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HALL: 1   SESSION: 1                     MODERATOR:     MUSTAFA MAVAŞOĞLU 

PROF. DR. METİN KARADAĞ 

 

 
Türkiye’de Akademik Dergilerin Durumu Ve Folklor/Edebiyat 

Dergisinin Konumu 
 

SANİYE KARGAN 

 
Hz. Peygamberin Tefsiri (Müsned Bağlamında) 

 

MUSTAFA MAVAŞOĞLU 

 
Türk Ve Fransız Üçüncü Sayfa Haberlerinde Sözcüksel Bağdaşıklık 

MUSTAFA MAVAŞOĞLU Fransızca Ders Kitaplarındaki Sözlü Metinlerde Kaydırma İşlemi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ EMRULLAH 
KALELİ Ortaçağ’da Tanrı’nın Yargısı Veya İşkence İle Yargılama 

NURTEN BULDUK 
1980 Sonrası Türk Romanlarında; Medya Etkilerinin 

Medyalararasılık Yöntemi Çerçevesinde İncelenmesi Ve Masumiyet 
Müzesi Örneği 

ARŞ. GÖR. DR. AHMET 
FERHAT ÖZKAN 

 
19. Yüzyıl Türk Edebiyatında Duyguların Kalpten Dimağa 

Taşınması 
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DR. ÖĞR. ÜYESİ, GAMZE AYÇA 
KAYA 

Fırat Üniversitesi Öğrencilerinin Muhasebe Derslerinde Uzaktan 
Eğitime Bakış Açılarının Belirlenmesine Yönelik Bir Araştırma 

 

DR.  MURAT ERGİN 

Sporun Zihinsel Yetersizliği Olan Bireylere Etkisine İlişkin 
Üniversite Öğrencilerinin Farkındalık Düzeylerinin İncelenmesi 

 
DOÇ. DR. HAVVA EYLEM 

KAYA 
CEYLAN YAŞAR 

Yetişkin Eğitiminde Yeni Alternatifler: Yaşam Boyu Öğrenme 
Hedefleri Doğrultusunda Sosyal Medya Platformları 

MERVE TÜRKEL 7. Sınıf Türkçe Ders Kitabının Okunabilirlik Açısından 
Değerlendirilmesi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESI ZEYNEP 
BAŞERER BERBER Sözel İfade  Olarak Minnettarlığın Öğretmen Öğrenci İlişkisindeki 

Önemi 

NALAN HOROZAL 
Sosyal Bilgiler Dersi Kazanımlarının Ortaokul Öğrencilerinde Çevre 

Koruma Bilinci Geliştirme Üzerine Etkisi 

DOÇ.DR ŞEVKİ KOLUKİSA  
ARŞ. GÖR. TUĞÇE CALÇALİ 

Takım Sporları Ve Siklet Sporcularının Beslenme Bilgi Düzeyleri Ve 
Beslenme Alışkanlıklarının İncelenmesi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ HALİL 
ÇOLAK 

DOÇ.DR ŞEVKİ KOLUKİSA 
MERVE AKTAŞ 

Lise Öğrencilerinin Farklı Çeviklik Testlerindeki Performansına  
Lateralitenin Etkisinin Araştırılması 
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Meeting ID:  842 9033 4044             Passcode: 282908 

HALL: 3   SESSION: 1                     MODERATOR:      DR. ÖĞR. ÜYESİ NECMETTİN AKTEPE 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NECMETTİN 
AKTEPE 

AYŞE BARAN 

Lavandula Angustifolia (Lavanta) Bitkisinin Yeşil Yaprağı İle Gümüş 
Nanopartikül (Agnp) Sentezi, Karakterizasyonu Ve Tanımlanması 

DR. ÖĞR. ÜYESİ NECMETTİN 
AKTEPE 

Lavandula Angustifolia Lavanta Bitkisinin Yeşil Yaprağı İle 
Sentezlenen Gümüş Nanopartiküllerin (Agnp) Biyolojik 

uygulamaları 
 

RADİA ABDOURAHMAN 
MEHMET SEZGİN 

Role Of Salicylic Acid in Plants Under Salinity Stress. 

ASSIS PROF. K.R.PADMA 
READER K.R.DON 

Potential Herbal Plant Based Products Possess Bioactive Compounds 
To Combat Novel Corona Virus 

 
YASMINA HALABI  
CHAIMAE NASRI  

 HICHAM HARHAR 
ABDELKBIR BELLAOUCHOU  

MOHAMED TABYAOUI 

Chemical Characterization And Quality Index Of Phoenix 
Dactilifera L. Seed Oil 

OKAN TUTUM  
 MURAT ZENGİN  

SILA TOPÇU 
 FATİH ÇALIŞKAN 

Topraksız Tarım İçin Alternatif Materyal Geliştirilmesi 

MURAT ZENGİN  
SILA TOPÇU 

 FATİH ÇALIŞKAN 

Tel Çekme Prosesinde Kangalların Ambalajlama/Paketleme  
Sürecinde İyileştirilme Çalışması 
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Meeting ID:  842 9033 4044             Passcode: 282908 

HALL: 1   SESSION: 2                     MODERATOR:     ASSOC. PROF. DR. F. OBEN ÜRÜ   

ASIST. PROF. CAN BIÇER Lean Leadership, Its Fundamental Principles And Its Application In 
Organizations 

ASSOC. PROF. DR. F. OBEN 
ÜRÜ   

ASSOC. PROF. DR. EBRU 
GÖZÜKARA  

RES. ASSIST. A. ANIL ÜNSAL 

Digitalization In The Pandemic Process And The Evaluation Of  
Integrated Learning In Businesses 

B ATTIYA  
ABDULMUTTALIB A. 

MUHSEN  
M AL-SARRAY  

K KHALAF 

Exploring Energy-Saving Potential for Industrial Sector Utilizing 
Energy Efficiency Management Approach: Haditha Hydropower 

Plant as a Case Study 

MEHMET TUNÇER  
HASRET KAYA 

Yenilenebilir Ve Yenilenemeyen Enerji Tartışmaları İçerisinde 
Hidroelektrik Santraller Ve Türkiye’deki Önemi 

MEHMET TUNÇER  
HASRET KAYA 

Teşvik Mekanizmalarının Yenilenebilir Enerji Kaynakları Üzerine 
Etkisi: Rüzgar Enerjisine Yönelik Ampirik Bir Çalışma 

 

ÖĞR. GÖR. DR. DEVRİM 
KARADEMİR 

E-Ticaret Yapan İşletmelerin Web Sitelerinin Etkinliği Üzerine Bir 
Araştırma 

ABUKAR SADI MOHAMUD 
The Leadership Style And Leadership Power On Organizational 

Performance (A Case Study Of Somalia) 
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28. 08. 2021                    14: 00 – 16:00 

Meeting ID:  842 9033 4044             Passcode: 282908 

HALL: 2   SESSION: 2                     MODERATOR:     DOÇ. DR. ESMA ÜLKÜ KAYA 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MAHMUT 
EVLİ 

ARŞ. GÖR. EDA ALBAYRAK  

DOÇ. DR. NURAY ŞİMŞEK 

 

Nomofobi Ve Akıllı Telefon Bağımlılığının Ruhsal Durum Üzerine 
Etkisi 

DR. ÖĞR.ÜYESİ LÜTFİYE 
KAYA CİCERALİ 

SİMGE YALÇINKAYA 

Covid-19 Sürecinin Sağlık Çalışanlarındaki Damgalanma Ve Sosyal 
Dışlanmaya Etkisi 

DOÇ.DR. ESMA ÜLKÜ KAYA 
Kovid-19 Salgınında Hemşirelerde Depresyon, Kaygı Ve Stres: Bir 

Derleme Çalışması 
 

DR. NİHAT KÖSE 
Siber Zorbalıkta Kişiliğin Rolü 

 

DR. NİHAT KÖSE 
Akademik Başarıda Kişiliğin Etkisi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MURAT İNAN 
Time To Distinguish Between Negative and Positive Ideological 

Congruence. New Role to Societal and Institutional Factors 
 

DİLEK ZUBARİ  
DR. ÖĞRT. ÜYESİ, EMİNE 

KURU KAÇMAZOĞLU 

Yetişkin Çevre Gönüllülerinin Kendi Ve Günümüz Çocuklarının 
Doğada Zaman Geçirme Süreçlerine İlişkin Görüşleri 

DR. ÖĞRENCİSİ ÇAĞLA DEMİR 
Nomofobinin İşgören Performansına Etkisi: Covid-19 Nedeniyle 

İstanbul İlinde Evden Çalışanlara Yönelik Bir Araştırma 
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28. 08. 2021                   14 00 – 16:00 

Meeting ID:  842 9033 4044             Passcode: 282908 

HALL: 3   SESSION: 2                     MODERATOR:     DOÇ. DR. SALİM YALÇIN İNAN 

DOÇ. DR. SALİM YALÇIN İNAN 
Reiki Şifa Enerjisinin Tıptaki Kullanımı Ve Bilimsel Yaklaşımlar 

DOÇ. DR. SALİM YALÇIN İNAN 

Nöronal Peptiderjik Sistemin Öğrenme Ve Bellek Fonksiyonları 
Üzerindeki Etkileri 

 

EMİNE OKUMUŞ  
 MEHMET ALİ TEMİZ 

Effect of Different Extraction Conditions on Prunus spinosa L. 
Bioactive Compounds 

 

EMİNE OKUMUŞ  
 MEHMET ALİ TEMİZ 

Effect of Different Solvent and Extraction Processes on Total 
Phenolic, Flavonoid, and Antioxidant Activity of D. lotus L. 

GÜVEN GÜLBAZ  
ASYA ÇETİNKAYA 

Kars’ta Tüketime Sunulan Bazı Süt Ürünlerinin Mikrobiyolojik 
Kalitesinin Araştırılması 

 

NECATİ ÜÇLER  
 MURAT GEYİK 

 İBRAHİM ERKUTLU 

60 Yaşından Büyük Hastalarda Elektif Spinal Füzyon Ameliyatı 
Sonrası Aneminin Hastaların Tekrar Hastaneye Yatış Gerektirmede 

Ön Görüsünün Değerlendirilmesi 

DR. GÜLAY YILMAZ 
Böbrek Nakilli Hastalarda Gecikmiş Greft Disfonksiyonunun Bir 

Yıllık Greft Sonuçlarına Etkisi 
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HALL: 1   SESSION: 1                     MODERATOR:     DR. ÖĞRT. ÜYESİ, NALAN ALTAY 

DR. ÖĞR.ÜYESİ SEDAT 
KARAGÜL 

Yaşar Nabi Nayır’ın Edebiyat Eğitimine İlişkin Görüş Ve 
Düşünceleri 

DR. ÖĞRT. ÜYESİ, NALAN 
ALTAY 

Sosyal Bilgiler Öğretim Programının Öğrenme Alanlarının 
Disiplinlerle İlişkisi 

 

SUHAIB MUHAMMAD  ُُُلغيرُُالعربيَّةُُِاللُّغةَُُُِتعليمُُُِفيُودورهاُُتركياُشرقُفي(ُالكَتاَتيِْبُ)الأهَْلِيَّة ُُالِإسْلََمِيَّة ُُالمَدَارِس

وذجََا ُ Yuvacık مَدْرَسَة ُ(ُبهاُُالناطقين  )أنْم 
 

SAMET KARAKUŞ 
“Sevgi Bir Kuş” Adlı Derginin Sosyal Bilgiler Öğretim Programı’nda 

Yer Alan Değerler Açısından İncelenmesi 

SAMET KARAKUŞ  
AYŞEGÜL ŞEYİHOĞLU 

Karekod Destekli Sosyal Bilgiler Öğretimine Uygun Örnek Bir 
Uygulama Ve Uygulamaya İlişkin Öğrenci Ve Öğretmen Görüşleri 

 

PROF. DR. AHMET ÜSTÜN  
 RECEP EKİM 

 

Öğretmenlerin Sosyal Medya Bağımlılığına Yönelik Algıları 

AYŞƏN BABAYEVA  
Tərbiyəçinin Pedaqoji Səriştəliliyi Uşaqlarda Humanist Dəyərlərin 

Formalaşdırılması Amili Kimi 

MUHAMMET MUSTAFA 
SEÇME 

Etkili Öğretim Kavramı İle İlgili Öğretmen Metaforları Üzerine Bir 
İnceleme 
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HALL: 2   SESSION: 1                     MODERATOR:     DR. ÖĞR. ÜYESİ MUSTAFA YILDIRIM 

ARŞ. GÖR. DR. ÖZGÜL ÖZBEK 
GİRAY 

 

Hüseyin Cahit Yalçın’ın Karadeniz Gezisine Dair İzlenimleri 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MUSTAFA 
YILDIRIM 

 
Frege’nin Mantıkçılık Tezi Ve Kavram Yazısı Düşüncesi 

DR. ÖĞR. ÜYESİ MUSTAFA 
YILDIRIM 

 
Frege’nin Geç Dönem Dil Anlayışı 

DR. ÖĞR. ÜYESİ SELİM 
SERKAN ÜKTEN 

Abdullah Kadiri’nin Ötgen Künler Romanında Türkistan Aile 
Yapısı Ve Kadınının Ele Alınışı 

DR. ÖĞR.ÜYESİ, ENGİN KOÇ İran Ve Suudi Arabistan’ın Ortadoğu Denkleminde Artan Nüfuz 
Mücadelesinde Arap Baharı Dönemi 

 

ÖĞR. GÖR YASİN ÇELİK 
Adalete Erişim Hakkı Bağlamında Türk Hukukunda Yargılama 

Harçları 

ÖĞR. GÖR YASİN ÇELİK 
İspat Hukuku Bağlamında Menfi Vakıaların İspatı 
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HALL: 3    SESSION: 1                     MODERATOR:     DR. CAN BIYIK  

DR. CAN BIYIK 

 

Sürdürülebilir Ulaşım Stratejilerinin Formülasyonu İçin Seyahat 
Alışkanlıklarının Toplum Düzeyinde Etkisini Değerlendirmek İçin 

Deneysel Bir Araştırma: Bir Vaka Çalışması Yaklaşımı 
 

PAERHATI AINI  
PROF. DR. NİLGÜN GÖRER 

TAMER 

 
Çevresel Soylulaştırma Üzerine Bir Bibliyometrik Analiz 

 

KEMAL ERSAYIN  
ALİ UZUN 

İyidere Havzası’nda (Rize) Heyelan - Arazi Kullanımı İlişkisinin 
İncelenmesi 

 

PINAR KAAN  
GÖKÇEN DİKİCİ 

YILDIZ 

 
Çift Yüzlü Fotovoltaik Panellerin Kırıkkale Çevre Şartlarında Enerji 

Verimliliğinin İncelenmesi 
 

 
DR. UMUT GÜLERYÜZ 

 

 
Türkiye Uçak Sanayii (1925-1952) 

 

ABDULMUTTALIB A. 
MUHSEN 

BASHAR ATTIYA 
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     ROLE OF SALICYLIC ACID IN PLANTS UNDER SALINITY STRESS. 
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Abstract:  Salicylic acid (SA) is a small phenolic molecule, a  phytohormone that plays a major 

role in plant defense against biotic and abiotic stresses and can affect a wide range of 

morphological, physiological, and biochemical processes in plants such as enzymatic and non-

enzymatic antioxidant responses, osmolyte accumulation, proline metabolism, lipid synthesis, 

photosynthesis and etc. Salinity is one of the most serious factors limiting the productivity of 

crops, with adverse effects on germination, from seed germination to the fully grown plant 

stage, plant vigor, and crop yield, plant spend her early times surviving rather than growing. 

Generally, SA is used in plant cultivation due to its ability to regulate the plant resistance 

response to different environmental stresses, particularly salt stress. Salicylic acid has been 

described as a chemical activator of the systemic acquired system (SAR) pathway, inducing the 

expression of genes involved in plant defense responses. Salt stress can induce oxidative and 

osmotic stress in plant cells resulting in enhanced accumulation of reactive oxygen species 

(ROS) that are harmful to plant cells at high concentrations but at low concentrations, 

however, ROS can act as signalling molecules in a variety of cellular processes to cope with 

the oxidative stress. Higher plants have developed ROS triggering-scavenging, antioxidative 

complex under the influence of SA. In our study here, we will focus on the role of SA in the 

plant defense responses against salinity stress. 

Keywords: salt stress, salicylic acid (SA), systematic acquired system (SAR), antioxidant, 

signalling, induction. 

 

INTRODUCTION 

Salt stress is one of the most harmful environmental stresses, which causes concurrently ionic 

toxicity, osmotic stress, and oxidative stress (Tanveer and Shabala, 2018). Salt stress is the 

outcome of the accumulation of excessive specific salt contents in the soil. It is mostly due to 

increased use of poor quality water for irrigation and soil salinization after salt accumulated in 

arid and semi-arid regions, insufficient rainfall also boosted the effects of pre-existent 

problems. 

It has been shown that approximately 45 million hectares of irrigated areas have been damaged 

by salt stress and considerable regions of land affected by salinity are increasing day after day 

(Pitman and Lauchli, 2002; Munns and Tester, 2008). As plants are sessile so confined to the 

https://orcid.org/0000-0003-1681-9961
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B154
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B139
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same place, the place where they first grow, they had to come up with broad spectrums of 

defense mechanisms and responses coping with both biotic and environmental stresses. Plant 

growth regulators, also known as plant hormones exercise important roles in the regulation of 

plant developmental processes and signalling pathways as they are involved in a wide range of 

biotic and abiotic stress responses and tolerance in plants (Asgher et al., 2015). Salicylic acid 

(SA) is a small phenolic molecule involved in the regulation of the growth and development of 

plants, and their responses to biotic and abiotic stress factors. SA is an important plant hormone 

notoriously known for being a mediator of tolerance responses upon pathogen infection, it was 

shown to play a role in disease resistance in tobacco plants after a microbial attack (White, 

1979). Since that period, the importance of the involvement of SA in plant defense to biotic and 

abiotic stimulus has been researched even though a clear image of its ways of working hasn't 

been established yet. SA biosynthesis was firstly known to increase in many pathosystems upon 

infection with viruses, fungi, and bacteria, but also, SA  is a critical signalling molecule that is 

known for participating in the responses of plants to abiotic stresses too. İn this article, the 

involvement of SA in salt stressed-plant will be discussed. SA through large signal transduction 

pathways and crosstalk with other hormones helps in the induction and activation of defense-

related genes giving to plants improved tools of defense. For example, SA is an important 

regulator of Na⁺ uptake, exclusion, and sequestration, through the modulation of sodium and 

potassium transportations, SA is associated with the control of photosynthesis and nutrient 

metabolism, proline and glycinebetain metabolisms, reactive oxygen species (ROS) 

metabolism; regulation of antioxidant defense system, SA is involved in the in ROS-signalling 

system and induction of the SA-dependent SAR pathway, SA interacts with other 

phytohormones in plants under salt stress. Recent studies with modified and mutant plants have 

shown the diverse roles of SA in plant stress biology. This study summarizes the currently 

available knowledge of SA’s roles in salinity tolerance and the potential mechanisms 

underlying SA-mediated salinity tolerance in plants. 

 

BIOSYNTHESIS OF SA IN PLANTS 

 

SA is synthesized via two different pathways (Fig. 1): isochorismate pathway and 

phenylalanine ammonia-lyase pathway. The isochorismate pathway is a chloroplastic phase. 

Isochorismate (Figure 1) is the intermediate product in 2 reactions engaging isochorismate 

synthase (ICS) and isochorismate pyruvate lyase (IPL) both enzymes play a very important role 

(Fig. 1) (Verberne et al.2000; Strawn et al. 2007), SA is synthesized from Chorismate.The 

phenylalanine pathway takes place in the cytoplasm. In this pathway, the main precursor is 

phenylalanine (Fig. 1). In the first phase, the action of phenylalanine ammonia-lyase (PAL) on 

phenylalanine leades to the synthesis of trans-cinnamic acid (Fig. 1). Trans-cinnamic acid is 

then converted to benzoic acid (Figure 1) (Horvath et al).  

 

The enzyme benzoic-acid-2-hydroxylase (BA2H) catalyzes the lastyl remaining step that is the 

passage of benzoic acid to SA. In a Study salt stress was proven to increase endogenously 

produced  SA levels by enhancing BA2H activity in rice seedlings, suggesting the 

phenylalanine pathway is provoking endogenous SA rising during salinity stress (Sawada et al. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B18
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00338/full#B66
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2020.00338/full#B66
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2006). As high doses of SA causes toxic effects upon crop yield, SA biosynthesis is tightly 

controlled at both transcriptional and post-transcriptional levels. At the transcriptional level, 

MYBs (MY ELO BLAST; MYB 96 and MYB30), WRKYs (WRKY28 and WRKY 46), and 

WIPK(Wound-InducedMitogen-Activated Protein Kinase)-activated transcription factors has 

been shown to have a positive regulation on ICS gene encoding isochorismate synthase pathway 

thus increasing SA production in plants (Vidhyasekaran 2015). At the post-transcriptional level, 

the RNA-binding proteins (RBP) have been shown to participate in multiple post-

transcriptional processes of SA biosynthesis. 

 
Figure 1. Chemical structure of phenolic compounds that participates in salicylic acid 

biosynthesis and metabolism in both pathways. 

 

SA RECEPTORS IN PLANTS 

 

In order to induce defense signalling in plants, SA bind to very specific receptors. Researchs 

have discovered receptos and identified them as SA-binding proteins. As SA’s accumulation 

can cause toxic effects and can’t be transported throughout the phloem in long-distance 

signalling, SA is either  glycosylated or methylated in the cytosol of production cells. SA’s 

gycosylated conjugate is the SA O-b-glucoside (SAG) and its methylated form is methyl 

salicylate (MeSA). MeSA and SAG are conjugated forms of SA, they’re biologically inactive 

and need to be converted into the active form with the help of SA methyl transferase1 (SAMT1) 

and SA glycosyltransferase (SAGT) (Dempsey et al. 2011). SAMT1 enzyme gives the methyl 

group to SA, and stressed plants always use MeSA for signalling purpose due to its capacity to 

easily diffuse from a cell, tissu  or organ to another, and was thereby identified as a receptor, 

SA-binding protein 2 (SABP2) that is crucial for both local and systemic  acquired resistance 

(SAR), an SA-depended long-distance signalling mechanism.   

This can be explained by the fact that SABP2 exhibits strong esterase activity with methyl 

salicylate as the substrate, anenzyme that catalyzes the conversion of methyl salicylic acid 

(MeSA) into salicylic acid (SA) to convert biologically inactive MeSA into active SA 

(Forouhar et al. 2005). Another SA receptor was found, NPR1 (non-expresser of PR protein1) 
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a transcriptional coactivator of pathogenesis related (PR-gene) expression, defense genes. 

NPR1 appears to be a master regulatory protein of SA-dependent defense mechanisms  (Wu et 

al. 2012). NPR3 and NPR4 receptors were also proved to have an affinity with SA ( Fu et al. 

2012). There are two forms of NPR1 are in cells, an oligomeric NPR1 is the inactive oxidized 

form contained in the cytoplasm when the SA concentration is low due to the absence of stress, 

but when stress occrus, SA accumulation activates NPR1 by reducing biologically-inactive 

NPR1 oligomers to active monomers (Figure 2)  (Dong 2004). SA binding to NPR3 and NPR4 

triggered reduction of oligomeric into monomeric active NPR1 (Fu et al. 2012). Then 

biologically- active NPR1 monomers are transported into the nucleus, where they bind with 

specific transcription cofactors and activate SA-responsive PR genes (Dong 2004; Fu et al. 

2012).  

 
 

Figure 2. SA biosynthesis, metabolism, homeostasis, transport, and signalling during biotic and 

abiotic stresses. 

INVOLVEMENT OF SA IN ROS-SIGNALLING, SAR-SİGNALLİNG, AND IN THE 

MODULATİON OF ANTİOXİDANTS. 

 

Reactive oxygen species (ROS) include reactive free radicals such as superoxide anion (O2•−), 

hydroxyl radical (•OH), as well as nonradical molecules like hydrogen peroxide (H2O2), singlet 
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oxygen (1O2). The reduction of  molecular oxygen (O2) by electron-transfer reactions during 

photosynthesis leads to the production and accumulation of highly reactive ROS. ROS are 

normally synthesized as a normal result of plant metabolism. Numerous abiotic stresses lead to 

excessive production of ROS causing a rupture of the cellular redox homostasie and the 

occurrence of oxidative stress that lead to consequences such as oxidative modification of vital 

biomolecules (figure 3), the hold of plant growth and development, and ultimately cell death. 

Despite their destructive aspect, they are well known to be second messengers in a variety of 

cellular processes, including granting plants tolerance to various environmental stresses. Redox 

homeostasis in plants is maintained by the right balance between ROS production and 

scavenging (Apel and Hirt 2004). All ROS are extremely harmful to organisms at high 

concentrations.Scavenging or detoxification of excess ROS is achieved by an efficient 

antioxidative system which is under the regulation of SA, there are nonenzymic as well as 

enzymic compounds  ( Noctor and Foyer 199). The enzymic antioxidants comprise superoxide 

dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPX), enzymes of ascorbateglutahione 

(AsA-GSH) cycle such as ascorbate peroxidase (APX), monodehydroascorbate reductase 

(MDHAR), dehydroascorbate reductase (DHAR), and glutathione reductase (GR) (Noctor and 

Foyer 199). Ascorbate (AsA), glutathione (GSH), carotenoids, tocopherols, and phenolics serve 

as potent non enzymic antioxidants within the cell. SA plays a very important role in preventing 

oxidative damages in plants by detoxifying the plant after an exaggerated production of ROS, 

Both endogenous and exogenous SA was proven to play roles in antioxidative metabolism and 

have tight control over cellular ROS (Kang et al., 2014). Plants are equipped with a broad 

spectrum of defense tools to prevent invasion by biotic and abiotic stresses, some of these 

defensive tools are locals and already established in the plant and are first-line acting defense 

measures, whereas others are inducible upon the perception of the stress factor and its intensity, 

Systemic acquired resistance (SAR) is one such SA-dependent response. SAR is a long-

distance signalling mechanism that provides wide-spectrum and long-lasting resistance for 

plants, it’s an inducible signal transduction pathway and endogenous SA or exogenous 

application of SA or its synthetic analog can activate it. The transcription of Plethora genes 

(SAR genes) results in the production of proteins related to plant defense (Ward et al., 1991) 

 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B79
http://www.plantphysiol.org/content/124/3/1049#ref-33
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Figure 3: Reactive oxygen species (ROS) induced oxidative damage to lipids, proteins, and 

DNA. 

 

 

INTERACTİON OF SA WİTH MİNERAL NUTRİENTS 

 

Mineral nutrition is a vital exigency for proper growth and development and survival under 

different abiotic stress conditions. Some studies have shown that the abondance of mineral 

nutrient  in plants have an very importante role in the mitigation of abiotic stresses’s effects 

(Iqbal et al., 2011). SA can be involved in the regulation of the uptake of several beneficial 

elements from the soil such as Mn, Ca, Cu, Fe, P, and Zn  (Wang et al., 2011) and thereby help 

stressed plants. Exogenous SA minimises Na+ uptake while increasing tissue concentrations of 

K+, Ca+, Mg2+ (Yildirim et al. 2008), Fe2+, Mn2+, Cu2+ ( Gunes et al. 2005; Yildirim et al. 

2008), P (El- Tayeb 2005), N (Gunes et al. 2007; Nazar et al. 2011)and S (Nazar et al. 2011) in 

many plant species. İn a study, changes mediated by SA in photosynthesis were related to the 

uprising nutrients content of N, P, K, and Ca in B. juncea transgenic plant under salt tolerance 

(Syeed et al., 2011). especially, 0.5 mM of exogenous SA increased photosynthetic activities 

under salt stress by reducing cellular Na+ and Cl- ions rates and by interrupting their uptake 

which given the content of beneficial nutrients a chance to increase, N, Mg, Fe, Mn, and Cu 

concentrations were reported to increase in SA-supplemented and salinity stressed Z. 

mays (Gunes et al., 2007). Paradoxically, the results of previous studies were contredicted when  

the exogenous application of SA decreased concentrations of K+ and P in shoot and root tissues 

of maize (Gunes et al. 2007) and in barley shoots (El-Tayeb 2005) under salinity stress. Further 

application of SA to tomato plants inhibited K+ uptake and increased Na+ uptake (Szepesi et al. 

2009). Thereby, the exact role of SA in the maintenance of ionic homeostasis under salinity 

stress and its prevention of ionic stress are not clearly understood. 

 

 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B70
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B180
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B172
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B56
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INTERACTİON OF SA WİTH OTHER HORMONES 

 

SA exercises its role in various plant developmental processes via cross-talk with other 

hormones such as auxin, gibberellins, abscisic acid, and ethylene(Yasuda et al. 2008: Khan et 

al. 2012; (Alonso-Ramirez et al. 2009),  The outcomes of the SA-interaction with other 

phytohormones can be either activation or inhibition of their signalling both under favorable 

and stressful conditions. SA-mediated suppression of auxin signalling was proved by Iglesias 

et al. (2011). They revealed that the expression of the PR1, an SA-induced gene in tir1 

afb2 (auxin perception small family of F-box proteins) mutant plants plays a significant role in 

auxin-signalling in stressed plants. additionally, in these mutants, PR-1 was exogenously 

induced to a great extent and compared with SA-treated wild-type plants, where the repressive 

effect of SA on auxin signalling indicates the incidence of an antagonistic relationship between 

auxin and SA-signalling pathways (Iglesias et al., 2011). Exogenous application of gibberellins 

(50 lM) under NaCl (150 mM) stress slightly helped with the germination of SA-deficient sid2 

mutant (Alonso-Ramirez et al. 2009), implying gibberellins can compensate for SA deficiency.  

In general, SA is known for being antagonistic to ABA during the development and signalling 

of SAR, exogenous application of ABA obstructed the induction of SAR, and as a result, the 

activation of SAR by SA was suppressed. For that reason, it was concluded that SA hampers 

ABA signalling and biosynthesis (Yasuda et al. 2008). An antagonism between SA and ethylene 

was revealed, under stressful conditions, the application of SA could inhibit ethylene 

biosynthesis by restricting the conversion of 1-aminocyclopropane carboxylic acid (ACC) to 

ethylene (Leslie and Romani, 1986). Increased methionine and GB-accumulation in V. 

radiata plants were associated with improved photosynthesis and growth, and the suppression 

of ethylene formation as a result of SA (0.5 mM)-mediated inhibition in ACS activity under 

salinity stress (Khan et al., 2014). 

 

INTERACTION OF SA WITH OSMOLYTES 

 

To maintain osmotic balance due to abiotic stress and excess ROS production, plants had to 

develop a protective mechanism of osmoregulation mediated by osmolytes such GB 

(Glycinebetaine), Pro (Proline), and soluble sugars. Glycinebetaine is considered as an effective 

compatible solute for osmotic adjustment and protection against osmotic stress (Munns, 2005) 

and salt stress (Khan et al., 2014), The accumulation of GB in stressed plants adjusts cell 

osmotic balance, stabilizes membrane integrity, prevents the dissociation of polypeptides from 

the PSII complex, protects Rubisco activity, and also detoxifies toxic ions (Ashraf and Foolad, 

2007). Notably, SA and it's analog aspirin can induce GB-accumulation in the range of 0.5–2.5 

mM in plants at high levels of NaCl.  that plants operate for survival especially under 

salinity/osmotic stress conditions. Pro detoxifies excess ROS, adjusts cellular osmotic balance, 

protects biological membranes, and stabilizes enzymes/proteins (Iqbal et al., 2014). Researches 

have well documented that SA is involved in increasing Pro metabolism under abiotic stresses 

(Misra and Saxena, 2009) and  SA (at 0.5 mM) significantly induced activity of Pro 

biosynthesis enzymes (such as pyrroline-5-carboxylate reductase and γ-glutamyl kinase) under 

salinity stress along with the increased Pro content.  

 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B69
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B69
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B69
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B114
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B91
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B138
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B91
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B71
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2015.00462/full#B129
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Accumulation of soluble sugars and sugar alcohol mannitol has also been reported to contribute 

to plant stress tolerance as osmoprotectants (Murakeözy et al., 2003; Cheng et al., 2009). SA 

was also reported to inhibit valine and sucrose uptake in a concentration-dependent manner 

(10–200 μM; Bourbouloux et al., 1998) again a contradictory action that SA excercise in the 

same matter. Improved plant health can also be achieved with increased contents of 

polysaccharides and soluble sugars, respectively, with 100 μ, and 0.5 and 1.0 mM SA (Luo et 

al., 2014). 

 

CONCLUSION AND FUTURE PROSPECTS 

 

Abiotic stress is a well-known major threat to crop yield, to cope up with the negative effects 

of abiotic stress, plants induce several physiological processes and biomolecular mechanisms. 

Studies have shown SA as a strong and potential instrument for reducing or alleviating the 

adverse effects of abiotic stress in plants especially salt stress. The exogenous application of 

SA has been shown to be advantageous for plants either in optimal or stressful conditions. SA 

can induce acquired defense signalling pathway SAR, regulate various plant biosynthetic, 

metabolic processes such as the production of varied osmolytes and secondary metabolites, and 

also maintain the redox balance and plant-beneficial nutrient status to protect plants under 

abiotic stress conditions. There are still a few interesting questions worth further investigation. 

For example, NPR1, 3, and 4 are known as the SA receptor in plants. However, it is required to 

carry out meticulous molecular studies and cross-talking NPR1, NPR3, and NPR4, and their 

potential role in SA-perception in regulating defense gene expression in abiotic stressed plants. 

Unveiling complexities of the complete SA-signalling in abiotic stresses and the relationship 

between different facets of SA in plant immunity and abiotic stress responses would be 

instructive and rewarding. Meanwhile, more genomics and proteomics studies are expected to 

clearly reveal SA-responsive genes and proteins upon stresses. Since SA influences the plant 

functions in a dose-dependent manner and a high SA-concentration isn't helpful to stress 

tolerance, abiotic stress-regulated SA-biosynthesis can be a field worth further investigation. 

Molecular analysis is also required to untangle and reveal insights into the SA-mediated control 

of other the production and/or signalling of specific plant hormones/metabolites, and their 

feedback influence on the machinery in charge of controlling SA-endogenous levels. Overall, 

advanced details of SA-mediated defense mechanisms/plant-immunity, as well as further 

introspections into the cross-talk of SA with other defense signalling pathways in abiotic 

stressed plants, can be uncovered through adopting an incorporated approach assimilating 

genetics, molecular biology, biochemistry, genomics, bioinformatics techniques. Treating a 

stress like salt stress is obviously not easy nor approchable since the vastness of affected soil is 

increasing and soil salinization is an irreverible process, but making plants gain defensive et 

resisitance characteristics would be the best approch to alleviate salt stress on worldwide crop 

yields 
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Abstract 

Reiki; means life force energy in Kanji language, is believed to have existed for at least 

many thousand years on earth and was first rediscovered by Mikao Usui (1865-1926). While 

Reiki is not affiliated with any religion, sect, race, society or community, it is not a substitute 

for modern medical treatments. Today, Reiki has been accepted as an alternative and 

complementary treatment method and has started to be applied to various patients, especially 

by hospital nurses. It has been reported that it helps to reduce anxiety and pain related to the 

disease in patients hospitalized in oncology services, reduces chemotherapy-induced nausea, 

relieves post-operative pain in patients who have undergone surgery, reduces elevated blood 

pressure and heart rate, and relieves stress and anxiety in daily life. In addition, it has been 

shown that Reiki applications do not cause any adverse effects. In the present study, the utility 

of practicing Reiki was discussed in a scientific manner. 

Keywords: Reiki, Pain, Cancer, Anxiety, Alternative Medicine 

 

Introduction 

Reiki; means life force energy in Kanji language, is believed to have existed for at least 

many thousand years on earth and was first rediscovered by Mikao Usui (1865-1926) in Japan. 

It is a kind of energy therapy in which the Reiki practitioner places his/her hands directly and/or 

above on his/her body or on a client’s body in a regular series of hand placements to restore the 

balance [1, 2]. Since it is a gentle and noninvasive method with no side effects, it can be applied 

to all kind of patients in different ages and sexes even they are unconscious [3]. In addition, 

Reiki itself is not a part of any religion, sect or society that makes the therapy more universal 

[4]. During the Reiki sessions, the individual usually feels calm, peaceful, relax and safe. 

Moreover, it has been shown that Reiki may decrease respiratory and heart rates, relieves 

anxiety and reduces cortisol release by altering parasympathetic nervous system activity [5]. In 

recent decades, there has been a growing interest in complementary and alternative therapies 

for various diseases. Even though modern medicine uses pharmacological strategies and/or 
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surgical procedures which are approved by The World Health Organization for most of the 

diseases, nowadays both clinicians and patients are looking for alternative or complementary 

techniques to minimize adverse effects and total cost [6]. Therefore, it is crucial to investigate 

the scientific approaches in alternative or complementary therapies. In the current study, Reiki 

healing therapy is discussed. 

 

Reiki and Pain 

Pain is one of the most common phenomenons in the world. It can be either 

pathophysiological or psychological. Almost every human being may have experienced pain at 

some point in their life-time. There are various cellular, molecular, genetic and environmental 

factors which try to explain the mechanisms of pain [7]. 

In recent years, there is a growing interest in Reiki healing therapy for pain. In a single 

blinded randomized control trial, Reiki has been applied to 44 patients 3 hours after 

laparoscopic cholecystectomy operation. Pain on Visual Analogue Scale, Perianesthesia 

Comfort Scale and General Comfort Questionnaire were given to Reiki and control groups. 

Data showed that post-operative pain in the Reiki group was significantly decreased when 

compared to the control group [8]. 

In a randomized blinded pilot study by Baldwin et al. [9] 46 knee replacement surgery 

patients were received either Reiki therapy or sham Reiki or standard care. Reiki group showed 

significant reductions in pain, blood pressure, respiration rate and anxiety. 

It has been reported that patients with chronic pain applied to the military health care 

facilities were received 30 min Reiki sessions for 2 to 3 weeks. Data obtained from the study 

showed that pain scales were significantly reduced after Reiki sessions [1]. 

A total of 122 women with gynecological problems (antepartum, oncology and 

postpartum) received 299 Reiki sessions and their pain and anxiety scores were significantly 

decreased when compared to their pre-Reiki scores [10]. 

Patients with cancer usually suffer severe pain and sometimes narcotic analgesics are 

the only choice to reduce cancer pain. According to their results, Buyukbayram and Citlik-

Saritas [11] observed that Reiki sessions significantly decreased cancer pain and fatigue in 60 

patients when compared to non-Reiki control group. Furthermore, it has been shown that Reiki 

sessions significantly reduced pain in children with cancer underwent hematopoietic stem cell 

transplantation [6]. 
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Patients with chronic renal failure usually suffer from pain during hemodialysis. In a 

recent research, authors revealed that 20 min Reiki sessions twice a week for 4 weeks 

significantly reduced hemodialysis-related pain [12]. 

Cesarean is usually painful and mother candidates need general or local anesthesia 

during the procedure. Randomized controlled trials have shown that Reiki was able to decrease 

pain score in mother candidates [13]. 

There is also evidence that regular Reiki sessions may reduce the doses of analgesics 

used in different kind of pain related to hysterectomy [5] and intervertebral disk hernia [14]. 

 

Reiki and Mental Health 

 Mental health problems are very common in developing countries and most of the 

people work or live in stress conditions. Unfortunately some of them are able to change their 

life styles or cope with stress. It is therefore individuals may need either medical treatment or 

alternative therapy, such as Reiki. 

 Unfortunately most of the health professionals face various stressful situations and some 

of them need effective methods or therapies to manage work-related stress. In a very recent 

study, Reiki therapy was applied to nurses exposing to stress, and results showed that Reiki 

therapy significantly reduced work-related stress as well as respiratory and heart rate [15]. 

 In another large scale clinical study, 1411 Reiki sessions were applied to volunteers by 

99 Reiki practitioners for approximately 60 min, and data obtained from the study demonstrated 

that Reiki significantly decreased negative feelings, pain, drowsiness, tiredness, nausea, 

appetite, shortness of breath, anxiety and depression [2]. 

 Patients undergoing surgery usually experience intense stress and anxiety. In a 

randomized control study with 210 volunteers, pre-operative Reiki sessions were found to 

reduce stress in a significant manner [16]. 

 

Conclusion 

Even though most of the clinical studies with Reiki are about pain and mental health, 

there are also experimental studies which show the positive effects of Reiki on homeostasis in 

laboratory rats and mice intervertebral disc cells [17-19]. 

Taken together, clinical and experimental studies with Reiki suggest that, Reiki may 

increase well-being and provide a quality of life. Further clinical and experimental studies are 

needed to understand Reiki in medicine. 
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Abstract 

In this study, the bioactive compounds of extracts obtained by extracting Diospyros 

lotus L. fruit with different solvent type was investigated and the changes in bioactive 

parameters depending on the solvent type and extraction process (25 ºC and 50 ºC; 1, 3 and 6 

hours) were investigated. As a solvent, water and methanol were used and conventional and 

ultrasonic extraction processes were applied. Total phenolic (TPC) and flavonoid contents 

(TFC) and antioxidant activity values were determined in the obtained extracts. TPC content of 

the samples was determined as 123.67-248.11 mg GAE/100 g dw and TFC content was 

determined as 13.04-1435.58 mg QE/100 g dw. The highest amount of TPC was obtained in 

ultrasonic water extraction, and the highest amount of TFC was obtained in ultrasonic-ethanolic 

extraction. DPPH antioxidant activity values were found in the range of 20.34-58.58%, and the 

highest value was determined in the sample, which was applied conventional-water extraction 

at 50 ºC for 6 hours. Except for the 6-hour extraction application at 50 ºC where methanol was 

used in the TFC, an increase was determined in the TPC and TFC contents and antioxidant 

activity values detected in the samples with rising temperature and extraction times. As a result, 

it was determined that ultrasonic-water extraction for the TPC, ultrasonic-methanolic extract 

for the TFC, and conventional-water extraction for antioxidant activity in 6 hours at 50 ºC gave 

optimum results. 

 

Keywords: D. lotus L., antioxidant activity, total phenolic content, total flavonoid content, 

extraction process 

 

 

1. Introduction 

The date plum persimmon (Diospyros lotus L.) belongs to family Ebenaceae which is a 

deciduous tree, habituated in China, the Balkans, the Caucasus, and Japan (Yang et al., 2015). 

In Turkey, it grows naturally in the Northeast Anatolia region. D. lotus fruits are inedible in the 

immature form because of their astringent taste but are well-known for the delicious taste when 

fully ripe. Its fruits can be consumed mature and dried, and also by making molasses. D. lotus 

has been grown for its medicinal properties such as nutritive, sedative, antiseptic, astringent, 

anti-diabetic, laxative, antitumor, diarrhea, dry cough and hypertension (Baytop, 1984; Uddin 

et al., 2011; Rashed et al., 2012). 
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Reactive oxygen species (ROS) have been found to play an important role in the 

initiation and progression of various diseases such as atherosclerosis, inflammatory injury, 

cancer and cardiovascular disease (Halliwell, 1997). Many researches have revealed the 

medicinal effects, especially the antioxidant properties, of natural products used to treat various 

diseases including hypertension, diabetes, HIV infection, Parkinson, Alzheimer, and cancer 

(Moon and Shibamoto, 2009). Recently, natural antioxidants have become the focus of 

attention, because artificial antioxidants may actually trigger certain chronic diseases (Ajila et 

al., 2007; Ross et al., 2009). 

Dietary antioxidants may afford protection against oxidative damage. Among dietary 

antioxidants, phenolic compounds are by far the most abundant in human diets. Phenolics have 

long received considerable interest based on positive reports of their presumed role in the 

prevention of various diseases (Hoper and Cassidy 2006). This beneficial effect is considered 

to be mainly due to their antioxidant, chelating activities and radical scavenging properties 

(Evans et al., 1997). Many plant species have been analyzed for their phenolics and antioxidant 

activities, and the D. lotus being among the best sources (Loizzo et al., 2009). 

Phenolic compounds can have different hydroxyl groups that can be combined with 

sugars, acids or alkyl groups. Therefore, the polarities of phenolic compounds are highly 

variable and it is difficult to develop a single method for efficient extraction of all phenolics 

(Mokrani and Madani, 2016). In this study, D. lotus fruit was extracted using conventional 

extraction and ultrasonic extraction with water and methanol as solvents. In order to determine 

the optimum extraction method in total phenol, total flavonoid, and antioxidant analyzes of the 

extracts, conventional extraction was performed at 25 ºC and 50 ºC for 1, 3, and 6 hours and 

the results were compared with ultrasonic extraction. 

 

2. Materials and methods 

 

2.1. Sample and extraction 

The D. lotus used in the study belongs to the 2019 harvest year and was obtained from 

the local market in Kocaeli. The samples were immediately transported to the laboratory after 

buying and foreign substances were removed. The fruit was identified, and a specimen was 

deposited at the Herbarium of Van Yüzüncü Yıl University. The identified fruit was dried in a 

lyophilizer (Freeze-drier, Labconco, Czech Republic, Model: 117) at a pressure of 0.045 mbar 

and at -54 ° C for 72 hours and then stored at −24 °C until further analyses. 

In conventional extraction, 10 g D. lotus fruit was added into 100 mL solvent (distilled 

water or methanol). It was sealed with parafilm and covered with aluminum foil to prevent from 

light. Extraction was carried out on a magnetic stirrer (Wisd WiseStir MSH-20D) at 750 rpm 

for different times (1, 3 and 6 hours) and at different temperatures (25 °C and 50 °C). 

Afterwards, it was centrifuged (Hettich Universal 320r) for 5 minutes at +4 °C and 3500 rpm 

in falcon tube, by being separated from the filtrate solid particles by a buncher funnel. The 

resulting supernatant was removed from small particles by being filtered by a 45 µm PTFE 

syringe filter. 

For ultrasonic extraction (US), 1 g of sample in 10 mL solvent (distilled water or 

methanol) was treated with ultrasonic sound waves used for 3 min at 50% amplitude using an 
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ultrasonic homogenizer (Bandelein, Sonopuls HD 3200, Germany) fitted with a Bandelin UW 

3200 ultrasonic probe (maximum power 200 W, 20 kHz, Germany). 

Both prepared D. lotus extracts (conventional and ultrasonic extraction) were stored in 

amber bottles under a nitrogen atmosphere at -24 °C until further analysis. 

 

2.2. Standards and chemicals 

Methanol, sodium nitrite, aluminum chloride, sodium hydroxide, and sodium carbonate 

were obtained from Merck (Darmstadt, Germany). 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free 

radical, gallic acid and, quercetin standards were purchased from Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, 

MO, USA). 

 

2.3. Total phenolic content 

Total phenolic content of the extracts was determined using the method described by 

Singleton and Rossi (1965) with slight modifications. Extracts were diluted with methanol in 

appropriate ratio, and then 0.4 mL of extract, 2 mL of 1/10 water-diluted Folin-Ciocalteu 

reagent, and 1.6 mL of 7.5% sodium carbonate solution were mixed. The mixture was kept in 

dark for 60 min, after which the absorbance was read at 765 nm. Results were expressed as mg 

gallic acid equivalent (GAE) per 100 mg dry weight (dw). 

 

2.4. Total flavonoid content 

The analysis was determined using the method described by Zhishen et al. (1999) with 

some modifications. For analysis, 5 mL of water and 0.3 mL of 5% sodium nitrite (NaNO2) 

solution were added to 1 mL of extract, then mixed with vortex and incubated for 5 minutes. 

Then, 0.6 mL of 10% aluminum chloride (AlCl3) was added, mixed, and incubated for another 

5 minutes. At the end of the period, 2 mL of 1 M sodium hydroxide (NaOH) was added to the 

mixture and made up to 10 mL with distilled water, and the absorbance was measured at 510 

nm wavelength. Results were expressed as mg quercetin/100 g (QE/100 g dw). 

 

2.5. DPPH assay 

DPPH assay was performed according to Pyo et al. (2004), with a slight modification. 

Fruit extract (0.1 mL) was added to 3.9 mL of DPPH solution (0.025 g/L in methanol). The 

mixture was left for 60 min in the dark at room temperature until the reaction reached a plateau. 

The absorbance at 517 nm was measured by a spectrophotometer at the end of the time and the 

results were expressed as % inhibition (Eq. 1). 

 

 

(1) 

 

2.6. Statistical analysis 

The study was carried out with three replications and all analysis was performed in 

triplicate. The obtained data were analysed using the SPSS package program version 18 for 

one-way analysis of variance (ANOVA). Duncan’s multiple range test procedure was used to 

identify significant differences (p< 0.05). 
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3. Results and discussion 

The total phenolic content, total flavonoid content, and DPPH antioxidant activity (% 

inhibition) values of the extracts are given in Table 1. The highest TPC in ultrasonic extraction 

was determined in the extract using water with 248.11 mg GAE/100 g dw (p<0.05). In the 

conventional extraction using water as solvent, the TPC of the samples increased with rising 

time and temperature values. The lowest TPC was found in the samples extracted at 25 ºC for 

1 hour, and the highest TPC in the samples extracted at 50 ºC for 6 hours, with 108.11 and 

230.89 GAE/100 g dw, respectively (p<0.05). In the samples applied conventional extraction 

with methanol, the highest amount of TPC was determined with 193.67 mg GAE/100 g dw in 

the samples extracted at 50 ºC for 6 hours (p<0.05).  In the 1st and 3rd hour results of 25 ºC and 

50 ºC, it was determined that the values were close to each other for both solvents at the same 

time. All results for TPC showed that the extract using water as solvent in conventional 

extraction has higher values compared to methanol. In addition, ultrasonic extraction using 

water had the highest TPC compared to all times and temperatures of conventional extraction. 

The highest amount of TFC in ultrasonic extraction was determined as 1435.58 mg 

QE/100 g dw in the methanolic extract (p<0.05). Similar to the TPC in conventional extraction 

using water as solvent, TFC increased with rising time and temperature values in the samples. 

In the conventional-methanolic extract, there was a decrease in TFC content in the 6-hour 

applications of the samples at both temperature values (p<0.05). It is thought that the decrease 

in the flavonoid content of the samples is probably due to longer exposure to heat with increased 

extraction time. In conventional-methanolic extraction, the highest amount of TFC was detected 

in samples extracted at 50 ºC for 3 hours with 1197.85 mg QE/100 g dw (p<0.05). TFC content 

was found to be higher in conventional-methanolic extract than in conventional water extraction 

at all times except 6 hours of application (p<0.05). The fact that ultrasonic extraction has a 

higher TFC content than conventional-methanolic extraction is thought to be due to the increase 

in the amount of free flavonoids in the samples with the applied ultrasonic process. In addition, 

the higher amount of TFC in the samples compared to TPC may be due to the conversion of 

flavonoids bound with AlCl3 to free form with strong acid in TFC measurement. 

Murathan (2020) reported that the TPC and TFC of D. lotus fruit extracts were 130.3 

and 12.7 mg/100 g dw, respectively. Nabavi et al. (2009) founded that TPC and TFC of D. lotus 

extract were 10.2 mg/g dw and 2.1 mg/g dry extract powder. The amount of TPC we obtained 

in our study was generally higher than the results of Murathan (2020), however, it was lower 

than the results reported by Nabavi et al. (2009). TFC results were compared with the literature, 

our results were lower than Murathan (2020) but generally higher than Nabavi et al. (2009). 

The difference between the results in our study and the literature may be due to the analysis 

method used, the harvest time of the fruit, the climatic conditions, and the differences in the 

applied processes (drying, extraction process, storage, etc.). In addition, in a study by Gao et al. 

(2014), the highest amount of TPC for D. lotus was determined to be 4.35 and 9.11 times higher 

in the water extract than in the methanol and acetone extracts, respectively. As stated by Gao 

et al. (2014), the effect of the solvent type used in the extraction in the results of the analysis 

was determined once again in our study. 

DPPH is a widely used stable free radical to evaluate the antioxidant activities of 

bioactive compounds and food extracts. In the antioxidant activity results, the extract using 

water in ultrasonic extraction (28.40% inhibition) had a higher value compared to methanol 
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(21.54%) (p<0.05). It was determined that the antioxidant activity values of the samples 

increased with rising time and temperature values in conventional-water extraction. In both 

conventional extraction methods, the highest % inhibition was found in the 6-hour applications 

(p<0.05). Extracts using water as a solvent in conventional extraction had higher antioxidant 

activity values compared to methanol in the same extraction time (p<0.05). Conventional water 

extraction applied at 50 ºC for 6 hours had the highest antioxidant activity among all 

applications with 58.58% inhibition (p<0.05). It was thought that there was a decrease in 

antioxidant activity values due to increased heat and disintegration in the samples with the 

applied ultrasonic process.  

D. lotus extracts exhibit dose-dependent DPPH antioxidant activities, eliminating free 

radicals and protecting against oxidative stress, attributable principally to the contained 

phenolics and flavonoids (And et al., 1997; Gao et al., 2014). Murathan (2020) founded that the 

DPPH value of D. lotus fruit extracts was 69.6%. The difference between the results obtained 

and the literature may be due to differences in the picking time of the samples, drying method, 

and extraction process (Tian et al., 2020). Also, the variability in the TPC caused by different 

solvents may be due to the varying solubility of the phenolic compounds, which is directly 

related to the compatibility of the compounds with the solvent system (Gao et al., 2014). Based 

on the present antioxidant results, it is predicted that the D. lotus fruit contains diverse phenolic 

and flavonoid compounds with different polarity and antioxidant properties. In our study, water, 

a polar solvent, was determined to be a better extraction solvent for antioxidants from the D. 

lotus fruits than less polar solvents such as methanol. 

 

 4. Conclusion 

Recent studies are investigating the potential of using fruit as antioxidants against 

various diseases caused by free radicals. In this study, the components showing antioxidant 

activity were tried to be extracted by using different solvent and extraction methods of total 

phenolic and flavonoid contents in D. lotus extract. It was determined that the obtained extract 

using water for 3 minutes by ultrasonication gave the highest value for TPC, while the 

ultrasonic-methanolic extract gave the highest value for TFC. However, conventional water 

extraction for antioxidant activity gave the highest results at 50 ºC in 6 hours. As a result, the 

polarity of the solvent is one of the factors affecting the solubility of the phenolic compounds. 

It was concluded that depending on the polarity of the solvent used in the extraction and the 

extraction conditions, the total amount of phenolic and flavonoid contents and antioxidant 

activity of the obtained extract are directly and significantly affected. In addition, ultrasound-

assisted extraction is less time-consuming and more efficient in extracting bioactive compounds 

from solid plant matrixes than older conventional used techniques. Therefore, the specified 

solvent type and extraction conditions should be considered in order to ensure maximum 

bioactive compounds in the extraction of D. lotus. 
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Table 1. TPC (mg GAE/100g dw), TFC (mg QE/100 g dw) and antioxidant activity values of the 

samples 

  TPC  TFC      DPPH (%) 

  Ultrasonic extraction 

 Water-US 248.11±7.07jB 13.04±5.42aA 28.40±0.42fB 

 Methanol-US 212.00±6.29ghA 1435.58±54.23eB 21.45±0.21abA 

  Conventional-water extraction 

W
a

te
r 

25ºC-1h 108.11±3.93aA 23.77±11.93abA 21.60±1.05abA 

25ºC-3h 166.44±1.57eB 200.92±21.69bB 22.86±1.78bcA 

25ºC-6h 202.00±9.43fgC 576.69±32.54cC 26.63±0.00efB 

50ºC-1h 203.72±4.01fghC 194.79±30.37bB 26.78±0.21efB 

50ºC-3h 216.44±4.71hD 584.36±21.69cC 30.47±0.63gC 

50ºC-6h 230.89±3.14ıE 1121.17±43.38dD 58.58±0.00hD 

  Conventional-methanolic extraction 

M
et

h
a

n
o

l 

25ºC-1h 123.67±2.36bA 684.05±75.92cA 20.34±1.99aA 

25ºC-3h 147.56±6.29dBC 714.72±97.61cA 21.52±1.57abAB 

25ºC-6h 161.44±5.50eC 607.36±10.85cA 23.08±0.00bcABC 

50ºC-1h 131.44±8.64bcAB 737.73±130.14cA 21.82±0.10abcAB 

50ºC-3h 143.67±0.79cdB 1197.85±108.45dB 23.89±0.31cdBC 

50ºC-6h 193.67±10.21fD 615.03±195.21cA 25.30±1.05deC 

Data are expressed as mean±standard deviation. 
a, b, c Different superscript lowercase letters show differences between all applications (p < 0.05). 
A, B, C, D Different superscript uppercase letters show differences between application groups (p < 0.05). 
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Abstract 

In this study, the total phenolic (TPC) and flavonoid contents (TFC) and antioxidant 

activity of extracts obtained by extracting Prunus spinosa L. fruit with different solvent types 

were investigated and the changes in bioactive compounds depending on the solvent type and 

extraction process (25 ºC and 50 ºC; 1, 3 and 6 hours) were evaluated. As a solvent, water and 

methanol were used and conventional and ultrasonic extraction processes were applied. TPC of 

the samples was determined as 74.22-701.44 mg GAE/100 g fw and TFC was determined as 

248.47-3728.53 mg QE/100 g fw. The highest amount of TPC and TFC were obtained in 

ultrasonic-methanolic extraction. DPPH antioxidant activity values were found in the range of 

61.61%-73.45% and the highest value was determined in the sample in which water was used 

as a solvent in ultrasonic extraction. Although an increase was observed in TPC and antioxidant 

activity values in the samples with rising temperature and extraction times in general, there was 

a decrease in the amount of TFC in conventional-methanolic extraction. As a result, it was 

determined that ultrasonic-methanolic extraction for TPC and TFC and ultrasonic-water 

extraction for antioxidant activity gave optimum results. 

 

Keywords: P. spinosa, extraction conditions, bioactive compounds 

 

1. Introduction 

Medicinal plants with antioxidant properties acquire an increasingly wider application 

in the food industry, pharmaceutical industry, and cosmetics as effective remedies in 

counteracting the damaging action of free radicals and in stopping pro-oxidant processes that 

can cause various pathological states (Deng et al., 2013; Shahat et al., 2019). For this reason, 

research continues with medicinal and aromatic plants rich in valuable compounds 

(Ghorbanpour et al., 2017). 

Plants produce large amounts of phytochemicals with antioxidant abilities to counteract 

oxidative stress induced by environmental conditions (Li et al., 2012; Vujanović et al., 2019). 

Nowadays, it has been proven that high intake of fruits and vegetables may reduce incidences 

of serious health disorders caused by oxidative stress (Diaconeasa et al., 2017; He et al., 2019). 

Thus, many plant species have been explored for natural bioactive compounds that could be 

implemented in the food, cosmetic, and pharmacy industry (Cosmulescu et al., 2017).  
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Prunus spinosa L. (Rosaceae), known as “blackthorn” or “sloe”, is commonly found in 

European deciduous forests and temperate countries of Asia, especially in central, north, west, 

and south Anatolia (Kumarasamy et al., 2003). Fresh fruit extracts are an excellent source of 

polyphenolic compounds, as free radicals scavengers, which can significantly alleviate the 

negative effect of free radicals in the organism (Ruíz-Rodríguez et al., 2014; Velickovic et al., 

2014). It is commonly used as a source of natural bioactive which has a critical role to prevent 

diseases such as hypertensive, cardiac, etc. (Marchelak et al., 2017). In addition, its leaves and 

flowers are used in the treatment of various diseases such as constipation, diuretic, laxative, and 

diabetes in Turkey (Karakaş et al., 2019; Temiz et al., 2021).  

Extraction is an important step for the detection of bioactive constituents from plant 

materials. The selection of a suitable extraction technique is also important for the 

standardization of herbal products as it is utilized in the removal of desirable soluble 

constituents, leaving out those not required with the aid of the solvents. Further, selection of 

appropriate extraction process and optimization of various parameters are critical (Dhanani et 

al., 2017; Stanković et al., 2019). 

Phenolic compounds can have different hydroxyl groups that can be combined with 

sugars, acids or alkyl groups. Therefore, the polarities of phenolic compounds are highly 

variable and it is difficult to develop a single method for efficient extraction of all phenolic 

compounds (Mokrani and Madani, 2016). In this study, P. spinosa fruit was extracted using 

conventional extraction and ultrasonic extraction with water and methanol as solvents. In order 

to determine the optimum extraction method in total phenolic and total flavonoid content and 

antioxidant analyzes of the extracts, conventional extraction was performed at 25 ºC and 50 ºC 

for 1, 3, and 6 hours and the results were compared with ultrasonic extraction. 

 

2. Materials and methods 

 

2.1. Sample and extraction 

P. spinosa fruits were harvested from Tekirdag province in October 2018. The samples 

were immediately transported to the laboratory after collecting and foreign substances were 

removed. The plant was identified, and a specimen was deposited at the Herbarium of Van 

Yüzüncü Yıl University.  

In conventional extraction, 10 g P. spinosa fruit was added into 100 mL solvent 

(distilled water or methanol). It was sealed with parafilm and covered with aluminum foil to 

prevent from light. Extraction was carried out on a magnetic stirrer (Wisd WiseStir MSH-20D) 

at 750 rpm for different times (1, 3 and 6 hours) and at different temperatures (25 °C and 50 

°C). Afterwards, it was centrifuged (Hettich Universal 320r) for 5 minutes at +4 °C and 3500 

rpm in falcon tube, by being separated from the filtrate solid particles by a buncher funnel. The 

resulting supernatant was removed from small particles by being filtered by a 45 µm PTFE 

syringe filter. 

For ultrasonic extraction (US), 1 g of sample in 10 mL solvent (distilled water or 

methanol) was treated with ultrasonic sound waves used for 3 min at 50% amplitude using an 

ultrasonic homogenizer (Bandelein, Sonopuls HD 3200, Germany) fitted with a Bandelin UW 

3200 ultrasonic probe (maximum power 200 W, 20 kHz, Germany). 
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Both prepared P. spinosa extracts (conventional and ultrasonic extraction) were stored 

in amber bottles under a nitrogen atmosphere at -24 °C until further analysis. 

 

2.2. Standards and chemicals 

Methanol, sodium nitrite, aluminum chloride, sodium hydroxide, and sodium carbonate 

were obtained from Merck (Darmstadt, Germany). 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free 

radical, gallic acid and, quercetin standards were purchased from Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, 

MO, USA). 

 

2.3. Total phenolic content 

Total phenolic content of the extracts was determined using the method described by 

Singleton and Rossi (1965) with slight modifications. Extracts were diluted with methanol in 

appropriate ratio, and then 0.4 mL of extract, 2 mL of 1/10 water-diluted Folin-Ciocalteu 

reagent, and 1.6 mL of 7.5% sodium carbonate solution were mixed. The mixture was kept in 

dark for 60 min, after which the absorbance was read at 765 nm. Results were expressed as mg 

gallic acid equivalent (GAE) per 100 mg fresh weight (fw). 

 

2.4. Total flavonoid content 

The analysis was determined using the method described by Zhishen et al. (1999) with 

some modifications. For analysis, 5 mL of water and 0.3 mL of 5% sodium nitrite (NaNO2) 

solution were added to 1 mL of extract, then mixed with vortex and incubated for 5 minutes. 

Then, 0.6 mL of 10% aluminum chloride (AlCl3) was added, mixed, and incubated for another 

5 minutes. At the end of the period, 2 mL of 1 M sodium hydroxide (NaOH) was added to the 

mixture and made up to 10 mL with distilled water, and the absorbance was measured at 510 

nm wavelength. Results were expressed as mg quercetin/100 g (QE/100 g fw). 

 

2.5. DPPH assay 

 

DPPH assay was performed according to Pyo et al. (2004), with a slight modification. 

Fruit extract (0.1 mL) was added to 3.9 mL of DPPH solution (0.025 g/L in methanol). The 

mixture was left for 60 min in the dark at room temperature until the reaction reached a plateau. 

The absorbance at 517 nm was measured by a spectrophotometer at the end of the time and the 

results were expressed as % inhibition (Eq. 1). 

 

 

(1) 

 

2.6. Statistical analysis 

The study was carried out with three replications and all analysis was performed in 

triplicate. The obtained data were analysed using the SPSS package program version 18 for 

one-way analysis of variance (ANOVA). Duncan’s multiple range test procedure was used to 

identify significant differences (p< 0.05). 
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3. Results and discussion 

The total phenolic content, total flavonoid content, and DPPH antioxidant activity (% 

inhibition) values of the P. spinosa fruit extracts are given in Table 1. The highest amount of 

TPC was detected in the methanolic extract in ultrasonic extraction (p<0.05). The highest 

amount of TPC in conventional-water extraction was determined with 149.22 mg GAE/100 g 

fw value in the samples extracted for 6 hours at 50 °C (p<0.05). Similar to conventional water 

extraction, as the extraction temperature and time were rose, the TPC values of the samples 

increased in conventional-methanolic extraction (p<0.05). The difference between the amounts 

of TPC detected at the same time in both temperature values of conventional-methanolic 

extraction was insignificant (p>0.05).  In all results obtained for TPC, the highest values were 

measured in ultrasonic-methanolic extraction compared to conventional extraction (water and 

methanolic). 

The total phenolic content of P. spinosa was determined as 192.60 mg GAE/100 g fresh 

fruit by Cosmulescu et al. (2017). In another study, the TPC amount of P. spinosa was 546.56 

and 858.75 mg GAE/kg fw in samples harvested in September and November, respectively 

(Dragović-Uzelac et al., 2007). The bioactive compounds of fruits are mainly affected by 

climate, extraction conditions, solvent, and altitude (Okumuş and Bakkalbaşı, 2021), solvent 

polarity, extraction temperature, sonication time, etc. (Ivanovic et al., 2014). The difference 

between the results obtained and the literature is thought to be due to the differences in solvent, 

harvest time and extraction conditions, as mentioned. 

The highest TFC of the samples in ultrasonic extraction was found in methanolic 

extraction with a value of 3728.53 mg QE/100 g fw. The lowest amount of TFC in conventional-

water extraction was determined as 248.47 mg QE/100 g fw in samples extracted at 50 °C for 

1 hour. In conventional-water extraction, the TFC amounts of the samples increased with rising 

extraction time (p<0.05). Although the results of conventional-methanolic extraction were 

higher than the samples extracted with water, a significant decrease was determined in TFC 

with increasing extraction time (p<0.05). Despite the decrease in TFC, methanol was found to 

be a better solvent than water in its conventional extraction. In addition, ultrasonic-methanolic 

extraction gave much better results for TFC compared to conventional extraction. The flavonoid 

content of the fruits was generally found in the range of 0.4-1.3 mg QE/g fw (Veličković, et al., 

2014; Radovanović, et al., 2013) and Cosmulescu, et al. (2017) found it to be 68.21 mg QE/100 

g fw. The results obtained are consistent with our study. 

DPPH results of the samples in ultrasonic extraction were close to each other for both 

solvents (p>0.05). In conventional-water extraction, the highest antioxidant activity value was 

measured as 64.82% in samples extracted at 50 °C for 6 hours. The antioxidant activity values 

detected in the samples with rising extraction time and temperature increased for both solvents 

in conventional extraction. There was no significant effect of solvent types on the results 

obtained in conventional extraction (p>0.05). In addition, DPPH results detected in ultrasonic 

extraction were higher compared to conventional extraction. In a study, P. spinosa extracts 

exhibited strong scavenging activity against DPPH radicals, which ranges from 32.05 to 

89.10% (Veličković et al., 2014). Based on the present antioxidant results, it is predicted that 

the P. spinosa fruit contains diverse phenolic and flavonoid compounds with different polarity 

and antioxidant properties. In our study, it was determined that water, a polar solvent, was a 
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better extraction solvent than methanol, which is a less polar solvent, in ultrasonic extraction 

for P. spinosa fruit antioxidants. 

  

4. Conclusion  

P. spinosa fruit extract exhibits a high phenolic content and a high antioxidant activity, 

and can be used as an antioxidant in food and pharmaceutical industries. Extraction conditions 

and techniques influence bioactive compounds of extracts. Ultrasound-assisted extraction is 

less time-consuming and more efficient in extracting bioactive compounds from solid plant 

matrixes than older traditionally used techniques. In this study, ultrasound-assisted extraction 

of P. spinosa fruit extract showed significant advantages in total phenol and flavonoid contents 

and antioxidant activity. The results obtained from the extraction method also differed 

according to the type of solvent used in the extraction. As a result, the optimum extraction of 

bioactive compounds in P. spinosa fruits provides important information about their use in food 

production, food supplements, and medical applications. 

 

 

Table 1. TPC (mg GAE/100g fw), TFC (mg QE/100 g fw) and antioxidant activity values of the samples 

  TPC  TFC  DPPH (%) 

  Ultrasonic extraction 

 Water-US 394.22±3.14ıA 1980.06±43.38eA 73.45±2.41eA 

 Methanol-US 701.44±8.64jB 3728.53±151.83fB 72.78±0.00eA 

  Conventional-water extraction 

W
a
te

r 

25ºC-1h 74.22±0.00aA 254.60±10.85aAB 61.61±1.57aA 

25ºC-3h 96.44±1.57deB 266.26±21.69aB 62.72±0.63abcdAB 

25ºC-6h 138.11±2.36gC 285.28±32.54aBC 63.17±1.05abcdAB 

50ºC-1h 75.94±2.38abA 248.47±19.52aAB 62.94±1.36abcdAB 

50ºC-3h 99.78±4.71efB 269.94±10.85aBC 64.57±0.73cdB 

50ºC-6h 149.22±3.93hD 304.45±5.42aC 64.82±1.05dB 

  Conventional-methanolic extraction 

M
et

h
a
n

o
l 

25ºC-1h 87.56±7.86cdA 1059.82±130.14cCD 61.69±0.42abA 

25ºC-3h 99.89±4.56efB 983.13±108.45cC 62.20±0.73abcA 

25ºC-6h 137.00±3.93gC 631.13±20.61bA 63.68±0.10abcdBC 

50ºC-1h 84.78±5.50bcA 1259.20±108.45dD 62.87±1.05abcdAB 

50ºC-3h 107.00±2.36fB 937.12±65.07cBC 64.20±0.42bcdBC 

50ºC-6h 142.56±0.79ghC 737.73±43.38bAB 64.94±0.00dC 

Data are expressed as mean±standard deviation. 
a, b, c Different superscript lowercase letters show differences between all applications (p < 0.05). 
A, B, C, D Different superscript uppercase letters show differences between application groups (p < 0.05). 
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ÖZET 

Soylulaştırma, temelde sermayenin yatırım yapılmayan alanlara yeniden yatırımını ve mekanın 

yeniden üretimini sağlayan kentsel planlama politikasının neden olduğu rant farkının yol açtığı 

sosyal, kültürel ve fiziksel değişim süreci olarak ele alınır. Artan emlak ve kira değerlerinin 

mülkiyet haklarının el değiştirmesine yol açtığı bu süreçte rant farkını karşılayamayan gelir 

grupları, etnik gruplar ve savunmasız grupların yerinden edilmesi bu değişime eşlik eder. 

Kentsel dönüşümün kim için olduğunu sorgulayan araştırmacıların kullandığı soylulaştırma 

kavramı içinde son on yıldır, doğal varlıkların ve çevrenin değerinin kullanımı üzerinden 

yapılan tartışmalar artmaktadır.  

Hızlı kentleşme, iklim değişikliği ve çevre kirliliği karşısında, dirençli kentler yaratmayı 

hedefleyen kent planları ve kentsel çevre politikaları ile yeşil alan uygulamaları belli açılardan 

fayda sağlasa da düşük gelirli ve savunmasız insanları yerinden ederek bir yeşil paradoks 

oluşturarak çevresel / ekolojik/ yeşil soylulaştırmaya yol açmaktadır.  

Çevresel soylulaştırma kavramı, şehir planlama, çevre bilimleri, sosyoloji, coğrafya bilim 

alanlarında önemli araştırma konularından biri haline gelmektedir. Bu çalışma, Web of Science 

veri tabanına dayanan Citespace programı kullanılarak 2009-2020 yılları arasında yayınlanmış 

120 çalışmayı analiz ederek, çevresel soylulaştırma kavramının alanyazındaki gelişimini, 

araştırmaların odaklandığı konuları ve araştırma eğilimlerini ortaya koymayı amaçlamaktadır. 

Çalışma, alanyazında çevresel soylulaştırma çalışmalarına vurgu yapmak için sistematik bir 

analiz sunmaktadır. 

Araştırma sonucu, yayın sayısının giderek artış göstermekte olduğunu ve konunun disiplinler 

arası bir konu haline geldiğini göstermektedir. Yapılan çalışmalar çevresel soylulaştırma 

kavramının, çevresel adalet, iklim değişikliği, sürdürülebilirlik ve yerinden edilme konuları ile 

birlikte ele alındığını ortaya koymaktadır. Alanyazındaki eğilim, sürdürülebilirlik odaklı 

araştırmalardan iklim değişikliği odaklı araştırmalara, çevresel adalet çevresel soylulaştırma 

kavramı ile birlikte iklim soylulaştırması tartışmalarına evrilmektedir. 

Anahtar Kelimeler : Çevresel soylulaştırma, Bibliyometrik analiz, Citespace. 
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1. GİRİŞ 

Soylulaştırma, araştırmacılar tarafından büyük ilgi gören oldukça tartışmalı bir kavramdır. 

Soylulaştırma, temelde sermayenin yatırım yapılmayan alanlara yeniden yatırımını ve mekânın 

yeniden üretimini sağlayan kentsel planlama politikasının neden olduğu rant farkının yol açtığı 

sosyal, kültürel ve fiziksel değişim süreci olarak ele alınır. Artan emlak ve kira değerlerinin 

mülkiyet haklarının el değiştirmesine yol açtığı bu süreçte rant farkını karşılayamayan 

yerleşikler, gelir grupları, etnik gruplar ve savunmasız grupların yerinden edilmesi bu değişime 

eşlik eder. Gün geçtikçe, soylulaştırma kavramı daha karmaşık hale gelmektedir. Soylulaştırma 

olgusu şehirden kırsal alanlara kadar yayılmaktadır ve küresel bir olgu haline gelmektedir. 

Kırsal soylulaştırma, öğrencileştirme, turistleştirme ve süper soylulaştırma gibi kavramlar ile 

alanyazında genişleyen bir çalışma alanıdır. Kentsel dönüşümün kim için olduğunu sorgulayan 

araştırmacıların kullandığı soylulaştırma kavramı içinde son on yıldır, doğal varlıkların ve 

çevrenin değeri üzerinden yapılan tartışmalar da artmaktadır.  

 

Dünya çapında kentleşmenin hızlanması ile kentlerin sayısı ve büyüklüğü çarpıcı bir şekilde 

artmaktadır ve kentler giderek daha kalabalık ve çevre sorunları artan yerler haline gelmektedir. 

Mevcut hızlı kentleşme, küresel iklim değişikliği ve çevre kirliliği karsısında, birçok şehir 

kentsel yeşil alan düzenlemeleri ile karşılaştığı sorunları çözmeye çalışmaktadır. Kentsel 

alanlardaki terk edilmiş kirli sanayi alanları iyileştirerek, yeni yeşil alanlar ve çevre dostu yeşil 

binalar inşa ederek sakinlerine temiz, sağlıklı ve sürdürülebilir bir kentsel ortam yaratma 

eğilimindedir. 

 

Araştırmacılar, düşük gelirli bölgelerde kentsel yeşil alanların inşa edilmesinin veya terk 

edilmiş sanayi alanlarının yeniden geliştirilmesinin ve kullanılmasının bir yeşil alan paradoksu 

yaratabileceğini ortaya koymaktadırlar (Wolch vd., 2014). Yeşil alan sağlamak için yapılan 

iyileştirilmelerin ve yeni yeşil alanların eklenmesi ile beraber çevredeki rant değerinin artması 

ile sonuçlanan ve düşük gelirli sakinlerin yaşam maliyetini karşılayamaz hale getiren 

uygulamaların dolaylı olarak yerinden edilme süreci ile yüz yüze kalmaktadırlar (Bockarjova 

vd., 2020). 

 

Dolayısıyla, soylulaştırma düşük gelirli ve diğer savunmasız insanların yerinden edilme riski 

oluşturarak kentsel alanlarda bir problem haline gelmektedir (Maantay ve Maroko, 2018). Bu 

süreç, iklim değişikliği ile mücadele politikalarının uzantısında, kentsel yeşillendirme, çevresel 

iyileştirme, sürdürülebilirlik gibi söylemler ve uygulamalar altında kamu veya özel yatırımcı 

çabaları yoluyla kentsel alanlarda gerçekleştiğinde daha da hızlanmaktadır. Bu da son yıllarda 

önemli araştırma konusu olan çevresel soylulaştırma (environmental gentrification), yeşil 

soylulaştırma (green gentrification), ekolojik/eko soylulaştırma (ecological/eco gentrification), 

iklim soylulaştırması (climate gentrification) ve karbon soylulaştırması (carbon gentrification) 

olarak adlandırılan bir olguyla sonuçlanmaktadır. 

 

Sieg ve diğerleri (2004) çevresel soylulaştırma olgusunu, Güney Kaliforniya'daki farklı 

mahallelerin hava kalitesindeki değişikliklere yanıt olarak değişen nüfus ve değişen arazi 

fiyatlarının etkilerini incelerken ortaya koymuştur. Yeşil soylulaştırma veya ekolojik 
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soylulaştırma olarak da adlandırılan bu süreç, son zamanlarda alanyazında büyük ilgi 

çekmektedir. Şehirlerde yeşil altyapı (Rigolon ve Nemeth, 2020) ve yeşil binalar (Yazar 

vd.,2020) gibi girişimler yoksul alanlarda gerçekleştiğinde çevresel soylulaştırmaya yol 

açmaktadır. Dooling (2009), ekolojik soylulaştırma kavramını, “ekonomik açıdan en 

savunmasız nüfusun/topluluğun yerinden edilmesine veya dışlanmasına yol açan kamusal açık 

yeşil alanlarla ilgili bir çevre planlama gündeminin uygulanması” olarak tanımlamaktadır. 

Checker (2011) çevresel soylulaştırmayı “gelişmiş kapitalizm çağında kentsel kalkınma, 

ekolojik fikirli girişimler ve çevresel adalet aktivizminin yakınsaması” olarak tanımlamaktadır. 

Gould ve Lewis (2016) yeşil soylulaştırmayı, “şehirdeki seçkinler için çevresel ayrıcalık 

yaratma ve güçlendirme süreci” olarak tanımlamaktadır. 

 

Yukarıda çizilen bu çerçevede, çevresel soylulaştırma ile ilgili alan yazında son on yıldır çeşitli 

yöntemlerle araştırmalar yapılmaktadır.  Buna rağmen ilgili konunun genel yapısının 

özelliklerini ortaya koyan ve kavramların birlikte değerlendirildiği çalışmalar sınırlı 

olmaktadır. Günümüzde Bibliyometrik analiz yöntemi, alanyazında sistematik ve hızlı bir 

araştırma yapmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle, çevresel soylulaştırma 

araştırmalarını analiz etmek için bibliyometrik analiz yöntemi ve Citespace programı 

seçilmiştir.  

 

Bu çalışmanın amacı, seçilen veri tabanında yer alan “çevresel soylulaştırma” (environmental 

gentrification), “yeşil soylulaştırma”(green gentrification), “ekolojik soylulaştırma” 

(ecological/eco gentrification), “iklim soylulaştırması”(climate gentrification) ve “karbon 

soylulaştırması” (carbon gentrification) anahtar kelimeleri ile aranan çalışmaların bibliyometrik 

analizini gerçekleştirerek ilgili bilim alanında araştırma yapan ülke, kurum, yazarların 

katkılarının ortaya çıkarılması, çevresel soylulaştırma araştırmalarının odaklandığı konuları ve 

araştırma eğilimlerini analiz ederek bu alandaki araştırmalar hakkında sistematik bir görüş 

sağlayarak ilgili araştırmacılara katkı ve öneri sunmaktır. Bu nedenle, 2009-2020 yıllar 

arasındaki çevresel soylulaştırma konusunun gelişimi ile ilgili sistematik bir genel bakış 

gerekmektedir. Bu amaca ulaşmak için, bu çalışma esas olarak aşağıdaki soruları ele 

almaktadır: 

 

(1). Alanyazında çevresel soylulaştırma kavramının bibliyometrik yapısı nedir ?  

(2). Çevresel soylulaştırma konusundaki araştırmaların odaklandığı konular ve araştırma 

eğilimleri nelerdir?  

 

Özetle bu çalışma, çevresel soylulaştırma kavramının genel yapısını, odaklandığı konuları ve 

araştırma eğilimlerini bibliyometrik analiz ve Citespace programı kullanılarak, son 12 yıl için 

çevresel soylulaştırma konusunun gelişimi hakkında sistematik bir değerlendirmeye yardımcı 

olacaktır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1 Veri Tabanının Seçilmesi ve Verilerin Toplanması 
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Bibliyometrik analizi gerçekleştirmek için, ilk önce kapsamlı erişim sağlayan bir veri tabanı 

seçmek gerekmektedir. Bu çalışmada verileri elde etme ve işlenmesinde belli ölçüde kolaylıklar 

sağlaması, aynı zamanda kapsamlı ve zengin içerikler sunmasından dolayı Web of Science veri 

tabanı tercih edilmiştir.  

 

İkinci adımda, veri tabanından verileri elde etmek için uygun anahtar sözcükler seçmek 

gerekmektedir. 2009-2020 yıllar arasında çevresel soylulaştırma ile ilgili Web of Science veri 

tabanında başlıklar, özetler ve anahtar kelimelerde “çevresel soylulaştırma” (environmental 

gentrification), “yeşil soylulaştırma” (green gentrification), “ekolojik/eko soylulaştırma” 

(ecological/eco gentrification), “iklim soylulaştırması” (climate gentrification) ve “karbon 

soylulaştırma” (carbon gentrification) olarak tarandıktan sonra yapılan eleme neticesinde 

toplam 120 çalışma elde edilmiştir. Veri seçme dönemi 2009–2020 yıl arası olarak seçilmiştir. 

2009 yılının başlangıç olmasının nedeni, Web of Science veri tabanında çevresel soylulaştırma 

ile ilgili araştırmaların bu yıl başladığından dolayıdır.  

 

2.2 Yöntem ve Araç  

 

Bibliyometrik analiz yöntemi günümüzde oldukça yaygın kullanılan bir yöntemdir. 

Bibliyometri, matematiksel ve istatistiksel yöntemlere dayanarak alanyazındaki bilimsel 

çalışmaları sistematik bir şekilde analiz eder (Pritchard, 1969). Bibliyometrik analiz konu ile 

ilgili alanyazının temel bilgileri ve gelişme durumunu hızlı bir şekilde kavramasına olanak 

sağlayan nicel bir araştırma yöntemidir (Liu vd., 2019). 

 

Alanyazındaki bilimsel çalışmaların sayısının hızlı artmasıyla birlikte, son yıllarda büyük 

miktardaki alanyazın verilerini analiz etmek için çeşitli görselleştirme programları 

geliştirilmiştir. Böylelikle, belirli konuların alanyazın verilerini kullanarak ve  görselleştirerek 

ilgili konuyu ifade etmek ve özelliklerini hızlıca kavramak mümkün hale gelmektedir. 

Citespace görselleştirme aracı, alanyazın verilerini analiz etmek için kullanılan Java 

programına dayalı bilgi görselleştirme yazılımıdır (Chen, 2006). Citespace programı ilgili 

konunun bilgi yapısını inceleme, gelişme eğilimlerini tespit etme ve bu sonuçları görselleştirme 

özelliklerine sahiptir. 

 

Bu çalışmada veriler toplandıktan sonra bibliyometrik ve Citespace programı yardımı ile veriler 

görselleştirilmiştir. 

 

3.BULGULAR 

 

Yapılan çalışmada veriler, zamansal ve konumsal olarak değerlendirilmekte ve yapılan 

araştırmaların anahtar sözcükleri üzerinden çevresel soylulaştırma kavramının gelişimine 

katkıda bulunan yazarlar, kurumlar, dergiler, önemli makaleler görülebilmektedir. Bunun yanı 

sıra kavram ile ilgili gelişmeler ve eğilimler analiz edilerek araştırmacı için alanyazın haritası 

çıkarılmaktadır.   
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3.1 Çalışmaların Yıllara Göre Dağılımı 

Zaman içindeki yayınların sayısal değişimi, belli oranda ilgili alanın gelişme eğilimini 

yansıtmaktadır. Çevresel soylulaştırma ile ilgili çalışmaların sayısı gün geçtikçe artış 

göstermektedir (Grafik 1). Bu da konunun öneminin giderek arttığını ve araştırmacılar 

tarafından benimsenen bir çalışma alanı olduğunu ortaya koymaktadır. Kavram üzerine üretilen 

çalışmaların sayısında, 2015 yılından sonra ve özellikle 2018 sonrasında önemli bir artış 

izlenmektedir.  

 

Bu çalışmaların 2015 yılından itibaren artışında, iklim değişikliğine bağlı olarak kentsel 

alanlarda çevresel iyileştirmeye yönelik projelerin hızlanmasına yol açan bir dizi küresel 

ölçekte yapılan anlaşma ve yayınlanan raporların katkısı olmuştur. 2015 COP 21 Paris 

Anlaşması; 2015 Birleşmiş Milletler  “Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları”nın güncellenmesi 

ve özellikle  11. hedef olan şehirlerin ve insan yerleşimlerinin kapsayıcı, güvenli, dayanıklı 

ve sürdürülebilir yerler olması konusunda kent yönetimlerine örnek rehberler ve fonlar 

sunması;  2016 HABITAT  III küresel toplantısında, yeni kentsel gündem gibi 

belgelerin önemli bir payı olduğu söylenebilir. Bu politikaların uygulanması sonucunda 

kentlerde mekânsal eşitsizliğe ve yerinden edilmeye yol açan yeni bir "soylulaştırma" süreci 

olduğu son dönem yapılan araştırmalarda vurgulanmaktadır. 

 

 

Grafik 1. Web of Science Veri Tabanındaki Çevresel Soylulaştırma İle İlgili Çalışmaların Yıllara 

Göre Dağılımı 

 

3.2 Çalışmanın Türleri  

2009 - 2020 yılları arasında yapılan toplam 120 çalışmanın önemli bir kısmı makalelerden 

oluşmaktadır. Web of Science'dan elde edilen toplam yayınların 93'ü (% 77)  makale, 8’i kitap 

incelemesi  (% 7), 6’sı kitap bölümü (%5), 6’sı incelemeler (%5), 4’ü editoryal materyal (%3) 

ve 3’ü toplantı özeti (%3) olmaktadır (Grafik 2).  
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Grafik 2. Web of Science Veri Tabanındaki Çevresel Soylulaştırma Konusunda Yapılan Çalışmaların 

Türlere Göre Dağılımı 

3.3 Bölgesel Dağılım 

Görsel 1, Web of Science veri tabanından elde edilen çevresel soylulaştırma çalışmaları ile ilgili 

en üretken coğrafya ve ülkeleri göstermektedir. Coğrafi dağılım açısından Kuzey Amerika 

kıtası (78 çalışma) ve onu Avrupa kıtası (61 çalışma), Asya kıtası (6 çalışma), Avustralya kıtası 

(3 çalışma), Güney Amerika (2 çalışma), Afrika kıtası (2 çalışma) izlemektedir. Kuzey Amerika 

ve Avrupa kıtasının çevresel soylulaştırma araştırmalarında önemli bir bölge olduğu 

söylenebilir. 

Çizelge1’de, Web of Science veri tabanında en çok çalışmaya sahip olan ilk on ülke 

listelenmektedir. ABD 71 çalışmayla en üretken ülke olmaktadır. İspanya 21 çalışmayla ikinci 

üretken ülke olurken, İngiltere 8 çalışma ile üçüncü üretici ülke konumundadır. Üretken diğer 

ülkeler arasında Kanada 7, Almanya 7, Hollanda 5, İtalya 4, Polonya 3, İsveç 3 ve Avustralya 

3 çalışmada bulunmaktadır. Genel olarak bakıldığında, çevresel soylulaştırma konusu küresel 

olarak dikkat çeken bir konu haline gelmektedir.  
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Görsel 1. Web of Science Veri Tabanında Yayınlanan Çalışmaların Ülke Dağılımı 

 

Çizelge 1. En Çok Çalışmaya Sahip İlk 10 Ülke 

Ülke Çalışma sayısı 

ABD 71 

İspanya 21 

İngiltere 8 

Almanya 7 

Kanada 7 

Hollanda 5 

İtalya 4 

Polonya 3 

İsveç 3 

Avustralya 3 

 

 

3.4 En Çok Katkıda Bulunan Kurumlar 

 

Kurum açısından çizelge 2, çevresel soylulaştırma ile ilgili en verimli kurumları 

göstermektedir. Web of Science veri tabanındaki verilere göre üretkenlik açısından, Barselona 

Özerk Üniversitesi 15 çalışmayla en üretken kurumdur. Ardından Temple Üniversitesi 10 

çalışma , New York Şehir Üniversitesi 6 çalışma, Barselona Kentsel Çevresel Adalet ve 

Sürdürülebilirlik Laboratuvarı 5 çalışma, Arizona Devlet Üniversitesi 4, Arizona Üniversitesi 

4, York Üniversitesi 3, Illinois Üniversitesi 3, Utah Üniversitesi 3 çalışma, Clemson 

Üniversitesi 3 çalışmayla sıralanmaktadır.  
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Çizelge 2. En Çok Yayın Yapan İlk 10 Kurum 

Kurum Çalışma 

sayısı 

Barselona Özerk Üniversitesi 15 

Temple Üniversitesi 10 

New York Şehir Üniversitesi 6 

Barselona Kentsel Çevresel Adalet ve Sürdürülebilirlik Laboratuvarı 5 

Arizona Devlet Üniversitesi 4 

Arizona Üniversitesi 4 

York Üniversitesi 3 

Illinois Üniversitesi 3 

Utah Üniversitesi 3 

Clemson Üniversitesi 3 

 

 

3.5 En Üretken Araştırmacılar 

 

Çizelge 3’de , çevresel soylulaştırma konusundaki en üretken ilk on araştırmacı 

gösterilmektedir. Web of Science veri tabanındaki yayın sayısına göre, en üretken yazarlar 

Isabelle Anguelovski (15) olmaktadır. Onu  James JT Connolly (8), Hamil Pearsall (5),

 Alessandro Rigolon (5), Brandon Harris (4), Darren J Patrick (3), Sarah Dooling (2), Melissa

Checker (2), Helen Cole (2) ve Jennifier L Rice (2) takip etmektedir.  

 

Çevresel soylulaştırma konularında çalışma yapan araştırmacıların farklı disiplinlerden olduğu 

görülmektedir. Örneğin, şehir planlama, çevre bilimleri, mimarlık, sosyoloji, coğrafya ve 

antropoloji gibi alanlardan oluşmaktadır. Dolayısıyla çalışma konusu disiplinler arası bir nitelik 

taşımaktadır. 

 

Isabelle Anguelovski, çevresel soylulaştırma konusunda etkili bir araştırmacıdır. Araştırmacı 

çevresel soylulaştırmayı çeşitli yönlerden incelemektedir. Aynı zamanda Isabelle Anguelovski 

ile Hamil Pearsall ve James JT Connolly yoğun araştırma işbirliği içindedirler ve çevresel 

soylulaştırma alanyazınına önemli katkılar sunmaktadırlar.  

 

Çizelge 3. En Üretken İlk 10 Araştırmacı 

Yazar Çalışma sayısı 

Isabelle Anguelovski 15 

James J T Connolly 8 

Hamil Pearsall 5 

Alessandro Rigolon 5 

Brandon Harris 4 

Darren J Patrick 3 

Sarah Dooling  2 

Melissa Checker 2 

Helen Cole 2 

Jennifier L Rice 2 
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3.6 En Üretken Dergiler 

 

Çevresel soylulaştırma ile ilgili araştırmalarda 2009-2020 döneminde en verimli on dergi 

çizelge 4’te gösterilmektedir. Web of Science veri tabanından elde edilen ilk on dergi sırası ile 

International journal of urban and regional research (9), Cities (7), Urban Geography (5), Urban 

Studies (4), Journal of planning literature (4), Geoforum (4), Local Environment (4),  Urban 

forestry & urban greening (4), City & Community (3) ve Landscape and urban planning (3) 

olmaktadır.  

 

Dergi dağılımına bakılıdğında çevresel soylulaştırma araştıramalarının bölge planlama, şehir 

planlama, çevre bilimleri, kentsel ormancılık, peyzaj planlama ve coğrafya konularındaki farklı 

dergilerde yayınlanmaktadır. Bu da çevresel soylulaştırma konusunun disiplinler arası bir 

araştırma alanı haline geldiğini yansıtan bir başka göstergedir. 

 

Çizelge 4. En Üretken İlk 10 Dergi 

Dergi Çalışma sayısı 

International journal of urban and regional research 9 

Cities 7 

Urban Geography 5 

Urban Studies 4 

Journal of planning literature 4 

Geoforum 4 

Local environment 4 

Urban forestry & urban greening 4 

City & Community 3 

Landscape and urban planning 3 

 

3.7 En Çok Atıf Yapılan Çalışmalar 

Çizelge 5, 2009'dan 2020'ye kadar Web of Science veri tabanında en çok atıf yapılan çalışmaları 

göstermektedir. Bu alandaki tartışmaların diğer araştırmacılar tarafından izlenmesini sağlayan 

temel makale Dooling’in (2009) 185 atıfla ilk sırada yer alan çalışmasıdır. Quastel’ın (2009) 

doğal çevre ve soylulaştırma süreçleri arasındaki ilişkiyi sorgulayan çalışması 171 alıntı 

sayısıyla ikinci sırada yer almaktadır. Sırasıyla Haase ve diğerlerinin (2017) çalışması 103 alıntı 

ile üçüncü sırada yer almaktadır.  

 

Dooling (2009) çalışmasında, literatürde ilk ekolojik soylulaştırma kavramını ortaya 

koymaktadır. Seattle’da yapılan araştırmada, evsizlik ve yeşil alan arasındaki bağlantıları 

araştırmıştır. Şehirlerin çevre planlama çabalarını artıran ilgi ve eğilimler nedeniyle yeşil 

alanların çoğalması hakkındaki eylemlerin, genellikle parkta geçinen insanların nasıl 

dışladığını araştırmıştır. Dooling, yeşil alanın kamusal yararının, alana en çok erişime ihtiyaç 

duyan evsizlerle değil, tercih edilen kesim ile sınırlı olduğunu ortaya koymaktadır ve bunun 

gibi eşitsizliklere karşı kısa ve uzun dönemli stratejiler önermektedir. 
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Quastel (2009) makalesinde Vancouver kentindeki bir girişimci şirketin bahçeli ev reklamlarını 

örnek vererek soylulaştırmanın politik ekolojisi üzerinde inceleme yapmıştır. Quastel (2009), 

sürdürülebilirlik ve çevresel iyileştirme söylemlerinin çekici ve politikaya uygun olduğu için 

daha yaygın kullanılarak soylulaştırmaya zemin hazırlamakta olduğunu ortaya koymaktadır.  

 

Haase ve diğerleri (2017), kentsel kamusal yeşil alan uygulamalarının kentlilerin yaşam 

refahına katkıda bulunurken, öte yandan orta sınıf ve daha yüksek gelir gruplarını hedefleyen, 

öncelikle kâr odaklı çabalar olarak kentsel yenileme ve iyileştirme uygulamalarını kullandığını 

ortaya koymaktadır. Aynı zamanda bunun gibi uygulamaların soysal etkilerinin dikkate 

alınması gerektiğini vurgulamaktadır (Haase ve diğerleri, 2017).  

 

Çizelge 5. En Çok Atıf Yapılan İlk 10 Çalışma 

 

No Yazar(lar) Çalışma adı Yıl Toplam 

alıntı sayısı  

1 Dooling, S Ecological Gentrification: A Research Agenda Exploring Justice in the City 2009 185 

2 Quastel, N Political ecologies of gentrification 2009 171 

3 Haase, D vd. Greening cities – To be socially inclusive? About the alleged paradox of 

society and ecology in cities 

2017 103 

4 Safransky, S Greening the urban frontier: Race, property, and resettlement in Detroit 2014 97 

5 Brink, E vd. Cascades of green: A review of ecosystem-based adaptation in urban areas 2016 95 

6 ri, K. Disparity despite diversity: Social injustice in New York City’s urban 

agriculture system 

2015 79 

7 Anguelovski,I. 

ve Alier, J.M 

The ‘Environmentalism of the Poor’ revisited: Territory and place in 

disconnected glocal struggles  

2014 72 

8 Anguelovski, I From Toxic Sites to Parks as (Green) LULUs? New Challenges of Inequity, 

Privilege, Gentrification, and Exclusion for Urban Environmental Justice 

2016 69 

9 Anguelovski, I. 

vd 

Assessing green gentrification in historically disenfranchised 

neighborhoods: a longitudinal and spatial analysis of Barcelona 

2018 64 

10 Pearsall, H 

 

From Brown to Green? Assessing Social Vulnerability to Environmental 

Gentrification in New York City 

2010 61 

 

3.8 Araştırmaların Odaklandığı Konular  

 

2009'dan 2020’ye kadar yayınlanan çalışmaların odaklandığı konuları ortaya çıkarmak için   

Citespace programı yardımı anahtar kelimeler elde edilmiştir (Görsel 2). Web of Science veri 

tabanındaki çalışmalarda en çok kullanılan ilk 10 anahtar kelime “soylulaştırma’’, “yeşil 

soylulaştırma”, “çevresel soylulaştırma”, “çevresel adalet”, “iklim değişikliği”, 

“sürdürülebilirlik”, “yerinden edilme”, “kentsel yeşil alan”, “yeşil altyapı” ve “kentsel 

yeşillendirme” olmaktadır (Çizelge 6). Bu yüksek frekanslı anahtar kelimeler, çevresel 

soylulaştırma araştırmalarının odaklandığı konuları yansıtmaktadır. 
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Çizelge 6. En Çok Kullanılan İlk 10 Anahtar Kelime 

 

No 
En çok kullanılan anahtar kelimeler  

Anahtar kelime Frekans 

1 Soylulaştırma (Gentrification) 20 

2 Yeşil soylulaştırma (Green gentrification) 17 

3 Çevresel soylulaştırma (Environmental gentrification) 15 

4 Çevresel adalet (Environmental justice) 13 

5 İklim değişikliği (Climate change) 8 

6 Sürdürülebilirlik (Sustainability)  7 

7 Yerinden edilme (Displacement) 6 

8 Kentsel yeşil alan (Urban green space) 6 

9  Yeşil altyapı (Green infrastructure) 6 

10 Kentsel yeşillendirme (Urban greening) 5 

 

 

Görsel 2’de 120 çalışmanın birlikte kullanılan anahtar sözcüklerinden hareket edilerek oluşan 

kavram grupları görülmektedir. Soylulaştırma kavramını merkezine alan “yeşil soylulaştırma”, 

“çevresel soylulaştırma” ve “çevresel adalet” kavramlarının üzerinden alanyazının içerik 

oluşturduğu söylenebilir. Başlangıçta seçilen soylulaştırma anahtar sözcüklerinin ağ haritasında 

yer aldığını ancak ağırlıklarının eşit olmadığı anlaşılmaktadır. Ağ haritasında alanyazının 

kavram ile ilişkilendirdiği yan konuları da araştırmacılara sunmaktadır. Bu anlamda iklim 

değişikliği bağlamındaki kavramların da alanyazın değerlendirmesinin içinde olduğunu ortaya 

koymaktadır.   

 
Görsel 2. Anahtar Kelimelerin Birlikte Oluşum Ağ Haritası 
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3.9 Araştırma Eğilimi 

 

Çevresel soylulaştırma ile ilgili araştırma konularının 2009-2020 yıl arasındaki evrimini analiz 

etmek için, Citespace program ile anahtar kelime zaman çizelgesi ağ haritası oluşturulmuştur 

(Görsel 3).   

 

 
Görsel 3. Anahtar Kelime Zaman Çizelgesi Ağ Haritası 

 

2009'dan 2013'e kadar ortaya çıkan anahtar kelimeler çalışma sayısının sınırlı olduğundan 

dolayı nispeten az sayıda olmaktadır ve odaklandığı konular “sürdürülebilirlik”, “ekolojik 

soylulaştırma”, “politik ekoloji” gibi anahtar kelimeleri içermektedir. Bu dönemde, çevresel 

soylulaştırma araştırmalarının sürdürülebilirlik söylemlerini kullanarak soylulaştırmayı nasıl 

kolaylaştırmakta olduğu ile ilgili konulara odaklanmıştır (Checker, 2011; Quastel, 2009). 

 

2014 yılından bu yana, anahtar kelimelerin sayısı giderek artış göstermektedir. 2014-2016 yıllar 

arasında en çok kullanılan anahtar kelimeler “çevresel soylulaştırma”, “yeşil soylulaştırma” 

“çevresel adalet” “kentsel yeşillendirme” ve “kentsel tarım” olmaktadır. Bu dönem içinde yeşil 

soylulaştırma ve çevresel adalet ilişkileri ilgi görmeye başlamıştır. Bunun dışında çevresel 

soylulaştırmanın dolaylı bir şekilde gıda soylulaştırmasına yol açmakta olduğu ile ilgili 

araştırmalar da bu süreç içerisinde incelenmektedir (Anguelovski, 2015). 

 

2017 yılından sonra iklim değişikliği büyük ilgi görmekte ve ortaya çıkan anahtar kelimeler 

arasında “iklim değişikliği”, “esneklik”, “iklim soylulaştırması” ve “karbon soylulaştırması” 

gibi anahtar kelimeler yer almaktadır. Bu dönemde araştırmacılar araştırma konularını iklim 

değişikliği ve esneklik konularına yönlendirerek araştırma yapmaya başlamıştır. Çevresel 

soylulaştırma alanında ortaya çıkan bir yeni konu olan iklim soylulaştırması kavramı olmuştur. 

Düşük gelirli sakinlerin yerleştiği iklim değişikliğinin etkilerine daha az maruz kalan 

bölgelerin, emlak piyasasında artan talep dolayısıyla yükselen konut fiyatlarını karşılayamayan 

grupların yerinden edilmesi ve eşitsizlikleri şiddetlendiren bir süreç olarak 

kavramsallaştırılmaktadır (Anguelovski vd., 2019; Keenan vd., 2018; Shokry vd., 2020). Ek 
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olarak, karbon azaltım odaklı kentsel dönüşüm projelerinden kaynaklanan karbon 

soylulaştırması da son yıllarda araştırmalarda ortaya çıkan yeni bir konu haline gelmektedir 

(Bouzarovski vd., 2018). Mevcut araştırma sonuçları, iklim değişikli ile mücadele kapsamında 

yapılan uygulamaların düşük gelirli insanları yerinden ederek karbon soylulaştırma olgusu 

oluşturduğunu göstermektedir (Blok, 2020; Bouzarovski vd., 2018). 

 

Özetle, anahtar kelime zaman çizelgesi ağ haritasından yola çıkarak çevresel soylulaştırmanın 

2009’dan bu yana ilgi çeken farklı konuları da içine alarak alanyazında önemli bir araştırma 

konusu olduğunu göstermektedir. Çevresel soylulaştırma araştırma eğilimi, ilk başlangıçtaki 

sürdürülebilirlik üzerindeki konulardan çevresel adalet, gıda soylulaştırması ve son zamanlarda 

iklim değişikliği ile karbon azaltımı konularını da alarak genişlemektedir. Çevresel 

soylulaştırma konusu da iklim soylulaştırması konusuna doğru evrilmektedir. 

 

4.SONUÇ 

 

Bu araştırma Web of Science veri tabanında bulunan çalışmaları kullanarak, bibliyometrik 

analiz ve Citespace programının yardımıyla 2009’dan 2020’ye kadar olan süreç içerisindeki 

alan yazında yapılan çalışmaların sistematik bir analizini sunmaktadır.  

 

 

Alanyazında, kavramın gelişim haritası kentsel yeşil alan sağlayan projelerin, sürdürülebilir 

kentler konusunda uygulanan politikaların ve çevresel iyileştirmelerin mekânsal eşitsizliğe ve 

yerinden edilmeye yol açan yeni bir "soylulaştırma" süreci olduğunu göstermektedir. 

 

Anahtar kelimenin görsel analizi çevresel soylulaştırma araştırmalarının sürdürülebilirlik, iklim 

değişikliği, kentsel yeşil alan, yerinden edilme, kentsel yeşillendirme ve yeşil altyapı gibi 

konulara odaklanmakta olduğunu yansıtmaktadır. Literatürde Soylulaştırma kavramı ile 

çevresel soylulaştırma ve yeşil soylulaştırma kavramları öne çıkmaktadır. Ayrıca çevresel 

adalet kavramının bu soylulaştırma kavramlarıyla birlikte ele alınan en önemli kavram olduğu 

ortaya çıkmaktadır. 

 

Çevresel soylulaştırma araştırmalarının eğilimi, sürdürülebilirlik odaklı araştırmalardan iklim 

değişikliği ve esneklik odaklı araştırmalara, çevresel soylulaştırma kavramı iklim ve karbon 

soylulaştırması tartışmalarına evrilmektedir. 

 

Çevresel soylulaştırma araştırma alanındaki çalışmalar farklı yönlerden ele alınarak araştırma 

yapılmaktadır. Ancak doldurulması gereken önemli boşluklar mevcuttur. Araştırma sonucuna 

dayanarak, gelişmekte olan ve az gelişmiş ülkelerde çevresel soylulaştırma araştırmalarına daha 

çok önem verilmesi gerektirmektedir. Çünkü bu alandaki araştırma çabaların büyük bir kısmı 

ABD, İspanya ve İngiltere gibi Batı ülkelerine odaklanmıştır. Asya ülkeleri büyüyen 

ekonomileri, artan nüfus, enerji tüketimi, çevre kirliliği ve iklim değişikliğinin etkisini daha 

çok yaşamaktadır. Bu nedenle çevre ve iklim değişikliği üzerinden geliştirilecek çalışmaların 

soylulaştırma gibi olumsuz etkilerine duyarlı olunmasının mekânsal eşitsizlik sorunlarının 

önlenmesinde yardımcı olacağı söylenebilir.     
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Çevresel soylulaştırmanın olumsuz etiklerini azaltmak, savunmasız ve düşük gelirli sakinlerin 

yerinden edilmesini önlemek için çevresel olanaklardan uzun vadeli yararlanabilmesi üzerine 

çalışmalar yapılabilir. 

 

Bununla birlikte kentliler için yaşanabilir ve sürdürülebilir bir yaşam alanı yaratmak için 

sürdürülebilirlik ve iklim değişikliği odaklı politika ve uygulamaların çevresel soylulaştırma 

oluşturmadan, politikacılar, plancılar ve en önemlisi yerin sakinlerinin sürece katılmasını ve iş 

birliğini destekleyecek öneriler üzerinde araştırmaların yapılması gerekir. 
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ÖZET 

Heyelanlar yeryüzünü şekillendiren doğal olaylardan biridir. Zaman zaman insan ve 

faaliyetlerini olumsuz etkilemekte ve bazen de can ve mal kayıplarına sebep olarak doğal afete 

dönüşmektedir. Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi, aşırı yağışların tetiklediği heyelanlarıyla 

bilinir. Bölgenin özellikle Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Rize ve Trabzon illeri ise, 

heyelanların en çok görüldüğü illerin başında yer almaktadır. Heyelan oluşumu, uygun doğal 

ortam özellikleri yanında, arazi kullanımı ve arazi örtüsündeki olumsuz değişikliklerden de 

etkilenir. Bu bağlamda arazi kullanımı ile heyelanlar arasındaki ilişkinin bilinmesi sorunun 

çözümü açısından önemlidir. Bu çalışma, İyidere Havzası’nda arazi kullanımı ve yol ağları ile 

heyelanlar arasındaki ilişkinin nicel olarak irdelenmesi amacıyla hazırlanmıştır. İyidere 

Havzası, Soğanlı Dağları’nın kuzey aklanında, Rize ile Trabzon illerinin sınır sahasında yer 

almakta ve 1055 km2’lik yüz ölçüme sahip bulunmaktadır. Çalışma kapsamında, önce havzanın 

envanter verisi hazırlanmış ve toplam 588 heyelan haritalanmıştır. Ardından havzanın 7 sınıf 

şeklinde arazi örtüsü verisi üretilmiştir. Bu çalışmalar için arşiv ve arazi çalışmaları yanında, 

uydu görüntülerinden ve farklı dönemlere ait hava fotoğrafları ile orman amenajman 

paftalarından yararlanılmıştır. Havzanın yol ağı haritası hazırlanırken OpenStreetMap esas 

alınmış, ancak buradaki eksiklikler ortofotolardan tamamlanmıştır. Envanterin hazırlanması 

sürecinde Coğrafi Bilgi Sistemi yazılımlarından yararlanılmıştır. Yapılan analizlere göre; 

havzada tarım alanları %15,13’lük bir alan kaplamasına karşın, heyelanların %43,48’i bu arazi 

örtüsü üzerinde gerçekleşmiştir. Ayrıca, havzada heyelanların %56,07’si yollara 100 m’den 

daha yakın alanlarda gerçekleşmiştir. Heyelanların önlenmesi ve zararlarının en aza 

indirilebilmesi için, bu çalışmanın sonuçları dikkate alınarak havza bazlı bir yönetim planı 

hazırlanmalı ve titiz bir şekilde uygulanmalıdır.    

 

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Arazi Örtüsü, Arazi Kullanımı, İyidere, Rize 

 

1. GİRİŞ 

Kayaç, moloz ve toprak malzemenin veya bunların karışımının yer çekiminin etkisiyle aşağı 

ve dışarı doğru hareketine heyelan denir (Varnes, 1958). Heyelanlar, yer sisteminin işleyişi 

açısından deprem, çığ ve sel gibi sıradan doğa olaylarından biridir. Ancak, bazen insan ve 

eserlerini olumsuz etkileyerek can ve mal kayıplarına sebep olmakta ve doğal afete 

dönüşebilmektedir. Örneğin 2004-2016 yılları arasında Dünyada 4.862 ölümlü heyelan olmuş 

ve bunlarda 55.997 kişi hayatını kaybetmiştir (Froude & Petley, 2018). Benzer şekilde 

heyelanlar Türkiye’de de etkili olmakta ve zararları itibariyle depremlerden sonra ikinci sırada 
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yer almaktadır (Gökçe vd., 2008). Yapılan istatistiklere göre, 1950-2018 yılları arasında 

Türkiye’de 23.041 heyelan meydana gelmiş ve bunların çok büyük bir kısmı Doğu Karadeniz 

Bölümü’nün Rize ve Trabzon illerinde gerçekleşmiştir (AFAD, 2018). Bu durumun temel 

sebebi ise yörenin doğal ortam özelliklerinin heyelan üretmeye uygun olmasıdır. Ayrıca, artan 

beşerî baskılar ve arazi kullanımındaki olumsuz değişmeler de yörede heyelan oluşumunu 

desteklemekte ve doğal afete dönüşmelerine sebep olabilmektedir (Uzun & Uzun, 2003). 

Arazi kullanımı/ örtüsü (AKÖ), doğal ortam ve insan faaliyetlerinin karşılıklı etkileşimi 

sonucu gelişmiş mekânsal durumu ifade eder (Ersayin, 2016). Nüfus artışına paralel olarak 

artan beşeri baskılarla AKÖ değişmekte ve bu değişime arazinin yanlış kullanımı eşlik ettiği 

durumlarda afetler daha sık duyulan bir olgu haline gelmektedir (Reichenbach vd., 2014). 

Heyelan olayları ile AKÖ arasındaki ilişki birçok çalışmada incelenmiştir (Altun vd., 2016; 

Devkota vd., 2013; Ercanoglu & Gokceoglu, 2004; Gökçeoğlu & Ercanoğlu, 2001; Gómez & 

Kavzoglu, 2005; Görcelioğlu, 1991; Gray, 1994; Gray & Leiser, 1982; Mohammady vd., 2012; 

Pisano vd., 2017; Uzun & Uzun, 2003; Wu, 1984; Zhang vd., 2016). Bu çalışmalarda, AKÖ ile 

heyelanlar arasında genel geçer ortak bir kabulün oluşmadığı görülmektedir. Detaylandırmak 

gerekirse; tarım alanı, yerleşme, farklı bitki örtüsü gibi sınıflar ile heyelanlar arasında sabit bir 

ilişki yargısına rastlanmamıştır. Çalışmaların yapıldığı alanların doğal ortam özelliklerine (bitki 

örtüsü, toprak özellikleri, morfolojisi) bağlı olarak alana özgü sonuçlara ulaşılmıştır.  

Doğu Karadeniz Bölümü’nde AKÖ ile heyelanlar arasındaki ilişkinin irdelendiği 

çalışmalarda; yol ağının genişletilmesi ve doğal bitki örtüsünün teraslanarak çay bahçelerine 

dönüştürülmesi ile heyelanların arttığı belirtilmiştir (Karsli vd., 2009; Uzun & Uzun, 2003). Bu 

çalışma ile Türkiye’de en fazla heyelan olayının kaydedildiği Trabzon ve Rize illerinin sınır 

sahasında bulunan ve konumu itibariyle Doğu Karadeniz Bölümü’nü oldukça iyi temsil 

edebileceği düşünülen İyidere Havzası’nda heyelanlar ile AKÖ arasındaki ilişkinin niceliksel 

olarak ortaya koyulması amaçlanmıştır. Bu amaçla Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan 

Algılama teknolojileri kullanılarak heyelanlar ile AKÖ arasındaki ilişki irdelenmiştir. Yapılan 

analizler sonucunda heyelanların %43,84’ünün havzanın %15,13’ünü kaplayan tarım  

alanlarında oluşmuş olduğu anlaşılmıştır. 

İyidere Havzası, Karadeniz Bölgesi’nin Doğu Karadeniz Bölümü’nde Soğanlı Dağları’nın 

kuzey aklanın yer almaktadır (Şekil 1). İdari olarak havzanın büyük bölümü Rize İli sınırları 

içerisinde kalmaktadır. Havzanın kuzeybatısındaki küçük bir alan ise Trabzon ili sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Çalışma alanını batıdan Semerdağ Deresi Havzası, doğudan Taşlıdere 

Havzası, güneyden ise Çoruh Havzası su bölümü çizgileri sınırlandırmıştır. Toplam yüzölçümü 

1055 km2 olan havza, İyidere ve kolları tarafından derin bir şekilde yarılmış ve engebeli bir 

topografya ortaya çıkmıştır. Havzada ana kaya genellikle volkanitlerden oluşmakta ve üzeri 

çoğunlukla kalın bir enkaz ve toprak örtüsü ile kaplı bulunmaktadır. Türkiye’nin en fazla yağış 

alan bölümünde yer alan havza, Paleo-boreal orman sahasının Kolşik alt bölgesinin içerisinde 

yer almaktadır.                             
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Görsel 1. Çalışma Alanı. 
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2. MATERYAL VE METHOD  

Heyelan envanteri, çalışmanın amacına göre heyelan tipi, zamanı, alanı gibi farklı bilgilerin 

kayıt edildiği veri setine denilmektedir (Fell vd., 2008). Heyelan envanter verisinin 

oluşturulması, geçmiş heyelan olaylarının haritalanmasıdır. Bu haritalama tekniği 6 sınıfa 

ayrılmaktadır (Reichenbach vd., 2018). Bunlar; hava fotoğraflarının görsel yorumlanması, 

optik uydu görüntülerinin yorumlanması, arazi haritalama, yüksek çözünürlüklü dijital 

yükseklik modellerinin yorumlanması, uzaktan algılama ile otomatik ya da yarı-otomatik 

haritalama ve arşiv araştırmasıdır. Çalışma kapsamında İyidere Havzası’na ait heyelan 

envanteri üretmek amacıyla Harita Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 1959, 1960, 1969, 

1970, 1972, 1973, 1974, 1982, 1984, 2004, 2015 ve 2019 yıllarına ait farklı ölçekte ve farklı 

alanları kapsayan stereoskopik hava fotoğraflarından üretilen ortofoto görüntüleri ve açık 

kaynaklı uydu görüntüleri (Google Earth, ArcGIS Earth, HGM Küre) kullanılmıştır. Arşiv 

kayıtları olarak, Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı’ndan alınan heyelanlara dair 

mekânsal verilerden yararlanılmıştır. 2020 Eylül ve 2021 Haziran-Temmuz ayları içerisinde 

yapılan arazi çalışmaları ile haritalama ve fotoğraflama çalışmaları yapılmıştır. Ayrıca, 

heyelanların taç kısmı üst sınırı, eteği alt sınırı, yan aynalar ise kenar sınırlarını oluşturacak 

şekilde sayısallaştırma işlemi ArcMap 10.5 yazılımı ile yapılmış ve heyelan envanter veri seti 

üretilmiştir. 

AKÖ verisi olarak T.C Tarım ve Orman Bakanlığı bünyesinde üretilen amenajman 

planlarında bulunan meşcere haritaları kullanılmıştır. İlgili kurumdan temin edilen meşcere 

haritalarının öznitelik verisi dikkate alınarak yeniden sınıflandırma yapılmış ve AKÖ haritası 

üretilmiştir. Belirlenen AKÖ sınıfları; geniş yapraklı ormanlar, karışık ormanlar, iğne yapraklı 

ormanlar, çayırlar, çıplak kayalık alanlar, tarım alanları, yerleşme alanları ve su yüzeyleridir. 

Heyelan açısından AKÖ sınıflarını birbirleri ile kıyaslayabilmek için yoğunluk hesaplanmıştır. 

Arazinin kütle hareketlerine karşı duyarlılığını artıran önemli beşeri etkilerden biri de yol 

açılmasıdır. İyidere Havzası’na ait yol verisi OpenStreetMap veri tabanından temin edilmiştir. 

Temin edilen bu verideki eksik yollar da ortofoto görüntülerinden tamamlanmıştır. Yollar ile 

heyelanlar arasındaki mekânsal ilişkiyi anlamak amacıyla 25 m, 50 m, 75 m, 100 m ve >100 m 

olmak üzere tampon bölgeler oluşturulmuştur. Bu tampon bölgelerin oluşturulmasında ve 

alansal değerlendirmelerin yapılmasında da ArcMap 10.5 yazılımı kullanılmıştır.  

 

3. BULGULGAR  

 Heyelan envanteri üretimi aşamasında çeşitli kaynaklardan yararlanılarak İyidere Havzası 

sınırları içerisinde 588 heyelan tespit edilmiş ve haritalanmıştır (Görsel 2). Havza içerisinde 

heyelanların dağılışına bakıldığında; genel itibariyle heyelanların havzanın aşağı çığırında 

yoğunlaştığı görülmektedir. Tespit edilen heyelanlardan en büyük olanı 34.090 m2, en küçük 

olanı ise 25,47 m2’dir. 588 heyelanın ortalama alanı 1.546 m2’dir.  

İyidere Havzası’nda ormanın üst sınırı yaklaşık 2100 m’lerden geçmektedir. Deniz 

seviyesinden yaklaşık 1200 m’lere kadar geniş yapraklı ormanların (Kızılağaç, kestane, gürgen, 

kayın, ıhlamur vs.) yayılış alanıdır. Daha yüksek seviyelerde karışık ormanlar ve sonrasında 

iğne yapraklı ormanlar (Göknar, ladin, sarıçam) yayılış gösterir. Genel durum bu şekilde iken, 

Doğu Karadeniz kıyı kuşağında 1950’lerden sonra çay tarımına geçilmesi ile arazi örtüsü ciddi 

şekilde değişmeye başlamıştır (Uzun & Uzun, 2003). Yaklaşık 1000 m yükseltilere kadar 
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genellikle yamaçlar teraslanarak çay bahçelerine dönüştürülmüştür. Bu durum üretilen AKÖ 

haritasında da kendisini göstermektedir (Görsel 2). Yapılan ölçümlere göre, İyidere 

Havzası’nın %15,13’ü tarım alanlarına (15.862,01 ha) dönüştürülmüştür.  Diğer AKÖ 

sınıflarının alansal bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

 
Görsel 2. İyidere Havzası’nın arazi örtüsü ve heyelan lokasyonları haritası. 
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Çizelge 1. Arazi örtüsü sınıfları ve bu sınıflardaki heyelanların alansal oransal dağılışı  
Alan (ha) Alan (%) Heyelan 

Sayısı 

Heyelanlı 

alan (ha) 

Heyelanlı 

alan (%) 

Yoğunluk* 

Tarım alanları 15.862,01 15,13 351 39,49 43,48 2,48 

Yerleşme alanları 1.558,05 1,49 8 1,89 2,08 1,21 

Geniş yapraklı 

ormanlar 

13.576,17 12,95 90 18,87 20,78 1,39 

Karışık ormanlar 11.164,34 10,65 45 9,79 10,78 0,87 

İğne yapraklı ormanlar 12.197,72 11,64 69 15,08 16,60 0,12 

Çıplak kayalar 93,29 0,09 0 0 0 0 

Çayırlar 50.359,87 48,05 25 5,70 6,28 0,11 

*Yoğunluk şu formülle hesaplanmıştır: (Heyelanlı alan/Arazi Örtüsü Alanı) x 1000 

 

Tarım alanların giderek daha geniş alanlara yayılması havza içerisindeki yol ağlarının da 

genişlemesine neden olmuştur. İyidere Havzası’nda özellikle tarım alanlarının yayılış 

gösterdiği aşağı kesimlerde yol ağının oldukça gelişmiş olduğu görülmektedir (Görsel 5). 

Havza içerisindeki yolların toplam uzunluğu 2097 km’dir. Havzanın tamamında 2 km/km2 olan 

yol yoğunluğu, havzanın aşağı kesimde yaklaşık 6 km/km2 olarak hesaplanmıştır. Yolların 

çevresinde oluşturulan tampon bölgelerin kapladıkları alanların yüz ölçümleri ve toplam havza 

alanına oranları çizelge 2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 2. Yol tampon bölgeleri ve bu alanlardaki heyelanların alansal ve oransal dağılışı 

Tampon 

Bölge 

Alan (ha) Alan (%) Heyelan 

Sayısı 

Heyelanlı 

alan (ha) 

Heyelanlı 

alan (%) 

Yoğunluk* 

0 – 25 m 9628,00 9,15 146 17,77 19,57 1,84 

25 – 50 m 7741,56 7,36 140 15,18 16,71 1,96 

50 – 75 m 6037,33 5,74 77 10,57 11,63 1,75 

75 – 100 m 4750,81 4,51 35 7,41 8,16 1,56 

> 100 m 77081,66 73,24 190 39,90 43,93 0,51 

*Yoğunluk şu formülle hesaplanmıştır: (Heyelanlı alan/Tampon Bölge Alanı) x 1000 

 

Çalışmanın ana amacını oluşturan arazi örtüsü ile heyelanlar arasındaki niceliksel ilişkiye 

bakıldığında en yüksek heyelan yoğunluğuna sahip arazi örtüsü sınıfının tarım alanları olduğu 

görülmektedir (Çizelge 1). İyidere Havzası’nın %15,13’ü tarım arazi olmasına rağmen havza 

içerisindeki heyelanlı alanların %43,48’i bu arazi örtüsü üzerinde bulunmaktadır (Görsel 3). 

Heyelan sayıları üzerinden değerlendirme yapıldığında da tarım alanlarının öne çıktığı 

görülmektedir. İyidere Havzası’nın tamamında kayıt edilen 588 heyelandan 351’i tarım alanları 

üzerindedir. Geriye kalan 237 heyelan ise diğer 6 arazi örtüsü sınıfları üzerinde kayıt edilmiştir. 

Arazi örtüsü sınıfının alanı ile o arazi örtüsü üzerindeki heyelanların toplam alanında hareketle 

elde edilen yoğunluk değerine bakıldığında da tarım alanlarının en yüksek yoğunluğa sahip 

olduğu görülmektedir.  Geniş, karışık ve iğne yapraklı orman arazi örtüsü sınıfındaki 

heyelanların toplam alanın, tarım arazisi üzerindeki heyelanların toplam alanından çok olduğu 

hesap edilmiştir; ancak İyidere Havzası’ndaki orman arazisi 36.938,23 ha iken tarım arazisi 

15.862,01 ha’dır. Bu nedenle heyelan alanı orman arazi örtüsünde çok olmakla birlikte heyelan 

yoğunluğu tarım arazilerine kıyasla düşüktür. Orman arazi içerisinde gerçekleşen heyelanların 
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yaklaşık %30’unun yollara 100 m’den daha yakın olduğu da hesaplanmıştır. Bu durum 

ormanlık alanlardaki yamaç duyarlılığın bozulmasında da beşeri faaliyetlerin etkili olduğunu 

göstermektedir.  

 

  
Görsel 3. Çay bahçelerinde gerçekleşmiş heyelan örnekleri.  

 

İyidere Havzası’nda belirlenen heyelan alanlarının %56,07’si yollara 100 m’den daha 

yakındır (Çizelge 2). Envantere kayıt edilen 588 heyelanın 398’i bir yola 100 m’den daha az 

mesafededir. Geriye kalan 190 heyelan ise bir yola 100 m’den daha uzakta gerçekleşmiştir. 

25’er metrelik mesafelerle oluşturulan tampon bölgelerdeki heyelan sayılarına bakıldığında 

yoldan uzaklaştıkça heyelan sayılarının azaldığı görülmektedir (Çizelge 2). Yolun etkisini 

kıyaslayabilmek amacıyla heyelan yoğunluğu da hesaplanmıştır. Yollara 100 m’den daha uzak 

alanlara kıyasla 100 m’den daha yakın alanların 3 kat daha fazla heyelan yoğunluğuna sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Bu durumda heyelanların oluşumu ve dağılışı üzerinde yolların da 

etkili olduğunu söylemek mümkündür. Nitekim yapılan arazi çalışmalarında da yolların 

çevresinde gerçekleşmiş birçok heyelan gözlenmiştir (Görsel 4). Yollar hem şev stabilitesini 

bozarak yamaç duyarlılığını artırmakta, hem de yollardan geçen araçların oluşturduğu 

titreşimler nedeniyle kritik denge durumundaki kütlelerin hareket etmesine yol açmaktadır 

(Eker & Aydin, 2014). 

  
Görsel 4. Yol kenarında (solda) ve ormanlık alanda (sağda) gerçeklemiş heyelan örnekleri 
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Görsel 4. İyidere Havzası yollara mesafe ve heyelan lokasyonları haritası. 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Heyelanlar yeryüzünü şekillendiren önemli ve yaygın doğal olaylardan biridir. İnsan ve 

faaliyetlerini etkilemeleri ve zaman zaman da can ve mal kayıplarına sebep olmaları nedeniyle 

doğal afet olarak değerlendirilirler. Heyelanların oluşumunu kontrol eden temel kuvvet yer 

çekimidir. Ancak hazırlayıcı ve tetikleyici birçok çevresel parametre de heyelan oluşumunu 

etkiler. Bu bağlamda, özellikle sahanın toprak ve bitki örtüsü, jeolojik, jeomorfolojik, 

klimatolojik ve hidrografik özellikleri heyelan oluşumunu yakından etkilemektedir. Ayrıca, 

insan ve faaliyetleri de heyelan oluşumunu etkileyebilmektedir. Örneğin arazi örtüsünün 

değiştirilmesi, yol yarmaları ve hafriyat çalışmaları bu etkiler arasında öncelikle sayılabilir.  
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Bu çalışmada İyidere Havzası’nda heyelanlar ile AKÖ arasındaki ilişki incelenmiştir. 

Havzada yamaçlar teraslanarak çay bahçesine dönüştürülmüş ve yüzey eğim değeri azalan çay 

bahçelerinde yağmur sularının zemine sızması kolaylaşmıştır. Ayrıca, arazi yüzeyini bir örtü 

şeklinde kaplayan çay bitkileri yağmur damlalarının doğrudan toprağa çarpmasını engellemekte 

ve suların yavaşça zemine sızmasını desteklemektedir. Bu durum zeminin bağ kuvvetinin 

zayıflamasına ve heyelan için hazır hale gelmesine yol açmaktadır (Karsli vd., 2009; Uzun & 

Uzun, 2003). Yapılan analizlere göre, büyük kısmıyla çay bahçelerinden oluşan tarım alanları 

arazi örtüsünün havzanın aşağı çığırında yoğunlaştığı ve toplam alanın %15,13’ünü kapladığı 

anlaşılmıştır. Buna karşılık, yukarıdaki özellikleri nedeniyle heyelanların %43,48’i bu arazi 

sınıfı üzerinde gerçekleşmiştir. 

Havzanın %35,24’ü ormanlarla kaplıdır. Ağaçlar kökleri vasıtasıyla yüzeydeki suların 

derine sızmasını kolaylaştırarak heyelana hazırlayıcı etki yapmaktadır. Ayrıca şiddetli 

rüzgârların etkisini bedenleri vasıtasıyla zemine taşımakta ve heyelanı tetikleyici etki 

yapabilmektedir (Gökçeoğlu & Ercanoğlu, 2001; Görcelioğlu, 1991; Gray, 1994; Gray & 

Leiser, 1982; Uzun & Uzun, 2003; Wu, 1984). Nitekim, İyidere Havzası’nda tespit edilen 

heyelan alanlarının %48,16’sı ormanlık alanlarda gerçekleşmiştir. Ormanlık alanlarda tespit 

edilen bu heyelanların yaklaşık %30’u ise, yollara 100 m’den daha yakındır. Bu durum da 

ormanlık alanlarda açılan yolların heyelan oluşumunu artırdığını göstermektedir.  

Yamaçların yanal destekten yoksun bırakılması heyelan oluşma potansiyelini artırmaktadır 

(Görcelioğlu, 1991). Yollar, yanal desteği ortadan kaldıran en önemli beşeri faaliyettir. 

Özellikle eğimin yüksek olduğu yamaçlarda açılan yollar ile topografyanın değiştirilmesi 

sonucu yolun üst kısmındaki yamaçlarda gerilme, çatlama olmakta ve araç geçişleri ile oluşan 

titreşimlerin tetikleyici kuvveti oluşturmasıyla da heyelanlar gerçekleşmektedir (Devkota vd., 

2013; Eker & Aydin, 2014; Kavzoglu vd., 2014; Sessions vd., 1987; Yalcin, 2008). İyidere 

Havzası’ndaki heyelanların %56,07’sinin yollara 100 m’den daha yakın olması, havza özelinde 

yolların heyelan oluşturma potansiyelini artırdığını göstermektedir.  

Sonuç olarak, İyidere Havzası’nda arazi kullanımının ve yol ağının heyelan oluşumu 

üzerinde etkili olduğu söylenebilir. Havza özelinde yeni tarım alanlarının ve yolların açılması 

gibi arazi planlaması yapılırken heyelana duyarlı alanların göz önünde bulundurulması 

gerekmektedir. Bu durum İyidere Havzası’na ait heyelan duyarlılık haritasının gerekliliğini de 

ortaya koymaktadır.  
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ÖZET 

Ülkemizde ve dünyada fosil yakıtlarının sınırlı olması sebebiyle yenilenebilir enerji 

kaynaklarına olan ilgi artmaktadır. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynakları üzerine yapılan 

bilimsel çalışmalar her geçen gün daha da artmaktadır. Ülkemiz açısından yenilenebilir enerji 

kaynağı olarak, elektrik enerjisi sağlayan güneş panelleri öne çıkmaktadır. Güneş panellerinin 

ışığa maruz kalarak elektrik akımını fiziksel ve kimyasal olarak açığa çıkartan olay ise 

fotovoltaik etkidir. Özellikle çift yüzlü fotovoltaik panel hücreleri üzerine yapılan araştırmalar 

hız kazanmıştır. Çift yüzlü güneş panelleri ise sıradan fotovoltaiklerin aksine arka 

yüzeylerinden de enerji üretebildiği için daha sık kullanılmaktadır. Bu çalışmada; Kırıkkale İli 

meteorolojik çevre şartları dikkate alınarak, dış sıcaklığın çift yüzlü fotovoltaik panellerin 

enerji üretim verimleri üzerine etkisi teorik olarak incelenmiştir. Araştırmada kullanılan veriler, 

Kırıkkale ili Yahşihan ilçesine ait olup 2020 yılı Ocak ve Temmuz aylarını kapsamaktadır. Bu 

veriler Orman ve Su İşleri Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü Kırıkkale-İli 19216 

numaralı istasyondan alınmıştır. Yapılan bu çalışma, Kırıkkale İlinin güneş enerjisi potansiyeli 

hakkında bilgi vermesinin yanı sıra, İç Anadolu Bölgesi başta olmak üzere bu bölgede 

kurulacak olan güneş enerjisi tesisleri için önemli bir referans olacaktır.  

 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Çift Yüzlü Güneş Paneli, Sıcaklık Etkisi, Çift Yüzlü 

Fotovoltaik Panelin Verimi 

 

1. GİRİŞ   

Enerji, çağımızda en önemli tüketim maddelerinden biri ve vazgeçilmez bir uygarlık aracıdır. 

Gelişmişlik düzeyi yüksek ülkelerin en önemli ihtiyaçlarının başında gelen enerji tüketimi 

sürekli artmakta ve bu artış gelecekte de devam edecektir. Bugün sahip olduğumuz teknolojik 

gelişmelerin devam etmesi ve sunduğu imkanların yaşamımızda sürmesi için doğrudan veya 

dolaylı olarak enerji tüketmek zorundayız. Tüketmek zorunda olduğumuz enerjinin bugün 

büyük bir çoğunluğu fosil yakıtlardan, geri kalanı ise nükleer ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarından karşılanmaktadır [1]. Dünyanın enerji gereksinimini gidermek için fosil 

yakıtlara olan bağımlılığı, yüksek CO₂ emisyonlarını, hava kirliliğini ve sera gazlarını da 

meydana getirmektedir [2]. Birçok gelişmiş ve gelişmekte olan ülke bu olumsuz etkileri belirli 

sınırlarda tutmak için çeşitli önlemler alarak yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmekte ve 

verimliliği artırarak (iklimsel ve fosil enerji kaynaklı problemleri) en aza indirgemeye 

çalışmaktadırlar [3]. 
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Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) verilerine göre 2014 yılından başlayarak dünyada yenilenebilir 

enerji toplam enerji tüketimi içerisindeki payı (hidroelektrik dahil) yaklaşık yüzde 20 olarak 

hesaplanırken bu oranın 2016 yılında yüzde 22 ve 2020 yılında ise en az yüzde 26 olmasını göz 

önünde tutmaktadır. Diğer bir ifadeyle 2020 yılına gelindiğinde dünyada tüketilen enerjinin 

dörtte birinin (1/4) yenilenebilir enerji kaynaklarından karşılanacağını ön görmektedir [4].  Bu 

sebeple başta Amerika Birleşik Devletleri (ABD), Çin, Japonya ve Hindistan gibi yenilenemez 

enerji kaynaklarından yoksun olan ve gereksinim duyduğu enerjiyi dış alım yaparak 

karşılamaya çalışan ülkenin yenilenebilir enerjiye önemli yatırımlar gerçekleştirdikleri 

görülmektedir. 

Türkiye dünya üzerindeki konumu 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-45° doğu boylamları 

arasında yer almaktadır. Bu enlemler ve boylamlara sahip olan Türkiye ekvatora yakınlığı 

nedeniyle güneş ışınları dike yakın ve güneşlenme süresi daha fazladır. 

Türkiye, 110 gün gibi süre bakımından da yüksek bir güneş enerjisi potansiyeline sahiptir ve 

gerekli yatırımların yapılması halinde ülkemiz, yılda birim metre karesinden ortalama olarak 

1,100 kWh’lik güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretilebilir durumdadır [5]. 

Bu çalışmamızda Kırıkkale ilimizin güneş enerji potansiyeli hakkında bilgi edinmemiz, İç 

Anadolu Bölgesi başta olmak üzere bu bölgede kurulacak olan güneş enerjisi tesisleri için 

önemli bir kaynak olacaktır.  

 

2. METARYAL VE YÖNTEM 

 

Foton, malzemelerin yüzeyine çarptığında enerjisini çoğunlukla ısıya dönüştürerek 

yansıtılabilir, iletilebilir veya absorbe edilebilir. Bununla birlikte, bazı malzemeler, gelen 

fotonların enerjisini elektrik enerjisine çevirme özelliğine sahiptir [6]. Fotonlar enerjilerini 

momentum ve enerji prensiplerinin korunmasına dayanan elektronlara verirler. Özgür 

elektronlar kristalin üzerinde hareket edebilirler. Buna fotovoltaik etki denir [7]. 

Çift yüzlü fotovoltaik panel hücreleri üzerine yapılan araştırmalar, fotovoltaik endüstrisinin 

başlangıcına kadar uzanmaktadır. Japon araştırmacı H. Mori, 1960 yılında iki yüzlü bir güneş 

paneli olan silikon bir levhanın her yüzeyinde p-n bileşimi eklemi ile iki yüzeyli bir güneş 

paneli önerdi ve 1966 yılında başarılı bir şekilde çalışan bir protatif geliştirdi [8]. 

Güneş panellerinin verimliliğini artırmak için her geçen gün gelişen teknoloji yardımıyla birim 

alandan elde edilen enerji miktarını arttırmak için farklı bir uygulama olan çift yüzlü güneş 

panellerinin yapısı geliştirilmeye devam etmektedir. Bununla birlikte; çift yüzlü fotovoltaik 

panellerin iklim şartları, coğrafi konum ve çevre koşullarının çift yüzlü panellerin enerji 

verimliliğini yani güneş radyasyonundan gelen enerjinin elektrik enerjisine dönüşmesi oranını 

etkileyen birçok çalışma yapılmıştır. [9-15]. 

Alışa gelmiş güneş panelleri ekseriyetle ön yüzeyde saydam malzeme arka yüzeyde ise ışığı 

geçirmeyen malzeme ile tasarlanmışlardır. Buradaki temel fark, tek yüzlü güneş pilinin arka 

yüzeyi Görsel 1'de gösterildiği gibi, alüminyum arka kontağın panelin arka kısmını tamamen 

kaplamasıdır. 
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Görsel 1. Çift Yüzlü (Bifacial) ve Tek Yüzlü (Monofacial) Panel [16]. 

 

 

2.1. Çift Yüzlü Fotovoltaik Paneller İçin Albedo 

Yeryüzüne güneşten çizilen bir doğru boyunca doğrultu değiştirmeden gelen radyasyona 

doğrudan radyasyon ismi verilir. Bir yüzey üzerine gelen güneş radyasyonunun bir bölümü 

yüzey tarafından soğurularak elde edilirken, bir bölümü yansır ve bir bölümü de geçer. Gelen 

radyasyonun kaynağı güneş olduğu zaman yeryüzünden yansıyan radyasyona Albedo adı verilir 

ve ρ ile gösterilir. ρ belirli bir yüzey üzerinden yansıyan radyasyonun, yüzey üzerine düşen 

toplam radyasyona oranı olarak tanımlanır [17].  

 

                                                                            (1) 

 

2.2. Çalışma Sıcaklığı Fonksiyonu Olarak Çift Yüzlü Panelin Verimliliği 

Çift yüzlü fotovoltaik güneş panelinin güç dönüşüm verimliliği aşağıdaki gibi verilebilir: 

 

                                                                                    (2) 

 

Bu bağıntıda Ppv çift yüzlü fotovoltaik panelden elde edilen güç, Isolar panel tarafından alınan 

güneş radyasyonu ve Apv bifacial panelin alanıdır.  

Çalışma aşamasında kullanılan panelin alanı Apv=6,25 mm² ve panel tarafından alınan 

radyasyon Isolar=800 W/m² dir. Bir çift yüzlü modülünün elektriksel verimliliği üzerindeki güç 

tesiri, temelin kullanılmasıyla sağlanabilir. 

 

                                                                                                        (3)    

 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 61 
 

Çift yüzlü panelin gücü (Ppv) ön yüzey ve arka yüzeyin güçleri toplamıdır. Ön yüzeyin gücü 

Pfront= 404 (W/m²) ve arka yüzeyin gücü Prear = 376 (W/m²) değerlerine karşılık gelmektedir. 

 

                                                                                               (4)                                 

 

Panelin ön ve arka yüzey verimi, panelin ön ve arka yüzey gücü cinsinden aşağıdaki denklemler 

ile ifade edilir. 

 

                                                                                                             (5) 

 

                                                                                                           (6) 

 

Bunlar denklem (3)’de yazılıp işlemler yapılınca çift yüzlü panelin verimi; 

 

                                                                                   (7) 

 

denklemi ile verilir. Burada α, zeminin albedo değeridir ve çıplak toprak için bu değer 0.17 dir. 

Hücre nominal çalışma sıcaklığı (NOCT); ışınım şiddeti 800 W/m2  çift yüzlü modülünün 

elektriksel verimliliği üzerindeki sıcaklık etkisini, temelin kullanılmasıyla elde edilir.  

 

                                                  (8) 

 

Bu denklemde, çift yüzlü panelin sıcaklığını Tm, ortam sıcaklığı Tamb, ön ve arka ışınım 

değerleri sırasıyla Ifront =760 (W/m²), Irear = 700 (W/m²) ve sıcaklık katsayısı U=0,0045K 

değerlerine karşılık gelmektedir. 

 

                                                                                                  (9) 

 

Eşitlik 9’da T0, çift yüzlü fotovoltaik modülün elektrik verimliliğinin sıfıra düştüğü (yüksek) 

sıcaklıktır. Çift yüzlü paneller için bu sıcaklık 270 °C' dir.  Nominal hücre sıcaklığı olarak 

tanımlanan sıcaklık (NOCT), açık devre altında ölçüldüğünde ortam sıcaklığı 20 °C ışınım 0.8 

kW/m2 ve rüzgâr hızı 1 m/s'dir. TNOCT değerleri genellikle yaklaşık 45 °C. Hava sıcaklığı Tsky 

temel olarak aşağıdaki gibi ifade edilir. 

 

                                                                                                  (10) 

 

Bu çalışmada incelediğimiz ilgili parametrelerden birisi de aydınlatıldığında ve bağımsız olarak 

ölçüldüğünde ön ve arka verimlerin oranı olarak tanımlanan Bifaciality faktördür. 
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                                                                  (11) 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

Bu çalışmada Kırıkkale İli için 2020 yılı ocak ve temmuz ayları çevresel sıcaklığın çift yüzlü 

fotovoltaik panellerin enerji verimliliği üzerindeki etkisi incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar 

aşağıda Çizelge 1. ve Çizelge 2.’de verilmiştir. Bu sonuçlar elde edilirken kullanılan veriler 

Tarım ve Orman İşleri Bakanlığı Kırıkkale İli Meteoroloji Müdürlüğü 2020 yılına ait 19216 

nolu istasyonundan alınmıştır.  

Hesaplamalar, PERC+ FV Modül GG1H 72 model ve aşağıdaki teknik özelliklere sahip 

Fotovoltaik Panel fabrika değerleri kullanılarak yapılmıştır.  

 

Çizelge 1. Ocak 2020 Tarihli Sıcaklık Değerlerine Göre Enerji Verim Değişimi (Günlük) 

Gün 

 

Sıcaklık 

Ort. 

(0C) 

Güneş 

Süresi 

(Saat) 

Global 

Işıma 

(kwh/m2) 

Global  

Işıma 

Saatlik 

Ortalama 

(kwh/m2) 

    

Tamb 
 

   
Bif. 

factor 

Yüzde 

Kayıp/ 

Kazanç 

1 4,6 0,00 1,300 Hava Kapalı – Güneşlenme Süresi 0 (sıfır) Ölçüldüğü İçin Hesaplamaya dahil edilmemiştir. 

2 2,8 1,80 1,800 1,0000 56.026 50.629 124.785 128.000 13,7000 68,80 45,00 90,37 9,63 

3 2,5 3,30 1,500 0,4545 123.217 111.347 274.438 281.690 12,7000 67,90 45,00 90,37 9,63 

4 2,7 2,10 1,500 0,7142 78.540 70.974 174.930 179.372 13,4000 68.600 45,00 90,37 9,63 

5 1,7 2,00 1,900 0,9500 58.939 53.261 131.273 134.680 9,200 65,00 45,00 90,37 9,63 

6 0,7 4,10 0,200 0,0487 1.133.600 1.059.724 2.569.189 2.666.666 19,500 60,60 45,00 93,48 6,52 

7 2,8 0,00 0,700 

Hava Kapalı – Güneşlenme Süresi 0 (sıfır) Ölçüldüğü İçin Hesaplamaya dahil edilmemiştir. 8 4,4 0,00 0,300 

9 2,0 0,00 1,000 

10 0,9 1,00 3,000 3,0000 18.675 16.876 41.593 42.666 6,4000 61,60 45,00 90,37 9,63 

11 0,7 7,20 3,000 0,4167 134.418 121.470 299.388 307.692 5,4000 60,60 45,00 90,37 9,63 

12 2,4 7,20 1,400 0,1944 288.203 260.440 641.911 655.737 12,4000 67,60 45,00 90,37 9,63 

13 3,8 1,60 2,900 1,8125 30.916 27.938 68.858 70.609 16,7000 71,90 45,00 90,37 9,63 

14 0,5 7,30 3,000 0,4109 136.578 123.421 304.198 311.284 4,3000 59,50 45,00 90,37 9,63 

15 1,7 7,30 2,700 0,3698 151.821 137.196 338.149 346.320 9,8000 65,00 45,00 90,37 9,63 

16 1,6 7,10 2,800 0,3943 142.292 128.585 316.925 325.203 9,4000 64,60 45,00 90,37 9,63 

17 2,2 7,10 3,000 0,4225 132.843 120.046 295.879 303.030 11,7000 66,90 45,00 90,37 9,63 

18 1,5 7,40 1,400 0,1892 295.721 267.234 658.656 677.966 9,0000 64,20 45,00 90,37 9,63 

19 1,5 1,10 1,500 1,3636 41.072 37.115 91.478 93.896 9,0000 64,20 45,00 90,37 9,63 

20 0,1 1,60 0,900 0,5625 99.730 90.123 222.127 227.272 1,5000 56,70 45,00 90,37 9,63 

21 1,8 0,10 2,600 26 2.154 1.947 4.797 4.923 10,2000 65,40 45,00 90,40 9,60 

22 -0,4 5,80 2,000 0,3448 162.717 147.043 362.418 370.370 3,7000 58,90 45,00 90,38 9,62 

23 0,3 7,20 1,500 0,2083 269.904 243.904 601.154 615.384 3,1000 58,30 45,00 90,38 9,62 

24 -0,4 2,00 2,100 1,0500 53.387 48.244 118.907 121.951 3,7000 58,90 45,00 90,40 9,60 

25 -0,3 4,80 3,300 0,6875 81.553 73.697 181.642 186.046 3,1000 58,30 45,00 90,38 9,62 

26 3,0 7,90 3,200 0,4050 138.243 124.926 307.907 316.205 14,3000 69,50 45,00 90,38 9,62 

27 3,4 7,90 2,400 0,3037 184.826 167.021 411.660 421.052 15,6000 70,80 45,00 90,37 9,63 

28 4,2 5,00 0,600 0,1200 465.863 420.986 1.037.612 1.066.666 18,0000 73,20 45,00 90,40 9,60 

29 7,8 0,00 2,500 Hava Kapalı – Güneşlenme Süresi 0 (sıfır) Ölçüldüğü İçin Hesaplamaya dahil edilmemiştir. 

30 7,8 4,40 0,500 0,1136 111.868 101.092 249.162 256.410 27,1000 82,3000 45,0000 91,10 8,90 

31 3,1 0,00 2,500 Hava Kapalı – Güneşlenme Süresi 0 (sıfır) Ölçüldüğü İçin Hesaplamaya dahil edilmemiştir. 

 

 

 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 63 
 

 
Çizelge 2. Temmuz 2020 Tarihli Sıcaklık Değerlerine Göre Enerji Verim Değişimi (Günlük) 

 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

2020 yılı ocak ve temmuz aylarında Kırıkkale ili içerisinde çift yüzlü fotovoltaik panellerin 

kullanımı ile yapılan çalışmaya göre kayıp /kazanç oranı ortalama %9,63 artmıştır. Kırıkkale 

ili için güneş enerjisi hesaplamalarında çevre şartlarının etkisi dikkate alınmalıdır. Diğer 

taraftan bifaciality faktörleri normalde %70 ile %95 arasında değişmektedir. Yapmış 

olduğumuz çalışmada bu faktör %90,37 çıkmıştır. Ele edilen değerler literatür ile uyum 

içerisindedir [18]. Bu çalışma, Kırıkkale ilinin güneş enerjisi potansiyelinin yüksek olması ile 

birlikte çift yüzlü fotovoltaik panellerin kullanımı hakkında referans olacaktır. 

Gün 

(Temmuz 

2020) 

Sıcaklık 

Ortalaması 

(0C) 

Güneşlenme 

Süresi 

(Saat) 

Global 

Işıma 

(kwh/m2) 

Global Işıma 

Saatlik 

Ortalama 

(kwh/m2) 

    

Tamb Ta   
Bifaciality 

factor 

Yüzde 

Kayıp/ 

Kazanç 

1 25,70 10,20 7,900 0,7745 72.357 65.387 161.159 165.289 60,10 115,30 45,00 90,37 9,63 

2 26,30 8,80 7,500 0,8523 65.779 59.442 146.508 150.093 61,00 116,20 45,00 90,37 9,63 

3 27,30 10,10 8,500 0,8415 65.779 59.442 146.508 152.091 62,50 117,70 45,00 90,37 9,63 

4 28,20 9,90 8,200 0,8282 67.610 61.097 150.586 154.440 64,00 119,20 45,00 90,37 9,63 

5 29,00 9,90 8,300 0,8383 66.813 60.377 148.812 152.671 65,10 120,30 45,00 90,37 9,63 

6 28,50 10,10 8,300 0,8217 68.152 61.587 151.793 155.642 64,40 119,60 45,00 90,37 9,63 

7 28,20 10,10 7,000 0,6930 80.779 72.997 179.917 184.757 63,90 119,10 45,00 90,37 9,63 

8 27,10 7,90 7,900 1,0000 56.026 50.629 124.785 128.000 62,20 117,40 45,00 90,37 9,63 

9 24,90 10,10 5,600 0,5544 100.913 91.192 224.762 231.213 58,80 114,00 45,00 90,37 9,63 

10 23,10 6,40 6,500 1,0156  55.207 49.889 122.962 125.984 55,90 111,10 45,00 90,37 9,63 

11 23,90 8,40 8,300 0,9880 56.680 51.220 126.242 129.449 57,20 112,40 45,00 90,37 9,63 

12 27,00 10,70 8,300 0,7757 72.203 65.248 160.817 164.948 62,00 117,20 45,00 90,37 9,63 

13 26,00 9,40 7,600 0,8085 69.262 62.590 154.266 158.415 60,50 115,70 45,00 90,40 9,60 

14 25,10 9,90 7,700 0,7777 72.050 65.110 160.476 164.609 59,10 114,30 45,00 90,38 9,62 

15 25,80 8,60 7,400 0,8605 65.149 58.873 145.105 148.698 60,20 115,40 45,00 90,38 9,62 

16 26,60 9,40 7,200 0,7659 73.135 66.090 162.892 167.014 61,50 116,70 45,00 90,40 9,60 

17 24,90 8,40 7,000 0,8333 67.209 60.735 149.693 153.550 58,80 114,00 45,00 90,38 9,62 

18 25,50 8,60 8,100 0,9418 59.454 53.727 132.421 135.823 59,80 115,00 45,00 90,37 9,63 

19 29,30 10,50 7,100 0,6762 82.946 74.956 184.744 189.125 65,60 120,80 45,00 90,37 9,63 

20 31,60 10,50 6,000 0,5714 98.005 88.564 218.284 224.089 69,00 124,20 45,00 90,37 9,63 

21 25,60 9,70 5,500 0,5670 98.860 89.337 220.190 225.988 60,00 115,20 45,00 90,37 9,63 

22 24,90 10,50 8,200 0,7809 71.746 64.835 159.798 163.934 58,80 113,00 45,00 90,40 9,60 

23 23,40 10,30 8,200 0,7961 70.409 63.627 156.821 160.642 56,40 111,60 45,00 90,38 9,62 

24 23,50 10,50 8,300 0,7905 70.850 64.025 157.803 161.943 0,00 112,40 45,00 90,38 9,62 

25 27,00 10,70 8,200 0,7664 73.135 66.090 162.889 167.014 0,00 116,70 45,00 90,40 9,60 

24 29,50 10,80 7,200 0,6667 83.970 75.881 187.024 191.846 0,00 120,30 45,00 90,38 9,62 

27 26,70 9,60 7,200 0,7500 74.742 67.542 166.472 170.575 0,00 119,20 45,00 90,38 9,62 

28 28,00 10,30 6,900 0,6699 83.557 75.508 186.105 190.930 0,00 121,00 45,00 90,37 9,63 

29 28,10 10,20 7,900 0,7745 72.357 65.387 161.159 165.289 69,70 124,90 45,00 90,40 9,60 

30 27,10 10,90 7,800 0,7156 78.359 70.811 162.503 178.970 62,20 117,40 45,00 90,37 9,63 

31 27,20 11,00 8,000 0,7272 77.115 69.687 171.757 176.211 62,40 117,60 45,00 90,40 9,60 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 64 
 

  

KAYNAKÇA 

[1] Ataman, A.R., Türkiye’de yenilenebilir enerji kaynakları, T. C. Ankara Üniversitesi 

Sosyal Bilimler Enstitüsü Kamu Yönetimi ve Siyaset Bilimi (yönetim bilimleri) Anabilim 

Dalı, Ankara, 2007. 

[2] Dinçer, F., Rüstemli, S., Çelik, M., Cengiz, M.S. Fotovoltaik   Paneller: Güneş Takip 

Sistemleri ve İklimlendirme Sistemleri, BEU Journal of Science, 2(2), 141-147, 2013. 

[3] Hua, Y., Oliphant, M., Hu, E.J. Development of renewable energy in Australia and  

China: A comparison of policies and status, Renewable Energy, 85, 1044-1051, 2016. 

[4] Karagöl, E.T.; Kavaz, I. Dünyada ve Türkiye’de yenilenebilir enerji. Siyaset, 

Ekonomi ve Toplum Araştırmaları. Analiz, 197, 1–30, 2017. 

[5] Eldem, M.O. (2017). Güneş Enerjisi, TMMOB EMO Ankara Şubesi Haber Bülteni, 

          2017-5. https://www.emo.org.tr/ekler/1076c3237c38c7f_ek.pdf?dergi=1123 (Erişim 

         Tarihi: 17.08.2021) 

[6] Goetzberger A, Hebling C, Schock HW. Photovoltaic materials: histor status and  

           Outlook, Materials Science and Engineering R: Reports, 40(1),1–46, 2003. 

[7] Messenger, RA, Ventre, J., Photovoltaic systems engineering, Boca Raton, FL: CRC    

          Press LLC, 2nd ed. 2004. 

[8] Mori, H., Radiation Energy Transducing Device, U.S.Patent 3.278.811, Oct.1966. 

[9] Teo, H.G., Lee, P.S., Hawlader, M.N.A., An Active Cooling System for Photovoltaic     

           Modules, Appl Energy, 90,309–315, 2012. 

[10] Popovici C.G., Hudisteanu S.V., Mateescu T.D., Chereches N.C., Efficiency  

          Improvement of Photovoltaic Panels by Using Air Cooled Heat Sinks, Energy  

          Procedia, 85,425-32, 2016. 

[11] Skoplaki E., Palyyos J.A., On The Temperature Dependence of Photovoltaic  

Module Electrical Performance: A Review of Efficiency/Power Correlations, Sol  

Energy,83, 614-24, 2009. 

[12] Du, B., Hu, E., Kolhe, M., Performance Analysis of Water Cooled Concentrated     

       Photovoltaic (CPV) System, Renewable Sustain Energy Rey, 16, 6732 – 6, 2012. 

[13] Zhau, C.Z., Verlinden, P.J., Crane,R.A., Swanson, R.M., Sinton, R.A., 21,9% 

Efficient Silicon Bifacial Solar Cells, in: Proceedings of Conf. Rec. 26th. IEEE 

Photovoltaic Specialist Conference, IEEE, 287 – 290, Anaheim, CA, 1997. 

[14]     Tiedje, T., Yablovitch, E.D.G.G., Brooks, G.B., Limiting Efficiency of Silicon 

            Solar Cells, IEEE Trans. Electron Devices, 31, 711–716, 1984. 

https://www.emo.org.tr/ekler/1076c3237c38c7f_ek.pdf?dergi=1123


BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 65 
 

[15] Baker–Finch, S.C., Maintash.K.R., Yan, D., Fong, K.C., Kho, T.C., Near – Infrared 

Free Carrier Absorption in Heavily Doped Silicon, J.Appl. Phys. 116, 2014. 

[16] https://www.paradisesolarenergy.com/blog/what-are-bifacial-solar-panels  

(Erişim Tarihi: 17.08.2021) 

[17] Rüther, R., Advantages of thin film solar modules in façade, sound barrier and roof 

mounted PV systems, Proceedings of EuroSun’96, Freiburg, 862, Germany, 1996. 

[18]     Rogoll, M., Bifacial PV ... and who is Albedo?, Rödl &Partner E News, May 2019,  

1-20, May 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.paradisesolarenergy.com/blog/what-are-bifacial-solar-panels


BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 66 
 

TÜRKİYE UÇAK SANAYİİ (1925-1952) 

Umut GÜLERYÜZ 

0000-0002-2337-3577 

Van Büyükşehir Belediyesi 

 

ÖZET 

Osmanlı Devleti’nde 1 Haziran 1911’de “Kıtaat-ı Fenniye Mevaki-i Müstahdeme 

Müfettiş-i Umûmilıği”nin bir hava komisyonu kuruldu.  Bu komisyon ikinci şubeye bağlı idi. 

Havacı zabitler ilk olarak ordudaki subaylardan yetiştirildi (Kaymaklı, H. 1997:327). İlk olarak 

3 Temmuz 1912’de Yeşilköy Hava Mektebi açıldı. Harbiye Nezareti tarafından 13 Haziran 

1920’de Hava Müdüriyeti Umumisi kuruldu. 13 Haziran 1920’de ise Müdafaa-i Milliye 

Vekâleti Harbiye Dairesi’ne bağlandı. Deniz pilot kıdemli Yüzbaşı Sami (Uçan) Bey Şubenin 

müdürlüğüne atandı (Tanman, S. 1995:36). Kurumun adı 1922’de Kuvayi Havaiye Müfettişliği 

olarak değiştirldi (Sarp, İ. 2010:66). Mustafa Kemal (Atatürk)’ün emriyle 16 Şubat 1925’te 

Türk Tayyare Cemiyeti kuruldu. Kurucuları Şakir Hazım, Vecihi Hürkuş (1896-1969)1 

(Bahtiyar, O. 2020:11) ve Hasan İskender Bey’dir (Hürkuş, V. 1942:64). 

1925’te Kayseri’de ve 1926’da Eskişehir’de kurulan uçak fabrikaları ve Türk Tayyare 

Cemiyeti’nin 1925’te Ankara’da faaliyete geçirdiği “Akköprü Planör Atölyesi” Türkiye 

Cumhuriyeti’nin bu alandaki eksikliğini gidermeye yönelik önemli girişimlerdir (Akdemir, Y. 

2005:167). 

Milli Savunma Sanayisi için girişimlerde bulunularak savaş uçağı için projeler hazırlandı.( 

(BCA), 230.0.0.0/8.27.1.)2 Uçak fabrikası kurulması için görüşmeler devam ederken Türk Hava 

Kuvvetler için avcı, keşif ve bombardıman uçağı alınmasına karar verildi. (BCA, 

30.18.1.1/14.39.11.) 

Anahtar Kelimeler: Türk Tayyare Cemiyeti, Uçak Fabrikaları, Türk Hava Kurumu 

 

 
1 “1912’de Kurmay Albay Kemal Bey’in yanında gönüllü olarak Balkan Harbi’ne katıldı. İstanbul Ordu 

Kumandanlığının görevlendirmesiyle Beykoz Serviburundaki esir kampına kumandanlık yapmaya başladı. 

Tayyare Makinist Mektebi’ne girdi. Buradan mezuniyetinden sonra I. Dünya Savaşı'nda Bağdat Cephesi’ne 

makinist olarak gönderildi. 2 Şubat 1916’da bir uçak kazasında yaralandı ve İstanbul’a geldi. İyileştikten sonra 

Yeşilköy’deki Tayyare Mektebi’ne girdi. Burada 21 Mayıs 1916’da ilk uçuşunu gerçekleştirdi. 15 Kasım 1916’daki 

mezuniyetinden sonra pilot diplomasını aldı. 1917’de Kafkas Cephesi’ne, 7. Tayyare Bölüğü’ne tayin edildi. Bu 

cephede bir Rus uçağını düşürdü ve uçak düşüren ilk Türk tayyareci olarak tarihe geçti. Yunanlılardan kalan uçak 

malzemelerinden yararlanarak projesini hazırladığı ilk Türk uçağı "Vecihi K-VI'yı 1924'te üretti. 16 Şubat 1925'te 

Türkiye'de kurulan ilk sivil havacılık organizasyonu olan Türk Tayyare Cemiyeti (THK) kurucuları arasındaki ilk 

ve tek pilot olarak yer aldı.17 Haziran 1925’te Türkiye’nin Baştayyarecisi unvanı verildi.” 
2Türkiye Cumhuriyeti Cumhurbaşkanlığı Devlet Arşivleri Başkanlığı Cumhuriyet Arşivi (BCA) 
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1. GİRİŞ 

Havacılık faaliyetleri özellikle XX. Yüzyılın başlarında dünyada yoğun bir değişim ve 

gelişim süreci yaşamıştır. Osmanlı’nın son döneminde başlayan havacılık çalışmaları kendisini 

askeri alanda göstermiştir. Bu açıdan 1911 yılı oldukça önemlidir. Bu dönemde İtalyanlar 

Osmanlı’nın Kuzey Afrika’daki son toprak parçası Trablusgarp’a saldırdı ve Rodos Adası’nı 

işgal etti. Deniz gücü yetersiz olan Osmanlı Devleti’nin burayla kara bağlantısı da 

bulunmamakta idi. Avrupa’da ise Hava araçları askeri amaçlarla hızla kullanılmaya devam 

etmekteydi. Osmanlı Devleti’nin bu alanda geri kaldığının farkında olan Harbiye Nazırı 

Mahmut Şevket Paşa tarafından Kurmay Yüzbaşı Süreyya Bey, balon ve uçak temini 

konusunda görevlendirdi (Akçura, G. 2013:44). 

1 Haziran 1911’de “Kıtaat-ı Fenniye Mevaki-i Müstahdeme Müfettiş-i Umûmilıği’nin” 

İkinci Şubesi’ne bağlı bir hava komisyonu kurulduktan sonra Fesa Bey (Evrensev) ile Yusuf 

Kenan Bey Paris’e Blenot Havacılık Okulu’na gönderildi. Mahmut Şevket Paşa’nın hazırladığı 

rapor ve girişimleri sonuç verdi. 4 Ocak 1912’de Sefaköy’de iki hangar ve bir meydan inşa 

edildi. Burası Atatürk Havalimanının kuzeyinde yer almakta idi. (Kaymaklı, H. 1997:328). 

Şubat 1912’de Fransa’dan bir adet tek kişilik “Robert Esnaoult-Pelterie (REP)”  ile bir 

adet iki kişilik “Deperdussin”  marka uçak satın alındı.  15 Mart 1912’de bu uçaklar İstanbul’a 

getirildi. Bu uçaklar Fesa ve Yusuf Kenan Beyler tarafından kullanıldı. 3 Temmuz 1912’de 

Yeşilköy Hava Mektebi açıldı. 1914’te askeri amaçla hizmet verecek olan iki uçakla İstanbul-

Kahire seferine başladı. Bu emir Enver Paşa’nın emriydi. Yüzbaşı Fesa Bey ve diğer pilotlar 

tarafından uçuşun tehlike arz ettiği Enver Paşa’ya bildirildi. Ancak İstanbul-Eskişehir-Afyon-

Konya-Ulukışla-Adana-Halep-Humus-Beyrut-Şam-Kudüs-ElAriş-Port-Kahire ve İskenderiye 

rotasında uçuş gerçekleştirilmesi için emir verildi (Akdemir, Y. 2005:167). 

27 Şubat 1914’te “Muavenet-i Millîye” ve “Prens Celaleddin” adlı uçaklar Ortadoğu’da 

düşmüş ve pilotları Fethi, Nuri ve Sadık beyler hayatlarını kaybetmişlerdi. Fethi ve Sadık 

Beyler Türk Havacılık Tarihi’nin ilk hava şehitleri olacaklardı (Özdemir, Y. 1981:27). 

 

2. CUMHURİYET DÖNEMİ HAVACILIK FAALİYETLERİ 

2.1. Milli Mücadele’de Havacılık Faaliyetleri (1919-1922)  

Mondros Mütarekesi’nin (30 Ekim 1918) ardından işgal kuvvetleri askeri alanlarla 

beraber havacılık merkezlerini de ele geçirip buralarda tahribatlar gerçekleştirdiler (Kurter, A. 

2009:161). Harbiye Nazırı Damat Ferit’in emriyle 24 Haziran 1920’de İstanbul’da bulunan 

Kuva-yı Havaiye Müfettişliğinin kapatılması bu örneklerden birisidir. Burada görevine son 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 68 
 

verilen pilotlardan bazıları Milli Mücadeleye katılmak üzere Anadolu’ya geçti. (Afet, İ. 

1998:19). 

Milli Mücadele Dönemi’nde Elazığ, Konya, Diyarbakır ve Eskişehir’de bulunan hava 

birliklerinden kısmen faydalanıldı ve bu pilotlar buralarda görev aldı. Harbiye Nezareti’nin 

emriyle 13 Haziran 1920’de Hava Müdüriyeti Umumisi kuruldu. 13 Haziran 1920’de Müdafaa-

i Milliye Vekâleti Harbiye Dairesi’ne bağlandı. Şubenin müdürlüğüne, deniz pilot kıdemli 

Yüzbaşı Sami (Uçan) Bey getirildi (Tanman, S. 1995:36). 1922’de Kuvayı Havaiye Müfettişliği 

adını aldı (Sarp, İ. 2010:66). 

Batı Cephesi’nde özellikle keşif amaçlı havacılık büyük önem arz etmekteydi. Düşman 

harekâtlarını tespit amaçlı havacılık faaliyetlerine hız verildi. Ankara Antlaşması (20 Ekim 

1921) sonrası Fransızlardan on adet “Breguet-14” keşif uçağı alındı. İtalyanlardan iki adet 

“Aviatik” ve “Fiat” model ve yirmi adet “Spat 13” av tayyaresi satın alındı. Bu uçaklar 

Konya’da bulunan Tayyare İstasyonu’na getirildi (Verel, O. 1985:131). 

Kurmay Yarbay Muzaffer (Ergüder) Bey 22 Temmuz 1922’de Hava Kuvvetleri 

Müfettişliği ‘ne getirildi (Doğanay, R. 2008:56). Alınan bu uçakların Batı Cephesi başarılarında 

önemli bir payı olduğu belgelerle desteklenen bir vakadır. Yapılan keşif uçuşları işgal 

kuvvetlerinin hava harekâtlarında caydırıcı bir etken olmuştur (Fırtına, H.İ. 2009:27). Milli 

Mücadele’de önemi bir kez daha anlaşılan havacılık faaliyetleri hızla geliştirildi devam. Eğitim 

ve gözlem amaçlı Fransa, Almanya, İngiltere ve İtalya’ya gönderilen Havacılık Heyeti 

buralardan edindiği bilgileri 24 Haziran 1924’te bir rapor halinde Hava Kuvvetleri Müfettişliği 

‘ne sundu (Türk İstiklal Harbi, Deniz Cephesi ve Hava Harekâtı, 1964:131). 

 Tam bağımsızlık için Türk Havacılığının önemini bilen Mustafa Kemal (Atatürk), 1 

Kasım 1924’de Türkiye Büyük Millet Meclisi (TBMM)’nin ikinci dönem açılışında savunma 

ve gelişmede havacılık faaliyetlerinin önemini belirten bir konuşma yaptı (Gökçen, S. 1982:64). 

Yapılan tavsiye ve çağrılar sonucu Mahmut Celal (Bayar) ve arkadaşları 7 Aralık 

1924’te“Tayyarecilik Tetkikat Türk Anonim Şirketi” kurmak üzere girişimlere başladılar (BCA, 

30.18.1.1/12.60.18.). 

 

2.2. Türk Tayyare Cemiyeti’nden (1925) Türk Hava Kurumu’na (1935) 

Mustafa Kemal (Atatürk)’ün havacılık sektörünün geliştirilmesi ile ilgili emri 

doğrultusunda 16 Şubat 1925’te Şakir Hazım, Vecihi Hürkuş (1896-1969)  ve Hasan İskender 

Bey tarafından Türk Tayyare Cemiyeti kuruldu. Bu Türkiye’de havacılığın gelişmesi için atılan 

ilk büyük adımdır. Mustafa Kemal (Atatürk) tarafından 15 Mayıs 1925’teki resmi açılış̧ 

gerçekleştirildi. Kendisi tarafından yapılan konuşmada şu ifadelere yer verildi: “... İstikbal 
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göklerdedir; çünkü göklerini koruyamayan milletler yarınlarından asla emin olamazlar... Her 

işte olduğu gibi havacılıkta da en yüksek seviyede, gökte seni bekleyen yerini az zamanda 

dolduracaksın. Ey Türk Genci! Kısa zamanda gökte seni bekleyen yerini alacaksın”. 

 

2.3. Türk Tayyare Cemiyeti’nin Kuruluş Sürecindeki Gelir Kaynakları 

2.3.1. Milli Kaynaklar  

Kurum’un hızla geliştirilmesi için birçok yerden gelir kaynağı kalemi oluşturulmuştur. 

Toplam yirmi bir kalemi şöyle sıralayabiliriz: (BCA, 30.10.0.0/60.404.5.) a) Halkın bağışları 

b) Tayyare Piyangosu c) Fitre, zekât ve kurban derileri d) Tayyare Pulu e) El ve duvar ilanları 

imtiyazı f) Her sigara paketine isabet eden bir sigara farkı ücreti g) Uşak Şeker Fabrikası’nın 

ilk mahsulü h) Mevcut domuzların istismarı i) Eski pulların devri, j) Bakanlar Kurulu kararıyla 

sağlanan gelir hak ve imtiyazlar k) Üye aidatları l) Tutkallı Makbuz, m) Özel ve genel bütçeden 

yapılan yardımlar n) Kira gelirleri o) İştirakler gelirleri p) Faiz gelirleri q) Makara ve iplik 

fabrikası tesis hakkı r) Askeri terhis çizelgelerinin bastırılması ve ücret karşılığı satılması s) 

Ödemiş Balyanbolu Bucağı’nın Küre ve Bağcılar köylerindeki civa madeninin işletilmesi t) 

Atatürk’ün Büyük Nutku’nun gelirinin Kuruma Bağışlanması u) Bulgaristan’dan kışlamak 

üzere Trakya’ya gelecek koyun-keçi sahiplerine verilecek kefaletnamelerin telif haklarıdır v) 

Bazı ürünleri ihraç işlemlerinin % 1’i Türk Hava Kurumun gelirlerine dâhil edilmişti. Gelir 

kaynakları toplanırken kanuna uygun davranılmıştır. Suistimalde bulunanlar cezalandırılmıştır. 

(BCA, 30.10.0.0/69.454.23.) 

Cumhuriyet Halk Partisi’nin 1927’de düzenlenen İkinci Kurultayı’nda Mustafa Kemal 

(Atatürk) tarafından irat edilen Nutuk’un gelirini de kuruma bağışlanmıştır. Özellikle kurban 

derisi konusundaki tartışmalara son vermek isteyen Diyanet İşleri Başkanlığı Şubat 1927’de 

müftülüklere bir yazı gönderdi. Yazının içeriğinde derilerin Türk Hava Kurumu’na 

verilmesinin “caiz” olduğu belirtilmekteydi. Bu fetvanın halka anlatılması ve halkın bu konuda 

bilgilendirilmesi istenmiştir. (BCA, 051.0.0.0/4.30.27.) 

Zekât, fitre ve kurban derilerinin 1933 yılına ait muhtelif tarihli belgelerde Tayyare 

Cemiyeti tarafından toplanması konusunda fikirler belirtilmekteydi. Daha sonra bu gelirler 

Himaye-i Etfal, Kızılay ve Tayyare cemiyetleri arasında paylaşılacaktı.  Bu yetki 7 Aralık 

1933’te Başbakan İsmet (İnönü) Bey tarafından Tayyare Cemiyeti’ne verildi. İçişleri Bakanlığı 

da bu doğrultuda 9 Aralık 1933’te vilayetlere yazı yazdı. (BCA, 30.10.0.0/178.233.19; BCA, 

51.0.0.0/3.19.4.) 
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2.3.2. Yabancı Yatırımlar 

Türkiye’yi Avrupa ülkelerine bağlayan ilk ticari hava hattı, “Franco-Romen Hava 

Seyrisefer Kumpanyası” 1922’de İstanbul’da kuruldu. Ayrıca 1924’te “Aero Espresso 

Italiana” şirketine yirmi yıllık bir imtiyaz verildi. Bu imtiyaz İstanbul-Atina-Brindisi hattında 

geçerli oldu (BCA, 51.0.0.0/13.114.25; BCA, 51.0.0.0/2.6.11.) 

Alman “Junkers Tayyare Şirketi” 1925’te Ankara-İstanbul arasında uçuş yapabilme 

yetkisi aldı. Avrupa havayolu şirketleri için Türkiye önemli bir ticari uçuş hattı olarak 

değerlendirilmekteydi. Avrupa ile Asya arasındaki köprü görevi gören Türkiye havayolu 

şirketleri için önemli bir cazibe merkezi haline geldi. Ekonomik anlamda önemli gelirler 

sağlayan yabancı şirketlerle 1933’e kadar anlaşmalar devam etti. 1933’te Havayolları Devlet 

İşletme İdaresi kuruldu. Yetkinin bu kuruma devriyle ulaşımda millileşme anlamında önemli 

bir aşama kaydedildi (Tayhani, İ. 2001:213). 

 

2.4. Türk Hava Kurumu (24 Mayıs 1935) 

Vecihi Hürkuş’un faaliyetlerini yakından takip eden Mustafa Kemal (Atatürk), Türk 

Tayyare Cemiyeti başkanı Fuat (Bulca) Bey’i yanına çağırıp konuyla ilgili rapor hazırlanmasını 

talep etti. Havacılık eğitiminin geliştirilmesi amacıyla 3 Mayıs 1935’te Türkkuşu (Yalçın, O. 

2010:193) kuruldu. (Adıgüzel, M.B., Akkuş, S. ve Kula, C. 2006:73). Açılışta Mustafa Kemal 

şu sözleri sarf etmiştir: (Gökçen, S. 1982:71)  “…Hayat için, havayı yalnız nefeslenmenin yeter 

olmadığı anlaşıldı. Gerek ve gerçek olan, hava hâkimiyeti olduğu yalın olarak ortaya çıktı. 

Bütün milletlerin, büyük gayretle, üzerinde çalıştıkları bu sahada, Türk milleti de, şüphesiz 

yerini almalıydı. Türkiye Cumhuriyeti Hükûmeti, kara ordumuzun yanında, donanmamızı 

kurarken, hava filolarımızı da, en son hava vasıtalarıyla düzenlemekten geri kalmadı…” 

Cumhuriyet Halk Partisi’nin 24 Mayıs 1935’te düzenlenen İkinci Kurultayı’nda Türk 

Tayyare Cemiyeti’nin adı Türk Hava Kurumu (THK) olarak değiştirildi. (Türk Hava Kurumu 

Altıncı Kurultayı Zabıtları, 1935:1) THK’ye yardım için başlatılan kampanyaya Mustafa Kemal 

(Atatürk) 10.000 lira bağışta bulundu. (Ulus, 1935:1). Dönemin ünlü tüccarlarından biri olan 

Vehbi (Koç) Bey 5.000 lira, Başbakan İsmet (İnönü) Bey ve ailesi 1.000 lira, TBMM Başkanı 

Abdülhalik (Renda) Bey 500 lira ve İş Bankası Genel Müdürü Muammer (Eriş) Bey 500 lira 

bağışta bulundu. (Türk Hava Kurumu Altıncı Kurultayı Zabıtları, 1935:1) 
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3.UÇAK VE UÇAK MOTORU ÜRETİM TEŞEBBÜSLERİ 

3.1 Kayseri Uçak Fabrikası 

Uçak sanayisinde Almanya önde gelen ülkelerden birisiydi. Kemaleddin (Sami) Bey 

planlanan fabrikaların geliştirilmesi için gözlem amacıyla Almanya’nın “Junkers 

Flugzeugwerke, AEG, Telefunken ve Simens” şirketlerini ziyaret etmekle görevlendirildi. O 

dönem Türkiye’nin Berlin Büyükelçisi olan Kemaleddin (Sami) Bey bir rapor hazırladı. 

Raporda işçi ve mühendis sayısından ve üretimde kullanılan ham maddelerden 

bahsedilmekteydi. Ayrıca “Junkers”  adlı firma yetkililerinin Türkiye’de bir uçak fabrikası 

kurmak istedikleri de raporda belirtilmekteydi. (BCA, 230.0.0.0/8.26.3.) 

Özellikle savunmanın millileştirilmesi amacıyla üretilmesi planlanan savaş uçaklarının 

projeleri hazırlandı (BCA, 230.0.0.0/8.27.1.). Bu süre zarfında Türk Hava Kuvvetler için bu 

şirketten avcı, keşif ve bombardıman uçağı alımları gerçekleştirildi (BCA, 30.18.1.1/14.39.11.). 

15 Ağustos 1925’te yapılan sözleşmeyle “Junkers Flugzeugwerke”  şirketiyle birlikte bir Türk 

Anonim Şirketi kuruldu. Türkiye temsilcisi Maliye Bakanı Hasan Hüsnü Bey idi.  “Junkers 

Flugzeugwerke”   şirketini ise Hans Schanberg temsil etmekteydi. Sözleşmenin içeriğinde bir 

uçak fabrikası, yolcu ve eşya taşımacılığını ve zehirli gaz fabrikasının yapımını yer almaktaydı 

(BCA, 30.18.1.1/15.50.20.). Yolcu ve kargo taşımacılığında karşılıklı sunulan şartlara göre 

düzenlemeler yapıldı (BCA, 230.0.0.0/8.27.4.). Sözleşme yapıldığına dair iki nüsha 

başbakanlığa sunuldu (BCA, 230.0.0.0/8.27.3.). Bununla beraber ödenek hazırlanması için yeni 

bir kalem oluşturuldu (BCA, 30.18.1.1/13.21.7.). 

Fabrikanın Kayseri’de Yahşihan’ın batısında, uygun bir alana yapılması ve Fabrika 8 

Kasım 1925’ten bir yıl sonra uçak üretebilecek hale getirilmesi kararlaştırıldı (Dervişoğlu, F. 

2014:68). Eskişehir’de de bakım ve onarım işleri için bir tesisin kurulması planlandı (Gülten, 

Z. 2002:46). 

Bakanlar Kurulu’nun 7 Eylül 1925’te yayınladığı kararnameyle 3.360.000 lira 

sermayeyle Tayyare ve Motor Türk Anonim Şirketi (TOMTAŞ) kuruldu. İlk olarak Refik 

(Koraltan) Yönetim Kurulu Başkanlığı’na atandı. 125.000 liralık ilk sermayesi Türk Tayyare 

Cemiyeti bütçesinden karşılandı (Çağlar, B. 2000:338). 

6 Ekim 1926 tarihinde gerçekleştirilen Kayseri uçak fabrikası açılışına Başbakan İsmet 

(İnönü) tebrik mahiyetinde bir mektup gönderdi (BCA, 30.10.0.0/171.187.7; Demirer, M.A. 

2017:105). Fabrikada yüz yetmiş personel çalışmaktaydı bunların ellisi Türk, yüz yirmisi 

Almandı. Ayrıca Türk personeller üretim alanında eğitilmek üzere gruplar halinde Almanya’ya 

gönderilmekteydi (Yavuz, İ. 2015:25). 
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Bu dönemde Rusya ve Polonya’da birer uçak fabrikası açıldı. Ayrıca şirketin mali 

sıkıntılar yaşaması da Türkiye için olumsuz bir durumdu (Koçak, C. 2013:9). Türk Hava 

Kuvvetleri’nin uçak satın aldığı Fransız “Bréguet” ve Çekoslovak “Simoling”  şirketlerinin 

temsilcileri “Yılmazlar” ve “Cudiler” isimli firmalar olumsuz müdahalelerde bulundular. Bu 

durum sözleşmenin feshedilmesini hızlandırdı (Hürkuş, V. 1942:65). Sürecin uzaması olayı 

mahkemeye taşıdı (BCA, 30.18.1.1/29.35.12.). Ankara 1. Asliye Hukuk Mahkemesi’nde 

görülen davaya Hava Müfettişliği de dâhil oldu. Çünkü Fabrikanın 3 Mayıs 1928’den itibaren 

Hava Müfettişliği emrine verilmişti. 6 Mayıs 1928’de fabrikan üretimi durdurdu (BCA, 

30.10.0.0/61.411.1.). TOMTAŞ iflas ettikten sonra Türk Tayyare Cemiyeti 520.000 liraya 

şirketi devraldı (BCA, 30.18.1.2/6.57.15.). 

Yürütülen çalışmalar sonucunda 1931’de Kayseri Uçak Fabrikası yeniden açıldı. 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nin lisans hakkına sahip olduğu uçaklarla ilgili görüşmeler 

alındı ve gereken izinler alındı. Yeniden uçak üretimi “The Curtiss Aeroplane and Motor 

Company İnc.” Şirketiyle 3 Kasım 1931’de sözleşme imzalandıktan sonra başladı (BCA, 

30.18.1.2/24.72.17.). Sözleşme süresi 14 Ocak 1933’te bir yıl, 28 Aralık 1933’te altı ay olmak 

üzere bir buçuk yıl uzatıldı (BCA, 30.18.1.2/33.5.7; BCA, 30.18.1.2/41.92.3.).  ABD’den 

getirilen uzmanlar Türk çalışanları eğitti (BCA, 30.18.1.2/37.48.3; BCA, 30.18.1.2/40.80.17.).  

Toplam kırk bir adet “Curtiss Hawk” ve “Fledglig” uçağının üretimi tamamlandı (Kaymaklı, 

H. 1997:327). Mustafa Kemal (Atatürk), 1401 numaralı “Fledglig” marka uçağı Rıza 

Pehlevi’ye hediye etti. Bu uçağı Pilot Yüzbaşı Enver Akoğlu ve makinist Nihat Kayalı teslim 

ettiler. Kendilerine ulaşım kolaylığı için siyasi pasaport sağlandı ve yevmiye verildi (BCA, 

30.18.1.2/46.47.4; BCA, 30.18.1.2/46.45.13.) 

Mustafa Kemal (Atatürk)’ün yönlendirmeleri ile 20 Mayıs 1933’te olan Hava Yolları 

Devlet İşletme İdaresi kuruldu. Bu idare Milli Savunma Bakanlığı’na bağlıydı. Kurulmasındaki 

amaç sivil havacılık rotası oluşturmada ve hava taşımacılığında ilerleme sağlamaktı.3 (Resmi 

Gazete, S.2186, (27/05/1933), s.1.) 

ABD Dışında 1937’de Alman “Gothaer Waggon Fabrik A.G.” ve Polonyalı 

“Panstwowe Zaklady Lotnicze” şirketleri lisans sözleşmesi yapılan diğer önemli firmalardı 

(Yalçın, O. 2012:267). İki yıllık süre zarfında (1936-1938) arasında otuz beş adet “Gotha Okul 

Uçağı” ve “PZL-24A-24C” av uçağı üretildi. Bunun Türkiye ekonomisine katkısı 433.000 lira 

oldu (BCA, 30.10.0.0/59.399.8.). Üretimi tamamlanamayan uçaklar ise satın alındı (BCA, 

 
3Türkiye’de Hava Yolları tesis etmek ve bu yollar üzerinde nakliyat yapmak için Millî Müdafaa Vekilliğine 
merbut ve hükmî şahsiyeti haiz Hava Yollan Devlet İşletme İdaresi namile hususî bir idare teşkil 
edilmiştir. 
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30.18.1.2/63.24.4.). Ayrıca ABD’den elli sekiz adet “Vultes V.II” ve “Bristol”  bombardıman 

uçağı alındı. Bu uçaklar Türk Hava Kuvvetleri’ne verildi (BCA, 30.18.1.2/72.16.10; 

BCA,30.18.1.2/83.54.18. ). Kayseri Uçak Fabrikası’nın adı 1950’de 2. İkmal Bakım Merkezi 

olarak değiştirildi. 1975’te bu isim yeniden değiştirilerek Kayseri Hava İkmal ve Bakım Merkez 

Komutanlığı oldu (Özdemir, Y. 1981:22). 

 

3.2. Etimesgut Uçak Fabrikası 

Daha önce değinildiği gibi 1925’te hizmet vermeye başlayan “Ankara Akköprü Planör 

Atölyesi” 1939’da daha büyük uçaklar üretilen bir atölyeye dönüştürüldü. Yapılan karşılıklı 

sözleşmelerle İngiltere 27 Mayıs 1938’de 16.000.000 sterlin kredi vermeyi kabul etti. Bu 

kredinin 6.000.000 sterlini silah ve askeri malzeme alımında kullanıldı. 1.000.000 sterlinlik 

kısım ise uçak fabrikasının kurulması için gerekli yerlere harcandı (Er, Ş. 1972:2). Amerikan 

Motor Anlaşması için 1.000.000 sterlin harcandı (BCA, 30.10.0.0/61.411.12.). Bütün bu 

gelişmeler sonucunda 9 Ocak 1939’da Etimesgut Uçak Fabrikası açıldı. Bakım onarım işleri 

artık buradan da yürütülecekti (BCA, 30.10.0.0/61.408.2.). 

1 Eylül 1939’da Polonya Nazi Almanya’sı tarafından resmen işgal edildi. Jerzy 

Wędrychowski Türk Hava Kurumu’na birlikte uçak üretebileceklerini bildirdi (Er, Ş. 1948:12) 

“Uçak Tasarımı Mühendislik Bürosu” ve “Deneysel Havacılık Atölyeleri’nin” yöneticisi olan 

uçak mühendisi Wędrychowski’nin 13 Haziran 1940 tarih ve 6-854/2628 bu yazısını 

değerlendirmek üzere bir komisyon oluşturuldu (Demirer, M.A. 2015:8).  Başbakanlığa 

sunulan 18 Temmuz 1940 tarihli raporda Polonyalı mühendislerin teklifinin olumlu karşılandığı 

ifade edilmekteydi (Baş, O.F. 2017:367). 

Polonyalı mühendislerin Fransa’dan Türkiye’ye ivedi bir şekilde getirilebilmeleri için 

Türkiye Cumhuriyeti vatandaşlığına kabul edilmeleri alınmalarına kararlaştırıldı (BCA, 

30.18.1.2/93.118.19.). Toplam yirmi sekiz mühendis Fransa ve İngiltere’den Türkiye’ye 

getirildi. Mühendisler işletme işlerinde ve Motor Fabrikası projesinde görevlendirildi (BCA, 

30.10.0.0/100.619.5.). 6 Mayıs 1941 tarihli Bakanlar Kurulu kararıyla on dokuz Polonyalı 

mühendis ve usta Karabük Demir Çelik Fabrikası’nda çalıştırılmak üzere Türk vatandaşlığına 

alındı (BCA, 30.18.1.2/94.37.15.).  Ailesini yanında getiremeyenlerin ailelerine gıda ve giyecek 

göndermeleri sağlandı (BCA, 30.18.1.2/96.80.13; BCA, 30.10.0.0/202.378.17.). Polonyalı 

mühendislerin katkılarıyla Etimesgut Uçak Fabrikası’nda 1952’e kadar şu uçaklar üretildi: 

seksen adet “Miles M. 14 (Magister)”, on iki adet “THK-2”, kırk adet “THK-4”, kırk adet 

“THK-7” otuz sekiz adet “THK-9”, üç adet “THK-10”, tipi uçak (BCA, 30.1.0.0/100.619.6.). 
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Burada üretilen bir başka uçak ise “THK-5A (Türkler)”, tipi ambulans uçaktır. Toplam 

beş adet üretildi. Bu uçaklardan bir tanesi Danimarkalı “Falcks Redninggrkorps” firmasına 

satıldı. Milli Savunma Bakanlığı tarafından izin onayından sonra Bakanlar Kurulu, yurtdışına 

uçak satışıyla ilgili yeni bir kararname yayınladı (BCA, 30.18.1.2/126.63.8.). 

 

3.3.Yapılan Diğer Girişimler 

1941’de Etimesgut Uçak Fabrikası’na bağlı “Motor Fabrikası Kuruluş Bürosu” adıyla 

bir büro kuruldu (BCA, 30.10.0.0/100.619.5.). 24 Eylül 1942 tarih ve 62/124 sayılı yazıda Türk 

Hava Kurumu, Motor Fabrikası için Kalaba Köyü civarında bir arazinin istimlak edilmesiyle 

ilgili talepte bulunmuştur (BCA, 30.10.0.0/61.410.13.). 7 Kasım 1942’de de Tohum Islah 

Enstitüsü’ne ait arazinin satın alınması istenilmekteydi (BCA, 30.10.0.0/61.410.16.). Gazi 

Uçak Motor Fabrikası Teşkilat Şefi Polonyalı Josef Dziewonski’nin İngiltere’ye “Gipsy” 

motorları incelemek için görevlendirilmişti. Masraflar için 10 Temmuz 1943 tarih ve 19523 

sayılı yazı ile Başbakanlıktan döviz talebinde bulunulmuştur (BCA, 30.10.0.0/133.958.8.).  

Jerzy Wędrychowski’nin 14 Mayıs 1941’de yazdığı raporda İstanbul Teknik 

Üniversitesi Makina Fakültesi’ne bağlı bir havacılık bölümü açılmasına ve bunun üretime katkı 

sağlayabileceğine dair bilgiler yer almaktaydı (Bıyıklıoğlu, N. 1991:25). Kendisine konunun 

Nafia Vekâleti tarafından değerlendirileceğine dair cevap yazıldı (BCA, 30.10.0.0/61.409.15.). 

1941’de Makina Fakültesi bünyesinde İstanbul Teknik Üniversitesi Uçak Mühendisliği 

Bölümü kuruldu. Burada dersler Polonyalı yüksek mühendisler tarafından okutulmaktaydı 

(BCA, 30.10.0.0/201.375.17.). 

30 Ekim 1948’de fabrika Tohum Islah Enstitüsü’ne ait arazide açıldı (Daver, A. 1945:9). 

İngiltere’ye giden mühendisler “Gipsy Major 10” motorunun bir örneğini Türkiye’ye getirdiler. 

Bu örnek üretimde kullanılacaktı (BCA, 30.10.0.0/61.409.21.). 

Nuri Demirağ (1886-1957) tarafından 17 Ağustos 1941’de Yeşilköy’de havaalanı, 

hangar ve atölye açıldı. Siparişlerin teslim alınmaması neden gösterilerek 1950’de atölye 

kapatıldı ve bütün arazi kamulaştırıldı (Er, Ş. 1978:67). Nuri Demirağ’ın açtığı dava Ankara 3. 

Asliye Ticaret Mahkemesi’nde görülmeye başland (Soku, Z.Ş.1947:72).  Test uçuşu için uygun 

görülen Eskişehir’deki arazinin tehlikeli olduğunu Selahattin Alan’ın bu nedenle şehit 

olduğunu belirten Nuri Demirağ’ın savunmasına cevaben Türk Hava Kurumu Avukatı İsmail 

Hakkı verilen siparişlerle üretilen tayyarelerin aynı olmadığını ifade etmiştir (Adıgüzel, M.B. 

2013:170). 
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Milli Savunma Bakanı Ali Rıza Artunkal tarafından Başbakanlığa gönderilen 28 

Haziran 1944 tarihli yazıda ise siparişlerin teslim alınmama nedeninin üretilen uçakların 

performanslarının eksik olduğu belirtilmekteydi (BCA, 30.10.0.0/ 58.396.11.) 

Nuri Demirağ’a ait bu atölyelerde 1943-1950 yılları arasında şu uçaklar üretilmişti: on 

iki adet “Nu.D.36” eğitim uçağı, atmış beş adet planör ve bir adet “Nu.D.38” turizm ve 

bombardıman uçağı. Türkiye tarafından üretilen ilk yolcu uçağı “Nu.D.38” dir (Er, Ş. 1978:68). 

 1950’de Ankara Hava Tüneli (AHT) kuruldu. Buranın kuruluş amacı Havacılık 

sektörüne personel yetiştirmekti. Makina ve Kimya Endüstrisi (MKEK), 1952’de Türk Hava 

Kurumu Uçak ve Motor Fabrikaları’nın tamamını devraldı. AHT’nin ise 12 Ocak 1956’da 

Genelkurmay İlmi İstişare ve Geliştirme Kuruluna devri gerçekleştirildi. Bu kuruluşlar 

Günümüzde Tübitak-Sage bünyesinde faaliyet yürütmektedirler. 

 

4.SONUÇ 

Türkiye Cumhuriyeti’nin kuruluşundan itibaren bütün alanlarda hızlandırılan 

millileşme çalışmaları savunma sanayisinde de kendini göstermiştir. Trablusgarp Savaşı ve 

Kurtuluş Savaşı dönemlerinde uçak sanayisinin önemi bir kez daha anlaşılmıştı.  

Cumhuriyetin kurucuları bu gerçeklerden yola çıkarak THK Uçak ve Uçak Motor 

Fabrikaları’nı kurmak için bir takım girişimlerde bulundular. Türk Tayyare Cemiyeti, 

Türkkuşu, Türk Hava Kurumu, Kayseri ve Ankara’da kurulan uçak fabrikaları bunun 

örnekleridir. Polonya’dan Türkiye’ye getirilen mühendisler ve diğer meslek grubundan önemli 

insanlar bu süreci daha da hızlandırmıştır. Ancak dış etkenler ve iç siyasi meseleler yeterince 

verim alınamamasına neden olacaktı. 

1925-1952 yılları arasında iki yüzün üzerinde uçak üretilmesine rağmen üretimin devam 

ettirilememesi Türk Uçak Sanayisi için olumsuz bir durum teşkil etmektedir. Bu durum motor 

üretimi için de aynıdır. 

1941’de İstanbul Teknik Üniversitesi bünyesinde Uçak Mühendisliği Bölümü’nün 

kurulması üretim alanında personel yetiştirmek üzere atılan önemli bir adımdır. Ancak uçak 

fabrikalarının çeşitli nedenlerle kapatılması veya devredilmesi Türk Havacılık ve Uçak 

Sanayisi açısından talihsiz bir olaydır. 
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G.2: Türk Tayyare Cemiyeti Nizamnamesi (1925) 
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G.3: Ankara’da Açılacak Sivil Havacılık Mektebi İçin Satın Alınacak Uçakların Vergiden 

Muaf Tutulmasına Dair Belge (1925) 
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G.4: Atatürk’ün Türk Hava Kurumu’nu ziyareti (1929) 
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G.5: Zekât ve Fitrelerin Türk Tayyare Cemiyetine Verilmesine Dair Diyanet İşleri’nin Yazısı 

(7 Aralık 1930) 
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G.6: Türk Tayyare Cemiyeti’ne bağışlanan Karacabey ve Orhanili uçakları (Karacabey 1929- 

Orhanili 1932) 
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G.7: Vecihi Hürkuş Öğrencileriyle (1932) 

 

G.8: Atatürk’ün Türkkuşu’nu ziyareti (1932) 
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G.9: İsmet İnönü’nün Türk Tayyare Cemiyeti toplantısında verdiği nutkun vilayetlere 

gönderildiğini gösteren belge (26 Haziran 1935) 
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G.10: Vecihi Hürkuş’un Almanya Weivar Mühendislik Okulu’ndan Aldığı Diploma (1940) 

 

 

G.11: Etimesgut Uçak Fabrikası (1941) 
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Abstract. Kaplan turbine tip vortex cavitation is a well-known phenomenon that im-pacts the 

performance of large-diameter turbines. This phenomenon is associated with high levels of 

structural vibration that can severely affected the structural integrity of such turbines. Severe 

metal erosion and high levels of sound and structural fatigue are among the major adverse 

manifestation of flow induced vibration. Mechanical erosion due to cavitation occurs at the tip 

end of the runner blades on the suction side and the discharge seal. In this work a review of the 

current mitigation techniques is explored and discussed. Air injection is one of the well-known 

approaches in this area and this study explore the benefit of using such techniques in Haditha 

hydropower plant in Iraq. Haditha plant is the second largest hydropower plant in Iraq which 

suffer from severe mechanical erosion and component degradation due to cavitation related 

issues. It had been reported that air injection has the potential to mitigates the adverse effect 

caused by cavitation.  

                            Keywords: cavitation, Kaplan turbine, vibration, hydro-turbines, runner blades 

  

Introduction: 

Conventional hydroelectric power plants (HPP) are likely to suffer from many problems related to 

cavitation. This is because in many flow situations, inside the hydro unit, the pressure will drop far 

enough to reach the vapor pressure of water. Vapor or gas-filled cavities, bubbles might be generated in 

those regions, and it will have a strong influence on the flow stability and the hydro unit vibration 

behavior. When these cavities collapse, the released energy will produce shock waves, micro jets, and 

noise emission. Also, because of the different bubble sizes their collapse and oscillation inside the flow 

will create a wide range of intense noise and vibration [1]. The potential of erosion is then proportional 

to the amount of energy available for the collapse. 

Axial turbines require a clearance, or a small gap, between the tip of the turbine blade and the 

discharge ring, as illustrated in Figure 1. The design limitation of such clearance requires that it has kept 

as small as possible to minimize the energy losses. This design feature combined with the high-pressure 

difference between the pressure (top) and suction (bottom) side of the blade will trigger a leakage flow, 

a secondary flow, through the clearance region [2]. This flow can be a source of cavitation, which in 

some cases leads to the most aggressive type of erosion. The turbine tip clearance, mentioned early, will 

initiate two types of cavitation, as shown in Figure 2. The first is known as tip clearance cavitation, 

which situated on the tip of the runner blade. The second type, which emerges from the turbine tip 

clearance, is called a tip vortex cavitation. It happens when the leakage flow leaves the clearance a jet 

is generated. The jet then departs the suction side of the blade and initiate the tip vortex [4]. 

Cavitation developed in the core of such a vortex can also lead to many adverse effects. It reduces 

the unit efficiency because the water that flows through the gap will not generate any torque on the 

runner blades. Also, it produces a severe mechanical erosion of the discharge ring, turbine blades, and 

draft tube inlet surface. Finally, it causes an increase in the structural vibrations of the generating unit 

[2, 3, and 4]. All of that can reduce the potential lifetime of the turbine or cause expensive emergency 

maintenance stops. 
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Figure 1: Runner blade and casing in a Kaplan turbine [3]. 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Tip clearance and vortex cavitation in Axial Kaplan Turbine [4]. 
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In many cases, HPP has to operate out of the optimal design point to match the high demand on 

power or due to the lack of required amounts of water flow in rivers. Operation at off- design will cause 

the water to exit the runner with a strong vortical (swirling) flow. The existence of swirl gives rise to a 

strong unsteady draft tube vortex core; this will often cause separations and pressure fluctuations in the 

draft tube of the unit [1]. Fluid will transport in the outer region while the inner region may contain a 

stagnation zone or dead water core, as illustrated in Figure 3. The oscillations of the vortex can increase 

the pressure fluctuations and structural vibrations up to a level that not only will decrease the efficiency 

but may also cause structural damage to the turbine. 

 
 

Figure 3: Dead water core (left), and draft tube vortex with a vapor core [1]. 

 

 

Haditha HPP represents a very precise example of the severe adverse effect of cavitation in the 

hydro plant. This plant is situated on the Euphrates River in Iraq, it contains six vertical type Kaplan 

turbine, with a unit capacity of 110MW, and currently, it is the largest fully operated hydropower plant 

in Iraq. Due to the high demand on energy, with the low flow rates in the river, the plant operation 

regime is mainly out of the optimal design point, and most of the time below the minimum required 

water head. These operational conditions resulted in very severe damage due to cavitation. This was 

manifested by the high structural vibration, due mainly to draft tube vortex, which caused numerous 

fatigue type failure in several mechanical parts, as illustrated in Figure 4. Adding to that the discharge 

ring and turbine blades severe erosion, due to tip clearance and vortex cavitation, as illustrated in Figure 

5. 
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Figure 4: Runner blade damage (top), and structural cracks in Haditha HPP (bottom) [13]. 

 

 

 
 

 

Figure 5: Discharge ring severe erosion in Haditha HPP [14]. 

 

Air injection considered to be, in most cases, an effective technique in decreasing the adverse effect 

of cavitation. The injected air will have a cushioning effect on the higher components of both noise and 

vibration. Adding to that the possibilities of mitigating the flow instabilities patterns inside the draft tube 

of the hydro unit [1]. Introducing air into the cavitation zone will decrease the severity of bubble collapse 

when the bubble reached a high-pressure zone inside the flow. This will reduce the amount of energy 

released into the surrounding, which causes the erosion in the near metal boundaries, and reduces the 

shock waves intensity. This work will present the experimental and numerical techniques used in 

mitigating the effect of cavitation by aeration. The literature review will be presented focusing on the 

available experimental work conducted on a Kaplan turbine. The reasons for that will be to use this 

information as a base for the proposed work that will be presented at the end of this work. The proposed 

work is aimed to be used in Haditha HPP, to reduce the high levels of structural vibration in the 

generating units. The proposed work will include both experimental and numerical approach to 

Runner Blade 

Discharge Ring 
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investigate the effectiveness of air injection in the reduction of cavitation adverse effect in general and 

specifically its effect on the vibration severity. 

 

Air admission systems in conventional hydro turbine (Background):  

 

Air introduced into hydro turbine flow for many reasons. Examples of some intended 

application include the following [5]: 

• Reducing the flow noise, which is the result of continues collapsing of cavities 

 

• Reducing the erosion on the runner blade by reducing the cavitation 

 

• Eliminating the helical (unsteady) flow pattern inside the draft tube 

 

• Increasing the dissolved oxygen (DO) content in water 

 

Choosing the right method for introducing the air into turbine flow is essential for the 

effectiveness and cost of the aeration system, and for the integrity of the hydro unit in general. 

Doerfler [5] presented several experimental results, for some studies, related to this subject. His 

work aimed to provide a data for the optimal layout of Francis turbine aeration systems, from 

technical and economic aspects. In this work, it was clear that changing the location of the 

injected air, along with the draft tube, can provide different results about the mitigation of noise, 

unsteady flow patterns, and cavitation impact on runner blades. The results of these experiments 

show high effectiveness for the air when it been injected from the draft tube. 

Doerfler explained some of the physical aspects behind the air injection techniques and why 

it’s effective in mitigating cavitation adverse effects. Introducing air inside the flow will create 

or enlarge cavities. The air injection will have two main effects: The flow will be more 

compressible, and air will replace low-pressure areas inside the fluid flow. The effect of the 

additional compressibility is to reduce the flow noise and the erosion effect on the runner blade. 

The redution will happen by filling the cavities inside the flow with air instead of water vapour. 

Air will prevent the instantaneous collapse of the cavities inside the flow. This will also be 

beneficial in cushioning pressure shocks that happens during the transition between different 

flows patterns inside the draft tube [5]. 

 

Reducing cavitation erosion in turbine components can contribute to the improvement 

of hydropower generation. That’s why it was essential to investigate the effectiveness of air 

injection on minimizing the metal erosion of the turbine parts, thus minimizing the high cost of 

emergency and preventive maintenance conducted on turbine parts. Arndt et al. [6] presented 

experimental work that was conducted on a hydrofoil, NACA 0015, which was intended to 

measure the pit size on the ductile metal probe attached to the surface, and the rate of this pitting 

at different cavitation index with flow velocity up to 20 m s-1. To measure the erosion severity, 

the authors used two techniques; the first was to measure the pit size caused by erosion on the 

surface of the foil. The second technique was intended to measure the rate of pitting indirectly 

by measuring the impulsive pressure on the foil surface. The collected results showed that air 

injection was very effective in reducing the erosion. 

The full understanding of the exact mechanism of attenuation for noise, vibration, and erosion 

due to air injection is important for the development of the aeration system. The main reason 

for this attenuation comes from the fact that the existence of non-condensable gas, air, inside 

the cavitation bubble reduces the rate at which the bubble will collapse [7]. A build-up of the 

non- condensable gas at the interface will create a barrier that the water vapour must diffuse 

through it to condense on the interface. This will cause additional cushioning of the bubble 

collapse. 
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Recently, Simo et al. [8] investigated the influence of non-condensable gas injection on 

cavitation dynamics. The authors conducted experimental work using a wedge to investigate 

this type of application, as illustrated in Figure 6. Gas was introduced from the wedge apex and 

also injected into the mid of the cavity. The results showed that even a small amount of non-

condensable gas, injected into the shear layer of a partial cavity, will weaken the periodic nature 

of the shedding cycle by reducing the vaporization rate of the fluid. This will reduce the void 

fraction, thus reducing noise and pressure pulsations. This was not the case when the gas was 

introduced into the mid of the cavity, as illustrated in Figure 7.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Schematic of the experimental setup Simo et al. [8]. The red arrows indicate the apex and gas injection 

locations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
Figure 7:  Void fraction with and without gas injection [8]. 
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Air injection has proven to have a potential in mitigating the effects of cavitation, as 

shown in the above literature. However, its application in conventional hydro turbines is still 

uncommon, and it has been mainly limited to Francis turbines. Recently, Rivetti et al. [9] 

conducted an experimental work using air injection aiming to reduce tip cavitation adverse 

effects in a Kaplan turbine model. The air was injected above the runner centre line using twenty 

evenly spaced holes that provided with air from a manifold, as shown in Figure 3. The cavitation 

was induced by manipulating the absolute pressure in the downstream tank, which give a range 

of cavitation number from σ = 2.26 to σ = 0.66. 
                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Air injection system on Kaplan model [9]. 

 

          The result shows a very effective attenuation for the vibration level associated with tip 

vortex cavitation. The reduction in vibration signals, collected locally by accelerometers, 

reached up to 57% at some position on the model, Figure 9. The main parameter that should be 

kept under control is the amount of the air injected into the flow. This can severely impact the 

efficiency of the generating unit if it reached a high level. The authors kept this amount below 

2% of the generating unit flow rate, which gave them a reduction in efficiency up to 0.7%. The 

authors suggested that an increase of the injected will cause a dramatic decrease in the 

efficiency, which is in agreement with Doerfler [5] recommendations. 

 

 
 

Figure 9: (a) Vibration (standard deviation st) vs cavitation number (σ) without air; (b) Vibration with air 

injection at constant σ. AC1 (accelerometer) location is below the injection plane; AC2 on the blade passage 

plane; and AC3 at the draft tube inlet [9]. 
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            Most of the work conducted to investigate the effect of aeration on the vibration 

severity, and another adverse effect of cavitation in the conventional hydro turbine was 

experimental rather than computational. This might be due to the complex nature of flow inside 

the hydro turbine at off-design operation regimes and the unsteady turbulent flow nature that 

comes with this kind of operation. Adding to that the process of injecting air inside the unit will 

make the problem even more complex since it will make the flow a two-phase turbulent flow. 

However, experimental studies can sometimes be very expensive, especially if it to be 

implemented on a model, and in some cases, the result from the model will not be completely 

valid for prototype [10]. That’s why accurate numerical simulations, using Computational Fluid 

Dynamics (CFD) tools, are very useful for the understanding of flow characteristic inside the 

hydro unit. 

 

            Cavitation and turbulent model is essential parts in getting accurate simulation results. 

Cavitating flow inside the hydro turbine consists of two phases, the water, and the vapour phase. 

For any CFD simulation to be realistic it should implement a cavitation model, or to be a two-

phase simulation [1], however a one phase model without cavitation can give a good insight 

about the pressure fluctuations inside the unit [4]. When implementing cavitation model, the 

transition from the fluid phase to vapour phase can be modelled, for a spherical bubble of radius 

R(t), by using Rayleigh–Plesset equation (1), with the following procedure [1,7]: 

 

   ; =      1 

Where: 

is the internal bubble pressure 

 the vapor pressure 

the partial pressure of the non-condensable gas 

content 

the ambient pressure 

 the density of the surrounding liquid 

R is the radius of the bubble 

 the kinematic viscosity of the surrounding liquid 

is the surface tension of the bubble 

 

The above equation defines the dynamic of growth and decay of the bubbles in the fluid, 

and its considered to be one of the most used equation for the modeling of complex real 

cavitating flows, and its implemented under the two-phase framework as an interface mass 

transfer model [10,11]. Simplification to the version of equation 1 is usually suggested and used 

by many literature [1,7,10,11], which is: 
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                                                                        2 

 

Equation 2 was a result of the assumptions: ; bubbles are filled with saturated 

vapor continuously, and the second order derivative term, surface tension , viscous term are 

abbreviated [1,7]. The void fraction can be expressed using the bubble radius R, and assuming 

a uniform population of   bubbles , as : 

 

                                                    3 

 

Then the above equations are solved together with the Navier-Stokes equations.  

        Turbulent model is essential when it comes to the simulation of the complex in hydro unit 

[12]. The behaviour of the flow at the exit side of the runner and in the draft tube is complex, 

and its need to be simulated with an accurate model to capture the pressure fluctuations at these 

areas. The turbulent model will help in identifying the locations of sudden pressure drop, 

possible cavitation locations, and the sudden pressure rise, bubble collapse. Many turbulent 

models are available, and the choice should be based on the amount of accuracy vs. the 

computational cost.  A comparison of three turbulent models has been presented by Jošt et al. 

[10]. This work aimed to predict pressure fluctuations in the Francis turbine draft tube only. 

This was done with cavitating and non-cavitating models and compared against experimental 

work. Scale- Adaptive Simulation with Shear Stress Model (SAS-SST), Reynolds Stress Model 

(RSM), and Large Eddy Simulation (LES) have been used in the numerical simulation. In this 

work, the authors used the Rayleigh–Plesset model with the homogenous two-phase model, 

which assumes that transported quantities are the same for the two phases. The result shows 

that without cavitation model, the result of the three models showed no significant differences 

in the accuracy. However, when the cavitation model was applied, LES showed higher accuracy 

than the SAS-SST and RSM models, as shown in Table 1. 

 
Table 1: Numerical and experimental results of pressure pulsation frequency and amplitudes [10]. 

 

 

 

2

3

vp pdR

dt 

−
=

B vp p=

 Frequency [Hz] Position 1 App [%] Position 2 App [%] 

Experiment 3.50 2.77 4.67 

SAS-SST, cavitation not modeled 3.26 2.25 3.21 

-RSM, cavitation not modeled 3.21 2.57 3.23 

LES Smagorinsky not modeled 3.12 2.32 2.96 

SAS-SST, cavitation  modeled 3.32 2.67 2.00 

BSL-RSM, cavitation  modeled Results too 

irregular 

Results too irregular Results too irregular 

LES WALE, cavitation  modeled 3.55 2.43 3.20 
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            Simulation of cavitating flow, for the entire Francis turbine components, was conducted 

by Gohil et al. [11]. The main aim was to investigate the effect of cavitation on the performance 

of the Francis turbine. The authors used the homogenous multiphase model in the CFX 

commercial code, with the Rayleigh-Plesset model. SST turbulence model has been 

implemented for the turbulence analysis. The authors mentioned that they used the SST model 

due to the combined advantageous features of k-ε and k-ω models. However, the result for the 

hydraulic efficiency shows an error, which they indicate to be the result of the chosen model 

shown in Figure 10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 10: Comparison of performance predicted with CFD against experimental data [11]. 

 

            When it comes to CFD analysis for turbines with an aeration system; very little work 

has been conducted [1]. Most of the literature was focusing on understanding the flow pattern 

inside the turbine passage with and without cavitation models. Yu et al. presented a numerical 

simulation for a Francis turbine with an aeration system [12]. In this work, the authors 

conducted a three-dimensional unsteady turbulent flow simulation for the entire passage of a 

Francis model. The simulation based on homogenous flow assumptions. The aim was to 

investigate the pressure fluctuation caused by vortex rope, and also the effect of air admission 

on pressure fluctuations in the draft tube. In the simulation, the author implemented the 

turbulent model by using both Reynolds-averaged Navier– Stokes (RANS) equations as well 

as the SST turbulence model. The results show that air injection with a suitable amount of air 

can dampen the vortical flow and alleviate the pressure fluctuation in the turbine draft tube, as 

shown in Figure 11. 
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Figure 11: Contours of vortex dilation (left), and Pressure distributions with different air admission[12]:(a) 

Qair=0,(b)Qair=0.5%, (c) Qair =1%,(d)Qair =2%, (e)Qair =3%, (f)Qair =4% . 

 

Proposed Work: 

           

           It has been shown in the air admission system background, that this area is still not fully 

investigated. Even the few research that was conducted in this area was done on Francis 

turbines. However Kaplan turbine is still not getting enough work [1, 11]. Therefore, more 

investigation is needed to understand the effect of an aeration system in the reduction of 

vibration and another adverse effect of cavitation in Kaplan turbines. This work propose to 

investigate the effectiveness of pressurized air injection technique, in alleviating the high levels 

of both vibration and noise in Haditha HPP Kaplan turbine. The technical specifications are 

shown in Table 2, and Figure 12. The proposed work will be consisting of two parts: an 

experimental and numerical investigation. 

 
Table 2: Haditha HPP Technical Specifications. 

 

 

Haditha HPP Technical Specifications 

Operating Head: 

Hmax=46.6m……………………………………Hmin=18m 

Unit Flow Rate: 

Q @ Hmax=259 m3/sec…………………………………. Q @ Hmin=223 m3/sec 

Power: 

Pmax=110 MW…………………………………Pmin=33.5 MW 

Runner Diameter=6600mm Type of Turbine:6-K-50 
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Figure 12: As-Built drawing of Haditha HPP. Image courtesy of Ministry of Electricity\Iraq. 

 

 

 

 

Proposed Experimental Work: 

 

         The general components of the proposed experimental work are shown in Figure 13. 

Unlike previous experimental works, shown in the background part, the air will be injected 

from two locations: a synchronous condenser existing aeration system, and turbine discharge 

ring custom made holes. A second air injection location will allow the experiment to be 

conducted with the flexible setting, with more control over the amount and location of the 

injected air. This addition will not increase the cost of the experiment because Haditha HPP has 

an existing air injection system; that was originally intended to be used when operating the unit 

as a synchronous condenser. The number of the custom-made holes should be increased as 

much as possible to have a better airflow distribution, which would lessen the amount of air 

required. 

          Condition monitoring system will be used to monitor the necessary operational 

parameters like pressure, vibration levels, and noise. Two sets of data will be collected, one 

without any air admission, the other with air admission. These two sets will then compare 

against each other to see the effect of the different air quantity and location combinations on 

the above measured operational parameters. As mentioned before the amount of air will hurt 

the efficiency of the unit. Thus, to be able to monitor this factor; all the experimental work will 

be conducted while the turbine in off- cam operation mode, which is eliminating the governor 

system from manipulating the runner and wicket gate opening. This will allow the collected 

data to reflect the effect of the air amount on the generating output of the unit. 
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Figure 13: Schematic diagram of the proposed experimental work, showing the condition monitoring system 

components and air admission locations. 

 

Proposed Numerical Work: 

           

        In the numerical work, a CFD simulation will be conducted. Due to the complex nature of 

the flow inside the hydro unit, adding to that the admission of air inside the flow domain; a 

three-dimensional two-phase flow model is proposed to be used in the simulation of flow inside 

the hydro. The CFD model that will be used in this study will be using the Rayleigh-Plesset 

equation for cavitation modeling. LES turbulent model will be implemented as a turbulent 

model since it shows much better results in capturing the 3D flow structures. The wall-adapted 

local eddy- viscosity model (WALE) will be applied as the subgrid-scale (SGS) model in the 

LES, this will be used to model scales that is less than the grid size. This choice is because this 

model does not need any wall damping, and because it will not implement any wall functions 

that will affect the accuracy of the model near the boundaries i.e. the runner and draft tube 

walls. This fact will be very important to the accuracy of the simulation, since we are very 

interested in the flow patterns near the wall of turbine different components, especially the draft 

tube wall. The main aim of the CFD simulations will be to compare the computed pressure 

fluctuation (low and high regions) inside the flow domain with the ones obtained from the 

experimental work. 

 

 

Conclusions 

 

         The blade tip vortex cavitation that builds up at Kaplan turbine is one of the major factors 

behind the increased levels of structural vibration and hence degradation if the mechanical parts 

of the hydro unit. Different techniques have been used and proposed over the years to mitigate 

the adverse effect of unit cavitation. In this work the air and water injection techniques have 

been reviewed and discussed aiming to present a solution for the ongoing mechanical 

equipment failure in Haditha hydropower plant.  The reviewed studies indicated clearly that air 

admission system implementation in Kaplan turbine is very promising in alleviating the 

pressure fluctuations inside the unit and the draft tube. This result is reduction in the adverse 

effects associated with the cavitation without sacrificing the generating capacity of the unit. In 

this work experimental and numerical approaches were proposed to use air injection in Haditha 

plant Kaplan turbine to make use of this techniques to give an option for eliminating the ongoing 

issues in the plant turbines. Condition monitoring system must be used to monitor the required 
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functional parameters like pressure, vibration noise and levels. This approach can help in saving 

millions of dollars in emergency maintenance and unit outage that is currently lost in the plant 

to deal with this issue. 
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ÖZET 

165 yıl önce, Alman kimyacı Hermann karben alanında çalışan ilk bilim insanıdır [1]. 1991 

yılına geldiğimizde Arduengo’nun ilk kararlı N-heterosiklik karbeni (NHC) kristal halde izole 

etmesi ile bu alandaki araştırmalar daha da önem kazanmıştır [2]. NHC’lerdeki sübstütientlerin 

değişebilmesi ile yapının elektronik ve sterik özellikleri ayarlanabilmektedir. Bu moleküler 

dizayn, uygulama alanında bize istediğimiz yönde avantaj sunabilmektedir. Örnek verecek 

olursak; polar çözgen kullanılarak yapılan katalitik reaksiyonlarda kompleksin çözünürlüğünü 

artıracak gurupların yapıya eklenmesi reaksiyon şartlarının ılımanlaşmasına yardımcı olacaktır. 

NHC’ler metaller ile yapmış olduğu bağlarda iyi elektron verici yapılar olduğundan dolayı 

metal-karben bağını kuvvetlendirmektedir. Bu bağ kuvveti yapıyı kararlı kılmakta ve yapı ne 

kadar kararlı olur ise tepkime ortamında bozulmadan daha fazla kalabilmektedir. Karbenlerin 

özellikle geçiş elementlerinin birçoğu ile kararlı kompleksler oluşturmaktadır. NHC’lerin 

literatürde en çok Ag, Au, Cu, Co, Fe, Ir, Pd, Pt, Ru, Rh metalleri ile kompleks oluşturduğunu 

görmekteyiz [3-4].  

 Organik reaksiyonlarda katalizör olarak kullanılmaya başlayan karben kompleksleri 

günümüzde; farmasötik kimyada antimikrobiyal ve antikanser ajanı, supramoleküler yapılarda, 

lüminesans maddelerde, iyonik sıvılarda ve MOF yapıları gibi daha sayamadığımız birçok 

alanda uygulama alanı bulabilmektedir. 

 

 Bu çalışmada bir seri benzimidazolyum tuzu sententezlendikten sonra Ag-NHC 

kompleksleri hazırlanmıştır. Bu sentezlenen gümüş komplekslerin yapıları uygun 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Gümüş, Karekterizasyon, NHC, NMR. 
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1. GİRİŞ 

165 yıl önce, Alman kimyacı Hermann karben alanında çalışan ilk bilim insanıdır [1]. 1991 

yılına geldiğimizde Arduengo’nun ilk kararlı N-heterosiklik karbeni (NHC) kristal halde izole 

etmesi ile bu alandaki araştırmalar daha da önem kazanmıştır [2]. NHC’lerdeki sübstütientlerin 

değişebilmesi ile yapının elektronik ve sterik özellikleri ayarlanabilmektedir. Bu moleküler 

dizayn, uygulama alanında bize istediğimiz yönde avantaj sunabilmektedir. Örnek verecek 

olursak; polar çözgen kullanılarak yapılan katalitik reaksiyonlarda kompleksin çözünürlüğünü 

artıracak gurupların yapıya eklenmesi reaksiyon şartlarının ılımanlaşmasına yardımcı olacaktır. 

NHC’ler metaller ile yapmış olduğu bağlarda iyi elektron verici yapılar olduğundan dolayı 

metal-karben bağını kuvvetlendirmektedir. Bu bağ kuvveti yapıyı kararlı kılmakta ve yapı ne 

kadar kararlı olur ise tepkime ortamında bozulmadan daha fazla kalabilmektedir. Karbenlerin 

özellikle geçiş elementlerinin birçoğu ile kararlı kompleksler oluşturmaktadır. NHC’lerin 

literatürde en çok Ag, Au, Cu, Co, Fe, Ir, Pd, Pt, Ru, Rh metalleri ile kompleks oluşturduğunu 

görmekteyiz [3-8].  

 Organik reaksiyonlarda katalizör olarak kullanılmaya başlayan karben kompleksleri 

günümüzde; farmasötik kimyada antimikrobiyal ve antikanser ajanı, supramoleküler yapılarda, 

lüminesans maddelerde, iyonik sıvılarda ve MOF yapıları gibi daha sayamadığımız birçok 

alanda uygulama alanı bulabilmektedir. 

 Cis-platin1845 yılında Michele Peyrone tarafından sentezlendiğinde antikanser özelliği 

bilinmiyordu [9]. 1969 yılında Barnett Rosenberg’in cis-platinin antikanser özelliğinine sahip 

olduğunu bilim dünyasına kazandırması ile antikanser alanında metal tabanlı ilaçların 

geliştirilebilmesinin ilham kaynağı oldu [10]. Cis-platin ilk kullanılan antikanser ajanı olması 

sebebi ile birtakım eksikleri de bulunmaktadır. Bütün kanser hücrelerinde aktif olmamaları, 

tedavi sırasında nörotoksisite, nefrotoksisite, mide bulantısı ve kemik iliği bozuklukları gibi 

yan etkilerde göstermektedir. İlaç konsantrasyonunun azaltılması ve yavaş uygulanması bazı 

yan etkilerin azaltılmasına yardımcı olmaktadır. Bu eksiklikler beraberinde farmasötik alanda 

yeni nesil platin komplekslerinin ve diğer metal komplekslerinin geliştirilmesinde öncü 

olmuştur.  

 

  Özellikle son yirmi yılı incelediğimizde Ag-NHC’lerin antimikrobiyal ve antikanser 

alanında yoğun bir çalışma yapıldığını görmekteyiz. Gümüş-karbenler antikanser tedavide 

kullanıldığında düşük toksisite, yüksek seçicilik, daha az yan etki, düşük doz ve kuvvetli Ag-

NHC bağlarından ötürü hedef hücrede daha fazla bozulmadan kalabilmesi avantaj 

sağlamaktadır. Avantajlarda beraberinde çalışma alanındaki cazibeyi artırmaktadır. 

  

 Sonuç olarak; bu çalışmada bir seri benzimidazolyum tuzu sententezlendikten sonra Ag-

NHC kompleksleri hazırlanmıştır. Bu sentezlenen gümüş komplekslerin yapıları uygun 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatılmıştır. 
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

 

2.1. Yöntem 

 

Sentezlenen bileşikler havanın nemi ve oksijenine karşı hassas olmalarından bütün 

deneyler inert atmosferde yapılmıştır. Gümüş kompleksleri sentez aşamasında ışığa duyarlı 

olduğundan karanlık ortamda sentez gerçekleştirilmiştir. Tepkimede kullanılan cam 

malzemeler kullanılmadan önce vakum altında ısıtılarak içerisindeki hava ve nem uzaklaştırılıp 

inert gaz ile doldurularak inert atmosfer oluşturulmuş ve reaktifler kullanılmadan önce 

literatürde verilen yöntemler esas alınarak kurutulup inert ortamda saflaştırıldıktan sonra 

kullanılmıştır [11]. 

 Tepkimede kullanılan reaktiflerin bir kısmı laboratuarımızda sentezlenirken bir kısmı 

da ticari olarak satın alındı. Ticari olarak satın alınan reaktifler ve çözücüler: Benzimidazol, 

benzil klorür, bromometilsiklohekzil, 2,3,4,5,6-pentametilbenzil klorür, Ag2O, NaH, N,N-

dimetilformamit dimetilasetal, toluen, heksan, tetrahidrofuran (THF), dimetilformamit (DMF), 

diklormetan, dietil eter Aldrich ve Merck firmalarından temin edilmiştir. 

 NMR spekturumları Bruker Ultra Shield 300 MHz NMR’sinde İnönü Üniversitesi 

Merkezi Araştırma Laboratuarında alınmıştır. 

 

 

2.2. Sentez Yöntemi 

 

2.3. 1-Siklohekilmetilbenzimidazol Sentez Yöntemi 

 

 

 
Şema 1. Siklohekzilmetilbenzimidazol sentezi 

 

 Hava ve nemi vakumda ısıtılarak alınan Schlenk’e yağı hekzan ile yıkanıp alınmış 

sodyum hidrür (0.23 g, 10 mmol) konuldu. Üzerine THF (15 mL) eklendi. Oda sıcaklığında 

karıştırılan çözeltiye benzimidazol (1.18 g, 10 mmol) yavaşça eklendi ve gaz çıkışı gözlendi. 

Benzimidazol tamamen bittikten sonra yarım saat oda sıcaklığında karıştırıldı ve üzerine 

siklohekzilmetil bromür (1.94 g, 11 mmol) eklendi. Bir gece oda sıcaklığında karıştırıldıktan 

sonra üç saat su banyosu sıcaklığında refluks edildi. THF vakumda çekildi, diklormetan (15 

mL) eklendi ve filtreden süzüldü. Ürün diklormetan/dietil eterde kristallendirildi. Verim: %93 

(1.80 g). 
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2.4. Benzimidazolyum Tuzlarının Sentezi 

 

 
Şema 2. Benzimidazolyum tuz sentezi 

 

2.5 1-Siklohekzilmetil-3-benzilbenzimidazolyum klorür sentezi, 1a; 

 1a Bileşiği 1-siklohekzilmetilbenzimidazol (2.15 g, 10 mmol) bileşiği bir shclenk 

içerisinde 10 mL DMF iyice çözüldükten sonra üzerine yavaşça benzil klorür (1.39 g, 11 mmol) 

eklendi. Oda sıcaklığında bir saat karıştırıldıktan sonra 80 0C’de 12 saat ısıtıldı. Oda ısısına 

ulaştıktan sonra reaksiyonumuzun üzerine eter eklenerek katı kısım çöktürüldü. Elde edilen katı 

kısım etanol/eter karılımında kristallenmeye bırakıldı. Elde edilen katı eterde yıkandıktan sonra 

vakumda kurutuldu. Verim: % 93 (3.17 g). 

 

2.6. 1-Siklohekzilmetil-3-(2,3,4,5,6-pentametilbenzil)benzimidazolyum klorür sentezi, 1b; 

1b Bileşiği 1-siklohekzilmetilbenzimidazol (2.15 g, 10 mmol) ile 2,3,4,5,6-

pentametilbenzil klorür (4.34 g, 11 mmol) etkileştirilerek 1a bileşine benzer şekilde 

sentezlendi. Verim: % 96 (3.95 g). 

 

2.7. 1,3-Bis(siklohekzilmetil)benzimidazolyum Bromür sentezi, 1c; 

1c Bileşiği 1-siklohekzilmetilbenzimidazol (2.15 g, 10 mmol) ile metil iyodür (2.37 g, 

11 mmol) etkileştirilerek 1a bileşine benzer şekilde sentezlendi. Verim: % 90 (3.52 g). 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 105 
 

2.8. Gümüş Komplekslerinin sentezi 

 

 
Şema 3. Ag-NHC sentezi 

 

2.9. Kloro [1-Siklohekzilmetil-3-benzilbenzimidazol-2-iliden] gümüş (I), C21H24N2ClAg, 2a 

1a tuzu (1mmol) ile Ag2O (1mmol) inert atmosfer altında 10 mL kuru DCM ile 

çözündükten sonra oda sıcaklığında 24 saat karanlık ortamda tepkimeye bırakıldı. Tepkime 

bittikten sonra selitli filitreden süzülen kısım DCM/Eter ortamında kristallenmeye bırakıldı. 

Elde edilen katı eterde yıkandıktan sonra vakumda kurutuldu. Verim: % 85 (0.38 g). 

 

2.10. Kloro [1-Siklohekzilmetil-2,3,4,5,6-pentametilbenzilbenzimidazol-2-iliden] gümüş 

(I), C26H34N2ClAg, 2b 

1b tuzu (1mmol) ile Ag2O (1mmol) inert atmosfer altında 10 mL kuru DCM ile 

çözündükten sonra oda sıcaklığında 24 saat karanlık ortamda tepkimeye bırakıldı. Tepkime 

bittikten sonra selitli filitreden süzülen kısım DCM/Eter ortamında kristallenmeye bırakıldı. 

Elde edilen katı eterde yıkandıktan sonra vakumda kurutuldu. Verim: % 91 (0.47 g). 

 

2.11. Bromo [1,3-Bissiklohekzilmetilbenzimidazol-2-iliden] gümüş (I), C21H30N2BrAg, 2c 

1c tuzu (1mmol) ile Ag2O (1mmol) inert atmosfer altında 10 mL kuru DCM ile 

çözündükten sonra oda sıcaklığında 24 saat karanlık ortamda tepkimeye bırakıldı. Tepkime 

bittikten sonra selitli filitreden süzülen kısım DCM/Eter ortamında kristallenmeye bırakıldı. 

Elde edilen katı eterde yıkandıktan sonra vakumda kurutuldu. Verim: % 83 (0.41 g). 
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3. ARAŞTIRMA BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Kloro [1-Siklohekzilmetil-3-benzilbenzimidazol-2-iliden] gümüş (I), 2a 

 

 

 
 

Sekil.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR grafikleri 

Çizelge.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR verileri 

 

 

Konum 1H NMR ( ppm) 13C NMR ( ppm) J (Hz) 

1 - 189.5 - 

2 4.36 (d, 2H) 52.2 5.1 

3 1.04-1.95 25.6, 26.2, 30.8 - 

4 5.76 (s, 2H) 55.0 - 

5-6 7.27-7.87 (m, 9H) 112.8, 113.0, 124.5, 127.7, 128.5, 

129.3, 133.7, 134.3, 136.8 

- 
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3.2. Kloro [1-Siklohekzilmetil-2,3,4,5,6-pentametilbenzilbenzimidazol-2-iliden] gümüş 

(I), 2b 

 

 

 
 

Sekil.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR grafikleri 

Çizelge.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR verileri 

 

 

Konum 1H NMR ( ppm) 13C NMR ( ppm) J (Hz) 

1 - - - 

2 4.19 (d, 2H) 47.9 3.6 

3 1.02-1.72 (m, 11H) 25.6, 26.0, 31.0, 38.2 - 

4 5.49 (s, 2H) 66.6 - 

5 2.21 (s, 6H) 17.2 - 

6 2.14 (s, 6H) 17.2 - 

7 2.27 (s, 3H) 17.4 - 

8 7.28-7.47 (m, 4H) 111.4, 111.7, 123.9, 124.2, 126.6, 

133.0, 134.2, 134.5, 137.2 

- 



BLACK SEA SUMMIT   7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS           

                     

 

BOOK OF FULL TEXT        ISBN: '978-625-7341-50-9       www.karadenizkongresi.org        Page | 108 
 

3.3. Bromo [1,3-Bissiklohekzilmetilbenzimidazol-2-iliden] gümüş (I), C21H30N2BrAg, 2c 

 

 
 

Sekil.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR grafikleri 

 

 

Çizelge.1. 2a bileşiğine ait 1H ve 13C NMR verileri 

 

 

Konum 1H NMR ( ppm) 13C NMR ( ppm) J (Hz) 

1 - - - 

2 4.20 (d, 4H) 55.7 3.6 

3 1.02-1.96 (m, 22H) 25.4, 25.6, 26.0, 31.1, 38.3 - 

4 7.24-7.48 (m, 4H) 111.8, 123.9, 134.0 - 
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4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Sentezlemiş olduğumuz benzimidazol öncülü, benzimidazolyum tuzları ve gümüş 

kompleksleri literatüre uygun olarak sentezlenmiş ve yapısı başarı ile aydınlatılmıştır. 

 

5. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

NHC’ler organometalik kimya ve katalizde en önemli ligantlardan biridir. Çünkü; 

katalizde göstermiş olduğu üstün başarı hala artarak devam etmektedir. Cis-platin’in 

antikansorojen ajan olarak kullanılmaya başlanması ile metallerin bu alanda kullanılmasının 

önü açılmıştır. Geçen 20 yılda Ag-NHC komplekslerinin antikansorojen ve antimikrobiyal ajan 

olarak daha üstün başarı sergilediğini görmekteyiz. 

Bu çalışmada N-sübstitüye benzimidazolyum (1a-c) tuzları sentezlenerek yapıları 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatıldı. Yapıları aydınlatılan bu benzimidazolyum tuzlarının 

gümüş karben kompleksleri (2a-c) literatüre uygun bir şekilde sentezlendi ve yapısı uygun 

spektroskopik yöntemle aydınlatıldı. 

Sentezlenen bu gümüş karben kompleksleri; antikansorojen ve antimikrobiyal olarak 

araştırılacaktır. Transmetalosyon yöntemi kullanılarak oluşturulacak bu yeni Pd, Ru, ve Au 

komplekslerinin katalitik, antimikrobiyal ve antikanser özellikleri araştırılacaktır. 
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