÓÔÉÌ ÁÔąËÌÁÒąÎÁ ÅÎ ÆÁÚÌÁ 

ÔÅÍÉÚÌÅÍÅ ÆÁÁÌÉÙÅÔÌÅÒÉ ÅÔËÉ ÅÔÍÉĥÔÉÒȢ +ÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÔąËÌÁÒą ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ËİÔİÐÈÁÎÅÄÅËÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą ÉÌÅ 
ÁÒÔąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ :"%­ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ÔÅÈÌÉËÅÌÉ ÁÔąËÌÁÒÁ ÒÁÓÔÌÁÎąÌÍÁÍąĥÔąÒȢ ¤ÅËÉÌ ςȭÄÅ :"%­ dÂÎ-i 

3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİ ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÓÏÎÕëÌÁÒą ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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¤ÅËÉÌ 4 :"%­ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİ ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ ÓÏÎÕëÌÁÒą ɉϷɊ 

:"%­ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÓąÎÄÁ ÈÁÓÔÁÌÁÒąÎ ÔÅÍÉÚÌÉË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎÄąøą 

ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÔąËÌÁÒ ÆÁÚÌÁ ÍÉËÔÁÒÄÁ ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 3ąÃÁËÌąøąÎ ÁÒÔąĥą ÅÎ ëÏË ËÉĥÉÓÅÌ ËÕÌÌÁÎÍ ÖÅ ÃÁÍ 

ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ ÁÒÔąĥąÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÍÕĥÔÕÒȢ dÂÎ-É ÓÉÎÁ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ÓÏÎÕëÌÁÒąÎÁ ÅÎ ëÏË ÈÁÓta 
ÖÅ ÈÁÓÔÁ ÙÁËąÎÌÁÒą ÅÔËÉ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

3ÏÎÕë 

&ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ËÁøąÔ-ËÁÒÔÏÎ ÁÔąËÌÁÒą ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ÓąÎÁÖÌÁÒÁ ÈÁÚąÒÌąË ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ 

ËÕÌÌÁÎÄąËÌÁÒą ÍİÓÖÅÄÄÅ ËÁøąÔ ÖÅ ÔÅË ËÕÌÌÁÎąÍÌąË ÂÁÒÄÁËÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ 3ąÎÁÖ ÄĘÎÅÍÌÅÒÉÎÄÅ 

ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ËİÔİÐÈÁÎÅ ÖÅ ËÁÎÔÉÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅËÉ ÙÏøÕÎ ËÕÌÌÁÎąÍÌÁÒąÙÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ËÁøąÔ-ËÁÒÔÏÎ ÁÔąËÌÁÒąÎÄÁ 
ÁÒÔąĥ ÇĘÚÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ÉÓÅ ËÁøąÔ-ËÁÒÔÏÎ ÁÔąËÌÁÒą ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ÂÏĥ ÉÌÁë ËÕÔÕÓÕ ÖÅ ÙÉÎÅ 

ÔÅË ËÕÌÌÁÎąÍÌąË ÂÁÒÄÁËÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ &ÁÒÁÂÉ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ 

ÅÎ ÆÁÚÌÁ ÅÔËÉ ÅÄÅÎ ÅÔËÅÎÌÅÒ ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ÓąÎÁÖ ÄĘÎÅÍÉÎÄÅ ÙÏøÕÎ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎÄąËÌÁÒą ËİÔİÐÈÁÎÅ ÖÅ 
ËÁÎÔÉÎÌÅÒÄÅÎ ëąËÁÎ ÁÔąËÌÁÒȟ ÓąÎÁÖ ÄĘÎÅÍÉ ÓÏÎÕÎÄÁ ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÉÎ ÍÅÍÌÅËÅÔÌÅÒÉÎÅ ÄĘÎÍÅÓÉ ÉÌÅ İÎÉÖÅÒÓÉÔÅ 

ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ĘøÒÅÎÃÉ ÓÁÙąÓąÎąÎ ÁÚÁÌÍÁÓą ÖÅ ÓąÃÁËÌąË ÁÒÔąĥąÄąÒȢ dÂÎ-É 3ÉÎÁ ËÁÍÐİÓİÎÄÅ ÙÁÐąÌÁÎ 

ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÁ ÅÎ ÆÁÚÌÁ ÅÔËÉ ÅÄÅÎ ÅÔËÅÎÌÅÒ ÉÓÅ ĘøÒÅÎÃÉÌÅÒÄÅÎ ëÏË ÈÁÓÔÁ ÖÅ ÈÁÓÔÁ ÙÁËąÎÌÁÒą 
ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÁÔąËÌÁÒ ÖÅ ÓąÃÁËÌąË ÁÒÔąĥąÄąÒȢ 

+ÁÙÎÁËëÁ 

[1] 9ąÌÍÁÚȟ &Ȣ ɉς012). dÓÔÁÎÂÕÌ ÉÌÉ 0ÅÎÄÉË ÉÌëÅÓÉ ÁÔąË ÙĘÎÅÔÉÍÉ ÖÅ ÅÖÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕÎÕÎ 
belirlenmesi. dÓÔÁÎÂÕÌȡ 9İËÓÅË ÌÉÓÁÎÓ ÔÅÚÉȢ 
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:ÏÎÇÕÌÄÁË dÌÉÎÉÎ /ÒÇÁÎÉË !ÔąËÌÁÒąÎÄÁÎ "ÉÙÏÇÁÚ ­ÒÅÔÉÍ 0ÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ 

 %ÍÒÅ $ÅÍÉÒÂÁø*1ȟ -ÕÓÔÁÆÁ "ÁĥÐÉÎÁÒ2ȟ !ÙÔÅÎ 'ÅÎë3 

v:%4 

"ÉÙÏÇÁÚȟ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒąÎ ÏËÓÉÊÅÎÓÉÚ ÏÒÔÁÍÄÁ ÂÏÚÕÎÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÕĥÁÎ ÂÉÒ ÇÁÚÄąÒȢ /ÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ 
ÂÉÙÏÇÁÚ İÒÅÔÉÍÉ ÄÏøÁÌ ËÁÙÎÁËÌÁÒąÎ ËÉÒÌÉÌÉøÉÎÉÎ ĘÎÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ËÁÔËąÓą ÏÌÍÁËÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÅÎÅÒÊÉ 
ËÁÙÎÁøąÄąÒȢ "ÉÙÏÇÁÚ ÈÁÙÖÁÎÓÁÌȟ ÂÉÔËÉÓÅÌȟ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąËÌÁÒȟ ÁÒąÔÍÁ ëÁÍÕÒÕ ÇÉÂÉ ÆÁÒËÌą ÂÉÙÏËİÔÌÅÌÅÒÄÅÎ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÉÒȢ $İÎÙÁ ÇÅÎÅÌÉÎÄÅ ÂÉÙÏËİÔÌÅÄÅÎ İÒÅÔÉÌÅÎ ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÔÏÐÌÁÍą τωσ 47ÈȭÔÉÒ ɍςɎȢ %ÎÅÒÊÉ 
ëÏøÕÎÌÕËÌÁ ËĘÍİÒȟ ÐÅÔÒÏÌȟ ÄÏøÁÌÇÁÚ ÇÉÂÉ ÆÏÓÉÌ ÙÁËąÔÌÁÒÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ ÖÅ ÆÏÓÉÌ ÙÁËąÔÌÁÒąÎ Óonlu bir 
ËÁÙÎÁË ÏÌÄÕøÕ ÕÎÕÔÕÌÍÁÍÁÌąÄąÒȢ "ÉÙÏÇÁÚ ÆÏÓÉÌ ÙÁËąÔÌÁÒÁ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÂÉÒ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøąÄąÒ ÖÅ ąÓąÔÍÁÄÁȟ 
ÁÙÄąÎÌÁÔÍÁÄÁ ÖÅ ÁÒÁëÌÁÒÄÁ ÙÁËąÔ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 
"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 4­d+ ÎİÆÕÓ ÖÅ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ÖÅÒÉÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉÎÉÎ ςπςπ-2πυυ ÙąÌÌÁÒą 
ÉëÉÎ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÒÅË ÂÉÙÏÇÁÚ ÐÒÏÊÅËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉ ÎİÆÕÓÕ 
ÁÚÁÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÉëÉÎ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÉÙÏÇÁÚ İÒÅÔÉÍÉÎÉÎ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ĘÎÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ 
:ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąËÌÁÒąÎÄÁÎ ϷυυȭÌÉË ËąÓÍąÎ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÔÕøÕ ÖÅ ÂÕ ÏÒÇÁÎÉË 
ÁÔąËÌÁÒąÎ Ϸρς ɉρτςσς ÔÏÎȾÙąÌɊ ÏÒÁÎąÎÄÁ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÂÉÌÅÃÅøÉȟ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ÂÉÙÏÇÁÚ 
potansiyelinin 1138564 Nm3ȾÙąÌ ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉÎÉÎ υσυρ -7ÈȾÙąÌ ÏÌÄÕøÕ 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler: "ÉÙÏÇÁÚȟ %ÎÅÒÊÉȟ /ÒÇÁÎÉË !ÔąËȟ "ÉÙÏËİÔÌÅȟ 9ÅÎÉÌÅÎÅÂÉÌÉÒ %ÎÅÒÊÉ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
* %ÍÒÅ $ÅÍÉÒÂÁøȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÅÍÒÅȢÄÅÍÉÒÂÁÇπυφχͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍ 
 
2 -ÕÓÔÁÆÁ "ÁĥÐÉÎÁÒȟ :"%­ 
3 !ÙÔÅÎ 'ÅÎëȟ :"%­ 
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'ÉÒÉĥ 

"ÉÙÏÇÁÚȟ ÂÉÒëÏË ÂÉÙÏËİÔÌÅÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÉÒ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøąÄąÒȢ "ĘÙÌÅÃÅ ÂÉÙÏÇÁÚ ëÅĥÉÔÌÉ ÏÒÇÁÎÉË 
ÍÁÄÄÅÌÅÒÄÅÎ ÖÅÙÁ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÎ ÂÉÒ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÒÁË ËÁÒĥąÍąÚÁ ëąËÍÁËÔÁÄąÒȢ 
"ÉÙÏÇÁÚ İÒÅÔÉÍÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÏÌÕĥÁÎ ÇÁÚ ÓÁÆ ÂÉÒ ÇÁÚ ÄÅøÉÌÄÉÒȢ "Õ ÇÁÚąÎ ÉëÅÒÉøÉÎÄÅ ÙÁËÌÁĥąË ÏÌÁÒÁË Ϸ υυ-75 
CH4 gazē, % 25-45 CO2 gazē, % 1-10 H2 gazē, % 0-0,3 N2 gazē ve % 0-3 H2S gazē i­ermektedir [1]. Biyogaz, 
ÈÁÖÁÄÁÎ ÄÁÈÁ ÈÁÆÉÆÔÉÒ ÖÅ ÈÁÖÁÙÁ ÇĘÒÅ ÙÏøÕÎÌÕøÕ πȢωτ ËÇȾÍύȟ ÏËÔÁÎ ÓÁÙąÓą ÙÁËÌÁĥąË ρρπȟ ÙÁÎÍÁ ÓąÃÁËÌąøą 
700ÁC, alev sēcaklēĵē 870ÁC ve ēsēl deĵeri 5.96 kWh/mį olan bir gaz karēĸēmēdēr [2]. 

"ÉÙÏÇÁÚ ­ÒÅÔÉÍÉ ÉëÉÎ KÅĥÉÔÌÉ "ÉÙÏËİÔÌÅ +ÁÙÎÁËÌÁÒą 

"ÉÙÏËİÔÌÅ ÔÅÒÉÍÉ ëÏË ÇÅÎÉĥ ÁÎÌÁÍÄÁ ÙÁĥÁÙÁÎ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒÄÁÎ İÒÅÔÉÌÅÎ ÍÁÄÄÅ ÁÎÌÁÍąÎÁ ÇÅÌÉÒȢ vÒÎÅøÉÎȟ 
ÏÄÕÎȟ ÔÁÒąÍÓÁÌ ÁÔąËÌÁÒ ɉÓÁÍÁÎȟ ÍąÓąÒ ËÏÃÁÎÌÁÒąȟ ÐÁÍÕË ÁÔąËÌÁÒą ÖȢÂȢɊȟ ĥÅÈÉÒ ËÁÎÁÌÉÚÁÓÙÏÎ ÁÔąËÌÁÒąȟ 
ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒ ɉËÁøąÔ ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅËÉ ÓÉÙÁÈ ÌÉËĘÒȟ ĥÅËÅÒ ÓÁÎÁÙÉÓÉÎÄÅÎ ËİÓÐÅɊ ÖȢÓȢ 'ÅÌÅÎÅËÓÅÌ 
ÏÌÁÒÁË ÂÉÙÏËİÔÌÅȟ ÂÉÒËÁë ÂÉÎ ÙąÌÄąÒ ÅÎÅÒÊÉ ËÁÙÎÁøą ÏÌÁÒÁË ÚÁÔÅÎ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ vÒÎÅøÉÎȟ ÏÄÕÎÕÎ ÄÉÒÅËÔ 
ÙÁËąÌÍÁÓąÙÌÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ąÓą ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÙÅÍÅË ÐÉĥÉÒÍÅÄÅ ÖÅ ąÓąÎÍÁÄÁ ÚÁÔÅÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ ςρȢ ÙİÚÙąÌÄÁ 
ÂÉÙÏËİÔÌÅÎÉÎ ÍÏÄÅÒÎ ËÕÌÌÁÎąÍą ÉÓÅ ÅÎÅÒÊÉ ÙÏøÕÎÌÕøÕÎÕÎ ÁÒÔąÒąÌÁÒÁË ÆÕÅÌ ÙÁËąÔÁ ëÅÖÒÉÌÍÅÓÉÎÉ ÉëÅÒÉÒ ɉ­ëÇİÌ 
ÖÅ !ËÇİÌȟ ςπρπɊȢ 4ÁÂÌÏ ρȭÄÅ ςπρυ ÙąÌą ÄİÎÙÁ ÇÅÎÅÌÉ İÌËÅÌÅÒÉÎ ÂÉÙÏËİÔÌÅ ÅÎÅÒÊÉÓÉÎÄÅÎ ÅÌÅËÔÒÉË İÒÅÔÉÍÉ 
ɉ47ÈɊ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍσɎȢ 

Tablo 1. ςπρυ ÙąÌą ÄİÎÙÁ ÇÅÎÅÌÉ İÌËÅÌÅÒÉÎ ÂÉÙÏËİÔÌÅ ÅÎÅÒÊÉÓÉÎÄÅÎ ÅÌÅËÔÒÉË İÒÅÔÉÍÉ ɉ47ÈɊ ɍσɎ 

«ƭƪŜ 
.ƛȅƻƪǸǘƭŜ 9ƴŜǊƧƛ Yŀȅƴŀƪ 4ŜǒƛǘƭŜǊƛ 

 (TWh) Kentsel 
!ǘƤƪ  

9ƴŘǸǎǘǊƛȅŜƭ 
!ǘƤƪ  

YŀǘƤ 
.ƛȅƻȅŀƪƤǘ  

Biyogaz  
{ƤǾƤ 

.ƛȅƻȅŀƪƤǘ 

ABD 16,6 2,82 48,6 13,6 0,21 81,8 
4ƛƴ 0 13 44,4 0 0 57,4 

Brezilya 0 0 45,4 0,56 0 46 

Japonya 4,83 1,77 28,9 0 0 35,5 
Hindistan 1,54 0 22,9 0,97 0 25,4 
Tayland 0,32 0 7,67 0,55 0 8,54 

Kanada 0,27 0 4,12 0,97 0 5,36 

Avustralya 0 0 1,88 1,64 0 3,51 
5ƛƐŜǊ «ƭƪŜƭŜǊ 45,14 7,21 109,13 61,81 6,1 229,49 

Toplam (TWh) 68,7 24,8 313 80,1 6,31 493 

KÁÌąĥÍÁ (ÁËËąÎÄÁ "ÉÌÇÉÌÅÒ 

ρωωπ ÙąÌąÎÄÁ φυσχσω ËÉĥÉ ÏÌÁÎ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉ ÎİÆÕÓÕ ςπρψ ÙąÌąÎÁ ÇÅÌÉÎÄÉøÉÎÄÅ υωωφωψ ËÉĥÉÄÉÒ ɍτɎȢ 2020 
ÙąÌąÎÄÁ υωφχυτ ËÉĥÉ ÏÌÁÃÁøą ÔÁÈÍÉÎ ÅÄÉÌÅÎ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÎİÆÕÓÕ ÁÒÉÔÍÅÔÉË ÁÒÔąĥ ÍÅÔÏÄÕÎÁ ÇĘÒÅ ςπυυ ÙąÌąÎÁ 
ÇÅÌÉÎÄÉøÉÎÄÅ υτυςστ ËÉĥÉÙÅ ËÁÄÁÒ ÇÅÒÉÌÅÙÅÃÅøÉ ĘÎÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ :ÏÎÇÕÌÄÁËȭÔÁ ςρφχπρ 
4ÏÎȾ9ąÌ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ÏÌÕĥÁÃÁËȟ ÂÕ ËÁÔą ÁÔąøąÎ ρρψφππ ÔÏÎÕ ɉϷυυȟρυɊ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÁÃÁË ÖÅ 
ÂÕ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒąÎ ϷρςȭÌÉË ËąÓÍąÎąÎ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÍÁÓą ËÁÒĥąÌąøąÎÄÁ ρτςσς ÔÏÎÌÕË ÍÉËÔÁÒą 
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ÂÉÙÏÇÁÚ İÒÅÔÉÍÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅËÔÉÒȢ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌ ÏÌÁÒÁËȟ ρρσψυφτ .Í3 biyogaz 
İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÖÅ İÒÅÔÉÌÅÃÅË ÂÉÙÏÇÁÚÄÁÎ ÄÁ υσυρ +7È ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 

Materyal ve Metot  

KÁÌąĥÍÁÄÁ ÉÌË ÏÌÁÒÁË :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉ ÎİÆÕÓ ÐÒÏÊÅËÓÉÙÏÎÌÁÒą ÙÁÐąÌÍąĥ ÖÅ ÅÎ ÕÙÇÕÎ ÍÅÔÏÄÕÎ ÁÒÉÔÍÅÔÉË ÁÒÔąĥ 
ÍÅÔÏÄÕ ÏÌÄÕøÕ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ 4Ȣ#Ȣ KÅÖÒÅ ÖÅ ¤ÅÈÉÒÃÉÌÉË "ÁËÁÎÌąøąÎÃÁ Ȱ5ÌÕÓÁÌ !ÔąË 9ĘÎÅÔÉÍÉ ÖÅ %ÙÌÅÍ 0ÌÁÎą 
ςπςσȱ ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÂÕ %ÙÌÅÍ 0ÌÁÎąÎÄÁ +ÁÒÁÄÅÎÉÚ "ĘÌÇÅÓÉ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ËÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÓÙÏÎÕ 
ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ :ÏÎÇÕÌÄÁË ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË ÏÒÁÎą Ϸυυȟρυ [5]  ÖÅ 4­d+ ςπρφ ÙąÌą 
:ÏÎÇÕÌÄÁË ËÉĥÉ ÂÁĥą ÁÔąË ÍÉËÔÁÒą πȟωω ËÇȾËÉĥÉ-ÇİÎ ÖÅÒÉÓÉ ÁÌąÎÁÒÁË [4]  2020-ςπυυ ÙąÌÌÁÒą ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË 
ÍÉËÔÁÒą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ /ÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒąÎ ϷρςȭÌÉË ËąÓÍąÎąÎ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÂÉÌÅÃÅøÉȟ ρ ÔÏÎ ÙÁĥ 
ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÔÁÎ ψπ .Íύ ÂÉÙÏÇÁÚ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ËÁÂÕÌİ ɍφɎ ve Yenilenebilir Enerji Genel 
-İÄİÒÌİøİȭÎÄÅÎ ρ Íύ ÂÉÙÏÇÁÚąÎ τȟχπ Ë7È ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉÎÅ ÅĥÄÅøÅÒ ÏÌÄÕøÕ ÖÅÒÉÓÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ɍχɎ 
:ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉÎÉÎ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąËÌÁÒąÎÄÁÎ ÂÉÙÏÇÁÚ ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉË İÒÅÔÉÍ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÔÁÈÍÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

3ÏÎÕë 

Zonguldak ili kentsel kaÔą ÁÔąËÌÁÒąÎąÎ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË ÂÉÌÅĥÅÎÉÎÉÎ ÍÉËÔÁÒ ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ ÖÅ ÂÕ ÍÉËÔÁÒ 
ÅÓÁÓ ÁÌąÎÁÒÁË ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌ ÏÌÁÒÁË İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅË ÂÉÙÏÇÁÚ ÍÉËÔÁÒą ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÍÉËÔÁÒÌÁÒą 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÎİÆÕÓÕ ÇİÎ ÇÅëÔÉËëÅ ÁÚÁÌąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ρωωπ ÙąÌąÎÄÁ φυσχσω ËÉĥÉ 
ÏÌÁÎ ÎİÆÕÓ ςπρψ ÙąÌąÎÁ ÇÅÌÉÎÄÉøÉÎÄÅ υωωφωψ ËÉĥÉÄÉÒȢ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ υωφχυτ ËÉĥÉ ÏÌÁÃÁøą ÔÁÈÍÉÎ ÅÄÉÌÅÎ 
:ÏÎÇÕÌÄÁË ÎİÆÕÓÕ ÁÒÉÔÍÅÔÉË ÁÒÔąĥ ÍÅÔÏÄÕÎÁ ÇĘÒÅ ςπυυ ÙąÌąÎÁ ÇÅÌÉÎÄÉøÉÎÄÅ υτυςστ ËÉĥÉÙÅ ËÁÄÁÒ 
ÇÅÒÉÌÅÙÅÃÅøÉ ĘÎÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ςπρψ ÙąÌą 4­d+ :ÏÎÇÕÌÄÁË ËÁÔą ÁÔąË ÍÉËÔÁÒą ÏÌÁÎ πȟωω ËÇȾËÉĥÉȢ ÇİÎ ÖÅÒÉÓÉ 
ÂÁÚ ÁÌąÎÄąøąÎÄÁ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ :ÏÎÇÕÌÄÁËȭÔÁ ςρφχπρ 4ÏÎȾ9ąÌ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ÏÌÕĥÁÃÁøą ĘÎÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ 
"Õ ËÁÔą ÁÔąË ÍÉËÔÁÒąÎąÎ ϷυυȭÉÎÉÎ ɉ5ÌÕÓÁÌ ÁÔąË ÙĘÎÅÔÉÍÉ ÖÅ ÅÙÌÅÍ ÐÌÁÎą ςπρφ-ςπρσɊ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ 
ÏÌÕĥÔÕøÕ ÖÅ ÂÕ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąøąÎ ϷρςȭÌÉË ËąÓÍąÎąÎ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÂÉÌÅÃÅøÉ ËÁÂÕÌİ ÙÁÐąÌÁÒÁË 
ÈÅÓÁÐÌÁÍÁ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉÎÄÅ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ρρψφππ ÔÏÎ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË ÏÌÕĥÁÃÁøą ÖÅ ÂÕ ÏÒÇÁÎÉË 
ÁÔąËÌÁÒąÎ ρτςσς ÔÏÎÕÎÕÎ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ +ÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÃÁË 
ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒÄÁÎ ÄÁ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌ ÏÌÁÒÁËȟ ρρσψυφτ .Í3 ÂÉÙÏÇÁÚ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÖÅ İÒÅÔÉÌÅÃÅË 
ÂÉÙÏÇÁÚÄÁÎ ÄÁ υσυρ +7È ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 4ÁÂÌÏ ςȭÄÅ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉÎÉÎ 
biyogaz ve ÅÌÅËÔÒÉË İÒÅÔÉÍ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

4ÁÂÌÏ ςȢ :ÏÎÇÕÌÄÁË dÌÉÎÉÎ "ÉÙÏÇÁÚ ÖÅ %ÌÅËÔÒÉË ­ÒÅÔÉÍ 0ÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ 

9ąÌ 
/ÒÇÁÎÉË !ÔąË 
ɉ4ÏÎȾ9ąÌɊ 

Ϸρςɕ/ÒÇÁÎÉË !ÔąË 
ɉ4ÏÎȾÙąÌɊ 

"ÉÙÏÇÁÚ 5ȄÒÅÔÉÍÉ 
ɉ.ÍύȾ9ąÌɊ 

%ÌÅËÔÒÉË 5ȄÒÅÔÉÍÉ 
ɉ-7ÈȾ9ąÌɊ 

ςπςπ 118600 14232 1138564 5351 

ςπςυ 117138 14057 1124521 5285 

ςπσπ 115675 13881 1110479 5219 

ςπσυ 114212 13705 1096437 5153 

ςπτπ 112749 13530 1082394 5087 

ςπτυ 111287 13354 1068352 5021 
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ςπυπ 109824 13179 1054310 4955 

ςπυυ 108361 13003 1040267 4889 

 

(ÅÓÁÐÌÁÍÁÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ Ϸρς ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÎÁÃÁË ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąË ÏÒÁÎą ςπυυ ÙąÌąÎÁ ËÁÄÁÒ  Ϸ24 
ÏÒÁÎąÎÁ ËÁÄÁÒ ÁÒÔÔąÒąÌÁÂÉÌÉÒÓÅ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅË ÂÉÙÏÇÁÚ ÖÅ ÅÌÅËÔÒÉË ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÓąÒÁÓąÙÌÁ 
1138564 Nm3 ÖÅ υσυρ Ë7È ÉËÅÎ ςπυυ ÙąÌąÎÁ ÇÅÌÉÎÄÉøÉÎÄÅ İÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÃÅË ÂÉÙÏÇÁz ve elektrik enerjisi 
ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÓąÒÁÓąÙÌÁ ςπψπτςπ .Í3 ve 9778 kWh olabilecektir.  

:ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉÎÄÅ ËÅÎÔÓÅÌ ËÁÔą ÁÔąË ÍÉËÔÁÒąÎąÎ ÁÚÁÌÔąÌÍÁÓąȟ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒąÎ ÁÙÒą ÔÏÐÌÁÍÁ 
ÏÒÁÎąÎąÎ ÁÒÔąÒąÌÍÁÓąȟ ÔÏÐÌÁÎÁÎ ÏÒÇÁÎÉË ÁÔąËÌÁÒąÎ ÂÉÙÏÌÏÊÉË ÐÒÏÓÅÓ ÉÌÅ ÂÅÒÔÁÒÁÆąÎąÎ ÙÁÐąÌÍÁÓą ÖÅ ÅÎÅÒÊÉ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÅÓÉȟ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÓÁÈÁÓąÎÁ ÇĘÎÄÅÒÉÌÅÎ ÁÔąË ÍÉËÔÁÒąÎąÎ ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÉÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉ ÁÍÁÃąÎÁ ÙĘÎÅÌÉË ÏÌÁÒÁËȠ 
20000-ςυπππ ÔÏÎȾÙąÌ ËÁÐÁÓÉÔÅÌÉ Ϸρππ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒąÌÍąĥ ÅÖÓÅÌ ÁÔąË ÂÅÒÔÁÒÁÆą ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÅÎ ÂÉÒ ÔÅÓÉÓ 
ÐÌÁÎÌÁÎÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÇÉÂÉ :ÏÎÇÕÌÄÁË ÉÌÉ ÖÅ ÉÌëÅÌÅÒÉÎÉÎ ÆÉÚÉËÉ ĥÁÒÔÌÁÒą ÖÅ ÔÏÐÌÁÎÁÃÁË ÁÔąËÌÁÒąÎ ÎÁËÌÉÙÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉ 
ÄÅ ÇĘÚ ĘÎİÎÅ ÁÌąÎÁÒÁË ρπ000-ρυπππ ÔÏÎȾÙąÌ ËÁÐÁÓÉÔÅÌÉ Ϸρππ ËÁÙÎÁøąÎÄÁ ÁÙÒąÌÍąĥ ÅÖÓÅÌ ÁÔąË ÂÅÒÔÁÒÁÆą 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÅÎ ς ÁÄÅÔ ÔÅÓÉÓ ÉËÉ ÁÙÒą ÎÏËÔÁÄÁ ÄÁ ÐÌÁÎÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ  

Yŀȅƴŀƪœŀ 
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ςπρω 9ąÌąÎÄÁ -ÁÒÍÁÒÁ "ĘÌÇÅÓÉȭÎÄÅ 'ÅÒëÅËÌÅĥÅÎ $ÅÐÒÅÍÌÅÒÉÎÅ ÁÉÔ 9İÚÅÙ 
'ÅÒÉÎÉÍÌÅÒÉÎÉÎ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ 

!ÄÅÍ 9ąÌÄąÒąÍ*1ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ2 

vÚÅÔ 

$ÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÌÅÒÉÎ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍÁÓąȟ ÓÅÂÅÐÌÅÒÉÎÉÎ ÖÅ ÓÏÎÕëÌÁÒąÎąÎ ÉÒÄÅÌÅÎÍÅÓÉ ÓİÒÅËÌÉ 
ÇİÎÃÅÌÌÉøÉÎÉ ËÏÒÕÙÁÎ ÂÉÒ ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ËÏÎÕÓÕÄÕÒ. $ÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎÌÁÒąÎ ÂÁĥÌąÃÁ ÓÅÂÅÐÌÅÒÉ ÓÕȟ ÐÅÔÒÏÌ ÖÅÙÁ ÇÁÚ 
ëąËÁÒąÌÍÁÓą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÏÌÕĥÁÂÉÌÅÃÅË ÙÅÒ ëĘËÍÅÌÅÒÉ ÖÅ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒÄÉÒȢ $ÅÐÒÅÍȟ ÙÅÒËÁÂÕøÕ Éëindeki 
ËąÒąÌÍÁÌÁÒ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÁÎÉ ÏÌÁÒÁË ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÎ ÔÉÔÒÅĥÉÍÌÅÒÉÎ ÄÁÌÇÁÌÁÒ ÈÁÌÉÎÄÅ ÙÁÙąÌÁÒÁË ÇÅëÔÉËÌÅÒÉ ÏÒÔÁÍÌÁÒą 
ÖÅ ÙÅÒ ÙİÚÅÙÉÎÉ ÓÁÒÓÍÁ ÏÌÁÙąÄąÒ dÅÐÒÅÍÌÅÒ ÅÎ ÆÁÚÌÁ ÙąËąÃą ÅÔËÉÙÅ ÓÁÈÉÐ ÅÔËÅÎÌÅÒÄÉÒȢ $ÅÐÒÅÍÌÅÒÉÎ ÙÁÒÁÔÔąøą 
ÅÔËÉÌÅÒÉ ÁÚÁÌÔÁÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ gİÎİÍİÚÄÅ ÅÒËÅÎ ÕÙÁÒą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉ ËÏÎÕÓÕÎÄÁ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÓİÒÄİÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
'ÅÒÉÎÉÍ ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒÉȟ dÙÏÎÏÓÆÅÒÄÅËÉ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒȟ ÒÁÄÏÎ ÇÁÚ ÓÁÌąÎąÍą ÇÉÂÉ ÄÅÐÒÅÍ ĘÎÃİÌ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÉ ÂÕ 
ÅÒËÅÎ ÕÙÁÒą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉÎÄÅ ĘÎÅÍÌÉ ÁÄąÍÌÁÒÄÁÎÄąÒȢ 4İÒËÉÙÅ ÁËÔÉÆ ÄÅÐÒÅÍ ËÕĥÁøąÎÄÁ ÙÅÒ 
ÁÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÇİÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÄÅÐÒÅÍȟ ÈÅÙÅÌÁÎȟ ÏÂÒÕËȟ ËÒÉÐ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉ ÇÉÂÉ ÂÉÒëÏË ÊÅÏÄÉÎÁÍÉË ÖÅ 
sismik ÁËÔÉÖÉÔÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ -ÁÒÍÁÒÁ "ĘÌÇÅÓÉȭÎÅ ÁÉÔ ςπρω ÙąÌąÎąÎ ÉÌË 
ÁÙÌÁÒąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒÉÎ ĘÎÃÅÓÉȟ ÓąÒÁÓą ÖÅ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁËÉ ÇÅÒÉÎÉÍÌÅÒÉÎ ÉÎÃÅÌÅÎÅÒÅË ÙİÚÅÙÄÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÇÅÒÉÎÉÍÌÅÒ ÉÌÅ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÉÌÉĥËÉ ËÕÒÕÌÍÁÓą ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
 

Anahtar Kelimeler: Gerinim, Deprem, Marmara, Deformasyon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
* !ÄÅÍ 9ąÌÄąÒąÍȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÁÄÍφρτρͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍ 
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'.33 ÉÌÅ "ÅÌÉÒÌÅÎÅÎ 9İÚÅÙ 'ÅÒÉÎÉÍÌÅÒÉÎÉÎ $ÅÐÒÅÍÌÅÒÌÅ dÌÉĥËÉÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉ 

Mustafa Candemir*1, %ÍÒÅ +ĘÍİÒÃİ2ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ3 

vÚÅÔ 

$ÅÐÒÅÍÌÅÒ ËĘËÅÎÉ ÙÅÒÉÎ ÉëÉÎÄÅ ÏÌÁÎ ÙÅÒ ËÁÂÕøÕ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉÄÉÒȢ %Î ÙąËąÃą ÖÅ ĘÌİÍÃİÌ ÆÅÌÁËÅÔÌÅÒÄÅÎ 
ÂÉÒÉÓÉÄÉÒȢ dÎÓÁÎÏøÌÕ ÙÅÒÙİÚİÎÄÅ ÏÒÔÁÙÁ ëąËąĥąÎÄÁÎ ÂÕ ÇİÎÅȟ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒÌÅ ÓąË ÓąË ÙİÚ ÙİÚÅ ÇÅÌÍÅÓÉÎÅ 
ÒÁøÍÅÎ ÂÉÌÇÉÓÉÚÌÉËȟ ÕÎÕÔËÁÎÌąËȟ ëÁÒÅÓÉÚÌÉËȟ ËÁÄÅÒÃÉÌÉËȟ ÙÏËÓÕÌÌÕË ÖÅ ëąËÁÒÃąÌąË ÇÉÂÉ ëÅĥÉÔÌÉ ÎÅÄÅÎÌÅÒÌÅ ÂÕ 
ĘÎÅÍÌÉ ÄÏøÁ ÏÌÁÙąÎą ÇĘÚ ÁÒÄą ÅÔÍÉĥÔÉÒȢ $ÏøÁÄÁ ÓİÒÅËÌÉ ÔÅËÒÁÒÌÁÎÁÎ ÂÕ ÏÌÁÙÌÁÒ ÈÅÒ ÄÅÆÁÓąÎÄÁ ÁÃą 
ÆÅÌÁËÅÔÌÅÒÌÅ ËÅÎÄÉÓÉÎÉ ÈÁÔąÒÌÁÔÍąĥÔąÒȢ $ÅÐÒÅÍÌÅÒ ȰëĘËÍÅȱȟ ȰÖÏÌËÁÎÉËȱ ÖÅ ȰÔÅËÔÏÎÉËȱ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒ ÏÌÍÁË 
İÚÅÒÅ ÓąÎąÆÌÁÎÄąÒąÌąÒÌÁÒȢ "ÕÎÌÁÒÄÁÎ ëĘËÍÅ ÖÅ ÖÏÌËÁÎÉË ÄÅÐÒÅÍÌÅÒ ÙÅÒÅÌÄÉÒȢ 9ÅÒÌÅĥÉÍ ÙÅÒÌÅÒÉÎÅ ÒÁÓÔÌÁÄąøą 
takdirde caÎ ÖÅ ÍÁÌ ËÁÙÂąÎÁ ÓÅÂÅÐ ÏÌÕÒÌÁÒȢ 4ÅËÔÏÎÉË ÄÅÐÒÅÍÌÅÒȟ ÙÅÒ ËÁÂÕøÕÎÕÎ ÈÁÒÅËÅÔÌÉ ËąÓąÍÌÁÒąÎÄÁ 
ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÉÒÌÅÒȢ KÅĥÉÔÌÉ ÓÅÂÅÐÌÅÒÌÅ ÙÅÒÉÎ ÄÅÒÉÎÌÉøÉÎÄÅ ÄÅÎÇÅÎÉÎ ÂÏÚÕÌÍÁÙÁ ÈÁÚąÒ ÈÁÌÅ ÇÅÌÍÅÓÉ ÙÁ ÄÁ ÙÅÒ 
ËÁÂÕøÕÎÄÁËÉ ÇÅÒÉÌÍÅÌÅÒ ÇÉÂÉ ÏÌÁÙÌÁÒÌÁ ÏÌÕĥÁÎ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌ ÅÎÅÒÊÉÎÉÎ ËÉÎÅÔÉË ÅÎÅÒÊÉÙÅ ÄĘÎİĥÍÅÓÉÙÌÅ 
ȰÔÅËÔÏÎÉË ÄÅÐÒÅÍÌÅÒȱ ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒȢ 4İÒËÉÙÅȟ ÙÅÒÙİÚİÎİÎ ÅÎ ÁËÔÉÆ ÄÅÐÒÅÍ ËÕĥÁËÌÁÒąÎÄÁÎ ÂÉÒÉÓÉ ÏÌÁÎȟ 
Akdeniz, Alp, Himalaya deprÅÍ ËÕĥÁøą ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÙÅÒ ÁÌÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÌÐ ÓąÒÁÄÁøÌÁÒą !ÓÙÁ ÉÌÅ !ÖÒÕÐÁ 
ËąÔÁÌÁÒąÎąÎ ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÇĘÒÅÃÅÌÉ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÔÕÒÄÕøÕ ÓąËąĥÔąÒąÃą ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉÎ ÅÔËÉÓÉÙÌÅ 
ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÅÎÚÅÒ ĥÅËÉÌÄÅ (ÉÍÁÌÁÙÁÌÁÒ ÄÁ (ÉÎÄÉÓÔÁÎ ÉÌÅ !ÓÙÁ ËąÔÁÓąÎąÎ ÂÉÒÌÅĥÍÅÓi sonucunda 
ÏÌÕĥÍÕĥÔÕÒȢ 4İÒËÉÙÅȟ !ÖÒÕÐÁ- !ÓÙÁȟ !ÒÁÂÉÓÔÁÎ ÖÅ !ÆÒÉËÁ ÇÉÂÉ İë ÂİÙİË ÔÅËÔÏÎÉË ÐÌÁËÁ ÉÌÅ %ÇÅ ÖÅ !ÎÁÄÏÌÕ 
ÐÌÁËÁÌÁÒą ÇÉÂÉ ÉËÉ ËİëİË ÐÌÁËÁ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÙÅÒ ÁÌÍąĥÔąÒȢ 4İÒËÉÙÅͻÄÅ ÓİÒÅËÌÉ ÏÌÁÒÁË ÙÁÐąÌÁÎȟ Global Navigasyon 
Uydu Sistemleri (GNSSɊ ĘÌëİÍÌÅÒÉ ile ÐÌÁËÁ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉ ÖÅ ÐÌÁËÁ ÓąÎąÒÌÁÒąÎą ÏÌÕĥÔÕÒÁÎ ÂİÙİË ÆÁÙ 
ÚÏÎÌÁÒąÎÄÁËÉ ÙąÌÌąË ÙÅÒ ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅ ÏÒÁÎÌÁÒą ÈÁËËąÎÄÁ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÌÇÉÌÅÒ elde edilmektedir. KÁÌąĥÍÁ 
ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ςπρω ÙąÌąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÖÅ τȢυ -×ȭÄÅÎ ÙİËÓÅË ÂİÙİËÌİøÅ ÓÁÈÉÐ ÄÅÐÒÅÍÌÅÒ ĘÎÃÅÓÉȟ ÓąÒÁÓą 
ÖÅ ÓÏÎÒÁÓą ÙİÚÅÙÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÇÅÒÉÎÉÍÌÅÒÉÎ ÉÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 

Anahtar Kelimeler: Deprem, GNSS, 9İÚÅÙ ÇÅÒÉÎÉÍÌÅÒÉ. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
* -ÕÓÔÁÆÁ #ÁÎÄÅÍÉÒȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ Ãandemir006600@gmail.com 
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ςπȢπςȢςπρω !ÙÁÃąË-KÁÎÁËËÁÌÅ $ÅÐÒÅÍÉÎÉÎ '.33 ÉÌÅ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ 

+ÅÒÉÍ vËÓİÚ*1ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ2 

mȊŜǘ 

$ÅÐÒÅÍȟ ÙÅÒËÁÂÕøÕ ÉëÉÎÄÅËÉ ËąÒąÌÍÁÌÁÒ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÁÎÉ ÏÌÁÒÁË ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÎ ÔÉÔÒÅĥÉÍÌÅÒÉÎ ÄÁÌÇÁÌÁÒ 
ÈÁÌÉÎÄÅ ÙÁÙąÌÁÒÁË ÇÅëÔÉËÌÅÒÉ ÏÒÔÁÍÌÁÒą ÖÅ ÙÅÒ ÙİÚÅÙÉÎÉ ÓÁÒÓÍÁ ÏÌÁÙąÄąÒȢ 9ÅÒËÁÂÕøÕȟ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 
ÈÁÒÅËÅÔ ÅÄÅÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÂÏÙÕÔÌÁÒÄÁËÉ ÌÅÖÈÁ ÁÄą ÖÅÒÉÌÅÎ ÐÁÒëÁÌÁÒÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ ,ÅÖÈÁ ÖÅ ÆÁÙ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉ 
ÙİÚİÎÄÅÎ ÙÅÒËÁÂÕøÕÎÄÁ ÈÁÒÅËÅÔÌÉÌÉËÌÅÒ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 4ÅËÔÏÎÉË ÖÅ ÖÏÌËÁÎÉË ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒ ÉÌÅ 
ÌÅÖÈÁ ÖÅ ÆÁÙÌÁÒąÎ ÉËÉ ÔÁÒÁÆÌÁÒąÎÄÁËÉ ÎÏËÔÁÌÁÒ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÈÁÒÅËÅÔ ÅÔÍÅËÔÅ ÏÌÕÐ ÏÌÕĥÁÎ ÙÁÔÁÙ ÖÅ ÄİĥÅÙ 
ÄÏøÒÕÌÔÕÄÁËÉ ËÏÎÕÍ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒÉ ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎ ÏÌÁÒÁË ÁÄÌÁÎÄąÒąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÉÎ 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÙÁÐąÌÁÎ ĘÌëÍÅÌÅÒÅ ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎ ĘÌëÍÅÌÅÒÉ ÄÅÎÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ $ÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎ ĘÌëÍÅÌÅÒÉ 
ÙÅÒËÁÂÕøÕÎÄÁȟ ÙÁÐąÌÁÒÄÁ ÖÅÙÁ ÍÁËÉÎÅ ÔÅÓÉÓÌÅÒÉÎÄÅ ÖÁÒ ÏÌÁÎ ÂÉÒ ÐÒÏÂÌÅÍÉÎ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÙÁ ÄÁ ÈÅÎİÚ 
ÏÒÔÁÙÁ ëąËÍÁÍąĥ ÆÁËÁÔ ÄÁÈÁ ÓÏÎÒÁ ÐÒÏÂÌÅÍ ÏÌÕĥÔÕÒÁÂÉÌÅÃÅË ÂÉÒ ÄÕÒÕÍ ÏÌÕÐ ÏÌÍÁÄąøąÎą ÏÒÔÁÙÁ 
ëąËÁÒÍÁË ÁÍÁÃąÙÌÁ ÙÁÐąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 4İÒËÉÙÅȟ !ÎÁÄÏÌÕ ÌÅÖÈÁÓąÎąÎ ËÕÚÅÙÉ !ÖÒÁÓÙÁ ,ÅÖÈÁÓąȟ ÇİÎÅÙÉ !ÆÒÉËÁ 
ÖÅ !ÒÁÐ ÌÅÖÈÁÌÁÒąȟ ÄÏøÕÓÕ $ÏøÕ !ÎÁÄÏÌÕ "ÌÏøÕ ÖÅ ÂÁÔąÓą %ÇÅ "ÌÏøÕ ÉÌÅ ëÅÖÒÉÌÉÄÉÒȢ 4İÒËÉÙÅȭÎÉÎ ÂÕ 
ÃÏøÒÁÆÉË ËÏÎÕÍÕ ÎÅÄÅÎÉ ÉÌÅ ÖÅ ÔÅËÔÏÎÉË ÙÁÐą ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÔÏÐÒÁËÌÁÒąÎąÎ Ϸ ωψȭÉ ÄÅÐÒÅÍ ÒÉÓËÉ ÁÌÔąÎÄÁ 
ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÉÒ İÌËÅÄÉÒȢ  "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ςπ ¤ÕÂÁÔ ςπρω ÔÁÒÉÈÉÎÄÅ !ÙÁÃąË-KÁÎÁËËÁÌÅȭÄÅ ςρȡςσ ȬÄÅ ÂİÙİËÌİøİ 
Mw=5.4 olan bir depÒÅÍ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ $ÅÐÒÅÍÉÎ ÏÌÄÕøÕ ÂĘÌÇÅÄÅ ËÉ 453!'!-!ËÔÉÆ ÉÓÔÁÓÙÏÎÌÁÒąÎÄÁÎ 
ÁÌąÎÁÎ 'ÌÏÂÁÌ .ÁÖÉÇÁÓÙÏÎ 5ÙÄÕ 3ÉÓÔÅÍÌÅÒÉ ɉ'.33Ɋ ÖÅÒÉÌÅÒ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÅÐÒÅÍ ĘÎÃÅÓÉ ÖÅ ÄÅÐÒÅÍ 
ÓÏÎÒÁÓą ÔÅËÔÏÎÉË ÈÁÒÅËÅÔÌÉÌÉËÌÅÒ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler: Deformasyon, Deprem, GNSS, TUSAGA-Aktif. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
* +ÅÒÉÍ vËÓİÚȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ËȢÏËÓÕÚȢρωωχͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍȢ 
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'.33 ÉÌÅ 9ÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ 3Õ "ÕÈÁÒą +ÅÓÔÉÒÉÍÉ ÖÅ $ÏøÒÕÌÕË !ÎÁÌÉÚÉ 

Ertan Pehlivan*1ȟ 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚ2 

v:%4 

4ÒÏÐÏÓÆÅÒȟ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉÎ ÙÅÒÅ ÔÅÍÁÓ ÅÄÅÎ ÖÅ ÇÁÚÌÁÒąÎ ÅÎ ÙÏøÕÎ ÏÌÄÕøÕ ÅÎ ÁÌÔ ËÁÔÍÁÎąÄąÒȢ +ÁÌąÎÌąøą 
ËÕÔÕÐÌÁÒÄÁ φȟ ÅËÖÁÔÏÒÄÁ ρφ ËÍ ÃÉÖÁÒąÎÄÁÄąÒ ÖÅ ÍÅÖÓÉÍÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉËÌÉË ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ %ËÖÁÔÏÒ 
İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ËÁÌąÎÌąøą ρφɀρχ ËÍȟ τυЈ ÅÎÌÅÍÌÅÒÉÎÄÅ ρς ËÍȟ ËÕÔÕÐÌÁÒÄÁËÉ ËÁÌąÎÌąøą ÉÓÅ ωɀρπ ËÍȭÙÅ 
ÕÌÁĥÍÁËÔÁÄąÒȢ .ÏÒÍÁÌÄÅ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒȟ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉÎ Ϸχυ ÁøąÒÌąøąÎÁ ÖÅ ÓÕ ÂÕÈÁÒąÎąÎ ÂİÙİË ëÏøÕÎÌÕøÕÎÁ 
ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ  3Õ ÄĘÎÇİÓİȟ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÄÅ ÓÕÙÕÎ ÄİÎÙÁ ÙİÚÅÙÉÎÄÅÎ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ÏÌÁÎ ÄÅøÉĥÉÍ ÖÅ ÈÁÒÅËÅÔÉ ÉÌÅ 
ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 'İÎÅĥ ÅÎÅÒÊÉÓÉ ÓÕÙÕÎ ÂÕÈÁÒÌÁĥÍÁÓąÎą ÓÁøÌÁÒ ÖÅ ÒİÚÇÝÒ ÄÁ ÎÅÍÉ ÈÁÒÅËÅÔ 
ettirmektedir.  Su ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎÉÎ ÂİÙİËÌİøİÎÅ ÖÅ ÄÅÒÅÃÅÓÉÎÅ ÇĘÒÅ ëÅĥÉÔÌÉ ÔİÒÌÅÒÄÅ ÙÁøąĥÌÁÒ ÍÅÙÄÁÎÁ 
ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 3ÏÎÕë ÏÌÁÒÁËȟ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÄÅËÉ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÍÉËÔÁÒą ÖÅ ÙÏøÕÎÌÕøÕȟ ÇÅëÉÃÉ ÖÅ ÍÅÖÓÉÍÓÅÌ 
ÖÁÒÙÁÓÙÏÎÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ 4ÒÏÐÏÓÆÅÒÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÇÁÚÌÁÒ ÈÁÖÁÄÁ ÈÅÒ ÚÁÍÁÎ ÂÕÌÕÎÁÎ ÖÅ ÍÉËÔÁÒą 
ÄÅøÉĥÍÅÙÅÎ ÇÁÚÌÁÒ ɉÁÚÏÔȟ ÏËÓÉÊÅÎ ÖÅ ÁÓÁÌ ÇÁÚÌÁÒɊȟ ÈÁÖÁÄÁ ÈÅÒ ÚÁÍÁÎ ÂÕÌÕÎÕÐȟ ÍÉËÔÁÒą ÚÁÍÁÎ ÉëÉÎÄÅ 
ÁÚÁÌąÐ-ëÏøÁÌÁÎ ÇÁÚÌÁÒ ɉËÁÒÂÏÎÄÉÏËÓÉÔȟ ÓÕ ÂÕÈÁÒąɊȟ ÈÁÖÁÄÁ ÈÅÒ ÚÁÍÁÎ ÂÕÌÕÎÍÁÙÁÎ ÇÁÚÌÁÒ ɉÏÚÏÎȟ ÂÁÚą 
ÔÏÚÌÁÒɊȢ "ÕÎÌÁÒÄÁÎ ÂÁĥËÁȟ ÔÒÏÐÏÓÆÅÒÉÎ ÉëÉÎÄÅ ÍÉËÔÁÒą ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÙÁÎ ÁÍÏÎÙÁËȟ ÉÙÏÔȟ ËİËİÒÔÄÉÏËÓÉÔ ÖÅ 
ÁÚÏÔ ÏËÓÉÔÌÅÒ ÄÅ ÂÕÌÕÎÕÒȢ 4ÒÏÐÏÓÆÅÒÄÅËÉ ÂÕ ÇÁÚÌÁÒ ÖÅ ÙÁøąĥ ÏÌÁÙÌÁÒąȟ 'ÌÏÂÁÌ .ÁÖÉÇÁÓÙÏÎ 5ÙÄÕ 3ÉÓÔÅÍÌÅÒÉ 
ɉ'.33Ɋ ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉÎÉ ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÅÔËÉÌÅÒ ËÕÒÕ ÈÁÖÁ ÖÅ ÓÕ ÂÕÈÁÒąÎÄÁÎ ËÁÙÎÁËÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ 
etkilÅÒ '.33 ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉÎÄÅÎ ÂÁøąÍÓąÚ ÏÌÁÒÁË ÔİÍ ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉ ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÅÔËÉÌÅÒÄÅÎ ËÕÒÕ ÂÉÌÅĥÅÎȟ 
ÁÔÍÏÓÆÅÒÄÅËÉ ÇÁÚ ÙÏøÕÎÌÕøÕÎÁȟ ÇÁÚ ÄÁøąÌąÍąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒÅ ÂÁøÌą ÏÌÕÐȟ ÔÏÐÌÁÍ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË 
ÇÅÃÉËÍÅÎÉÎ ϷωπͻąÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒȢ !ÌąÃą ÉÌÅ ÕÙÄÕ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉȟ ÓÉÎÙÁÌ ÙÏÌÕ ÂÏÙÕÎÃÁȟ ÍÅÖÃÕÔ ÓÕ ÂÕÈÁÒą 
ÂÉÌÅĥÅÎÉÎÉÎ ÍÏÄÅÌÌÅÎÍÅÓÉȟ ÓÕ ÂÕÈÁÒąÎąÎ ÙÅÒÅ ÖÅ ÚÁÍÁÎÁ ÇĘÒÅ ÈąÚÌÁ ÄÅøÉĥÉÍ ÇĘÓÔÅÒÍÅÓÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ëÏË 
ÄÁÈÁ ÚÏÒÄÕÒȢ 3Õ ÂÕÈÁÒą ÂÉÌÅĥÅÎÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅȟ ÇÅÃÉËÍÅ ÏÒÔÁ ÅÎÌÅÍÌÅÒÄÅȟ πɀφπ ÍÍ ÏÌÕÐȟ ÙÁËÌÁĥąË ς ÍÍ 
ÄÏøÒÕÌÕËÌÁ ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ÂÕ ÄÏøÒÕÌÕøÕÎ ÔÅÓÔ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÁÍÁëÌÁÎÍąĥ ÏÌÕÐ 
4İÒËÉÙÅȭÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ω ÁÄÅÔ ÒÁÄÙÏÓÏÎÄÁ ÉÓÔÁÓÙÏÎÕÎÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÙÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÉÌÅ 
'.33 ÇĘÚÌÅÍÌÅÒÉ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ $ÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅÌer 
ÓÏÎÕÃÕÎÄÁȟ ËÏÎÕÍÄÁÎ ÖÅ ÉÓÔÁÓÙÏÎ ÙİËÓÅËÌÉøÉÎÄÅÎ ÂÁøąÍÓąÚ ÏÌÁÒÁË ρȢυ-ςȢς ÍÍ ÄÏøÒÕÌÕË ÉÌÅ 
ÙÏøÕĥÁÂÉÌÉÒ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
 
 
Anahtar Kelimeler: 3Õ ÂÕÈÁÒąȟ '..3ȟ 4ÒÏÐÏÓÆÅÒȟ 2ÁÄÙÏÓÏÎÄÁȢ 
 

                                                           
* %ÒÔÁÎ 0ÅÈÌÉÖÁÎȟ :ÏÎÇÕÌÄÁË "İÌÅÎÔ %ÃÅÖÉÔ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ ÅÒÔÁÎÐÅÈπφςͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍȢ 
 
2 'ĘËÈÁÎ 'İÒÂİÚȟ :"%­ 
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+İÒÅÓÅÌ 'ÒÁÆÉÔÌÉ $ĘËÍÅ $ÅÍÉÒÌÅÒÄÅ 4ÅÒÍÁÌ !ÎÁÌÉÚ 9ĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ +ÁÒÂÏÎ %ĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ 
4ÁÙÉÎÉȟ -ÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ -ÅËÁÎÉË vÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ %ÔËÉÓÉÎÉÎ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ 

 !ÌÉ 9ÁÌëąÎ 9ąÌÍÁÚ *1, !ÈÍÅÔ vÚÅÌ2 

v:%4 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ËÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÙÅÒÉ 
ÖÅ ĘÎÅÍÉ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ĥąÌÁÍÁ ÉÌÅ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ 
ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉÎ ÄÅøÉĥÔÉøÉÎÉ ÖÅ ÍÉËÒÏÙÁÐąÄÁ ÆÅÒÒÉÔ ÙÁÐąÃą ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ 
ÁÒÁĥÔąÒÍÁÄÁȟ ÂÕ ÅÔËÉÎÉÎ ÈÁÎÇÉ ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ÎÁÓąÌ ÏÌÄÕøÕ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 

!ÒÁĥÔąÒÍÁÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕÌÇÕÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÁĥąÌÁÍÁ ÍÉËÔÁÒą ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ 
ÁÒÔÍÁÓąȟ ÐÅÒÌÉÔÉË ÙÁÐą ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÕÎÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÁÒÔąĥ ɉÓÅÒÔÌÉË ÙİËÓÅËȟ 
dayanma ÇİÃİ ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÙİËÓÅËɊ ÇĘÒİÌİÒËÅÎȟ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ Áĥą ÍÉËÔÁÒąÎąÎ ÁÚÁÌÍÁÓą ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ËÁÒÂÏÎ 
ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÄİĥÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ ÆÅÒÒÉÔÉË ÙÁÐą ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ 
Äİĥİĥ ɉÓÅÒÔÌÉË ÄİĥİËȟ ÄÁÙÁÎÍÁ ÇİÃİ ÄİĥİË ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÄİĥİËɊ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ !ĥą ÔÉÐÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 
ÂÁËąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅȠ :ÉÒËÏÎ ÅÓÁÓÌą :--φ ÁĥąÓąÎąÎ ÂÁÒÙÕÍ ÅÓÁÓÌą 3"-υ ÁĥąÓąÎÁ ÎÁÚÁÒÁÎ ÐÅÒÌÉÔ ÙÁÐąÃą 
ĘÚÅÌÌÉøÉÎÉÎ ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
 
Anahtar Kelimeler:  +ÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÉȟ 4ÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉȟ +İÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒ 

'ÉÒÉĥ 

!ĥąÌÁÍÁÎąÎ ÁÍÁÃąȟ ĘÔÅËÔÉË ËÁÔąÌÁĥÍÁÎąÎ ÂÁĥÌÁÎÇąÃąÎÄÁ ÇÒÁÆÉÔ ËÒÉÓÔÁÌÌÅĥÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒÌÉ ÍÉËÔÁÒÄÁ 
ëÅËÉÒÄÅøÉÎ ÍÅÖÃÕÔ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÇÁÒÁÎÔÉ ÁÌÔąÎÁ ÁÌÍÁË ÖÅ ÂÕ ĥÅËÉÌÄÅ ÄÅÍÉÒ ËÁÒÂİÒ ɉÓÅÍÅÎÔÉÔȟ Fe3C) 
ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÅÎÇÅÌÌÅÍÅËÔÉÒȢ $ÏÌÁÙąÓąÙÌÁ Áĥą ÉÌÁÖÅÓÉȟ ÇÒÁÆÉÔ ËÒÉÓÔÁÌÌÅĥÍÅÓÉÎÉÎ vÓÔÅÎÉÔ-Grafit denge 
ÓąÃÁËÌąøąÎÄÁ ÖÅÙÁ ëÏË ÁÚ ÁÌÔąÎÄÁ ÂÉÒ ÓąÃÁËÌąËÔÁ ɉÁÌÔ ÓÏøÕÍÁɊ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÙÁÃÁË ÏÒÁÎÄÁ 
ÙÁÐąÌÍÁÌąÄąÒȢ "ÕÎÕÎ ÓÁøÌÁÎÁÂÉÌÍÅÓÉ ÄÕÒÕÍÕÎÄÁȠ ÌÁÍÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÅĥÉÔ ÂİÙİËÌİËÌÅÒÄÅ ÖÅ 
ÈÏÍÏÊÅÎ ÄÁøąÌÍąĥ ! ÔÉÐÉ ÇÒÁÆÉÔȟ ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÉÓÅ ëÏË ÓÁÙąÄÁȟ ËİëİË ÖÅ ÔÁÍ ÙÕÖÁÒÌÁË 
ÇĘÒİÎİÍÌİ ÎÏÄİÌÌÅÒ ÉëÅÒÅÎ ÍÉËÒÏ ÙÁÐąÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÉÒ [1] . !ĥąÌÁÍÁ ÁÙÒąÃÁ ĘÔÅËÔÉË ÇÒÁÆÉÔ ÙÁÐąÓąÎąÎ ÖÅ 
ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ËÏÎÔÒÏÌİȟ ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÄÏËÕÄÁËÉ ÆÅÒÒÉÔ ÖÅ ÐÅÒÌÉÔ ÄİÚÅÙÌÅÒÉÎÉÎ ËÏÎÔÒÏÌİÎÄÅ ÄÅ ĘÎÅmli rol oynar. 
+İÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÍÁȟ ÚÁÙąÆ ÇÒÁÆÉÔ ÆÁÚąÎąÎ ÓİÒÅËÌÉÌÉøÉÎÉ ÁÚÁÌÔÁÒÁË ËÏÐÍÁ ÄÁÙÁÎąÍąÎą 
ÁÒÔÔąÒąÒËÅÎ ĘÓÔÅÎÉÔ-ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔ ĘÔÅËÔÉøÉÎÉÎ ÈİÃÒÅ ÂİÙİËÌİøİÎİ ÄÅ ÄİÚÅÎÌÅÒȢ Genellikle, Ferrosilis 
ÁÌÁĥąÍÌÁÒą ÄĘËİÍÈÁÎÅÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÙąÃą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ &ÅÒÒÏÓÉÌÉÓÌÅÒÅȟ ÁĥąÌÁÍÁ ÅÔËÉÎÌÉøÉÎÉ 
ÁÒÔÔąÒÍÁË ÉëÉÎȟ ÏËÓÉÊÅÎȭÅ ËÁÒĥą ÁÆÉÎÉÔÅÓÉ ÙİËÓÅË +ÁÌÓÉÙÕÍȟ !ÌİÍÉÎÙÕÍȟ "ÁÒÙÕÍȟ :ÉÒËÏÎȟ 3ÔÒÏÎÓÉÙÕÍ ÖÅ 
Nadir Toprak Metalleri gibi elementlÅÒ ÉÌÁÖÅ ÅÄÉÌÉÒȢ "ÕÎÕÎ ÓÅÂÅÂÉȟ ÂÁĥÁÒąÌą ÂÉÒ ÁĥąÌÁÍÁ ÉëÉÎȟ ÓąÖą ÍÅÔÁÌ 
ÉëÉÎÄÅ ëĘÚİÌÅÎ ÏËÓÉÊÅÎÉÎ ÂÁøÌÁÎÍÁÓą ÇÅÒÅËÌÉÌÉøÉÄÉÒȢ "ÕÎÕÎ ÙÁÎąÓąÒÁȟ ÂÁÚą ÁĥąÌÁÙąÃąÌÁÒȟ ÇÒÁÆÉÔ 
ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÍÅÓÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÏÌÕÍÌÕ ÅÔËÉÙÅ ÓÁÈÉÐ "ÉÚÍÕÔȟ 4ÉÔÁÎÙÕÍȟ -ÁÎÇÁÎȟ +İËİÒÔ ÖÅ /ËÓÉÊÅÎ ÇÉÂÉ 
ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒ ÄÅ ÉëÅÒÉÒȢ "ÕÎÌÁÒąÎ ÙÁÎąÓąÒÁȟ ÇÒÁÆÉÔ ÉÌÁÖÅ ÅÄÉÌÍÉĥ &Å3É ÁĥąÌÁÍÁ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒÉ ÄÅ ÖÁÒÄąÒȢ "Õ ÔİÒ 
ÁĥąÌÁÙÁÃąÌÁÒȟ ÏËÓÉÔ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁÎąÎ ÙÁÎąÓąÒÁȟ ÍÅÔÁÌÅ ÇÒÁÆÉÔ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÒÉ ÉÌÁÖÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÒȢ 'ÒÁÆÉÔȟ 

                                                           
* !ÌÉ 9ÁÌëąÎ 9ąÌÍÁÚȟ 3ÁËÁÒÙÁ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȢ 

 
2  !ÈÍÅÔ vÚÅÌȟ 3ÁËÁÒÙÁ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ 
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ÁĥąÌÁÙąÃą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁËÓÁȟ ÂÕÎÕÎ ÙİËÓÅË ąÓąÌÁÒÄÁ ɉςυππЈ#Ɋ İÒÅÔÉÌÅÎ ËÒÉÓÔÁÌÌÅĥÍÉĥ ÇÒÁÆÉÔ ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ 
emin olmak gerekir [1].  

+İÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÍÁȠ 

¶ vÚÅÌÌÉËÌÅ ÉÎÃÅ ËÅÓÉÔ ÖÅ ËĘĥÅÌÅÒÄÅËÉ ĘÔÅËÔÉË ËÁÒÂİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ĘÎÌÅÍÅËȟ 

¶ (ÏÍÏÊÅÎ ÙÁÐąÄÁ ÖÅ İÎÉÆÏÒÍ ÂÉÒ ÇÒÁÆÉÔ ÄÁøąÌąÍą ÓÁøÌÁÍÁk, 

¶ !ĥąÒą ÓÏøÕÍÕĥ ÇÒÁÆÉÔ ÖÅ ÂÕÎÄÁÎ ËÁÙÎÁËÌÁÎÁÎ ÄÏËÕÄÁ ÙÕÍÕĥÁËȟ ÓÅÒÂÅÓÔ ÆÅÒÒÉÔ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ 
ĘÎÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÙÁÐąÌąÒȢ 

'ÒÁǢÔÉÎ ÅËÌÅÎÅÎ Áĥą ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÄÉøÉ ÙĘÎİÎÄÅ ÙÁÎÌąĥ ÂÉÒ ÁÌÇą ÍÅÖÃÕÔÔÕÒȢ !ĥą 
ÅËÌÅÎÄÉËÔÅÎ ÓÏÎÒÁ ÓąÖą ÉëÉÎÄÅ ÎÅÌÅÒÉÎ ÏÌÕÐ ÂÉÔÔÉøÉÎÅ ÄÁÉÒ ÂÁÚą ÆÁÒËÌą ËÕÒÁÍÌÁÒ ÏÌÓÁ ÄÁȟ ÔÅËÎÉË ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ 
ÅÎ ëÏË ËÁÂÕÌ ÇĘÒÅÎ ËÕÒÁÍȟ ÏËÓÉÔ ÖÅ ÓİÌǢÔ ÏÌÕĥÕÍÕÎÁ ÄÁÙÁÎąÒ ɉ¤ÅËÉÌ ρȢɊȢ "Õ ËÕÒÁÍÁ ÇĘÒÅ ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÅËÌÅÎÅÎ 
Áĥą ÉÌË ÏÌÁÒÁË ëĘÚİÎİÒȢ !ÒÄąÎÄÁÎȟ ÓąÖą ÉëÉÎÄÅ ÂÏÙÕ ÙÁËÌÁĥąË ρ АÍ ÃÉÖÁÒąÎÄÁ #Á3 ÖÅ -Ç3 ÇÉÂÉ ÉÎËÌİÚÙÏÎÌÁÒąÎ 
ÏÌÕĥÔÕøÕÎÕ ÇĘÒİÌİÒȢ $ÁÈÁ ÂİÙİË ÏÌÁÎÌÁÒ ÃİÒÕÆÁ ÇÉÄÅÒȟ ËİëİË ÏÌÁÎÌÁÒ ÓąÖą ÉëÉÎÄÅ ËÁÌąÒȢ $ÅÖÁÍąÎÄÁ ÇÅÌÅÎ 
ÓİÒÅëÔÅ ÂÕ ÓİÌǢÔ ÉÎËÌİÚÙÏÎÌÁÒąÎąÎ İÚÅÒÉÎÄÅ -Ç/Ȣ3É/ς ÇÉÂÉ ÓÉÌÉËÁÔÌÁÒąÎ ÏÌÕĥÔÕøÕÎÕ ÇĘÒİÌİÒȢ 3ÏÎÒÁÓąÎÄÁ ÂÕ 
ÓÉÌÉËÁÔÌÁÒąÎ İÚÅÒÉÎÄÅ ÄÅ !Ìȟ "Áȟ #Á ÖÅ 3Ò ÇÉÂÉ ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒÉ ÉëÅÒÅÎ ÆÁÒËÌą ÓÉÌÉËÁÔÌÁÒ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÉÒ ÖÅ ÇÒÁǢÔȟ ÉĥÔÅ 
ÓÏÎ ÁĥÁÍÁÄÁ ÏÌÕĥÁÎ ÂÕ ÓÉÌÉËÁÔ ËÁÔÍÁÎą İÚÅÒÉÎÄÅ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÉÒȢ :ÁÔÅÎ ÂÕ ÙİÚÄÅÎ ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁǢÔÌÉ ÄĘËÍÅ 
ÄÅÍÉÒ İÒÅÔÉÍÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÁĥąÌÁÒąÎ !Ìȟ #Á ÖÅ "Á ÇÉÂÉ ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒÉ ÉëÅÒÍÅÓi gerekmektedir [2]. 

¤ÅËÉÌ ρȢ +İÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÓąÖąÄÁ ÏÌÕĥÍÁÓą ÇÅÒÅËÅÎ ÆÁÚÌÁÒȢ 

 

4ÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍÁÓą ÉÓÅ ÅÒÇÉÍÉĥ ÓąÖą ÈÁÌÄÅËÉ ÄÅÍÉÒÉÎ πȟψπ ÃÍȢ 
ÍÏÄİÌÅ ÓÁÈÉÐ ËÕÍ ËÁÐ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ɉ¤ÅËÉÌ ςȢɊ ÓÏøÕÍÁÙÁ ÂąÒÁËąÌąÐ ÚÁÍÁÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÓąÃÁËÌąøąÎÄÁËÉ 
ÄÅøÉĥÉÍÉÎ ÔÁËÉÐ ÅÄÉÌÍÅÓÉȟ ËÒÉÔÉË ÎÏËÔÁÌÁÒ ÖÅ ÂĘÌÇÅÌÅÒÉÎ ÓÁÙąÓÁÌ ÏÌÁÒÁË ÔÁÎąÍÌÁÎąÐ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉ 
ÅÓÁÓąÎÁ ÄÁÙÁÎÍÁËÔÁÄąÒ [3] . 

¤ÅËÉÌ ςȢ 4ÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÕÍ ËÁÐȢ 
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3ąÖą ÄÅÍÉÒÉÎ ÉËÉ ÁĥÁÍÁÌą ÙÁÐąÌÁÎ kontrollerinden spektrometÒÅ ÉÌÅ ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒÉÎ ÍÉËÔÁÒÌÁÒąȟ termal analiz 
ÄÅ ÉÓÅ ÅÌÅÍÅÎÔ ÖÅ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁÙÁ ÙÁÎÉ ÓÏøÕÍÁ ÅøÒÉÓÉÎÅ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÌÅÒÉ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ σȢɊ. Bu 
ÅÔËÉÌÅÒÉ ÂÉÌÍÅË ÍÅÔÁÌÉÎ ÐÒÏÓÅÓ ËÏÎÔÒÏÌİ ÉëÉÎ ëÏË ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ [3]. 

¤ÅËÉÌ σȢ SpekÔÒÏÍÅÔÒÅ ÖÅ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÂÉÌÅÎ ÅÌÅÍÅÎÔ ÖÅ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒȢ 

 

%ÌÅÍÅÎÔ ÖÅ ÂÉÌÅĥÉËÌÅÒÉÎ ÍÉËÔÁÒÌÁÒąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉÍ ÓąÖą ÄÅÍÉÒÉÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁÓą ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÄĘÎİĥİÍ ÎÏËÔÁÌÁÒą 
ÖÅ ÇÒÁÆÉÔ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÌÉ ÏÌÍÁËÔÁÄąÒȢ 4ÅÒÍÁÌ !ÎÁÌÉÚ araÃąÌąøą ÉÌÅ ÂÕ ÉËÉ ÄÅøÉĥËÅÎ ËÏÎÔÒÏÌ 
ÁÌÔąÎÄÁ ÔÕÔÕÌÁÒÁË ëÅËÉÎÔÉ ÂÏĥÌÕøÕ ÏÌÕĥÕÍÌÁÒą ÅÎÇÅÌÌÅÎÍÅËÔÅ ÖÅ ÓÔÁÂÉÌ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ ÓÁøÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒ.  

ὅὉὠϷὅ
ϷὛὭϷὖ

σ
 

ÅĥÉÔÌÉøÉÎÄÅ #%6 Ѐ τȟςυ ɀ τȟσυ ÏÌÄÕøÕÎÄÁ ĘÔÅËÔÉËȟ τȟςυ ÁÌÔąÎÄÁ ĘÔÅËÔÉË ÁÌÔąȟ τȟσυ İÓÔİÎÄÅ ĘÔÅËÔÉË İÓÔİ 

ÏÌÍÁËÔÁÄąÒȢ %ÒÇÉÔÍÅ ÐÒÏÓÅÓÉÎÄÅËÉ ÄÅøÉĥËÅÎÌÅÒÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÓąÖą ÄÅÍÉÒ ÉëÉÎÄÅ ëĘÚİÎÍİĥ ÏËÓÉÊÅÎ ÍÉËÔÁÒą 

ÄÅøÉĥÍÅËÔÅ ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒÉÎ ÏËÓÉÊÅÎ ÉÌÅ ÙÁÐÔąøą ÂÉÌÅĥÉË ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÄÁ ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ 
ÎÅÄÅÎÌÅ ÓÐÅËÔÒÏÍÅÔÒÅÄÅ ĘÌëİÌÅÎ ÅÌÅÍÅÎÔ ÍÉËÔÁÒÌÁÒąÎÁ ÇĘÒÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ #%6 ÉÌÅ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÓÏÎÕÃÕ ÈÅÒ 

ÚÁÍÁÎ ÁÙÎą ÏÌÍÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 'İÖÅÎÉÌÉÒ ÖÅ ÄÏøÒÕ ÏÌÁÎ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÓÏÎÕÃÕÄÕÒȟ ëİÎËİ ÏËÓÉÊÅÎ ÍÉËÔÁÒąÎąÎ 

ÄĘÎİĥİÍ ÎÏËÔÁÌÁÒą ÖÅ ÇÒÁÆÉÔ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÅÔËÉÓÉ ëÏË ÂİÙİËÔİÒȢ 
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¤ÅËÉÌ τȢ vÔÅËÔÉË ÄĘÎİĥİÍ ÓąÃÁËÌąøąÎąÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ #ȟ 3Éȟ 0ȟ /2 ÖÅ !Ì ÍÉËÔÁÒąÎÁ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉÍÉ ɉ4,ɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ τȢȭtÅ ÇĘÒİÌÄİøİ ÇÉÂÉ ÄÅÍÉÒÉÎ ĘÔÅËÔÉËȟ ĘÔÅËÔÉË ÁÌÔą ÙÁ ÄÁ ĘÔÅËÔÉË İÓÔİ ÏÌÕÐ ÏÌÍÁÄąøąÎą ÂÅÌÉÒÌÅÙÉÃÉ ÏÌÁÎ 
4, ÄĘÎİĥİÍ ÎÏËÔÁÓąÎąÎ ÓąÃÁËÌąøą #ȟ 3Éȟ 0 ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÄąĥąÎÄÁ /2 ve Al ÍÉËÔÁÒąÎÁ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉ 
ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÉËÉ ÅÌÅÍÅÎÔ #%6 ÆÏÒÍİÌİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÍÁÄąøą ÉëÉÎ ÁÎÃÁË ÔÅrmal analiz ile etkileri takip 
edilebilmektedir  [3, 4]. 

KÁÌąĥÍÁ (ÁËËąÎÄÁ "ÉÌÇÉÌÅÒ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ËÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÙÅÒÉ 

ÖÅ ĘÎÅÍÉȠ ÍÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ς ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÓÔÁÎÄÁÒÔ 

ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÔÉÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒ ÍÁÌÚÅÍÅÙÅ ς ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÁĥąÌÁÍÁ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉÎÉÎ ς ÆÁÒËÌą ÏÒÁÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 
ATAS termal analÉÚ ÃÉÈÁÚą ÉÌÅ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ ÔÁÙÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥȟ ÈÅÒÂÉÒÉÎÄÅÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ÄĘËİÌÅÒÅË 

ëÅËÍÅ ÔÅÓÔÉ ÉÌÅ ÕÚÁÍÁ ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥ ÁÙÒąÃÁ ÍÉËÒÏÙÁÐąÌÁÒą ÉÎÃÅÌÅÎÅÒÅË ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ 

ÄÅøÉĥÉÍÉÎÉÎ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒÅ ÎÁÓąÌ ÂÉÒ ÅÔËÉ ÙÁÐÔąøą ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁ ÔİÍ ÂÕÎÌÁÒÁ ÅË ÏÌÁÒÁË ÁÌİÍÉÎÙÕÍ 
ÄĘËİÍÄÅ ÔÁÎÅ ÉÎÃÅÌÔÉÃÉ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ !Ì4É" ÁÌÁĥąÍąÎąÎ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ÅÔËÉÓÉÄÅ 

ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ +İÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒȟ +ÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ ÔÁÙÉÎÉÎÄÅ Ȭ#ȭ ÖÅ Ȭ3Éȭ ÉÎ İëÔÅ ÂÉÒÉÎÉÎ 

ÔÏÐÌÁÍąÎąÎ τȟσ ÏÌÄÕøÕ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÉÒȢ !ĥąÄÁÎ ÇÅÌÅÃÅË ÏÌÁÎ Ȭȭ3Éȭȭ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ĘÎÅÍÌÉ 
ÂÉÒ ÅÔËÉ ÙÁÒÁÔÔąøą ÉëÉÎ ÁÌÁĥąÍąÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁ ÓİÒÅÃÉÎÉ ÄÅ ÅÔËÉÌÅÄÉøÉÎÄÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ÙÅÒÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ "ÕÎÕÎ ÉëÉÎ !ÔÁÓ 

ÍÁÒËÁ ÃÉÈÁÚą ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ #ÉÈÁÚÁ ÕÙÕÍÌÕ τππ ÇÒȢ ËÁÐÁÓÉÔÅÌÉ πȢψ ÍÏÄİÌÌİ ËÁÐÌÁÒ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 

)ÎÄİËÓÉÙÏÎ ÏÃÁËÌÁÒąÎÄÁ ÅÒÉÙÅÎ ÖÅ ÁÎÁÌÉÚÉ '''τπ ÖÅ '''υπ ÏÌÁÒÁË ÁÙÁÒÌÁÎÁÎ ÏÃÁËÔÁÎ ËÁÐÌÁÒÁ ÉÌË ÅÔÁÐÔÁ 
ϷπȢρπȟ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ϷπȢςπ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÄÁ ÁĥąÌÁÒ ÉÌÁÖÅ ÅÄÉÌÅÒÅË ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉ ÔÁÙÉÎ ÅÄÉÌÄÉȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁ 

ÅÓÎÁÓąÎÄÁ ÈÅÒ ÂÉÒ ÄÅÎÅÍÅ ÉëÉÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ÄĘËİÌÍİĥÔİÒȢ ς ÆÁÒËÌą ÔÉÐ Áĥą ÉëÉÎ ÁÙÎą ëÁÌąĥÍÁ ÔÅËÒÁÒ 
ÅÄÉÌÅÒÅË ÖÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÍÁË ÉëÉÎ ÔÏÐÌÁÍÄÁ ψ ÖÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÏÌÕÐ ψ ÖÅÒÉ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÍÁ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 

Materyal ve Metot  

ς ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÁĥąÌÁÒąÎ ɉ3"-5, ZM-φɊ ς ÆÁÒËÌą ÏÒÁÎÄÁ ɉϷπȢρπȟ %0,20Ɋ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË !4!3 ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÃÉÈÁÚą 
ile ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÔÁÙÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥ ÖÅ ÈÅÒ ÂÉÒÉÎÄÅÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ÄĘËİÌÅÒÅË ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 

4ÁÂÌÏ ρȢ $ÅÎÅÙÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÁĥąÌÁÍÁ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉ ÏÒÁÎÌÁÒą 
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Numune 
Dºk¿m 

Malzemesi 

Kullanēlan 

Aĸē Tipi 

Kullanēlan 

Aĸē Miktarē 

AlTiB 

Kullanēmē 

1 GGG40 SB-5 0,10 - 

2 GGG40 SB-5 0,20 - 

3 GGG40 SB-5 0,20 Var 

4 GGG40 ZM-6 0,10 - 

5 GGG40 ZM-6 0,20 - 

6 GGG40 ZM-6 0,20 Var 

7 GGG50 SB-5 0,10 - 

8 GGG50 ZM-6 0,20 - 

4ÁÂÌÏ ς Ȣ $ÅÎÅÙÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÁĥąÌÁÍÁ ÍÁÌÚÅÍÅÓÉ ËÉÍÙÁÓÁÌ ËÏÍÐÏÚÉÓÙÏÎÌÁÒą 

Element (%) SB-5 ZM-6 

Si 65-70 62-68 

Zr - 3-4 

Mn - 3-4 

Ba 2-2,5 - 

Al  1-1,5 1-1,5 

Ca 1-1,5 1,2-1,8 

Boyut (mm) 0,2-0,7 0,2-0,7 

4ÁÂÌÏ σȢ 4ÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÓÏÎÕëÌÁÒą 

 

Numune 

No 

 ACEL 

(Karbon 

Eĸdeĵerliĵi) 

 C  TL  
 

dTdtTES 
 TS  TElow 

 

TEhigh 
 R  S1 

1 4,24 3,73 1146,9 -0,01 1102,2 1146,9 1148,4 1,54 0 

2 4,19 3,61 1152,6 -0,27 1100,5 1147,6 1149,5 1,87 21 

3 4,23 3,68 1148,4 0,03 1106 1148,4 1150,8 2,36 0 

4 4,24 3,71 1147 -0,02 1103,7 1147 1148,4 1,47 0 

5 4,21 3,59 1151,1 -0,21 1098,9 1147,7 1149 1,23 21 

6 4,25 3,69 1145,7 0 1103,5 1145,7 1148,3 2,63 0 

7 4,27 3,7 1143,8 0,04 1092,7 1143,8 1148,8 5,01 0 

8 4,28 3,72 1142,7 -0,05 1099,3 1142,7 1148,1 5,44 0 
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Numune 

No 
 S2  S3 

 

GRF1 
 GRF2 

 Primary 

Austenite 

 

dTdtTS 

 Peak 

Temp 

 

Metallurgical 

Quality  

 

Oxidation 

Factor 

1 41 59 64 65 0 -2,62 1298,9 38 41 

2 24 55 74 60 2 -2,79 1317,7 40 30 

3 30 70 82 43 0 -3,21 1277,8 58 30 

4 39 61 70 36 0 -3,53 1282,7 59 39 

5 21 58 78 42 1 -3,26 1301,1 49 27 

6 33 67 78 32 0 -3,71 1248,3 62 33 

7 38 62 59 92 0 -2,48 1278,2 40 38 

8 41 59 61 73 0 -2,67 1226,5 48 41 

4ÁÂÌÏ τȢ KÅËÍÅ ÄÅÎÅÙÉ ÖÅ ÓÅÒÔÌÉË ÓÏÎÕëÌÁÒą 

   Numune Rm Deĵeri (N/mm2) % Uzama 
Rp02  

 (N/mm2) 

E Mod¿l  

(N/mm2) 

 Sertlik  

(HB) 

1 491,65 5,6 391,13 80.478 229 

2 500,81 5,8 380,32 83.150 259 

3 441,34 3,6 360,04 83.150 255 

4 596,53 7,5 420,21 84.403 257 

5 626,93 8,4 434,67 76.898 209 

6 356,33 8 303,06 79.772 202 

7 617,39 4,8 455,59 76.336 289 

8 664,84 8,1 455,94 75.463 284 

3ÏÎÕë 

!ÒÁĥÔąÒÍÁÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕÌÇÕÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÁÒÔÍÁÓą ÉÌÅ ÐÅÒÌÉÔÉË ÙÁÐą 
ÏÌÕĥÍÁËÔÁ ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÒİÌİÒËÅÎȟ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÁÚÁÌÍÁÓąÙÌÁ ÆÅÒÒÉÔÉË ÙÁÐą 
ÏÌÕĥÁÒÁË ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎ ÄİĥÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ 

!ĥą ÔÉÐÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÂÁËąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅȠ :ÉÒËÏÎ ÅÓÁÓÌą :--φ ÁĥąÓąÎąÎ ÂÁÒÙÕÍ ÅÓÁÓÌą 3"-υ ÁĥąÓąÎÁ ÎÁÚÁÒÁÎ ÐÅÒÌÉÔ 
ÙÁÐąÃą ĘÚÅÌÌÉøÉÎÉÎ ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ɉ:--6 %0.10 gr ile SB-
υ ϷπȢρπ ÇÒ ρ ÖÅ τ ÎÏȭÌÕ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒɊȢ  
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¤ÅËÉÌ υȢ '''τπ -ÁÌÚÅÍÅÄÅ Ϸπȟρπ ÏÒÁÎąÎÄÁ 3"-υ ÁĥąÓą ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÁøÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÄÁøÌÁÎÍÁÍąĥ 
ÍÉËÒÏÙÁÐą ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ɉρ ÎÏȭÌÕ ÎÕÍÕÎÅ 8ρππ ÂİÙİÔÍÅɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ φȢ '''τπ -ÁÌÚÅÍÅÄÅ Ϸπȟρπ ÏÒÁÎąÎÄÁ :--φ ÁĥąÓą ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÁøÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÄÁøÌÁÎÍÁÍąĥ 
ÍÉËÒÏÙÁÐą ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ɉτ ÎÏȭÌÕ ÎÕÍÕÎÅ 8ρππ ÂİÙİÔÍÅɊȢ 

 

 

'ÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË Áĥą ÏÒÁÎą ÁÒÔÔąËëÁ ɉϷπȢρπ - ϷπȢςπɊ ÐÅÒÌÉÔÔÅ ÁÚÁÌÍÁȟ ÆÅÒÒÉÔÔÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ  !ÙÒąÃÁȟ 2Í 
(Uzama) ÄÅøÅÒÉ ÄİĥÔİËëÅ ÐÁÒëÁÎąÎ ÓÅÒÔÌÉøÉÎÄÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÒİÌİÒȢ "ÕÎÕÎ ÓÅÂÅÂÉ ÐÅÒÌÉÔÉË ÙÁÐąÎąÎ ÇÅÖÒÅË 
ÆÅÒÒÉÔÉË ÙÁÐąÎąÎ ÉÓÅ ÓİÎÅË ÄÁÖÒÁÎąĥ ÇĘÓÔÅÒÍÅÓÉÄÉÒȢ  

!ĥąÌÁÍÁ ÍÅÔÁÌÉÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁÓąÎą ÄÅøÉĥÉË ĥÅËÉÌÌÅÒÄÅ ÅÔËÉÌÅÒȢ !ĥąÌÁÍÁÎąÎ ÅÔËÉÓÉȠ ÂÁÚ ÍÅÔÁÌÄÅËÉ ëÅËÉÒÄÅË 
ÍÉËÔÁÒąÎÁ ÖÅ ÁĥąÎąÎ ÁÎÁÌÉÚÉÎÅ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ÁĥąÙą ÓÅëÅÒËÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ÎÏËÔÁ 
ÄĘËİÍÈÁÎÅÎÉÎ ÉÈÔÉÙÁÃąÎą ÔÅÓÂÉÔ ÅÄÅÒÅËȟ ÉÈÔÉÙÁÃÁ ÕÙÇÕÎ ÁĥąÙą ÓÅëÍÅËÔÉÒȢ vÒÎÅøÉÎ ÓÁÄÅÃÅ ëÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÖÁÒ 
ÉÓÅȡ 4%ÌÏ× ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÓÉ ĘÎÅÍ ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ %øÅÒ ÇÒÁÆÉÔÌÅĥÍÅ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÂÉÒ ÐÒoblem var ise; TElow ile 
ÂÉÒÌÉËÔÅ 2ȟ '2&ρ ÖÅ '2&ς ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÉ ÄÅ ĘÎÅÍ ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ %øÅÒ ÔÅÒÓ ëÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÖÁÒ ÉÓÅȠ 43ȭ ÙÉ 
ÁÒÔÔąÒÁÎ ÂÉÒ Áĥą ÓÅëÉÌÍÅÌÉÄÉÒȢ  
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!ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ 5ÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą dëÉÎ ."-IoT  

ΣȢ %ÒÃİÍÅÎÔ 4İÒË* 

v:%4 

-ÏÄÅÒÎ ĥÅÈÉÒÌÅÒÄÅ ËÅÎÔÌÅĥÍÅÎÉÎ ëÁÒÐąÃą ÙÁÙąÌąÍąȟ ÍÏÂÉÌÉÔÅȟ ÓÁøÌąËȟ ÅÎÅÒÊÉ ÖÅ ÓÉÖÉÌ ÁÌÔÙÁÐą ÇÉÂÉ ËÒÉÔÉË 
ÍÅÓÅÌÅÌÅÒÉ ÅÌÅ ÁÌÍÁË ÉëÉÎ ÁËąÌÌą ëĘÚİÍÌÅÒ ÇÅÒÅËÔÉÒÉÒȢ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅÒÎÅÔÉ ɉ)Ï4Ɋȟ ÅÌÅËÔÒÏÎÉËȟ ÙÁÚąÌąÍȟ 
ÓÅÎÓĘÒÌÅÒ ÖÅ Áø ÂÁøÌÁÎÔąÓą ÉÌÅ ÇĘÍİÌİȟ ÄİÎÙÁ ëÁÐąÎÄÁ ÍÕÁÚÚÁÍ ÂÉÒ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÂÁøÌą ÆÉÚÉËÓÅÌ ÎÅÓÎÅÌÅÒ Áøą 
ÏÌÕĥÔÕÒÁÒÁË ÂÕ ÚÏÒÌÕËÌÁÒąÎ İÓÔÅÓÉÎÄÅÎ ÇÅÌÍÅË ÉëÉÎ ÅÎ ÕÍÕÔ ÖÅÒÉÃÉ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÄÅÎ ÂÉÒÉÄÉÒȢ 
-ÕÈÔÅÍÅÌÅÎȟ )Ï4ȟ ÓİÒÄİÒİÌÅÂÉÌÉÒ ÉÌÅÔÉĥÉÍ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎÍÁ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅȟ ÙÅÎÉ 
ÎÅÓÉÌ ÁËąÌÌą ĥÅÈÉÒÌÅÒÉÎ ÔÅÍÅÌ ÔÁĥą ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 'İÎİÍİÚÄÅ )Ï4 ÂÉÒëÏË ÂÉÌÉÍÓÅÌ ÖÅ ÍİÈÅÎÄÉÓÌÉË 
ëÁÌąĥÍÁÓąÎąÎ ÏÄÁøąÎÄÁÄąÒȢ  

$İĥİË 'İë 'ÅÎÉĥ (ÁÂÅÒÌÅĥÍÅ !øą ɉ,Ï× 0Ï×ÅÒ 7ÉÄÅ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒËȟ ,07!.Ɋ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉ ÙÁËÌÁĥąË ρπ 
ÙąÌÄąÒ ÈÁÙÁÔąÍąÚÄÁ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ ÖÅ ÏÌÄÕËëÁ ÂİÙİË ÖÅ ÇÅÌÉĥÍÅÌÅÒÅ ÁëąË ÂÉÒ ÐÁÚÁÒÄąÒȢ "Õ ÐÁÚÁÒą 
ÄÅÓÔÅËÌÅÙÅÎ ÍÅÖÃÕÔ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒ ÖÅ ëĘÚİÍÌÅÒ ÐÁÒëÁÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÌÁĥÔąÒąÌÍÁÍąĥÔąÒȢ "Õ ÎÅÄÅÎÌÅ ÂÕ 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÄÅ ÖÅ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ Éĥ ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎÄÅ ÄİĥİË ÇİÖÅÎÉÌÉÒÌÉËȟ ÄİĥİË ÇİÖÅÎÌÉËȟ ÙİËÓÅË ÉĥÌÅÔÍÅ ÖÅ 
ÂÁËąÍ ÍÁÌÉÙÅÔÌÅÒÉ ÇÉÂÉ ÅËÓÉËÌÉËÌÅÒ ÖÁÒÄąÒȢ $ÁÒ "ÁÎÔ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅÒÎÅÔÉ ɉ.ÁÒÒÏ× "ÁÎÄ )/4ȟ ."-IOT), 
ÇÅÎÉĥ ÁÌÁÎÌą ÈÅÒ ÙÅÒÄÅ ËÁÐÓÁÍÁ ÁÌÁÎąȟ ÍÅÖÃÕÔ ÁøąÎ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÙİËÓÅÌÔÉÌÍÅÓÉȟ ρπ ÙąÌ ÐÉÌ ĘÍÒİÎİ 
ÇÁÒÁÎÔÉ ÅÄÅÎ ÄİĥİË Çİë ÔİËÅÔÉÍÉȟ ÙİËÓÅË ÂÁøÌÁÎÔąȟ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔÌÉ ÕÙÇÕÌÁÍÁȟ ËÏÌÁÙ ËÕÌÌÁÎąÍȟ ÙİËÓÅË 
ÇİÖÅÎÉÌÉÒÌÉË ÇÉÂÉ ÔİÍ ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒÌÁ ÙÕËÁÒąÄÁËÉ ËÕÓÕÒÌÁÒąÎ İÓÔÅÓÉÎÄÅÎ ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ 
dÎÔÅÒÎÅÔÉ ËÏÎÓÅÐÔÌÉ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÄÁ ÉÌË Áø ÙÁÔąÒąÍ ÏÌÄÕËëÁ ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ ÖÅ ëÏøÕ ËÅÚ ÂÕ ÍÁÌÉÙÅÔ ÕÙÇÕÎ Éĥ 
ÍÏÄÅÌÌÅÒÉ ÏÌÍÁËÓąÚąÎ ËÁÒĥąÌÁÎÁÍÁÚȢ ."-)Ï4 ÍÅÖÃÕÔ ÈİÃÒÅÓÅÌ Áøą ËÕÌÌÁÎÄąøą ÉëÉÎ ÉÌË ÙÁÔąÒąÍ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÉ 
ĘÎÅÍÌÉ ĘÌëİÄÅ ÄİĥİÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁȟ ÁËąÌÌą ĥÅÈÉÒÌÅÒÉÎ ÓİÒÄİÒİÌÅÂÉÌÉÒ ËÁÌËąÎÍÁÓąÎą ÄÅÓÔÅËÌÅÍÅË ÉëÉÎ )Ï4 ÐÁÒÁÄÉÇÍÁÓąÎąÎ ÉÌÅÔÉĥÉÍ 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÏÌÁÎ $ÁÒ "ÁÎÔ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅrnetinin (NB-)Ï4Ɋ ĘÎÅ ëąËÁÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ËÁÐÓÁÍÌą 
ÂÉÒ ÉÎÃÅÌÅÍÅÓÉÎÉ ÓÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 3ÏÎ ÏÌÁÒÁËȟ )Ï4 ÔÁÂÁÎÌą ÁËąÌÌą ĥÅÈÉÒ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÉëÉÎ ÚÏÒÌÕËÌÁÒ ÖÅ 
ÇÅÌÅÃÅË ÙĘÎÅÒÇÅÌÅÒÉ ÔÁÒÔąĥąÌÄąȢ 

 

Anahtar Kelimeler: !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒȟ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅÒÎÅÔÉȟ ."-IoT 
 
 

'ÉÒÉĥ 

!ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒȟ )Ï4 ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÅÎ ëÏË ëÁÌąĥąÌÁÎ ÁÌÁÎÄąÒȢ !ËąÌÌą ÂÉÒ ĥÅÈÉÒȟ ëÅĥÉÔÌÉ ĥÅËÉÌÌÅÒÄÅ 

ÔÁÎąÍÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ dÙÉ ËÁÂÕÌ ÇĘÒÅÎ ÔÁÎąÍÌÁÒÄÁÎ ÂÉÒÉȟ ȰËÅÎÔÉÎ ÏÒÔÁË ÚÅËÁÓąÎą ÇİëÌÅÎÄÉÒÍÅË ÉëÉÎ ÆÉÚÉËÉ ÁÌÔÙÁÐąȟ 

bilgi -ÔÅËÎÏÌÏÊÉ ÁÌÔÙÁÐąÓąȟ ÓÏÓÙÁÌ ÁÌÔÙÁÐą ÖÅ Éĥ ÁÌÔÙÁÐąÓąÎąȱ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÂÁøÌÁÙÁÎ ÂÉÒ ÖÁÒÌąË ÏÌÁÒÁË 

                                                           
* %ÒÃİÍÅÎÔ 4İÒËȡ %ÇÅ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ 5ÌÕÓÌÁÒÁÒÁÓą "ÉÌÇÉÓÁÙÁÒ %ÎÓÔÉÔİÓİ, e-mail: ercument.turk@kentkart.com.tr. 
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ÎÉÔÅÌÅÎÄÉÒÍÅËÔÉÒ ɍυɎȢ !ËąÌÌą ÂÉÒ ĥÅÈÉÒ ÁÙÒąÃÁȟ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ËÁÍÕ ÈÉÚÍÅÔÌÅÒÉÎÉ ÖÅ ËÁÙÎÁËÌÁÒąÎ ÄÁÈÁ ÅÔËÉÎ 

ËÕÌÌÁÎąÍąÎą ÓÁøÌÁÍÁË ÉëÉÎ ÄÉÊÉÔÁÌ ÖÅÒÉ ËÕÌÌÁÎÁÎ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøą ÂÉÒ ĥÅÈÉÒ ÍÅÒËÅÚÉ ÏÌÁÒÁk da 
ÇĘÒİÌÅÂÉÌÉÒȢ !ËąÌÌą ĥÅÈÉÒȟ ÁËąÌÌą ÙĘÎÅÔÉÍȟ ÁËąÌÌą ÅËÏÎÏÍÉȟ ÁËąÌÌą ÖÁÔÁÎÄÁĥÌÁÒȟ ÁËąÌÌą ÍÏÂÉÌÉÔÅȟ ÁËąÌÌą ÏÒÔÁÍ ÖÅ 

ÁËąÌÌą ÙÁĥÁÍ ÇÉÂÉ ÁÌÔą ÁÎÁ ÂÉÌÅĥÅÎÄÅÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒȢ 'ÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁËȟ )Ï4 ÔÅËÎÏÌÏÊÉ ÏÄÁËÌą ÉËÅÎȟ ÁËąÌÌą ĥÅÈÉÒÌÅÒ 

ËÕÌÌÁÎąÃą ÏÄÁËÌąÄąÒȢ (ÅÒ ÂÉÒÉȟ ÍÏÄÅÒÎ ĥÅÈÉÒÌÅÒÅ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ÈÉÚÍÅÔ ÓÕÎÁÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ ÏÒÔÁË ÂÉÒ ÁÍÁë 
ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ÈÁÒÅËÅÔ ÅÄÅÒ ɍφɎȢ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ÙÁËÌÁĥąÍąÎąÎ ÔÅÍÅÌÉÎÄÅ ĥİÐÈÅÓÉÚ ËÉ )Ï4 ÙÁÔÁÒ ÖÅ )Ï4 

ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÉëÉÎ ÏÌÄÕËëÁ ëÏË ÓÁÙąÄÁ ËÁÂÌÏÓÕÚ ÈÁÂÅÒÌÅĥÍÅ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÔÅËÎÏÌÏjiler 

ÁÒÁÓąÎÄÁÎ ÄÏøÒÕ ÓÅëÉÍ ÙÁÐÍÁË ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒąÎ ÂÁĥÁÒąÓą ÉëÉÎ ÓÏÎ ÄÅÒÅÃÅ ĘÎÅÍÌÉÄÉÒȢ KİÎËİ ÓÅëÉÌÅÃÅË 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÎÉÎ ËąÓąÔÌÁÒąȟ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ÖÅ ÕÙÇÕÎÌÕøÕ ÄÏøÒÕÄÁÎ ÓÏÎÕÃÕ ÅÔËÉÌÅÙÅÃÅËÔÉÒȢ "Õ ÂÁøÌÁÍÄÁ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 

ÇÅÎÅÌ ÈÁÔÌÁÒąÙÌÁ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ËÁÖÒÁÍąÎÄÁÎ ÖÅ ÓÏÎ ÚÁÍÁÎÌÁÒÄÁ ÐÏÐİÌÅÒÌÉøÉ ÁÒÔÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÙÁÎ ËÁÂÌÏÓÕÚ 
ÈÁÂÅÒÌÅĥÍÅ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÏÌÁÎ $ÁÒ "ÁÎÔ )Ï4ȭÄÅÎ ÂÁÈÓÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

!ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒ 

4ÅËÎÏÌÏÊÉË ÇÅÌÉĥÍÅlerȟ ÁËąÌÌą ĥÅÈÉÒÌÅÒÉ ÉÎÓÁÎ ÏÄÁËÌą ÂÉÌÉĥÉÍÅ ÙĘÎÌÅÎÄÉÒÍÉĥÔÉÒȢ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ɉSmart City) 1.0, 
ana uygulama senaÒÙÏÌÁÒą ÏÌÁÒÁË Å-Devlet ve e-ÔÉÃÁÒÅÔ ÉëÅÒÅÎ ËÉĥÉÓÅÌ ÂÉÌÇÉÓÁÙÁÒÌÁÒ ÖÅ dÎÔÅÒÎÅÔͻÅ 
ÄÁÙÁÎąÒËÅÎȟ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ςȢπȟ ÁÎÁ ÕÙÇÕÌÁÍÁ ÓÅÎÁÒÙÏÓÕ ÏÌÁÒÁË ÍÏÂÉÌ ĘÄÅÍÅÌÉ ÁËąÌÌą ÔÅÌÅÆÏÎÌÁÒÁ ÖÅ ÍÏÂÉÌ 
dÎÔÅÒÎÅÔͻÅ ÄÁÙÁÎąÙÏÒÄÕȢ )Ï4ȭÎÉÎ ÄÁÒ ÂÁÎÔÌą ÂİÙİË ÂÉÒ ÂÁøÌÁÎÔą ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ olan Dar Bant Nesnelerin 
dÎÔÅÒÎÅÔȭÉÎÉÎ ɉ."-)Ï4Ɋ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÍÁÓąȟ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ σȢπͻą ÇÅÔÉÒÄÉȢ "Õ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒ ÎÅÓÌÉÎÄÅȟ )Ï4 ËÅÎÔÉÎ 
ÓÉÎÉÒ Áøą ÖÅ ÙÁÐÁÙ ÚÅËÝ ɉArtificial Intelligence, AI) ise kentin beyni olarak hizmet etmektedir. !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ 
3.0, hem nesneler ÈÅÍ ÄÅ ÉÎÓÁÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÖÅ nesneler ile nesneler ÁÒÁÓąÎÄÁ ËÁÐÓÁÍÌą ÂÁøÌÁÎÔąÌÁÒÁ 
ÁÄÁÎÍąĥÔąÒȢ Bu ÄĘÎÅÍȟ ÁËąÌÌą ÓÕȟ ÁËąÌÌą ÒĘÇÁÒ ËÁÐÁøąȟ ÁËąÌÌą ëÅÖÒÅ ËÏÒÕÍÁȟ ÁËąÌÌą ÙÁÎÇąÎ ÓĘÎÄİÒÍÅȟ ÁËąÌÌą 
ÕÌÁĥąÍȟ ÁËąÌÌą ÁÙÄąÎÌÁÔÍÁ gibi uygulamalar dahil ÏÌÍÁË İÚÅÒÅ ÂÉÒÄen fazla uygulama senaryosuna 
sahiptir. Mobil IoT, !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ σȢπͻąÎ ÔÅÍÅÌÉÄÉÒȢ 

¤ÅÈÉÒÌÅĥÍÅ ÈąÚÌÁÎÄąËëÁȟ ÁÒÔÁÎ ÓÁÙąÄÁ ÉÎÓÁÎ ĥÅÈÉÒÌÅÒÅ ÔÁĥąÎąÙÏÒ ÖÅ ËİÒÅÓÅÌ 'ÁÙÒÉ 3ÁÆÉ 9ÕÒÔ dëÉ (ÁÓąÌÁ 
('39d(ɊȭÎąÎ ϷχπͻÉÎÄÅÎ ÆÁÚÌÁÓąÎÁ ËÁÔËąÄÁ ÂÕÌÕÎÕÙÏÒȢ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒ ÖÅÒÉÍÌÉ ÂÅÌÅÄÉÙÅ ÙĘÎÅÔÉÍÉȟ ËÁÌÉÔÅÌÉ 
ËÁÍÕ ÈÉÚÍÅÔÌÅÒÉ ÖÅ ÉÎÏÖÁÓÙÏÎ ÏÄÁËÌą ÅÎÄİÓÔÒÉÙÅÌ ÄĘÎİĥİÍ ÓÁøÌÁÒȢ 0ÁÒÌÁË ÇÅÌÅÃÅøÉÎÅ ÖÅ ÄÅÖÁÍ ÅÔÍÅËÔÅ 
ÏÌÁÎ ëÏË ÓÁÙąÄÁ ÐÒÏÊÅÙÅ ÒÁøÍÅÎȟ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒ ÈÁÌÁ ÇÅÌÉĥÍÅ ÉëÉÎ ĥÕ İë ÂİÙİË ÚÏÒÌÕË ÉÌÅ ËÁÒĥą ËÁÒĥąÙÁÄąÒ: 

¶ !ËąÌÌą ĥÅÈÉÒÌÅÒÄÅËÉ ÉÌÇÉ ÁÌÁÎąÍąÚÄÁ ÏÌÁÎ ÎÅÓÎÅÌÅÒ ĥÅÈÉÒÌÅÒÉÎ ÈÅÒ ËĘĥÅÓÉÎÅȟ ÂÉÎÁÌÁÒÄÁÎ ÖÅ ÓÏËÁËÌÁÒa 
ËÏÒÉÄÏÒ ËĘĥÅÌÅÒÉÎÅȟ ÂÏÄÒÕÍÌÁÒÁ ÖÅ ÙÅÒ ÁÌÔą kanalizasyon ÈÁÔÌÁÒąÎÁ ËÁÄÁÒ ÈÅÒ yere ÄÁøąÌÍąĥ 
durumdaÄąÒȢ "Õȟ ĥÅÂÅËÅ ÓÉÎÙÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ËÁÐÓÁÍÁ ÁÌÁÎą ÉëÉÎ ÙİËÓÅË ÇÅÒÅËÓÉÎÉÍÌÅÒ ÏÒÔÁya 
ËÏÙÍÁËÔÁÄąÒȢ -ÅÖÃÕÔ ς'ȟ σ' ÖÅ τ' ÁøÌÁÒą ÔİÍ ÂÕ ÓÅÎÁÒÙÏÌÁÒą ËÁÐÓÁÍÁÚȢ ς' ÁøÌÁÒąȟ ÓąÎąÒÌą ÂÁøÌÁÎÔą 
ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉȟ ÙİËÓÅË Çİë ÔİËÅÔÉÍÉ ÇÉÂÉ ÂÉÒëÏË ÓÏÒÕÎÌÁ ËÁÒĥą ËÁÒĥąÙÁÄąÒȢ Wi-Fi, Bluetooth ve Radyo 
ÆÒÅËÁÎÓą ÔÁÎąÍÌÁÍÁ (RFID) ÇÉÂÉ ÌÉÓÁÎÓÓąÚ ÓÐÅËÔÒÕÍÌÁÒÄÁËÉ ÇÅÌÅÎÅËÓÅÌ ËąÓÁ ÍÅÓÁÆÅÌÉ ÂÁøÌÁÎÔą 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉȟ ÙÁÌÎąÚÃÁ ËİëİË ÁÌÁÎÌÁÒą ËÁÐÓÁÒ ÖÅ ÄÅÒÉÎ ËÁÐÓÁÍÁ ÁÌÁÎąÎÄÁ ÄİĥİË ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓ 
ÇĘÓÔÅÒÉÒȢ %Ë ÏÌÁÒÁËȟ ÂÕ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒ ÇÉÒÉĥÉÍÅ ËÁÒĥą ÈÁÓÓÁÓÔąÒ ÖÅ ÄİĥİË ÇİÖÅÎÌÉËÌÉÄÉÒȢ Bu, geleneksel 
ÂÁøÌÁÎÔą ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÉÎȟ ÇÅÎÉĥ ËÁÐÓÁÍÁ ÁÌÁÎąȟ ÄİĥİË Çİë ÔİËÅÔÉÍÉ ÖÅ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔli ÓÁÙąÓąÚ 
ÂÁøÌÁÎÔą gerektiren !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒÉÎ ÉÈÔÉÙÁëÌÁÒąÎą ËÁÒĥąÌÁÙÁÍÁÙÁÃÁøą ÁÎÌÁÍąÎÁ ÇÅÌÉÒȢ 

¶ ¤Õ ÁÎÄÁ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒąÎÄÁ ÆÁÁÌÉÙÅÔ ÇĘÓÔÅÒÅÎ ÂÉÒ ÅÎÄİÓÔÒÉ ÙĘÎÅÔÉÍ ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ 
ÂÕÌÕÎÍÁÍÁËÔÁÄąÒȢ %ÎÄİÓÔÒÉÌÅÒ ÂÁøąÍÓąÚ ÕÙÇÕÌÁÍÁ ÙĘÎÅÔÉÍ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎÅȟ ÁÒÁ ÙİÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÌÁÒąÎÁȟ 
ÖÅÒÉ ÆÏÒÍÁÔÌÁÒąÎÁ ÖÅ ÈÁÔÔÁ ÁøÌÁÒÁ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ 3ÏÎÕë ÏÌÁÒÁËȟ ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉÙÌÅ ÂÁøÌÁÎÔą ËÕÒÁÍÁÚÌÁÒ ÙÁ ÄÁ 
ÖÅÒÉ ÔÏÐÌÁÙÁÍÁÚÌÁÒ ÖÅ ÂÉÒÌÅĥÔÉÒÅÍÅÚÌÅÒȠ ÂÕ ÄÁ ĥÅÈÉÒ ËÁÒÁÒÌÁÒąÎą ÄÅÓÔÅËÌÅÙÅÎ ÂİÔİÎÓÅÌ ÖÅÒÉ 
ÓÁøÌÁÙÁÍÁÄąËÌÁÒą ÁÎÌÁÍąÎÁ ÇÅÌÉÒȢ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒȟ ÅÎÄİÓÔÒÉÌÅÒ ÖÅ ÓÁÔąÃąÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÂÉÒÌÅĥÅÎ ÂÉÒ )Ï4 
ÙĘÎÅÔÉÍ ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁÌąÄąÒȢ 
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¶ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ÕÙÇÕÌÁÍÁ ÓÅÎÁÒÙÏÌÁÒą ÔÅÍÅÌ ÏÌÁÒÁË ËÁÍÕ ÔÅÓÉÓÌÅÒÉnde ɉÙÁÎÇąÎ ÍÕÓÌÕËÌÁÒą ÖÅ ÒĘÇÁÒ 
ËÁÐÁËÌÁÒą ÖÂȢɊ ve ÄÉøÅÒ ËÁÍÕ hizmetlerinde ɉÓÕ ĘÌëİÍİ ÖÅ ÓÏËÁË ÌÁÍÂÁÓą ÁÙÄąÎÌÁÔÍÁÓą ÖÂȢɊ 
ĥÅËÉÌÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÕÙÇÕÌÁÍÁ ÓÅÎÁÒÙÏÌÁÒą ÔÏÐÌÕÍÁ ÆÁÙÄÁÌÁÒ ÓÁøÌÁÒȟ ÁÎÃÁË ÂÁĥÌÁÎÇąëÔÁËÉ ÙÁÔąÒąÍ 
ÔÕÔÁÒÌÁÒą ÂİÙİËÔİÒ ÖÅ ÔÉÃÁÒÉ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÓÉÚÄÉÒȢ "Õ ÁÌÁÎÌÁÒÁ ÇÉÒÉĥ ÍÁÌÉÙÅÔÌÅÒÉÎÉÎ ÁÚÁÌÔąÌÍÁÓą ÖÅ 
kaÍÕ ÉÌÅ ĘÚÅÌ ÓÅËÔĘÒ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÆÁÙÄÁ ÄÅÎÇÅÓÉÎÉÎ ÇĘÚÅÔÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÈİËİÍÅÔȟ ĘÚÅÌ ĥÉÒËÅÔÌÅÒ ÖÅ 
ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÂÉÒ Éĥ ÍÏÄÅÌÉÎÉÎ ÏÒÔÁÙÁ ËÏÎÍÁÓą ÇÅÒÅËÉÒȢ "Õȟ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒÌÅÒ ȬÉÎ ÂİÙİÍÅÓÉÎÄÅ 
ÂÉÒ ÐÁÔÌÁÍÁ ÙÁĥÁÎÍÁÓąÎą ĘÎÌÅÙÅÎ ËÉÌÉÔ ÂÉÒ ËÏÎÕÄÕÒ. 

!ËąÌÌą ÄĘÎİĥİÍȟ ËÅÎÔ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÉÎ ËÁëąÎąÌÍÁÚ ÂÉÒ ÅøÉÌÉÍÉÄÉÒȢ "ÉÒÄÅÎ ÆÁÚÌÁ tarafȟ ÂÕÒÁÄÁ ÂÅÌÉÒÔÉÌÅÎ ÚÏÒÌÕËÌÁÒą 
ÅÌÅ ÁÌÍÁË ÉëÉÎ ÓÏÍÕÔ ëÁÂÁ ÓÁÒf etmektedir. Bu taraflar ÁÒÁÓąÎÄÁȟ ÈİËİÍÅÔÌÅÒ ÖÅ ÔÅÌÅËÏÍİÎÉËÁÓÙÏÎ 
ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒÉ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ȬÉÎ ÇÅÌÉĥÉÍÉÎÄÅ ÈÁÙÁÔÉ ÂÉÒ ÒÏÌ ÏÙÎÁÍąĥÔąÒȢ  

'ÅÎÅÌ ĥÅÈÉÒ ÇÅÌÉĥÉÍÉ ÈÅÄÅÆÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅȟ ÈİËİÍÅÔȟ ËÁÙÎÁË ÅÎÔÅÇÒÁÓÙÏÎÕÎÕȟ ÅÎÄİÓÔÒÉ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒąÎąȟ 
ÔÅËÎÉË ÓÔÁÎÄÁÒÔÌÁÒąȟ ÁøÌÁÒą vÅ ÈÁÔÔÁ Éĥ ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎÉ ËÁÐÓÁÙÁÎ ÓÏÒÕÎÓÕÚ ĥÅÈÉÒ ÏÐÅÒÁÓÙÏÎÌÁÒąÎą ÓÁøÌÁÍÁË ÉëÉÎ 
İÓÔ ÄİÚÅÙ ÂÉÒ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ÔÁÓÁÒąÍą İÒÅÔÍÅÌÉÄÉÒȢ (İËİÍÅÔ ÁÙÒąÃÁȟ ÆÉÎÁÎÓÁÌ ÓİÂÖÁÎÓÉÙÏÎÌÁÒȟ ÒÅÈÂÅÒÌÉË 
ÆÏÎÌÁÒą ÖÅÙÁ ÉÎÏÖÁÓÙÏÎ ÉëÉÎ ÔÅĥÖÉËÌÅÒ ÓÕÎÍÁÌą, teknokentler ve sanayi merkezleri ÉÎĥÁ ÅÔÍÅli ve akademi 
ile ÓÁÎÁÙÉ ÉÔÔÉÆÁËąÎÁ ÌÉÄÅÒÌÉË ÅÔÍÅ ÇÉÂÉ ÐÏÌÉÔÉËÁÌÁÒ ÙÏÌÕÙÌÁ ÄÏøÒÕÄÁÎ ÄÅÓÔÅË ÓÁøÌÁÍÁÌąÄąÒȢ  

4ÅÌÅËÏÍİÎÉËÁÓÙÏÎ ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒÉ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ËÁÔąÌąÍÃąÄąÒȢ /ÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒ ÖÅ ÓÅÒÖÉÓ ÓÁøÌÁÙąÃąÌÁÒą ÍÏÂÉÌ )Ï4ͻÙÉ 
ÐÌÁÎÌÁÒ ÖÅ ÏÌÕĥÔÕÒÕÒ ÖÅ ëÅĥÉÔÌÉ )Ï4 ÈÉÚÍÅÔÌÅÒÉ ÓÁøÌÁÍÁË ÉëÉÎ Áø ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÄÅÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÒÌÁÒȢ KÅĥÉÔÌÉ 
ÅÎÄİÓÔÒÉÌÅÒ ÉëÉÎ )Ï4 ÈÉÚÍÅÔÌÅÒÉ ÓÁøÌÁÍÁË ÁÄąÎÁ ÅÎÄİÓÔÒÉ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒąÎą ÅÎÔÅÇÒÅ ÅÄÅÎ ÂÉÒ )Ï4 ÓÅÒÖÉÓ 
ÐÌÁÔÆÏÒÍÕ ÏÌÕĥÔÕÒÕÒÌÁÒȢ  

$ÁÒ "ÁÎÔ .ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅÒÎÅÔÉ 

NB-)/4ȟ σ'00 ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ 2ÅÌȢρσ ɍρɎ ͻÄÅ ÔÁÓÁÒÌÁÎÁÎ ÈİÃÒÅÓÅÌ $İĥİË 'İëÌİ 'ÅÎÉĥ !ÌÁÎ !øą ɉ,07!.Ɋ 
teknolojisidir. NB-)Ï4ͻÎÉÎ ÁÎÁ ÔÁÓÁÒąÍ ÈÅÄÅÆÌÅÒÉ ĥÕÎÌÁÒÄąÒȡ  

¶ GÅÎÉĥÌÅÔÉÌÍÉĥ ËÁÐÓÁÍÁ ÁÌÁÎą ÖÅ ÇÅÃÉËÍÅ ÄÕÙÁÒÌąÌąøąȢ ɍςɎȭÄÅËÉ ÓÉÍİÌÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÖÅÒÉÌÅre ÇĘÒÅȟ ."-
IoT'nin kapsama ÇİÃİÎİÎ ÂÁøąÍÓąÚ ÄÁøąÔąÍ ÍÏÄÕÎÄÁ ρφτ Ä"ͻÙÅ ÕÌÁĥÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÄÏøÒÕÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ 
3ÉÍİÌÁÓÙÏÎ ÔÅÓÔÉ ÈÅÍ ÂÁÎÔ ÉëÉ ÄÁøąÔąÍ ÈÅÍ ÄÅ ËÏÒÕÙÕÃÕ ÂÁÎÔ ÄÁøąÔąÍ ÉëÉÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ. 
+ÁÐÓÁÍÁ ÇÅÌÉĥÔÉÒÍÅÙÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÅË ÉëÉÎȟ ÙÅÎÉÄÅÎ ÉÌÅÔÉÍ ɉςππ ËÅÚɊ ÖÅ ÄİĥİË ÆÒÅËÁÎÓ 
ÍÏÄİÌÁÓÙÏÎÕ ÇÉÂÉ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒ ."-)Ï4 ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÂÅÎÉÍÓÅÎÍÉĥÔÉÒȢ ¤Õ ÁÎÄÁȟ ρφ1!- ÉëÉÎ ."-
)Ï4 ÄÅÓÔÅøÉ ÈÁÌÅÎ ÔÁÒÔąĥąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ ρφτ Ä"ͻÌÉË ËÕÐÌÁÊ ËÁÙÂą ÉëÉÎȟ ÅøÅÒ ÇİÖÅÎÉÌÉÒ ÂÉÒ ÖÅÒÉ ÉÌÅÔÉÍÉ 
ÓÁøÌÁÎąÒÓÁȟ ÇÅÃÉËÍÅȟ ÖÅÒÉÌÅÒÉÎÉÎ ÙÅÎÉÄÅÎ ÉÌÅÔÉÌÍÅÓÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą ÁÒÔÁÒȢ ¤Õ ÁÎÄÁȟ σ'00 )Ï4ͻÄÅËÉ 
ÔÏÌÅÒÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÉÒ ÇÅÃÉËÍÅ ÓİÒÅÓÉ ρπ ÓÎͻÄÉÒȢ !ÓÌąÎÄÁȟ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÁøÌÁÍÁ ËÁÙąÐÌÁÒą ÉëÉÎ ÙÁËÌÁĥąË φ 
ÓÁÎÉÙÅÌÉË ÄİĥİË ÇÅÃÉËÍÅ ÓİÒÅÓÉ ÄÅ ÄÅÓÔÅËÌÅÎÅÂÉÌÉÒȢ  

¶ UÚÕÎ ÐÉÌ ĘÍÒİ ɉρπ ÙąÌÄÁÎ ÆÁÚÌÁɊ. 'İë ÔÁÓÁÒÒÕÆÕ ÍÏÄÕÎÕ ɉ03-Ɋ ÖÅ ÇÅÎÉĥÌÅÔÉÌÍÉĥ ÓİÒÅËÓÉÚ ÁÌąÍą 
(eDRX) kullanarak, NB-)Ï4ͻÄÅ ÄÁÈÁ ÕÚÕÎ ÂÅËÌÅÍÅ ÓİÒÅÓÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÉÒȢ "ÕÎÕÎ İÚÅÒÉÎÅȟ 03- 
teknolojisi Rel-12'ye yeni eklendi, burada Çİë ÔÁÓÁÒÒÕÆÕ ÍÏÄÕÎÄÁ ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÈÁÌÁ ëÅÖÒÉÍÉëÉ ÏÌÁÒÁË 
ËÁÙąÔÌąȟ ÁÎÃÁË ÔÅÒÍÉÎÁÌÉÎ Çİë ÔÁÓÁÒÒÕÆÕÎÕ ÓÁøÌÁÍÁË ÉëÉÎ ÄÁÈÁ ÕÚÕÎ ÂÉÒ ÓİÒÅ ÄÅÒÉÎ ÕÙËÕÄÁ ËÁÌÍÁÓą 
ÉëÉÎ ÓÉÎÙÁÌ ÖÅÒÅÒÅË ÅÒÉĥÉÌÅÍemektedir. vÔÅ ÙÁÎÄÁÎȟ Å$28ȟ uyku modunda terminalin uyku 
ÄĘÎÇİÓİÎİ ÄÁÈÁ ÄÁ ÕÚÁÔÁÎ ÖÅ ÁÌąÃą ÈİÃÒÅÎÉÎ ÇÅÒÅËÓÉÚ ÂÁĥÌÁÎÇąÃąÎą ÁÚÁÌÔÁÎ 2ÅÌ-13'e yeni 
ÅËÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 03- ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøąÎÄÁȟ Å$28 ÕÙÄÕ ÙÅÒ ÂÁøą (downlink) ÅÒÉĥÉÌÅÂÉÌÉÒÌÉøÉÎÉ ĘÎÅÍÌÉ 
ĘÌëİÄÅ ÁÒÔÔąÒąÒȢ 

¶ KÏË ÓÁÙąÄÁ ÂÁøÌą ÃÉÈÁÚ ɉÙÁËÌÁĥąË ρψπ Ë(Ú ÈİÃÒÅ ÂÁĥąÎÁ ÙÁËÌÁĥąË υππππ adet cihaz)  
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¶ DİĥİË ÃÉÈÁÚ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ɉυ ÄÏÌÁÒąÎ ÁÌÔąÎÄÁɊ ɍ4]. 

Bu nedenle, NB-)Ï4 ÉëÉÎ ÂÉÒÉÎÃÉÌ ËÕÌÌÁÎąÍ ÄÕÒÕÍÌÁÒąȟ ÃÉÈÁÚ ÓÁÙąÓąȟ Çİë ÔİËÅÔÉÍÉ ÖÅ ÓÉÎÙÁÌ ËÁÐÓÁÍąÎąÎ 
ÇÅÃÉËÍÅ ÖÅÙÁ ÖÅÒÉ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÄÁÎ ÄÁÈÁ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÒÏÌ ÏÙÎÁÄąøą -ÁÓÉÆ )Ï4 ËÁÔÅÇÏÒÉÓÉÎÅ (ÖÁÒÌąË ÔÁËÉÂÉȟ 
uzaktan izleme vb.) girer. NB-)Ï4 ÔÁÓÁÒąÍą 5ÚÕÎ 3İÒÅÌÉ %ÖÒÉÍ (Long Term Evolution, LTE)'nin temel 
ÉĥÌÅÖÌÅÒÉÎÉ ËÕÌÌÁÎąÒȢ "ÕÎÕÎÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅȟ ."-)Ï4 ÉëÉÎ ÓÉÎÙÁÌ ÖÅ ËÏÎÔÒÏÌ ËÁÎÁÌÌÁÒą ÙÅÎÉÄÉÒȢ !ÙÒąÃÁȟ ."-IoT'de, 
ÆÒÅËÁÎÓ ÂĘÌÍÅÌÉ ëÉÆÔÌÅÍÅ ɉ&$$Ɋ ÙÁÒą ÄÕÐÌÅËÓ " ÔÉÐÉ ÄÕÐÌÅËÓ ÍÏÄ ÏÌÁÒÁË ÓÅëÉÌÉÒËÅÎȟ ÅÓËÉ ,4% ÄÅ ÔÁÍ 
dubleks modunu destekler [3]Ȣ &$$ 9ÁÒąÍ ÄÕÐÌÅËÓȟ ÕÐÌÉÎË ÖÅ ÄÏ×ÎÌÉÎËͻÉÎ ÆÒÅËÁÎÓÌÁ ÁÙÒąÌÄąøą ÖÅ 
ËÕÌÌÁÎąÃąÎąÎ ÙÁ ÁÌÄąøą ÖÅÙÁ ÉÌÅÔÔÉøÉȟ ÙÁÎÉ ÈÅÒ ÉËÉ ÉĥÌÅÍÉ ÁÙÎą ÁÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÅÄÉøÉ ÁÎÌÁÍąÎÁ ÇÅÌÉÒȢ  

SÏÎÕë 

.ÅÓÎÅÌÅÒÉÎ dÎÔÅÒÎÅÔÉ ÉÌÅ ÈÅÒ ÇÅëÅÎ ÇİÎ ÈÁÙÁÔąÍąÚÁ ÇÉÒÅÎ !ËąÌÌą ¤ÅÈÉÒ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ÉÌÅÔÉĥÉÍ 
ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ ÐÒÏÊÅÌÅÒÉÎ ÂÁĥÁÒąÓą ÉëÉÎ ÈÁÙÁÔÉ ĘÎÅÍ ÁÒÚ ÅÔÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÕÒÕÌÕÍ ÍÁÌÉÙÅÔÉȟ ĘÌëÅËÌÅÎÅÂÉÌÉÒÌÉËȟ 
ÓİÒÄİÒİÌÅÂÉÌÉÒÌÉË ÂÕ ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒ ÉëÉÎ ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÅÎ ÂÁĥÌąÃÁ ËÏÎÕÌÁÒÄąÒȢ !ÙÒąÃÁ 
ĥÅÈÉÒ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅËÉ ÁËąÌÌą ÎÅÓÎÅÌÅÒÉÎ Çİë ÔİËÅÔÉÍÉ ËÏÎÕÓÕÎÄÁ ËąÓąÔÌą ËÁÙÎÁËÌÁÒÁ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕøÕ ÖÅ ÚÏÒÌÁÙąÃą 
ÏÒÔÁÍ ËÏĥÕÌÌÁÒąÎÄÁ ÈÁÂÅÒÌÅĥÍÅ ÉÈÔÉÙÁÃą ÄÕÙÄÕËÌÁÒą ÇÉÂÉ ËÏÎÕÌÁÒ ÄÁ ÇĘÚ ÁÒÄą ÅÄÉÌÍÅÍÅÓÉ ÇÅÒÅËÅÎ 
konulaÒÄąÒȢ "Õ ÎÅÄÅÎÌÅ ÉÌÅÔÉĥÉÍ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ ÓÅëÉÌÉÒËÅÎ Çİë ÔİËÅÔÉÍÉȟ ÍÁÌÉÙÅÔȟ ÇİÖÅÎÌÉËȟ ÇİÖÅÎÉÌÉÒÌÉËȟ 
ËÕÌÌÁÎąÍ ËÏÌÁÙÌąøąȟ ÓİÒÄİÒİÌÅÂÉÌÉÒÌÉËȟ ĘÌëÅËÌÅÎÅÂÉÌÉÒÌÉË ÇÉÂÉ ËÒÉÔÅÒÌÅÒÅ ÄÉËËÁÔ ÅÄÉÌÍÅÌÉÄÉÒȢ "Õ ÂÁøÌÁÍÄÁ ."-
)Ï4ȟ ÇÅÎÉĥ ËÁÐÓÁÍÁȟ ÄİĥİË Çİë ÔİËÅÔÉÍÉȟ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔȟ ëÏË ÓÁÙąÄÁ ÃÉÈÁÚ ÂÁøÌÁÎÁÂÉÌÉÒÌÉøÉ ÖÅ ÇĘÒÅÃÅÌÉ 
ÇÅÃÉËÍÅ ÔÏÌÅÒÁÎÓą ËÏÎÕÌÁÒą ÇĘÚ ĘÎİÎÅ ÁÌąÎÄąøąÎÄÁ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÂÉÒ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÇİëÌİ ÂÉÒ ÁÄÁÙÄąÒȢ  

$ÁÒ "ÁÎÔ )Ï4 ÓÔÁÎÄÁÒÄą ÍÅÖÃÕÔ ÈİÃÒÅÓÅÌ Áø ÁÌÔ ÙÁÐąÓąÎą ËÕÌÌÁÎÄąøąÎÄÁÎ ÇĘÒÅÃÅÌÉ ÏÌÁÒÁË ËÕÒÕÌÕÍ ÍÁÌÉÙÅÔi 
ÄİĥİËÔİÒȢ !ÎÃÁË ÐÒÁÔÉËÔÅ ÔÅÌÅËÏÍİÎÉËÁÓÙÏÎ ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒÉ ÂÕ ÈÉÚÍÅÔ ÉëÉÎ ÂÁÚą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐÔąøąÎÄÁÎ ÙÉÎÅ 
ÂÉÒ ÍÁÌÉÙÅÔ ÓĘÚ ËÏÎÕÓÕ ÏÌÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÙÒąÃÁ İÌËÅÍÉÚÄÅ ÈÁÌÁ ÂÕ ÔÅËÎÏÌÏÊÉ ÐÅË ÙÁÙÇąÎ ÓÁÙąÌÍÁÚȢ "ÕÎÕÎ 
ÎÅÄÅÎÉ ÉÓÅ ÈÅÍ ÔİËÅÔÉÃÉÌÅÒÉÎ ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒÄÅÎ ÂÕ ÈÉÚÍÅÔÉ ÁÌÁÍÁÍÁÓą ÈÅÍ ÄÅ ÏÐÅÒÁÔĘÒÌÅÒÉ ÙÁÔąÒąÍ ÙÁÐÍÁÙÁ 
ÉÔÅÃÅË ÔÁÌÅÂÉÎ ÈÅÎİÚ ÏÌÕĥÍÁÍÁÓąÄąÒȢ "Õ ÁÓÌąÎÄÁ ÂÉÒ ÄĘÎÇİ ĥÅËÌÉÎÄÅ ÍÅÖÃÕÔ ÈÉÚÍÅÔÉÎ ÙÁÙÇąÎÌÁĥÍÁÓąÎą 
ĘÎÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÙÒąÃÁ ςπςπ ÙąÌąÎÄÁ ÒÅÓÍÅÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÎÁÃÁË υ' ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ËÕÌÌÁÎąÃąÌÁÒ 
ve operaÔĘÒÌÅÒ ."-)Ï4ȭÎÉÎ ÙÁĥÁÍ ĘÍÒİÎİ ËÅÓÔÉÒÍÅÙÅ ëÁÌąĥÍÁËÔÁÄąÒÌÁÒȢ    

4ÅĥÅËËİÒ 

9ÁÚÁÒÌÁÒȟ ÂÕ ëÁÌąĥÍÁÙÁ ÍÁÄÄÉ ÖÅ ÌÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒ ÏÌÁÎÁËÌÁÒą ÁëąÓąÎÄÁÎ ÖÅÒÄÉøÉ ÄÅÓÔÅË ÉëÉÎ +ÅÎÔËÁÒÔ %ÇÅ 
%ÌÅËÔÒÏÎÉË !Ȣ¤ȢȭÎÅ ÔÅĥÅËËİÒ ÅÄÅÒȢ 
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$İĥİË -ÁÌÉÙÅÔÌÉȟ σ "ÏÙÕÔÌÕ 9ÁÚąÃąÄÁ ­ÒÅÔÉÌÅÂÉÌÅÎ 'İÎÌİË 9ÁĥÁÍÁ 5ÙÇÕÎ 0ÒÏÔÅÚ %Ì 
4ÁÓÁÒąÍą  

1. KÁøÄÁĥ "!9$!21, ΤȢ &ÕÒËÁÎ +­K­+2, 3. Mehmet BAYINDIR3,  
ΦȢ +ÁøÁÎ $%-d2(!.4, 5.Ahmet CEYLAN5 

v:%4 

(ÅÒ ÓÅËÔĘÒÄÅ ËÅÎÄÉÎÉ ÇÅÌÉĥÔÉÒÍÅÙÉ ÇÅÒÅËÓÉÎÉÍ ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÔÉÒÅÎ ÍİÈÅÎÄÉÓÌÉË ÍÅÓÌÅøÉÎȟ ËÅÎÄÉÎÉ ÓÁøÌąË 
ÓÅËÔĘÒİÎÄÅ ÄÅ ĘÎÅÍÌÉ ÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÆÁÁÌÉÙÅÔÌÅÒÉ ÔÁÓÁÒÌÁÍÁÙÁ ÖÅ İÒÅÔÍÅÙÅ ÁÄÁÍąĥÔąÒȢ ÂÉÚ ÍİÈÅÎÄÉÓ 
ÁÄÁÙÌÁÒą ÏÌÁÒÁË ÕÚÖÕÎÕ ËÁÙÂÅÔÍÉĥ ÖÅÙÁ ÄÏøÕĥÔÁÎ ÂĘÙÌÅ ÂÉÒ ÓÏÒÕÎÌÁ ËÁÒĥąÌÁĥÁÎ ÉÎÓÁÎÌÁÒąÎ ÈÁÙÁÔąÎą 
ÄÅøÉĥÔÉÒÅÂÉÌÅÃÅË ËÏÌÁÙ ÕÌÁĥąÌÁÂÉÌÅÎ ÂÉÒ ÐÒÏÔÅÚ ÅÌÉÎ ÔÁÓÁÒąÍąÎą ÖÅ ëÁÌąĥÍÁ ÐÒÅÎÓÉÂÉÎÉ ÇÅÌÉĥÔÉÒÍÅË ÉëÉÎ 
ëÁÌąĥąÙÏÒÕÚȢ 'İÎİÍİÚ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉ ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ÐÒÏÔÅÚ ÓÅËÔĘÒİÎÄÅ ëÏË ÂİÙİË ÁÄąÍÌÁÒ ÁÔąÌÍąĥÔąÒ ÖÅ 
ÂÉÒëÏË ÉÎÓÁÎ ÂÕ ÓÁÙÅÄÅ ÕÚÕÖ ËÁÙąÐ ÐÒÏÂÌÅÍÌÅÒÉÎÉ ëĘÚÍİĥÌÅÒÄÉÒ ÁÎÃÁË ÍÁÌÉÙÅÔ ÂÕ ÎÏËÔÁÄÁ ëÏË ÂİÙİË 
ÂÉÒ ÓÏÒÕÎ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁËÔÁÄąÒȢ $İÎÙÁÄÁ ÉÎÓÁÎÌÁÒąÎ ÒÅÆÁÈ ÓÅÖÉÙÅÓÉÎÉÎ ÆÁÒËąÎÄÁÌąøą ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ 
ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÄÕøÕÎÄÁ ÂÉÒëÏË ÉÎÓÁÎ ÉÈÔÉÙÁÃą ÏÌÓÁ ÄÁ ÂÕ İÒİÎÌÅÒÅ ÕÌÁĥÁÍÁÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÐÒÏÊÅÄÅ ÇİÎÌİË 
ÉĥÌÅÒÉÎÄÅ ÔÅÍÅÌ ÉÈÔÉÙÁëÌÁÒąÎą ËÁÒĥąÌÁÍÁË ÉëÉÎ ÙÁÒÄąÍÃą ÏÌÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ËÉĥÉÙÅ ÕÙÇÕÎ ÄİĥİË ÍÁÌÉÙÅÔÌÉ ÂÉÒ 
ÐÒÏÔÅÚ ÅÌ ÔÁÓÁÒąÍą ÙÁÐąÌÍÁÓą ÁÍÁëÌÁÎÍąĥÔąÒȢ ­ë ÂÏÙÕÔÌÕ ÙÁÚąÃą ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ İÒÅÔÉÌÍÅÓÉ ÐÌÁÎÌÁÎÁÎ ÐÒÏÊÅ 
ËÏÌÁÙ ÕÌÁĥąÌÁÂÉÌÍÅÓÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ÁÖÁÎÔÁÊÌąÄąÒȢ 4ÁÓÁÒąÍÄÁËÉ ĘÎÃÅÌÉËÌÉ ÈÅÄÅÆ ËÉĥÉÎÉÎ ÔÅÍÅÌ ÉÈÔÉÙÁëÌÁÒąÎą 
ËÁÒĥąÌÁÍÁÓą ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ëÏË ÙİËÓÅË ÂÉÒ Éĥ ÐÏÔÁÎÓÉÙÅÌÉ ÙÅÒÉÎÅ ÄÁÈÁ ÂÁÓÉÔÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥ ÂÉÒ ÔÁÓÁÒąÍ 
ÈÅÄÅÆÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ dÎÓÁÎ ÅÌÉÎÉÎ ÂÏÙÕÔÌÁÒą ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÁÒÁË ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÂÉÒ ÂÏÙÕÔÔÁ ÔÁÓÁÒąÍ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÔÁÓÁÒąÍą ÁĥÍÁÄÁÎ ÇÅÒÅËÌÉ ÏÌÁÎ ÍÅËÁÎÉÚÍÁÌÁÒ ÅÎ ÕÙÇÕÎ ËÏÎÕÍÄÁ ÙÅÒÌÅĥÔÉÒÉÌÉÐ 
ÂÉÒ ÅÌ ÉëÉÎ ÂÅËÌÅÎÅÎ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒ ÓÁøÌÁÎÍąĥÔąÒȢ !ÎÁÌÉÚÌÅÒÉ !$!-3 6d%7 ÐÒÏÇÒÁÍąÎÄÁ ÙÁÐąÌÁÎ 
ÍÅËÁÎÉÚÍÁÎąÎ ëÁÌąĥÍÁ ÐÒÅÎÓÉÂÉ  ÉÐ-ÍÁËÁÒÁ ÓÉÓÔÅÍÉ ĥÅËÌÉÎÄÅ ÏÌÕÐ ÁÖÕë ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÍÉËÒo dc 
ÍÏÔÏÒÕÎ ÕÃÕÎÄÁËÉ ÍÁËÁÒÁÎąÎ ÉÐÉ ÓÁÒÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÐÁÒÍÁøąÎ ËÁÐÁÎÍÁ ÈÁÒÅËÅÔÉÎÉÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅÓÉ 
ÓÁøÌÁÎÍąĥÔąÒȢ  
 
 
 
Anahtar Kelimeler: 0ÒÏÔÅÚȟ -ÁÌÉÙÅÔȟ ­ë ÂÏÙÕÔÌÕ ÙÁÚąÃąȟ %Ìȟ 3ÁøÌąË 
 

 

                                                           
1 "ÉÒÉÎÃÉ 9ÁÚÁÒȡKÁøÄÁĥ "!9$!2 B. Ecevit ¦niversitesi, Telefon:05383826730,  baydarcagdas97@gmail.com  . 
2 dËÉÎÃÉ 9ÁÚÁÒȡ&ÕÒËÁÎ +­K­+ B.Ecevit ¦niversitesi, Telefon:05343168773, furkaankucuk@gmail.com . 
3­ëİÎÃİ 9ÁÚÁÒȡ-ÅÈÍÅÔ "!9).$)2 B. Ecevit ¦niversitesi, Telefon:05416029938, bayindirmehmet.00@gmail.com  
4$ĘÒÄİÎÃİ 9ÁÚÁÒȡ+ÁøÁÎ $%-d2(!. B. Ecevit ¦niversitesi, Telefon:05452600644, kagandemirhan@gmail.com 
5 "ÅĥÉÎÃÉ 9ÁÚÁÒȡ!ÈÍÅÔ #%9,!. B. Ecevit ¦niversitesi, Telefon:05459613048, ceylanahmet43@hotmail.com . 
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,ÁÍÅÌ 'ÒÁÆÉÔÌÉ $ĘËÍÅ $ÅÍÉÒÌÅÒÄÅ 4ÅÒÍÁÌ !ÎÁÌÉÚ 9ĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ +ÁÒÂÏÎ %ĥÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ 
4ÁÙÉÎÉȟ -ÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ -ÅËÁÎÉË vÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ %ÔËÉÓÉÎÉÎ dÎÃÅÌÅÎÍÅÓÉ 

1. "İÎÙÁÍÉÎ +ÕÒÔ 1*2, ΤȢ !ÈÍÅÔ vÚÅÌ3 

v:%4 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ËÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÌÉøÉÎÉÎ ÙÅÒÉ ÖÅ ĘÎÅÍÉȠ 
ÍÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ σ ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÁĥąÌÁÒąÎ σ ÆÁÒËÌą 
ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË !4!3 ÔÅÒÍÁÌ ÃÉÈÁÚ ÁÎÁÌÉÚÉÙÌÅ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÔÁÙÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥ ÖÅ ÈÅÒÂÉÒÉÎÄÅÎ 
ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ÄĘËİÌÅÒÅË ëÅËÍÅ ÔÅÓÔÉ ÉÌÅ ÕÚÁÍÁ ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 'ÒÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒ 
ȟ+ÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÔÁÙÉÎÉÎÄÅ Ȭ#ȭ ÖÅ Ȭ3Éȭ ÉÎ İëÔÅ ÂÉÒÉÎÉÎ ÔÏÐÌÁÍąÎąÎ τȟσ ÏÌÄÕøÕ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÉÒȢ!ĥąÄÁÎ 
ÇÅÌÅÃÅË ÏÌÁÎ Ȭȭ3Éȭȭ ÂÕ ÏÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁÙą ÓÁøÁ ÙÁ ÄÁ ÓÏÌÁ ËÁÙÄąÒÄąøąÎą ÂÉÌÉÙÏÒÕÚȢ"Õ ÙİÚÄÅÎ ÁĥąÌÁÍÁ ÉÌÅ 
ĘÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁ ÓÁøÁ ÙÁÄÁ ÓÏÌÁ ËÁÙÁÃÁøąÎÄÁÎ ÙÁÎÉ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ĘÎÅÍÌÉ ÙÅÒÅ 
ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ$ÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÁĥąÎąÎ ÔÉÐÉȟ ÍÉËÔÁÒą ÖÅ ÉëÅÒÉøÉ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÄÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÅ 
ÙÁÎÓąÙÁÃÁËÔąÒȢ!ĥąÌÁÍÁ ÉÌÅ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉÎ ÄÅøÉĥÔÉøÉÎÉ ÖÅ  ÍÉËÒÏ ÙÁÐąÄÁ ÆÅÒÒÉÔ ÙÁÐąÃą 
ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉÎÉ ÂÉÌÉÙÏÒÕÚȢ "Õ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÄÁȟ ÂÕ ÅÔËÉÎÉÎ ÈÁÎÇÉ ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ÎÁÓąÌ ÏÌÄÕøÕ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 

"ÕÎÕÎ ÉëÉÎ !ÔÁÓ ÍÁÒËÁ ÃÉÈÁÚą ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ #ÉÈÁÚÁ ÕÙÕÍÌÕ τππ ÇÒ ÌąË ËÁÐÁÓÉÔÅÌÉ πȢψ ÍÏÄİÌÌİ ËÁÐÌÁÒ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ )ÎÄİËÓÉÙÏÎ ÏÃÁËÌÁÒąÎÄÁ ÅÒiyen ve analizi GG 25 olarak ayarlanan ocaktan kaplara ilk 
ÅÔÁÐÔÁ ϷπȢρςȟ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ϷπȢρυ ÖÅ ÅÎ ÓÏÎ ÄÁ ϷπȢςπ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÄÁ ÁĥąÌÁÒ ËÏÎÁÒÁË ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÔÁÙÉÎ 
ÅÄÉÌÄÉȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁ ÅÓÎÁÓąÎÄÁ ÈÅÒ ÂÉÒ ÄÅÎÅÍÅ ÉëÉÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ÄĘËİÌÍİĥÔİÒ Ȣσ ÆÁÒËÌą Áĥą ÉëÉÎ ÁÙÎą 
ëÁÌąĥÍÁ ÔÅËÒÁÒ ÅÄÉÌÅÒÅË ÖÅ ÁĥąÓąÚÌÁ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒÍÁË ÉëÉÎ ÔÏÐÌÁÍÄÁ ρπ ÖÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

!ÒÁĥÔąÒÍÁÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕÌÇÕÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉÎ ÓÏÌÁ ËÁÙÍÁÓą ÉÌÅ ÆÅÒÒÉÔÉË ÙÁÐą 
ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÕÎÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÄİĥÍÅ ɉÓÅÒÔÌÉË ÄİĥİËȟ ÄÁÙÁÎÍÁ ÇİÃİ ÖÅ ËÏÐÍÁÓą 
ÄİĥİËɊ ÇĘÒİÌİÒËÅÎȟÓÁÇÁ ËÁÙÍÁÓąÙÌÁ ÐÅÒÌÉÔÉË ÙÁÐą ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÍÅËÁÎÉË 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÉÙÉÌÅĥÍÅɉÓÅÒÔÌÉË ÙİËÓÅËȟ ÄÁÙÁÎÍÁ ÇİÃİ ÙİËÓÅË ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÙİËÓÅËɊ  ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ!ĥą 
ÔÉÐÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÂÁËąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅȠ :Ò ÅÓÁÓÌą :--φ ÁĥąÓą ÄÉøÅÒÌÅÒÉÎÅ ÎÁÚÁÒÁÎ ÐÅÒÌÉÔ ÙÁÐąÃą ĘÚÅÌÌÉøÉÎÉÎ ÆÁÚÌÁ 
ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ  

Anahtar Kelimeler: +ÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÉȟ 4ÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉȟ ,ÁÍÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒ 
 

 

                                                           
* Sorumlu Yazar: Sakarya ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ πυυτωσωωφχω. bunyamin.kurt@ogr.sakarya.edu.tr 
1 Birinci Yazar: 3ÁËÁÒÙÁ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ πυυτωσωωφχω. bunyamin.kurt@ogr.sakarya.edu.tr 
ς dËÉÎÃÉ 9ÁÚÁÒȡ 3ÁËÁÒÙÁ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ πυσςςτςπσωπ. ozel@sakarya.edu.tr 
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 'ÉÒÉĥ 

!ĥąÌÁÍÁȠ ÐÕÌȟ ËİÒÅÓÅÌ ÖÅ ÁÒÁ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÉÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁÓą ÓąÒÁÓąÎÄÁ ĘÔÅËÔÉË ÇÒÁÆÉÔÉÎÉÎ 
ÇÅÌÉĥÅÂÉÌÅÃÅøÉ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÎÍÅ ÎÏËÔÁÌÁÒąÎąÎ ÓÁÙąÓąÎą ÁÒÔÔąÒÁÎ ÉĥÌÅÍ ĥÅËÌÉÎÄÅ ÔÁÎąÍÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ !ĥąÌÁÍÁÎąÎ 

ÔÅÍÅÌ ÁÍÁÃą ĘÔÅËÔÉË ËÁÔąÌÁĥÍÁ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÓąÖą ÄÅÍÉÒÉÎ ÁĥąÒą ÓÏøÕÍÁ ÄÅÒÅÃÅÓÉÎÉ ÅÎ ÁÚÁ ÉÎÄÉÒÍÅËȟ 

ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÎÉÈÁÉ ÄĘËİÍ ÍÉËÒÏÙÁÐąÌÁÒąÎÄÁ ĘÔÅËÔÉË ËÁÒÂİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎą ĘÎÌÅÍÅËÔÉÒȢ !ĥąÌÁÍÁ ÁÙÒąÃÁ 
ĘÔÅËÔÉË ÇÒÁÆÉÔ ÙÁÐąÓąÎąÎ ÖÅ ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ËÏÎÔÒÏÌİȟ ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÄÏËÕÄÁËÉ ÆÅÒÒÉÔ ÖÅ ÐÅÒÌÉÔ ÄİÚÅÙÌÅÒÉÎÉÎ 

ËÏÎÔÒÏÌİÎÄÅ ÄÅ ĘÎÅÍÌÉ ÒÏÌ ÏÙÎÁÒȢ ,ÁÍÅÌ ɉÐÕÌɊ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÍÁȟ ÚÁÙąÆ ÇÒÁÆÉÔ ÆÁÚąÎąÎ 

ÓİÒÅËÌÉÌÉøÉÎÉ ÁÚÁÌÔÁÒÁË ËÏÐÍÁ ÄÁÙÁÎąÍąÎą ÁÒÔÔąÒąÒËÅÎ ĘÓÔÅÎÉÔ-ÐÕÌ ÇÒÁÆÉÔ ĘÔÅËÔÉøÉÎÉÎ ÈİÃÒÅ ÂİÙİËÌİøİÎİ 
ÄÅ ÄİÚÅÎÌÅÒȢ $İĥİË ÍÕËÁÖÅÍÅÔÌÉ ÇÒÉ ÄĘËİÍÌÅÒÉÎ İÒÅÔÉÍÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÙİËÓÅË ÄĘËÍÅ 

ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÎÏÒÍÁÌ ÏÌÁÒÁË ÁĥąÌÁÍÁ ÙÁÐÍÁÙÁ ÉÈÔÉÙÁë ÙÏËÔÕÒȟ ÁÎÃÁË ςυπ-τππ .ȾÍÍς ÁÒÁÓąÎÄÁ ÅÎ ÄİĥİË 
ËÏÐÍÁ ÄÁÙÁÎąÍą ÇÅÒÅËÔÉÒÅÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÄİĥİË ÂÉÌÅĥÉÍÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÍÁ ÂÉÒ ÚÏÒÕÎÌÕÌÕËÔÕÒȢ  

Gri (lamel ÇÒÁÆÉÔÌÉɊ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ÁĥąÌÁÍÁȠ 

¶ vÚÅÌÌÉËÌÅ ÉÎÃÅ ËÅÓÉÔ ÖÅ ËĘĥÅÌÅÒÄÅËÉ ĘÔÅËÔÉË ËÁÒÂİÒÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ĘÎÌÅÍÅËȟ 

¶ ! ÔÉÐÉ ÉÎÃÅ ÖÅ İÎÉÆÏÒÍ ÂÉÒ ÇÒÁÆÉÔ ÄÁøąÌąÍą ÓÁøÌÁÍÁËȟ 

¶ !ĥąÒą ÓÏøÕÍÕĥ ÇÒÁÆÉÔ ÖÅ ÂÕÎÄÁÎ ËÁÙÎÁËÌÁÎÁÎ ÄÏËÕÄÁ ÙÕÍÕĥÁËȟ ÓÅÒÂÅÓÔ ÆÅÒÒÉÔ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ 
ĘÎÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÙÁÐąÌąÒȢ 

"ÉÒ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒ ËÏÍÐÏÚÉÓÙÏÎÕÎÕÎȟ ĘÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁÙÁ ËąÙÁÓÌÁ ÎÅÒÅÄÅ ÂÕÌÕÎÄÕøÕÎÕ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅË ÉëÉÎ 
ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌąÒȢ !ÌÁĥąÍÄÁ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÁÚą ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒȟ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÉÎ ÓąÖąÌÁĥÍÁ ɉÌÉËÉÄİÓɊ 
ÓąÃÁËÌąøąÎąȟ ÄÏÌÁÙąÓąÙÌÁ ÄÁ ĘÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁÎąÎ ËÏÎÕÍÕÎÕ ÔąÐËą ËÁÒÂÏÎ ÇÉÂÉ ÅÔËÉÌÅÙÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒÌÅÒȢ %Î 
ÄÉËËÁÔÅ ÄÅøÅÒ ÅÔËÉÙÉ ÙÁÒÁÔÁÎ ÅÌÅÍÅÎÔÌÅÒ ÉÓÅ ÓÉÌÉÓÙÕÍ ÖÅ ÆÏÓÆÏÒÄÕÒȢ (ÅÒ ÉËÉ ÅÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ĘÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁÎąÎ 
ÄÅÎÇÅ ÆÁÚ ÄÉÙÁÇÒÁÍą İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÉÒ ÍÉËÔÁÒ ÓÏÌÁ ÄÏøÒÕ ËÁÙÍÁÓąÎÁ ÙÏÌ ÁëÁÒÌÁÒȢ $ÉøÅÒ ÂÉÒ ÄÅÙÉĥÌÅȟ ĘÔÅËÔÉøÉÎ 
ÉëÅÒÄÉøÉ ËÁÒÂÏÎ ÍÉËÔÁÒąÎąÎ ÁÚÁÌÍÁÓąÎÁ ÓÅÂÅÂÉÙÅÔ ÖÅÒÉÙÏÒÌÁÒȢ 3ÉÌÉÓÙÕÍȟ ĘÒÎÅøÉÎȟ ÓąÖąÌÁĥÍÁ ɉÌÉËÉÄİÓɊ 
ÓąÃÁËÌąøą İÚÅÒÉÎÄÅ ËÁÒÂÏÎÁ ËąÙÁÓÌÁ ρȾτ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÂÉÒ ÅÔËÉ ÙÁÒÁÔąÒËÅÎȟ ÆÏÓÆÏÒ ËÁÒÂÏÎÕÎ ÙÁÒÁÔÔąøą ÅÔËÉÎÉÎ 
ÙÁÒąÓą ËÁÄÁÒ ÂÉÒ ÅÔËÉ ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÒÔąÙÏÒȢ 9ÁÎÉȟ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÄÅËÉ ÓÉÌÉÓÙÕÍ ÍÉËÔÁÒąÎą Ϸπȟψ ÁÒÔÔąÒÍÁËȟ ÁÓÌąÎÄÁ 
ËÁÒÂÏÎ ÍÉËÔÁÒąÎą Ϸπȟς ÁÒÔÔąÒÍÁËÌÁ ÁÙÎą ÉĥÅÌÅÍÅ ÄÅÎË ÇÅÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÅÎÚÅÒ ĥÅËÉÌÄÅȟ ÆÏÓÆÏÒ ÍÉËÔÁÒąÎą 
ϷπȢπτ ÁÒÔÔąÒÄąøąÍąÚ ÚÁÍÁÎȟ ÓąÖąÌÁĥÍÁ ÓąÃÁËÌąøą ÓÁÎËÉ ËÁÒÂÏÎ ϷπȢπς ÁÒÔÍąĥ ÇÉÂÉ ÅÔËÉÌÅÎÉÒȢ +ÏÍÐÏÚÉÓÙÏÎÕÎ 
ĘÔÅËÔÉË ÎÏËÔÁÄÁÎ ÎÅ ËÁÄÁÒ ÕÚÁËÔÁ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÂÉÌÍÅÍÉÚȟ ÂÉÒëÏË ÄĘËİÍ ÈÁÔÁÓąÎÄÁÎ ËÏÒÕÎÁÂÉÌÍÅÍÉÚ ÉëÉÎ 
ÂİÙİË ĘÎÅÍ ÔÁĥąÍÁËÔÁÄąÒȢ vÒÎÅøÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉ ÄÏøÒÕ ÁÎÁÌÉÚ ÅÄÅÍÅÚ ÄÅ ĘÔÅËÔÉË İÓÔİ 
ɉÈÉÐÅÒĘÔÅËÔÉËɊ ÂÉÒ ËÏÍÐÏÚÉÓÙÏÎ ÄĘËÅÒÓÅÎÉÚȟ ËİÒÅÓÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÄÅ ËÁÒÂÏÎ ÙİÚÍesi sorununa 
ÏÒÔÁÙÁ ëąËÁÂÉÌÉÒȟ ÌÁÍÅÌ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÄÅ ÉÓÅ ËÉĥ ɉ+ÉÓÈɊ ÇÒÁÆÉÔ ɉ# ÔÉÐÉ ÇÒÁÆÉÔɊ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÔÅÔÉËÌÅÙÅÒÅËȟ 
ÉĥÌÅÍ ÓÏÎÕÎÄÁ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÐİÒİÚÌİ ÂÉÒ ÙİÚÅÙ ÓÅÒÇÉÌÅÍÅÓÉÎÅ ÙÏÌ ÁëÁÂÉÌÉÒȢ    

KÁÌąĥÍÁ (ÁËËąÎÄÁ "ÉÌÇÉÌÅÒ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȠ ÔÅÒÍÁÌ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÄĘËÍÅ ÄÅÍÉÒÌÅÒÄÅ ËÁÒÂÏÎ Åĥ ÄÅøÅÒÉÎ ÙÅÒÉ ÖÅ ĘÎÅÍÉ ÉÌÅ 
ÍÉËÒÏÙÁÐą ÖÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÅ ÏÌÁÎ ÅÔËÉÓÉ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ĥąÌÁÍÁ ÉÌÅ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉÎ 
ÄÅøÉĥÔÉøÉÎÉ ÖÅ ÍÉËÒÏÙÁÐąÄÁ ÆÅÒÒÉÔ ÙÁÐąÃą ÅÔËÉÓÉ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÁÒÁĥÔąÒÍÁÄÁȟ ÂÕ ÅÔËÉÎÉÎ ÈÁÎÇÉ 
ÏÒÁÎÌÁÒÄÁ ÎÁÓąÌ ÏÌÄÕøÕ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 
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Materyal ve Metot  

σ ÆÁÒËÌą ÔÉÐ ÁĥąÌÁÒąÎ ɉ60-316,ZM-6,SB-υɊ σ ÆÁÒËÌą ÏÒÁÎÌÁÒÄÁɉϷπȢρςȟϷπȟρυȟϷπȟςπɊ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË !4!3 
ÔÅÒÍÁÌ ÃÉÈÁÚ ÁÎÁÌÉÚÉÙÌÅ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉ ÔÁÙÉÎ ÅÄÉÌÍÉĥ ÖÅ ÈÅÒ ÂÉÒÉÎÄÅÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą ¤ÅËÉÌ 1ȭ ÄÅ 
ÇĘÒİÌÄİøİ ÇÉÂÉ ÄĘËİÌÍİĥÔİÒȢ  

 

¤ÅËÉÌ ρȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒą 

%ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕ ëÅËÍÅ ëÕÂÕËÌÁÒąÎąÎ ëÅËÍÅ ÔÅÓÔÉ ÉÌÅ ÕÚÁÍÁ ÖÅ ËÏÐÍÁÌÁÒą ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁ ÍÉËÒÏÙÁÐą 
ÉÎÃÅÌÅÎÅÒÅË ÁÒÁÌÁÒąÎÄÁËÉ ÄÅøÉĥÉÍÌÅÒ ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ  MÉËÒÏÙÁÐą ÇĘÒİÎÔİleri  ¤ÅËÉÌ 2ȭ dÅ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

               

¤ÅËÉÌ ςȢ -ÉËÒÏÙÁÐą ÇĘÒİÎÔİleri 

0ÁÒëÁÎąÎ ÍÉËÒÏÙÁÐąÓąÎÁ ÂÁËÔąøąÍąÚÄÁȠ ! ÔÉÐÉ ÇÒÁÆÉÔÌÅÒÉ ëÏË ÎÁÄÉÒ ÇĘÒÍÅËÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÇÅÎÅÌÄÅ $ ÖÅ % 
ÔÉÐÌÅÒÉÎÉ ÇĘÒÍÅËÔÅÙÉÚȢ "Õ ÄÁ ÂÉÚÅ ÐÁÒëÁÎąÎ ëÏË ÓÅÒÔ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÁÙÎą ÚÁÍÁÎÄÁ ÄÁ ËąÒąÌÇÁÎ ÏÌÄÕøÕÎÕ 
ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ  

3ÏÎÕë 

!ÒÁĥÔąÒÍÁÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕÌÇÕÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ËÁÒÂÏÎ ÅĥÄÅøÅÒÉÎÉÎ ÓÏÌÁ ËÁÙÍÁÓą ÉÌÅ ÆÅÒÒÉÔÉË ÙÁÐą 
ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÕÎÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÄİĥÍÅ ɉÓÅÒÔÌÉË ÄİĥİËȟ ÄÁÙÁÎÍÁ ÇİÃİ ÖÅ ËÏÐÍÁÓą 
ÄİĥİËɊ ÇĘÒİÌİÒËÅÎȟ ÓÁøÁ ËÁÙÍÁÓąÙÌÁ ÐÅÒÌÉÔÉË ÙÁÐą ÏÌÕĥÍÁÓą ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÍÅËÁÎÉË 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÉÙÉÌÅĥÍÅ ɉÓÅÒÔÌÉË ÙİËÓÅËȟ ÄÁÙÁÎÍÁ ÇİÃİ ÙİËÓÅË ÖÅ ËÏÐÍÁÓą ÙİËÓÅËɊ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ 
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¤ÅËÉÌ σȢ Kekme ÔÅÓÔ ÒÁÐÏÒÌÁÒąÎąÎ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą 

 

 

Tablo 1Φ ¢ŜǊƳŀƭ ŀƴŀƭƛȊ ŎƛƘŀȊƤƴŘŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊ 

N
u
m
u
n
e
 
N
o
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C
E
L
 
(
K
a
r
b
o
n
 

E
ĸ
d
e
ĵ
e
r
l
ĵ

)
 

 C
 

 T
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 d
T
d
t
T
E
S

 

 T
S 

 T
E
l
o
w

 

 T
E
h
g
h

 

 R
 

 M
a
x
R
r
a
t
e

 

S
1 

AķISIZ 4.13 3.63 1159 -0.61 1151.7 1140.4 1146.2 5.78 0.17 29 

VP316 %0.12 gr 3.88 3.54 1188 -0.99 1171.9 1146.5 1150.8 4.35 0.19 41 

SB5 %0.20 gr 3.93 3.56 1181.5 -0.81 1173.6 1150.5 1154.1 3.6 0.14 37 

ZM6 %0.12 gr 3.95 3.59 1179.2 -0.69 1167.7 1149.2 1152.7 3.53 0.13 38 

ZM6 %0.20 gr 3.96 3.57 1179.1 -0.75 1168.2 1148.8 1152.5 3.64 0.12 38 

SB5 %0.12 gr 3.93 3.56 1182.6 -0.74 1171 1150 1154 3.95 0.14 39 

VP316 %0.20 gr 3.88 3.56 1188 -1.08 1171.9 1145.4 1150.5 5.11 0.2 39 

N
u
m
u
n
e
 
N
o

 

 S
2 

 S
3 

 G
R
F
1 

 G
R
F
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 P
r
m
a
r
y
 

A
u
s
t
e
n

t
e

 

 d
T
d
t
T
S

 

T
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 P
e
a
k
 
T
e
m
p

 

M
e
t
a
l
l
u
r
g

c
a

l
 
Q
u
a
l

t
y

 

 O
x

d
a
t
o
n
 

F
a
c
t
o
r

 

AķISIZ 33 38 47 27 7 -3.71 1094.6 1282.9 55 46 

VP316 %0.12 gr 24 35 68 23 16 -4.03 1110.6 1322.2 87 41 

SB5 %0.20 gr 23 40 71 32 12 -3.42 1112.4 1377 89 37 

ZM6 %0.12 gr 29 33 63 21 12 -4.27 1114 1321.3 84 47 

ZM6 %0.20 gr 25 37 72 21 12 -4.24 1113.4 1333.6 89 40 

SB5 %0.12 gr 23 38 75 25 13 -3.81 1116.3 1357.2 89 38 

VP316 %0.20 gr 27 34 62 26 16 -3.78 1107.8 1344.7 87 44 

!ĥą ÔÉÐÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÂÁËąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅȠ :Ò ÅÓÁÓÌą :--φ ÁĥąÓą 60 σρφ ÁĥąÓąÎÁ ÎÁÚÁÒÁÎ ÐÅÒÌÉÔ ÙÁÐąÃą ĘÚÅÌÌÉøÉÎÉÎ 
ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ɉ:-φ ϷπȢρς ÇÒ ÉÌÅ 60σρφ ϷπȢρς ÇÒɊ &ÁËÁÔ 
ÁÙÎą ÁĥąÎąÎ ɉ:--φɊ 3" υ ËÁÒĥąÓąÎÄÁ ÁÙÎą ĥÅÙÌÅÒÉ ÓĘÙÌÅÍÅË ÍİÍËİÎ ÄÅøÉÌȢ 3"-υ ÁĥąÓą :--φ ÁĥąÓąÎÁ ÎÁÚÁÒÁÎ 
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ÐÅÒÌÉÔ ÙÁÐąÃą ĘÚÅÌÌÉøÉÎÉÎ ÆÁÚÌÁ ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÍÅËÁÎÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ÉÙÉÌÅĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ ɉ3"-5 %0.20 gr 
ile ZM-6 %0.20 gr) 

'ÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË ÏÒÁÎ ÁÒÔÔąËëÁ ɉϷπȢρςȟπȢρυȟπȢςπɊ ÐÅÒÌÉÔÔÅ ÁÚÁÌÍÁȟ ÆÅÒÒÉÔÔÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ ɉ:-φ-
ϷπȢρςȟπȢρυȟπȢςπɊ 'ÅÎÅÌ ÏÌÁÃÁË 2Í ɉ5ÚÁÍÁɊ ÄİĥÔİËëÅ ÐÁÒëÁÎąÎ ÓÅÒÔÌÉøÉÎÄÅ ÄÅ Äİĥİĥ ÇĘÒİÌİÒȢ !ÒÔÔąËëÁ ÄÁ 
ÓÅÒÔÌÉËÔÅ ÁÒÔąĥ ÇĘÒİÌİÒȢ 

 
¤ÅËÉÌ τȢ $ÅÎÅÙÌÅÒÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÅÒÔÌÉË ÄÅøÅÒÌÅÒÉ 

 
!ĥąÌÁÍÁ ÍÅÔÁÌÉÎ ËÁÔąÌÁĥÍÁÓąÎą ÄÅøÉĥÉË ĥÅËÉÌÌÅÒÄÅ ÅÔËÉÌÅÒȢ !ĥąÌÁÍÁÎąÎ ÅÔËÉÓÉȠ ÂÁÚ ÍÅÔÁÌÄÅËÉ ëÅËÉÒÄÅË 
ÍÉËÔÁÒąÎÁ ÖÅ ÁĥąÎąÎ ÁÎÁÌÉÚÉÎÅ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ÁĥąÙą ÓÅëÅÒËÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ÎÏËÔÁ 
ÄĘËİÍÈÁÎÅÎÉÎ ÉÈÔÉÙÁÃąÎą ÔÅÓÂÉÔ ÅÄÅÒÅËȟ ÉÈÔÉÙÁÃÁ ÕÙÇÕÎ ÁĥąÙą ÓÅëÍÅËÔÉÒȢ vÒÎÅøÉÎ ÓÁÄÅÃÅ ëÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÖÁÒ 
ÉÓÅȡ 4ÅÌÏ× ĘÎÅÍ ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ %øÅÒ ÇÒÁÆÉÔÌÅĥÍÅ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÂÉÒ ÐÒÏÂÌÅÍ ÖÁÒ ÉÓÅȠ 4ÅÌÏ× ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ 2ȟ '2&ρ 
ÖÅ '2&ς ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÄÅ ĘÎÅÍ ËÁÚÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ %øÅÒ ÔÅÒÓ ëÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÖÁÒ ÉÓÅȠ 43ȭÙÉ ÁÒÔÔąÒÁÎ ÂÉÒ Áĥą 
ÓÅëÉÌÍÅÌÉÄÉÒȢ  

!ĥąÌÁÍÁ ÉÌÅ ÍÁÌÚÅÍÅÌÅÒÄÅÎ ÂÅËÌÅÄÉøÉÍÉÚ ĘÔÅËÔÉË ËÁÒÂİÒÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÅÎÇÅÌÌÅÍÅÓÉȟ ÓÅÒÔÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ 
Äİĥİĥ ÖÅ İÎÉÆÏÒÍ ÇÒÁÆÉÔÌÉ ɉ! ÔÉÐÉɊ ÇÒÁÆÉÔÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÔÕøÕ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ     

3ÅÒÔÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÂÁËÔąøąÍąÚÄÁȠ ÇÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË ÁĥąÎąÎ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÓÅÒÔÌÉøÉÎÉ ÄİĥİÒÄİøİÎİ ÇĘÒÍÅËÔÅÙÉÚȢ  

!ÙÎą ÔÉÐ ÁĥąÎąÎ ɉ:-φɊ ÍÉËÔÁÒÌÁÒą ÁÒÔÔąÒąÌÄąøąÎÄÁ ÉÌË ÂÁĥÔÁ ÓÅÒÔÌÉËÌÅÒÉÎÄÅ Äİĥİĥ ÇĘÒİÌİÒËÅÎ ÏÒÁÎąÎ ÆÁÚÌÁ 
ÁÒÔÔąÒąÌÄąøąÎÄÁ ÓÅÒÔÌÉËÔÅ ÙİËÓÅÌÍÅ ÇĘÒİÌÍÅÙÅ ÂÁĥÌÁÎÍąĥÔąÒȢ       

&ÁÒËÌą ÔÉÐ ÁĥąÎąÎ ÁÙÎą ÏÒÁÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ÈÁÌÉÎÄÅ ÍÁÌÚÅÍÅÄÅ ÆÁÒËÌą ÓÅÒÔÌÉËÌÅÒ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ ɉ60σρφ-
ZM6) (SB5-ZM6)           

60σρφ ÁĥąÓąÎÁ ÂÁËÔąøąÍąÚÄÁ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÓÅÒÔÌÉøÉÎÄÅ ÁÒÔąĥ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÇĘÒİÙÏÒÕÚȢ "Õ ÂÉÚÅ ÁĥąÎąÎ 
ëÁÌąĥÍÁÄąøąÎą ɉÁĥą ÓĘÎİÍİɊ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ         

(ÅÒ ÂÉÒ ÁĥąȠ ÈÅÒ ÄĘËİÍÈÁÎÅÎÉÎ ÐÒÏÓÅÓ ĥÁÒÔÌÁÒąÎÁ ÇĘÒÅ ÏÒÁÎ ÖÅ ÔÉÐÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥËÅÎÌÉË ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

Bu da bize ÁĥąÌÁÒąÎ ÍÁÌÚÅÍÅÎÉÎ ÍÅËÁÎÉËÓÅÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ÅÔËÉÓÉÎÉ ÁëąËÃÁ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ  

+ÁÙÎÁËëÁ 

!Φ ŘŜ !Φ ±ƛŎŜƴǘŜΣ WΦ wΦ {ŀǊǘƻǊƛ aƻǊŜƴƻΣ ¢Φ CΦ ŘŜ !Φ {ŀƴǘƻǎΣ 5Φ /Φ wΦ 9ǎǇƛƴƻǎŀΣ ŀƴŘ WΦ !Φ {Φ ¢ŜƴƽǊƛƻΣ άbǳŎƭŜŀǘƛƻƴ 

and growth of graphite particles in ductile Ŏŀǎǘ ƛǊƻƴΣέ WΦ !ƭƭƻȅǎ /ƻƳǇŘΦΣ ǾƻƭΦ ттрΣ ǇǇΦ мнолς1234, 2019 








































































































































































































































































