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MERMERLERIN ARSIMET TERAZIiSi VE PIKNOMETRE YONTEMLERIYLE
BELIRLENEN OZGUL AGIRLIK DEGERLERINDEN HESAPLANAN POROZITE
VE DOLULUK ORANLARININ VE iKi YONTEMIN ISTATISTIKSEL OLARAK
KARSILASTIRILMASI

Haluk CELIK !, Ayse Nur ALPEREN 2

1 Usak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0002-9964-1566
2 Usak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0001-7604-1085

OZET

Bu calismada, Usak ilinde mermer iiretimi yapmakta olan 9 mermer ocagindan alinan moloz
boyutundaki numuneler dnce mermer kesme atolyesinde 50x50x50 mm boyutunda kiip
seklinde hazirlanmiglardir. Kiip numuneler {izerinde birim hacim agirhik ve 6zgiil agirlik
(Arsimet terazisi ve piknometre yontemleriyle) degerleri belirlenmis; bu iki deger kullanilarak
%Toplam porozite ve %Doluluk oranlart her iki yontem igin ayr1 ayr1 hesaplanmis, sonuglar
istatistiksel yontemlerle karsilastirilmigtir. Arsimet terazisi yontemiyle belirlenen 6zgiil agirlik
degerleri 2,763-2,959 gr/cm® arasinda degismekte olup piknometre ile hesaplanan degerler
2,758-2,923 gr/cm? arasindadir. iki numunede piknometre ile elde edilen deger biiyiik iken, 7
numune igin Arsimet terazisi ile hesaplanan dzgiil agirlik degerleri daha biiyiiktiir. iki yontem
arasindaki iliski y=0,7343x+0,7301 bagmtis1 R?=0,6962 determinasyon katsayis1 degeri ile
ortaya ¢ikmakta olup korelasyon katsay1 degeri r=0,834 olarak hesaplanmaktadir. Birim hacim
ve Ozgill agirlik sonuglar ile hesaplanan %Toplam porozite degeri Arsimet yontemi igin
%2,273-%6,286 arasinda iken, piknometre i¢im bu oran %0,803-%6,524 arasindadir. Doluluk
oranlar1 ise Arsimet yontemiyle belirlenen degerler %93,714 ile %97,727 arasinda iken,
piknometre ile hesaplanan degerler %93,476-%99,197 arasinda gerceklesmistir. TS 10449
standardina gore doluluk orani degeri minimum %98 olmalidir. Arsimet yontemiyle hesaplanan
doluluk oranlar1 degerlerinin tiimii bu limit degerinin altinda kalirken, piknometre ile
hesaplanan doluk orani degerine gore 3 numunenin degerleri TS 10449 standardinda belirtilen
limit degerini agmaktadir. Sonug olarak 6zgiil agirlik degerinin hesaplanmasinda yaygin olarak
kullanilan Arsimet terazisi ve piknometre yontemleri ile elde edilen sonuglar incelendiginde
genel olarak Arsimet metodu sonuglarinin azda olsa daha biiylik oldugu, doluluk orani
degerlerinde ise piknometre yontemiyle saptanan degerlerin daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Taslar, Mermer, Arsimet Terazisi, Piknometre, Doluluk Orani

1. GIRIS
Alp-Himalaya kusag: igerisinde yer alan Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, iran ve
Pakistan gibi iilkelerde genel olarak karbonath kaya¢ (mermer, kiregtasi, traverten ve oniks)

rezervlerinin fazla oldugu goriilmektedir [1]. Ulkemiz dogal tas sektdrii ticari olarak siirekliligini ispat
etmis olup 250 nin lizerinde tas ¢esidini piyasaya siirebilme potansiyeline sahip durumdadir. Bunlarin
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100 kadar1 diinya piyasalarinda taninmakta ve alict bulmaktadir. Bu mermerlerden bazilar1 sunlardir:
Afyon Kaymak, Seker, Kaplanpostu (Afyonkarahisar), Usak Yesil, Usak Beyaz (Usak), Siipren,
Salome ve Bordo Grizo (Eskisehir), Elaz1ig Visne, Hazar Pembe (Elazig), Ege Bordo, Ayhan Siyah,
Milas Leylak, Mugla Beyaz (Mugla), Kumru Tiiyli (Balikesir). Tiirkiye’nin toplam dogal tas
kaynaklarmm 5,1 milyar m® (13,9 milyar ton) diizeyinde oldugu belirtilmektedir [2,3]. Rezervlerin
bolgelere gore dagihmi, Ege Bolgesi %32, Marmara %26, I¢ Anadolu % 11, Dogu Anadolu
Giineydogu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz Bolge’si %31 seklindedir [4]. Ege Bolgesinde yer alan
Usak Ilinde 4 farkli gesitte mermer yataklanmas1 meveuttur. flimizde 31 adet mermer maden ruhsat
sahas1 bulunmakta olup toplam ruhsat alam 4330 hektardir. Usak ilinin toplam mermer rezervinin ise
1.600.000 m? oldugu belirtilmektedir [5]. Son yillarda mermer iiretiminin arttign Usak yoresinde
Karahalli, Sivash ve Ulubey ilgeleri civarinda biiyiik mermer rezervleri yer almaktadir.

Dogal taslarin kullanim yerlerini belirlemek ve kullanim yerine uygun olup olmadiklarini
saptamak maksadiyla belirli standartlar cergevesinde yapilan bir takim deneyler ile taslarin
fiziksel (birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite, doluluk orant vb. gibi) ve mekanik (tek
eksenli basing dayanimi, nokta yiik dayanimi, darbe dayanimi vb. gibi) o6zellikleri
belirlenmektedir. Standartlara uygun olan dogal taslar ticari olarak alinip satilabilirken, standart
dis1 olan doga taslar ise piyasadan ¢ikartilmakta veya yaygin kullanim olanagi bulamamaktadir.
Bu yolla daha kaliteli ve dayanimi yiiksek olan dogal taslar renk, desen gibi benzerliklerinden
dolay1 standart dis1 olan dogal taglardan ayrilarak, gereksiz rekabet onlenmis olmaktadir. Tiirk
Standartlar1 Enstitlisti (TSE) Tiirkiye’deki dogal taslar i¢in ABD’nin dogal tag standartlarindan
(ASTM) bir takim standartlar1 uyarlayarak mevcut diizenlemeleri hayata gecirmistir [6].

Dogal taslarda fiziksel 6zelliklerden olan 6zgiil agirhik degerlerinin belirlenmesinde genel
olarak Arsimet terazisi ve piknometre yontemleri kullanilmaktadir. Birim hacim agirlik ve
0zgiil agirlik degerleri kullanilarak %Toplam porozite ve %Doluluk oranlar1 hesaplanmaktadir.
Bu ¢alismada; Usak Ili Karahalli, Sivash ve Ulubey llgelerinde isletilmekte olan 9 adet mermer
ocagmdan alman numunelerin birim hacim agirliklar1 belirlenmis, 6zgiil agirlik degerleri ise iki ayri
yontemle (Arsimet terazisi ve piknometre yontemleri) hesaplanmustir. Sonrasinda ise 9 humunenin
%Toplam porozite ve %Doluluk oranlar1 iki yontem i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglarin istatistiksel birtakim yontemlerle karsilastirilmasi yapilmis, bu iki yontemle ayr1 ayri
belirlenen 6zgiil agirlik degerlerinin Ozellikle mermerlerde aranan 6nemli bir 6zellik olan
doluluk orani hesabina olan etkisi irdelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

Bu calismada kullanilan mermer numuneleri Usak yoresinde mermer iiretimi yapmakta olan 9
mermer ocagindan temin edilmis olup moloz boyutundaki numuneler 6nce mermer kesme
atolyesinde 50x50x50 mm boyutunda kiip seklinde hazirlanmistir. Kiip numuneler {izerinde
birim hacim agirlik ve Arsimet terazisi yontemiyle 6zgiil agirlik degerleri belirlenmistir. Ayni
moloz boyutundaki numuneler kullanilarak toz haline getirilen (<0,2 mm) mermer numuneleri
tizerinde piknometre metodu ile de 6zgiil agirlik degerleri hesaplanmustir.
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2.2. Yontem
Dokuz numunenin her biri i¢in birim hacim agirhk, 6zgilil agulik gibi fiziksel 6zelliklerinin

belirlenmesinde 5’er adet numune iizerinde deneyler yapilmis, elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamalar sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilmastir.

50x50x50 mm boyutunda hazirlanan kiip seklindeki deney orneklerinin kumpas kullanilarak
birbirine dik ayr1 yonde Olciilen boyutlarinin ortalamasi alinmis, bu sekilde {i¢ boyutunun da
dlciileri hassas sekilde belirlenmis ve hacimleri (V, cm®) hesaplanmistir. Sonrasinda numuneler
105 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartim elde edilinceye kadar kurutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak kiitleleri belirlenmis (Mk, gr), kuru birim hacim agirlik (dn) degerleri
hesaplanmistir (Esitlik 1).

d, = %,gr/cm3 (Bsitlik 1)

Piknometre ile 6zgiil agirlik tayininde mermer sahasinin degisik yerlerinden alinan temsili
moloz boyutundaki numunelerden elde edilen kiip seklindeki deney 6rnekleri 0,2 mm agikligi
olan eleklerden gegecek sekilde ogiitiilmiis ve sabit agirhiga gelene kadar 105 °C sicaklikta
etiivde kurutularak oda sicakligina kadar desikator igerisinde sogutulmustur. Bos piknometre
0.01 gr hassasiyetle tartilip agirligi (Mp, gr) olarak kaydedilmistir. Piknometre oda sicakliginda
su ile doldurularak kapagi kapatilmis ve ilizerindeki su zerrecikleri kurutma kagidi ile
kurutulmus kapaktaki kilcal borudaki su seviyesi tespit edilerek 0.01 g hassasiyetle tartilarak
agirligr (Mps, gr) olarak kaydedilmistir. Kurutulup sogutulmus olan 6giitiilmiis numuneden
yaklagik 250 gr kadar alinarak piknometreye konmus ve 0.01 g hassasiyetle tartilarak (Mpn,gr)
kiitle degeri belirlenmistir. Icinde drnek bulunan piknometreye 6rnek seviyesini gegene kadar
hacminin %’ oraninda su ile doldurulmus ve 10-15 dakika isitilip su banyosunda oda
sicakligina sogutularak su ilavesi ile kapak kapatilmistir. Piknometre kurulanarak 0.01 g
hassasiyetle tartilarak (Mpns, gr) agirhigi belirlenmistir. Deney bulgular1 ile mermerin
piknometre 6zgiil agirhigt (dpo) asagidaki esitlik ile hesaplanmigtir (Esitlik 2).

_ Mpn—Mp
(Mpn—Mp)—(Mpns—Mps)

dpo (Esitlik 2)

Arsimet terazisi ile 6zgiil agirlik tayininde kiip seklinde hazirlanmis numuneler 6nce 105 °C
sicaklikta etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutularak oda sicakligina kadar desikator
igerisinde sogutulmus, kuru halde iken tartilmistir (Mg, gr). Sonrasinda numune Arsimet terazisi
ile su icerisinde iken tartilmistir (Ms, gr). Bu degerler kullanilarak Arsimet prensibi ile
mermerin 6zgil agirlik degeri (d4¢) Esitlik 3 ile hesaplanmistir.

M
dgo = —=
40 (M —Ms)

(Esitlik 3)

Mermer numunelerinin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik degerleri belirlendikten sonra
%Toplam (gergek) porozite (%P) (Esitlik 4) ve %Doluluk oranlar1 (%K) hesaplanmistir (Esitlik
5). Doluluk orani etiivde 105 °C’de degismez kiitleye kadar kurutulmus mermerin bosluklar
hari¢ hacminin yani dolu hacminin bosluklar1 dahil biitiin hacmine oranidir.
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%P = (1 — ).100 (Esitlik 4)
PO/AO
%k = < I ).100 (Esitlik 5)
dpo/a0

3. DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

Cizelge 1.den goriildiigii tizere Usak Bolgesi mermerlerinin kuru birim hacim agirlik degerleri
2,686-2,801 gr/cm? arasinda degismektedir. Dogal taslarda birim hacim degeri arttik¢a 6zgiil
agirlik degeri de dogru orantili olarak artmaktadir. Gorsel 1.’de mermer numunelerinin birim
hacim agirlik degerleri ile Arsimet ve piknometre yontemleri ile ayr1 ayr1 belirlenmis 6zgiil
agirlik degerleri arasindaki korelasyona ait egriler birlikte verilmektedir. Gorselden goriildiigii
tizere birim hacim agirlik degeri ile Arsimet 6zgiil agirlig1 arasindaki iliski y=1.1554x-0,3139
bagintis1 R?=0,4755 determinasyon katsayis1 degeri ile ortaya c¢ikmakta olup bu degerin
karekokii olan korelasyon katsay1 degeri ise r=0,689 olarak hesaplanmaktadir. Birim hacim
agirlik degeri ile piknometre 6zgiil agirligi arasindaki iligki ise y=0,651x+1,0397 bagintisi
R?=0,1949 determinasyon katsayis1 degeri ile ortaya ¢ikmakta, korelasyon katsayr degeri
r=0,441 olarak hesaplanmaktadir. Buradan Arsimet yontemiyle belirlenen 6zgiil agirlik
degerlerinin birim hacim agirlik degerleri ile daha uyumlu oldugu anlasilmistir.

3.000
OArsimet OPiknometre
2.950 .
o y = 1.1554x - 0.3139
2=
< 2,900 O R? = 0.4755
<
N R R . 50l I S .
<2850 T et
S S s,
SR = T - y = 0.651x + 1.0397 O
© 2800 H O o R?=0.1949
@) = 0O @)
2.750
2.700

2.680 2.700 2.720 2.740 2.760 2.780 2.800 2.820
Birim Hacim Agirhk, gr/cm3

Gorsel 1. Birim Hacim Agirhk Verileri ile Iki Yontemle Belirlenen Ozgiil Agirhk Degerleri
Arasindaki Iliski

Cizelge 1.’den goriildiigii lizere Arsimet terazisi yontemiyle belirlenen 6zgiil agirlik degerleri
2,763-2,959 gr/cm? arasinda degismekte olup piknometre ile hesaplanan degerler 2,758-2,923
gr/cm?® arasindadir. Dokuz mermer numunesi igin iki yontem arasinda olusan fark -0,021 ile
0,083 gr/cm? degerleri arasindadir. Iki numunede piknometre ile elde edilen deger biiyiik iken,
7 numune i¢in Arsimet terazisi ile hesaplanan 6zgiil agirlik degerleri daha biiyiiktiir. Iki yontem
arasindaki iliski y=0,7343x+0,7301 bagmtis1 R?=0,6962 determinasyon katsayis1 degeri ile
ortaya c¢ikmakta, korelasyon katsayr degeri r=0,834 olarak hesaplanmaktadir (Gorsel 2).
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Buradan bu ¢alismada kullanilan mermer numuneleri i¢in iki yontem arasindaki sonuglarin
benzerlik oraninin %83.,4 oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. Numunelerin Birim Hacim Agirhk, Ozgiil Agirhk, %Porozite ve %Doluluk Oranlar

L. Ozgiil Agirlik Arsimet Yontemi | Pikno.Y6ntemi
Kuru Birim

N}‘m“”e. Hacim Ag. . . % % % %
Bolgeleri (gr/em?) Arsimet | Piknometre | Fark Topla_m Doluluk Topla_m Doluluk
Porozite| Orami1 |Porozite| Oram
, 2,601 2,763 2758 | 0,005 | 2,591 | 97,400 | 2,415 | 97,585
Sﬁ:g:i‘ 2801 | 2869 | 2824 | 0045 | 2,370 | 97,630 | 0,803 | 99,197
2,773 2,959 2891 | 0,068 | 6,286 | 93,714 | 4,067 | 95,933
2,739 2,858 2,775 | 0,083 | 4,164 | 95836 | 1,311 | 98,689
K?lré‘:;”‘ 2,709 2,772 2778 | -0,006 | 2,273 | 97,727 | 3,427 | 96,573
2,686 2,808 2,805 | 0,003 | 4,345 | 95,655 | 3,313 | 96,687
2,732 2,902 2923 | -0,021 | 5863 | 94,137 | 6,524 | 93,476
Lﬂzgsely 2,753 2.827 2796 | 0,031 | 2,615 | 97,385 | 1,544 | 98,456
2,742 2,871 2840 | 0,031 | 4,493 | 95507 | 3,453 | 96,547

2.940

2.920 O

2.900 -
2.880 e

2.860 -

2.840 Q’/ y =0.7343x+ 0.7301

e R® = 0.6962
2.820 -~ 0

o .77
2.800 0

Piknometre Ozgiil Agirhg

2.780 o .- o
2760 | @°

2.740
2.750 2.800 2.850 2.900 2.950 3.000

Arsimet Ozgiil Agirhg

Gorsel 2. Arsimet ve Piknometre Ozgiil Agirlik Degerleri Arasindaki iliski

Usak Bolgesi mermerlerinin Arsimet terazisi yontemi ile belirlenen 6zgiil agirlik degerlerinin
aritmetik ortalamasi (A.O) 2,848; standart sapma degeri (S) 0,079 ve degisim katsayis1 degeri
(100.S/A.0) %2,781 olarak bulunurken; piknometre ile belirlenen 6zgiil agirlik degerlerinin
aritmetik ortalamasi 2,821; standart sapmas1 0,070 ve degisim katsayis1 degeri %2,470 olarak
belirlenmistir. Buradan piknometre yontemiyle azda olsa daha tutarli sonuglar elde edildigi ve
Arsimet terazisi ile piknometre yontemine gore ortalama %0,957 daha biiyiik 6zgiil agirlik
degerlerinin bulundugu hesaplanmaktadir.

Birim hacim ve 6zgiil agirlik sonuglar ile hesaplanan %Toplam porozite degeri Arsimet
yontemi i¢in %2,273-%6,286 arasinda iken, piknometre i¢in bu oran %0,803-%6,524
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arasindadir. Doluluk oranlar1 ise Arsimet yontemiyle belirlenen degerler %93,714 ile %97,727
arasinda iken, piknometre ile hesaplanan degerler %93,476-%99,197 arasinda gergeklesmistir
(Cizelge 1). iki ydntem arasinda toplam porozite degeri i¢in y=0,7954x-0,1089 bagintisi
R?>=0,4844 degeri ile ortaya c¢ikmakta, korelasyon katsayr degeri r=0,696 olarak
hesaplanmaktadir (Gorsel 3). %Doluluk orani i¢in Arsimet terazisi ve piknometre yontemi
arasinda y=0,7954x+20,572 bagintis1 R?=0,4844 degeri ile ortaya ¢ikmakta olup korelasyon
katsay1 degerinin ise benzer sekilde r=0,696 oldugu belirlenmektedir. Iki yéntem ile ayr1 ayri
hesaplanan %Toplam porozite ve %Doluluk orani degerlerinin yaklasik %70 oraninda
benzedigi sdylenebilir. TS 10449 [7] standardina gére mermerlerin yap1 ve kaplama tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in doluluk orani degerinin minimum %98 olmasi gerekmektedir. Arsimet
yontemiyle hesaplanan 6zgiil agirlik verilerinden belirlenen doluluk oranlar1 degerlerinin tiimi
bu limit degerinin altinda kalirken, piknometre ile hesaplanan doluluk oran1 degerine gore 3
numunenin degerleri TS 10449 standardinda belirtilen limit degerini asmaktadir (Gorsel 5).

7.000
®)
6.000

y = 0.7954x - 0.1089
5.000 R?=0.4844

%Toplam Porozite, Piknometre

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
% Toplam Porozite, Arsimed

Gorsel 3. iki Yontemle Belirlenen % Toplam Porozite Verileri Arasindaki iliski

100

99 oy = 0.7954x + 20.572
>=04844 O

©)

98
97
96 o)
95

94

% Doluluk Orani, Piknometre

93
93 94 95 96 97 98

% Doluluk Orani, Arsimed

Gorsel 4. ki Yontemle Belirlenen % Doluluk Oram Degerleri Arasindaki iliski
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100

>98

98

96

94

%0 Doluluk Orani

92

90

BmTS 10449 BArsimet EBEPiknometre

Gorsel 5. ki Yontemle Belirlenen % Doluluk Oram Degerlerinin TS 10449 Standart Degeri ile
Karsilastirilmasi

Gorsel 6.’da Arsimet ve piknometre yontem verileriyle elde edilen %Toplam porozite
degerleriyle %Doluluk orani degerleri arasindaki iliskinin grafiksel gosterimi verilmektedir.
Dogal taslarda porozite orani arttik¢a doluluk orani azalmaktadir. Gorselde de goriilduigii tizere
her iki yontemle beklenen bu sonug elde edilmis olup porozite oran1 doluluk oranini ters yonde
etkilemektedir. Her iki ydntem igin determinasyon Katsayis1 R?=1 olup doluluk oranindaki
diisiisiin tamam1 porozite degerindeki yiikselisten kaynaklanmaktadir. Iki parametre arasindaki
iligkinin denklem ile ifadesi her iki yontem i¢in y= -x + 100 seklindedir.

100

O Arsimed APiknometre

99 Al
98 ~
97

96

% Doluluk Orani

95

94 y =-1x + 100
R =1
93

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
% Toplam (Gerg¢ek) Porozite

Gorsel 6. Arsimet ve Piknometre Yontem Verileri ile Hesaplanan %Toplam Porozite ile
%Doluluk Oram Arasindaki iliski
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢alismada Usak Ilinde isletilmekte olan 9 mermer ocagindan alinan numunelerin 6zgiil
agirlik degerleri iki farkli metot olan Arsimet ve piknometre yontemleriyle ayri ayri
hesaplanmistir. Sonrasinda numunelerin %Toplam porozite ve %Doluluk oranlar iki yontem
icin ayr1 ayri belirlenmis, istatistiksel bazi yontemler kullanilarak sonuclarin karsilagtirilmasi
yapilmustir.

Dogal taglarin birim hacim degeri arttik¢a 6zgiil agirlik degeri de dogru orantili olarak arttigi
bilinmektedir. Arsimet yontemiyle belirlenen 6zgiil agirlik degerlerinin piknometre yontemine
gore birim hacim agirlik degerleriyle daha uyumlu olarak arttig1 belirlenmistir. Birim hacim
agirlik degeri ile 6zgil agirlik degeri arasindaki korelasyon katsayisi Arsimet yontemi icin
r=0,689 iken, piknometre yontemi i¢in r=0,441 oldugu tespit edilmistir.

Arsimet ve piknometre yoOntemleriyle hesaplanan 0zgiil agirlik degerleri arasinda
y=0,7343x+0,7301 bagintis1 oldugu, korelasyon katsay1r degerinin r=0,834 oldugu ve bu
caligmada kullanilan mermer numuneleri i¢in iki yontemle belirlenen 6zgiil agirlik verilerinin
%83.4 oraninda ortiistiigii belirlenmistir.

Piknometre yontemiyle Arsimet metoduna gore azda olsa daha tutarli sonuclar elde edildigi ve
Arsimet terazisi ile ortalama %0,957 daha biiyiik 6zgiil agirlik degerlerinin belirlendigi tespit
edilmistir.

iki yontem ile ayr1 ayr1 hesaplanan %Toplam porozite ve %Doluluk oran1 degerlerinin yaklagik
%70 oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Mermerlerin TS 10449 standardina gore yapr ve kaplama tasi olarak kullanilabilmesi icin
doluluk orani degerinin minimum %98 olmas1 gerekmektedir. Usak Bolgesi mermerlerinin
Arsimet yontemiyle hesaplanan 6zgiil agirlik degerinin kullanilmasiyla belirlenen doluluk oran
degerlerinin tiimii bu limit degerinin altinda kalirken, piknometre yontemiyle hesaplanan 6zgiil
agirlik verilerinden belirlenen doluluk orani verilerine gore ise 3 numunenin degerlerinin TS
10449 standardinda belirtilen limit degerini astig1 gortilmustiir. Buradan iki yontem igin doluluk
orani sonuglarmin degerlendirmesinin yapildiginda farkli yorumlamalarin yapilacagi agikca
goriilmektedir. Doluluk orani igin son degerlendirmelere etkisi oldugu goriilen farkli sonuglarin
aragtirmacilar tarafindan dikkate alinmasinda fayda olacag diistiniilmektedir.

Benzer calismanin daha ¢ok numune ile farkli dogal taslar, komiir, metalik madenler,
endiistriyel hammaddeler vb. gibi drnekler {izerinde de yapilmasit énerilmektedir.
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OZET

Bu calismada, Usak ili Sivash Ilgesinde isletilmekte olan {ic adet mermer ocagindan alinan
numunelerin fiziko-mekanik, kimyasal ve mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlenmistir.
Belirlenen bu 6zelliklerin TS 1910, TS 2513 ve TS 10449 standart degerleri ile karsilastiriimasi
yapilarak dogal yapi tasi olarak kullanim yerleri belirlenmis, kullanim yerlerine uygun olup
olmadiklart saptanmistir. Mermerlerin fiziksel Ozelliklerinin standartlarda belirtilen smnir
degerlerinin timiinii sagladigi, mekanik 6zelliklerden doluluk orani hari¢ limit degerleri
sagladig tespit edilmistir. Doluk orani degerlerinin %94,04-%97,63 arasinda, TS 10449°da
deginilen sinir degere (>%98) olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak Sivasl yoresi
mermerlerinin dogal yapi1 tasi ve kaplama tasi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Orneklerinin major oksit degerlerini beklendigi gibi CaO’nun en yiiksek degeri verdigi,
mermerlerin CaO oranlarinin %50,6-53,7 arasinda oldugu belirlenmistir. Mermerlerin kalsit
(CaCO:s3) oranlarmin ise hesapla %90,31 ile %95,84 arasinda oldugu saptanmistir. Usak-Sivasl
mermerlerinde yapilan mineralojik petrografik incelemelere gére, mermerlerin granoblastik
doku gosteren kalsit mineralleri ve daha az oranda dolomit mineralleri igerdikleri belirlenmistir.
Ayrica, Ma3 ve Mt2 kodlu mermer 6rneklerinde kalsit minerallerinin sinir hatlar1 boyunca yer
yer opak minerallerin varlig1 belirlenmistir. Tiim mermerlerin ana bilesenini olusturan kalsit
minerallerinde yapilan tane boyut dl¢limlerine gore tane boyutlarinin 68,8 pm ile 963,1 um
arasinda degistigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Taslar, Mermer, Fiziko-mekanik Ozellik, Sivasli Mermetleri

1. GIRIS

Ulkemizde jeolojik konumu nedeniyle dogal tas tanimina uygun cesitli renk ve desenlerde sedimanter
kiregtasi, kristalize kirectasi (mermer), traverten, traverten olusumlu kalker (oniks), kum tasi,
konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaglar (granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantin, vb.) ve
piiskiiriik tiirii kaya¢ gruplari (ignimbirit, andezit, bazalt, vb.) bulunmaktadir. Ulkemiz dogal tas
sektorii ticari olarak stirekliligini ispat etmis olup 250’nin {izerinde tas ¢esidini piyasaya siirebilme
potansiyeline sahip durumdadir. Bunlarin 100 kadari diinya piyasalarinda taninmakta ve alici
bulmaktadir. Diinya pazarlarinda begeni kazanabilecek nitelikte dogal tas g¢esidine sahip olan
Tiirkiye’de, rezervler Anadolu ve Trakya boyunca genis bir bolgeye yayilmistir. Rezervlerin bolgelere
gore dagilimi, Ege Bolgesi %32, Marmara %26, I¢ Anadolu % 11, Dogu Anadolu Giineydogu
Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz Bolge’si %31 seklindedir [1,2,3]. Turkiye Cumhuriyeti Ticaret
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Bakanlig1 2018 yil1 verilerine gore Alp-Himalaya kusaginda yer alan iilkemiz 5,1 milyar m® ve
13,9 milyar ton muhtemel mermer rezervine sahiptir. Bu deger 15 milyar m® oldugu tahmin
edilen toplam diinya rezervinin %33 liikk kismina karsilik gelmektedir [3].

Usak Ilinde 4 farkl1 ¢esitte mermer yataklanmas1 mevcuttur. Ilimizde 31 adet mermer maden
ruhsat sahas1 bulunmakta olup toplam ruhsat alan1 4330 hektardir. Usak ilinin toplam mermer
rezervinin ise 1.600.000 m? oldugu belirtilmektedir [4]. Son yillarda mermer iiretiminin artt1g
Usak yoresinde Karahalli, Sivash ve Ulubey ilgeleri civarinda da biiyiik mermer rezervleri yer
almaktadir. Usak ydresinde uzun yillardan beri mermer iiretimi yapilmaktadir. Genellikle
Mesozoik yasli karbonatlarda yer alan mermer ocaklari i¢inde Usak Yesil, Usak Beyaz ile Usak
Gri en ¢ok taninan mermer drnekleridir [2]. Sivash ilge merkezinin yaklasik 7 km dogusunda
bulunan mermer yataklar1 140 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir. Bolgedeki farkli mermer
madenlerinde yilda ortalama 10.000 m? blok mermer iiretimi gerceklestirilmektedir [5].

Bu calismada, Usak ilinin 44 Km giineydogusunda yer alan Sivash Ilgesinde yer alan ve
isletilmekte olan 3 adet mermer madeninden alinan Ornekler iizerinde fiziksel, mekanik,
kimyasal, mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlemek iizere Dogal Yapi Taslari-Inceleme ve
Laboratuvar Deney Yontemlerine (TS 699/T1) [6] wuygun deneysel c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Tespit edilen fiziko-mekanik degerler TS 1910 [7], TS 2513 [8] ve TS
10449 [9] standartlarinda yer alan limit degerler ile karsilastirilarak mermerlerin dogal yapi tasi,
kaplama tas1 olarak kullanilma durumlar arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

Bu calisma kapsaminda kullanilan mermer numuneleri Usak Ili Sivash ilgesinde iiretim yapan
3 farkli mermer ocagindan (Mdl, Mt2, Ma3) temin edilmistir. Ocaktan alinan moloz boyutlu
mermer parcalarindan (Gorsel 1A) Usak Ilinde faaliyet gdstermekte olan mermer atdlyesinde
(Gorsel 1B) fiziksel ve mekanik testler i¢in standartlarda 6ngoriilen ebatlarda, kiip (50x50x50
mm) ve dikdortgen prizmasi (50x50x300 mm) seklinde 6rnekler hazirlanmigtir (Gorsel 1C).

Gorsel 1. Calismada Kullanilan Mermer Numuneleri
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2.2. Yontem

Giliniimiizde dogal taslarin, yapilarin i¢ ve dis dosemesinde kullanilabilmesine karar
verebilmek igin bir takim fiziko-mekanik parametrelerin belirlenmesi gerekir. Mermer
numuneleri tizerinde gerceklestirilen fiziksel (birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite,
agirlikca su emme tayini, sonik hiz deneyi) ve mekanik deneyler (tek eksenli basing
dayanimi, nokta yiik dayanimi, darbe dayanimi, egilme dayanimi, Schmidt sertlik tayini,
sonrast asinma kaybi1 (Bohme)) TS 699/T1 standardina gore
gerceklestirilmistir. Her bir fiziko-mekanik 6zellik i¢in 5’er adet numune lizerinde
deneyler yapilmis aritmetik ortalamalar1 degerlendirmelerde kullanilmistir. Bu
deneylerin yan1 sira numuneler tizerinde kimyasal ve mineralojik-petrografik incelemeler
yapilarak mermerleri olusturan oksitler, mineral bilesimleri ve dokusal o6zellikleri
belirlenmistir. Fiziko-mekanik deneyler Usak Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
laboratuvarlarinda, kimyasal analizler Canakkale 18 Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde, mineralojik-petrografik incelemeler ise Afyon
Kocatepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde Leica Dm 2500P model
polarizan mikroskop kullanilarak gerceklestirilmistir.

strtinme

3.DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

3.1 Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri
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Mermerlerin birim hacim agirlig1 2,2-3,2 gr/cm® arasinda degismekte olup hakiki mermerler
icin bu deger ortalama 2,70 gr/cm®tiir [10]. Mdl, Mt2 ve Ma3 mermerlerinin hacim
hesaplamalarinda, nakliyesinde kullanilmakta olan ortalama birim hacim agirlik degerleri
strastyla 2,69; 2,80 ve 2,77 gl’lcm3 olarak bulunmustur (Cizelge 1). TS 1910, TS 2513 ve TS
10449’a gore mermerlerin yapilarda kullanilabilmesi i¢in birim hacim agirlik degeri 2,55

gr/cm?® degerinden biiyiik olmalidir. Her iic mermer de bu limit degerini saglamaktadir.

Cizelge 1. Numunelerin Birim Hacim Agirhik Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

Birim Hacim Agirlik (gr/cm®)
TS 1910 | TS 2513 |TS 10449
>2,55 >2,55 >2,55
Md1l Mt2 Ma3
2,69 2,80 2,77

Mermer numunelerinin Arsimet terazisi kullanilarak gerceklestirilen 6zgiil agirlik deneyi
sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 2.’de verilmistir. Mermerlerin 6zgiil agirlik degerleri
arttik¢a ekonomik degerleri de artmaktadir. Numunelerin 6zgiil agirlik degerlerinin 2,76-2,90

gr/cm?® arasinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Numunelerin Ozgiil Agirhk Degerleri

Ozgiil Agirlik (gr/cm?®)
TS 1910 TS 2513 | TS 10449
Md1l Mt2 Ma3
2,76 2,82 2,90

Kayaclarda su emme basing altinda olmaksizin kayacin ne oranda su alabilecegini gdsterir
Genellikle su emme ¢ok ise porozite fazla, bosluk ve catlaklar ¢ok, ayrigsma miktar1 yliksek
demektir. Buna karsilik su emmenin az olmasi, basing direnci, elastisite modiilii gibi mekanik
ozelliklerin biiylik oldugunu gostermektedir. [10]. Dogal taslarin binalarin dis kaplamasinda
kullanilabilmesi i¢in su emme oraninin en diisiik seviyede olmasi istenir. Caligsmalarda
kullanilan mermerlerin agirlikca su emme oranlarmin %0,17-0,32 arasinda degistigi
belirlenmistir. Cizelge 3.’den goriildiigli lizere su emme degerleri tiim ilgili standartlarda

belirtilen sinir degerlerin altindadir.

Cizelge 3. Numunelerin Agirlikca Su Emme Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

Agirlikca Su Emme (%)
TS1910 | TS2513 |TS 10449
<0,75 <18 <0,4
Md1l Mt2 Ma3
0,32 0,17 0,27

Mermerlerde porozite orani ne kadar bilylirse ekonomik degeri o kadar azalmaktadir. Cizelge
4.’den goriildiigii lizere etkin (goriiniir) porozite degeri en biiylik olan Mdl numunesinin su
emme degeri de en biiylik deger olarak (%0,32) belirlenmistir. Numunelerin porozite orani
arttikga su emme degeri de artmaktadir. TS 1910°a gore kaliteli sayilabilecek bir mermerin
porozitesi en fazla %2 olmalidir. Numuneler belirtilen sinir degeri saglamaktadir.

Cizelge 4. Numunelerin Goriiniir Porozite Degerleri ve Standarttaki Limit Deger

Gortiintir Porozite (%)
TS 1910 | TS 2513 |TS 10449
<2
Md1 Mt2 Ma3
0,87 0,48 0,74
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Mermerlerin doluluk orani birim hacim agirligin 6zgiil agirliga orani olarak tanimlanmaktadir.
Calisma bolgesinde yer alan mermerlerin doluluk orani degeri %94,04-97,63 arasinda
hesaplanmistir (Cizelge 5). TS 10449 standardina gore bu deger minimum %98 olmalidir.
Sivasli-Usak bolgesi mermerlerinin doluluk orani degeri standart limitin altinda olmakla
birlikte bu degere oldukc¢a yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Numunelerin %Doluluk Orani Degerleri ve Standarttaki Limit Deger

RN A = Doluluk Orani1 (%)
TS 1910 | TS2513 |TS 10449
>98
Md1l Mt2 Ma3
97,42 97,63 94,04

Yapilan deneyler sonucunda numunelerin P dalga hiz1 4,17-4,19 Km/sn arasinda oldugu
bulunmustur. Genel olarak sonik dalga hizi mermerin gozeneklilik degeriyle iliskilidir.
Porozitesi diislik olan mermerlerin dalga hiz1 yiliksek olmaktadir. Calismada porozite degeri en
diisiik olan Mt2 numunesinin sonik dalga hizi en biiylik olarak (4,19 Km/sn) belirlenmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Numunelerin Sonik Hiz Degerleri

Sonik Hiz1 (km/sn)
TS 1910 | TS 2513 |TS 10449
R Md1 Mt2 Ma3
SR
N 4,18 4,19 4,17

3.2 Mermerlerin Mekanik Ozellikleri

Tek eksenli basing dayanimi iizerine uygulanan basma yiiklerine kars1 kayaglarin kirilmadan
once dayanma yetenegini gostermektedir. Calismanin konusu olan Sivash (Usak)
mermerlerinin tek eksenli basing dayanimi degeri 919,9-1051,1 kg/cm? arasinda degistigi
saptanmustir. Cizelge 7.’den goriildiigii tizere belirlenen bu degerler TS 1910, TS 2513 ve TS
10449 standart degerlerinin {izerinde yer almistir. TS 10449’a gore hem yer doseme, hem de
duvar kaplama malzemesi olarak kullanimlarinin uygun olacagi bulunmustur. Dogal taslarda
bosluklar1 artmasi kayacin dayanikliligini azaltmaktadir. Calismada porozite degeri en diislik

olan Mt2 numunesinin basin¢ dayanimi degerinin en biiyiik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 7. Numunelerin Basin¢ Dayanimi Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

U o
““““““ = Tek Eksenli Basing Dayanimi
(kg/cm?)
TS1910 | TS2513 | TS 10449
>500 >500 | >300 (duvar)
>500 (yer)
Md1 Mt2 Ma3
1014,7 1051,1 919,9

Mermerlerde egilme dayanimi standart boyutlardaki plaka mermerlerinin belirli dogrultuda
kirilmaya kars1 gosterdikleri direngtir. Mermerlerin kullanimi genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme dayanimi son derece 6nemli bir parametre
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii plaka kalinlig1, plaka boyut ve destek noktalar1 arasindaki
mesafe mermerin egilme dayanimina gore tespit edilmektedir [11]. Numunelerin egilmeye karsi
dayanimlar1 193,93-239,59 kg/cm? arasinda degismekte olup Cizelge 8.’den goriildiigii iizere
standart degerlerin oldukca iistiindedir. Numunelerin tek eksenli basing dayanimi degeri
arttikca egilme dayanimi degeri de artmaktadir.

Cizelge 8. Numunelerin Egilme Dayanimi Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

- N ' Egilme Dayanimi (kg/cm?)
T | st Ts 513 [7s 1089
: >50 >50 >60
= Md1 Mt2 Ma3
— 22513 | 23959 | 193,93

Standart boyutlardaki kaya¢ numunelerinin belirli bir dogrultuda darbelere kars1 gosterdigi
direnci ifade eden darbe dayaniminin kayaglarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde 6nemli
bir yeri vardir. Cizelge 9.’dan goriildiigi iizere Sivasli mermerlerinin darbe dayanimi
degerlerinin 12,4-28 kg.cm/cm? arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerler TS 10449’a gore
smir degerleri (duvar kaplama i¢in >4 kg.cm/cm?, yer déseme icin >6 kg.cm/cm?®) ve TS 2513’e
gore sinir degeri (>6 kg.cm/cm?) saglamaktadir.

Nokta yiik dayanimi deneyi kayaglarin nokta yilik indeksine gore siniflandirilmast veya tek
eksenli basing dayaniminin tahmin edilmesi i¢in uygulanmaktadir. Deneysel ¢aligsmalarda
kullanilan li¢ mermerin ortalama nokta yiik dayanimlarinin 1,89 ile 3,33 MPa arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 10). Calismalarda kullanilan mermer 6rneklerinin nokta yiik dayanimi
degerleri arttikca tek eksenli basing dayanimi degerlerinin de dogru orantili olarak arttigi
belirlenmistir.
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Cizelge 9. Numunelerin Darbe Dayanmimi Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

E Darbe Dayanimi (kg.cm/cm?®)
TS 1910 | TS 2513 | TS 10449
>6 >4 (duvar)
>6 (yer)
Md1l Mt2 Ma3
28 18,8 12,4

Cizelge 10. Numunelerin Nokta Yiik Dayamim Degerleri

Nokta Yiikk Dayanimi (MPa)
TS 1910 | TS 2513 | TS 10449
Md1l Mt2 Ma3
3,33 2,78 1,89

Yapilan g¢aligmada kayaglarin Schmidt sertlik degerlerinin

26,20-27,60 arasinda oldugu

belirlenmis olup (Cizelge 11) Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM, 1981) [12]
tarafindan yapilan degerlendirmeye gore Sivasli mermerlerinin yumusak kayag sinifina girdigi
belirlenmistir.

Cizelge 11. Numunelerin Schmidt Sertligi Degerleri

Schmidt Sertligi
TS 1910 | TS 2513 | TS 10449
Md1 Mt2 Ma3
27,25 27,60 26,20

Asimma dayanimi, mermerlerin yiizeyindeki asindirict maddeler ile olusturulan asinmaya karsi
gosterdigi direngtir. Taban dosemelerinde ve merdiven basamaklarinda kullanilacak mermer
plakalarinda olusabilecek asinma kayiplarinin onceden laboratuarda belirlenmesi, uygun tas
secimine olanak saglamaktadir. Mermerlerin aginma dayanim degerleri ne kadar diisiik olursa,
mermer o0 kadar ekonomik olmaktadir [10]. Sivasli mermerlerinin ortalama hacimce siirtiinme
ile asinma dayanimi degerlerinin 3,90 ile 4,67 cm®50cm? arasinda oldugu bulunmustur
(Cizelge 12). Numuneler standartlardaki sinir degerlerini saglamaktadir.
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Cizelge 12. Numunelerin Bohme Asinma Kaybi Degerleri ve Standartlardaki Limit Degerler

Béhme Asinma Kaybi (cm®/50cm?)

TS 1910 | TS2513 | TS 10449
<15 <15 <25 (duvar)
<15 (yer)
Md1 Mt2 Ma3
4,37 4,67 3,90

3.3 Mermerlerin Kimyasal Ozellikleri

Mermer Orneklerinin kimyasal oksit iceriklerini belirlemek i¢in yapilmis kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 13.’de verilmektedir. Mermerlerin kimyasal analiz sonuglarina gore belirgin
bir bilesim farkliligi bulunmamaktadir. Orneklerinin major oksit degerleri incelendiginde
beklendigi gibi en yiiksek degeri CaO’nun verdigi goriilmektedir. Her {i¢ mermerin de CaO
orant %50°nin lizerindedir. Ms1 numunesinin CaO ve MgO orani digerlerine gore azda olsa
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buradan hesapla %90,31-95,84 oraninda kalsit minerali
(CaCO:3) igerdikleri belirlenmistir.

Cizelge 13. Sivash (Usak) Mermer Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclar

K.K
(%)
Md1 53,7 | 2,06 | 0,16 | 0,710,063 | 0,026 | 0,015 | 0,14 | 0,047 43,02
Mt2 52,1 | 2,29 1 0,16 [0,19] 0,08 | 0,06 | 0,015 |0,095|0,039 44,89
Ma3 506 | 1,76 | 0,13 |0,49| 0,11 | 0,04 | 0,015 | 0,14 |10,038|46,67

CaO | MgO |Al203|SiO2| TiO2 | Fe203 | Cr203| SO3 | P20s

3.4 Mermerlerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Usak-Sivasli mermerlerinde yapilan mineralojik petrografik incelemelere gore, mermerlerin
genel olarak granoblastik doku gosteren kalsit mineralleri ve daha az oranda dolomit ve ¢ok az
oranda epidot mineralleri i¢erdikleri belirlenmistir. Polarizan mikroskop incelemelerine goére
Ma3 kodlu mermer 6rneklerinin polisentetik ikizlenme gosteren kalsit minerallerinden olustugu
belirlenmistir (Gorsel 2a ve b). Ma3 kodlu mermer 6rneklerinde yer yer mikro kalinliklara sahip
ince taneli dolomit bantlar1 gézlenmektedir. Kalsit tanelerinde yer yer ¢ok diisikk derecede
alterasyon etkilerine rastlanilmistir. Ayrica orneklerde opak minerallerin mikro catlaklara
yerlestigi goriilmektedir. Yapilan tane boyut dlglimlerine gore Ma3 kodlu beyaz mermerlerin
tane boyutlarmin 68,8 pm ile 567,0 um arasinda degistigi belirlenmistir. Md1 kodlu mermer
orneklerinin ana bilesenini kalsit kristalleri olusturmaktadir. Kalsit kristallerinin sinirlarinin
Ma3 kodlu 6rneklere gore olduke¢a diizgiin olmas1t Md1 kodlu mermerlerin alterasyondan fazla
etkilenmedigini gostermektedir (Gorsel 2 ¢ ve d). Md1 kodlu mermer 6rneklerinde polisentetik
ikizlenme ¢ok iyi gelismistir. Mermer 6rneklerinin bazi kesimlerinde goriilen mikro ¢atlaklara
opak minerallerin doldurdugu goézlenmistir. Yapilan tane boyut 6l¢iim degerleri 70,1 um ile
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963,1 um arasinda degismektedir. Son olarak Mt2 kodlu mermer 6rneklerinin kalsit ve ¢cok az
oranda epidot kristallerinden olusmaktadir. Kalsit tane sinir iligkileri incelendiginde tane
sinirlarinin Md1 kodlu 6rneklerde oldugu gibi tane sinirlarinin oldukga diizgiin oldugu
goriilmektedir. Mt2 kodlu oOrneklerde granoblastik doku baskindir. Kalsit tane sinirlar
arasindaki geometrik olarak sinirlar diizgiin goriilmektedir. Mt2 kodlu mermer 6rneklerinde
tane boyut dagilimi1 89,7 um ile 875,6 um arasinda degismektedir. Polisentetik ikizlenme Mt2
kodlu mermer 6rneklerinde gok iyi gelismis oldugu goriilmektedir (Gorsel 2 e ve f). Genel
olarak, Sivasli (Usak) bolgesinden alinan mermer 6rneklerinin kalsit minerallerinden olustugu,
polisentetik ikizlenmenin Mt2 kodlu 6rneklerde ¢ok iyi gelistigi goriilmiistiir. Ayrica Md1 ve
Mt2 kodlu mermerlerinin alterasyondan fazla etkilenmedigi ve tane sinir iliskilerinin diizgiin
ve tane smurlarinin belirgin oldugu gozlenmistir. Ayrica, Kun (2000)’e gore Sivashi-Usak
mermerlerinin tane boyut dagilimlart agisindan ¢ok ince taneli (<100 pm) ve ince taneli (100-
2000 pm arasinda) mermer sinifinda yer aldiklart belirlenmistir [13].

Gorsel 2. (a-b) Ma3 kodlu mermer, (c-d) Md1 kodlu mermer, (e-f) Mt2 kodlu mermerlere ait
polarizan mikroskop goriiniimleri (Ca: Kalsit, Ct: Catlak, Op: Opak mineral, D: Dolomit, Ep:
Epidot, Capraz Nikol (NX) 1000 ve 500 biiyiitme)
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sivash (Usak) yoresinde aktif olarak isletilmekte olan 3 adet mermer ocagindan alinan moloz
boyutlu numunelerden standartlara uygun bigimde hazirlanan 6rnekler tizerinde gerceklestirilen
fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik-petrografik 6zelliklerin tespitine yonelik testlerin
sonucunda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi asagida siralanmaigtir.

1. Sivasli mermerleri TS 1910, TS 2513 ve TS 10449 standartlarinda belirtilen
fiziksel limit degerlerini doluluk orani hari¢ saglamaktadir. TS 10449 standardina gore
mermerlerde doluk orani minimum %98 olmalidir. Yapilan ¢alisma ile mermerlerin
doluluk orani degerlerinin standart degere oldukca yakin, %94,04-97,63 arasinda
oldugu hesaplanmaistir.

2. Sivash (Usak) yoresi mermerlerinin ii¢ standartta deginilen mekanik 6zelliklere
ait limit degerlerinin tiimiinii sagladig1 belirlenmistir.
3. Sivasl mermerleri ilgili standartlarda belirtilen fiziko-mekanik 6zelliklere ait

sinir degerleri sagladigindan; dogal yap: tasi ve kaplama tasi (duvar kaplama, yer
déseme) olarak kullanilabilecekleri yapilan ¢alisma ile ortaya konmustur.

4. . Sivasli mermerlerinin CaO oranm1 %50,6-53,7 arasindadir. Buradan hesapla
mineralojik-petrografik incelemelerle uyumlu olarak %90,31-95,84 oraninda kalsit
minerali (CaCOg) igerdikleri belirlenmistir.

5. Kalsit minerallerinin tane boyut dagilimlarinin 68,8 um ile 963,1 um arasinda
oldugu belirlenmis olup yoére mermerlerinin tane boyut dagilimlar agisindan ¢ok ince
taneli (<100 pum) ve ince taneli (100-2000 um) mermer sinifinda yer aldiklari
belirlenmistir.

6. Mineralojik-petrografik incelemelere gore Usak-Sivasli mermerlerinin genel
olarak granoblastik doku gosteren kalsit mineralleri ve daha az oranda dolomit ve ¢ok
az oranda epidot mineralleri igerdikleri belirlenmistir.

7. Alterasyondan fazla etkilenmedigi belirlenen Md1 ve Mt2 kodlu mermerlerinin
ozellikle tek eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi, nokta yiik dayanimi gibi
mekanik 6zelliklerinin Ma3 kodlu numuneye goére daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In recent years, advanced high-strength steels (AHSS) have replaced traditional steels due to
their superior strength-ductility combination in the automotive and defense industry and have
an indispensable position for the automotive industry. Especially with the increase of
performance requirements in the automotive field, it has become a necessity to develop new
generation AHSS. Considering the potential of steels containing 4-10 % Mn to reach the
performance values of new generation AHSS, medium manganese steels and the different
production processes that can be applied for these steels have been interesting for researchers.
Heat treatments have an important place in the production process of medium manganese steels
and have a remarkable effect on the final microstructure. The parameters of the heat treatment
affect the phases and the quantities of these phases in the microstructure of these steels and
therefore play a key role in the mechanical properties of medium manganese steels. In this
study, the effects of heat treatments, which were specified by considering the current studies,
on the microstructure and mechanical properties of advanced high-strength medium manganese
steels have been investigated. In our study, hot forging was applied to steel with 0.16C-5Mn
composition as an initial process, and then different double annealing variations were tested. It
was observed what kind of differences the conditions of the annealing process caused on the
microstructure and the importance of the annealing process, especially in the intercritical region
(between Acl and Ac3), on the mechanical properties combinations of these steels were
revealed. Microstructural differences were examined with SEM and optical micrographs, and
mechanical properties were evaluated with tensile tests and hardness measurements. In
addition, the phases forming the microstructure were investigated by XRD analysis. As a result,
with the increase of annealing temperature in the intercritical region, an increase in tensile
strength was observed, but the maximum ductility decreased to lower values. Thanks to the data
obtained from the experiments, the optimum heat treatment conditions were clarified by
associating the heat treatment parameters with the combinations of mechanical properties.

Keywords: Advanced high-strength steels, Heat treatment, Mechanical properties, Medium
manganese steels, Microstructure.

1. INTRODUCTION

In the development of the new generation of advanced high strength steel, the steel industry has
to meet the demands of the automobile industry. The existing HSS or AHSS grade steels should
be able to reach higher strength values while maintaining their ability to form, which is among
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the properties sought in new generation steels. For example, steels with a tensile strength of
590-600 MPa are highly formable and have an elongation of 21 %. Todays these steels are
expected to exhibit a tensile strength of about 980 MPa while maintaining similar elongation
values. Similarly, existing DP780 steel should show an elongation of 14 % at levels higher than
1180 MPa. The successful and timely development of highly formable AHSS and UHSS steels
is the only way to keep steel as the first choice for automakers, or at least maintain the
importance of steel in future cars. Besides these requirements, for example, combinations of
elongations greater than 20 % and tensile strength higher than 1470 MPa cannot be achieved
using existing microstructure types, DP or TRIP steels, and completely new approaches are
required [1].

The evolution of existing high and ultra-high strength formable steels and the increasing
demand for these steels are important for the sustainability of the steel industry and can be
expected to be used in models to be released by automobile manufacturers [2].

While evaluating the strength and formability combinations expected from Third Generation
AHSS, it should be emphasized that together with tensile strength, yield strength is also
considered as the strength criterion. In addition, the concept of formability includes not only
total elongation but also uniform elongation and forming methods such as hole expansion or
bending. There are several possible candidates showing extremely high combinations of these
parameters and are of interest to researchers as well as manufacturers. One of the steel types
that have the potential to reach these properties expected to be in third generation AHSS types
are steels with medium Mn content (4-10 %) [3-6]. These steels containing very high retained
austenite and showing ductility have not yet been commercialized, but some trials are known
to have been made. In addition to alloying with Mn, certain amounts of Al/Si and micro alloying
elements can be added to these relatively low carbon steels. Different microstructures can be
obtained with heat treatment variations and steels with various strength levels can be
manufactured [7].

Heat treatments in the two-phase o + y temperature range, more commonly referred to as the
intercritical zone, were originally developed for dual-phase steels, but have now become the
main production tool for most types of cold-rolled AHSS, including the third generation. The
heat treatment process refers to controlled cooling through the two-phase interval between
intercritical Acl and Ac3 temperatures, that is, between the beginning and completion of
austenitization. Microstructures, which are normally impossible to obtain by cooling after
complete austenitization, become possible with this type of heat treatment for steels of similar
composition [8].

Different aspects of austenitization have been discussed and described in some key
publications, including heating and holding in the intercritical (Acl-Ac3) temperature range.
Specific nucleation and growth mechanisms of austenite, existence and duration of incubation
time of austenite transformation, the heterogeneous carbon content in the austenite phase,
microstructure inheritance, and partitioning of carbon and alloy elements between ferrite and
austenite phases are the most important factors for heat treatment applications in the intercritical
region [9].

In this study, the production process of medium manganese steels, which is regarded as one of
the new generation advanced high strength steel types, has been investigated. Especially,
experiments were made for different heat treatment variations and the effects of heat treatment
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conditions have been discussed. Microstructural differences were examined by optical and
SEM micrographs and mechanical properties by hardness and tensile testings. Finally, phase
formations forming the microstructure were tried to be determined by XRD analysis.

2. EXPERIMENTAL STUDIES

The production of medium Mn steel sheets used during the works was completed by the casting
of the steel plates and the pre-forming process of these plates. The pre-forming process was
carried out by forging, which is one of the frequently preferred methods for high-strength steels.
0.16C-5.5Mn steel was produced as medium manganese steel, and the chemical composition
of this steel is given in Table 2.1.

Table 2.1. Chemical composition of 0.16C-5.5Mn steel

Alloying Elements (wt. %)
Fe C Mn Cr Si Mo Ni Al Other
0.16C-5.5Mn | 93.4 | 0.16 55 0.08 0.3 0.25 0.1 0.1 | <0.05

Material

Steel sheets, whose thickness was reduced to 5 mm by forging, were divided into slices with a
CNC plasma cutting machine and processed on a vertical milling machine. Thus, samples were
prepared for different annealing processes. The images of the devices used during the sample
preparation process and the sliced steel sheets are shown in Figure 2.1.

- : PRI

W

Figure 2.1. Milling machine (a), cnc plasma cutting machine (b), and sliced steel sheet (c)

Heat treatment applications were carried out in the biphasic zone between Acl and Ac3
temperatures, which is called the intercritical zone. In addition, heat treatment was applied at a
temperature above Ac3 in order to clearly reveal the effects of the annealing process applied in
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the ferrite - austenite dual phase region. The samples and heat treatment parameters during the
experimental studies are given in Table 2.2.

Table 2.2. The parameters of the heat treatment process

Sample Conditions of Annealing

Number | Annealing Temperature (°C) | Holding Time (min.) | Quenching Type
S1 650 30 Water
S2 700 30 Water
S3 800 30 Water

Before microstructure analysis, the samples were etched with 2 % Nital solution after
sandpapering and polishing. Images of the microstructures that became evident with the etching
process were taken by optical microscope and the analysis of the microstructure was detailed
with scanning electron microscopy (SEM). In addition, the phases forming the microstructure
of medium manganese steel were determined with the Rigaku Mini Flex Il XRD analyzer.
Tensile tests were applied to the samples in order to see the effect of the change in heat treatment
parameters on the tensile strength and maximum elongation. Tensile tests were done with the
Shimadzu Universal testing machine shown in Figure 2.2. Hardness graphs were drawn by
taking measurements in the HRC hardness unit from the samples with the Ernst hardness tester.

Figure 2.2. Tensile testing machine
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3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Microstructure Analysis

The differences in microstructures after annealing processes in ferrite - austenite dual phase
region (between Acl - Ac3) and austenite region (above Ac3) are seen with the optical images
given in Figure 3.1.

% L T T Akt 2

Figure 3.1. Optical microscope images of test samples

According to the optical microscope images; It can be said that the microstructures of the
samples consist of a mixture of ferrite (o), martensite (a '), and retained austenite (RA) phases.
When the optical images of the samples numbered S1 and S2 were examined, it was observed
that the amount of o (ferrite) in the microstructure decreased and there was some grain growth
in the microstructure by increasing the annealing temperature from 650 ° C to 700 C. As the
annealing temperature approaches the Ac3 temperature, which is the austenite - ferrite
transformation temperature, the amount of austenite phase in the structure increases,
furthermore, at temperatures above the Ac3 temperature, the structure is completely composed
of austenite (y) phase [10]. The resistance of the austenite phase to ferrite transformation during
cooling from the full austenite zone is higher than the resistance of the austenite phase in the
intercritical zone. This situation suppressed ferrite formation during the cooling of the S3
sample, which was completely austenitized at 800 ° C, and caused much fewer ferrite grains to
be seen in the final microstructure at room temperature. In cooling from the ferrite-austenite
zone, ferrite formation is easier due to continued growth over existing old ferrite interfaces
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without nucleation. This feature of ferrite formation at low temperatures in the intercritical
region increases carbon accumulation in the austenite phase [11].

The morphology of the martensite phase, which is one of the phases in the microstructure of
medium manganese steel samples, was examined with the SEM micrograph of the S1 sample
given in Figure 3.2.

10 pm ENT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date 27 Nov 2020 —
am WO = 11.0 mm Mag= 100KX Time :11:22:41

Figure 3.2. SEM micrograph of S1 sample

Lath type martensite morphology and retained austenite phase were observed, by water
quenching of the samples annealed at different temperatures. The lath type formation of
martensite phase is achieved by the relatively rapid cooling of low carbon steels from the ferrite-
austenite zone [12].

The presence of the retained austenite phase, which can be seen in SEM and optical microscopy
images, was supported by XRD analysis. The XRD graph of the S1 sample is given in Figure
3.3, and the peaks of the retained austenite phase can be seen on the graph.
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Figure 3.3. XRD pattern of the S1 sample

3.2. Mechanical Tests

The effects of different microstructures seen during microstructure analyses on the mechanical
properties of the samples were examined with tensile tests and hardness measurements, and it
was revealed that heat treatment applications in the intercritical region improved the elongation
capability. With the data obtained after the tensile tests, the stress-elongation graph of the
samples shown in Figure 3.4 was drawn.
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Figure 3.4. Tensile-Elongation curves of S1-S3 samples
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As can be seen in the stress-elongation graph, the tensile strength increased with the increase
of the annealing temperature, while the maximum elongation amount decreased. In particular,
the annealing process at 650 ° C significantly increased the strength-elongation combination.
The total elongation amount was determined as approximately 20 % at 1320 MPa tensile value.
This increase in the elongation amount can be explained by the higher stability of the retained
austenite in the sample cooled from 650 °© C. The stability of the retained austenite phase
delayed the transformation of austenite to the martensite phase (TRIP effect) during tensile
deformation to higher strain levels [13].

The hardness graph drawn with the hardness measurements taken from the sample surfaces is
given in Figure 3.5. Similar to the relationship between tensile strength and annealing
temperature, it was observed that the hardness of the samples increased with the annealing

temperature.
47

46,5

46

/

45

Hardness, HRC

445

44

650 700 750 800
Annealing Temperature, °C
Figure 3.5. Hardness values of S1-S3 samples

4. CONCLUSION

In this study, different heat treatments were applied during the production process of 0.16C -
5.5Mn medium manganese steel, depending on the results of microstructure studies and
mechanical tests, the following results were obtained:

1. Microstructure consists of ferrite, martensite, and retained austenite phases.

2. Annealing temperature affected the amount and morphology of phases forming the
microstructure and the stability of retained austenite.

3. The stability of retained austenite played a decisive role in the mechanical properties.

4. The annealing process in the intercritical region has increased the strength-elongation
performance.
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ABSTRACT

Most important candidate for filling the third generation AHSS gap is quenching and
partitioning (Q&P) Steels, which contain martensite and retained austenite phases in their
structure. Besides high strength values of the martensite matrix,stable austenite exhibit extra
elongation and strength values by strain. Q&P heat treated low cost and low alloying steels
showing ultra-high strength, toughness and ductility values together. Because of these
characteristics, in sectors where advanced high-strength steels such as automotive are
consumed in excess, the necessary strength values, elongation, drilling, deep drawing, cutting,
etc., the desired properties can be achieved with much thinner steel structures, and the weight
of the product can be significantly reduced.

0.25 C-1.4 Si-1.8 Mn - (0-0.62-0.87-1.2 variable)Cr wt% steels samples from 30 millimeters to
4 millimeters in thickness by hot pressing and hot stamping. These samples were fully
austenized at 910°C , quenching by oil at 230°C temperature (QT) and partitioning in a salt bath
of 350-390-420 °C for variable times, stabilizing the retained austenite by carbon enrichment
and quenching room temperature with water. We obtained data divided into 9 groups according
to the process parameters and 4 subgroups according to the chromium ratio of the samples.
microstructure examined with optical microscope and SEM, strength and elongation examined
with tensile test.

As a result, we observed an increase in tensile strength up to 1710 MPa ,increase or negligible
decrease in elongation values with an increase in chromium ratios. End of the study, the most
efficient partitioning time and partitioning temperature values were determined according to
the chromium addition.

Keywords : Third Generation AHSS, Q&P, TRIP Effect, CO, Emission

The main goal of the automotive industry is to reduce the weight of vehicles and reduce fuel
consumption without compromising the safety of passengers._To ensure this, materials with high
strength to weight ratio are needed (Fonstein, 2015). Vehicles that meet this criterion show light,
low fuel consumption, long range, CO- and other air pollutant emissions (Mock, 2014)(Baluch
et al., 2014)(Gangadharan & Sushil, 2018). To achieve this goal, DP (Dual Phase)(Granbom,
2010), TRIP (Transformation-induced plasticity) (Curtze et al., 2009), CP (Complex Phase) and
MS (Martensitic) steels were produced. This steels called to first generation advanced high
strenght steels ._These steels have shown extremely good strength and formability properties.
TRIP steels consist of soft ferritic matrix, hard bainitic phases and austenite. Since this retained
austenite is semi-stable, it converts to martenzite in forming processes. Because the combination
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of hard and soft phases in the structure causes internal stresses and ultimately micro-cracks,
they tend to crack severely when forming concentrated to a point, such as drilling and cutting.
(Soleimani et al., 2020). In order to eliminate this handicap, the steels whose matrix consists of
hard phases are being investigated.

Single Phase (Mild): Dual Phase- TRIP-
Steel Steel Steel
L
: | [ el
% LMar’tensiteé Bainite |
O 5 N g -
w i N st : Wl
g g ;
‘ JJLI_L} ‘ % IL_/ _Martensite
Ao Ao _ Ao \
E;Aps E:Aps‘FApru; E;APS-'—APGWM-I—APHM

Figure 1. Development of dislocation density in soft, double phase and TRIP Steels
(Krizan et al., 2018)

TWIP (twinning-induced plasticity), Nano-TWIP, Duplex and Triplex Steels, called
second generation advanced high-strength steels, show extremely superior mechanical
properties. But these steels are an expensive option because they contain more than 15%
manganese in their structure (Bouaziz et al., 2011) (Bruno C. De Cooman et al., 2018)(B.
C. De Cooman et al., 2011).
In recent years, there has been a need for steels with both low cost and high mechanical
properties to fill the gap between these steels. Medium manganese (Ma, 2017)(Suh et al.,
2013), 6-TRIP(Chatterjee et al., 2007)(Soleimani et al., 2020) ve Q&P (Quenching an
Partitioning) working on steels (Krizan et al., 2018).
These steels include Q&P steels that are both low-alloy and easy to manufacture and
exhibit a very high combination of mechanical properties 3. It is the most important
candidate to be called Third Generation Advanced High Strength Steel.(Clarke et al.,
2008)(Speer et al., 2003)
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Figure 2. Tensile strength and tensile elongation diagram of steels (Billur, 2016)
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2. EXPERIMENTAL STUDIES
2.1. Material Production

The 30 mm thick steel plates given in Table 1 were obtained by casting 1650 °C, the thickness
of the plates was reduced by 16 mm by hot pressing at 1050 °C, samples were produced by
laser cutting, whose sample thicknesses were reduced to 4mm, which is the final length by 700
°C hot stamping process. Finally, the residual burr etc. from production. discontinuities are
grinding. Tensile tests and optical imaging of materials before heat treatment has been done.
As can be seen in Figure 4, even with this production method, materials suitable for advanced
high strength steel standards with 900 MPa, 10.7 total elongation value have been obtained..

Chart 1. The chemical content of the sample

Sample |C W |5 e [P 5 Mo [N Mo T [Sa N [V Co B Fe
J5
-\‘umm 05 °’: o’: oﬁ °a OQ b’: % °° °’J oﬂ DQ r’ﬁ “o 05 °’: % k)
1

025 0f2) 017 141] 181 0c2| 001 037] 09 009) Q01) 000] 000] 00 001 917] 9517) 9617
2

026 087) 013 142| 184 002) Q| 038 009 094 001 000 000 001 001) 9485] 9485( 945
3

025 120] 010 142| 179] 002) Q0 037] 009) C0S| €O 000 000 0O 001) 9462) 9462 946
4

022] 000) o009 130 164 oce] o 036 0% 002 Q2 002 000] 000 001] 9490 9490 M4

Figure 3. Tensile test sample
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Stress-strain plot before heat treatment
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Figure 5. Microstructure before heat treatment

Koistinen and Marburg formula utilizing volumetric martensite / austenite ratio is calculated.
fn = 1 — e 0011(Ms=QT) (Kojstinen & Marburger, 1959) 1

where fr is the transformation ratio of austenite to martensite, Ms is martensite start and QT
quenching temperatures. The Ms parameter is calculated depending on alloy ratios..

Quenching temperature-Martensite Volume

500 1000 1500 20,00 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6300 6500 7000 7500

Figure 6. Austenite / martensite volumetric ratio change according to quenching temperature
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In order to find the austenite-martensite volumetric ratio to determine the Q&P parameters,
calculations to using the Matlab © package program to determine the austenitization
temperature, martensite start, martensite finish temperatures (ASM Metals Handbook,
1991)(Gillespie, 2008).

Ms Temperature °C

L
Eldis

Figure 7. The values of martensite start temperatures according to the formulas of various
researchers
The samples were divided into 9 main groups according to the heat treatment parameters in
chart 2 and 4 subgroups according to the chromium content.

Chart 2. Q&P Treatment Parameter
Group aT ot QT Qt PT Pt
No °C dk °C sn °C sn
900 10 230 20 350 | 20
900 |10 230 20 350 | 60
900 | 10 230 20 350 | 200
900 | 10 230 20 390 |20
900 |10 230 20 390 | 60
900 | 10 230 20 390 | 200
900 | 10 230 20 420 | 20
900 10 230 20 420 | 60
900 10 230 20 420 | 200
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Figure 8. Heat treating process of producing a)DP, b)TRIP, c)Q&P Steels (De Moor et al., 2012)

3. DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS
The results obtained as a result of the stress-strain test in heat treated samples are given in chart
3.
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Chart 3. Tensile strength and total elongation values

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4
Group1 |[1,103.33(8.75 1,243.02 |8.84 1,393.68 | 8.73 1,574.7419.43

Group 2 |(1,372.16|13.79 1,414.98 |12.23 1,464.26 | 16.82 1,508.98 |17.23
Group 3 |[1,099.01|12.96 1,161.79 |14.63 1,181.00 | 14.48 1,286.64 | 11.56
Group4 |1,288.05|7.72 1,285.26 |19.89 1,409.52 | 12.95 1,419.95|17.56

Group5 |1,197.84|16.44 1,231.21 |18.82 1,242.55|15.06 1,305.41|16.02

Group 6 [1,092.71|13.04 1,159.94 |14.31 1,166.07 | 17.95 1,309.12 | 17.52
Group7 |1,211.19|16.51 1,298.32 |12.23 1,371.83|15.25 1,710.1212.70

Group 8 |[1,157.74|12.98 1,270.01 | 15.26 1,320.3717.70 1,435.63|17.70
Group9 |[1,120.11|15.07 1,196.43 |16.78 1,411.91|18.95 1,513.22(19.43
Stress %Elong. | Stress %Elong. | Stress %Elong. | Stress %Elong.
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Figure 9. Material microstructure before tensile test
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Figure 10. Material microstructure after tensile test
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Figure 11. Mechanical values of materials after Q&P Treatment

It has been achieved to increase its strength by 70% and total elongation by %100 after Q&P
heat treatment.

4. GENERAL DISCUSSIONS AND CONCLUSIONS

At the end of the studies, steel samples that can be called Advanced High-Strength Steel were
obtained from Steels with an extremely low alloy ratio, even without heat treatment. As can be
seen in Figure 11, in addition to the extremely high strength of these steels by heat treatment,
both the workability ability and the energy absorption ability (which is important for impact
resistance) have been achieved by increasing the total elongation values.
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According to the results of the experiment, Chromium is an important carbide-forming element,
although it is assumed that it will compete in carbon consumption with retained austenite at the
carbon partitioning stage in its carbides, it does not damage the Q&P process. This can be
explained by the fact that the Chromium ratio is as low as 1.2%. Although Chromium is the
most important austenitizing element in higher amounts of Steel, future studies can be
conducted to find alloy boundary values to avoid these carbides.

Since the price of manganese element is more expensive than chromium, it has been seen that
it would be more appropriate to benefit from its synergistic effect by using it with chromium
instead of increasing the addition of manganese in alloying.(Seo et al., 2014).

It has been seen in the literature that it is possible to obtain products at a higher level than the
mechanical values obtained by tempering that will not cause changes in the microstructure. It
is suggested that it would be beneficial to temper the products obtained in future studies.(Hsu
et al., 2013)(Dong et al., 2017).
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ABSTRACT

Time and cost are important parameters in the industry. Therefore, after the time and cost
analysis of damaged machine parts in the industry, the part replacement or repair process is
decided. Repair of damaged machine parts is more convenient as part replacement is more
expensive in terms of time and cost. VVarious methods are used in the repair process. The most
preferred of these are welding, bolt, rivet, soldering, and bonding methods. The compulsory
drilling process in the bolt and rivet that the homogeneity of the part is broken, the formation
of ITAB in the welding and the soldering process is superficial, therefore it is more preferred
to repair by bonding.

In this study, DP490 epoxy adhesive and reinforced to this adhesive 0.1%, 0.2%, and 0.3%
graphene nanoparticles (GNP) were used. Composite samples produced from 125 mm length,
25 mm width and 10 mm thickness made from Jute type fabrics cut according to ASTM 3039
standard was used in the bonding process. All bonding process was done with a lap length of
50 mm. After the bonding process, the samples were subjected to a tensile test to determine the
effects of graphene nanoparticles (GNP) on bonding joints. In the tensile test results, it was
determined that the reinforcement of GNP to DP490 epoxy adhesive has a positive effect on
the bonding joints. In the tensile tests, the best tensile strength was obtained as 3450 N in the
sample where 0.2% GNP ratio was used.

Keywords: Adhesive, Bonding, DP490, GNP, Tensile Test

1. Introduction

Yiiklemeler altinda hasar gormiis pargalar veya makine elemanlari i¢in hasar durumu analizi
yapilir. Hasarin makine parcasinda meydana geldigi yer ve hasarin durumuna bagli olarak
yapilan analiz durumunun neticesine bagl olarak ya parca degisimine gidilmekte ya da hasarin
tamir iglemine gidilmektedir. Hasarli pargalarin tamir iglemi i¢in civata, kaynak, per¢in, lehim
ve yapistirma gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu tamir yontemleri i¢erisinde daha ekonomik,
zaman ve is¢ilik bakimindan daha uygun ve en Onemlisi yiiklemeye maruz kalan tamir
parcalarinda daha diizgiin bir gerilme dagilimi elde edilen yapistirma yontemi kullaniimaktadir.
Ayrica yapistirma yontemi ile yapilan tamir isleminde baglanti elemanlarinin sayisini ciddi
oranda azaltilmaktadir. Buda agirligi 6nemli oranda azaltmaktadir [1-2].

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-14-1 www.avrasyakongresi.org Page | 39




EUROASIA SUMMIT  1st INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

Genel olarak yapilan yapistirma baglantilarinin dayanimi iki temel olay ile agiklanmaktadir.
Bunlar adhezyon ve kohezyon’dur. Adhezyon, yapistirict malzemesinin molekiilleri yardimai ile
birbirine baglanan makine elemanlarin veya parcalarin temas ylizeyleri arasinda olusan ve
fiziksel ve kimyasal bir 6zelik barindiran olaydir. Kohezyon ise yapistiricinin kendi ig
mukavemetini belirleyen yapistirict molekiillerinin birbirileri aralarinda olugan bag kuvvetidir.
Adhezyon ve kohezyon olayi ile ilgili sematik gosterim Gorsel 1°de verilmistir. .

—>
RPN Kohezyon
—>

Gorsel 1. Yapistirma baglantisinda “adhezyon” ve “kohezyon” olayi [3]

Adhezyon

Epoksi yapistiricilar, hafif, diisiik maliyetli ve genellikle asinmaya karsi savunmasiz olan metal
baglanti elemanlarmin kullanimindan kag¢inma gibi bircok avantajlart vardir [4-9].
Yapistiricilarin baglanti kalitesini degerlendirmek icin yapistirict ile yapistirilan malzeme
arasindaki yapisma uygunlugu 6nemli bir kriterdir. Ciinkii epoksi esasli malzemenin yapiskan
baglantilarinda yilikleme altinda yapisma yapisi, kullanim Omriinii belirleyen en Onemli
parametredir. Epoksi esasli yapistiricilarin yapigma mukavemetini artirmak i¢in pek ¢ok
arastirmalar yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 epoksi yapistirict igerisine partikiil takviyesi
yapilarak yapilan yapistirtmalardir. Giiltekin ve ark., [10] epoksi yapistiricist igerisine nano
grafen takviyesinin yapistirma hasar yiikiinii artirdigini belirtmislerdir. Sarag ve ark. epoksi
yapistiricist igerisine AloOz, TiO2 ve SiO2 nano partikiilleri takviye ederek farkli bindirme
uzunluklarinda tek kesirli bindirme yapistirma baglantilarin1 elde ettiler. Daha sonra bu
yapistirma baglantilarini cekme ve yorulma testlerine tabi tuttular. Partikiil takviyesinin cekme
hasar ylikiinii artirdigini ayrica AloO3 ve SiO2 nano partikiil takviyesinin yorulma hasar yiikiinii
artirdigini belirtmislerdir [11]. Zamani ve ark.[12], Araldite 2015 yapistiricist igerisine farkli
oranlarda grafen ve silica nano partikiilleri takviye ederek tek bindirmeli yapistirma
baglantilarin1 elde etmislerdir. Daha sonra elde edilen baglantilarin mekanik 6zeliklerini
incelemek igin statik ve egilme yorulma deneyleri yapmislardir. Sonugta %0.5 ve %1 takviye
oranlarinda grafenden elde edilen bulk numunelerin mukavemeti silica takviyesinden daha
yiiksek ¢ikmistir. Akpiar ve ark., Yapistiric igerisine % 0.25,% 0.5,% 1,% 2 ve% 3 farkli
oranlarda nano Grafen-COOH, Karbon Nanotiip-COOH ve Fullerene C60 takviyelerini
kullanarak tek tesirli yapistirma baglantilarinda etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak farkli
oranlarda kullanilan takviyelilerin yapistirma baglantilar1 iizerinde karisim oranlar1 ve
takviyenin tiirline bagh olarak farkli oranlarda etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica en
1yi iyilesmenin %1 orani ile Fullerene C60 takviyesinden elde edilmistir [13].

Bu calismada DP490 yapistiricist ve bu yapistiriciya %0.1, %0.2 ve %0.3 oranlarinda grafen
nano partikiil (GNP) takviyeleri yapilarak hazirlanan yapistirict karigimi ile tek tesirli bindirme
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yapistirma baglantilar1 yapilmistir. Yapistirma baglantilar i¢in ise Jiit takviyeli olarak iiretilen
kompozit malzemeler kullanilmigtir. Yapistirma baglantilarinda grafen nano partikiillerinin
etkisini incelemek i¢in biitiin baglantilarin ¢ekme deneyleri yapilmistir. Daha sonra elde edilen
cekme degerlerinden numunelerin kuvvet-uzama grafikleri ¢izilerek GNP’nin etkisi
belirlenmistir.

2. Material and Method

Deneysel ¢alisma kapsaminda DP490 yapistiricisi, Grafen nano partikiilii (GNP) ve dokuma tip
jit kumaglar takviyeli olarak {iretilen kompozit malzemeler kullanilmistir. Grafen nano
partikiillii kalinhig1 5-8 nm, ¢ap1 5 pum, yiizey alam 120-150 m?%/g, saflig1 99% ve yogunlugu
0.05 g/cm® dir. Kompozit iiretiminde kullanilan dokuma tip jiit’iin 1m genisliginde alana bagh
agirlign 300 gr/m?’dir. Gorsel 2°de kompozit {iretiminde kullanilan dokuma tip jiit kumasin
goriintlisli verilmektedir.

mp dn ewmnyjo(

Gorsel 2. Uretimde kullanilan dokuma jiit tipi kumas

Jiit kumastan polimer matrisli kompozit iiretmek i¢in termoset matris malzemesi olan epoksi
regine kullanilmigtir. 300x300 mm ebatlarinda kesilen dokuma tip jiit kumaslar on iki tabaka
olacak sekilde Elle yatirma yontemi kullanilarak 0/90° oryantasyon agisina sahip epoksi
kompozit malzemeler imal edilmistir. On iki tabaka seklinde elle yatirma yontemi ile iiretiminin
ilk asamasi tamamlanan dokuma tip jiit takviyeli kompozit malzemeler, daha sonra
yapistiricinin kiirlesebilmesi i¢in bir kalip i¢inde, laboratuvarda 24 saat siireyle bekletilmistir.
Cekme deneyler yapmak icinde ASTM 3039 standardina gore 250x25mm o6l¢iilerinde su jeti
kullanilarak kesilmistir. Gorsel 3’te ASTM 3039 standartlarina goére kesilen kompozitler
verilmistir.
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Gorsel 3. ASTM 3039 standartlarina gore kesilen dokuma jiit takviyeli kompozit numune

Deneysel ¢alismada kullanilan dokuma jiit takviyeli kompozit malzemelerin {iretim islemi
tamamlandiktan sonra DP490 yapistiricisi ve bu yapistiriciya %0.1, %0.2 ve %0.3 oranlarinda
grafen nano partikiilii (GNP) takviyeleri ile hazirlanan yapistiricis karigtminin kullanildigr tek
bindirme yapistirma baglantilarina gegilmistir. Tek bindirme deneysel c¢alismalarinda
kullanilan yapistirict malzemelerin epoksi ve hizlandirict olmak tizere iki adet bileseni vardir.
Hacimsel olarak epoksi/hizlandirict oram1 2/1 oldugunda yapistirict yiiksek dayanim
gostermektedir. Bu orani saglamak i¢in 6zel helozoik uglar kullanilmistir. Gorsel 4’te DP490
yapistirici ait gerilme-gerinme grafigi ve Cizelge 1°de ise bu yapistiricinin mekanik 6zelikleri
verilmistir

35
30 Cizelge 1. DP490 mekanik 6zelikleri
Elastisite Modiili ~ 1243.78 MPa
— 25 Poisson Orant 0.38
6_6 Cekme Dayanimi ~ 30.112 MPa
20
2
o 15
10
5
0
0.00 0.05 0.10
€ (mm/mm)

Gorsel 4. DP490 gerilme-gerinme grafigi

2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi
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Gorsel 5. Deneysel ¢alismada kullanilan numunelerin sematik gosterimi

ik énce t=10 mm kalmligm ASTM 3039 standartlarma gére 25x250 mm boyutlarinda
kestirilen numuneler tek bindirme yapistirma baglantilar1 olusturmak i¢in 25x125 mm (W*L)
boyutlarinda kestirilmistir. Daha sonra kestirilen bu numunelerin tek bindirme baglantilarini
olusturmak i¢in Lb=50 mm uzunluklarinda bindirme mesafesi belirlenmistir. Sabit bindirme
uzunlugunda DP490 yapistiricist ve bu yapistiriciya takviye edilen %0.1, %0.2 ve %0.3
oranlarinda GNP’leri kullanilarak yapistirilan jiit takviyeli kompozit numunelerin sematik
gosterimi Gorsel 5’te verilmistir. Ayrica yapistirma sonrasinda g¢ekilen goriintiileri de Gorsel
6’da gosterilmistir.

Yan kesit
goriiniis

Gorsel 6. Tek bindirme seklinde yapistirilan kompozit numunenin gosterimi

2.2. Deneysel Hasar Yiiklerinin Belirlenmesi

50 mm bindirme mesafesinde yapistirilan kompozit numunelerin ¢ekme testleri 250 KN ytiik
kapasitesine sahip SHMADZU marka ¢ekme test cihazinda 1mm/dk sabit ilerleme hizinda
yapilmistir. Hata paymi minimize etmek amaciyla her bir parametrede ii¢ deney yapilmigstir.
Daha sonra elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak kuvvet-uzama grafikleri ¢izilmistir.
Gorsel 7°de cekme deneyleri esnasinda ¢ekilen bir goriintii gosterilmektedir.
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Gorsel 7. Cekme deneylerin yapildigi SHIMADZU marka ¢ekme cihazi
3. Result of the experiments

Yapilan ¢alismada DP490 yapistiricist ve bu yapistiriciya %0.1, %0.2 ve %0.3 oranlarinda
grafen nano partikiilii (GNP) takviyesi yapilarak elde edilen yapistirict grafen nano partikiil
karisimi kullanilmistir. DP490 yapistiricis1 ve grafen nano partikiil yapistiricist karigimi
kullanilarak, jiit takviyeli olarak iiretilen kompozit plakalarm 50 mm bindirme uzunlugunda
yapistirilmasi yaptlmistir. Kompozit numunelerin yapistirma islemi bitikten sonra grafen nano
partikiiliin yapistirma baglantilar1 tizerindeki etkisini belirlemek i¢in numunelerin ¢ekme
testleri yapilmistir. Biitlin numuneler SHIMADZU marka deney cihazinda 1 mm/dk sabit
¢cekme hizinda yapilmistir. Yapilan deneylerde hata payr minimize etmek amaciyla her bir
parametre i¢in liger numune test edilmistir. Elde edilen liger numunenin ortalama hasar yiikleri
kullanilarak kuvvet-uzama grafikleri ¢izilmistir. Gorsel 8, Gorsel 9, Gorsel 10 ve Gorsel 11°de
DP490 ve DP490 yapistiricisina takviye edilen grafen nano partikiil ile yapistirilan kompozit
numunelerin kuvvet-uzama grafikleri verilmistir.
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Gorsel 8. DP490 yapistirict ile yapilan baglantinin ¢ekme testinin kuvvet-uzama grafigi

Gorsel 8’de DP490 yapistiricist kullanilarak 50 mm bindirme mesafesinde yapistirilan jut
takviyeli olarak tiretilen kompozit numunenin ¢ekme test sonucu verilmistir. Kompozit numune
2281 N’luk yiikte kopmustur. Bu yiike karsilik gelen uzama ise 2,72 mm’dir.

Gorsel 9’da ise DP490 yapistiricina %0.1 GNP takviyesi ile 50 mm bindirme mesafesine
yapistirilan jut takviyeli kompozit numunenin ¢ekme test sonucu verilmistir.

3500
3000
2500
2000
1500

|I{|||1t|||'u Force, N|

1000 —— DL IGNE
500

0 1 2 3 4 5
| Elongation, mm |

Gorsel 9. DP490 yapistiricisina takviye edilen %0.1 GNP nin ¢ekme testinin kuvvet-uzama
grafigi

DP490 yapistiricisina %0.1 GNP takviyesi yapilarak yapistirilan kompozit numunenin kuvvet
uzama grafigine bakildiginda, kompozit numunenin 3150 N’luk yiikte koptugu goriilmektedir.
Sadece DP490 yapistiricisin kullanildigr baglantinin kopma kuvveti ile kiyaslandiginda artis
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olmustur. Bu durumun %0.1 GNP takviyesinin yapistirma baglantis1 iizerinde etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Gorsel 10 ve Gorsel 11°de %0.2 ve %0.3 oranlarinda GNP’nin DP490 yapistiricisina takviyeleri
ile elde edilen yapistirici karisimi kullanilarak yapistirilan kompozit numunelerin gekme
testlerinin grafikleri verilmistir.
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Gorsel 10. DP490 yapistiricisina takviye edilen %0.2 GNP’nin ¢ekme testinin kuvvet-uzama
grafigi
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Gorsel. DP490 yapistiricisina takviye edilen %0.3 GNP nin ¢ekme testinin kuvvet-uzama
grafigi
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%0.2 GNP’nin (Gorsel 10) DP490 yapistiricisina takviyesi ile yapilan yapistirma baglantisi
tizerindeki etkisi incelendiginde, kuvvetin baz1 yerlerde asagiya dogru bir diisiis egiliminde
oldugu ancak sonra tekrar yukariya dogru bir artis seklinde bir davranis sergiledigi
goriilmektedir. Ayrica, benzer durumun 9%0.1 GNP takviyeli numunenin kuvvet uzama
grafiginden de kismi olarak goriilmiistiir. Bu durumun kompozit numunenin tabakalar
arasindaki uzamalardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. 9%0.2 GNP takviyeli numunenin
kopma kuvveti 3450 N olarak elde edilmistir. %0.1 GNP takviyeli numunenin kopma kuvveti
ile kiyaslandiginda %0.2 GNP’nin etkisi daha biiyiik olmustur. Ayrica bu yiike kars1 gelen
uzama ise 4,55 mm’dir.

Gorsel 11°de %0.3 GNP takviyesi ile yapistirilan kompozit numunenin kuvvet-uzama grafigi

verilmigtir. Grafik incelendiginde %0.3 GNP’nin diger takviye oranlarina kiyasla elde edilen
yapistirma baglantisinin uzamasi - diigiirmiistiir. Ancak DP490 yapistirict ile yapilan
baglantinin kopma kuvvetinden daha biiyilik bir yiikte kopmustur. Elde edilen bu yiik 3150
N’dur. Ancak en iyi kopma kuvveti %0.2 GNP takviyesi ile yapilan yapistirmanin
baglantisindan 3450 N olarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak %0.1, %0.2 ve %0.3 GNP
takviyelerinin yapistirma baglantilari tizerinde olumlu etkisi olmustur. En iyi etkiyi %0.2 GNP
takviyesinin yapildig1 baglantidan elde edilmistir.

4. Conclusion

DP490 yapistiricisina farkli oranlarda (%0.1, %0.2 ve %0.3) GNP takviyesi yapilarak elde
edilen yapistirma baglantilarin ¢ekme yiikiine karsi dayanimi arastirilmistir. Yapistirma islemi
50 mm bindirme mesafesinde Jut takviyeli olarak iiretilen kompozit malzemesi kullanilmistir.
Elde edilen bindirme baglantilarin ¢cekme deney sonuglari agagida verilmistir.

v" Sadece DP490 yapistirici ile yapilan bindirme baglantinin ¢ekme kuvveti 2281 N’dur.
Ayrica bu yiike karsilik 2,72 mm uzama olmustur.

v DP490 yapistiricina %0.1 GNP takviyesi ile elde edilen yapistirict karigimin kullanildigi
tek bindirmeli kompozit numunenin ¢ekme kuvveti ve uzamasi sirastyla 3150 N ve 3,62
mm’dir.

v 9%0.2 GNP takviyesi ile yapilan tek bindirmeli kompozit numunenin ¢ekme kuvveti
3450 N’dur. Ayr1 kompozit numunenin yapistirma baglantisi bu yiike karsilik oldukca
stinek bir davranig gostererek 4,55’ye kadar uzama gostermistir.

v %0.3 GNP’nin takviyesi ile elde edilen yapistirma baglantinin ¢ekme kuvveti 3150
N’dur. Bu yiike karsilik 2,26 mm uzama olmustur.
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OZET

Yerfist1g1, besin degeri yiiksek ve farkli kullanimlar1 mevcut olan yagl tohumlardandir. insan
beslenmesinde sagladig: yiiksek enerji ve insan viicudu igin gerekli proteini karsilayabilmesi
acisindan kullanilabilecek gida maddelerinde on siralarda yer almaktadir. Yetistirildigi
bolgelerde ciftgiler icin 6nemli bir gelir kaynagi olmasinin yani sira bugdayin hasat
edilmesinden sonra ikinci iiriin olarak ekilmesi ile iireticiye ek bir gelir ve hasat doneminde is
olanagi saglamaktadir. Tiirkiye, diinya da yer fistig1 ekim alaninda 43.sirada, iiretim agisindan
26. sirada yer alirken, verim agisindan 13. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ortalama verim
diinya ortalamasini ¢ok {istlinde bir degerdedir. Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de son
donemlerde yerfistig1 tiretim miktari, ekim alani, verimi, ortalama satis fiyatt ve uygulanan
politikalarin degerlendirilmesidir. Arastirmada Tiirkiye Istatistik Kurumu ile Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin verilerinden ve konuyla ilgili sektdr raporlar ile diger
calismalardan faydalanilmistir. Arastirmada yontem olarak Excel de trend analizi yapilmis
olup, 2005 ile 2020 yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar projeksiyonlari
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de yerfistig1 ekim alanlarinin, iiretim
miktarinin, veriminin ve fiyatlarinin gelecek donemlerde farkli oranlarda artma egiliminde
olacaklar1 6ngoriilmektedir. Bu artiglarin regresyon katsayilar1 yaklasik, sirasiyla, %93, %95,
%91 ve %94 olarak belirlenmistir. Yer fistig1; diinya genelinde yaygin olarak bir yag bitkisi
olarak kullanilmasinin yani sira ¢ok farkli kullanim alanina sahip iken Tiirkiye de sadece
cerezlik olarak kullanilmaktadir. Bu sebepten verimi yiiksek olmasina ragmen Tiirkiye’ nin
yerfistiginda toplam iiretim ve uluslararasi ticarette pay1 diisiiktiir. Bu bitkinin yaglik tiretimi
gecis yapilarak ve farkli alanlarda kullanimi yayginlastirilarak dis piyasada rekabet giicii
artirtlip pazar olanaklar1 degerlendirilebilir. Ayrica kamusal tarimsal desteklerde daha fazla
oranda yer verilmesi ve bu konuda yayim faaliyetleri ile de hem ekim ve hem {iretim,
dolayistyla verimin de artislar saglanabilir. Bu arastirma yulaf konusunda giincel verileri
kapsamasi agisindan da faydali sonuglar arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yer fistig1, Uretim Alami, Uretim Miktar1, Verim, Satis Fiyatlari, Tiirkiye.

GROUNDNUTS MARKET ANALYSIS OF TURKEY IN RECENT PERIOD

ABSTRACT

Groundnuts is one of the oil seeds that have high nutritional value and have different uses. It is
one of the leading foodstuffs that can be used in human nutrition, except that it can meet the
high energy and protein required for the human body. In addition to being an important source
of income for the farmers where it is grown, an income and turn is obtained from the works by
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sowing the wheat as a second crop after its harvest. Turkey, the world groundnuts acreage in
the 43.sira, which ranks 26 in terms of production, it ranks 13th in terms of efficiency. The
average yield is above the world average lot value in Turkey. The purpose of this study, the
amount of groundnuts production in Turkey in recent years, planting area, yield, and the average
selling price is the evaluation of the policies implemented. Research by the United Nations
Statistical Institute in Turkey has benefited from working with the food industry and other
reports on the subject of data from and Agriculture Organization. As a method in the research,
trend analysis was performed in Excel, and the projections were carried out until 2025 by using
data from 2005 and 2020. According to the results obtained in groundnuts planting area of
Turkey, the amount of production, yield and price in the future will be in the upward trend is
predicted at different rates. The regression coefficients of these increases were approximately
93%, 95%, 91% and 94%, respectively. Peanut; While the owner of an oil plant used widely
throughout the world as well as the many different areas of Turkey are used only as
confectionary. Although the reason for this high-yield share in Turkey's total production and
international trade when groundnuts are low. By making a transition to oil production of this
plant and expanding its use in different areas, competitive power in the foreign market can be
increased and market opportunities can be used. In addition, increasing the inclusion of public
agricultural supports and extension activities in this regard can increase both planting and
production, and thus productivity. This research also provides useful results in terms of
covering up-to-date data on oats.

Keywords: Grounduts, Cultivation Area, Production Amount, Yield, Sales Prices, Turkey.
1. GIRIS

Yerfistig1 (Arachis hypogaea); baklagiller familyasindan degerli bir yag bitkisidir. Baklagiller
familyasinda yer alan bezelye, bakla ve fasulye ile akraba olan yerfistig1; tek yillik ve yazlik
olarak yetistirilen bir sicak iklim bitkisidir [5, 10]. Tiirkiye de “Amerikan Fistig1” ve “Aragit”
olarak da isimlendirilir. Tohumlar1 kabuklu kavrulup veya kabugundan ayrilip kavrulup,
sonlandiktan sonra gerez olarak tiiketildigi bir tarim tirtiniidiir [6]. Tirkiye de yaygin olarak bu
sekilde tliketilmektedir.

Yerfistiginin gen merkezi giiney Amerika’dir. Amerika’nin kesfinden sonra 16.yy’dan once
Avrupa’ya getirilmis, 17.yy’da Afrika ve Asya kitalarina yayillmistir [6, 4]. Yerfistiginin
Tiirkiye’deki Trakya’dan giris yapip daha sonra Giliney Marmara, Ege kiyilar1 ve Akdeniz
Bolgesi’ne kadar ulastig1 diisiiniilmektedir [6].

Yer fistig1 tohumlar yaklasik %50 yag, %25 protein, %10 azotsuz 6z madde igerip besin
maddesi olarak oldukc¢a zengindir [4]. Yerfistig1, bulundurdugu yiiksek orandaki yag, protein,
karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddelerden dolayi insanlar ve hayvanlar igin degerli bir
besin kaynagidir. 100 gr yerfistig1 tiiketimi 600 kalorilik enerji ye esdegerdir [10]. Diger
bitkilerden farki; meyvelerinin toprak altinda altin da olugmasidir. Yerfistiginin taneleri yiiksek
oranda yag icerir. Bu sebepten yagh tohumlar grubunda yer alir. Tohumlar1 %45-55 oraninda
yag igerir ve yag orani bircok yagli tohum bitkisinden yiiksektir [3]. Yerfistig1 tohumunda;
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riboflavin, tiamin, nikotinik asit ve E vitamini oran1 olduk¢a ytiksektir. Ayrica A, B, K ve E
gibi vitaminleri ve K, Ca, Mg, P, S, Zn ve Fe mineralleri bakimindan olduk¢a zengin bir yagh
tohum meyvesidir [5, 3]. Yerfistig1 yaginda; %45-60 oleik asit, %5-10 palmitik asit, %20-40
linoleik asit, %3-7 stearik asit, %1-3 behenik asit ve %0.5-2 oraninda arasidik asit igerir.
Antioksidan 6zelligi gosteren E vitaminin yiiksek olmasi1 ve oleik asit icermesi nedeniyle raf
omrii uzun ve stabilitesi yiiksek bir yagdir. igerdigi oleik asit sayesinde yiiksek yanma
sicakligia sahiptir ve genelde diinyada kizartma yagi olarak tiiketilmektedir [3]. Rafine
yerfistigt yagi; gida sanayisinde (gikolatali iirlinler, pasta yapimi, sos, margarin, balik
konservesi vb.) yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik kalitedeki yerfistig1 yaglar1 biodizel,
kozmetik, boya ve sabun iiretiminde degerlendirilir. Yerfistig1 tanesi ¢erez ve fistik ezmesi
olarak tiiketimi ¢cok yaygindir. Proteince zengin olup igerdigi proteinlerin sindirimi kolaylastirir
[1]. Tohumlarin yag: ¢ikarildiktan sonra geriye kalan yerfistig1 kiispesinde yaklagik %45 ham
protein, %24 azotsuz 6z maddeler ve % 5,5 madensel maddeler bulunmakta olup besleyiciligi
yiiksek bir hayvan yemidir [4]. Ozellikle gelismis iilkelerde karma yem yapimlarinda
kullanilmaktadir. Baklagil familyasindan bir bitki oldugu i¢in yaprak ve saplart; yesil ot, kuru
ot ve silaj olarak hayvan yetistiriciliginde kullanilmakta ve yapraklarinin besin degeri yoncayla
esdegerdedir [1, 3]. Yogun olarak yetistirildigi Akdeniz bdlgesinde iireticiye onemli olgiide
gelir saglayan bir tarim triindiir. Genellikle bugday ve misirdan sonra ikinci iiriin olarak
yetistirip ¢iftgiler icin ek gelir kaynagidir.

Tiirkiye de 2020 yili tarimsal destekleme 6demeleri kapsaminda yerfistig1 tiretiminde diger
triinler kategorisinde 15 TL/da mazot, 4 TL/da giibre destegi, 0,80TL/da yurti¢i sertifikal:
tohum kullamim destegi verilmektedir. Ayrica Toprak Analizi Destegi (TL/Numune) 40TL,
kat1 organik-organomineral giibre destegi i¢cin 10TL 6denmesi, tarimsal yayim ve danigmanlik
destegi 35TL/da olarak kararlastiritlmistir [7].

2021 FAO verilerine gore; diinyada 2019 yilinda 109 iilke yerfistig1i tarimi yaptigi
belirlenmistir. Bu verilere gore Cin disinda genellikle az gelismis iilkelerde yerfistig1 tariminin
daha yaygin tercih edildigi ortaya koymaktadir. Diinyada 2019 yilma ait yerfistigi ekim
alanlarinda yer alan ilk 5 iilke sirasiyla; Hindistan, Cin, Nijerya, Sudan ve Senegal’dir.
Hindistan ve Cin diinyanin en biiyiik yerfistig1 iireticisi konumundadir. Hindistan’in 2019
yilindaki ekim alan1 4 730 770 ha alandir. Diinya yerfistig1 tiretim alaninda ilk sirada yer alan
Hindistan’da yerfistigi yagi en ucuz ve yaygin kullanilan yagdir [3]. Tiirkiye daha ¢ok ¢erez
olarak kullanimi yaygindir. FAO verilerine gore; Tirkiye yerfistig1 ekim alani olarak 2019
yilinda 43. sirada yer almaktadir. 2019 yilinda diinya yerfistig1 ekim alan1 271 609 ha olup
Tiirkiye’nin ekim alan1 42 218 ha alandir. Tiirkiye de yerfistig1 tarimi ikinci iiriin olarak
yapilmasinda bu durumu etkilemektedir. Tiirkiye yerfistig1 ortalamas: FAO son verilere gore;
diinyadaki yerfistig1 iiretim miktar1 bakimindan ilk 5 {ilke sirasiyla; Cin, Hindistan, Nijerya,
Sudan ve Amerika Birlesmis Milletleri’dir. Diinyada yerfistig1 liretim miktarinda ilk sirada Cin
2019 yilinda toplam 17 572 798 ton yerfistig iiretildigi goriilmektedir. 2019 yil1 diinya da 109
iilkede yerfistig1 tarim1 yapilmakta olup ortalama yerfistigi tiretimi 447 798 tondur. Tiirkiye’nin
2019 yilindaki yerfistigr 169 328 ton olup diinyada 26. sirada yer almaktadir. 2019 yil1 diinya
yerfistig1 liretimi ortalamasiyla Tiirkiye iiretim miktar1 karsilastirildiginda; Tiirkiye yerfistigi
tretiminde diinya ortalamasinin altinda bir degerdedir [2]. Tim diinyada oldugu gibi,
Tiirkiye’de de artan niifusa paralel olarak gida fiyatlari artmaktadir. Insan beslenmesinde
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sagladig1 yiiksek enerji ve insan viicudu ic¢in gerekli proteini karsilayabilmesi agisindan
kullanilabilecek gida maddelerinde yaglh tohumlar 6n siralarda yer almaktadir. Bu durum her
ilkenin ig tiiketimde yag ihtiyacini karsilayabilecek alternatif alternatif tarim Uiriinleri arayisina
neden olmaktadir. Yerfistig1 son zamanlarda kullanim alanlar1 artan ve ¢esitlenen yagh
tohumlardandir. FAO son verilere gore; diinyadaki yerfistigi verimi bakimindan ilk 5 iilke
sirasiyla; Ozbekistan, Cin-Tayvan Eyaleti, Guatemala, Israil ve Iran-Islami Eyaleti’dir. FAO
verilerine gore 2019 yilinda diinya yerfistig1 ortalama verimi 19 605 (110 iilkenin ortalamasi)
hg/ha’dir. Yerfistig1 veriminde ilk sirada yer alan Ozbekistan’in 2019 yilindaki verimi 218 740
hg/ha’dir. Tirkiye’nin 2019 yilinda yerfistig1 veriminde 13. sirada yer almaktadir. Tirkiye
yerfistig1 verimi 40 108 hg/ha olup diinya ortalamasinin cok iistiinde bir degerdedir. TUIK son
verilere gore; Tiirkiye’deki yerfistigr iiretimi 18 ilde yapilmaktadir. Tirkiye’de yerfistigi
tariminin en fazla yapildigi ilk 5 il sirasiyla; Adana, Osmaniye, Sirnak, Antalya, Hatay illeridir.
Buna gore Tiirkiye de yerfistig1 tariminin daha ¢ok Akdeniz bolgesinde yapildigi soylenebilir
[8]. Ekim alanlarinin dagilisinda sulama sistemlerinin diizeyi, aliivyon tabanli diiz ve genis
arazilerin varhigr etkilidir [9]. Bu calismanin temel amaci, Diinya’da ve Tirkiye’de son
donemlerde yerfistig1 firetim miktari, ekim alani, verimi, ortalama satig fiyat1 ve uygulanan
politikalarin degerlendirilmesidir. Bu amacla Diinya’daki ve Tiirkiye’deki ikincil veriler
incelenip; mevcut verilere bagl olarak 2025 yil1 projeksiyonun olusturulmustur.

2-MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) verilerinden ve konuyla ilgili sektdr raporlar ile diger ¢alismalardan faydalanilmistir.
Bu arastirma da ikincil veriler kullanilmistir. Bu amagla 2005-2020 yillar arasindaki, yerfistigi
tiretim alan1 (dekar), tiretim miktar1 (ton), dekar basina verim (kg) ve satis fiyati (kg/TL) verileri
kullanilmistir. Arastirmada yontem olarak trend analizi yapilmistir. Bu analizlerde 2005 ile
2020 yillarma ait veriler kullamilarak, 2025 yilina kadar projeksiyonlar1 gergeklestirilmistir.
Ayrica konu ile ilgili yapilmis olan diger ¢aligmalar ve arastirmalar, sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilmigtir.

3-ARASTIRMA VE BULGULAR

Tiirkiye’de yerfistigi ekim alanlarinin yillara gére seyrini belirlemek ve gelecek projeksiyonunu
tahmin etmek amaciyla 2005-2020 yillarina ait TUIK veriler kullamlarak, 2025 yilina kadar
trend analizi yapilmis olup Sekil 5°de gosterilmektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de 2005-2020 Yillar1 Arasinda Yerfistigi Ekim Alam (TUIK, 2021)

Buna gore Tiirkiye’de yerfistig1 ekim alanlarinda donem basi ve donem sonu itibariyle, 2005-
2020 yillar arasinda, 2 kat artis meydana gelmistir. Ele alinan siiregte ortalama ekim alani 342
333 dekardir. Trend analizine gore ilerleyen bes yilda yerfistigi ekim alanlarinda artis olmasi
tahmin edilmektedir [8]. 2025 yilina kadar yapilan projeksiyon analizlerinde Tiirkiye’de
yerfistigi ekim alanlarinin artma egiliminin devam etmesi beklenmekte olup, bu artan egimin
regresyon katsayisinin yaklasik %93 olmasi beklenmektedir. Arastirilan donem ve gelecege
yonelik olarak yapilan projeksiyon analizlerine gore Tiirkiye’nin yerfistig1 tiretim miktar1 Sekil
6’da yer almaktadir.
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Sekil 6. Tiirkiye’de 2005-2020 Yillar1 Arasinda Yerfistigi Uretim Miktar (TUIK, 2021)

Yapilan analizlerde tiretim miktarinin yillara gore dalgali, artan ve azalan oranlarda degisim
olmasina ragmen genel olarak artan oranli bir seyir izlemektedir. 2005-2020 yillar1 arasinda
ortalama iiretim miktar1 126 421 tondur. Elde edilen sonuglara gore gelecek donemlerde de
Tiirkiye’nin yerfistig1 liretim miktarinda artis olmasi1 ongoriilmekte olup, bu artigin regresyon
katsayisinin %95 civarinda olmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de yerfistigt ortalama satis
fiyatinin yillara gore seyrini belirlemek ve gelecek projeksiyonunu tahmin etmek amaciyla
2005-2020 yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar trend analizi yapilmis olup, Sekil
7’de gosterilmektedir. Trend analizine gore, yerfistigi fiyatlarinin 2025'e kadar yaklagik
%94’ ik giiclii bir regresyon katsayisi ile artan yonde olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de 2005-2020 Yillar1 Arasinda Yerfistigi Satis Fiyat1 (TUIK, 2021)

Tiirkiye'de 2005-2020 yillar1 arasinda yerfistig1 satis fiyatlar1 genel olarak yiikselen bir egim
gostermistir. Ele alinan siirecte yerfistig satis fiyatinda yaklasik 4 kat artis gergeklesmis olup
bu durumu yerfistiginin kullaniminin artmasina ragmen iretim miktarinin azalmasiyla
iligkilendirme miimkiindiir. Ortalama satis fiyati yaklasik 3,20 TL/kg.dir Fiyatlar genel
ekonomik kosullar altinda arz ve talebe ile iliskili olarak artis egilimi gostermesi normal bir
durumdur. Tirkiye’de ortalama satig fiyatinda en fazla fiyat artisi 2019 yilinda meydana
gelmistir. 2021-2025 arasindaki yillar1 kapsayan projeksiyonda satis fiyatinin yaklasik %28
oraninda artis meydana gelmesi beklenmektedir [8].

Verilere gore yerfistig1 yillara bagli olarak verimi artarken ekim alaninin artig belirlenmistir.
Tiirkiye’de yerfistigt verim miktarinin yillara gore seyrini belirlemek ve gelecek
projeksiyonunu tahmin etmek amaciyla 2005-2020 yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina
kadar yerfistig1 verim degisim grafigi (kg/hektar) Sekil 8’de gosterilmektedir. 2005 yilinda 229
kg/dekar olan verim, dalgali bir oranda artig-azalistan sonra 2020 yilinda 394 kg/dekara
ulagmistir. Verilere gore 2005-2020 yillar1 arasinda yerfistig1 veriminde yaklasik %20 oraninda
artis gerceklesmis olup ortalama verim 364 kg/dekardir.
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Sekil 8. Tiirkiye’de 2005-2020 Yillar1 Arasinda Yerfistig1 Verimi (TUIK, 2021)

Verimdeki ¢ok az dalgali degisim olup genellikle artan bir egilim gostermistir. Bu durum
yerfistig1 veriminin iklim kosullari ve yagistan diger bitkisel iiretimlere gore daha az etkilendigi
sOylenebilir. Ciinkii Tiirkiye yerfistig1 tarimi i¢in uygun iklim ve toprak kosullarina sahip bir
konumda olan bir iilkedir. 2005-2020 yilina kadar yapilan projeksiyonlarda, artisin yaklagik
%91 bir regresyon katsayisiyla gerceklesmesi beklenmektedir. Tiirkiye'deki yerfistigi ekim
alanlarin1 dalgali artan seyri verimle paraleldir. 2020 yilindan sonraki donem olan 2021-2025
yillarma kadar projeksiyon yapildiginda, Tiirkiye’de ortalama verimde artis olmasi
beklenmektedir [8].

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tirkiye’de yerfistig1 yetistiriciligine gerekli dnem verilmemekte ve genellikle ikinci {iriin
olarak yetistirilmektedir. Buna ragmen yetistirildigi bolgelerde ciftgiler icin 6nemli bir gelir
kaynag1 olmasinin yani sira bugdayin hasat edilmesinden sonra ikinci {iriin olarak ekilmesi ile
tireticiye ek bir gelir ve hasat doneminde is olanag1 saglamaktadir.

Tiirkiye, diinya da yerfistig1 ekim alaninda 43.sirada, liretim agisindan 26. sirada yer alirken,
verim agisindan 13. sirada yer almaktadir. Tiirkiye yerfistig1 ekim alani, tiretim miktar1 diinya
ortalamasinin altinda olup verimi diinya ortalamasinin iistiinde bir degerdedir. Yapilan trend
analizine gore; Tirkiye’de yerfistigi ekim alanlarinin, {iretim miktarinin, veriminin ve
fiyatlarinin gelecek donemlerde farkli oranlarda artma egiliminde olacaklari 6ngoriilmektedir.
Tiirkiye de yerfistig1 yetistiriciliginde en Onemli sorun ¢ogunlukla cerezlik olarak
kullanilmasidir. Oysa diinya genelinde yaygin olarak bir yag bitkisi olarak kullanilmasinin yani
sira ¢ok farkli alanlarda kullanim1 mevcuttur. Basta yag sektoriinde kullaniminin artirilmasinin
yani sira kullanim alanlariin da c¢esitlenip yayginlagsmasi yerfistig1 tiretimine gerekli degeri
vermeyi saglayacaktir. Bu sekilde dis piyasada rekabet giicii artirilip pazar olanaklar
degerlendirilmis olacaktir.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-14-1 www.avrasyakongresi.org Page | 56




EUROASIA SUMMIT  1st INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

Tirkiye de artan niifus, gida endiistrisinin gelisimiyle beraber i¢ tiiketimde bazi tirlinlerin talebi
artmaktadir. Bunlardan biride yag sektoriidiir. Bircok yaglik tohumun alternatif segenegi olan
yerfistigl; ekim alanlarinin yayginlastirilmasi, iiretimin artiric1 politikalarin izlenmesi ve
tireticinin desteklenmesi gerekmektedir. Besi hayvanciliginda ki artig gostermesi ile beraber
yerfistiginin kiispesinin ve yesil kisimlarinin hayvan yemi olarak tiiketilmesi gelecek
donemlerde yerfistig1 bitkisinin 0nemini daha da artiracaktir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak yerfistig1 i¢in uygulanan kamusal politikalarin daha fazla gelistirilmesi ve
desteklemelerin arttirilmas: gerekmektedir. Tiirkiye de destekleme kategorisinde yerfistig1 hem
yagli tohum olarak hem de yem bitkisi olarak destekleme verilmemesi gereken Onemin
verilmedigini destekler niteliktedir. Bu arastirma yagli tohumlar arasinda sadece yerfistiginin
ele almasi ve giincel verileri kapsamasi agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu arastirma karar
vericilere ve tarimsal politika olusumu saglayanlara faydali veriler sunmaktadir.
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OZET

Son yillarda diinyada saglikli ve dengeli beslenme aligkanliklarinin 6nem kazanmasi, kat1 yag
tiiketimin zararlarmin ortaya konmasi ve insanlarin saglik konusunda daha da bilinglenmesi
zeytin ve zeytinyagi tiiketimini de arttirmistir. Tiirkiye’de toplam tiiketilen s1vi yaglar arasinda
%3’liik bir orana sahip olan zeytinyagi, tarim sektoriinde rekabet giicli olan iirlinlerdendir.
Diger taraftan, liretilen zeytin ve zeytinyagi énemli ihracat tirlinlerindendir. Tiirkiye, diinya da
zeytin ekim alaninda 6.sirada, iiretim agisindan 4. sirada yer alirken, verim agisindan ise 30.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ortalama verim diinya ortalamasmi ¢ok altindadir. Bu
calismanin amaci, Tiirkiye’de son donemlerde zeytin iiretim miktari, ekim alani, verimi,
ortalama satig fiyati ve uygulanan politikalarin degerlendirilmesidir. Arastirmada Tiirkiye
Istatistik Kurumu ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin verilerinden ve konuyla
ilgili sektdr raporlari ile diger ¢aligmalardan faydalanilmistir. Arastirmada yontem olarak Excel
de trend analizi yapilmis olup, 2005 ile 2019 yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar
projeksiyonlart gerceklestirilmistir. Elde edilen sonucglara gore Tiirkiye’de zeytin ekim
alanlarinin, iretim miktarmin, veriminin ve fiyatlarinin gelecek donemlerde farkli oranlarda
artma egiliminde olacaklar1 6ngoriilmektedir. Bu artiglarin regresyon katsayilar1 yaklasik,
sirastyla, %96, %23, %13 ve %94 olarak belirlenmistir. Tiirkiye ekim alani ve iiretim
miktarinda diinyada ilk 6 iilke i¢inde yer alirken verimde ¢ok diisiik seviyelerde olmasindan en
onemli sorunun verim diistikliigli oldugu tespit edilmistir.Tiirkiye'de verim diisiikliigiiniin
sebebi mevcut zeytin agaclarinin cogunlukla meyilli arazilerde bulunmasi, arazilerin mekanik
hasat bakimindan sinirlayici olmast ve bu agaglarinin  sulanmamasidir. Tarimsal
teknolojilerdeki gelismeler, modern sulama tekniklerinin uygulanmasi, sulu tarimda {iriin
deseninde yer verilmesi gibi dnlemler ile verim diisiikliigii sorunu ¢oziilebilir. Ayrica kamusal
tarimsal desteklerde daha fazla oranda yer verilmesi ve bu konuda yayim faaliyetleri ile de hem
ekim ve hem tiretim, dolayisiyla verimin de artislar saglanabilir. Bu arastirma yulaf konusunda
giincel verileri kapsamasi agisindan da faydali sonuglar arz etmektedir.

Anahtar Kelimler: Zeytin, Uretim Alani, Uretim Miktar1, Verim, Satis Fiyatlari, Tiirkiye.

OLIVE AND OLIVE OIL MARKET ANALYSIS OF TURKEY IN RECENT PERIOD

ABSTRACT

In recent years, the importance of healthy and balanced eating habits in the world, revealing the
damages of fat consumption and people's awareness of health have increased the consumption
of olives and olive oil. It has a 3% ratio among the total consumed oils. Turkey is one of the
products that are competitive in the agricultural sector. Olive and olive oil produced are among
the important export products. Turkey, ranked 6th in the world in olive cultivation areas, which
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ranks 4th in terms of production, is located 30 Values in terms of efficiency. The average yield
is far below the world average in Turkey. The purpose of this study, the amount of olive
production in Turkey in recent years, planting area, yield, and the average selling price is the
evaluation of the policies implemented. Research by the United Nations Statistical Institute in
Turkey has benefited from working with the food industry and other reports on the subject of
data from and Agriculture Organization. As a method in the research, trend analysis was
performed in Excel, and the projections were carried out until 2024 by using data from 2005
and 2019. According to the obtained results of olive cultivation areas in Turkey, the amount of
production, yield and price in the future will be in the upward trend is predicted at different
rates. The regression coefficients of these increases were determined as approximately 96%,
23%, 13% and 94%, respectively. Turkey in the amount of acreage and production in 6
countries, while the yield from being the first in the world at very low levels of yield loss as the
most important problem was detected. mostly due to the presence of existing olive trees in
sloping areas of low productivity in Turkey to be limiting in terms of mechanical harvesting
land and does not irrigate this tree. The problem of low productivity can be solved with
measures such as the developments in agricultural technologies, the application of modern
irrigation techniques, and the inclusion of the product pattern in irrigated agriculture. In
addition, increasing the inclusion of public agricultural supports and extension activities in this
regard can increase both planting and production, and thus productivity. This research also
provides useful results in terms of covering up-to-date data on oats.

Keywords: Olive, Cultivation Area, Production Amount, Yield, Sales Prices, Turkey.
1. GIRIS

Zeytin Oleacea familyasinin bir liyesidir. Zeytinin (Olea europaea L.) anavatani, Glineydogu
Anadolu Bélgesi’ni de yer alan Yukar1 Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir. Giiniimiizde 20.
yiizyilin bitkisi olarak kabul edilen ve yiizyillardir 5nemini kaybetmeyen bir bitkidir [12]. Orta
Asya’dan Anadolu’ya gd¢ eden Tiirkler dnce Arapganin etkisiyle ‘Zeytun’, daha sonra ‘Zeytin’
ismini kullanmiglardir [1]. Zeytin agacinin anavatan1 Mardin, Hatay, Kahramanmaras, Suriye,
Filistin ve Kibris adasini igerisine alan bolgedir. Akdeniz uygarliginin sembolii olarak goriilen
ve diinyada sadece Akdeniz iilkelerinde ekonomik olarak tarimi yapilabilen 6nemli bir bitkidir
[8, 12]. Diinyada 900 milyon agagtan % 98’ i Akdeniz ¢anaginda yer aldig1 bilinmektedir [12].
Zeytin ve zeytinyagi halk tibb1 alaninda ve modern tip alaninda kullanimi yaygindir ve pek ¢cok
faydas1 oldugu kanitlanmistir. Yara tedavilerinde, yaniklarda, bebek rahatsizliklarinda yaygin
olarak zeytinyaginin kullanimi yaygindir [5]. Zeytinyagi icerdigi yag asitleriyle cocuklarda
kemikleri giiclendirir, icerdigi E vitamini, ¢ocuklarin saglikli biiylimense yardimci olur.
Kandaki LDL kolesteroliinti azaltip HDL kolesteroliinii artirir, kalp hastaligi riskini azaltir,
damar tikanikliklarini 6nler, tansiyonun kontrol altinda tutar. Son dénemlerde kanseri 6nleyici
etkisi de goriilmiistiir. Zeytin ve zeytinyagi kullanimi viicutta kireglenmeyi onlemektedir. Mide
ve sindirim i¢in bir¢ok faydasi mevcuttur. Zeytinyaginin cilt, sa¢ ve deri iizerinde faydalari
acisindan kozmetik (sabun, sampuan vb.) olarak kullanimi1 bulunmaktadir [2]. Halk arasinda
sifa olarak zeytin cekirdeginin kullanimi da mevcuttur [5]. Ozellikle diyetlerde zeytin ve
zeytinyagina c¢okca yer verilmektedir. Son yillarda diinyada saglikli ve dengeli beslenme
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aligkanliklarinin 6nem kazanmasi, kati yag tiiketimin zararlarinin ortaya konmasi ve insanlarin
saglik konusunda daha ¢ok bilinglenmesi zeytin ve zeytinyagi tiiketimini daha da arttirmistir.

Toplam tiiketilen siv1 yaglar arasinda %3 liik bir orana sahiptir. Tiirkiye tarim sektoriinde
rekabet giicii olan iiriinlerdendir. Uretilen zeytin ve zeytinyag1 énemli ihracat {iriinlerindendir.
Diinyada ekonomik ve sosyal agidan 6nemli bir bitki olup Tiirkiye de Akdeniz’i simgeleyen bir
kiltirin de pargasidir [12]. Kalp damar hastaliklarinin Akdeniz iilkelerinde daha az
goriilmesinin sebebi; zeytin ve zeytinyagi tiiketiminin fazla olmasidir [7]. Diinyada zeytin
yetistiriciliginin % 90’1 Akdeniz havzasinda %10’u Latin Amerika tilkelerinde yapilmaktadir
[12]. Diinyada 2019 yili verilerine gore; yaklasik 10,5 milyon hektar alanda 19,5 milyon ton
dane zeytin elde edilmektedir [4].

Zeytinyag Tiirkiye de ilk kez 1966 yilinda destekleme kapsamina alinmistir. 1986 yilina kadar
ara verilmeden desteklenmistir. 1987-1990 yillar1 arasinda destekleme kapsamindan
cikartlmistir. 1991-1993 yillar1 arasinda tekrar destekleme kapsaminda olup 1994 yilinda
destekleme kapsami disinda birakilmigtir. Bazi donemlerde destekleme uygulamasi islevini
Birlik alim fiyatlarina birakmis ve 1998 yilindan itibaren destekleme odemeleri prim
O0demelerine dontstirilmistir [12]. Tirkiye de 2020 yili tarimsal destekleme 6demeleri
kapsaminda zeytin iiretiminde 15 TL/da mazot, 4TL/da giibre destegi verilmektedir. Zeytinyag1
fark 6demesi 80 kilogram/kurus, tane zeytin fark ddemesi 15 kilogram/kurustur. Sertifikali
fidan kullanim destegi (standart fidan kullanan bahgelerde 100 TL/dekar, sertifikali fidan
kullanan bahgelerde 280 TL/dekar) bulunmaktadir. Sertifikali fidan tiretim destegi ve sertifikali
sinifta tiim ¢esitlerde; asili 1 TL ve asis1z 0,5 TL verilmektedir. Ayrica Toprak Analizi Destegi
(TL/Numune) 40TL, kat1 organik-organomineral giibre destegi i¢cin 10TL 6denmesi, tarimsal
yaymm ve damgmanlik destegi 35TL/da verilmektedir. Ikinci kategoride organik tarim destegi
70TL/da’dir [10]. Prim 6demelerindeki amag Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) ve AB Ortak Tarim
Politikalarina uyum saglamak, ekonomiyi kayit i¢ine alarak vergi gelirlerini arttirmak, tarimsal
kayit ve envanter tutulmasini saglamaktir. Ayni zamanda iiretici ve sanayiciyi koruyup iretimi
tesvik etmek ve sanayiye diinya fiyatlarindan hammadde saglamaktir [12].

FAO verilerine gore, diinyada zeytin iretimin yaygin oldugu, 2019 yilinda 40 iilkede zeytin
yetistiriciliginin yapildigt belirlenmistir. Diinyada 2019 yilina ait zeytin ekim alanlarinda yer
alan ilk 5 iilke sirayla; Ispanya, Tunus, Italya, Fas ve Yunanistan’dir. Son zamanlarda
zeytinyagl ve sofralik zeytin gibi zeytin Uriinlerine artan talep nedeniyle zeytin ireticiligi
Akdeniz kiyilar1 disinda Akdeniz iklimi gosteren bolgelerde de ekonomik anlamda tarimi
yapilmaya baslanmustir [12]. Ispanya, diinyadaki en biiyiik zeytin iireticisidir. Tiirkiye’de de
zeytin yetistiriciligi Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde yapilmaktadir ve iiretim
miktar1 dogal kosullara gore degisim gostermektedir. Tiirkiye, diinyada zeytin ekim alanlar
acisindan 2019 yilinda 6. sirada yer almaktadir [4]. 2019 yilinda meyve veren agag sayist 154
037 bin olup hektara agac sayis1 6 bin adettir [11].

FAO’nun 2019 yili verilerine gore, diinyadaki zeytin liretim miktar1 bakimindan ilk bes iilke
sirayla; Ispanya, Italya, Fas, Tiirkiye ve Yunanistan’dir. Diinyada zeytin {iretim miktarinda,
ekim alanlarinda oldugu gibi, ilk sirada ispanya yer almaktadir. ispanya’nin 2019 yil1 toplam
tiretim miktar1 5 965 080 tondur. FAO verilerine gore 2019 yilinda diinyada 40 iilke zeytin
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yetistiriciligi yapmaktadir. Diinyada ortalama zeytin {iretim miktar1 486 612 tondur.
Tirkiye’nin 2019 yilindaki zeytin iiretim miktar1 ise 1 525 000 ton olup, diinya ortalamasinin
cok tistiinde bir degerdedir. Tiirkiye bu tliretim miktariyla diinya zeytin liretiminde 4. sirada yer
almaktadir [4].

Artan diinya niifusuna bagl olarak, tiiketiciler daha saglikli ve giivenli gida arayis zeytin ve
zeytinyag1 tiiketimini artirmaktadir. Zeytin her gegen giin yetistiriciligi artan ve yetistiriciligine
onem verilen bitkilerdendir. FAO verilere gore diinyadaki zeytin verimi bakimindan ilk 5 iilke
strastyla; Misir, Amerika Birlesmis Devletleri, Peru, Cin ve Sili’dir. Zeytin, genetik 6zelliginin
yani sira kiiltiirel islemlerin tam olarak uygulanamayis1 nedeniyle alternans 6zelligi gosterir.
Ayrica, hastaliklar ve kiiresel iklim degisiklikleri rekolteleri ve {iriin kalitesini etkileyen diger
onemli faktorlerdir [12]. Tiirkiye de tiim zeytin yetistiriciligi yapan bolgelerde yasanan ortak
sorun periyodisite nedeniyle zeytinyagi fabrikalarmin kullanim kapasitelerinin azalma
sorunudur [9]. 2019 yilinda diinyada ortalama zeytin verimi 30 646 hg/hektardir. Bu oran
Tiirkiye’de 17346 hg/hektar olarak gergeklesmis olup, diinya ortalamasmin altindadir. Bu
verimlilik degeri ile Tirkiye, diinyada 30. sirada yer almaktadir [4]. Bu ¢alismanin temel
amaci, Tiirkiye’de son donemlerde zeytin piyasanin secilmis gostergelere dayali olarak genel
bir analizinin yapilarak, elde edilen sonuglara gore onerileri sunulmasidir.

2-MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) verilerinden, konuyla ilgili sektdr raporlar1 ve diger ¢caligmalardan faydalanilmistir. Bu
arastirma da ikincil veriler kullanilmistir. Bu amagla 2005 ile 2020 yillar1 arasindaki zeytin
iretim alani, {iretim miktari, verim, satis fiyati, ithalat ve ihracat veriler kullanilmistir. Bu
veriler ile Microsoft Office programinda trend analizi yapilmistir. Analizlerde 2005 ile 2020
yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar projeksiyonlar1 gergeklestirilmis ve
regresyon katsayilar1 belirlenmistir. Ayrica konu ile ilgili yapilmis olan diger ¢alismalar ve
arastirmalar, sonuglarin yorumlanmasinda kullanilmistir.

3-ARASTIRMA VE BULGULAR

Tirkiye’de zeytin ortalama aga¢ sayist yillara gore seyrini belirlemek ve gelecek
projeksiyonunu tahmin etmek amaciyla 2005-2020 yillarina ait TUIK veriler kullanilarak, 2025
yilina kadar trend analizi yapilmis olup Sekil 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye’de 2005-2025 Yillar1 Arasinda Zeytin Ortalama Aga¢ Sayis1 (TUIK,
2021)

Buna gore 2005 yilinda 113 180 bin olan ortalama agag sayis1 2020 yilinda 187 163 bin’e
yiikselmistir [11]. bunun en 6nemli nedeni, yillara gore zeytin tiretim alanlarindaki artistir. Son
yillarda yeni zeytin bahgesi tesisi ve sertifikali zeytin fidan1 destekleriyle zeytin agag sayisi artig
gostermistir [10]. Tiirkiye’de zeytin ortalama agag sayisinda ekim alanlarinda, arastirma bast
donem ile dénem sonu arasinda, 2005 ve 2020 yillart arasinda yaklasik %65 oraninda artis
meydana gelmistir. 2005-2020 yillart arasinda ortalama agag sayisi 160 233 bin agagtir [11].
2025 yilina kadar yapilan projeksiyon analizlerinde ise 2020 yilindan itibaren Tiirkiye’de zeytin
ortalama agac sayis1 artma egiliminin olmasi beklenmektedir. Regresyon katsayist % 93 olarak
tespit edilmistir. Yillara bagli olarak gerceklesen zeytin {liretim miktarlar1 ve gelecek donem
projeksiyonlar1 Sekil 5°de yer almaktadir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de 2005-2025 Yillar1 Arasinda Zeytin Uretim Miktar (TUIK, 2021)

Verilere gore 2005 yilinda 1200 bin ton olan iiretim miktar1 2020 yilinda 1317 bin tona
gerilemigtir. Tiirkiye’de zeytin iiretim miktarlarinda, donem basi ile donem sonu arasinda,
2005-2020 yillar arasinda yaklasik %10 oraninda artis meydana gelmistir. 2005-2020 yillar
arasinda ortalama tiretim miktar1 1 569 bin tondur [11]. 2025 yilina kadar yapilan projeksiyon
analizlerinde ise 2021 yilindan itibaren iiretim miktarinda pek bir degisim olmamasi
beklenmekte olup, regresyon katsayist %20 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’de zeytin verim
miktarinin yillara gore seyrini belirlemek ve gelecek projeksiyonunu tahmin etmek amaciyla
2005-2020 yillarina ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar zeytin verim degisim grafigi Sekil
6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Tiirkiye’de 2005-2025 Yillar1 Arasinda Zeytin Verimi (TUIK, 2021)

2005 yilinda 13 kg/meyve veren agag sayisi olan verim, dalgali bir oranda artig-azalistan sonra
2020 yilinda 8,5 kg/meyve veren agag¢ sayisina ulagsmistir. Buna gore 2005 ile 2020 yillar
arasinda zeytin veriminde yaklasik %35 oraninda azalma gergeklesmis olup ele alinan yillar
arasinda ortalama verim yaklasik 12,34 kg/meyve veren aga¢ sayisidir. Verimin gelecek
donemlerde azalis egiliminde olmasi beklenmektedir. Regresyon katsayist %70’dir [11].
Verimdeki dalgali degisim nedeni periyodisitedir. Periyodisite bircok meyve tiir ve ¢esidinde
goriiliir. Periyodisitenin temel sebebi agacin verimli yilinda ¢icek tomurcugu olusumunun
cesitli nedenlerle engellenmesidir.

Zeytin veriminde en biiyiik artis 2006 yilinda meydana gelmistir. 2005 yilindan itibaren
sicakliklar ve toplam yagis uzun yillar ortalamasinin tizerinde gergeklesmistir [6]. Dolayisiyla
verim artig ve azaliglarin da yagis ve iklim kosullar1 etkili olmaktadir. Gelecek donemler igin
yapilan projeksiyonlarda da azalan egilimin olmasi beklenmekte olup, burada yine en
belirleyici faktoriin iklim olacagi unutulmamalidir. Tiirkiye’de zeytin ortalama satis fiyatinin
yillara gore seyrini belirlemek ve gelecek projeksiyonunu tahmin etmek amaciyla 2005-2020
yillarma ait veriler kullanilarak, 2025 yilina kadar trend analizi yapilmis olup, Sekil 7°de
gosterilmektedir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de 2005-2025 Yillar1 Arasinda Zeytin Satis Fiyat1 (TUIK, 2021)

Tiirkiye'de 2005-2013 yillar1 arasinda zeytin satis fiyatlarinda biiyiik bir degisim olmamastir.
2013 yilindan sonra artis meydana gelmistir. 2013-2020 yillar1 arasinda satis fiyatlarinda 2
katlik bir artis meydana gelmistir. Trend analizine gore, zeytin fiyatlarinin 2025'e kadar %
91’lik bir regresyon katsayisi ile artmasi beklenmektedir. Diinyada zeytinyag: tiiketiminin
artisinin etkisi sonucu satis fiyatlarda artis egilimindedir. Ayrica arz miktari, talep miktarina
esit olana kadar fiyatlarin artmasi kagiilmazdir.

Tiirkiye de 2013-2019 yillar1 arasinda natiirel/sizma zeytinyagi ve fraksiyonlarmin ortalama
fiyat1 11,87 TL/kg’dir. Arastiritlan déonemde 2013-2024 yillar1 arasinda yapilan 5 yillik tend
analizine gOre natlirel/sizma zeytinyagl ve fraksiyonlarmin ortalama satis fiyatlilar1 artan
egilimdedir. Aymi arastirma doneminde yalnizca zeytinden elde edilen yaglar ve
fraksiyonlarinin ortalama fiyati 10,23 TL/kg olarak hesaplanmigtir. Arastirilan donemde
natiirel/sizma zeytinyagi ve fraksiyonlarinin ortalama satig fiyatlilari artan egilimde olmasi
beklenmektedir [11].

4-SONUC

Tiirkiye 2019 yilinda diinya zeytin ekim alaninda 6. sirada, liretim miktarinda 4. sirada yer
alirken verimde 30. sirada yer almaktadir (FAO, 2021). Zeytin yetistiriciliginde en 6nemli
sorunlardan biri verim diistikliigiidiir. Tiirkiye de 2005-2020 yillar1 arasindaki déneme gore
yapilan trend analizinde; zeytin agag¢ sayisi, Uiretim miktar1 ve satig fiyat1 artig egilimindedir.
Verim bu verilerin aksine onlimiizdeki 5 yilda azalma egiliminde olmasi beklenmektedir
(TUIK, 2021). Tiirkiye'de verim diisiikliigiiniin sebebi mevcut zeytin agaclarinin ¢ogunlukla
meyilli arazilerde bulunmasi, arazilerin mekanik hasat bakimindan sinirlayic1 olmasi ve bu
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agaclarinin sulanmamasidir. Mekanik hasada uygun bir alt yap1 olusumu i¢in kullanilan hasat
ekipmanlar (dal sarsici, dal ¢irpici, tarak v.b) destek kapsamina alinmalidir. 2018 zeytin ve
zeytinyagl raporuna gore zeytinliklerin % 92’si sulanmamaktadir. Tarimsal sulama, tarim
alanlarinda verimliligin artirilmasinda, ekonomik ve siirdiiriilebilir kalkinmaya dayali
biiyiimenin hizlandirilmasinda ve toplumsal refahin tabanda yayilmasinda 6nemli bir etkendir
(Aydogdu, 2020). Verimin artirtlmasi i¢in teknolojik gelismelerin  kullaniminin
yayginlastirilmasi ile beraber 6zellikle sulu tarimdaki {iriin deseninde zeytine yer verilmesi
onem arz etmektedir. Ayrica giibre, uygun cesit ve iyi tohumluk kullaniminin saglanmasi,
ilaglamanin yeterli ve teknigine uygun yapilmasi gerekmektedir. Her bolgede farkli cesitler
uyum saglayip yiiksek verim vermektedir. Bu yiizden; bolenin 6zelliklerine uygun zeytin agaci
cesitleri secilerek 1slah ¢aligmalar1 gerceklesmelidir.

Yapilan trend analizlerinde zeytinyag: satis fiyatlar1 artis egilimindedir. Birgok iilkede oldugu
gibi Tiirkiye dede zeytinyaginin baska yaglarla karistirilarak zeytinyagi adi altinda satilmasi
yasaklanmalidir. Zeytinyag1 fiyati bitkisel yag olarak diger bitkisel yaglardan daha pahali
olmasindan dolay1 ekonomik agidan haksiz rekabete yol acarak piyasa dengelerini bozmaktadir.
Bunun i¢in gerekli denetlemeler yapilmalidir.

Zeytin ve zeytinyaginin rekabetgi bir iiriin olabilmesi i¢in daha fazla kamusal politikalar ile
desteklenmesi gerekmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin dis ticaretine de olumlu yonde etki
edecektir. Bu arastirma zeytin ve zeytinyag ile ilgili giincel verileri kapsamasi ve gelecek
donem Ongoriileri icermesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu arastirma karar vericilere ve
tarimsal politika olusumu saglayanlara faydali veriler sunmaktadir.
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OZET

Amagc: Calismada tliberkiiloz hastalarmin stigma, benlik saygist ve depresyon diizeyleri
arasindaki iliskinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal Metod: Calisma, Saglik Bakanligina bagl bir g6giis hastaliklari hastanesinde tedavi
goren toplam 407 tiiberkiilozlu hastayla yapildi. Veriler Hasta Tanilama Formu, Tiiberkiilozlu
Hastalarda Stigma Olcegi (THSO), Beck Depresyon Olgegi ve Coopersmith Benlik Saygisi
dleegi (CBSO) kullanilarak toplandi. Verilerin degerlendirmesi  bilgisayar ortaminda
tanimlayici istatistikler ve parametrik testler kullanilarak yapildi.

Bulgular: Yas ortalamasi 36.52+15.7 yil olan hastalarin yarisindan fazlasi erkekti (%58.2).
Biiyiik ¢ogunlugu evli (%55.0), ilkégrenim mezunu (%53) olan hastalarmn %60.2°si orta
diizeyde ekonomik duruma sahipti. Hastalarin biiyiik cogunlugunun yeni vaka oldugu (%66.3)
ve ilk kez hastaneye yattig1 goriildii (%75.4). Ailede baska birinde tiiberkiiloz olma durumu
sorgulandiginda hastalarin %25.8’inin ailesinde TB mevcuttu. Hastalarin %34.6’s1 TB
oldugunu kimseye sdylemedigi saptandi. Tiiberkiilozlu hastalarin THSO ile BDO toplam puani
arasinda ileri derecede anlamli pozitif bir iliski oldugu, hastalarin stigma puanlar1 artik¢a
depresyon puanlarmin da arti1 goriildii. THSO ile CBSO toplam puanlari arasinda ise negatif
yonde ileri derecede anlamli bir iliski oldugu, hastalarin benlik saygis1 diizeyleri azaldik¢a
stigma puanlarinin arttig1 saptandi.

Sonuc: Hastalarin stigma diizeyi arttik¢a, benlik saygisinin azaldigi ve depresyon diizeylerinin
artt1g1 belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Benlik saygisi, depresyon, stigma, tiiberkiiloz

*Doktora Tezi Kaynakli Yayindir.
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN STIGMA, SELF-ESTEEM,
AND DEPRESSION IN PATIENTS WITH TUBERCULOSIS

ABSTRACT

Aim: The study aimed to determine the relationship between stigma, self-esteem, and
depression levels in tuberculosis patients.

Materials and Methods: The study was conducted with a total of 407 patients with
tuberculosis who were treated in a chest diseases hospital affiliated with the Ministry of Health.
The data were collected using the Patient Identification Form, the Stigma Scale for Patients
with Tuberculosis (SSPT), the Beck Depression Inventory (BDI), and the Coopersmith Self-
Esteem Inventory (CSEI). Data were evaluated using descriptive statistics and parametric tests
on the computer.

Results: More than half of the patients with a mean age of 36.52 + 15.7 years were male
(58.2%). The vast majority were married (55.0%), 60.2% of the patients with primary education
(53%) had moderate economic status. It was observed that the majority of the patients were
new cases (66.3%) and were hospitalized for the first time (75.4%). When the presence of
tuberculosis in another family member was questioned, 25.8% of the patients had TB in their
family. It was found that 34.6% of the patients did not tell anyone that they had TB. It was
observed that there was a highly significant positive relationship between the SSPT and the
BDI total score of patients with tuberculosis, and as the stigma scores of the patients increased,
their depression scores also increased. It was found that there was a highly significant negative
correlation between SSPT and CSEI total scores, and as the self-esteem levels of the patients
decreased, their stigma scores increased.

Conclusion: It was determined that as the stigma level of the patients increased, their self-
esteem decreased and their depression levels increased.

Keywords: Self-esteem, depression, stigma, tuberculosis

GIRIS

Tarihin en eski hastaliklarindan biri olan ve MO 4. yiizy1lda Hipokrat tarafindan tanimlanan
tiiberkiiloz (TB) tarih boyunca salginlara ve dliimlere yol agmis ve toplum tarafindan “kirli
hastalik”, “6liim cezas1”, “glinahkar insana verilmis ceza” olarak etiketlendirilmistir (Saglam
ve Mirici 2003, Fishman 2005, Long, Johanson, Diwan and Winkvist 2001, Macq, Solis,
Martinez, Martiny and Dujardin 2005). Stigma, yara, iz, isaret, kara leke, onur kirici durum,
etiketleme ve damgalama anlamlarina gelmektedir (Kocabasoglu ve Aliustaoglu 2003, Arslan
ve Konuk Sener 2009). Stigmatizasyon 6nyargilar sonucu bazi hasta gruplarina kars1 toplumun
tavir almasi, onlarin toplumdan dislamasina kadar giden davraniglar biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Kocabasoglu ve Aliustaoglu 2003). Tiiberkiiloz hastalar1 toplum tarafindan,
etiketlenmekte, izole edilmekte ve dislanmakta, baska bir deyisle stigmatize edilmektedirler.
Stigmatizasyon hastalarin tan1 konma stirecinin gecikmesine, tedavilerini yarida birakmalarina,
depresyona ve benlik saygilarinda azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle calismada,
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tiiberkiiloz hastalarinin stigma, benlik saygisi ve depresyon diizeyleri arasindaki iligkinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL-METOD

Calisma Etik Kurul izni alindiktan sonra Saglik Bakanligina bagli bir gogiis hastaliklar
hastanesinde tedavi goren toplam 407 tiiberkiilozlu hastayla yapildi. Veriler Hasta Tanilama
Formu, Tiiberkiilozlu Hastalarda Stigma Olgegi (THSO), Beck Depresyon Olgegi ve
Coopersmith Benlik Saygis1 6lgegi (CBSO) kullanilarak toplandi. THSO: Olgekten en yiiksek
132 en diisiik 33 puan alimmaktadir. Olgekten alman puan artik¢a hastalarmn stigma diizeyleri
artmaktadir. THSO’nin bu ¢alismada Cronbach alfa katsayis1 0.91°dir. BDO: Olgekten alinan
puanlar 0 ile 63 arasinda degismektedir. Alinan puanin yiiksek olmasi depresyon diizeyi ya da
siddetinin yiiksek oldugunu gosterir. Bu c¢alismada Cronbach alfa katsayisi 0.85 olarak
hesaplandi. CBSO: Olgekten alman puanlar 0 ile 100 arasmda degismektedir. Alinan puanin
diisiik olmasi benlik saygisinin diisiik oldugunu gosterir. Bu ¢calismada Cronbach alfa katsayisi
0.80 olarak hesaplanmistir. Verilerin degerlendirmesi bilgisayar ortaminda tanimlayici
istatistikler ve parametrik testler kullanilarak yapildi.

BULGULAR

Yas ortalamasit 36.52+15.7 yil olan hastalarin yarisindan fazlasi erkekti (%58.2). Biiyiik
cogunlugu evli (%55.0), ilkdgrenim mezunu (%53) olan hastalarin %60.2°si orta diizeyde
ekonomik duruma sahipti (Tablo 1).

Tablo 1. Sosyo-Demografik Ozellikler (N=407)

Sosyo-demografik Ozellikler n %
Cinsiyet Kadin
Erkek 170 41,8
237 58,2
Yas (Ort + SS yil) 36.52 +15.7 (Min-Max: 15 — 83)
224 55.0
Medeni Durumu Evli
183 45.0
Bekar
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Meslek Ev hanimi 94 23.1
Isci

Memnur 127 31.2

Ogrenci 34 8.4

Serbest 21 50

131 32.2

Ekonomik Durumu  lyi 84 20.6

Orta 245 60.2

Koti 78 19.2

Ogrenim Diizeyi Okur-yazar degil 20 4.9
Okur-yazar

[Ik6grenim 40 o8

Lise 232 57.0

Yiiksek Ogrenim 88 216

27 6.6

Hastalarin biiyiik ¢cogunlugunun yeni vaka oldugu (%66.3) ve ilk kez hastaneye yattig1 goriildii
(%75.4). Ailede baska birinde tiiberkiiloz olma durumu sorgulandiginda hastalarin %25.8’inin
ailesinde TB mevcuttu. Hastalarin %34.6’s1 TB oldugunu kimseye sdylemedigi saptand1 (Tablo
2)

Tablo 2. Saglik/Hastalik Durumuna Iliskin Ozellikler (N=407)

Saglik/Hastalik Durumuna filiskin Ozellikler n %
Hastalik Durumu Yeni vaka 270 66.3
Niiks 115 28.3
MDR 22 5.4
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0-2 ay arasi 209 51.4
Hastalik Siiresi 3 ay ile 6 ay arasi1 55 135
7 ay ile 12 ay arasi 45 111
13 ay ile 24 ay arasi 34 8.4
25 ay ve lzeri 64 15.7
Birinci yatis 307 75.4
Hast Yat .
astaneye Y atiy ikinci yatis 74 18.2
Durumu
Ucgiincii yatis 26 6.4
Ailede TB Olma Evet 105 25.8
Durumu
Hayir 302 74.2
TB Oldugunu Evet 266 65.4
oyleme Durumu
Soy Hayir 141 34.6
Hastalarin dlgeklerden aldiklari puan ortalamalar1 ve Tablo 3 te verilmistir.
Tablo 3. Hastalarin Stigma, Depresyon ve Benlik Saygis1 Puan Ortalamalari
OLCEKLER Ort+SS Min. Mak. Puan
THSO 80.93+18.77 34-128
BDO 14.95+9.10 0-49
CBSO 64.98 + 17.86 12 -100
Tablo 4: Hastalarin Stigma, Depresyon ve Benlik Saygisi Arasindaki iliski
THSO
BDO r=0.75
p=.000*
CBSO r=-0.62
p=.000*
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Tiiberkiilozlu hastalarin THSO ile BDO toplam puani arasinda ileri derecede anlamli pozitif bir
iliski oldugu, hastalarin stigma puanlar1 artik¢a depresyon puanlarinin da artig1 goriildii. THSO
ile CBSO toplam puanlari arasinda ise negatif yonde ileri derecede anlamli bir iliski oldugu,
hastalarin benlik saygis1 diizeyleri azaldik¢a stigma puanlarinin arttig1 saptandi (Tablo 4).

TARTISMA VE SONUC

Bulasict bir enfeksiyon hastalig1 olan tiiberkiiloz fiziksel etkilerinin yaninda hem psikolojik
hem sosyal hem de toplumsal etkileri nedeniyle 6nemli bir halk sagligi sorunudur.
Tiberkiilozun bulasici olmasi, tedavisinin uzun silirmesi ve ge¢misten gelen yanlis inaniglar
nedeniyle hastalar stigmatize edilmektedir. TB’da stigma, hastaligin1 saklamadan aile, arkadas
iligkilerinin bozulmasina, izolasyona ve dislanmaya kadar uzanmaktadir. Bu caligsmada,
hastalarin THSO’den aldiklar ortalama puan 80.93 olup, hastalarin yarisindan fazlasmin
(%52.3) stigma diizeyleri yiiksek bulundu. Hoa, Chuc ve Thorson’un (2008) ¢alismasinda,
goriisme yapilan kisilerin {igte birinden fazlasinin, TB’yi agir damgalama ile iligkilendirdigi
belirtilmektedir. Unalan ve Bastiirk’iin (2008) ¢alismalarinda ise aktif tiiberkiiloz hastalarmin
%16.3’iinde damgalanma, %10.7’sinde toplum tarafindan dislanma, %5.6’sinda aile ici
iligkilerinde bozulma oldugu saptanmistir. Mevcut ¢alismada hastalarin depresyon puan
ortalamasmin  14.95 + 9.10 oldugu, %58.5’inde depresyon goriildiigii, CBSO puan
ortalamasinin ise 64.98 £ 17.86 oldugu, ve %57,2’sinin orta diizey benlik saygisina sahip
oldugu belirlendi. Unalan ve ark.nin ¢alismasinda BDP ortalamasi 17.51+11.54 olarak
bulunmustur. Mounica et al.’in ¢aligmasinda Tiiberkiilozlu hastalarda depresyon HAD-S ile
degerlendirilmis ve depresyon puan ortalamasi 14,7+2,8 olarak bildirilmistir. Calismada agir
ve orta derecede degisen diizeylerde tiiberkiilozla iligkili anksiyete ve depresyon oldugu
belirtilmektedir (Mounica et al 2016). ,Aktif tiiberkiilozu olan 48 hasta {izerinde yapilan bir
calismada erkeklerin %48’1nin, kadinlarin da %52,2’sinin depresif oldugu saptanmistir (Celik
ve ark. 2012). Yilmaz ve Dedeli’nin ¢alismasinda depresyon goriilme oraninin %60,5 oldugunu
bildirmektedir (Yilmaz ve Dedeli 2016). Farkli bir ¢alismada da tiiberkiiloz hastalarinin
depresyon puan ortalamalart 19,28+12,30 yani orta derecede yiiksek olarak bulunmustur (Polat
ve Ergiiney 2012). Tiiberkiilozlu hastalarla yapilan bir ¢alismada, hastalarin benlik saygisi puan
ortalamalar1 57.50 £+ 14.09 (minimum 24, maksimum 84) olarak bulunmustur (Erdem M 2003)
Bagka bir c¢aliymada tiiberkiilozlu hastalarin yarisindan fazlasiin benlik saygis1 diisiik
bulunmustur (Orovwigho, A., E. Olose, R. Uwakwe, D. Chukwujekwu, C. Aguocha, and M.
Igwe 2016). Calisma bulgular literatiirle benzerdir. Mevcut calismada hastalarin stigma diizeyi
arttikga, benlik saygisinin azaldigi ve depresyon diizeylerinin arttigi belirlendi. Major
Depresyon Episodu olan TB hastalarin daha fazla stigmatize edildigi bildirilmistir (Naidu T,
Pillay SR, Ramlall S, Mthembu SS, Padayatchi N, Burns JK, Tomita A. 2020) iki farkl
calismada da TB damgasinin depresyon ile dnemli dlctide iliskili oldugu belirlendi (Lee LY,
Tung HH, Chen SC, Fu CH 2017, Qiu L, Yang Q, Tong Y, Lu Z, Gong Y, Yin X 2018). Diisiikk
Benlik saygisinin, TB hastalarda stigmatizasyonun gdstergelerinden biri olan ayrimciligt
arttirdig1 gosterilmistir (Feng D, Xu L 2015, Corning 2002).
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Sonug¢ olarak, Tiiberkiiloz hastalarimin stigmatize edilmesi depresyon ve belik saygilarini
etkiledigi i¢in hastalarin stigma diizeylerinin degerlendirilmesi ve stigmatizasyonu azaltmaya
yonelik girisimlerin planlanmasi 6nerilmektedir.
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IN THE DEVELOPMENT OF DIABETES, THE ROLE OF TGFp EXPRESSION IN
BETA CELL FUNCTIONAL DISORDER
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Introduction: In diabetes, pancreas beta cells cannot synthesize insulin or synthesize it less.
We wanted to show TGFf expression in order to determine the prognosis of diabetes and to
examine its effects on beta cell apoptosis process.

Methods: Pancreatic resection was performed on diabetic rats at different stages of diabetes
and TGFp antibody was applied immunohistochemically. Immunhistochemistry results were
evaluated semi-quantitatively and statistical analysis was performed.

Results: TGF-beta regulates the development of endocrine cells. TGFp expression was
detected at a rate of 50% in healthy beta cells. TGFf expression in diabetic beta cells depressed
to 35%. Loss of TGF-signal suppresses the development of beta cells containing insulin and
cells expressing genes of the PP (Pancreatic plypeptite) family. TGF B is also a contributing
factor to the inflammatory environment that occurs in obesity. Decreases in TGF 3 expression
also trigger immunosuppression. Blood values also showed decreases in 1gG levels.

Conclusion: It may present ideas in stem cell and islet cell transplantation in the course of
diabetes and worsening prognosis. TGFB can be used as a marker of persistent decreases in
insulin secretion and beta cell deformation in pancreatic beta cells. It can be evaluated in
diabetic pancreatic biopsy.
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INTRODUCTION

WHO (World Health Organization) has classified diabetes as incurable diseases. There are
many medicines for diabetes. But medicines keep the disease under control rather than cure it.
To eliminate the disease, it is necessary to go to the source of the problem. Insulin secretion is
insufficient in diabetes. This deficiency occurs because beta cells are destroyed, unable to
produce insulin or secreted insulin although it produces insulin. These impairments are genetic
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or metabolic. Many genetic mutations have been identified. These mutations are responsible
for disruptions in insulin synthesis or by the absence of beta cells. In such a situation,
transplantation is the only remedy. However, high success in transplantation is low. Because
the cashed cell can either not survive or not be successful in synthesizing insulin. It cannot adapt
to the new supreme environment. The best solution is pancreas transplant. However, even its
has tissue adaptation problems. Cell transplantation, both compatible and insulin-synthesizing,
Is the first problem.

The second problem is beta cells that produce insulin but cannot secrete it. There is no genetic
problem in these cells, but insulin is insufficiently secreted or not secreted at all. This suggests
that the problem is in membrane relationships. In membrane vesicle fusion, the basic molecule
is DHA (dokosahekzoenoik asit). DHA is not found alone in the amount. Participates in the
synthesis of phospholipids. DHA is the predominant phospholipid PC and LPC. When DHA is
missing, the% amounts of these phospholipids in the membrane are also reduced. The cell tries
to replace the missing fatty acids with the phospholipids it synthesizes from the fatty acids that
you have. The second problem is what caused all these changes.

The third problem concerns body cell receptors. GIuT proteins become dysfunctional and can
no longer carry glucose. This situation may occur for different reasons. The insulin receptor
may be impaired or insensitive. The GIuT protein may have the faulty structure. Or changes in
membrane permeability may occur. In diabetes mellitus, the situation appears to be metabolic.
The process develops with obesity. So the third problem is why the GIuT protein becomes
dysfunctional.

All studies examining functional disorders of insulin secretion include approaches based on
protein mechanism (1). In diabetic patients with the acceleration of genetic studies in recent
years, , high rates of mutations in diabetic patients were identified in mutation analyzes using
the whole genome and potential gene approach (2). However, these determinations, which are
mostly not associated with metabolism, did not go beyond being an advanced and expensive
diagnostic method. We think lipid metabolites as the main regulator in diabetes. our hypothesis
is based on the high lipid changes observed in individuals with diabetes. This is why diabetes
develops from obesity.

It has been shown that the consumption of sugary food causes an increase in the amount of
palmitoleic acid and oleic acid in the platelets and aorta, and a decrease in PUFAs while
increasing MUFAs in plasma (3). Changes in the ratio of LA / ALA in phospholipid fatty acids
in cell membranes also affect cell functions (4). Membrane structure change also changes cell
secretions (5). Membrane changes of beta cells also affect cell functions in diabetes. The cell
fails to secrete insulin or other regulatory proteins. This may be the underlying cause leading
the cell to apoptosis.

The TGF-p superfamily consists of four secretory peptides, inhibin / activin, TGF-B, and MIS
(Mullerian inhibitory substance) and BMP (bone morphogenic protein) (6). TGF-B1 regulates
many basic biological processes such as cell differentiation, growth, adhesion, tissue repair,
proliferation and apoptosis, and causes hypertrophy and hyperplasia in the cells (7, 8). The
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signal peptide and LAP (latency associated peptide) are encoded by the TGF-1 gene (9). TGF-
B1- LAP complex is crosslinked to matrix proteins. From this latent complex stimulated by
AGE, ROS, angiotensin Il and glucose, TGF-1 protein is separated by plasmin, MMP-2, MMP-
9 and thrombospondin activities (10). TGF-betal provides signals for both cell survival or
apoptosis. The molecular mechanisms underlying the role of TGF-betal in apoptosis remains
unclear (11).

In our study, immunohistochemical expressions of TGF B signal molecules, which play a role
in the insulin secretion pathway and which is also an indicator of aoptosis were investigated in
pancreatic beta cells of diabetic rats and healthy rats. Thus, it is aimed to explain the molecular
and histological bases of changes in beta cells in diabetes.

METHODS

Permission was obtained from Tokat Gaziosmanpasa University Animal Experiments Local
Ethics Committee with the decision of dated 13.06.2019, no: 51879863-88 for animal
experiments to be carried out in this study. In the study, 21 male Winstar albino rats were used.
The rats were kept in the laboratory conditions with a maximum of 4 rats from the beginning
to the end of the study. The temperature was measured at 25 + 10°C and a 12-hour day and
night cycle. Seven of the rats were separated as the control group and 7 as the experimental
group. Experimental Groups were fed a normal diet for diabetes after the conditioning period
according to the method applied by Srinivasan et al. (264). Experimental Groups were injected
with STZ (streptozocin) intraperitoneally. In the control group, saline was injected in the same
way at the same rate. Rats with plasma glucose level 250 mg / after STZ injection were
evaluated as Diabetes Mellitus. After all the procedures were completed, the rats were
anesthetized by administering Ketasol and Xylasol intraperitoneally with an insulin injector.
Later, cervical dislocation was applied to the rats. Autopsy incision was opened and pancreatic
tissue was removed.

After the pancreatic tissues were kept in formaldehyde for 24 hours, routine histological tissue
follow-up was performed. Tissue samples were kept in the oven for 1 night and fixed after
which they were stored for immunohistochemical and indirect immunohistochemical
techniques. TGFp antibody was applied immunohistochemically (Figure 1). Stained slides were
analyzed immunohistochemically, and cell counts were made according to expression intensity.
Tables were created and prepared for statistical analysis.
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Figure 1. TGFf expression in beta cells of pancreatic tissue in diabetes

RESULTS

A total of 8073 beta cells were counted in pancreatic islets of langerhans. In healthy rats, 3535
number of a beta cells counted as1753 positive and 1782 count as negative.was determined.
4538 beta cells were counted in langerhans islets of diabetic rats, and TGF beta expression was
detected in 1628 of them. Expression was not observed in 2910 of beta cells. Of the 1753 cells
that are positive in healthy rats, 1417 are mildly positive, 275 are well positive and 61 are
strongly positive. TGF beta was slightly expressed in 1109 cells in pancreatic beta cells of
diabetic rats and was well expressed in 359 cells and very well in 160 cells. The results are
shown in table 1.

+ ++ +++ Total Positive Negative Wil [P il 25
of Cells
1417 275 61 1753 1782 3535
1109 359 160 1628 2910 4538
2526 634 221 3381 4692 8073

Table 1. TGFP expression in beta cells in healthy and diabetic
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TGF-beta regulates the development of endocrine cells. TGF expression was detected at a rate
of 50% in healthy beta cells. TGFB expression in diabetic beta cells depressed to 35%.
Statistically significant differences were found in TGF expressions between diabetic rats and
healthy rats (p<0,05). TGFp expression was suppressed by almost 50% in beta cells of diabetic
rats compared to that of healthy rats. This is a very striking result. Loss of TGF-signal
suppresses the development of beta cells containing insulin and cells expressing genes of the
PP (Pancreatic plypeptite) family. TGF B is also a contributing factor to the inflammatory
environment that occurs in obesity. Decreases in TGF [ expression also trigger
immunosuppression. Blood values also showed decreases in IgG levels.

CONCLUSION

TGF is a highly sensitive indicator that regulates both proliferation and apoptosis. It is an
important cytokine and carries out sensitive factors that starting from cell regeneration and
differentiation to cell death and proliferation. Therefore, its synthesis is critical for tissues and
organs. It manages the process from tumor formation to necrosis.

TGF expression was abnormally decreased in diabetic rats. We already know that beta cells
undergo aoptosis, cannot secrete insulin and become dysfunctional in diabetes. It seems that
TGF expression is responsible for the decrease of these factors in beta cells as in every cell. We
see that TGF directed the process towards apoptosis in beta cells.

Perhaps compensating for the diminished synthesis may stimulate re-secretion of insulin in beta
cells. Thus, a truly curative and permanent treatment is applied in diabetes. However, there are
a few points that should not be forgotten. First of these, TGF is a sensitive molecule and it
affects many cells besides beta cells. This stimulated process can adversely affect other cells.
How to provide a TGF synthesis process specific to beta cells can be solved with nano
technology. We find the studies on this subject promising.

The second point to be considered is what causes the reduction of TGF synthesis in diabetes.
In our opinion, this is the real problem. Because the full treatment of diabetes is hidden under
this problem. We know that diabetes is associated with obesity.

It is our focus on dietary imbalance molecule of the molecules that cause obesity and how this
molecule is affected by the diet so much without nuclear regulation and causes changes in the
cell. Which of the molecules that cause obesity disrupts the diet balance and how this molecule
is affected by the diet so much without nuclear regulation and causes changes in the cell is our
focus. In my research, | would like to emphasize that the molecule that is the answer to this
question is the fatty acids that will provide the full cure of diabetes.

Moreover, It may present ideas in stem cell and islet cell transplantation in the course of
diabetes and worsening prognosis. TGF can be used as a marker of persistent decreases in
insulin secretion and beta cell deformation in pancreatic beta cells. It can be evaluated in
diabetic pancreatic biopsy.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-14-1 www.avrasyakongresi.org Page | 80




EUROASIA SUMMIT  1st INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

1. Conflict of Interest:
There is no conflict of interest.

2. Funding:
No Research relating to this abstract was funded by institution.

RESOURCES

1.

10.

11.

Hossain, MS., Hashimoto, M., Gamoh, S., Masumura, S., 1999. Association of age-
related decrease in platelet membrane fluidity with platelet lipid peroxide. Life Sci.
1999;64(2):135-43.

Glaser, Benjamin. "Insulin Mutations in Diabetes." Diabetes 57.4 (2008): 799-800.
Atay A. G. 2015. Losemili ¢ocuklarda trombbosit membran lipitlerinin arastirilmast.
Doktora Tezi. Gaziosmanpasa Universitesi. Fen Bilimleri enstitiisii.

Decsi T, Minda H, Hermann R, Kozari A, Erhardt E, Burus I, Molnar S, Soltész G.,
2002. Polyunsaturated Fatty Acids In Plasma And Erythrocyte Membrane Lipids Of
Diabetic Children. Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids. 2002 Oct;67(4):203-10.
Bell, Graeme 1., Shiro Horita, and John H. Karam. "A polymorphic locus near the
human insulin gene is associated with insulin-dependent diabetes melliitus." Diabetes
33.2 (1984): 176-183.

Wrighton KH, Lin X, Feng XH. Phospho-control of TGF-beta superfamily signaling.
Cell Res. 2009 Jan;19(1):8-20. doi: 10.1038/cr.2008.327. PMID: 19114991; PMCID:
PMC2929013.

Bottinger EP, Bitzer M. TGF-beta signaling in renal disease. J Am Soc Nephrol. 2002
Oct;13(10):2600-10. doi: 10.1097/01.asn.0000033611.79556.ae. PMID: 12239251.
Schmierer B, Hill CS. TGFbeta-SMAD signal transduction: molecular specificity and
functional flexibility. Nat Rev Mol Cell Biol. 2007 Dec;8(12):970-82. doi:
10.1038/nrm2297. PMID: 18000526.

Gentry LE, Lioubin MN, Purchio AF, Marquardt H. Molecular events in the processing
of recombinant type 1 pre-pro-transforming growth factor beta to the mature
polypeptide. Mol Cell Biol. 1988 Oct;8(10):4162-8. doi: 10.1128/mcb.8.10.4162.
PMID: 3185545; PMCID: PMC365485.

Kanwar YS, Sun L, Xie P, Liu FY, Chen S. A glimpse of various pathogenetic
mechanisms of diabetic nephropathy. Annu Rev Pathol. 2011;6:395-423. doi:
10.1146/annurev.pathol.4.110807.092150. PMID: 21261520; PMCID: PMC3700379.
Sanchez-Capelo A. Dual role for TGF-betal in apoptosis. Cytokine Growth Factor Rev.
2005 Feb;16(1):15-34. doi: 10.1016/j.cytogfr.2004.11.002. Epub 2005 Jan 25. PMID:
15733830.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-14-1 www.avrasyakongresi.org Page | 81




EUROASIA SUMMIT  1st INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

DEVELOPMENT OF LOCAL DRUG DELIVERY SYSTEM FOR TISSUE
REGENERATION

1Asst. Prof. Dr.Didem SEN KARAMAN, 2MSc Student Nursu ERDOGAN
{zmir Katip Celebi University -0000-0002-2368-9598

?[zmir Katip Celebi University -0000-0003-3814-3480

ABSTRACT

Electrospinning is a time and cost-efficient technique to fabricate nanofibers for drug delivery
systems. Local drug delivery systems get high benefit from electrospun nanofibers due to their
advantageous architecture with high surface area to volume ratio, loading capacity and ease of
operability for drug loading[1,2]. Local drug delivery systems are aimed to overcome
limitations of conventional approaches such as suboptimal drug concentrations at the lesion
site, inefficient bioavailability, hence repeated high drug dosing might be acquired. In the case
of hydrophobic drug intake to improve the therapeutic effect specially designed drug delivery
systems are direly needed[2,3]. Curcumin is widely used for anti-inflammatory, antiseptic,
anticancer or wound healing purposes. However, its low bioavailability and molecular stability
limit their therapeutic effectiveness[4]. In this study, we aimed to design a local drug delivery
system for fibroblast cell proliferation for promoting tissue regeneration. Electrospinning
technique was employed to obtain polycaprolactone (PCL) nanofibers. Morphology of
nanofibers was examined by scanning electron microscope and wettability was observed by
contact angle measurement. Water absorption capacity investigations were found by immersing
nanofibers in phosphate buffer solution (pH:~7.2, 10mM) for 24hours and relative weight
percentage increment of nanofibers was calculated. Nanofibers were soaked into artificial body
fluid for the 1%, 2", 71 14" and 28" day to investigate the degradation percentage of nanofibers.
After that, curcumin was deposited onto nanofibers at several amounts by spin coating
technique. Water absorption and cytotoxicity analyses were done after curcumin deposition on
nanofibers. Our results revealed that curcumin deposition has an insignificant change for water
absorption property. Furthermore, the obtained local drug delivery system for curcumin was
cytocompatible. As the advantageous side of the designed local drug delivery system, curcumin
deposited nanofibers induced fibroblast cell proliferation compare to its counterpart as pristine
nanofibers. All in all, curcumin deposited nanofibers aided the cell proliferation was assigned
as being beneficial for connective tissue regeneration.

Keywords: Electrospinning, nanofiber, local drug delivery
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KORUMA-ONARIM CALISMALARINDA MINERALOJIK KARAKTERIZASYON:

JEOLOJi-ARKEOMETRI KATKISI
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OZET

Tarihi mimari yapilardaki koruma-onarim islemlerinin uygulamali bilimler ile yonlendirilmesi
ozellikle son yillarda biiylik 6nem kazanmaya baslamistir. Yapilara uygulanacak miidahale
yontemlerinin belirlenmesinde ve yap1 elemanlarinin (harg, siva, tas, mozaik, ¢ini, sirli tugla
vb.) tekrar iiretilerek aslina uygun veya yakin bi¢cimde yapida kullanilmasi islemlerinin
gerceklestirilmesinde arkeometri 6nemli bir yer almaktadir. Bu anlamda, toprak esasli yap1
malzemelerinin (daha ¢ok jeoloji biliminin alanina giren) mineralojik karakterizasyonu ¢aligma
adimlarinin basinda gelmektedir. Mimari yapilarda kullanilan malzeme gruplar1 i¢in uygulanan
spot testlere ek olarak gelismis ¢oklu analitik yontemlerle yapilacak incelemeler ile birbirini
tamamlayan verilere ulasilacaktir. Bdylelikle, koruma-onarim c¢alismalarinda kullanilacak
malzemeler daha dogru secilecektir. Kimyasal ihtivalarin belirlenmesine ek olarak
malzemelerin mineralojik igeriklerinin ortaya konulmasi ile hammadde kdkeni ve provenans
acisindan yol gosterici bilgilere ulagilmaktadir. Bu ¢alismada koruma-onarim ¢aligmalarinda
yapt malzemeleri i¢in uygulanan mineralojik karakterizasyon tekniklerinden olan X-151m
difraksiyon (XRD) ve petrografi teknikleri ele alinmistir. XRD teknigi ile harg, siva, tugla, ¢ini
gibi malzemelerin mineral ve faz igerikleri belirlenmektedir. Petrografi analizi spot testlere ek
olarak mineral ve kayag¢ kokeni hakkinda bilgi sunmaktadir. Petrografik incelemelerde porozite,
agrega oranlar1 hacimce belirlenebilmekte ve polarize mikroskoplarla malzemelerin hamur
yapilart ve dokular incelenebilmektedir. Bu iki teknik ile elde edilen veriler koruma-onarim
proseslerinde belirleyici ve baglayici rol iistlenmektedir. Mineralojik igerikler dikkate alinarak
yeniden iiretim ve/veya miidahale iglemlerinin seyri belirlenmektedir. Bu agidan bakildiginda,
koruma ve onarim islemlerinin uygulama esaslarini belirten tiiziiklere uygun bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in arkeometrinin ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Mevcut
calismada, kiiltiirel mirasin korunmasi ve saglam bir sekilde gelecege tasinmasi noktasinda
uygulamal1 bilimlerin bir araya gelerek olusturdugu arkeometrik calismalarin ve ozellikle
jeolojinin sundugu katkilar {izerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Koruma-Onarim, Jeoloji, Arkeometri, XRD, Petrografi.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-14-1 www.avrasyakongresi.org Page | 84




EUROASIA SUMMIT  1st INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

MINERALOGICAL CHARACTERIZATION IN CONSERVATION-RESTORATION
WORKS: CONTRIBUTION OF GEOLOGY-ARCHAEOMETRY

ABSTRACT

The application of applied science principles in the conservation and restoration of historical
architecture has gained significance in recent years. Archeometry is important in the
determination of intervention methods and the faithful reproduction of structural components
(mortar, plaster, stones, tiles, chinas, glazed bricks, etc.) in accordance with the original forms.
In this context, one of the first steps of the process is the mineralogical characterization (by
means of geological science) of soil-based structural components. In addition to spot tests on
groups of materials used in architectural structures, investigations based on advanced multi-
analytic methods yield an integrated set of data. Thereby, leading to an accurate choice of the
materials for conservation and restoration. In addition to the determination of chemical
composition, establishing the mineralogical composition leads to instructive information
regarding raw materials and provenance. In accordance with this, in this study, among the
mineralogical techniques applied on the materials for conservation and restoration, X-ray
diffraction (XRD) and petrography is considered. The mineral and phase contents of materials
such as mortar, plaster, brick, tile are determined with the XRD technique. In addition to spot
tests, petrographic analysis provides information about mineral and rock origin. In petrographic
examinations, porosity and aggregate ratios can be determined by volume, and the body
structures and textures of materials can be examined with polarized microscopes. The data
obtained with these two techniques play a decisive and binding role in the conservation-
restoration processes. The course of the reproduction and/or intervention processes is
determined by taking the mineralogical contents into consideration. From this point of view, it
is seen how important archeometry is to carry out conservation and restoration procedures by
the regulations that specify the principles of practice. In the present study, the contributions of
archaeometric studies and especially geology, which are formed by the combination of applied
sciences in terms of preserving cultural heritage and carrying it to the future, are emphasized.

Keywords: Conservation-Restoration, Geology, Archeometry, XRD, Petrography.
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AS INFLUENCED BY MICROWAVE DRYING METHODS
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Abstract:

The influence of microwave drying methods on the nutritional and anti-nutritional composition
and physical characteristics of banana peels was investigated. Banana peels were assessed for
physical properties such as yield, pH value, bulk density, water holding capacity (WHC) and
oil holding capacity (OHC). The results showed that, the yield of banana peels and pH value
was significantly (P <0.05) decreased by microwave drying (11.20% and pH 5.08, respectively)
compared with control. Bulk density was increased by microwave drying and recorded 62.03
9/100 ml. The banana peels flour demonstrated that the highest WHC was 8.65 g water/g dry
sample and OHC was 6.73 g oil/g dry sample compared to control. The results observed a
significant decrease (P < 0.05) in moisture, fiber and total carbohydrates content of banana
peels; whereas, the rates of ash, protein and fat content were increased after drying by
microwave compared with control. The lignin content of banana peels was significantly
increased (P < 0.05) by microwave drying and the recorded value was 8.31% dw. The results
also revealed that the ascorbic acid content was significantly decreased by microwave drying
and recorded 18.32 mg/100 g dw vis. 23.51 mg/100 g dw for control. With regarding the anti-
nutrients, phytates, alkaloids, oxalates and hydrogen cyanides levels in banana peels, it was in
the threshold value mentioned as safety restrict. These results demonstrated that the levels of
phytates, alkaloids, oxalates and hydrogen cyanides were decreased by microwave drying
methods which recorded 4.07%, 5.45%, 0.85% and 32.15%, respectively.

Keywords—Banana peels, microwave drying, physical characteristics, nutritional
composition, anti-nutritional composition
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