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Type and typology in architectural discourse

Yasemin i. GUNEY"
Balikesir University Faculty of Architecture and Engineering,
Department of Architecture Cagiy BALIKESIR

Abstract

Typology is the comparative study of physical or other characteristics of the built
environment into distinct types. In this paper, the historical transformation of type and
typology concepts since the Enlightenment has been examined in three developing
stages based on methodological and historical interpretation: The first
conceptualization developed out of the rationalist philosophy of the Enlightenment, the
second relates to the modernist ideology and the last to Neo-Rationalism after the
1960s. The study aims to highlight the significance of the concepts of type and typology
that are so rich in tradition and so important for intellectual history, and that could aid
in enhancing our understanding of architecture within its historical and socio-cultural
contexts. A discussion of type and typology can promote a way of looking at the built
environment, that can not only help us recognize and discover basic types but also
enhance our ability to see the differences as well as similarities among architectural
artifacts by recognizing the invisible connections between them.

Keywords: Type, typology, architecture, architectural theory, architectural history.

Mimarlik kuramlarinda tip ve tipoloji kavramlari

Ozet

Tipoloji, nesneleri fiziksel ya da diger ozelliklerine dayanarak tiplere ayirmak igin
vapilan ¢alismalara verilen addr. Tarihte ilk kez Aydinlanma Cagi’nda onem kazanan
tipolojik yaklasim, giiniimiizde mantiksal-matematiksel bilimlerle sosyo-kiiltiirel bilimler
arasinda, ortak amaglari ¢ergevesinde iletisimi saglayabilen onemli bir bakis agist
konumundadr. Bu yazida, mimarlik soyleminde yer alan tip ve tipoloji kuramlari,
ortaya ¢iktiklari ii¢ ayrt tarihsel diizlemde incelenmistir. Mimarlhk alaminda ilk tip
kurami yine Aydinlanma Cagi’nda ortaya atilirken, ikinci kuram Modernist ideolojiye,
tictincii kuram ise Neo-Rasyonel yaklagima dayanarak olusturulmugtur. Bu ¢alismanin
amaci, entellektiiel tarihte ¢ok omemli bir yer tutan tip ve tipoloji kavramlarinin,
mimarligt ve mimarligin icinde bulundugu tarihsel ve sosyo-kiiltiirel etkenleri
anlamamiz igin onemini vurgulamaktir. Yazida ayrica, mimarhk disiplininde tip ve
tipoloji kavramlarimin tartisilmaya devam edilmesinin gerekliligi de vurgulanmaktadir.
Bu tartismalar, sadece mimari nesneleri basit tiplere ayirmaktan éte, bunlar arasindaki
goriinmeyen baglarin farkedilerek, aralarindaki iligkilerin daha iyi kavramasina
yardimci olabilecek bir bakis agist olusumu igin gerekli ve onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Tip, tipoloji, mimarlik, mimarlik kuramlari, mimarlik tarihi.

" Yasemin I. GUNEY, yince@umich.edu, yasemin@balikesir.edu.tr

This study is based on the author’s doctoral studies at the University of Michigan, Ann Arbor MI, USA,
which was completed in 2005. The author would like to thank Prof. Anatole Senkewitch of University of
Michigan for his invaluable help in writing this paper.
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1. Introduction

Typological thought refers to the whole, to the manifold relationships among things, to
the extreme and at the same time the harmonious. it is a way of thinking that does not
refer to the age but to the place. A place at which borders and opposites melt together
into an intellectual universal [1].

When one thinks of how we make sense of our daily life, one can easily recognize the
significance of the notion of type in understanding and clarifying the commonalities and
differences between various phenomena within the immense world of existence. As
Franck and Schneekloth say “types and ways of typing are used to produce and
reproduce the material world and to give meaning to our place in it” [2]. The notion of
type underlies all logical inferences that help one to classify the phenomena, to put them
in groups based on their similarities, as well as to make distinctions between them. This
act of classification enables multiplicity to turn into unity, which at the same time
generates reasoning and knowledge.

The first period when the notion of type gains its significance was the eighteenth
century also known as the Age of Enlightenment. During this period, the
Enlightenment thinkers, inspired by Newton’s revolution in physics, argued that
systematic thinking could be applied to all forms of human activity. It is in this period
that the first encyclopedias in various disciplines were written with the aim of
classifying rational information. Some of the most important and influential writings of
the Enlightenment were published during this time. These include the following three
main texts: Encyclopedie (1751) edited by Denis Diderot and Jean le Rond d’Alembert
and compiled by the group called the Encyclopédistes;, Baron de La Brede et de
Montesquieu's Esprit des lois (The Outline of a Modern Political Science-1748); and
Jean Jacques Rousseau's the Discours sur des sciences et les arts (Discourse on the
Origin and Foundation of Inequality Among Mankind-1755).

Within architectural discourse, the first typological approach developed out of the
rationalist philosophy of the Enlightenment as can be found with the French
archeologist and art writer Quatremére de Quincy in his work Encyclopédie (1789).
The result of this corpus of work has since been influential and it has become the
subject of debate in architectural discourse of the twentieth century. But within the
modernist architectural discourse, the concept of type suffered a loss of significance.
For example, in modernism the notion of type was reduced to the notion of stereotype.
However, we see a reemergence of the significance of type and typology during the
1950s as reflected in the writings of Aldo Rossi, mainly The Architecture of the City
(1982).

This paper will review the understanding of type and typology as concepts within the
architectural discourse from the time of the Enlightenment. The examination of type
history is not a mere description of that history, but is intended to demonstrate that the
theory of typology could aid our understanding of architecture within its historical and
socio-cultural context. The paper also aims to highlight the significance of the concepts
of type and typology, which is so rich in tradition and so important in intellectual
history, for architectural discourse.
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2. Type and typology in general

Before going into the discussion of type and typology in architecture it would be helpful
to examine the etymological origin and meaning of the word ‘type.” The root of the
word can be traced back to a Greek verb #ypto, meaning “to beat, to hit, to mark” [3]. In
addition, when the word typos became established in Greek, during the seventh and
sixth centuries BC, new meanings emerge such as relief, engraving, and seal.
Pertaining to numismatics, #ypos also denote the distinguishing figures or marks
engraved on the faces of a coin. After the development of printing in Europe in
fourteenth century, the meaning of the word expands to include the characters of the
alphabet engraved on a small rectangular metal or wood block used in printing. This
enlargement of the meaning might be considered as being due to the beating movement
of the printing machine that resembles the coin-minting process. One might consider
these metal or wood blocks, types, as prisons containing the letters of the alphabet.
Even more drastically, one might consider the feeling of imprisonment, containment, in
a sense that there is nothing to expect more, by the fact that each type can only produce
the predetermined end, the engraved letter of the alphabet.

When we look at the writings of philosophy and on psychology of perception, we see
that #ypos acquires a meaning close to that of “model,” describing a set of characteristics
necessarily present on a group of concrete individuals answering, that is, to the type.
One might infer that, here, the understanding of type suggests a pattern or a model after
which something is made. From this basic meaning, says Italian architectural historian
Tullio De Mauro, originate the extremely particular Pauline and Christian meanings of
exemplary figure-figuration [4]. In the Pauline and Christian reading of the Old
Testament, Adam is seen as the typos, exemplary figuration, of Jesus. Since the
fifteenth century, the word has been used in theology to signify the symbolical
representations of a person, an object, or an event of divine importance. The Oxford
dictionary definition of type reflects this understanding: “by which something is
symbolized or figured, anything having a symbolical signification, a symbol, or
emblem.” [3].

The term “typology” emerges around the mid-nineteenth century. According to De
Mauro, the emergence of the term “typology” is influenced by the renewal of interest in
abstract models during this time [4]. The term was used to refer to the study of types;
the comparative analysis and classification of structural or other characteristics into
types. It was first encountered in the field of theology, referring to the study of
symbolic representation of scripture types. In paleoethnology, typology referred to the
study of sets that are recognizable through the coherence determined by the repetition of
a single cultural type. In psychology and medicine, psychological and constitutional
types are examined, while in sociology the ideal types are being studied and became the
ordering principle of enquiries on multiform, concrete socio-cultural organizations.
Towards the mid-twentieth century, typological study becomes a basic way of thinking,
which enables a reciprocal communication between logical-mathematical sciences and
social and cultural sciences.

3. Type and typology in architecture

The historical transformation of type and typology concepts since the Enlightenment
has been examined in three developing stages based on methodological and historical
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interpretation: The first conceptualization developed out of the rationalist philosophy of
the Enlightenment, the second relates to the modernist ideology and the last to Neo-
Rationalism after the 1960s. What follows is the examination of the theory of type and
typology in these three developing stages.

3.1. Type theory in enlightenment philosophy

The first typology developed out of the rationalist philosophy of the Enlightenment.
According to architectural historian Anthony Vidler, “like Newton in science, like
Locke in philosophy, like Rousseau in anthropology,” the architect of the
Enlightenment looked at the beginnings of shelter as the first type of habitation.
Initially formulated by abbé-Marc-Antoine Laugier (1713-96) in his Essai sur
["architecture, this understanding of typology proposed a natural basis for architecture
to be found in the model of the primitive hut. The primitive hut in Laugier’s depiction
has rationalized elements and standards. He depicts the four trees as types of the first
columns, standing in a perfect square, the branches laid across in the form of beams,
perfectly horizontal, and the boughs bent over to form the roof as a triangle, as a
pediment (Figure 1). In other words, the primitive hut has been posited as the origin of
all possible forms of architecture, and thus the principle and measure of all architecture.

Taking the Rationalist stance from Laugier's work, Quatremére de Quincy (1755-1849)
conceived his critical theories of type in architecture during the last decades of the
eighteenth century. The notion of type shaped many of Quatremére de Quincy’s views
on fundamentals of architecture. Quatremére de Quincy symbolized architecture as an
imitation of nature. His theory of type is metaphorical and is well- known by his entry
“Type” in Encyclopedie Methodique of 1825. In his entry, Quatremére de Quincy said
type was a word with many nuances: it could be used to mean model, matrix, imprint,
mould, and figure in relief. Quatremére suggested that one of the roles of science and
philosophy is to examine the reasons for having so many different versions in each
genre.

Quatremére de Quincy tried to define the concept of type by comparing ‘model’ and
‘type.” He defined ‘model’ as a mechanical reproduction of an object and ‘type’ as a
metaphorical entity. The model is a form to be copied or imitated: “all is precise and
given in the model”. Type, on the contrary, is something that can act as a basis for the
conception of works, which bear no resemblance to one another: “all is more or less
vague in the type” [5]. The architectural ‘type’ was at once ‘pre-existent germ,’ origin
and primitive cause [6].

Quatremére de Quincy’s metaphorical theory of type is the first theory introduced into
modern architectural discourse. Quatremére de Quincy’s conceptualization of type was
based on three concepts: origin, transformation and invention. Origin here refers to the
nature or essence of things. Unlike Laugier’s primitive hut, which he posited as the
origin of all architecture, Quatremére de Quincy’s origin is related to the understanding
of type as “the general form, structure, or character distinguishing a particular type,
group, or class of beings or objects” [3]. His aim was to make type more practical by
putting it into the context of use, need, and custom, among other factors, which directly
refers to the Enlightenment idea of charactere. The notion that certain types of
buildings become symbols of their functions by virtue of their charactere had been first
introduced into architectural theory by Germain Boffrand (1667-1754).
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According to Boffrand charactere is the expressive function of a building to
communicate with people, and “different buildings should, by their arrangement, their
construction and by the way in which they are decorated, proclaim their destination to
the observer” [7]. In Quatremére de Quincy’s words, character is “that each of the
principal buildings should find, in its fundamental purpose in the uses to which it is
given over, a type which is suitable for it” [5]. Based on the typological identity,
Quatremére de Quincy discussed distinct ‘mother tongues’ of architecture. In other
words, the architectural type in relation to the origin theory could be understood as
architectural etymology.

Quatremére de Quincy suggested imitation as the common starting point for any process
of artistic production. For him, imitation does not mean to ‘copy’ but rather to
‘represent’ the laws of nature. Imitation is the basis for invention described as new
combinations of pre-existing elements through grasping the principles and spirit of
nature. In other words, imitation is the creative process that turns elements in nature
into visible artifacts. For architecture, invention means synthesizing the constructive,
formal, functional and ecological principles in nature through an original and
imaginative synthesis that creates the houses, temples, monuments and cities.

With Quatremére de Quincy’s work, the idea of type was explicitly and systematically
theorized for the first time in the history of architecture. It should also be noted that
Quatremére de Quincy's analysis of architectural precedents was the first one that went
beyond the limited scope of classical architecture; type became universal [8].
Nonetheless, Quatremére was not the only one to theorize about the idea of type around
this time, the time of Enlightenment, the French Revolution (1789) as well as the
Industrial Revolution. J. N. L. Durand (1760-1834) was also developing Laugier’s
principles like Quatremére, just not on the same lines.

Figure 1- Laugier’s primitive hut
(Source: March-Antoine Laugier (1977) An Essay on Architecture)
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Durand, who was a professor of architecture at the Ecole Polytechnique [6], was greatly
influenced by the contemporary advancements in natural sciences, particularly those of
taxonomy and descriptive geometry. Durand employed the methods of comparative
taxonomy for the study of building forms where he enumerated a limited number of
inventories of building elements: pilasters, walls, and foundations. The result was his
major work, Recueil et parallele des edifices de tout genre (1801), a kind of
“typological atlas of architecture” [7]. Durand drew the plans, sections and fagcades of
all buildings to the same scale, with the same technique [9]. He stated that the
classification was both functional and morphological, “according to their kinds,
arranged in order of degree of likeness” [6]. His aim was to rigorously describe and
analyze form and geometry of architecture where the external attributes and outward
looking was disregarded (Figure 2). This indeed was a distinct separation from the
Enlightenment idea of charactere. Style was now seen as clothing for an otherwise
naked object, as a system of decoration. By putting together all different historical
styles next to each other, and so by eliminating the significance of any one of style,
Durand unconsciously reduced the precedents to an eclecticism of styles [6].

For Durand, the first aim of architecture was composition related specifically to
economic needs. In his lecture notes, Precis des Lecons (1802), Durand reduced the
form-making principles to its fundamental elements: the architectonic members, and the
disposition, the rules of composition. His work was one of the first to attempt to
disconnect the foundation of an architectural order from existing tradition towards an
autonomous architecture. In a table format, Durand presented the geometric
combinations to be used as a basis for various types of building plans. This table is
usually considered as representing geometric reduction. Wener Oechslin suggests that
this table “in actual facts it is used to make legible the connection between existing and
historically concrete typologies and the general form based on the laws of universal
geometry” [10]. Considering the new objectives of economy and construction in
addition to the idea of geometrical reduction, one might suggest that Durand's theory of
type was the first move towards the Modernist idea of prototype.

3.2. Type theory in modernist ideology

The modernist type theory is based on the changing social structure and the need for
mass production after the post-war era. This type theory focused on the production
process itself to find the model for architectural design. The reconstruction of post-war
Germany, where the modernist ideas emerged, was controlled by a radical avant-garde
that based its architectural projects on standardization and typification. They considered
architecture as a social duty that was to provide clean and healthy living spaces for
citizens from all different socio-economic status groups. Furthermore, the maison-
minimum, then a fundamental element of the international debate, eventually became a
type derived from the ‘scientific’ needs of human life. This understanding of type was
akin to Durand’s types derived from history but it differed as it was directed by new
concepts of clean spaces free from dust and filled with sunlight, the legacies of the
nineteenth century.

In this context, the form-making process became equivalent to the mass-production
process. Type became standardized: “The pyramid of production from the smallest tool
to the most complex machine was now seen as analogous to the link between the
column, the house, and the city” [11]. Type in the processes of mass-production
required repetition, type had become prototype. The discussion on types by the various
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protagonists resulted in a conformation with the rules of industrial capitalism, and lead
to the idea of prototypes mechanically and serially produced ad infinitum [8]. This
understanding in fact reflects Quatremére de Quincy's model which is defined as a
mechanical reproduction of an object [1, 12].

The main characteristics of the prototype can be summarized as rationality,
functionalization and design control mechanism. Italian architectural historian Gregotti
emphasizes the notion of type turning into stereotype by explaining that “a production-
oriented model becomes anti-specific and universally applicable and scientifically
based” [13]. According to him, type acquired a symbolic quality that somehow tried to
interpret the understanding such as expanding bureaucratic organizations and
economical interests of the contracting and manufacturing firms. To summarize the
characteristics of the notion of type during the beginning of the twentieth century,
Moneo presented three major themes: functional determinism, the rejection of
precedents in favor of pure forms, and the notion of prototype versus mass production.
The premise for the first theme is provided by the notion of functionalism. The cause
effect relation between form and function, epitomized by Durand, was taken to the
extreme. Functionalism rejected the past as a source for knowledge believing that
context was the most important factor in the form-making process. Indeed, there was no
longer a need for the idea of type.

Architectural precedents were cautiously examined for formal study and pastiche
application of these precedents were leading the way to eclecticism of styles (Figure 3).

—~ DODDEIx=O N R
=N HHBOIm® @ R/
== DB EE0 O ® a
= H GBI QPO
==l G B ONEc Q0
(M e o
E= I M i x
i T N T

~+ T hk - &t

Figure 2- Durand’s typology
(Source: J.N.L. Durand (1990) Art and Science of Architecture, Trans. Sergio Villari)
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Figure 3- Venturi’s eclectic house facades (Source: Internet)

Although the modernist understanding of the notion of type has usually been criticized
as promoting the notion of type as stereotype or prototype, the contemporary
architectural historian Reichlin directed our attention to the innovative contribution of
Le Courbusier, one of the master builders of the period. According to Reichlin, Le
Corbusier recognized that an architectural work is an accumulation of functions that
could often be mutually contradictory and thus these functions first should be
recognized by an analytical separation. The analysis is needed to reorganize these
contradictory functions synergically in such as way that obstacles in between them are
reduced or even eliminated. Reichlin suggested that this is a radical change in the
approach of form-making process. He specifically tries to shed light on Le Corbusier’s
plan libre that represents a disruption and seems to negate the idea of type. However,
Reichlin argued that what Le Corbusier deals with is not outside of the typological
problem. In fact, Le Corbusier himself used the term ‘type Domino’ to describe the
structural correlates imposed by plan libre [14].

The types later proposed by the Neo-Rationalists are presented as an extension of the
traditional ones that were not able to create a great upheaval. The significance of the
plan libre, on the other hand, is that it “broke new conceptual ground and because of this
fact, it interests us apart from the pragmatic evaluation given to it today” [14]. In
Reichlin’s words, Le Corbusier’s designs suggested for the idea of type to be split up to
meet each mode of existence of the architectural work, including but not limited to
structural, material technique, distributive, geometric, spatial, plastic, and stylistic-
iconographic types. Moreover, it proposes that the designer must know the concomitant
causes, the attritions and the conditioning synergies between the various types.
Reichlin’s presentation of the understanding of Le Courbusier’s notion of type provides
a different more positivist perspective on the modernist idea of type as it promotes a
successful design solution that balances and satisfies the needs of different modes of
architectural artifact.

3.3. Type theory in neo-rationalist perspective

The Neo-Rationalist theory of type emerged in the late sixties after the decline of
modern architecture, with the aim to emphasize the continuity of form and history
against the fragmentation produced by the mechanistic understanding of typology. At
the center of this theory lies the traditional city and it emphasizes the natural process of

10
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growth of cities, and the unbreakable chain of continuity from the houses, to streets, to
districts, and to the city itself. Underlying the relationship between the elements and the
whole, the Neo-Rationalist approach gave an impetus to morphological analysis to
understand architecture and thus formed a basis for continued development of
typological studies. According to Moneo, this is the time when typological studies find
their most systematic and complex theoretical development [12].

The very first study based on the Neo-Rationalist theory of type is Muratori’s
examination of the urban texture of Venice in his work Studies for an Operating Urban
History of Venice (1959), which included typological and morphological analysis. In
Muratori’s work the idea of type as a formal structure became a central idea indicating
the continuity among different scales of the city. Muratori explained the historical
development of Venice as a concept that would link the individual elements with the
overall form of the city. In his study, types were explained as the generators of the city
and they included in them all the elements that defined all other scales [12].

Muratori’s research was also criticized because of its methodology. Tafuri, for
example, refers to Muratori's study as analytic but less valid in research methodology:
“They [Salverio Muratori and his school] have also the demerit of starting from a-
historical methodological premises that often falsify the analytical process and the
choice of samples” [15]. Scolari also reminds us that these studies had in time almost
completely disappeared because of the length and difficulty of the kind of research, in
addition to the lack of historical method or a sufficiently clear and autonomous
‘surveying technique’ [16].

Muratori’s approach, no matter how much criticized, created what is known as the
Italian school for urban morphology. Stemming from this school is the work of
Gianfranco Caniggia who conceptualized the city as a dynamic procedural typology,
and recently the works of Giancarlo Cataldi, Luigi Maffei, Paolo Vaccaro, and Maria
Grazia Corsini [25]. In late 1960s, in France, Philippe Panerai and Jean Castex together
with Jean-Charles DePaule, founded the School of Architecture in Versailles, as part of
the dissolution of the Beaux-Arts. Also stemmed from Muratorian tradition, the work
of the School of Versailles is usually referred to as the French school of urban
morphology.

It should also be noted here that the British school of urban morphology is based on the
work of M. R. G Conzen (1907-2000): ‘town-plan analysis’ that aims to examine the
layering of the town plan, the building fabric and land use through history to understand
the urban from. His most influential work A/nwick, Northumberland was published in
1960. Conzen’s studies were furthered by JWR Whitehand who has examined the ways
in which this understanding of the urban form could be put into use [28]. Conzen's son,
Michael P Conzen, on the other hand, advances his father’s work in his studies of
American urban morphology [26]. Anne Vernez —Moudon’s analysis of a
neighborhood near the center of San Francisco, is an American example that examines
the transformation of spaces over the years in terms of the buildings’ morphological and
functional characteristics, open spaces and land subdivision practices [27].

The Neo-Rationalist approach received much more influence with Aldo Rossi and Carlo

Argan’s interpretations of Quatremére de Quincy’s type theory contained in the
Encylopedie Methodique. Aldo Rossi's ideas about type were expressed via both his

11
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writings and built projects. Architecture of the City (1982) was his major theoretical
work, in which Rossi declares that his aim is to propose an “autonomous urban theory.”
According to Scolari, this work, with its clear and apodictic style, written in the first
person, produced a real ‘Mona Lisa effect’ inside the professional world [16].
Criticizing the “artificial as well as useless” urban theories constructed without
considering the individual, Rossi proposes an analytical method that lends itself to
quantitative evaluation and that has a unified criteria directing the collection of material
to be studied [17]. Instead of focusing on momentary differences such as a specific
historical period, the economic forces of the time, the scale of the artifact, or the original
function of the artifact, Rossi suggests focusing on the similarities, on the universal and
enduring, i.e. permanent, character of cities through comparative study of urban form,
using a typological-morphological approach. Typology then, Rossi suggests, becomes
the “analytical moment of architecture” [17].

According to Rossi, from the contrast between particular and universal, between
individual and collective, between public and private spheres, between public and
private buildings, between rational design of urban design and the values of the locus or
place emerges the form of the city and its architecture. Also influenced from Muratori’s
work, Rossi promoted traditional building types and emphasized the significance of
examining historic cities for architecture [26, 27]. Considering “city itself as an
artifact,” i.e. as architecture, in a sense, will enable one to understand that the time
factor is not an issue but city is one piece molded within time through dynamic forces
acting on it. Thus, Rossi rejected to divide history in periods thinking that it leads to the
loss of universal and permanent character. Instead, his analytical approach prioritizes
universal over particular and suggests that this permanent, universal, collective
character is the type, “the logical principle that’s prior to form and that constitutes it”
[17]. Rossi defined typology as the study of elements of a city and of architecture that
cannot be further reduced (Figure 4). The process of reduction is a necessary, logical
operation that enables the examination of urban and architectural form.

The occasion of the fifteenth Milan Triennial in 1973 gave an opportunity for Rossi to
produce the manifesto Architettura Razionale, which gave birth to the movement Neo-
Rationalism. Numerous architects from all over Europe quickly joined the movement,
including Vittorio Gregotti, Giorgio Grassi, Carlo Aymonino, Leon and Rob Kirier,
James Stirling, Oswald Matthias Ungers, and Josef Paul Kleihues. Rob Krier, for
example, after working on a design for a complex project in downtown Stuttgart, starts
in 1970 to work out his urban ideas, which were later incorporated in Urban Space, as a
mix of text, photographs, and drawings, in addition to matrices [18]. In his text, one of
the matrixes defines the alterations of a given spatial type. Another matrix summarizes
the morphological classification of urban spaces as the three basic shapes of square,
circle, triangle, and the modulating factors that affect them, such as angling,
segmentation, addition, merging, overlapping or amalgamation of elements, and
distortion (Figure 5). In 1988, Krier published Architectural Composition, in which he
applied the classificatory procedure with the subject of architectural forms, with even
more elaborately detailed rules of combinations. After mentioning the death of the form
follows function dictum, Krier suggests that spatial types are definite and in the end
relatively independent from the immediate primary function [18]. Rossi also rejects
functionalism as a primary determinant of form because of its inability to explain the
persistence of certain forms despite functional changes. Citing the Palazzo della
Ragione in Padua, Rossi states: “one is struck by the multiplicity of functions that a
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building of this type can contain over time and how these functions are entirely
independent of the form™ [17]. Therefore, the source of forms for architecture is the
accumulated forms that make up the city. The city becomes a quarry of formal types,
the generator of the typologies whose referents and elements are to be abstracted from
the vernacular. Rossi prioritizes universal over particular, collective over individual.
However, the individual and the particular are the keys to reach to the collective and the
universal and thus are also significant in his thinking.

It has been suggested that, Rossi’s typological concepts favor the local and
autobiographic elements that were neglected by Modernism. On the other hand, they
have also been criticized as becoming highly idiosyncratic, relying on autobiography,
memory, and fleeting impressions [19]. Moneo defines Rossi's understanding of type as
juxtaposition of memory and reason. Memory is the idiosyncratic, personal, qualitative
aspect of type, while reason is the universal, fundamental, internal logic of form. He
further criticizes Rossi's types as “communicating only with themselves and their ideal
context. They become only mute reminders of a more or less perfect past, a past that
may not even have existed” [12]. Rossi’s position has also been criticized for
devaluating the architectural discipline as a building profession, specifically by Scolari.
While on the one hand Scolari accepts that Rossi’s position favored the recovery of
elements neglected by the International Style, at the same time, he criticizes the
emphasis on urban analysis and on the theory of architecture which favors the
composition rather than the project [16].

Foaai: Foundalicons

Figure 4- Foundations (Source: Aldo Rossi (1985) The Architecture of the City)
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Figure 5- Krier’s typology (Source: Rob Krier (1979) Urban Space)

The latest development that shares the significance of the Neo-Rationalist emphasis on
the relationship between the elements and the whole is the space syntax approach.
Developed during the late twentieth century, space syntax methodology borrows the
concepts of ‘genotype’ and ‘phenotype’ from the discipline of biology and applies it to
social sciences in general and architecture in particular [29]. Genotypes are abstract
relational models governing the arrangement of spaces, the underlying organizing
principle of phenotypes; and phenotypes are actual realization of genotypes in different
physical milieu, i.e. architectural artifacts. By examining the syntactical aspects of
phenotypes, it is expected to reveal the underlying genotype that is shared by the
phenotypes examined. Space syntax theory proposes that genotypes are reflections not
only of spatial organization but also the nature of social and cultural patterns. Hiller
considers the spatial configuration, i.e. complex relational schemes, non-discursive
aspects of design that are difficult to talk about. The reason why architects cannot talk
about them is because they are architects’ unconscious social knowledge. The aim of
space syntax, then, is described as inquiry into this “unconscious configurational basis
of social knowledge” [30].

A number of studies examined domestic architecture of various cultures, such as Luiz
Amorim’s examination of Brazilian residential architecture, Frank Brown & Bellal
Tahar’s study of Berber housing in Algeria, Deniz Orhun’s study of traditional Turkish
houses, Guney’s study of twentieth century Ankara apartments [31], and examination
of historic Anatolian towns by Kubat [32].

4. Discussion and conclusion
Classifications are human constructs necessary to understand and clarify the
commonalities and differences between various phenomena. Although one cannot

disagree about the extent they are helpful for us, sometimes proposed categories could
become strict boundaries which could limit our understanding. Similarly, examining
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the notion of type indicates that there are both constructive aspects as well as limitations
that can surface when one is dealing with the theory of type. The Table 1 summarizes
the different the historical transformation of type and typology concepts since the
Enlightenment, which has been examined in three developing stages based on
methodological and historical interpretation.

Table 1.Summary table for the theories of type

Type Theory in
Enlightenment Philosophy
The architect of the
Enlightenment looked at the
beginnings of shelter as the first
type of habitation

abbé-Marc-Antoine Laugier
(1713-96) in Essai sur
I’architecture proposed a natural
basis for architecture to be found
in the model of the primitive hut

Quatremére de Quincy (1755-
1849)

the understanding of type as “the
general form, structure, or
character distinguishing a

particular type, group, or class of

beings or objects”
de Quincy discussed distinct
‘mother tongues’ of architecture.

J. N. L. Durand (1760-1834)
Recueil et parallele des edifices
de tout genre (1801), a kind of
“typological atlas of
architecture”

Type Theory in Modernist
Ideology
The modernist type theory is
based on the changing social
structure and the need for mass
production after the post-war era

In this context, the form-making
process became equivalent to the
mass-production process. Type
became standardized

the maison-minimum, then a
fundamental element of the
international debate, eventually
became a type derived from the
‘scientific’ needs of human life.

Le Courbusier

‘type Domino’ to describe the
structural correlates imposed by
plan libre

Buckminster Fuller

‘Dymaxion House’

a prototype of a house to be
mass-produced, easily shipped,
hygienic, and able to stand up to
a Kansas tornado

Type Theory in Neo-

Rationalist Perspective
Emphasizes the continuity of
form and history against the
fragmentation produced by the
mechanistic understanding of
typology.
At the center of this theory lies
the traditional city and it
emphasizes the natural process
of growth of cities, and the
unbreakable chain of continuity
from the houses, to streets, to
districts, and to the city itself.
Italian School:
Muratori — operational history
Caniggia
Cataldi, Maffei, Corsini
French School
Panerai and Castex
British School
MRG Conzen
JWR Whitehand
MP Conzen
Space Syntax
Rossi and Argan
The fifteenth Milan Triennial in
1973 - Architettura Raziona
Gregotti, Grassi, Aymonino,
Leon and Rob Krier, Stirling,
Ungers, and Kleihues

One of the main criticisms of the notion of type and typology is related to the danger of
type turning into stereotype. According to Ungers, for example, form follows function
slogan led, at the cost of architecture, to an all discriminating pragmatism as the
oppressing phenomenon of empirical optimism [1]. De Carlo also based his criticism
against the notion of type on the description of stereotype as the rigid type that is
repeated or reproduced without any variations and according to a pre-established
conception, and bearing no distinctive signs or individual qualities [20]. Furthermore,
De Carlo also suggested that types have stiffened to the point of giving the impression
that the invention of alternatives is useless as types do not accept variations, additions,
or alterations. Typology as such does not and cannot incorporate user participation, and
therefore it is antithetic to participation.

There are critics who recognize the contributions of typological approach, and believe
in continuous debate so that the understanding of the notion of type can flourish.
Gregotti and Reichlin, for example, accept and support the recent use of the notion of
type as well as the focused attention on typology, but criticize their refusal of the
significance of function all together. Gregotti defines the understanding of type as
becoming “stone-hard value of laws independent from any heteronymous situation”
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[13]. He suggests that this separation from the particular and the individual reduced the
architectural designs’ capacity to find in reality the necessary confrontation and ideas.
Instead, Gregotti directs attention to the organic relation between the functions, the
necessity of the project, the reason for an idea, and the construction process [13].

Reichlin, furthermore, emphasizes the fact that architectural work is a structurally
complex material and at the same time a tool which is subject to factual and cultural use
and a plastic and spatial artifact that is the object of a symbolic and aesthetic fruition.
He questions how may of these dimensions have been considered in typological
approaches and if they are considered as a system or not. Reichlin criticizes the
application of typological approach in design schools having similar problems as the
inductive method. He also cautions us against loosing structural and functional
attention to architectural object, and architecture becoming repetition of models.

Oriol Bohigas is another contemporary theoretician who, on the one hand, recognizes
type as “one of enlivening elements” of recent architectural debate, and on the other
hand, criticizes the instrumentalization of type, type as being conceived as a means of
supplying certain final-model forms [21]. According to Bohigas, the
instrumentalization of type has caused a crisis in the historical process of modern
architecture. The use of ‘type’ as a tool in the design process, similar to what Gregotti
says, has led to ‘typification of the type’ that is the tendency to discourage the
emergence of new formal structures because of the belief that historically formulated
types could provide the answers to new functions and production systems. Moreover,
according to Bohigas, this attitude created the appearance of a “formal frozen repertory”
that is very easy to repeat exactly as it is without any new cultural value. Instead, he
offers the idea of type as the first hypothesis in the design process. Then we need to
recognize the real structure of the historical experience not just its stylistic appearance.
This historical experience needs to be examined and this can only be valuable through
typology. His approach is based on having a hypothesis and testing the fitness of this
hypothesis to the concrete facts of the scheme and continuously re-proposing a new
hypothesis until that propriety is obtained. The constructive aspects of type as well as
the vitality of typological thinking for creative thought in general is well recognized
within the architectural community. As Reichlin summarizes; “the idea of type
promotes a census of knowledge, a re-ordering of experience around the discipline of
architecture, and, consequently, a reconquest of intelligibility” [14]. However,
typological thinking should not be condemned only to be a practical tool used for the
development of types, basic patterns or concepts. The typological thinking “defines a
way of thinking in basic all-encompassing contingencies, of having a universal view of
the world of ideas, as well as that of reality” [1]. In other words, typological thinking
might facilitate a way of looking at life that promotes thinking in transformations, a way
of thinking that combines the opposites in a morphological continuum.

To conclude, typological thoughts and actions presuppose two things: first, to recognize
and discover basic types; secondly the ability to see things in complementary
relationships. As Unger suggests, “thinking of manifold possibilities corresponds to
thinking in morphological transformations of things and states, be they the material of
nature or culture” [1]. This way of looking might in fact be instrumental in the creation
of more appreciative, grateful and sensible way of seeing differences by putting them in
a continuum and recognizing the invisible connections between them, not only within
the architectural discourse but also in all aspects of life in general.
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Meslek yiiksek okulu 6grencilerinin teknolojinin
bilimsel ilkeler1 dersine yonelik gelistirdigi tutumlar
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Ozet

Bu arastirmada; Kara Kuvvetleri Astsubay Meslek Yiiksek Okulunda egitim goren
ogrencilerin, “Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersi” ne iliskin tutumlarint ortaya
ctkarmak amaglanmistir. MEB-YOK Program Gelistirme Projesi (2002) kapsaminda
amaglari, konu kapsami ve uygulama sekli (3 saat teori, 1 saat uygulama) belirlenen
Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersi meslek yiiksek okullarimn teknik béliimlerinde Inci
sinifta verilmektedir. Dersin ana amaci, egitim ile teknolojiyi bir araya getirmek ve
bilimsel gelismelerden hareketle bireylerin yasantilarini yeniden yapilandirmalarina
vardimct olmaktir. Bu dersin miifredatimin incelendigi ve ogrencilerin derse iligkin
tutumlarinin degerlendirildigi arastirma sayist olduk¢a azdwr. Bu ¢alisma ile alandaki
bu eksikligin giderilmesi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tutum, fen, teknoloji, miifredat.

Vocational school students’ attitudes about
the lesson scientific principles of technology

Abstract

In this research, it has been intended to display the attitudes of the N.C.O. (non-
commissioned officer) Vocational College students about the lesson of Scientific
Principles of Technology. The purposes, course contents and application method (3
hours theory, 1 hour application per week) of “Scientific Principles of Technology
Course” are all included in Turkish Ministry of Education — Higher Board of Education
(MEB-YOK) Program Development Project (2002). This course is studied in the
freshman year of vocational schools in technical departments. The main goal of the
course is to combine education and technology and inspiring from the scientific
developments to help individuals to reorganize their lives. The number of researches on
the curriculum of this course and the attitudes of students for this course is very limited.
With this study it is aimed to support the need about this issue.

Keywords: Attitude, science, technology, curriculum .
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1. Giris

Giliniimiizde toplumun kalkinmasina, ilerlemesine ve bireyin gelismesine yardim eden
egitim sistemini teknolojik gelismelerden bagimsiz diistinmek miimkiin degildir. Bu
iliski; teknolojiyi siirekli takip etmemizi ve bu dogrultuda egitimin hedef ve amaglarini
gelistirmemizi zorunlu kilar. Yasamakta oldugumuz bilgi ve teknoloji ¢ag1 biiyiik
oranda fen bilimlerindeki degisme ve gelismelerin bir sonucu veya iirliniidiir. Bilim,
dogada olusan tiim olaylarin sistematik olarak izlenmesi, akil ve mantik ¢evresinde izah
edilmesi yoniindeki tiim faaliyetlerdir.

Teknoloji ise insanin dogay1 egemenligi altina almasi ve daha mutlu yasam kosullari
olusturmasi i¢in bilimsel verilerin yol gostericiliginde ¢evresini degistirme faaliyetleri
biciminde tanimlanmaktadir. Bir baska ifadeyle teknoloji, fen bilimlerinin uygulamaya
yansimasidir [1]. Fen Bilimleri, {ilkelerin gelismesinde ve ekonomik kalkinmasinda
onemli bir yere sahiptir. Bundan dolayi iilkeler bilimsel ve teknolojik gelismelerden
geri kalmamak ve ilerlemenin siirekliligini saglamak i¢in bilgi ve teknoloji iiretebilen
bireyler yetistirmek amaciyla fen bilimleri egitimine 6zel bir 6nem vermektedirler [2,3].

MEB-YOK Program Gelistirme Projesi (2002) kapsaminda amaglari, konu kapsami ve
uygulama sekli (3 saat teorik, 1 saat uygulama) belirlenen Teknolojinin Bilimsel ilkeleri
Dersi egitim ile teknolojiyi bir araya getiren, bilimsel gelismelerden hareketle
yasantimizi yeniden yapilandirmamiza yardimei olan bir derstir.

Meslek yiiksek okullari teknik programlarinin birinci sinifinda okutulan ders, takip eden
donemlerde bir¢ok derse icerigindeki bilgilerle temel olusturmaktadir [4]. Teknolojinin
Bilimsel Ilkeleri Dersinde 6grencinin;

e lleri asamadaki egitimine uyum saglayabilmesi icin temel fizik kurallarini
kavrayabilmesi, malzemeyi taniyabilmesi ve deneyler yapabilmesi,

e Dersin igeriginde yer alan konular ile ilgili (malzeme, statik, mekanik, dinamik,
akigkanlar, basing, dalga yaymnimi, elektrik ve manyetizma, is-giic-enerji,
hidrodinamik vb.) temel kurallar1 kavrayabilmesi,

e Laboratuar calismalarinda degiskenleri belirleyebilmesi, grafikleri ¢izebilmesi
ve analiz becerilerini gelistirebilmesi amag¢lanmaktadir [5].

Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine ait iinite bazindaki amaglar ile konu bazindaki
hedef ve davranislar “MEB-YOK Program Gelistirme Projesi” ¢alismalar1 kapsaminda
10 farkli teknik program (makine, iklimlendirme ve sogutma, insaat, endiistriyel
elektronik, elektronik haberlesme, endiistriyel otomasyon, elektrik, bilgisayar
teknolojileri ve programlama, otomotiv, tekstil) i¢in belirlenmis ve dersin uygulamal
olarak laboratuar ortaminda islenmesi 6zellikle tavsiye edilmistir. Bu bilgiler 1s181nda
amacimiz; Teknolojinin Bilimsel ilkeleri dersinin miifredat yapisinin giiniimiiz
teknolojisi ve “MEB-YOK Program Gelistirme Projesi’nin tavsiye ettigi amac ve
davraniglarla Ortlistip Ortiismedigini, dersin islenis siirecinde deneysel caligsmalara ne
kadar agirlik verilebildigini, dersin 6gretim siirecinin verimlilik derecesini ve etkin
sekilde stirdiiriilen program  gelistirme faaliyetlerinin  yeterlilik  diizeyini
belirleyebilmektir.

Programlarin gelistirilmesi siirecinde dikkate alinmasi gereken onemli bir diger unsur

ise, mevcut programin ve daha dnceki programlarin aksayan yonlerinin belirlenmesidir
[2]. Daha onceki programlarin gelistirilmesi, uygulanmasi1 ve degerlendirilmesi
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siirecinde tespit edilen eksik veya yanlis uygulamalarin ortaya ¢ikartilmasi, gelecekteki
yeni fen programlarinin hazirlanmasinda dikkate alinmasi gerekli unsurlar olarak biiyiik
onem tasimaktadir [6]. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar, olusturulan Ogretim
programlarinin fen dgretim siirecine olan etkisine deginmis ve dgretim programlarinin
Ogrenci ihtiyaclar1 ve teknolojik gelismeler 1s1ginda stirekli gelistirilmesinin dnemini
vurgulamistir [7,8].

Tiim bu nedenler, 6ncelikle 6grencilerin fen egitimine yonelik tutumlarinin bilinmesini
zorunlu kilmaktadir. Ogrencilerin tutumlarini belirlemek fen 6gretim siirecinin ve bu
siregte faydalandigimiz o6gretim programinin gelistirebilmesinde bize yardimei
olacaktir. Ogrencilerin sahip olduklar1 tutumlarin 8lgiilmesinde belki de en giivenilir
kaynak kendileri, onlarin sézlii ve yazili agiklamalaridir. Bu aciklamalari elde etmenin
yolu ise onlarla sorular sorarak iletisime gecmektir [9]. Bu dogrultuda arastirmamizda
veri toplama yontemi olarak tutum 6l¢egi tercih edilmistir.

1.1. Arastirmanin amaci ve sinwrliliklar
Bu arastirmanin amaci, Meslek Yiiksek Okulunda egitim goren 6grencilerin;
e Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine yonelik tutumlarini belirlemek,
e Ogrencilerin Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine yonelik gelistirdigi
tutumlarin 6grencinin mezun oldugu lise tiiriine (teknik lise, meslek lisesi)
bagli olup olmadigini belirlemektir.

Veriler Kara Kuvvetleri Astsubay Meslek Yiiksek Okulu bilgisayar ve elektronik
boliimlerinde okuyan 68 6grenciden elde edilen sonuglarla sinirlidir.

2. Yontem

2.1. Evren ve orneklem

Bu arastirma, Astsubay Meslek Yiksek Okulu Inci smif 6grencilerinin Teknolojinin
Bilimsel ilkeleri Dersine iliskin gelistirdikleri tutumlar1 belirlemeyi amaglayan betimsel
bir caligmadir. Arastirmanin evrenini, Astsubay Meslek Yiiksek Okulundaki 6grenciler
olusturmaktadir. Orneklem seciminde, evrende dogal olarak olusmus veya farkli
amaclarla yapay olarak olusturulmus, kendi iginde belirli 6zellikler agisindan
benzerlikler gosteren degisik gruplarin olmasi durumunda kullanilan [10] kiime
ornekleme yontemi ile sistematik 6rnekleme yontemi kullanilmstir.

Astsubay Meslek Yiiksek Okulunda hali hazirda bulunan bilgisayar ve elektronik
boliimleri kiimeler olarak kabul edilmis ve arastirmanin 6rneklemini olusturan
Ogrenciler sistematik 0rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bilgisayar ve elektronik
smiflarinda yer alan 6grencilerden teknik lise ve meslek lisesi mezunu olanlardan esit
sayida alinarak toplam 68 6grenciden olusan bir 6rneklem olusturulmustur.

Tablo 1. Ornekleme ait bilgiler

Degiskenler f %
U, Elektronik 45 55.88
Okudugu Bolim Bilgisayar 23 44.22

Teknik Lise 34 50
Meslek Lisesi 34 50

Mezun Oldugu Lise
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2.2. Kullanilan araclar

Arastirmamizda, Astsubay Meslek Yiiksek Okulu Inci sinmif 6grencilerinin Teknolojinin
Bilimsel Ilkeleri Dersine iliskin gelistirdikleri tutumlar1 belirlemek amaciyla ilgili
literatiirden yararlanilarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Teknolojinin Bilimsel
Ilkeleri Tutum Olgegi” kullamlmustir. Bu 6lgek ile “Dersin Igerigi”, “Dersin Islenisi” ve
“Degerlendirme Stireci” ile ilgili tutumlar1 6lgmek amag¢lanmistir.

Balikesir Universitesi OFMA Egitimi Fizik Egitimi Ana Bilim Dali Ogretim Elemanlar
ve Kara Kuvvetleri Astsubay Meslek Yiiksek Okulu Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri
Dersi Ogretim Elemanlar1 tarafindan incelenen ve son hali verilen &6lgek 2 farkli
boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde kisisel bilgiler, ikinci boliimde tutum ifadeleri
yer almaktadir. Tutum 6lcegi “Kesinlikle Katiliyorum”,“Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmryorum”, “Kesinlikle Katilmiyorum” seklindeki 5°li likert tipindedir. Tutum
Olcegindeki 22 ifadenin 11°1 olumlu, 11’1 olumsuz ifade olarak diizenlenmistir. 22
sorudan olusan Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine ait tutum &lgeginin pilot
uygulamasi 283 6grencinin (130 teknik lise mezunu, 153 meslek lisesi mezunu) katilimi
ile gerceklestirilmis ve faktor analizi sonunda soru sayisi 20’ye diisiirilmiistiir. Tutum
Olceginin alfa gilivenirlik katsayis1 0.805tir.

2.3. Verilerin analizi

Ogrencilerin tutum O6lgegine verdikleri cevaplar istatistiksel olarak incelenmis ve
Olcekteki her bir maddeye ait cevaplarin ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamada
olumlu anlam igeren sorularda “Kesinlikle Katiliyorum” ifadesine 5, “Katilryorum”
ifadesine 4, “Kararsizim” ifadesine 3, “Katilmiyorum” ifadesine 2, “Kesinlikle
Katilmiyorum” ifadesine 1 puan verilmektedir. Olumsuz anlam iceren sorularda ise
“Kesinlikle Katiliyorum” ifadesine 1, “Katiliyorum” ifadesine 2, “Kararsizim” ifadesine
3, “Katilmiyorum” ifadesine 4, “Kesinlikle Katilmiyorum” ifadesine 5 puan
verilmektedir. Elde edilen toplam puanlarin ortalama degerleri Tablo-2’deki araliklara
gore degerlendirilerek yorumlanmugtir.

Tablo 2. Likert tipi anket i¢in goriislere ait araliklar

Arahk Goriis

1.00—1.79 Tamamen Olumsuz Tutum Gelistirmis
1.80 —2.59 Olumsuz Tutum Gelistirmis

2.60 —3.39 Kararsiz Goriis Bildirmis

3.40-4.19 Olumlu Tutum Gelistirmis

4.20 —5.00 Tamamen Olumlu Tutum Gelistirmis

Calismamizin devaminda o= 0,05 anlamlilik seviyesi i¢in “Ogrencilerin ankette elde
ettikleri puanlar ile mezun olduklar1 okullar (teknik lise veya meslek lisesi) arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna cevap aranmis, meslek lisesi ve teknik liseden
mezun olan 6grencilerin tutum &lgegi puanlar1 SPSS 12.0 programina girilerek (tutum
dlgeginin her boliimii icin ayr1 ayri), puanlar arasindaki farklilik “Iliskisiz Orneklemler
t-Testi” kullanilarak incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda;
ogrencilerin gelistirdikleri tutumlarin nedenlerine ve bu dogrultuda egitim 6gretim
ortaminda yapilabilecek degisikliklere iliskin goriis ve Onerilere yer verilmistir.
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3. Bulgular ve yorum

Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine iliskin gelistirilen tutumlar1 dlgmek amaciyla
uyguladigimiz tutum 6l¢eginin sonuglari ii¢ farkl kategoride degerlendirilmistir.

3.1. Dersin icerigine iliskin bulgular
Bu boliimde yer alan maddeler;

e Ogrencinin; ders kitaplarini ve ¢alisma yapraklarm yeterli bulup bulmadign,

¢ Dersin iceriginde yer alan konularin farkli derslerde kullanilip kullanilmadig,

e Giinliik yasam ile Teknolojinin Bilimsel ilkeleri Dersinde islenen konulart
bagdastirp bagdastiramadigin1 ortaya ¢ikarmak ve bu dogrultuda dersin
iceriginde  yapilabilecek  degisikliklere iliskin  gbriis ve  Onerileri
belirleyebilmek amaciyla gelistirilmistir.

Tutum dlgegi verileri incelendiginde “Dersin Igerigi” ile ilgili olarak &grencilerin
gelistirdigi tutumlar agagida verilmektedir.

“Ders kitabi dersin igerigini yansitmaktadir” maddesine ait veriler incelendiginde,
ogrencilerin olumlu tutum (x=4.50) gelistirdigi goriilmektedir. Bu bilgiden hareketle
Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde kullanilan ders kitabmin [4] egitim &gretim
stirecine olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir.

“Dersin iceriginde yer alan konulari giinliik yasamla bagdastirmakta giicliik
¢ekiyorum” maddesine ait ilgili veriler incelendiginde ise; 6grencilerin dersin i¢eriginde
yer alan konular1 giinliik yasamla bagdastirabildigi (X=3.88) goriilmektedir. Ders
igerisinde kullanilan ¢alisma yapraklar1 ve ders notlar ile 6gretim elemani tarafindan
verilen giinliik yasama iliskin yasamsal Orneklerin Ogrencinin  bu tutumu
gelistirmesinde 6nemli pay sahibi oldugu sdylenebilir.

“Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde islenen konular diger meslek derslerine temel
teskil etmektedir. "'maddesine ait veriler incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunlugunun
(x=2.18) Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde islenen konular1 diger meslek
derslerinin temeli olarak gérmedikleri sdylenebilir. Tiim teknik programlara uygulanan
miifredatin ayni1 olmasinin ve bu nedenle miifredatta yer alan bilgilerin ilgili teknik
smifin ihtiyacin1  karsilayamamasinin - bu tutumun olusmasinda etken oldugu
sOylenebilir.

“Calisma yapraklar: giindelik hayattan ornekler i¢cermektedir.” maddesine ait veriler
incelendiginde 6grencilerin genel tutumunun (X= 4.35) olumlu oldugu goriilmektedir.
“Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde islenen konular farkli derslerde tekrar
islenmektedir.” maddesi ile ilgili olarak Ogrenciler olumlu tutum (x=4.57)
gelistirmistir. Ogrenciler; derste islenen konularin baska derslerde tekrar islenmedigini,
bir bagka ifadeyle derslerin miifredatlari arasinda ¢akisma olmadigini diistinmektedirler.
Bu sonuctan hareketle, Kara Kuvvetleri Astsubay Meslek Yiiksek Okulunda 2004-2005
egitim Ogretim yili sonunda gerceklestirilen “Farkli Derslerde Anlatilan Ortak
Konularin Ayiklanmas1” konulu program gelistirme caligmasinin olumlu sonuglar
verdigi sOylenebilir.

“Dersin miifredatimin, programin (elektronik, bilgisayar, motor, makine vb.)
ihtiyaglarimt karsilamada yetersiz kaldigimi diigiinmekteyim.” maddesi ile ilgili veriler
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incelendiginde, Ogrencilerin miifredatin  programlara bagli olarak yeniden
diizenlenmesini (X =2.19) istedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin séz konusu tutumu
gelistirmelerine neden olarak; “MEB-YOK Program Gelistirme Projesi”nde her boliim
icin ayr1 ayr1 belirlenen iinite bazindaki amaglar ile konu bazindaki hedef ve
davranislarin, Meslek Yiiksek Okullarinin biiylik kisminda tek bir miifredat altinda
toplanmas1 gosterilebilir. Tutum Olgeginin genelinde O6grencilerin miifredat yapisina
yonelik istekleri, miifredatlarin teknik programlarin niteligine uygun olarak ayri ayri
yeniden yapilandirilmasi yoniindedir.

3.2. Dersin islenigine iliskin bulgular
Bu boliimde yer alan maddeler;

e Derste yeterince deneysel ¢alisma yapilip yapilmadigini,

e Ogretmenin derste kullandigi 6gretim tekniklerinin, egitime yardimci
malzemelerin ve derste verdigi yasamsal orneklerin 6grenci tarafindan yeterli
bulunup bulunmadigini,

e Dersin siiresinin ve derste ¢oziilen drnek problemlerin yeterli olup olmadigini
tespit etmek ve bu dogrultuda dersin islenisinde yapilabilecek degisikliklere
iligkin goriis ve Onerileri belirleyebilmek amaciyla gelistirilmistir.

Tutum &lgedi verileri incelendiginde “Dersin Islenisi” ile ilgili olarak ogrencilerin
gelistirdigi tutumlar agagida verilmektedir.

“Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde yeterince deneysel calisma yapimaktadir.”
maddesi ile ilgili veriler incelendiginde 6grencilerin biiyiik kisminin (X=2.47) deneysel
caligmalar1 yeterli bulmadigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni olarak, ders
saatinin (haftada 2 saat) deneysel calismalar i¢in yetersiz olusu gosterilebilir.

“Derste kullanilan egitime yardimci malzemelerinin gelistirilmesi gerektigini
diigtintiyorum.” maddesi ile ilgili veriler incelendiginde 6grencilerin derste kullanilan
egitime yardimc1 malzemelerini yeterli buldugu ve gelistirilmesine gerek duymadiklari
(x=4.35) goriilmektedir. Bu diisiinceye yol acan en 6nemli neden olarak; okulun
yapisinda teknik siniflarin da yer almasi ve ihtiya¢ duyulan egitime yardimci
malzemelerin Teknik Bilimler Bolim Baskanlifina ait atdlyelerde iiretilebilmesi
gosterilebilir.

“Ogretmenin kullandigi ogretim teknikleri yeterlidir.” maddesi ile ilgili veriler
incelendiginde Ogrencilerin biiyilk bir ¢ogunlugunun (x=3.91) ogretmenin ders
igerisinde kullandig1 6gretim tekniklerini yeterli buldugu goriilmektedir.

e Dersin 6grenci merkezli islenmesi, 6gretim yontemlerinin (gosterip yaptirma,
problem ¢ozme, tartigma yoOntemi, Ornek olay yontemi vb.), &gretme
tekniklerinin (planlt grup calismalari, beceri gelistirme caligmalari, beyin
firtinasi, gosteri yontemi, benzetim, bilgisayar destekli dgretim vb.) derste
etkili olarak kullanilmasi ve uygulama siirecinde egitime yardimci
uygulamalara (bilgisayar destekli egitim dershanesi, akilli tahta) etkin olarak
yer verilmesi,

e Ogretim elemanlarmin egitim dgretim yili basinda hizmet i¢i egitime tabi
tutulmasi ve her egitim Ogretim yilinin basinda okula yeni katilan 6gretim
elemanlar1 ile stajyer Ogretim elemanlarina, soru sorma ve hazirlama
teknikleri egitimi (1 hafta stireli) ile etkili 6gretmenlik egitiminin (1 hafta
stireli) verilmesi 6grencilerin bu tutumu gelistirme nedenleri olarak sayilabilir.
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1

“Derste konu ile ilgili rahat¢a soru sorabilmekteyim.” maddesi incelendiginde
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun (x=2.12) derste rahatlikla soru soramadigi
goriilmektedir. Ogrencilerin bu tutumu gelistirmelerinin nedenleri arasinda; meslek
ylksek okullarinin birinci sinifinda egitim goéren 6grencilerin okula uyum siirecinde
zorluklarla karsilagsmasi sayilabilir.

“Dersin islenisi siirecinde ezbere dayali bir sistem takip edilmektedir.” maddesi
incelendiginde oOgrencilerin dersin islenisini ezbere dayali bulmadigi (x=4.38)
goriilmektedir. Egitim siirecinin 6grenci merkezli olusu, dersin islenis siirecinde birgok
Ogretme teknigine yer verilmesi ve okulun egitim siirecine iligkin teknolojik
yeterliliginin {ist diizeyde olusu 6grencinin gelistirdigi bu tutumun nedenleri arasinda
sayilabilir.

“Giinliik yasama iliskin orneklerin artirilmast gerektigini diigiiniiyorum.” maddesi
incelendiginde, 6grencilerin derste verilen giinliik yasama iliskin 6rnekleri (yagsamsal
ornek) yeterli buldugu (x=4.41) goriilmektedir.

“Ders siiresince, konu ile ilgili ¢oziilen ornek sorularin artirilmasi gerektigini
diisiiniiyorum.” maddesine ait veriler Ogrencilerin derste c¢oziilen sorular1 yeterli
bulmadigini (X=2.18) ortaya koymustur. MEB-YOK Program Gelistirme Projesi
(2002) kapsaminda uygulama sekli 3 saat teorik, 1 saat uygulama (toplam 4 saat) olarak
belirlenen dersin, haftada 1 saat teorik, 1 saat uygulama (toplam 2 saat) olarak
islenmesi ve bu nedenle dersin biiyiik boliimiiniin teorik bilgi aktarimi ile
gerceklesmesinin bu tutuma yol actig1 sylenebilir.

“Dersin stiresinin (50 dk.) yeterli oldugunu diistiniiyorum.” maddesi incelendiginde
Ogrencilerin dersin siiresini (50 dk.) yeterli bulduklar1 (x= 4.35) goriilmektedir.

3.3. Degerlendirme siirecine iliskin bulgular
Bu boliimde yer alan maddeler;

e Oprencilerin; degerlendirme siirecinde yapilan smavlara (ders sonu
degerlendirme sinavi, ara sinav, yartyill sonu simnavlart vb.) ve sinavlarda
kullanilan sorulara (¢oktan se¢meli ve metin tipi) karsi gelistirdigi tutumlari
belirlemek,

e Ogrencilerin smav korkusu yasayip yasamadigini tespit etmek,

e Ogretmen kanaatinin ders basarisna etkisinin, ogrencinin derse olan
motivasyonunu etkileyip etkilemedigini tespit etmek amaciyla gelistirilmistir.

Tutum o6lgegi verileri incelendiginde “Dersin Degerlendirme Siireci” ile ilgili olarak
ogrencilerin gelistirdigi tutumlar asagida verilmektedir.

“Ders sonunda; ders boyunca ogrenilen bilgilerin 6l¢iildiigii kisa bir sinavin yapilmasi
uygundur.” maddesi ile ilgili olarak 6grencilerin olumsuz tutum gelistirdikleri (x=2.21)
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak; 6grencilerin derse hazirlikli gelme aligkanliina
sahip olmamasin1 gosterebiliriz. Meslek liseleri ve teknik meslek liselerindeki sinif
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gecme sistemi’ de grencilerin lise egitimleri siiresince diizenli ders ¢alisma aliskanli
kazanmalarina engel olan bir baska etkendir. Derse hazirlikli gelmeyen 6grenci, derste
anlatilan konulara yeterince hakim olamamakta ve bu nedenle ders sonunda yapilan
sinava karst olumsuz tutum gelistirebilmektedir. Olumsuz tutumun bir diger sebebi ise
ders sonunda yapilan smavlarin 6gretmenin kanaat notuna etki ediyor olmasidir. Bu
durum G&grencilerde not kaygisi olusturmakta ve olumsuz tutum olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

“Soru bankasinda yer alan sorularin gelistirilmesi gerektigini diisiinmekteyim.”
maddesi ile ilgili veriler incelendiginde; 6grencilerin olumsuz tutum gelistirdigi (X=
2.15) goriilmektedir.  Astsubay Meslek Yiiksek Okuluna gelen &grencilerin lise
egitimleri siiresince aldiklar1 fen egitiminin yetersiz olusu ve bu nedenle sinavlara
yonelik kaygilara sahip olmalari, 2003-2004 egitim O0gretim yilinda egitim ogretime
baslayan Astsubay Meslek Yiiksek Okulu soru bankasinin gelistirilme siirecinin devam
ediyor olmasi, 6grencilerin bu tutumu gelistirme nedenleri arasinda gdsterilebilir.

“Degerlendirilme siirecinde farkli yontemlerin (ara sinav, derse katilim, ders igi
stavlar) bir arada kullaniimasi beni tedirgin ediyor.” maddesi ile ilgili veriler
incelendiginde (x=2.03), oOgrencilerin bircok degerlendirme siirecinden geciyor
olmasinin 6grenciler iizerinde kaygiya yol agtig1 goriilmektedir.

“Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine ait sinavlarda metin tipi sorulara yer verilmesi
uygundur.” maddesi ile ilgili verileri inceledigimizde, &grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun olumlu tutum gelistirdigini (x=4.22) gérmekteyiz. Bunun en onemli
nedeni; metin tipi sorulardan alinabilecek puanlarin sinavlara ait genel puanlamaya
%50 yansmmasidir. Ogrenci metin tipi sorulara cevap verebildigi dlgiide smavdan
basarili olabileceginin farkindadir. Bu nedenle metin tipi sorularin smavlarda
kullanilmas ile ilgili olarak olumlu tutum gelistirmistir.

“Degerlendirme siirecinde ogretmen kanaatinin de etkili olmasi beni tedirgin ediyor.”
maddesi ile ilgili veriler incelendiginde, Ogrencilerin &gretmen kanaatinin de
degerlendirmenin bir par¢asi olmasina olumlu yaklagsmadigi (x=2.00) tespit edilmistir.
Bu durum dgrenciler iizerinde baskiya ve smav kaygisina yol agmaktadir. Ogrencilerin
meslek lisesi ve teknik lise mezunu olmalari nedeniyle lise egitimleri siirecinde
edindikleri derse hazirliksiz gelme aligkanligimi meslek yiiksek okuluna da
tagimalarinin, ders igerisinde yeterince aktif rol almalarina engel oldugu ve bu nedenle
ogrencilerde “Ogretmenin kendileri hakkinda olumsuz kanaat kullanabilecegi”
izleniminin olustugu sdylenebilir.

“Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersine ait sinavlarda coktan segmeli sorulara yer
verilmesi uygundur.” maddesi ile ilgili veriler incelediginde, 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun (x=4.15) ¢oktan se¢meli sorularin

" Bir dgrencinin bir iist sinifa gegebilmesi igin Tiirkge notunun ortalamasinin en az 2.00 ve tiim notlarin
ortalamasinin da 2,5 olmasi yeterlidir. Bu tutum Ggrencilerin atdlye derslerine agirlik vermesine, fen
derslerini ise yeterince onemsememesine yol agmaktadir.
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Tablo—-3. Tutum élgeginde yer alan maddelere iliskin ortalama puan tablosu

Ortalama Puan

4,5
35 3,61

N

w2

2.5 2.10

S

1,5

0,5

Dersin igerigine Dersin Islenisine Degerlendirme Maddeler
iliskin Maddeler iliskin Maddeler Siirecine iliskin
Maddeler

Sinavlarda kullanilmasi ile ilgili olumlu tutum gelistirdigini goriilmektedir. Coktan
secmeli sorularin cevaplama kolaylig1 nedeniyle genel puanlamaya (6zellikle metin tipi
sorular1 cevaplayamadiklari durumlarda) olumlu katki saglamasi bu tutumun
gelistirilmesinde 6nemli bir neden olarak sdylenebilir. Dersin icerigi, dersin islenisi ve
degerlendirme siirecine iliskin maddelerden olusan “Teknolojinin Bilimsel lkeleri

~ 199

Tutum Olgegi’ne ait ortalama puan degerleri Tablo-3’te sunulmustur.

Tutum Slgeginden elde edilen veriler incelendiginde dgrencilerin, “Dersin Icerigi” ile
ilgili “Olumlu (X=3.61)", “Dersin Islenisi” ile ilgili “Olumlu (X=3.52)", “Dersin
Degerlendirme Siireci” ile ilgili “Olumsuz (x=2,10)" tutum gelistirdikleri
goriilmektedir. Calismanin devaminda o.=0,05 anlamlilik seviyesi igin “Ogrencilerin
ankette elde ettikleri puanlar ile mezun olduklar1 okullar (teknik lise veya meslek lisesi)
arasinda anlamli bir farklilik var midir?”” sorusuna cevap aranmustir.

Bu dogrultuda; teknik lise ve meslek lisesinden mezun olan 6grencilerin anket puanlari
SPSS 12.00 programina girilmis (anketin her boliimii i¢in ayr1 ayr1), puanlar arasindaki
farklilik “Iliskisiz Orneklemler t-Testi” kullanarak incelenmistir.

Sonuglar incelendiginde 1nci boliime (Dersin Igerigi) ait anket puanlar1 mezun olunan
okula gore anlamli bir fark gostermektedir (t =4.872, 0.000<0.05). Teknik Lise
mezunlarinin Inci boliime gore tutumlart (Xx=4.12), meslek lisesi mezunlarina
(x=3,80) gore daha olumludur. Bu bulgu Inci béliime (Dersin Igerigi) ait tutum
puanlari ile mezun olunan okul arasinda anlaml bir iliski oldugunu gostermektedir.
Bu sonuca ulasmamizin nedenleri arasinda;
e Teknik liselerin 6grenci profilinin meslek lisesi 6grencilerinden daha iyi olusu
(liseye giris puanlar1 bazinda)
e Teknik liselerde uygulamali fen egitimin fazla olusu,
- Teknik Liseler (4 yilda toplam 10 saat Fizik)
- Meslek Liseleri (4 yilda toplam 5 saat Fizik)*
o Teknik lise mezunlarinin Astsubay Meslek Yiiksek Okuluna giris puan
ortalamalarinim (OSS puani ortalamasi 209.25), meslek lisesi mezunlarina gére
fazla olusu (OSS puani ortalamasi 200.36) gosterilebilir.

* «T.C. Milli Egitim Bakanligi Erkek Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii Endiistriyel Teknik Ogretim
Okullarinin Haftalik Ders Cizelgeleri” kitapgigindan alinmustir.
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“Dersin Islenisi” ile ilgili boliimden elde edilen tutum puanlarinin, teknik lise ve meslek
lisesi Ogrencileri i¢in farklilik gosterip gostermedigine iligkin veriler incelendiginde
anket puanlarinin mezun olunan okula gore anlamli bir fark gosterdigi gortilmiistiir
(t=3.024, 0.004<0.05). Teknik lise mezunlarmin 2nci béliime (Dersin Islenisi) gore
tutumlar1 (X= 3,63), meslek lisesi mezunlarina (x= 3,33) gore daha olumludur. Bu
bulgu 2nci béliime (Dersin Islenisi) ait tutum puanlari ile mezun olunan okul arasinda
anlaml bir iligki oldugunu gostermektedir.

Teknik Liselerde uygulamali fen egitimin fazla olmasi, teknik lise mezunu 6grencilerin
dersin iglenis siirecinde verilen Ornek olaylara ve uygulanan deneylere daha g¢abuk
adapte olmasina yol agmaktadir. Bu durum; 6grencilerin ders boyunca aldiklar bilgileri
daha dogru anlamlandirabilmelerinin ve dersin islenisine kars1 olumlu tutum
gelistirmelerinin bir nedeni olarak goriilebilir.

“Dersin Degerlendirme Siireci” i¢in elde edilen tutum puanlarinin, teknik lise ve meslek
lisesi Ogrencileri icin farklilik gosterip gostermedigine iliskin veriler incelendiginde
anket puanlarinin mezun olunan okula gore anlamli bir fark gostermedigi goriilmiistiir
(t=1.274, 0.207>0.05). Teknik lise mezunlarinin degerlendirme siirecine iliskin
tutumlart (X=2,94) ile meslek lisesi mezunlarinin tutumlar (X=2,73) paralellik
gostermektedir.  Bu bulgular; 6grencilerin biiyliik bir kisminin “Degerlendirme
Siireci’ne iligkin olumsuz tutum gelistirdiginin de gostergesidir.

4. Sonuc ve oneriler

Calismada elde edilen sonuglar ve bu sonuglar dogrultusunda yapilan 6neriler agagida
siralanmuastir.

4.1. Sonuclar

KKMYO’nda egitim géren dgrencilerin, “Dersin Igerigi” ile ilgili “Olumlu (X=3.61)",
“Dersin Islenisi” ile ilgili “Olumlu (X=3.52)”, “Dersin Degerlendirme Siireci” ile ilgili
“Olumsuz (x=2,10)” goriise sahip olduklar1 goriilmektedir.

Calismada o= 0,05 anlamlilik seviyesi i¢in “Ogrencilerin ankette elde ettikleri puanlar
ile mezun olduklar1 okullar (teknik lise veya meslek lisesi) arasinda anlamli bir farklilik
var nudir?” sorusuna cevap aranmistir. “Dersin Islenisi” ve “Dersin Icerigi”ne yénelik
tutumlar agisindan teknik lise mezunlart lehine anlamli bir sonu¢ bulunmus, “Dersin
Degerlendirme Siireci” boliimiinde ise iki grup arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir.
“Dersin Igerigi’ne iliskin elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

e Ogzellikle, yapilandirmacit 6grenme kurammna uygun hazirlanan calisma
yapraklarinin 6grencileri aktif hale getirdigi ve 6grencilerin kavramlar1 daha
etkili bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarina yardim ettigi belirtilmektedir
[11,12,13].  Yapilan aragtirmada, Ogretim sirasinda kullanilan ¢alisma
yapraklar1 ve ders notlari ile 6gretim elemani tarafindan verilen giinliik yasama
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iliskin yasamsal oOrneklerin Ogrenme silirecine olumlu katki sagladig
sOylenebilir.

e “MEB-YOK Program Gelistirme Projesi’nde farkl1 teknik programlar igin ayri
ayr1 belirlenen iinite bazindaki amaglar ile konu bazindaki hedef ve
davranislar, meslek yiiksek okullarmin biiyiik bir bolimiinde tek bir egitim
programi altinda toplanmaktadir. Bu durum egitim programinda yer alan
bilgilerin ilgili teknik sinifin ihtiyacini karsilayamamasina neden olmaktadir.
Yapilan arastirmada 6grenciler, mevcut egitim programina karst olumsuz
goriis  bildirmigler ve programin ilgili teknik programin ihtiyaglar
dogrultusunda yeniden belirlenmesini talep etmislerdir.

“Dersin Islenisi’ne iliskin elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

e KKMYO’nda ders saati (haftada 2 saat) deneysel calismalar i¢in yetersizdir.
Dersin biiylik boliimii teorik bilgi aktarimi ile gerceklesmektedir. Bu nedenle
ogrenciler dersin uygulama siiresinin artmasini istemektedirler.

e KKMYO’nda gdrev yapan O6gretim elemanlart mesleki beceriler agisindan
hizmet 6ncesi ve hizmet ici egitim almaktadir. Buna dayali olarak 6gretim
elemanlarinin 6grencilerin ilgi ve gereksinimlerine uygun, 6grenci merkezli
Ogretme tekniklerini siklikla kullandiklar1 soylenebilir.  Arastirmada bu
durum, 6grencilerin olumlu goriisleri ile desteklenmektedir.

“Degerlendirme Siireci’ne iligkin elde edilen sonuclar asagida verilmektedir.

o Geleneksel egitim anlayisinda; 6grenmelerin sinava doniik olusu ve sinavdan
yliiksek not almanin basarinin temelini olusturmasi, sinav basarisin
ogrenmenin oncelikli hedefi durumuna getirmistir. Ogrencilerin smavlardan
dolay1 tedirginlik yasiyor olmalari geleneksel egitim anlayisinin olumsuz
etkilerinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

e Ogrenciler soru tiirlerine iliskin olumlu gériis bildirmislerdir. Elde edilen
bulgulara  gore  Ogrencilerin  metin  tipi  sorular1  daha  rahat
yanitlayabileceklerine veya coktan se¢gmeli testlerdeki gibi kesin dogru yanlis
Olciitii tagimadigindan bu tlir sorularda daha yiliksek puan alacaklarina
inandiklar1 sdylenebilir.  Coktan se¢meli sorularin cevaplama kolayligi
nedeniyle genel puanlamaya (6zellikle metin tipi sorular1 cevaplayamadiklar
durumlarda) olumlu katki saglamasi, Ogrencilerin olumlu goriise sahip
olmasinin nedenleri arasinda gosterilebilir.

e Arastirmada elde edilen bulgulardan hareketle 6grencilerin biiytik bir kisminin
“Degerlendirme Siireci’ne iligkin olumsuz goriise sahip oldugu sdylenebilir.

- Ogrencilerin okula uyum siirecinde olmalari,

- Sinavlara yonelik kaygilara sahip olmalari,

- Liselerde uygulanan “Smif Gegme Sistemi®” nedeniyle &grencilerin fen
derslerine yeterince 6nem vermemeleri,

- Ogrencilerin biiyiik boliimiiniin lise egitimleri boyunca aldiklar1 fen
egitiminin yetersiz ve ezbere dayali olmasi nedeniyle hazir bulunusluk
seviyelerinin diisiik olmast,

- Ogrencilerin ortadgretim siirecinde derse hazirlikli gelme aliskanligr ile
verimli ¢aligma disiplinini kazanmamis olmalari, 6grencilerin degerlendirme

S Bir dgrencinin bir iist sinifa gegebilmesi igin Tiirkge notunun ortalamasinin en az 2.00 ve tiim notlarin
ortalamasinin da 2,5 olmasi yeterlidir. Bu durum &grencilerin atdlye derslerine agirlik vermesine, fen
derslerini ise yeterince onemsememesine yol agmaktadir.
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sirecine iligkin olumsuz goriise sahip olmasinin nedenleri arasinda
gosterilebilir.

4.2. Oneriler
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan oOneriler kisaca asagida
Ozetlenmektedir.

Meslek Yiiksek Okullarinin  biiyiik bir kisminda miifredatlar teknik
programlarin ihtiyaglarina yonelik olarak ayri ayri olusturulmamis, “MEB-
YOK Program Gelistirme Projesi’nde tavsiye edilen amaglar ve hedef
davraniglarin  timi tek bir miifredat altinda toplanmistir. Bu durum,
miifredatlarin teknik programlarin niteligine uygun olarak yapilandirilmasini
engellemistir. Dersin 6gretim elemanlari, program gelistirme uzmanlar1 ve
egitim uzmanlarindan olusan bir kurul tarafindan, programlarin ihtiyaclar1 ve
“MEB-YOK Program Gelistirme Projesi”’nde tavsiye edilen esaslar
dogrultusunda her teknik program i¢in (makine, insaat, otomotiv,
iklimlendirme ve sogutma, bilgisayar, elektrik, elektronik) miifredatlarin
yeniden diizenlenmesi 6grencilerin teknik derslerdeki basarisina olumlu yonde
katk1 saglayacaktir.

Meslek Liselerinde fizik derslerinin uygulamadan uzak tamamen teorik olarak
islenmesi, Ogrencileri anlama zorluklarina iten nedenlerden bir tanesidir.
Genel olarak soyut kavramlar igeren fizik konularinin miimkiin oldugunca
uygulamal1 olarak sunulmasi ve konularin gilinliik hayatla iliskilendirilmesi
saglanmalidir [8].

Meslek Yiiksek Okullarina yeni baglayan 6grencilerin okula uyum siirecini
kolaylastirabilmek amaciyla “Mediko Sosyal Merkezi”’ne bagl olarak faaliyet
gosteren “Psikolojik Danigmanlik ve Rehberlik Birimleri” tarafindan
“Oryantasyon Egitimi” adi altinda uygulamalar yapilmasi uygun olacaktir.
Oryantasyon Egitimi kapsaminda; sistemi tanitmaya yonelik brosiirler
hazirlanmali, seminerler diizenlenmeli ve uyum sorunu yasayan ogrencilere
bireysel ve grup olarak psikolojik danisma hizmeti verilmelidir.

Meslek Yiiksek Okullar1 egitim programlarint gelistirmek amaciyla yilinda
gerceklestirilen “MEB-YOK Meslek Yiiksek Okullar1 Program Gelistirme
Projesi (2002)” calismasinin tekrarlanmasinin ve bu dogrultuda mevcut
programlarin  teknolojik  ve  bilimsel  gelismeler  dogrultusunda
giincellenmesinin, egitim 6gretim siirecinin dinamik yapisina olumlu katkida
bulunacag diisiiniilmektedir.

Meslek Yiiksek Okullarmi etkileyen diger bir etken ise meslek liselerinin sinif
geeme sistemidir. Bu sisteme gore meslek liselerinde bir 6grencinin bir iist
sinifa gegebilmesi i¢in Tiirkge notunun ortalamasinin en az 2.00 ve tiim
notlarin ortalamasinin 2,5 olmasi yeterlidir. Not ortalamasi 2,5 olan 6grenciler
diger derslerin notlarina bakilmaksizin simif ge¢mektedirler. Atolye
derslerinin ders saatleri her smifta daha yogundur. Atdlye dersinden 5
ortalamay1 tutturan her 6grencinin bir list sinifa gecebilecegi sOylenebilir.
Ayrica ogretmenler kurulu karar1t ile Ogrenciler derslerden basarili
sayilabilmektedir [14]. Uygulanmakta olan sinav sistemi meslek lisesi
ogrencilerinde atdlye derslerinin dnemli oldugu; matematik, fizik, kimya gibi
dersler i¢in ¢aba harcamaya gerek olmadigi1 yoniinde bir kan1 olusturmaktadir.
Bu durum, Ogrencilerin Meslek Yiiksek Okullarindaki Ogretim siirecinde
Matematik ve Teknolojinin Bilimsel Ilkeleri Dersinde basarisiz olmalarina
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neden olmaktadir. Teknik lise ve meslek liselerindeki sinif gegme sistemi bu
kapsamda yeniden incelenmelidir.
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Akiskan olarak hava ve argon kullanilan
vorteks tlipiinde enerji ve ekserji analizi
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Ozet

Bu ¢alismada, hacimsel debileri ayarlamak i¢in bir kontrol vanast hari¢ hi¢bir hareketli
pargast bulunmayan vorteks tiipii kullanilmigtir. Deneysel ¢alismalarda, sicak akigkan
¢ikis tarafindaki kontrol vanasi tam a¢ik konumda birakilmistir. Yapilmis olan deneysel
calismada, basingl akiskan olarak Hava ile hava iginde argon kullaniimigtir. Hava ve
Argon (Ar) vorteks tiipiine girig basinglart 2.0 bar’dan 7.0 bara kadar 0.5 bar
araliklarla degisik basinglarda uygulanmistir. Bu ¢alismada, vorteks tiiplerde olusan
enerji ayrigsma olayi iki farkli akiskan igin deneysel olarak incelenmistir ve performansi
termodinamik agidan incelemeleri yapilmistir.  Ayrica yapilan ekserji analizi ile
sistemdeki kayip ig ve verim hesaplanmuigstir.

Anahtar Kelimeler: Ranque—hilsch vorteks tiip, enerji ayrisimi, ekserji analizi.

The energy and exergy analysis in vortex tube
where air and argon is used as fluid

Abstract

In this study, the vortex tube, having no one moving part, except the control valve was
used in order to arrange volumetric flows. In the experimental studies, the control
valve on the outlet side of the hot fluid was open position. In the executed experimental
study, Air and Argon (Ar) gases in the air, were used as pressured fluid. Air and Argon
were applied to vortex tube for inlet pressure from 2.0 bar to 7.0 bar in 0.5 bar
intervals. In this study, energy—separation case which occurs in the vortex tubes was
investigated experimentally for two different fluids and the thermodynamic
investigations studied. In addition, the lost work and the efficiency of the system were
calculated by an exergy analysis.

Keywords: Ranque—hilsch vortex tube, energy separation, exergy analysis.
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1. Giris

Vorteks tlipler, 1931 yilinda metalurjist ve fizik¢i olan George Joseph Ranque
tarafindan bulunmus ve Rudoph Hilsch tarafindan gelistirilmistir [1, 2]. Vorteks tiipd,
hareketli bir pargasi bulunmayan basit bir borudan ibaret olan basingli akiskan
kullanilarak ayni anda hem soguma hem de 1sinma islemi gerceklestirebilen bir
sistemdir [3]. Edatlarmin kiigiik ve hafif olmalari, gecikmesiz rejime ulasmalari,
kimyasal sogutkanlar gerektirmemeleri ve dolaysiyla ekolojik acidan zararli olmalari
gibi bir c¢ok oOzellikleri ile vorteks tiipler giiniimiizde bir¢ok sogutma ve 1sitma
problemine ¢6ziim olabilmektedirler [4, 5]. Vorteks tiipleri degisik 6zellikleri dikkate
alindiginda iki ana grupta toplanabilir. Bunlar; akis 6zellikleri ve tasarim 6zellikleridir.
A-) Akis 6zelliklerine gore;

I. Karsit akish vorteks tiipler,

II. Paralel akish vorteks tiipler olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar.
B-) Tasarim 6zelliklerine gore;

I. Adyabatik vorteks tiipler,

II. Adyabatik olmayan vorteks tiipler,
olmak iizere siniflandirilmaktadirlar [6, 7]. Voteks tiipler boyle bir siniflandirmaya
tabi tutulmalarina ragmen tiim cihazlarin ¢alisma prensipleri ayni ilkelere dayanir [8].
Karsit akisli ve paralel akigsh vorteks tiipiiniin ¢alisma prensibi Sekil 1 a ve b’de
verilmigtir.

Basingh akigkan girisi

Basingl1 akigkan girisi Sicak ¢ikis
Girdapl akis = j[ Vana
baslangict _f
Soguk ._'-‘._h - o — Sicak R — Soguk ¢ikis
cikist VO cikis
Kontrol valfi Sicak ¢ikis
(a) (b)

Sekil 1. Vorteks tiipliniin yapis1 [9].

2. Vorteks tiipiiniin calisma prensibi

Vorteks tiipti ile iki farkli sicaklikta akigkan elde edilmesinin temel prensibi, Sekil 2 ve
Sekil 3’de gorildiigi gibi iki farkli agisal hizlarda donen akislar arasinda, gerceklesen
mekanik enerji transferidir. Basingli bir akigkan vorteks tiipiine, tiipiin giris agzinda yer
alan nozuldan gecerek vorteks tiipiine tegetsel olarak girer. Tiip girisinde nozul
kullanilmasinin sebebi, basincin diisiiriilerek hizin artmasini saglamaktir. Nozul sonrasi hiz,
tiipe giren basingh akigkana bagimli olarak tiipiin silindirik yapisindan dolayr donmeye
baglar. Cok yiiksek agisal hizlarda donen akis merkezka¢ kuvvetin etkisi ile tiip cidarina
dogru agilmaya zorlanir [8, 10]. Bu etki neticesinde tiip merkezindeki akiskan ile tiip
cidarindaki akiskan arasidaki basing farki olusur.
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®p = O,

Sicak akigkan

Tiip cidari
®,: Sicak akigkanin agisal hizi
. Soguk akiskanin agisal hizi

Sekil 2. Vorteks tiipiin i¢cindeki sicak ve soguk akigin hareketi [11]

Tiip cidar ile tiip merkezi arasinda olusan basing farki nedeni ile akis radyal yonde
merkeze dogru genisler. Merkeze gelen akisin agisal hizi, agisal momentumun
korunumu ilkesi geregince tiip cidarindaki akisin agisal hizindan daha yiiksek
degerlere ulasir. Bu sebepten dolay1 tiip igerisinde iki farkli hizda donen iki akis
olusur. Merkezdeki akis daha yiliksek hiza sahip oldugundan yiizeydeki akisi
ivmelendirmeye calisir. Bu durumda merkezdeki akis cidardaki akisa mekanik
enerji transferi gerceklestirir. Mekanik enerjisinde azalma olan merkezde ki akis
soguk akis, tiip cidardaki siirtiinme etkisi ve merkezdeki akistan aldigr mekanik
enerjiden dolayi tiip cidarindaki akis sicak akistir. Karsit akish vorteks tiip sekil 1.a
’da goriildigl gibi, soguk akis sicak akisin ¢iktigi uca yerlestirilmis olan vananin etkisi
ile bir durgunluk noktasindan sonra akis geriye dogru yonlenir. Bu sayede tiipiin bir
ucundan sicak akig diger ucundan ise soguk akis elde edilir [6].

Basingl1 akiskan girisi Sicak ¢ikis

Soguk ¢ikis Enerji transfer yonii

Vana

Donen akis

Sicak ¢ikis
Akim ¢izgi smir1

Sekil 3. Karsit akislt bir vorteks tiipteki akis [12]

3. Deneysel Calisma

3.1. Deneysel sistem

Bu ¢alismada, i¢ ¢ap1 11 mm, gévde uzunlugu 160 mm olan abyabatik-karsit akislt bir
vorteks tlipli kullanilmistir. Yiiksek basinca karst dayanimini arttirmak i¢in i¢ ¢ap1 14
mm olan ¢elik bir boru vorteks tiipiin iizerine kafes amaciyla gegirilmistir. Vorteks tiip,
genisligi 50 cm, yiiksekligi 60 cm, kalinligi 2 mm olan bir levha {izerine kontrol valfi
asag1 tarafta olacak sekilde dik konumda sekil 4’deki gibi yerlestirilmistir. Vorteks
tiipiine, giren basingli akiskanin basincini dlgmek i¢in %1 hassasiyetinde manometre,
cikan soguk ve sicak akigskanin hacimsel debilerini 6lgmek i¢in %2 hassasiyetindeki
rotametreler baglanmigtir.  Vorteks tiiplinden ¢ikan soguk ve sicak akigkanlarin
sicakliklarini 6lgmek i¢in +1 °C hassasiyetinde olan dijital termometreler kullanilmistir.
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Dijital termometrelerin problari vorteks tiipiiniin sicak ve soguk ¢ikis taraflarindan 1 cm
ilerisine 1 mm c¢apinda delinmis tliplin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmis, etrafi
silikonla kapatilarak sizdirmazlik saglanmistir. Vorteks tiipiliniin sicak akiskanin ¢ikis
ucuna hacimsel debileri ayarlamak i¢in bir kontrol valfi monte edilmistir.

Vorteks tiipliniin girisindeki vana ile hava kompresorii arasina yliksek basinca dayanikl
plastik hortum kelepgeler yardimiyla baglanmistir. Hava kompresorii ¢alistirilmis ve
vorteks tiipe akigskan girigindeki vana yardimiyla deneylerde baglangic basinci olan 2,0
bar’lik basing saglanmistir. Yapilan basing ayarlamasindan sonra vorteks tiipiiniin sicak
ve soguk akiskan c¢ikisina monte edilen dijital termometrelerdeki okunan sicaklik
degerleri sabit oluncaya kadar ayni basingta hava kompresdrden gonderilmistir.
Vorteks tiipe giristeki basing, sicak ve soguk akigkanin sicaklik degerleriyle birlikte
hacimsel debileri de okunmustur. Daha sonra 3,0 bar olan basing degerindeki deneye
baslamadan once vorteks tiipliniin soguk ve sicak akigkan sicakligin1 Glgen dijital
termometre ile ortam sicakligimi 6lgen dijital termometrelerin esit sicaklik degerine
gelinceye kadar beklenmis ve okunan degerler esitlendikten sonra 3,0 bar olan basing
degerindeki deney yapilmaya baslanmistir. 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 ve 7,0 bar basing degerleri
icin yapilan deneysel ¢alismalarda, 2,0 bar’daki yapilan islemler tekrarlanmistir.

Vorteks tiiptinde 2,0 bar ve 7,0 bar arasinda basin¢li hava génderilerek yapilan deneyler
tamamlandiktan sonra hava kompresor baglantist sistemden ¢ikarilarak, yerine Argon
gazinin muhafaza edildigi tiip baglanmistir. Vorteks tliplinde akiskan olarak kullanilan
Argon gazi i¢in 2,0 bar ve 7,0 bar basing degeri arasindaki deneysel islemler hava
deneylerinde yapilan islemler yapilmistir.

Dijital termometre

Giris manometresi

Soguk akiskan \j:L

¢ikist
Y, |v
A1 |

Vorteks
tiip

Sicak
akiskan Rotametre

Rotametre

Dijital termometre

Sekil 4. Deneysel sistem
4. Bulgular ve tartisma

Bu ¢alismada, genellikle oda sicakliginda ve yiiksek basingtaki gazdan giris sicakligina
gbre daha sicak ve daha soguk iki akim elde etmek i¢in kullanilan vorteks tiiplerin

35



V. Kirmaci

Termodinamik analizi yapilmistir. Coziimii esas alinan sistemin genel goriiniisii Sekil
5’de verilmistir [13].
P70
AT
. T 3
P2 T

1\3“
7

Sekil 5. Sistemin genel goriiniisii

Bir giris ve bir ¢ikisl siirekli akislt acik sistemler i¢in kiitlenin korunumu,

zmgir—zmckszo (1)

seklinde yazilabilir [14]. Denk. 1 vorteks tiipii icin Denk. 2 seklinde yazilabilir.

M = Ma+mb )

Vorteks tiipiin adiyabatik oldugu ve dis yiizeyden 1s1 kaybinin ihmal edilmistir [13].
~0 ~0

~0
zmmz/@@mf s/{;f (3)
SmheTmt <o “

Giris ve soguk ile sicak c¢ikislarin alanlar1 dikkatle ayarlanip, yaklasik v, = v, = v,

yapilabilir veya bu hizlar gercekte de birbirinden ¢ok fazla farkli olmayacagindan,
kinetik enerji terimlerinin katkis1 yaklasik sifir alinabilir ve enerji denkligi entalpi
denkligine doniisiir (Denk. 5, 6, 7) [13].

Ymh=0 5)
mih, =m:h, +msh, (6)
mic,(T, = T,) = mac,(T, = T,) + msc,(T,-T) (7

Referans sicakligi T, =0 K, alindiginda, Denk. 8 yazilabilir [15].
m ¢, = m; ¢, T, +m; ¢, T (8)

Termodinamigin 2.Yasasina gore;
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Vorteks tiipler ¢cogunlukla gazlar igin uygulanir. Ideal gazlar icin gegerli olan hal
denklemi kullanilarak;

PV =nRT )
Termodinamigin 2. yasasiun genel ifadesi AS_, =AS . +AS, . >0 dir. p, v, T ilk
halinden p,,v,, T,, son haline giden bir ideal gaz igin;

AS:ﬁcplnEfﬁRln& (10)

1 1:'I

olarak yazilabilir.

AS (entropi) de AV veya AH gibi hal fonksiyonudur. Sekil 5’de gosterilen vorteks tiip
i¢in;

S, +S, -8, >0 (11)
veya
ASToplam =ASSoguk akim T ASSlcak akim = 0 (12)

yazilabilir. Giren ve ¢ikan akimlarin sicaklik ve basinglar1 dikkate alinarak molar
birimler cinsinden;

ST, P T P
AS fopiam =(n2cpln TZ -n2RIn P—2j+[n3cpln T—3—n3Rln P—3J> 0 (13)

1 1 1 1

olmalidir. Kiitlesel birimler kullanilarak ise;

T3—R'InP—3J>O (14)
T P

seklinde ifade edilebilir.

T, cinsinden P ifadesinin Gelistirilmesi;

T, P,

P,=P; olarak kabul edilerek Denk. 13 yeniden diizenlenirse;

=r.lzc;p1n§—2+nv3c;plnT—3—(r.lz+ﬁ3]RlnP—2>0 (15)

1 1 Pl

AS

Toplam

gibi yazilabilir. Denk. 15°de N>+ s goriildigii yere ﬁl olarak yazilirsa;

» P, - T, - =T 16
—n,RlnP—“>—[n2cplnT—2+n3cplnT—3j ( )

1 1 1

. P . ~ T . ~ T
+n, RIn—->n,c, In—L+n,c, In—" (17)
PZ TZ ‘ 3
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Denk. 17°deki esitsizligin her 2 tarafida n, ile boliinmiis ve Denk. 18 olusturulmustur
[13, 16].

n, T, _n, T (18)

—In > —2In +—In —
c 2 n, T, n T,

Kiitlesel debiler orani;

(19)

y="2

m,

olarak tanimlanmistir [17]. Molar biiyiikliikler cinsinden y ve 1-y Denk. 20 seklinde
yazilmistir.

o 20
TP o)
Denk. 18, Denk. 20 ile kullanilarak Denklem 21

(21)

R . P T, T,
—In—Lt>ylh—Lt+(1-y)ln—-L
p Yl (I-y) T

2 2 3
o

elde edilmistir. Denk. 8 molar biiyiikliikler cinsinden yazilip T3 sicakligt T & T,
cinsinden ifade edilebilir.

7 o (T-yT) (22)
-y

elde edilir. Denk. 21 ile Denk. 22 birlestirilerek

R P, T, T, (23)
—mh——>yh—+0-y)ylh ————
o s T, (T, = yT,) (1= )

yazilabilir. Bu ifadelerin tekrar diizenlenmesiyle de,vorteks tiipe giristeki basincin
soguk cikis tarafindaki basinca oranina gére degisimi Denk. 24 seklinde yazilmistir.

PO (T[T -n]T ® (24)
P, T, (T,/T,) -y

T, giris sicakligidir ve genellikle ortam sicakligina yakindir ve yine genellikle bastan
bilinir. Termodinamigin 2. Yasasindan basliyarak gelistirilen yukaridaki ifade, belirli
bir y degeri i¢in istenilen soguk akim sicakligi olan 7>’ye ulasmak i¢in P;/P,’nin ne
olmasi gerektigini vermektedir [13].

Vorteks tiipler igin ekserji denkligi:

Bir sistemden elde edilecek en ¢ok is, sistem belirli bir baslangi¢ halinden, tersinir bir
hal degisimiyle ¢evrenin bulundugu hale (6li hale) getirilirse elde edilir. Bu deger,
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sistemin verilen baslangi¢c halinde, yararli is potansiyelini veya is yapma olanagini
gostermektedir ve kullanilabilirlik diye adlandirilir. Bir sistemden elde edilen isin
tiimiinden amaglarimiz dogrultusunda yararlanamayabiliriz. Tersinir is belirli iki hal
arasindaki hal degisimi sirasinda bir sistemden elde edilebilecek en ¢ok yararli is diye
tanimlanir. Baska bir deyisle, sistemle ¢evre arasindaki 1s1 gegisinin tersinir olarak
gerceklestigi, ayrica sistem iginde tersinmezliklerin olmadigt bir hal degisimi s6z
konusudur. Son hal 6lii hal oldugu zaman tersinir is kullanilabilirlige esittir. Is
gerektiren hal degisimleri icin tersinir is, hal degisimini gerceklestirmek icin gerekli en
az igi gosterir. Timden tersinir bir hal degisimi i¢in gercek ve tersinir is terimleri
aynidir, boylece tersinmezlik sifirdir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii tlimden tersinir
bir hal degisimi sirasinda tersinmezliklerin bir 6l¢iisii olan entropi iiretimi olmaz. Tim
gercek hal degisimleri sirasinda tersinmezlik sifirdan biiyiikk (art1) bir degerdir [7].
Diger tiim termodinamik analizler gibi, ekserji analizi i¢in de siirecin nasil oldugunun
bilinmesi gerekli degildir. Sadece siirecin baslangic-giris noktalar1 ile bitig-cikis
noktalari i¢in gegerli olan kosullarin bilinmesi yeterlidir [7].

Kayip ekserji Denk. 25 ile verilmistir.

I=e —eq (25)
Vorteks tiip i¢in giren ekserji;

e, =(h, —h,)-T,(s, —s,) (26)

o

sicak akim tarafindan ¢ikan ekserji;
¢, =(h, ~h,)=T,(s, -s,) 27)
soguk akim tarafindan ¢ikan ekserji;
e, = (h, ~h)~T,(5,-s,) (28)

seklinde yazilabilir.  Vorteks tlipler i¢in sicak ve soguk olmak iizere 2 ¢ikis
bulunmaktadir. Bu nedenle Denk. 27 ve Denk. 28 birlikte degerlendirilerek Denk. 29
elde edilmistir.

(29)

eclk =Ye; +(1_Y)e3

Bir hal degisimi sirasinda, birim zamanda olusan tersinmezlik hizi, [ ile gdsterilmis ve
Denklem 30 seklinde yazilmistir.
i:m‘I (30)

Adyabatik sistemler i¢in, Denk. 14 kullanilarak Denklem 30 asagidaki gibi de
yazilabilir.

. : 31
[=TAS = To[mz(cplnL—R‘ln&]erz[cp lnﬂfR‘ln&H ( )

1 1 1 1
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Vorteks tiipler i¢in yapilmis olan ekserji analizinde ise ikinci kanun verimi Denklem
32’de tanimlanmustir [13, 16].

Ny = eClk ~1- To ASTopla\m (32)

gir )
my €

5. Sonug ve oneriler

Vorteks tiiplerde, sicak akisin ¢ikis tarafinda bulunan vananin acilip kapanmasi ile y.
oran1 degismektedir. Yapilmis olan bu deneysel calismada, vana tam ac¢ik konumda
birakilarak deneyler yapildigindan y. orani sabittir. Sekil 6’de hava ve argon’a ait sicak
ve soguk akigkanin hacimsel debilerinin vorteks tiipiine giris basincina gore degisim
degerleri gosterilmistir. Hava ve argon’un soguk ve sicak akigskanlarin hacimsel debileri
Vorteks tiipe giris basinci artikga lineer bir dogru seklinde artmistir.

Sekil 7°de hava ve argon gazlarinin, sicak akigkanin sicakligi (Tsk) ve soguk akiskanin
sicakliginin (Tsoz) giristeki basing ile degisimi verilmistir. Sicak akiskanin sicakliginin
en fazla hava, en az ise argon da olustugu goriilmektedir. Ancak argon’un havaya gore
az 1sinmasina ragmen, daha fazla soguma olay1 argon gazinda olustugu deneysel olarak
tespit edilmistir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi 7 bar giris basincinda, hava ve argon gazlarinin, vorteks tiipiin
sicak ¢ikis tarafindaki sicaklik degerleri sirasiyla 38,7 °C; 23,2 °C deneysel olarak
Ol¢iilmiistiir. Vorteks tlipli giris basincinin 7 bar oldugunda, hava ve argon gazlarinin
vorteks tiipiinden ¢ikan soguk ¢ikis sicakliklari sirasiyla -2,1 °C; -26,7 °C’dir.  Yapilan
deneyler, hava ve argon’un Olciilen en yiiksek sicaklik degerleri sirasiyla 6 bar
basincinda 43,5 °C; 5,5 bar basincinda 32,8 °C’dur.

—e— hava sicak

—a— hava soguk
10 - —— argon sicak
—&— argon soguk

Hacimsel Debi, N/ h
(o)}

| | |

| | |

| ‘ | |
2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Giris Basinci, bar

Sekil 6. Hava ve argon’un vorteks tiipiinden ¢ikan soguk ile sicak akigkanin hacimsel
debilerinin vorteks tiipiine giristeki basinca gore degisimi

Vorteks tiipe giristeki basing 2 bar’dan baglayarak 1 bar araliklarla 7 bar’a kadar
yiikseltilerek yapilmis olan degisik giris basincindaki degisik gazlarla vorteks tiipiinde
yapilan deneyin deneysel verileri kullanilarak, ekserji analizi yapilmistir. Ekserji analizi
icin gerekli olan entalpi, entropy degeri “CoolPack” bilgisayar programindan
yararlanilmigtir.  Vorteks tiiplinden ¢ikan sicak ve soguk akigskanin basing degeri
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atmosfer basinci olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda en fazla
giren ekserji, en fazla ¢ikan ekserji, kayip ekserji ve ikinci kanun verimi hesaplanmustir.

Deneysel c¢alismada vorteks tiipiinde kullanilan Hava ve Argon’un giris basincin
artmasiyla giristeki ekserjide stirekli artis gostermistir. Ayni basing’da, vorteks tiiplerin
girig ekserjileri birbiri ile mukayese edildiginde, fazla giren ekserjinin, argon; az giren
ekserji ise hava olmustur (Sekil 8).

Sicaklik, °c
S

—&— Hava, Tsck |
—&— Hava, Tsog |
—e—Argon, Tsck — ~ ~ 77 7 7 7 7
—e— Argon, Tsog |

Giris Basinci, bar

Sekil 7. Hava ve argon gazlarimin T ve Tsoz nin vorteks tiipi giristeki basing ile
degisimleri
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2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
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Sekil 8. Hava ve argon gazlarmin e, degerlerinin vorteks tiipt giristeki basing ile
degisimleri

Vorteks tiipiinde kullanilan Hava ve argon’un giris basincin artmasiyla ¢ikis ekserjide
siirekli artis gostermistir. Ancak Hava 6 bar’dan sonra ¢ikis ekserjide azalma olmustur.
Hava ve argon’un ¢ikis ekserjileri birbiri ile mukayese edildiginde, hava 6 bar’a kadar
argon’un c¢ikis ekserjininden fazla olmustur. Ancak 6 bar’dan sonra hava’nin ¢ikis
ekserjisinde azalma olurken argon da ise ¢ikis ekserjisinde artis devam etmistir (Sekil
9).

Basincin yiikselmesi ile egir stirekli artis gostermistir. Buna karsilik ecik, egir’e gore
cok diisiik degerlerde kalmistir. Bu durum 2. kanun verimini etkilemistir (Sekil 10). 2.
kanun veriminin ¢ok diisiik degerler almasinin nedeni, vorteks tiiplerde gergeklesen
sireglerin tersinmez olmasidir. Vorteks tiiplerde, faydali is enerjisinden (sikistirilmig
akiskanin enerjisinden) yararlanilarak noktasal olarak 1sitma veya sogutma
yapilmaktadir.
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Sekil 11°de tersinmezlik hizi olan I’nin vorteks tiipe giris basincina gore degisimi
verilmistir. Tersinmezlik hizi, Py’ in yiikselmesi ile artmustir.

2500 —
2000 — 2 — -
1500 +

1000 +—

eak, J/kg K

500

Giris Basinci, bar

Sekil 9. Hava ve argon gazlarinin ek degerlerinin vorteks tiipti giristeki basing ile
degisimleri

2,5 N L e O A B |
—e— Hava | | | | | | | | |

|

|
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2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Giris Basinci, bar

Sekil 10. Hava ve argon gazlarinin 1 degerlerinin vorteks tiipii giristeki basing ile
degisimleri
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Sekil 11. Hava ve Argon gazlarmin I degerlerinin vorteks tiipii giristeki basing ile
degisimleri
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Balikesir 1li yol ¢alismalarinda kullanilan
agregalarin 0zellikler1 ve sartnameye uygunlugu
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Balikesir Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi,
Insaat Miihendisligi Boliimii, Balikesir - T' URKIYE

Ozet

Yol calismalarinda kullanilan agregalarin belirlenen teknik sartnamelere uymalari
gerekmektedir. Uygun fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip olan agregalar yolun
hizmet omriinii arttirir. Calismada, Balikesir ili yol ¢alismalarinin temel tabakalarinda
kullanilan ti¢ farkli agregamn ozellikleri incelenmistir. Bu malzemelerin Yollar Fenni
Sartnamesinde belirtilen temel tabakasina uygunlugu arastirilmistir.  Agregalar,
Balikesir-Bigadi¢ yolunda, Balikesir Hava Limam Yangin Kitasi Park Alan
Dolgusunda, Balikesir Universitesi Kampus ici ulasim yollarinda kullanilmistir.
Agregalarin ozelliklerinin belirlenebilmesi icin laboratuarda, elek analizi, standart
proktor, likit limit, plastik limit ve asinma deneyleri, arazide dogal birim hacim agwrlik
deneyi ve sikisma kontrolii yapilmigtir. Alinan deney sonuglarina gore Balikesir ili yol
calismalarinda kullanilan agregalarin, Yollar Fenni Sartnamesinde aranilan ézelliklere
sahip oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agrega ozellikleri, temel tabakasi.

Properties and suitability for specifications of aggregates
used at road constructions in Balikesir

Abstract

Aggregates used road construction have to be suitable for the technical specifications.
Aggregates having suitable physical and chemical properties have longer service life.
In this study, properties of three different aggregates used for base layers of road
construction were investigated. Suitability of these aggregates for base laver according
to Road Technical Specification were also investigated. They were used at the
Balikesir-Bigadic road, at Balikesir Airport Fire Dept Parking Place and at Balikesir
University Campus. Sieve analysis, standard proctor test, liquid limit and plastic limit
tests and abrasion test at laboratory conditions and natural unit weight volume and
compaction tests at field were carried out to determine the some properties of
aggregates. According to results, aggregates used for road construction at Balikesir
are suitable for Road Technical Specifications.

Keywords: Specifications of aggregate, base course.
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Makalenin basim karar1 15.04.2007 tarihinde alinmustir.
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1.Giris

Yol insaatinda kullanilan temel ve alt temel tabakalari; kaplamadan gelen yiikii zemine
emniyetle aktarmak, drenaj saglamak, cevre ve trafik etkilerine kars1 dayanikli ve stabil
olmak gibi amaclar1 saglamalidir. Yol c¢alismalarinda kullanilan agregalar, hem
kaplamanin stabilitesine olan biiylik katkist hem de biiylik miktarda gereksinim
duyulmasindan dolay1r oOnemli bir yol malzemesidir. Ciinkii baglayicisiz temel ve
alttemel tabakalarinin tamami, bitlimlii sicak karigimlarin agirlikca %90-95°1 ve
hacimce %80-85’1, beton kaplamalarin agirlikca %70-80’1 ve hacimce %60-65’1
agrega tarafindan saglanir.  Sartnamelerde istenen fiziksel Ozellikleri saglayan
agregalarin kullanilmasi yolun hizmet dmriinii arttirmaktadir.

Kullanilacak agregalarin; tane dagilimi — yogunluk, dayaniklilik, tane sekli, ylizey
yapisl, plastisite gibi 6zellikleri aranilan sartlar1 saglamalidir. Tane dagilimi belirtilen
amaglarin saglanmasinda en Onemli faktor olmaktadir. Tane dagilimi kaplamanin
stabilitesi, drenaj1 ve don duyarlilig1 gibi 6zellikler lizerinde etkilidir. Agregalar trafik
yiiklerinden veya zeminin hacim degistirmesinden dolay1 olusacak deformasyonlara
kars1 direncli olmalhidir.  Ayrica agrega tanelerinin trafik ve c¢evre etkilerinin
asindirmasina karsi da direngli olmasi gerekir [1-3].

2. Deneysel calismalar

Calismada, Balikesir ili yol calismalarinda kullanilan ii¢ farkli agreganin fiziksel
ozellikleri incelenmistir. ~ Agregalar, Balikesir-Bigadi¢ yolunda (A1), Balikesir
Universitesi Kampus i¢i ulasim yollarinda (A2), Balikesir Hava Liman1 Yangin Kitasi
Park Alan1 Dolgusunda (A3) kullanilmistir. Agrega ozelliklerinin belirlenebilmesi
amaciyla laboratuarda agregalarin elek analizleri, standart proktor deneyleri, likit limit
ve plastik limit deneyleri, arazide dogal birim hacim agirlik deneyleri ve sikisma
kontrolleri yapilmistir.

2.1 Laboratuar deneyleri

Deneyler i¢in laboratuara, yaklasik 100’er kg agrega (A1; Balikesir Kockaya Tasocagi,
A2; Balikesir Bigadi¢ Caytistii Koyli Mevkii, A3; Balikesir Saml1 Tasocagi) getirilmis
ve agregalar laboratuara serilerek kurutulmustur. Laboratuarda elek analizi, standart
proktor, likit limit, plastik limit ve asinma deneyleri yapilmustir [4].

Elek Analizi Deneyi (TS 1900-1)

Laboratuar da kurutulmus agregalar iizerinde elek analizi deneyi yapilmistir. Deneyde
1500 g malzeme kullanilmigtir. Elek analizi deneyinde kullanilan elek serileri ve deney
sonuclart Tablo 1’de, deney sonuclarina ait tane dagilimi (graniilometri) egrileri ise
Sekil 1’de verilmektedir. Elek analiz deney sonuglarina gére Al, A2, A3 agregalarinin
%silt + kil, % kum, % c¢akil miktarlar1 Tablo 2°de verilmektedir. % miktarlara gore Al;
killi-siltli, ¢cakilli kum, A2; killi-siltli, kumlu ¢akil, A3; killi-siltli, ¢akilli kumdur. Elek
analizi deney sonuglart Yollar Fenni Sartnamesinde (YFS) belirtilen temel
malzemesinde kullanilan Tip C — Tip D zemin siniflarina uymaktadir (Tablo 1) [5].

Tablo 1. Elek analizi deney sonuglari
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Elek No |Elek Boyutu |Elekten Gegen Elekten Gegen
(mm) (%) (%)
Al A2 A3 TipC |TipD
“ (YFS) |(YFS)
1" 37,5 100 100 100 100 100
1 25 100 100 100 100 100
3 19 92,80 95,87 193,65 |75-100 |80-100
3/8” 9,5 80,80 74,94 88,56 |50-85 |[60-100
4 4,75 69,07 4320 [67,24 |35-65 |50-85
10 2 57,60 30,07 (36,94 |25-50 |40-70
40 0,425 33,33 14,87 14,15 |12-30 |[20-45
200 0,074 12,93 10,74 7,79 0-12 0-12
Tablo 2. % Malzeme miktarlari
Deney Silt + Kil | Kum Cakil Zemin Cinsi
No (%) (%) (%)
Al 12,93 56,13 30,93 Killi-siltli, ¢akilli kum
A2 10,74 32,46 56,8 Killi-siltli, kumlu ¢akil
A3 7,79 59,45 32,76 Killi-siltli, ¢cakilli kum
TANE GAPI DAGILIM EGRISI
100,00 . ’-
90,00 J‘-;'j/
80,00 - /' ®
70,00 4 "'/’ ’-
60,00 i /l
‘ . A
30,00 > I /‘,/
2000 ,96 ,fﬁ,/ ----- AT
#_1!, == — - A2]
o ‘ — —&—A3[]
001 01 Tane Ghpimm(iog) 10 — 100|

Sekil 1. Elek analizi deney sonuglarina ait tane ¢ap1 dagilim egrileri

Standart Proktor Deneyi (TS 1900-1)

Laboratuarda, kurutulmus agregalar {izerinde standart proktor deneyi yapilarak
numunelerin  optimum su igerigi ve maksimum kuru birim hacim agirliklar
belirlenmistir. Numuneler, 2,5 kg agirliginda 30,5 cm’ den serbest diigme yapabilen
tokmak ile 3 tabaka halinde her tabakaya 25 darbe uygulanarak sikistirilmistir. Bu
islem, her seferinde su igerikleri arttirilarak agirliklar diismeye baslayincaya kadar
tekrarlanmistir. Her sikistirma islemi i¢in 3’er kg’ lik yeni numuneler kullanilmistir.
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Deneyden alinan sonuglara gore dogal birim hacim agirliklar (y,), maksimum kuru
birim hacim agirhiklar (yimax), Ve optimum su igerigi (wop) degerleri hesaplanmistir
(Tablo 3). Agregalarin maksimum kuru birim hacim agirliklar1 genel olarak 1,8-2,15
g/em’ arasinda degismektedir [6]. Al, A2, A3 agregalarinin maksimum kuru birim
agirliklart beklenen degerler i¢inde bulunmustur. Ayni zamanda birim hacim agirlig
yiksek olan agreganin dayanimi da yiiksek olacagindan Al, A2, A3 agregalarinin
dayanimlar1 da ytiksektir.

Likit Limit ve Plastik Limit Deneyi (TS 1900-1)

Kurutulmus numuneler 40 No’ lu elekten (0,425 mm) elenerek, likit limit ve plastik
limit deneyleri i¢in 500’er g numune hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler iizerinde
statik konik penetrasyon aleti kullanilarak likit limit, el ve cam plaka yardimu ile plastik
limit deneyleri yapilmistir. Likit limit, plastik limit deney sonuglar1 Tablo 4’te
verilmektedir.

A3 agregasinin elek analizi sonuglarina gére ince malzeme miktar1 azdir ve plastiklik
ozelligi olmadig1 i¢in plastik limitine bakilamamistir. A1, A2, A3 agregalarin likit
limit ve plastik limit degerleri YFS’ de belirtilen maksimum degerler i¢inde kalmistir
(Tablo 4).

Tablo 3. Vx, Ykmax, Wopt deney sonuglari

Vn Ykmax Wopt

(gem) | (glem’) | (glom’)
Al 1,93 1,80 17,48
A2 2,30 2,10 10,30
A3 2,33 2,18 6,8

Tablo 4. Likit limit, plastik limit deney sonuglari

Likit Limit | Plastik Limit
(%) (%)
Al 21,40 6,3
A2 18,67 5,3
A3 14,00 bakilamadi
YFS maks. 25 maks. 6

Asinma (Los Angeles) Denevi (TS 3694)

Deneyde Los Angeles deney aleti kullanilmistir. Asinma deneyleri igin 5000’er g
numune hazirlanmistir.  Deney numunesi yikanmig, 110°C’de etiivde sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Numune ve agindirma sinifina gére gerekli olan 11 adet
celik kiire, deney aletine konularak 30-33 devir/dakika olacak sekilde, alete 500 devir
yaptirilmistir.  Gerekli devir sayisi tamamlandiktan sonra numune 1,70 mm’lik elekten
elenmis, elek iistiinde kalan malzeme yikanmis ve 110°C’lik etlivde sabit agirliga
gelinceye kadar kurutularak tartilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 5°te verilmektedir.
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% asinma kayb1 = (ilk agirlik- son agirlik) / (ilk agirlik) (D)

Tablo 5. Asimnma kayb1

Ik Agirlik | Son Agirhik | Asinma Kaybi
(2) (2) (%)

Al 4584 3346 27

A2 4584 3881 15

A3 4584 3535 23

YFS maks. asinma kaybi %40

Agregalarin trafik yiikii altinda kirilma ve asinmaya karsi yiiksek direngli olmasi
gerekir. Yollar Fenni Sartnamesinde aginma kaybinin maks. %40 olmas1 istenmektedir
[7]. Al, A2, A3 agregalari asinma kayb1 %’ lerine gore asinma direnci yiiksek
agregalardir.

2.2 Arazi deneyleri
Yol ¢aligmalarinda kullanilan agregalarin sikisma kontrolii i¢in, arazide dogal birim

hacim agirlik ve su igerigi deneyleri yapilmustir.

Dogal Birim Hacim Agirlik ve Su Icerigi Deneyi (TS 1900-1)

Dogal birim hacim agirliklar kum konisi yontemi ile belirlenmistir. Deneyde tamami 10
No’lu elekten gegen, 200 No’ lu elek tistiinde kalan ve dogal birim hacim agirligt 1,56
g/em’ olan temiz ve kuru kum kullanilmistir. Arazide maksimum tane ¢apt 19 mm olan
malzeme i¢in yaklasik 1700 cm’ deney cukuru acilmistir. Cukurdan ¢ikarilan malzeme
agirhigt ve ¢ukur hacmine bagli olarak dogal birim hacim agirliklar hesaplanmis,
laboratuarda malzemenin su igerigi belirlenmistir. Elde edilen dogal birim hacim
agirlik ve su igerigi deney sonuglarina bagli olarak maksimum kuru birim hacim
agirliklar hesaplanmistir (Tablo 6) [8].

Tablo 6. Arazi w, vy, vk deney sonuglari

w Tn Yk

(%) (g/em’) | (g/em’)
Al 20 2,15 1,79
A2 4 2,53 2,33
A3 2,5 2,25 2,20

Sikisma Derecesi

Arazide sikistrmanin yeterli olup olmadigi arazi kuru birim hacim agirliginin
laboratuarda elde edilen maksimum kuru birim hacim agirligina orani ile belirlenir.
Yollar Fenni Sartnamesinde belirtilen temel sikistirma kriteri min. %98 olarak
istenmektedir (Tablo 7) (9,10).

7 karazi (2)

Y kiab

Sikisma Derecesi ( Rolatif Kompaksiyon) % I, % L=
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Tablo 7. Sikisma dereceleri

Ykarazi Yklab. Ir,

(g/cm’) (g/em’) | (%)
Al 1,79 1,80 99
A2 2,33 2,10 109
A3 2,20 2,18 100
YFES min. sikisma %98

3. Sonuclar

Balikesir ili yol ¢alismalarinda kullanilan agregalarin 6zelliklerinin belirlenmesi amaci
ile yapilan deney sonuclar1 asagida 6zetlenmistir.

Elek analiz deney sonuclarina gore Al; killi-siltli, ¢akilli kum, A2; killi-siltli, kumlu
cakil, A3; killi-siltli, cakilli kumdur. Elek analizi deney sonuglar1 Yollar Fenni
Sartnamesinde (YFS) belirtilen temel malzemesinde kullanilan Tip C — Tip D zemin
siniflarina uymaktadir.

Standart proktor deney sonuglarina gore; Al, A2, A3 agregalarinin maksimum kuru
birim hacim agirliklar sirasiyla 1,80 g/em® - 2,10 g/em® - 2,18 g/em’® ve optimum su
igerikleri %17,48 - %10,30 - %6,8 bulunmustur.

Likit limit ve plastik limit deney sonuglarima gore; Al, A2, A3 agregalariin likit
limitleri sirasiyla %21,40 - %18,67 - %14 ve plastik limitleri %6,3 - %5,3 —
(bakilamadi) bulunmustur. Deney sonuglar1 Yollar Fenni Sartnamesinde belirtilen likit
limit maks. %25, plastik limit maks. %6 degerlerini saglamaktadir.

Asinma deney sonuglarma gore; Al, A2, A3 agregalarinin asinma kayiplar sirasiyla
%27 - %15 - %23 bulunmustur. Deney sonuglar1 Yollar Fenni Sartnamesinde belirtilen
maks. %40 asinma kayb1 degeri saglanmaktadir.

Kum konisi deney sonuglarina gore; Al, A2, A3 agregalarinin dogal birim hacim
agirliklari sirasiyla 2,15 g/em® — 2,53 g/em’® - 2,25 g/em® ve su igerikleri %20 - %4 -
%2,5 olarak hesaplanmustir.

Arazi kuru birim hacim agirli§i ve laboratuar maksimum kuru birim hacim agirhig
deney sonuglarina gore; Al, A2, A3 agregalarinin sikisma dereceleri sirasiyla %99 -
%109 - %100 olarak hesaplanmistir. Sonuglar Yollar Fenni Sartnamesinde belirtilen
min. %98 sikigma sartin1 saglanmaktadir.

Balikesir-Bigadi¢ yolunda (A1), Balikesir Universitesi Kampus i¢i ulasim yollarinda
(A2), Balikesir Hava Liman1 Yangin Kitas1 Park Alani Dolgusunda (A3) kullanilan
agregalarin tane dagilimi, maks. kuru birim hacim agirlik, optimum su igerigi, likit
limit, plastik limit, asinma ve sikisma 6zellikleri ile dayanimi yliksek agregalardir. Al,
A2, A3 agregalarinin yol ¢aligmalarinda kullanilabilecegi ve Yollar Fenni Sartnamesine
uygunlugu goriilmektedir. Dayanikli agregalarin yol calismalarinda kullaniminin
yayginlagtirilmas1 gerekmektedir.  YFS’de istenen degerleri saglayan dayanikhi
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agregalarin yol ¢alismalarinda kullanilmasi trafik ve diger etkiler ile par¢alanma sonucu
meydana gelen bozulmalari azaltacaktir.
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Ozet

Bu ¢alismada Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp ornekleri indikator olarak
kullanilarak Kizilirmak Nehrinin Kirikkale il simirlar: i¢inde kalan kismindaki agir metal
kirliliginin boyutlar: tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu amacla belirlenen ii¢ farkl
istasyondan ornekler toplanilmis ve Elektron Dagilim Spektroskopisi (EDS) ile
Olgiimleri gerceklestirilmistir. Sonugta agir metal yoniinden en fazla kirlilige sirasiyla
ikinci, tigtincii ve birinci istasyonlarda, incelenen tiirler bakimindan ise Cladophora sp,
Gammarus sp ve Mytilus sp érneklerinde rastlaniimistir.

Anahtar kelimeler: Cladophora sp, gammarus sp, mytilus sp, agwr metal kirliligi,
taramall elektron mikroskop (sem), elektron dagilim spektroskopisi (eds)

Investigation of heavy metal pollution in Kizilirmak by using
mytilus sp., gammarus sp. and cladophora sp. samples

Abstract

In this study, ratio of heavy metal pollution in Kizilirmak River at Kirikkale City was
determined using Mytilus sp, Gammarus sp, and Cladophora sp samples as indicator.
For this aim, samples were collected from three different stations and measured with
electron dispersive spectroscopy (EDS). As a result, the most pollution of heavy metal
was observed in order to second, third and first station with respect to species in
Cladophora sp, Gammarus sp and Mytilus sp samples .

Keywords: Cladophora sp, gammarus sp, mytilus sp, heavy metal pollution, scanning
electron microscope (sem), electron dispersive spectroscopy (eds)
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Mytilus sp (midye), gammarus sp (nehir tirnagi) ve cladophora sp (yesil alg) drnekleri kullanilarak kizilirmak nehrindeki agir metal
kirliliginin arastirilmasi

1. Giris

Son yillarda, cevresel problemler tiim diinya {ilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
giinlik yasam problemleri arasinda yer almaktadir. Ormanlarin yok edilmesinden
kaynaklanan erozyon, carpik kentlesme, yesil alanlarin azalmasi, trafik, endiistride
kullanilan kimyasallar ile tatli ve tuzlu sularin kirlenmesi sadece Tiirkiye’de degil tiim
diinyada ¢0ziimii arastirilan problemlerden bazilaridir [1]. Buna ilaveten, sehir
niifusundaki hizli artis daha fazla endiistri olusturmak i¢in talebi arttirmis ve zaten var
olan problemlere yenilerini ilave etmistir [2]. Yillar boyunca bir ¢ok gelismis iilkenin
oldugu gibi Tiirkiye’nin de ¢evresel politikalar1 bu problemlere kalici ¢oziimler
iiretememistir. Ulkemizde son yillarda giderek artan problemlerin basinda ise agir metal
iyonlarindan kaynaklanan su kirliligi gelmektedir.

Su en 6nemli dogal kaynaklarimizdan biridir. Gilinliik yasamimizin pek ¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Endiistriyel, sulama, gii¢ iiretme, spor ve tagimacilik amagl kullanimi
buna drnek olarak verilebilir. Biitiin bu faaliyetler sonucu ise deniz, gol ve nehirlerdeki
sularin kirlenmesi kaginilmaz olmaktadir [3]. Su kirliliginin en yaygin sekli agir metal
iyonlarindan kaynaklanan kirliliktir.

Agir metaller ¢evre i¢in son derece tehlikeli olan kimyasallar olarak bilinirler [4,5].
Bunlar her giin biiylik miktarlarda dogal ve endiistriyel kaynaklardan, evsel atiklardan,
zirai kaynaklardan ve atmosferik kirleticilerden ¢evreye yayilmakta ve degisik yollarla
nehir, gol ve denizlere ulasmaktadirlar. Sucul ortama giren bu maddeler burada yasayan
gerek hayvansal gerekse de bitkisel canlilar ilizerinde bir ¢ok olumsuzluga sebep
olmaktadirlar [3,6] Cinko (Zn), bakir (Cu), civa (Hg), nikel (Ni), krom (Cr) ve kursun
(Pb) su kirliligine isaret eden en dnemli agir metallerdir.

Sucul ortamdaki kirliligin arastirilmasinda baslica gol sulari, sedimentler, sucul bitkiler,
su kuslari, baliklar, omurgasiz canlilar ve alg tiirleri kullanilmaktadir [7-13]. Bunlar
arasinda sudaki kirliliginin belirlenmesinde en fazla kullanilan indikatoér canllar ise
omurgasiz cinsleri olan Mytilus ve Gammarus ile bir yesil alg cinsi olan Cladophora’dir.
Bu {i¢ cins de agir metal iyonlarini viicutlarinda yogun bigimde depolayabilmektedirler
[14]. Bu durum kirli sularin temizlenmesi i¢in bir avantajken, bunlar {izerinden beslenen
balik gibi bir ¢ok canli i¢in ise dezavantajdir [15].

Bir tiiriin agir metal kirliligini belirlemede biyomonitor olarak kullanilabilmesi i¢in bazi
temel kriterler vardir. Bunlar, toplama alaninda genis sayilarda temsil edilme, genis bir
cografik alana sahip olma, Orneklenmesinin kolay olmasi ve kimlik probleminin
olmamasi seklinde siralanabilir [16]. Bu ¢alismada incelenen Mytilus sp, Gammarus sp
ve Cladophora sp 6rnekleri gerek toplama kolayligi gerekse de metal iyonlarinin biiyiik
miktarlarini ¢ok kisa bir siirede biriktirmelerinden dolay1 tercih nedeni olmuslardir.

Bu c¢alismanin amaci, Kirikkale ilinden gegen Kizilirmak Nehrindeki 6zellikle agir metal

iyonlarindan kaynaklanan kirliligin boyutlarint Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora
sp ornekleri kullanarak tespit etmektir.
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2. Yontem

2.1. Orneklerin toplanmasi ve hazirlanmast

Incelenen Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp. Ornekleri Mayis 2005°de
toplanmistir. Toplama islemi suyun gectigi Kirikkale Karakegili Ilgesi ile Irmak Beldesi
arasinda belirlenen ii¢ istasyonda gergeklestirilmistir. Bu istasyonlar1 gosteren harita
sekil 1°de verilmistir. Numune alinan birinci istasyon Karakegili Ilgesi, ikinci istasyon
nehir kenarinda kurulan sanayi kuruluslarini da ic¢ine alan Hacilar Kasabast Mevkii,
liclincii istasyon ise Kirikkale’nin Ankara c¢ikisinda yer alan Irmak Beldesi olarak
belirlenmistir.

Ug istasyondan her cinse ait on bes 6rnek toplanmus, drneklerin toplanmasi sirasinda
kontaminasyonu onlemek amaciyla steril plastik eldivenler kullanilmistir. Toplanan
ornekler yine steril posetlere konularak laboratuar ortamina getirilmistir. Metal kaybini
onlemek amaciyla her hangi bir sekilde yikama veya silme yapilmadan 6rneklerden
parcalar alinmistir. Alinan pargalar 48 saat siireyle oda sicakliginda kurutulduktan sonra
stamplar iizerine konulmus ve “Poloron SC-5600" marka karbon kaplama cihaziyla 2
dakika karbonla kaplanmistir. Son asamada ise her cinse 5 drnegin taramali elektron
mikroskoba (SEM) baghh EDS analiz cihaziyla analizleri yapilarak ortalama degerleri
alinmustir.

Ornek hazirlanmasi sirasinda fiksasyon (tespit) ve dehidrasyon (dokudaki suyun
uzaklastirilmasi) gibi iglemler kullanilmamistir. Clinkii gerek fiksasyon ve gerekse
dehidrasyon islemlerinde kimyasal maddeler kullanildigindan (Gluter aldehid, Osmium
tetroksit gibi) bunlarin inceledigimiz Ornegin yapisina girerek analiz sonuglarini
etkileyecegi diigiiniilmiistiir [18].

o 1 km
Olgek

Kamilrmak
—— Karayolu
Sehir Mri.

KIRIKKALE

Sekil 1. Ornek toplanan istasyonlar1 gdsteren harita [17]
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2.2. Elektron dagilim spektroskopisi (EDS)

Her elementi karakteristik X-1g1n1 spektrumlarina gore taniyarak, onlarin numune
i¢indeki oranlarini ylizde olarak belirleyen bir analiz cihazidir. Bu cihazin ¢alisma
prensibi su sekildedir: Incelenen doku drnegi iizerine elektron 1sinlar1 yollanir, bu 1sinlar
numune i¢inde bulunan elementlerle etkilesime girer ve her element i¢in farkli olan K,
L, ve My, enerji diizeylerinde geri dogru yansitilirlar. Bu yansimalar her elementin
numune i¢inde bulunma miktarina bagl olarak farkli bir siddettedir. EDS analiz cihazi
da geri dogru yansiyan bu siddetleri ylizdeye c¢evirerek her bir elementin doku i¢inde
bulunma miktarini yiizde olarak gostermektedir.

2.3. Calismada kullanilan cinsler
Mpytilus sp :

Bu cinse ait tiirlerin yasam uzunluklar lokalite ve habitata gore degisir. Algak kiyilarda
yasayan tiirlerde yasam uzunlugu genellikle 2-3 yilken, yiiksek kiy1 populasyonlarinda
bu siire 18-24 yil kadardir. Oliim oranlar biiyiikliikle iliskilidir. 25 mm uzunlugunda
olan bireylerde yillik 6liim orami yaklasik %74, 50 mm olanlarda ise bu oran yaklagik
%98 civarindadir. Yumurtlama daha ¢ok ilk bahar ve yaz aylarinda gergeklesir. Ureme
eksternal olup, en ideal sekilde 5-22 °C sicaklikta ve 15-40 psu tuzlulukta meydana
gelmektedir. Yumurtalar 60-90 mikrometre biiylikliigiindedir. Larval gelisim optimal
sartlarda yirmi giinden az bir siirede tamamlanmasina ragmen, bazi bireylerde 1-6 aya
kadarda siirebilir. Olgunlagma siiresi ise 1-2 yildir [19-21].

Gammarus sp :

Halk arasinda hizli kosucu veya hizli yiiziicliler olarak da cagrilirlar. Bir c¢ogu
denizlerde yasamalarina ragmen bazi tiirleri de gol, golciik, havuz, ¢ay ve dere gibi tath
sular tercih ederler. Viicutlar1 yanlardan basiktir. Cephalothorax bas ve gogiis olmak
tizere iki kisimdan meydana gelmistir. Alt1 segmentli karin ve kiigiik bir telson olmak
lizere yedi segmente sahiptirler. Yiirlime ve ylizmeye uyum saglamis yedi ¢ift bacaklari
vardir. Gozleri iyi gelismistir. Dogadaki c¢evresel tercihleri koyu alanlardir. Copcii
canlilar olarak bilinirler. Ciirlimiis materyal ve mikro hayvanlar lizerinden beslenirler.
Su sicakligina bagli olarak subat ve ekim aylarinda yavrularlar [22].

Cladophora sp :

Bu cins genellikle dallanmis filamentli algleri igerisinde barindirir. Dallanmis yapidaki
tiyeleri 10 cm uzunlugunda sa¢ benzeri yapilara sahiptir (Resim 2.1). Su ortaminda tas
veya diger sert cisimlere tutunarak yasarlar. Hiicreleri oldukca biiyiik ve silindirik
sekilli, kloroplastlar1 ags1 yapida ve iiremeleri ise izogami seklindedir. Bu cinse ait
tiirlerin morfolojileri ¢evre sartlarina gore degisiklik gosterebilmektedir [23].

3. Bulgular

Ug istasyondan alnan Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp 6rneklerinde tespit
edilen metal iyonlarinin yiizde dagilimlar1 tablo 1°de verilmistir.

55



K. Cavusoglu, Y. Giindogan, S. Cakir Arica, T. Kirindi

Tablo 1. Her bir istasyondan toplanan 6rneklere ait metal iyonlarinin ortalamasi (wt %)

Mytilus sp. Cladophora sp. Gammarus sp.
Metal 1l T I 1 I I il I
turu
Ni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Na 5.945 0.0 0.537  7.880 0.0 1.288 4.627 11.002 0.0
Mg 4.7 4270 1.857 2.462 8214 4.192 3422 8660 9.192
Al 18.596 21.249 29.737 45994 13376 25.749 3.623 19.058 30.240
P 1. 153 1.888 0.564 0.588 3.028 1.458 0.234 3.460 5.949
0.552 26.211 16.235 1.759 26919 20.028 0.646 12.351 2.934
Ca 12336 7.730 8.704 3376 6.730 3.931 14.182 5874 4.497
Cr 1.024 2116 0.732 1.899 2.248 1.063 3.648 2.034 1.643
Fe 1.994 8502 8.699 1.759 7.228 3964 7.658 3.202 2.463
Ni 3.047 0926 1.633 1.380 2.045 1.198 4518 7.010 3.381
Cu 2355 3.159 4933 4010 S5.616 2177 7.462 2447 2923
Zn 28.229 4934 5486 8.952 3935 2178 0.0 6.187 8.454
Se 14.485 0.757 13337 11.592 0.0 16.551 33.711 0.0 15.816
Cd 2425 2705 1.038 1.687 1.509 3.404 12453 1237 3.206
Pb 3.159 15.553 6.508 6.661 19.150 12.818 3.816 17.478 9.302

*; birinci istasyonu, II; ikinci istasyonu, III; {igiincii istasyonu ifade etmektedir.

Tablodan’ da goriildiigii gibi, belirlenen {i¢ istasyondan toplanan Mytilus sp, Gammarus
sp ve Cladophora sp. Ornekleriyle yapilan analizler sonucunda, agir metal birikimi
yoniinden en fazla kirlilige sirasiyla ikinci, T{giincli ve birinci istasyonlarda
rastlamlmistir.  Ozellikle ikinci istasyondan toplanan Mytilus sp, Gammarus sp ve
Cladophora sp. orneklerinde birinci ve liglincii istasyonlardan toplanan orneklere gore
daha yiiksek miktarlarda altiminyum (Al), krom (Cr), demir (Fe), nikel (N1), bakir (Cu) ,
¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) ile diisiik miktarlarda sodyum (Na),
magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve selenyum (Se)
belirlenmigtir. Ayrica tiir seviyesinde karsilagtirildiginda, belirlenen ii¢ istasyondan
toplanan Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp 6rnekleri arasinda en yiiksek agir
metal birikiminin Cladophora sp de, en disik ise Mytilus sp de goézlendigi
goriilebilmektedir.

4. Tartisma

Kirikkale ulasim bakimindan Tiirkiye’nin doguya agilan kapist olma, Makine Kimya
Endiistrisi ile Tiipras Rafinerisi gibi biiylik sanayi kuruluslarini blinyesinde barindirma
ve Kizilirmak gibi Tirkiye’nin en biiyilk nehirlerinden birinin gilizergahinda yer
almasindan dolay1 olduk¢a 6nemli illerimizden biridir.

Kirikkale ilinde sanayi oldukga gelismis bir durumdadir. Hemen hemen biitiin sanayi
kuruluglart Kizilirmak Nehrinin ¢evresinde bulunmaktadir. Bu isletmelerin faaliyeti
sonucu olusan atik sular ve gazlar gesitli yollarla nehre ulagsmakta, sonugta tiim su
ekosistemi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu calismada belirlenen {i¢ istasyondan
toplanan Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp. Ornekleriyle yapilan arastirma
sonuglar1 da bunu dogrulamaktadir.
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Incelenen ii¢ istasyona ait Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp. orneklerinde
agir metal birikiminin sirastyla en fazla ikinci, ii¢lincli ve birinci istasyonlarda oldugu
tespit edilmistir (Tablo 1). Birinci ve iiglincii istasyonlarin sanayi kuruluslarmin
uzaginda oluslar1 agir metal kirliliginin ikinci istasyona goére azliginda en 6nemli unsur
olmustur.

Yapilan analizler sonucunda birinci ve lgiincli istasyonlardan toplanan Mytilus sp,
Gammarus sp ve Cladophora sp. Orneklerinin yapisinda ikinci istasyondan toplanan
orneklere gore yliksek miktarda sodyum, magnezyum, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
selenyum ile diisiik miktarlarda aliiminyum, krom, demir , nikel , bakir , ¢inko,
kadmiyum ve kursun tespit edilmistir (Tablo 1). Bunlardan sodyum, magnezyum,
fosfor, potasyum, kalsiyum ve selenyum bitki yapisinda bulunan iz ve makro elementler
olup bitkinin biiyiime, gelisme, fotosentez ve solunum gibi faaliyetlerinde gorev
almaktadirlar. Bu elementlerin yiiksek diizeyde olmasi birinci ve {iglincii istasyondaki
kirliligin diisiik seviyelerde oldugunun agik bir gostergesidir. Bu istasyonlarda rastlanan
diger elementler krom,demir, nikel, alliminyum, bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursun ise
bitki i¢in hem yararli hem de toksik olan elementlerdir. Ornegin; demir, bakir ve ¢inko
iz miktarda bulunduklarinda bitkinin bir ¢ok metabolik yolunda hayati gorevler
tistlenmektedirler. Ancak bunlarin asiri miktarlarda birikmeleri bitki i¢in toksik etki
yapmaktadir. Birinci ve {iglincli istasyonlardaki Orneklere ait analiz sonuglar1 bu
elementlerin miktarlarinin ikinci istasyondan toplanan drneklerdekilere gore daha diisiik
miktarda oldugunu gostermistir. Bu  istasyonlarda diisiikte olsa bu elementlere
rastlanilmasi, bunlarin kaynaginin g¢evredeki sanayi kuruluslari olmadigi, Kizilirmak
Nehrinin dogdugu yerden Kirikkale’ye ulasincaya kadar biriktirdigi kirlilikten
kaynaklandigimi diistindlirmektedir. Zira birinci ve li¢iincii istasyon yakinlarinda her
hangi bir sanayi kurulusu bulunmamaktadir.

Ikinci istasyondan toplanan Mytilus sp, Gammarus sp ve Cladophora sp. orneklerinde
ise basta kursun olmak iizere yiliksek miktarlarda krom, demir, nikel, bakir, ¢inko ve
kadmiyuma, diisiik miktarlarda ise sodyum, magnezyum, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
selenyuma rastlanilmigtir (Tablo 1). Bu istasyonlardaki kursun ve diger agir metallerin
birikimindeki yiiksekligin bu bolgede yer alan sanayi kuruluslarindan kaynaklandigi
diisiiniilmiigtiir.  Zira bu kuruluslarin faaliyeti sonucu olusan atik sular nehre verildigi
gibi, yine faaliyet sonucu olusan gazlarin bir kismi da suya gegmektedir.

Ayrica bu ¢alismada, belirlenen {i¢ istasyondan toplanan Mytilus sp, Gammarus sp ve
Cladophora sp ornekleri arasinda en fazla agir metal birikimine sirastyla Cladophora sp,
Gammarus sp ve Mytilus sp orneklerinde rastlanilmistir. Cladophora sp ve Gammarus
sp orneklerinde Mytilus’a gore daha fazla agir metal birikimine rastlanilmasinin bunlarin
viicut yapilartyla alakali olabilecegini diisiindiirmiistiir. Zira Cladophora ve Gammarus
cinsleri yumusak viicut yapisina sahiplerken, Mytilus cinsi ise olduk¢a sert bir dis
kabuktan olugsan viicut yapisina sahiptir. Bu farkliligin Cladophora sp ve Gammarus sp
orneklerine Mytilus sp Orneklerine gore daha fazla agir metali viicutlarina alma ve
depolayabilme 6zelligi kazandirmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bilim adamlar tarafindan bizim sonuclarimizi dogrulayan tarzda degisik calismalar
yapilmistir. Bunlardan biri Chmielewska ve Medved [15] tarafindan yapilan ¢aligmadir.
Bu aragtiricilar rafineri atik sularinin verildigi Danube nehri iizerinde kurulan 106 metre
genisliginde, 186 metre uzunlugunda ve 5 metre derinligindeki bir su cebinde yetistirilen
Cladophora glomerata tiiriinde nikel , kadmiyum , vanadyum , kursun ve krom gibi agir
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metallerin konsantrasyonlar1 arastirilmislar, spektrofotometrik lgiimler sonucunda bu
agir metallerin algin yapisinda yiiksek miktarlarda bulundugu tespit etmislerdir.

Diger bir ¢aligmada ise Tigres nehrindeki su, sediment ve balik drnekleri kullanilarak
kobalt, bakir, molibden, nikel, kursun, vanadyum ve ¢inko gibi agir metallerin sebep
oldugu kirliligin boyutlar1 arastirilmig, sonugta su Ornekleri i¢inde molibden ve
vanadyuma rastlanmazken, diisiik miktarlarda kobalt, bakir, nikel, kursun ve ¢inkoya,
sediment Orneklerinde yliksek miktarlarda kobalt, bakir, nikel, kursun, vanadyum ve
cinkoya, balik orneklerinde ise yiiksek miktarda bakir, nikel, kursun, vanadyum ve
cinkoya rastlanilmig, kobalt, molibden, kursun ve vanadyum ise tespit edilememistir
[24].

Ramadan [25] tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, Misirdaki Manzala goliinde
pasif ve aktif indikator bitkiler ile sediment drnekleri kullanilarak, civa, ¢inko, kursun ve
kadmiyum kirliligi aragtirllmigtir. Pasif indikator bitkiler olarak gol ekosisteminde
yabanil olarak yetisen Atriplex portulacoides, Zygophyllum album, Typha domingensts,
Juncus rigidus, Cyperus laevigatus, Arthrocnemum macrostachyum, Salsola sp. ve
Phragmites australis tiirleri, aktif indikatorler olarak iyi bilinen iki ekin bitkisi olan
Trifoltum alexandrinum ve Raphanus sattva tirleri kullanilmistir. Sonugta incelenen
tim Ornekler icinde agir metal konsantrasyonlarinin biiyiikten kiigiige dogru
Hg>Zn>Pb>Cd seklinde siralandig1 goriilmiistiir. Incelenen numuneler icerisinde ise bu
agir metallerin en fazla aktif indikatorlerde, sonra sediment orneklerinde, en az ise pasif
indikatorlerde bulundugu belirlenmistir.

Nil nehrindeki agir metal kirliligini belirlemek i¢in yapilan diger bir ¢aligmada ise,
Tilapia nilotica balik tiirii kullanilarak dokularindaki agir metal miktarlar1 belirlenmeye
calisilmig. Sonugta baligin dokularinda yogun miktarlarda Ag, Au, Ca, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Sr, Zn ve Pb’ ye rastlanilmistir [26].

Ali ve Soltan [27] tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise, Eichhornia
crassipes, Ceratophyllum demersum ve Potamogeton crispus sucul bitkileri kullanilarak
sudaki Cd, Cu, Fe, Mn, Zn ve Pb kirliliginin boyutlar1 tespit edilmeye calisilmis.
Sonucta bu elementlerin Ceratophyllum demersum’un dokularinda diger bitkilere gore
daha yogun bigimde biriktigi tespit edilmis ve bu bitki tiiriiniin biyolojik indikator olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Diger bir calismada ise, Japonya’nin Kyusha adasinin kiy1 sularindaki metal kirliligini
aragtirmak icin bir istiridye tiirii olan Crassostrea gigas ile yengeg tlirleri olan Geotice
depressa ve Leptodius exaratus kullanilmis. Sonugta bu tiirlerin viicutlarinda yiiksek
miktarlarda Fe, Cd, Zn, Mn, Cu, Ni ve Pb’nin varlig1 tespit edilmistir [28].

Biitiin bu bulgular 1s181nda asagidaki 6neriler sunulabilir:

e Sanayi kuruluslarmin faaliyetleri sonucu olusan atik sular miimkiinse nehre
verilmemeli yada en azindan belirli bir aritma isleminden gectikten sonra
verilmeli.

e Olusan atik gazlarin su ekosistemine ve ¢evreye daha az zarar vermesi amaciyla
biitiin sanayi kuruluslar1 son teknoloji hava filtrelerini kullanmali, her yil
periyodik olarak bunlarin bakimini ve temizligini yaptirmali.

e Buna benzer caligmalar belirli araliklarla tekrarlanarak su kirliliginin ulastigi
boyutlar hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.
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Kursun ve civa agir metal 1yonlarinin albino
farelerde canli agirlik ve serum alkalen fosfataz
diizey1 lizerine etkisi
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Ozet

Bu ¢alismada 70 adet albino fare materyal olarak kullanildi. Kontrol, deneme 1 ve
deneme 2 olmak iizere fareler 3 gruba ayrildi. Kontrol grubu normal besin (vem ve su),
ikinci grup farkli dozlarda kursun (Pb) iceren besin (vem ve kursun iceren sulu ¢ozelti),
tictincti grup ise farkl dozlarda civa (Hg) iceren besin (vem ve civa iceren sulu ¢ozelti)
ile beslendi. Deneme stiresi 15 giin olarak belirlendi. Deneme siiresi bitiminde fareler
ilk olarak tartildi ve sonrasinda kesim esnasinda alinan kan orneklerinde Alkalen
fosfataz (ALP) enzim diizeyi otoanalizor kullanilarak belirlendi. Farelerde uygulanan
metal iyon dozunun artmasi ile birlikte canli agirlik degerlerinde onemli azalmalar
belirlendi. Pb ve Hg uygulama dozu ile birlikte serum alkalen fosfataz diizeylerinde
belirgin azalma oldugu gézlendi (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Albino fare, kursun, civa, alkalen fosfataz

The effect of lead and mercury heavy metal ions on body weight
and serum alkaline phosphatase level in albino mice

Abstract

Seventy albino mice were used as material in this study. The mice divided into three
groups as control , treatment 1 and treatment 2. The control group were fed with
normal food (food and water), treatment 1 group were fed with food containing Pb with
different dosages (food and aqueus solution containing Pb), and treatment 2 group were
fed with food containing Hg in different dosages (food and aqueus solution containing
Hg). The experimental period lasted 15 days. At the end of the experimantal period
initially mice were weighed and then alkaline phosphatase (ALP) level were determined
in blood taken during the slaughtering using autoanalyzer. The body weight of mice
were decreased with increasing metal ion concentration in treatment. It was observed
that serum alkaline phosphatase level was significantly decreased (p<0.05) with
increasing Pb and Hg concentration.

Keywords: Albino mice, lead, mercury, alkaline phosphatase
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1. Giris

Son yillarda, ¢evresel problemler tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
giinliik yasam problemleri arasinda yer almaktadir. Hizli sanayilesme sonucunda artan
endiistriyel atiklar c¢esitli yollarla hava, su ve karaya gecerek besin zincirine
katilmaktadir. Endiistriyel atiklar arasinda yaygin olan agir metal iyonlarinin ¢evreye
yayilmasi bir¢ok yasam tiirleri i¢in 6nemli bir tehlike olusturmaktadir [1,2]. Metallerin
cevreye gecisi dikkate alindiginda farkli sektorlerden, farkli islem kademelerinde
metallerin ¢evreye atilimi gerceklesmektedir. Temel endiistriler ve bu endiistrilerden
cevreye yayilan metaller Tablo 1’de verilmistir [3].

Tablo 1. Farkli sektorlerden ¢evreye yayilan metaller

Endiistri Cd Cu Hg Pb Ni Sn  Zn
Kagit endiistrisi - + + + T - i}
Petrokimya + - + + i} n i
Klor-alkali tiretimi + - + T . + i
Giibre sanayi + + + + + - +
Demir ¢elik Sanayi + + + + + + +
Enerji Uretimi(Termik) + + + + + + +

Tablodan da goriildiigiic Kursun (Pb) ve Civa (Hg) metalleri belirtilen sektorlerin
tiimiinde kullanilmakta ve cevreye yayilmaktadir. Bu nedenle agir metal kirliliginin
biiylik bir yiizdesini Kursun (Pb) ve Civa (Hg) metal kontaminasyonunun olusturdugu
sOylenebilir. Kursun ve bilesikleri boru, oluk, tabak, para, boya iiretimi ve kozmetik gibi
alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [4,5]. Ozellikle kursunlu benzin kullanimi
ile g¢evresel kursun kontaminasyonu artmaktadir. Yiiksek miktarda ve tekrarlanan
kursun kontaminasyonu agizda metalik tat, mide agrisi, kusma, sinir sistemi hasar1 ve
olime kadar uzanan sonuglar dogurabilir. Onemli bir enzim inhibitdrii olan kursun,
ozellikle selenyum ve siilfiir iceren enzimlerde denatiirasyona ve aktivite kaybina neden
olmaktadir [6-7]. Civa ise dogada 6zellikle metalik ve inorganik formda bulunmaktadir.
Dogada bulunan civanin %80’i insan aktiviteleri sonucu olusurken (kati1 atiklarin,
fosillerin yanmasi, madenlerin islenmesinde, eritilmesinde ve dis dolgu malzemelerinin
yapiminda vb.) %20’si kullanilan giibreler, termometreler, fungisid ilaglar ve pil
bataryalarindan gelmektedir. Mikroorganizmalar tarafindan civa, proteinlere baglanarak
onlar1 inhibe eden metilciva formuna doniistiiriilmektedir [8,9]. Ayrica civa metalinin
organizmada glutatyon ve diger tiolleri azalttig1, serbest radikal olusumunu ve oksidatif
stresi arttirdigl rapor edilmistir. Civa organizmada ii¢ sekilde zararl etki olusturur: 1)
Civa; enzimlerin silfidril gruplarina baglanabilir ii) Proteinlerin tersiyer yapilari
degistirebilir ve yeni olusan proteinler organizma i¢in immunojen hale gelebilir iii)
Organik civa formlar lipofilik organlarda birikir. Ornegin; miyelin kiliflarda biriken
civa norotoksik etkilere neden olmaktadir [10]. Agir metal olarak tanimlanan kursun ve
civa metallerine ait temel veriler Tablo 2’de 0zetlenmistir.
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Tablo 2. Kursuna ve civa metallerine iliskin temel veriler

Siiflandirma | Agir metal Agir metal
Kursun Civa

Renk Mavimsi Glimiis

Sembol Pb Hg

Atom 82 80

numarast

Erime 327.5°C -38.8°C

noktasi

Kaynama 1740°C 357°C

noktasi

Yogunluk 11.34 g/em’ | 13.456g/cm’

Bu calismada, Pb ve Hg agir metallerin albino farelerde serum Alkalen fosfataz (ALP)
diizeyi ve canli agirhigi parametreleri lizerine etkileri incelenmistir. ALP enziminin
varlig1 ilk kez 1907 yilinda Suzuki ve arkadaslar1 tarafindan fosfatazlar ayr1 bir enzim
siifi olarak gostermeleri ile literatiire girmistir [11]. ALP fosfat esterlerinin hidrolizini
katalizleyen, fosfat grubu transferini saglayan ve kofaktor olarak Zn metali iceren bir
metaloenzimdir. 1960’11 yillarda E.coli alkalen fosfataz enzimi {izerine yapilan
calismalarda, enzimin iki polipeptit zincirinden olustugu ve her bir zincirin iki Zn ve bir
Mg metal iyonu igerdigi rapor edilmistir [12-14].

2. Yontem

Bu ¢alismada 70 adet albino fare kullanilmistir ve fareler 25°C’de 15 giin siireyle hazir
yem ve su ile beslenmistir. Kontrol grubu, Hg uygulamasi ve Pb uygulamasi i¢in fareler
3 gruba ayrilmustir. Ik grup, kontrol amaglh kullanilan 10 fareden olusmaktadir. Ikinci
grupta bulunan fareler distile su icerisinde kursun sitrat ile hazirlanan ii¢ farkli dozda
(10, 15, 20 ppm) Pb ¢ozeltisi ile iiglincii grupta bulunan fareler ise distile su igerisinde
civa kloriir ile hazirlanan {i¢ farkli dozda (10, 15, 20 ppm) Hg ¢ozeltisi ile beslenmistir.
Her bir doz on fare iizerinde test edilmistir.

Agir metallerin farelerde canli agirlik {izerine etkisini belirlemek amaciyla deney
oncesinde ve 15. gilin sonunda tiim bireylerin agirliklar1 hassas terazi kullanilarak
saptanmistir. Tartim sonrasinda bir fanus igerisinde dietileter inhalasyonu ile anestezi
sonrasinda her bir hayvanin kuyruk-karin bolgesi kesimi yoluyla kan ornekleri
alinmistir. Kan ornekleri 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiijlenerek elde edilen
serum Ornekleri ALP analizi i¢in numaralandirilmistir. Her bir serum 6rnegindeki ALP
seviyeleri Olympus AU600 otoanalizor cihazi ile belirlenmistir.

3. Bulgular

Arastirmada incelenen kontrol, Pb ve Hg uygulama gruplarina iligskin deney oncesi ve
15. giin sonunda belirlenen canli agirliklarin aritmetik ortalamalar1 Sekil 1°de
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verilmistir. Canli agirlik degerleri bakimindan kontrol grubu ile uygulama gruplar
arasinda belirgin farkliliklar elde edilmistir. Kontrol grubuna ait bireylerde canli
agirliklarda 2.0-3.0 g’lik bir artis s6z konusu iken Pb ve Hg uygulama gruplarinda canli
agirliklarinda 2.0-4.0 g’lik bir azalma oldugu saptanmustir.

O kontrol grubu

40+ O Pb uygulamasi
@ Hg uygulamasi

384

Viicut
agrhgi(g) 36

344

32
Baslangic agrlik(g) Uygulama sonrasi

agirlk (g)

Sekil 1. Hg ve Pb metal iyonlarinin farelerde canli agirlik {izerine etkisi

Kontrol grubu ve uygulama gruplarina ait serum ALP degerleri Sekil 2°de verilmistir.
Serum ALP degerleri bakimindan kontrol grubu ve Pb/Hg uygulama gruplarina iliskin
degerler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu goézlenmistir. Her iki uygulama grubunda
ALP degerlerinde 6nemli azalmalar saptanmistir. Uygulama dozuna bagli olarak ALP
degerlerindeki degisim istatiksel olarak Bonferroni testi ile degerlendirilmistir (Tablo 3)
ve kontrol grubuna kiyasla Pb ve Hg uygulama gruplarinda serum ALP seviyelerindeki
azalma istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli bulunmustur.

4. Tartisma

Zararli gevre kirleticileri arasinda yer alan toksik metaller havadan, sudan ve 6zellikle
de alinan besinler yolu ile canli biinyesine girmektedirler. Gliniimiizde gelisen
endiistriyel faaliyetler sonucunda Pb ve Hg gibi agir metaller ¢evreye yayilmakta ve
cesitli yollarla canli organizmalara ge¢gmektedir. Agir metaller canli organizmalarda
cesitli genetik, sitolojik, fizyolojik ve biyokimyasal hasarlara neden olmaktadir.

Bu caligmada farelerde kontrol, Pb ve Hg uygulama gruplarina iliskin canli agirhik
degerleri belirlenmistir. Kontrol grubu ve uygulama gruplar1 arasinda canli agirlik
bakimindan belirgin sonuclar elde edilmistir. Agir metal uygulanan bireylerde viicut
agirh@inin baslangic agirliga kiyasla belirgin bir azalma oldugu saptanmistir ve bu
sonug, agir metal uygulamasinin  bireylerin  beslenme rejimlerinde  ve
metabolizmalarinda cesitli anormalliklere yol ag¢masi ile iliskilendirilmigtir. Ayrica
beslenme yolu ile alinan agir metallerin viicuttan uzaklagtirilmasi i¢in metabolizmanin
hizlanmasi ve buna paralel olarak enerji tilketiminin artmasi canli agirliginda azalmalara
neden olabilmektedir. Elde ettigimiz bu sonuglar literatiirde rastlanan sonuclar ile
desteklenmektedir. Benzer calismalarda yemlerine yiiksek miktarda agir metal iyonlari
katilan canlilarda (rat, fare, tavuk vb.) gelismenin geriledigi ve canli agirliklarinin
normalden daha diisiik ¢iktig1 rapor edilmistir [15-17].
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Sekil 2. Pb ve Hg agir metallerinin farelerde serum ALP diizeyi iizerine etkisi (on farede
elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi alinmistir)

Dogal ve aktif olan ALP enzimi dort Zn ve iki Mg metal iyonu igermektedir. Enzim
aktivitesi i¢in gerekli olan Zn kofaktoriiniin baska bir metal iyonu ile yer degistirmesi
sonucu enzimin optimum pH degeri, hiz sabiti ve kg degeri onemli derecede
degismektedir [18,19]. Sekil 2°de uygulanan Pb ve Hg metal iyonlarinin fare serum
ALP diizeyine etkisi, Tablo 3’ de ise metal konsantrasyonu ile ALP diizeyindeki
degisimin istatistiksel analizi verilmistir. Hg ve Pb metal iyon konsantrasyonunun
arttirtlmasi ile serum ALP diizeylerinde belirgin azalmalar gézlenmistir.

Tablo 3. Bonferroni testi ile istatistiksel analiz

Bonferroni

Mean 95% Confidence Interval
Dependent Variable () DOZ (J) DOZ Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
PB 10 10
15 101,80 * 18,228 ,000 55,27 148,33
20 182,50 * 18,228 ,000 135,97 229,03
15 10 -101,80 * 18,228 ,000 -148,33 -55,27
15
20 80,70 * 18,228 ,000 34,17 127,23
20 10 -182,50 * 18,228 ,000 -229,03 -135,97
15 -80,70 * 18,228 ,000 -127,23 -34,17
20
HG 10 10
15 126,50 * 11,701 ,000 96,63 156,37
20 231,80 * 11,701 ,000 201,93 261,67
15 10 -126,50 * 11,701 ,000 -156,37 -96,63
15
20 105,30 * 11,701 ,000 75,43 135,17
20 10 -231,80 11,701 ,000 -261,67 -201,93
15 -105,30 * 11,701 ,000 -135,17 -75,43
20

* Fark 0.05 seviyesinde istatistikse olarak anlamlidir.

Bu calismada kullanilan Pb ve Hg metal iyonlart ALP enziminin gesitli fonksiyonel
gruplarina (sistein aminoasitlerinin —SH, tirozin aminoasitinin —OH gibi) baglanarak
enzimde konformasyonel bozukluklara ve denatlirasyona sebep olmakta bunun
sonucunda da enzim aktivitesi azalmaktadir. Enzimatik reaksiyonda fosfat grubuna
(substrat) ait oksijen molekiilleri, ALP enzim yapisindaki Zn metal iyonu ve Arginin
aminoasiti ile etkilesime girerek bag olusturmaktadir. ALP aktivitesi i¢in bu etkilesimin
onemi biiyiiktiir. Oksijen molekiillerinin baglandigi bu boélgelerin Pb ve Hg metal
iyonlar1 ile maskelenmesi enzim-substrat etkilesimini ve ALP aktivitesini azaltmaktadir.
Ayrica ALP enziminin, Zn metal iyonu ile ayni grupta yer alan IIB grubu gecis
metallerine (Hg, Cd gibi ) benzer afinite sergiledigi ve bu metallerin Zn metali ile
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enzime baglanma yoniinde yarigarak ALP aktivitesinde 6nemli azalmalara yol agtigi
diistiniilmektedir. ALP enziminin aktif merkezinde yer alan Zn metal iyonu yerine farkl
bir metal iyonunun geg¢mesi ile enzim molekiiliinii ¢cevreleyen su molekiiliiniin pKa
degeri degismekte buna bagli olarak su molekiiliinlin iyonlarina ayrigma derecesi de
etkilenmektedir [18,19]. Tiim bu degisimlerin kiimiilatif bir etkisi sonucunda enzimin
maksimum aktivite sergiledigi pH’da kaymalar olugsmaktadir ve enzim aktivitesinde
azalmalara neden olmaktadir. Tashian ve arkadaslar1 [19], ALP enziminin Cd metal
iyonu varliginda k., degerinde 6nemli azalmalar oldugunu rapor etmislerdir.

Sekil 2°den de goriildiigii gibi Hg metal iyonu uygulanan bireylerde serum ALP diizeyi,
Pb uygulanan gruba kiyasla daha diisiiktiir. Bu durum Hg metal iyonunun Zn metal
iyonu ile ayni grupta yer almasi ve ALP enziminin Hg metal iyonuna Pb metal iyonuna
kiyasla yiiksek afinite sergilemesi ile aciklanabilir.
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NH FeP,0,, NaCaPO,4 ve WP,05 bilesiklerinin
mikrodalga enerj1 yardimiyla sentezlenmesi
ve karakterizasyonu
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Ozet

Bu ¢alismada, mikrodalga 1sinlama yontemi kullanilarak, tek (Fe, W) ve ¢ift metal (Na-
Ca) iceren fosfatli bilesiklerin kati-hal kimyasal reaksiyonlari ile sentezlenmesine
calistlmistir. Mikrodalga 1sinlama kaynagi olarak 2.45 GHz’ lik frekansta ¢alisan ev
tipi mikrodalga firin kullanilmistir. 750 W gii¢ ayarinda ¢alisilmig, reaksiyon siiresi 10-
30 dakika arasinda tutulmustur. NH.FeP,O; bilesigi tek fazli olarak, NaCaPO, ve
WP,0; bilesikleri ise iki fazli karisimlarin ana fazlart olarak ilk defa mikrodalga
wsinlama yontemi kullanilarak sentezlenmistir. Elde edilen iiriinler X-isinlart kirmmimi
cihazi ve FTIR spektroskopik teknikleri ile karakterize edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga i1sinlama yontemi, metal fosfatlar, kati hal kimyasi, X-
wsinlart kirinima.

The synthesis and characterization of NH4FeP,0,, NaCaPOQOy,,
WP,0; compounds using microwave energy

Abstract

In this work, phosphatic compounds containing single (Fe, W) and pair (Na-Ca)metal
were tried to synthesize by using microwave irradition method through solid-state
chemical reactions . As microwave energy source a domestic microwave oven with
frequence of 2,45 GHz were used. The reactions were carried out under power value of
750 W and reaction time was limited with 10-30 minutes. NH/eP,0; compound as
single phase, NaCaPO, and WP,0; compounds as main phase of mixtures with two
phased were synthesized by using microwave irradition method. The obtained products
were analyzed by XRD (X-Ray diffraction) and FTIR (Fourier Transform IR)
spectroscopic technique..

Keywords : Microwave Irradition Method, Metal phosphates, Solid-State Chemistry, X-
Ray Diffraction.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi bir ¢ok fosfat bilesigi ve minerali olduk¢a yaygin kullanim alanlarina
sahiptir. Bunlarin basinda giibre, yem, gida, deterjan, alasim endiistrisi, kagit, kibrit ve
kimya sanayileri gelmektedir. Ozellikle son yillarda ortofosfatlar, pirofosfatlar ve
trifosfatlar gibi fosfatik metal bilesiklerinin, molekiiler elek 6zellikleri, anorganik ve
organik islemlerde iyon degistirici ve katalizor olarak kullanilabilmeleri nedeni ile
teknolojik ve endiistriyel 6nemi giderek artmaktadir [1,2].

Metal pirofosfatlar (M,P,O;, M: Cu, Zn, Fe, Ni, Co) biyolojik 6neme sahip
molekiillerdir. Ciinkii bu bilesikler, polisakkarit ve DNA sentezi igeren ¢ok Onemli
islemlerin son iirlinleridir [3]. Yine metal igeren pirofosfat bilesikleri manyetik
ozellikleri, iletkenlikleri ve floresans 6zellikleri acisindan teknolojide pek ¢ok kullanim
alanina sahiptirler [4]. Ornegin Cu,P,0O; bilesiginin bakir kaplama islemlerinde,
elektrot olarak da endiistride, uygulamalar1 goriilmistiir [5].
Fosfat bilesiklerini genel olarak 4 ayr1 sinifta toplamak miimkiindiir.

1) Monofosfatlar

i1) Kondenze fosfatlar (yogun fosfor iceren fosfatli bilesikler)

iii) ilave anyon grubu iceren fosfatlar

iv) Hetereopolifosfatlar

Monofosfatlar, [PO4]™ anyonun merkezinde bir fosfor atomu ile dért oksijen atomunun
diizenli bir tetrahedral yap1 olusturdugu bilesiklerdir. Fosfat kimyasi i¢inde genis bir
aile olustururlar ve oldukg¢a kararh bilesiklerdir.

Bu yapilardan kondense fosfatlarda kendi i¢inde 3 gruba aynlirlar. Polifosfatlar,
siklofosfatlar ve ultrafosfatlar. Kondense fosfatlar yapilarinda bir veya birden ¢ok P-O-
P bagi igerirler [6].

Metal fosfat bilesiklerinin ve fosfatik malzemelerin hazirlanmasi1 geleneksel metotlar
kullanildiginda ¢ok uzun zaman ve ¢ok yiiksek sicakliklar gerektirir. Son zamanlarda
geleneksel metotlara ilave olarak yeni sentez metotlar1 gelistirilmistir. Bunlardan
bazilar; sol-jel teknigi, hidrotermal yontem ve mikrodalga 1sinlama yontemidir.

Mikrodalga 1ginlama yontemi genellikle diger yontemlere gore daha hizli, daha basit ve
enerji verimlidir. Karbiirler, nitriirler kompleks oksitler, silikatlar, zeolitler ve apatit
malzemeler, mikrodalga 1gimlama yontemi ile sentezlenebilmektedir. Bu yontemde
metaryellerin sentezi siiresince reaksiyona girenler ile mikrodalga etkilesiminin tam
teorisi oldukg¢a karmasiktir [7].

Mikrodalgalar dalga boyu uzunlugu 1 m.” den 1 mm.’ e kadar uzanan bir alani1 kapsar.
Mikrodalga spektrumlarinda en sik kullanilan frekanslar iletisim amaclar1 igin
kullanilan 900 MHz ve 1sitma amaglari i¢in kullanilan 2.45 GHz bolgeleridir. Isitma
amaghi olan uygulamalarda 28, 30, 60, ve 83 GHz’ lik frekans bdlgelerinin de
kullanildig literatiirde bildirilmistir [8-11]

Fosfatlar genel olarak mikrodalga isinlarindan etkilenmezler. Reaktantlardan biri
digerini etkilemedigi siirece, fosfatlarin hazirlanmasi i¢in mikrodalgalar1 kullanmak
zordur. Ancak son yillarda NaH,PO4.2H,0 bilesiginin iyi bir mikrodalga sogurucusu
oldugu bulunmustur. Bunun hidratlasmis fosfatlardaki, baslangic mikrodalga
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sogurmanin su molekiillerinin doniissel uyarilisini tetiklemesi yiiziinden olmasi olasidir.
Asagida verilen Tablo 1’ de bazi1 alkali fosfatlarin mikrodalga etkinlikleri verilmistir [7].

Tablo1. Farkli fosfatlarin mikrodalga etkinligi

Bilesik Maruz | Gozlemler 5
Kalma dakikada
Siiresi Ulagilan
Sicaklik
NaH,P0O4.2H,0 | 7 50 s sonra iki koordine su | 951 K

dakika | molekiili tamamen uzaklasti.
3.su 125 s sonra uzaklasti.3 su
molekiiliine bagh agirlik kaybi

var
Na,HPO4.2H,0O | 9 Agirlik  kayb1  yok, erime | 328 K
dakika | gozlenmedi, mikrodalga hassas
degil.
NazPO4.12H,0 | 7 2 su molekiiliine bagh agirlik | 365 K
dakika | kaybt  gdzlendi. Erime
gbzlenmedi.
KH,POq4 9 Agirhik kaybi ve erime yok.| 316K
dakika | Mikrodalga hassas degil.
(NH4),HPO4 8 Agirhik kaybt ve erime yok. | 323 K

dakika | Mikrodalga hassas degil.

2. Yontem

2.1 Kimyasal maddeler

Reaksiyonlarda baslangic maddeleri olarak WO;, Ca(NOs),.4H,0, Fe(NOs;);.9H,0,
(NH4),HPOs ve NaH,P04.2H,0 bilesikleri kullanilmigtir.  Kullanilan kimyasallar
analitik saflikta olup Merck firmasindan temin edilmistir.

2.2 Cihazlar
Kimyasal reaksiyonlar mutfak tipi Argelik MD-255 model 2.45 GHz’ lik frekans
ayarinda calisan bir mikrodalga firinda yapilmstir.

X-1s11 difraksiyon ¢ekimleri CuK e (4: 1,54059 A° 30 mA, 40 kV) radrasyonunda
calisan Rikagu marka X-1g1n1 toz difraktometresi kullanilarak yapilmusir.

Infrared spektrumlari, KBr peletleri hazirlanarak, 4000-400 cm™ 151n bélgesinde ¢alisan
Perkin Elmer, BX-2 FTIR spektrofotometresi kullanilarak alinmstir.

2.3 Deneysel calisma

2.3.1. _NH,FeP,0; sentezi: Fe(NO3);.9H,0 ve (NH4),HPO, bilesikleri 1:2 mol
oraninda toplam 5.000 g. olacak sekilde tartilmistir. Reaktantlar bir agat havanda
kanistirilip iyice ezildikten sonra bir porselen krozeye aktarilmistir. Hazirlanan karisim
10 dakika, 750 W gii¢ ayarinda mikrodalga 1sinlamaya maruz birakilmistir. Elde edilen
iirinler firinda sogutulduktan sonra sicak saf su ile yikanmis ve 60 °C’ de 4 saat
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kurutulmustur. Daha sonra sentezlenen iiriinler X-1sinlar1 kirmimi (XRD) ve FTIR
teknikleri kullanilarak karakterize edilmistir.

2.3.2 NaCaPQ, sentezi: Ca(NOs),.4H,0 ve NaH,PO4.2H,0 bilesikleri 1:1 mol oraninda
toplam 5.000 g. olacak sekilde tartilmistir. Reaktantlar bir agat havanda karistirilip
iyice ezildikten sonra bir porselen krozeye aktarilmistir. Hazirlanan karisim 20 dakika
750 W gii¢ ayarinda mikrodalga 1sinlamaya maruz birakilmistir.

2.3.3 WP»0); sentezi: WO; ve (NH4),HPOy, bilesikleri 1:2 mol oraninda toplam 5.000 g.
olacak sekilde tartilmistir. Reaktantlar bir agat havanda karistirilip iyice ezildikten
sonra bir porselen krozeye aktarilmigtir. Hazirlanan karigim 30 dakika max giig
ayarinda mikrodalga 1s1nlamaya maruz birakilmistir.

3. Bulgular

Tablo 2. Mikrodalga 1sinlama yontemi kullanilarak
gergeklestirilen reaksiyonlar ve gozlemler

Reaksiyonlar Siire/ Giig Gozlemler
Fe(NO3);.9H,O + | 10d/750 W | 1. dakikadan itibaren yogun NO, gazi c¢ikisi
2(NH4),HPO4 oldu. Homojen goriiniimlii ¢ok acik pembe

renkli bir malzeme olustu.

Ca(NO3)24H, O +]20d/750 W | 1. dakikadan itibaren yogun NO, gaz1 ¢ikisi.
NaH,P04.2H,0 Beyaz renkli bir kati olusumu gézlemlendi.

WOs + (NH4),HPO4 | 30d/750 W | 3. dakikada 4. dakikada kdpilirme 5. dakikada
yogun bir gaz c¢ikisi akkorlasma gozlendi.
Baslangicta agik yesil renkli olan karisim,
reaksiyon sonunda koyu lacivert renkli {riine
doniistii.

4. Tartisma ve sonu¢

4.1. NH/FeP,;0; sentezi

Mikrodalga 1sinlama sonucu olusan kimyasal reaksiyonda, NH4FeP,07 bilesiginin tek
fazli olarak olustugu gozlemlenmistir. FElde edilen X-1s11 toz difraksiyonu ¢ d °
degerleri literatiir ile (JSPDS kart no: 021-0026) uyum igerisindedir. X-151m1 toz
difraksiyonu ¢ekimi Sekil 1’ de verilmistir.

NH4FeP,07 bilesigindeki fonksiyonel gruplar belirlemek i¢in tiriin FTIR spektrumu ile
karekterize edilmistir. P,0,* anyonuna ait ana band titresimleri Tablo 3’ te, IR
spektrumu da Sekil 2° de verilmistir.

4.2. NaCaPOy sentezi

Numuneye ait XRD ¢ekimi mikrodalga 1sinlama sonucu olusan iiriiniin 2 fazli oldugunu
gostermistir. Ana faz, NaCaPO, olup, deneysel ‘d’ degerleri literatiir ile (JSPDS kart
no: 029-1193) uyum icerisindedir. Az miktarda olusan diger faz ise Ca,P,0O faz1 olup,
deneysel ‘d’ degerleri literatiir ile (JSPDS Kart No: 033-0297) uyum igerisindedir. X-
1s1n1 toz difraksiyonu ¢ekimi Sekil 3” de verilmistir.

71



B. Tekin, H. Giiler

NaCaPOj4 ve Ca,P,0; bilesiklerine ait fonksiyonel gruplari belirlemek i¢in iiriin FTIR
spektrumu ile karakterize edilmistir. (PO4)~ ve (P,O,)™” anyonlarina ait ana titresim
frekanslar1 Tablo 4° de, IR spektrumu Sekil 4° de verilmistir.

Tablo 3. Uriiniin IR spektrumu ana titresim frekanslari

Titresimler | Frekans (cm™)
v (P=0) 1384-1227

V 4 (PO3) 1165

v (PO;3) 1023-1062-1094
V 4s(POP) 944

v (POP) 758

0 a5s(PO3) 588-557

0 §(PO3) 492-472-427

400

@ NH4FeP207

5.8702

3.9800

300

250

200

[ntensity(Counts)

150

- 53242

100

4399

@
o 3
g"

* 42357
é

10 20 30 40
Two-Theta (deg)

Sekil 1. Fe(NO3);.9H,0 + 2(NH4),HPO, reaksiyonuna ait x-ray ¢ekimi
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Sekil 3. Ca(NOs3),.4H,0 + NaH,P04.2H,0 reaksiyonuna ait x-ray ¢ekimi

Tablo 4. Uriiniin IR spektrumu ana titresim frekanslari

Titresimler | Frekans (cm™)

v (P=0) 1384-1212

V as (PO3) 1188-1171-1155
v3(POy) 1081-1032

v 1(POy) 961-973

v ((POP) 726

v 4(POy) 596-574-495-453
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62,7
60 |

%T 30 ]

0,3
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cm-

Sekil 4. Ca(NOs),.4H,0 + NaH,P0O4.2H,0 reaksiyonuna ait IR spektrumu

4.3 WP,0; Sentezi

Mikrodalga yontemle elde edilen firiine ait XRD c¢ekimi, iriniin 2 fazli oldugunu
gostermistir. Ana faz WP,05 fazi olup, deneysel ‘d’ degerleri literatiir ile (JCPDS Kart
No: 053-1015) uyum igerisindedir. Az miktarda olusan diger faz WO; faz1 olup,
deneysel ‘d’ degerleri literatiir ile (JCPDS kart no: 075-2072) uyum igerisindedir. X-
1s1n1 toz difraksiyon ¢ekimi Sekil 5°te verilmistir.
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Intensity(Counts;
N

[RE T

 18136433)

et
19820009

150

s
A =

Sekil 5. WO; + (NH4),HPO, reaksiyonuna ait x-ray ¢ekimi

w0
Two-Theta (deg)

WP,07; ve WOs bilesiklerine ait fonksiyonel gruplart belirlemek amaci ile tirtin FTIR
spektroskopik teknigi ile karakterize edilmistir. Ana band titresimleri ve bunlara
karsilik gelen frekanslar Tablo 5° de verilmistir. Yukarida da goriildiigi gibi
calismamizda NH4FeP,O7 bilesigi tek fazli olarak, NaCaPO4 ve WP,07 bilesikleri de
ana fazlar olarak basarili bir sekilde sentezlenmistir. Mikrodalga 1sinlama yontemi
kullanilarak gerceklestirilen bu sentezler, geleneksel metotlar ile karsilastirildiginda
enerji agisindan c¢ok daha tasarruflu ve siire acisindan olduk¢a kisadir. Bu da
mikrodalgayla sentez yontemini digerlerine gore daha avantajli yapmaktadir.
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Tablo 5. Uriiniin IR spektrumu ana titresim frekanslar

Titresimler Frekans (cm™)
v o (PO3) 1171

Vs (PO3), v (WO3) 886
v (POP), v (WO3) | 710

61,3
60 4

551

504

45 |

40 |

35

30 |

25 |

20 |

15,8
4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,0
cm-

Sekil 6. WO; + (NH4),HPO4 reaksiyonuna ait IR spektrumu
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Deprem etkisindeki betonarme binalarin tasiyici
sistem maliyetine yapisal diizensizliklerin etkisi
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Ozet

Antalya yoresinde sik¢a gorlen diizensiz binalarda 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi 'nde
(TDY-2007) zorunlu kilinan onlemlerin alinmasi ile tasiyici sistem maliyetindeki
degisimin irdelenmesi amacglanmistir. Calisma kapsaminda oncelikle, TDY-2007 de
tammlanan zayif kat ve yumusak kat diizensizliklerinin olustugu ve her iki dogrultuda
simetrik yedi katli betonarme bir bina ele alinarak boyutlandrilmistiv. Daha sonra ele
alinan binada olusan diizensizlikleri giderecegi ongériilen ii¢ farkh tip alternatif
diizenleme ve mevcut diizensizligi daha da arttiracak sekilde diizenlenen binanin tekrar
boyutlandirmast yapilmistir. Boyutlandirmast yapilan betonarme binanin bes farkl
durumu igin elde edilen analiz sonuglarina gore kat ve bina agirliklari, deprem yiikleri,
titresim periyotlari, diizensizlik durumlari, kat yanal deplasmanlar:, goreli kat
Otelemeleri, tasiyici sistem igin gerekli beton ve donati miktarlar: karsilastirilarak,
vapisal  diizensizliklerin  yapt davranisi ve tasiyici  sistem maliyetine etkileri
irdelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Betonarme bina tasarimi, deprem analizi, diizensiz binalar

Effect of structural irregularities to structural system cost of r/c
buildings under earthquake effect

Abstract

It is aimed that investigated of increasing on structural cost in irregular buildings that
frequently meet in the vicinity of Antalya, with taking measures entailed in Turkish
Earthquake Code-2007 (TEC-2007). Primarily, in this scope, reinforcement concrete
building, which have soft story irregularity from irregularities defined in TEC-2007 and
symmetric in both directions, are designed. Then, in order to remove these
irregularities in the building, this building that is carried our four different type
alternative arrangements is again designed. According to results of design analysis of
investigated buildings, it was investigated effects to structural behavior and structural
system cost of irregularities by comparing considered various parameters which are
story and building weights, earthquake loads, natural vibration periods, irregularity
states, story displacements, interstory drifts, required concrete and reinforcement
quantities for structural system.

Keywords: Design of rc buildings, earthquake analysis, irregular buildings

" Erdal IRTEM
Makalenin basim karar1 31.07.2007 tarihinde alinmustir.
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1. Giris

Ulkemizin diger yerlesim yerlerinde oldugu gibi Antalya yoresinde de, ¢ok kath
betonarme binalarda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007°de (TDY’2007) [1] tanimlanan diizensizlik durumlarinin birgogunu goérmek
miimkiin olmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Antalya’daki diizensiz betonarme binalardan 6rnekler

Antalya ilinin 1.,2.,3. ve 4. derece deprem bolgelerinde yerlesim alanlar1 oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda 6zellikle dilizensiz binalarin deprem etkisi altindaki
davranmiginin  kestirilebilmesi ve karsilasilabilecek sorunlar ile alinmasi gereken
Onlemlerin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Diizensiz binalarin deprem davranmisindaki
karmagiklik ve belirsizlikler nedeniyle, birgok iilke yonetmeliginde oldugu gibi
iilkemizde yiriirliikteki TDY-2007" de de gilivenlik katsayilari arttirilmis ve yapi
davranisi ile ilgili belirli sinirlamalar konulmustur. Analizler sonucunda TDY-2007’de
verilen belirli kosullar1 saglamayan betonarme binalarin deprem analizi i¢in statik hesap
yontemi (esdeger deprem yiikii yontemi) yerine dinamik hesap yonteminin uygulanmasi
zorunlulugu da getirilmistir. TDY-2007°de caydirict bir 6nlem olarak algilanmasi
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gereken Onlemlere ragmen, diizensiz betonarme binalarin yapimina halen devam
ediliyorsa, ¢ok 6nemli gerekgelerin oldugu diisiiniilmektedir.

1.1 Calismanin amaci ve kapsami

Bu ¢alismada, 6zellikle zayif ve yumusak kat diizensizliklerinin yapilarin deprem etkisi
altindaki davranigina ve tasiyici sistem maliyetine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu amag¢ kapsaminda, Antalya yoresinde siklikla karsilasilan zayif ve yumusak kat
diizensizliklerinin olusacagi betonarme bir bina boyutlandirilmistir. Ayrica, binadaki
diizensizlikleri giderecek alternatif diizenlemeler yapilarak elde edilen ii¢ farkli tip bina
ile diizensizligin arttirildigr farkli bir tip bina daha boyutlandirilmistir. Analiz
sonuclarinin ~ karsilagtirllmasi  ve yorumlanmasi ile zayif ve yumusak kat
diizensizliklerinin ~ olustugu  betonarme  binalarin  deprem  etkisi  altindaki
davraniglarindaki ve tasiyict sistem maliyetlerindeki olumsuz etkileri ortaya konmaya
calisilmustir.

Betonarme binalardaki yapisal diizensizligin ve etkilerinin arastirilldigi degerli
calismalar ililkemizdeki arastirmacilar tarafindan daha 6nce de yapilmistir [2-9]. Ancak
bu konuda daha bir¢ok arastirmanin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

2. Calismanin yontemi

Bu calismada, TDY-2007de [1] tanimlanan zayif kat ve yumusak kat diizensizliklerinin
olusacagi betonarme bir bina ele alinarak, iilkemizde yiiriirlikteki TS500 [10], TS498
[11] ve TDY-2007’ye gore boyutlandirilmistir. Binalarin deprem yiiklemesine ait
analizleri bilindigi gibi, TDY-2007°de verilen kosullarin saglanmasi durumunda
esdeger deprem yiikii yontemi, kosullarin saglanmamasi durumunda ise dinamik analiz
yontemi  kullanilmas1  gerekmektedir. TDY-2007’ye gore binalarda deprem
yiiklemesinde hesap yonteminin belirlenmesinde, esdeger derem yiikii (esdeger statik
hesap) yonteminin ve dinamik hesap yonteminin uygulanacagi durumlara ait kosullar
Sekil 2’deki akis semasinda verilmistir, [2, 7, 8].

1. ve 2. DERECE 3. ve 4. DERECE
MCDDCA MCDHDDCA
v
v (] L
| 25<Hy | He>40 |

(A1) (A1)
BURULMA BURULMA
BUZENSIZLjGt RUZENSIZLjGt

Nhi >

Nyi >

D : Dinamik Hesap Yontemi
S :  EsdeSer Deorem Yiikil

Sekil 2. Deprem yiiklemesinde hesap yonteminin belirlenmesi igin akis semasi
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Betonarme binalarin sayisal uygulama oOrnekleri iizerinde yapilan incelemeler, ny; ile
gosterilen burulma diizensizligi katsayisinin degerinin 2.00’den daha biiyiik ( npi > 2.0 )
olmasinin oldukca zayif bir olasilik oldugunu gostermistir [9]. Bu durumda, betonarme
binalarin deprem analizine ait hesap yonteminin belirlenmesi i¢in uygulamada kolaylik
saglamasi bakimindan yeterli olan akis semas1 Sekil 3’de gosterilmistir [2, 7, 8].

1. ve 2. DERECE 3. ve 4. DERECE
DEPREM BOLGELERI DEPREM BOLGELERI
Y
v : v
Hn<25 25 <Hy <40 Hy > 40

(B2)
RIJITLIK
DUZENSIZLiGi

> 40

Sekil 3. Deprem yiiklemesinde hesap yonteminin belirlenmesi i¢in yeterli akis semast
3. Ornek betonarme binalarin sayisal analizleri

Gortiniisii ve kalip plam1 Sekil 4’de verilen her iki dogrultuda simetrik, bes agiklikli ve
yedi katli diizensiz bir betonarme bina (Tip 1) incelenecektir. 2. derece deprem
bolgesinde yer alan Antalya Merkez ilgede insa edilecegi diisiiniilen konut tipi binanin
yap1 onem katsayis1 I=1, tasiyici sistem davranig katsayisinin R=8, yerel zemin sinifinin
72 olarak kabul edilmistir. Binanin tasiyici sistemi ¢ergeve sistem olarak se¢ilmis ve alt
kat cevresinde tastyict perde duvarlarimin olmadigi Ongorilmistir. Tip 1 olarak
isimlendirilen binanin kat yiikseklikleri birbirine esit ve 3.00m dir. Ancak, en dis
kolonlar1 birbirine ve i¢ kolonlara baglayan kiriglerin ve dosemelerin bulunmadigi
diistintildiiglinden, distaki bu kolonlarin boylart 6.00 m.’dir (Sekil 4). Tip 1 olarak
isimlendirilen bu bina zayif kat diizensizligi (B1) olusacak sekilde boyutlandirilmistir.
Bu calismada zayif kat diizensizliginin yap1 davranisina ve tasiyict sistem maliyetine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. BOylece zayif kat diizensizliklerine sahip bir
binanin boyutlandirilmas: ile ortaya ¢ikacak yapisal davranigin ve tastyici sistem
maliyetinin karsilastirilabilmesi miimkiin olabilecektir. Sekil 4’deki diizensiz betonarme
binanin (Tip 1) boyutlandirma analizi sonucunda elde edilen kat agirliklari, toplam bina
agirligl, birinci dogal titresim periyodu, spektrum katsayisi, spektral ivme katsayisi,
deprem yiikii azaltma katsayisi, katlara etkiyecek esdeger deprem yiikleri, taban kesme
kuvveti, kat yanal deplasmanlari, goreli kat oOtelemeleri, diizensizlik durumlart ve
tastyici sistemde gerekli beton ve beton ¢eligi Tablo 1°de verilmistir.

Tip 1 olarak tanimlanan binanin boyutlandirma analizi sonuglarinin karsilastirilabilmesi
icin olusan zayif kat diizensizliginin giderilmesi ongoriilerek Sekil 4’teki binanin (Tip
1) en alt katinda yapilan diizenlemelerle Tip 2, 3, 4 olarak isimlendirilen ve Sekil 5, 6,
7’de goriintigleri ve en alt kat planlar1 verilen binalarin da boyutlandirma analizleri
yapilmustir. Ayrica, Tip 1’deki binanin en alt katindaki ddsemelerin ve kirislerin
kaldirilarak i¢ kolonlarin da yiikseklikleri 6.00m olan binanin da (Tip 5) boyutlandirma
analizleri yapilmigtir. Tablo 1°de, Tip 1 ve Tip 2, 3, 4, 5’in boyutlandirma analizi
sonuglart sunulmustur. Tablo 1°deki boyutlandirma analizi sonuglarina gore incelenen
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betonarme binalarin kat ve bina agirliklar, katlara etkiyen deprem yiikleri, titresim
periyotlari, diizensizlik durumlari, kat yanal deplasmanlari, goreli kat Stelemeleri vs.
ayrica, tasiyici sistem i¢in gerekli beton ve donati miktarlar1 karsilastirilarak, yapisal
diizensizliklerin yap1 davranisi ve tasiyict sistem maliyetine etkileri irdelenmeye
calisilmistir. Karsilagtirmalar, yukarida belirtilen parametrelere gére Tip 1°in Tip 2, 3, 4,
5’e gore faklar1 ve bu farklarin Tip 2, 3, 4, 5’¢ oranlar1 ile yapilmis ve elde edilen
sonuclar Tablo 2’de sunulmustur.

Incelenen yedi katlh ve simetrik betonarme binalarin 6zellikleri kisaca asagida
verilmistir.

1- B2 i¢in sadece alt kattaki dis kolonlar iki kat yiiksekliginde olan bina (Tip 1, Sekil 4)
2- Tip 1’in alt kat dis kolonlarinin birbirlerine kirislerle birlestirildigi bina (Tip 2, Sekil
5)
3- Tip 1’in alt kat kolonlarinin birbirlerine ve i¢ kolonlara kiriglerle birlestirildigi bina
(Tip 3, Sekil 6)
4- Tip 1’in en alt kat kolonlarinin birbirlerine ve i¢ kolonlara kirislerle birlestirildigi ve
en alt katin tamaminda da désemelerin oldugu diizenli bina (Tip 4, Sekil 7)
5- B2 igin sadece alt kattaki tiim kolonlar1 iki kat yiiksekliginde olan bina (Tip 5, Sekil
8)
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Sekil 4. Diizensiz betonarme binanin (Tip 1) goriiniisii ve H=3.00m. deki plani
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Sekil 5. Betonarme Binanin (Tip 2) Goriintisii ve H=3.00m. deki Plan1
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Sekil 6. Betonarme binanin (Tip 3) goriiniisii ve H=3.00m. deki plani
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Sekil 7. Diizenli betonarme binanin (Tip 4) goriiniisii ve H=3.00m. deki plani
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Tablo 1. Incelenen betonarme binalarin boyutlandirma analizi sonuglari

incelenen Parametreler

incelenen Betonarme Binalarin Analiz Sonugclari

Tip1 (1) | Tip2() | Tip3@3) | Tip4(@) | Tip5(5)
7. kat 752.240 | 703.700 707.94 707.94 | 766.050
6. kat 752.060 | 711.080 715.33 72597 | 766.050
Kat agirhklan 5. kat 752.060 | 711.080 715.33 72597 | 767.450
W, (1) 4. kat 752.060 | 715.330 715.33 72597 | 767.450
' 3. kat 752.060 | 715.330 715.33 72597 | 778.030
2. kat 812.980 | 717.720 717.72 726.19 | 883.910
1. kat 361.330 | 469.910 522.41 731.76
Bina agirhg SW; (t) | 4934790 | 4744.150 | 4809.39 | 5069.77 | 4728.940
Bina 1. titresim periyodu T, (s) | 0.878348 | 0.891615 | 0.862784 | 0,788356 | 0.822599
Spektrum katsayisi S(Ty) 1.332 1.317 1.352 1.453 1.404
Spektral ivme katsayisi A(Ty) 0.400 0.395 0.405 0.436 0.421
Deprem yiikii azaltma katsayis1 R,(T,) 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
7. kat 55.390 51.700 53.870 59.570 56.690
Katlara etkiyen en 6. kat 47.470 44.850 46.730 52.550 48.590
elverissiz 5. kat 39.560 37.370 38.940 43.790 40.580
Esdeger deprem yiiki 4. kat 31.640 30.100 31.150 35.030 32.460
F(t) 3. kat 23.730 22.580 23.360 26.270 24.730
2. kat 17.270 15.110 15.640 17.520 19.010
1. kat 3.800 5.120 5.950 8.840
Taban kesme Kuvveti Vi (t) 218.860 | 206.830 | 215.640 | 243.580 | 222.060
7. kat 0.012637 | 0.013204 | 0.012604 | 0.011488 | 0.011502
6. kat 0.011888 | 0.012114 | 0.011604 | 0.010444 | 0.010836
En elverissiz 5. kat 0.010639 | 0.010671 | 0.010259 | 0.009217 | 0.009754
Kat yanal deplasmanlari 4. kat 0.008956 | 0.008747 | 0.008460 | 0.007592 | 0.008320
8 i maks (M) 3. kat 0.006927 | 0.006647 | 0.006305 | 0.005647 | 0.006586
2. kat 0.004583 | 0.004280 | 0.003898 | 0.003487 | 0.004646
1. kat 0.001906 | 0.001639 | 0.001452 | 0.001316
g llim 0.000277 | 0.000404 | 0.000367 | 0.000381 | 0.000246
s kzt 0.000462 | 0.000540 | 0.000499 | 0.000451 | 0.000400
. ' 0.000623 | 0.000719 | 0.000668 | 0.000597 | 0.000531
_ Enelverissiz 4. kat 0.000752 | 0.000780 | 0.000800 | 0.000715 | 0.000642
Goreli kat dtelemeleri ; Eat 0.000869 | 0.000879 | 0.000895 | 0.000795 | 0.000718
1: kzt 0.001020 | 0.000985 | 0.000915 | 0.000799 | 0.000865
temel 0.000691 | 0.000614 | 0.000548 | 0.000487
Al- Burulma diizensizligi (mp; > 1.20)
Nbi . maks 1.15 1.12 1.13 1.11 1.12
B1- Komsu katlar aras1 dayanim
diizensizligi (Zayif kat: n; < 0.80)
Mei. maks 0.49 0.96 1.00 1.00 0.99
B2- Komsu katlar arasi rijitlik
diizensizligi (Yumusak kat : 1,;>2.00)
M . maks 1.67 133 1.35 132 2.39
Tastyici sistem clemanlarindaki 10445034 90446.47 | 92261.69 | 99818.90 | 112019.70
Beton Celigi (kg)
Tastyicr sistem elemanlarindaki 1010.357 | 904.851 | 918.033 | 985.914 | 1007.107

Beton (m’)
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Tablo 2. Incelenen Betonarme Binalarin Boyutlandirma Analizi Sonuglarinin Karsilastirilmasi

incelenen Betonarme Binalarin Boyutlandirma Analizi Sonuclarinin
Tip 1 ile Farklar1 ve Oranlar:

incelenen Parametreler Tipl, Tip 2 Tipl, Tip 3 Tip1, Tip 4 Tip1,Tip5
(1-2) (1-2)/2) (1-3) (1-3/(3) (1-4) (1-4)/(4) (1-5) (1-5)/(5)
% % % %

7. kat 48.540 6.9 44.300 6.3 44.300 6.3 -13.810 -1.8
6. kat 40.980 5.8 36.730 5.1 26.090 3.6 -13.990 -1.8
5. kat 40.980 5.8 36.730 5.1 26.090 3.6 -15.390 -2.0
Kat agirhklar: W, () 4. kat 36.730 5.1 36.730 5.1 26.090 3.6 -15.390 -2.0
3. kat 36.730 5.1 36.730 5.1 26.090 3.6 -25.970 -3.3
2. kat 95.260 13.3 95.260 13.3 86.790 12.0 -70.930 -8.0
1. kat -108.580 -23.1 -161.080 -30.8 -370.430 -50.6 -—-- -—--
Toplam Bina agirhg: > W (t) 190.640 4.0 125.400 2.6 -134.980 -2.7 205.850 4.4
Binanin 1. dogal titresim periyodu T; (s) -0.013 -1.5 0.016 1.8 0.090 11.4 0.056 6.8
Spektrum katsayisi S(Ty) 0.015 1.1 -0.020 -1.5 -0.121 -8.3 -0.072 -5.1
Spektral ivme Kkatsayisi A(Ty) 0.005 1.3 -0.005 -1.2 -0.036 -8.3 -0.021 -5.0
Deprem yiikii azaltma katsayisi R.(Ty) -0.000 0.0 -0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0
7. kat 3.690 7.1 1.520 2.8 -4.180 -7.0 -1.300 2.3
6. kat 2.620 5.8 0.740 1.6 -5.080 -9.7 -1.120 2.3
Katlara etkiyen en elverigsiz 5. kat 2.190 5.9 0.620 1.6 -4.230 -9.7 -1.020 -2.5
Esdeger deprem yiikleri 4. kat 1.540 5.1 0.490 1.6 -3.390 -9.7 -0.820 -2.5
F; (t) 3. kat 1.150 5.1 0.370 1.6 -2.540 -9.7 -1.000 -4.0
2. kat 2.160 14.3 1.630 10.4 -0.250 -1.4 -1.740 -9.2
1. kat -1.320 -25.8 -2.150 -36.1 -5.040 -57.0 o —
Taban kesme kuvveti Vi (t) 12.030 5.8 3.220 1.5 -24.720 -10.1 -3.200 -1.4
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Tablo 2. incelenen Betonarme Binalarin Boyutlandirma Analizi Sonuglarinin Karsilastirilmas:  (devam)

Incelenen Betonarme Binalarin Boyutlandirma Analizi Sonuglarimin
Tip 1 ile Farklar1 ve Oranlarn

incelenen Parametreler Tip1, Tip 2 Tip1, Tip 3 Tip1, Tip 4 Tip1,Tip 5
(1-2)  [(1-2)/ Q) (1-3)  [1-3)/(3) (1-4) | (1-4)/ @) (1-5) | (1-5)/(5)
% % % %

7. kat -0.000567 43| 0.000033 03| 0001149 10.0 |  0.001135 9.9

6. kat -0.000226 -1.9 | 0.000284 2.4 | 0.001444 13.8 | 0.001052 9.7

En elverissiz 5. kat -0.000032 0.3 | 0.000380 371 0.001422 15.4 | 0.000885 9.1

Kat yanal deplasmanlari 4. kat 0.000209 2.4 0.000496 59| 0.001364 18.0 | 0.000636 7.6

8 maks (M) 3. kat 0.000280 42| 0.000622 9.9 | 0.001280 227 | 0.000341 52

2. kat 0.000303 7.1 | 0.000685 17.6 | 0.001096 31.4 | -0.000063 1.4

1. kat 0.000267 163 | 0.000454 313 | 0.000590 44.8

7. kat -0.000127 314 | -0.000090 245 | -0.000104 273 | 0.000031 12.6

g- tg: -0.000078 -14.4 | -0.000037 7.4 | 0.000011 2.4 | 0.000062 15.5

En elverissiz 2 kat -0.000096 -13.4 | -0.000045 6.7 | 0.000026 4.4 0.000092 17.3

Goreli kst stelemeleri 3 Kat -0.000028 3.6 | -0.000048 6.0 | 0.000037 52| 0.000110 17.1

oreli kat otelemeler: > kat -0.000010 -1.1 | -0.000026 2.9 0.000074 93|  0.000151 21.0

| kat 0.000035 3.6 | 0.000105 1.5 | 0.000221 277 | 0.000155 17.9

temel 0.000077 125 | 0.000143 26.1 | 0.000204 41.9

A1- Burulma diizensizligi (Ny; > 1.20)  Moi. maks 0.030 2.7 | 0.020000 1.8 | 0.040000 3.6 | 0.030000 2.7
B1 - Komsu katlar arasi1 dayam diizensizligi

( Zayfkat : o< 0.80) N -0.470 49.0 -0.510 51.0 -0.510 -51.0 -0.500 -50.5
B2 - Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

(Yumusak kat : 7>2.00) . 0.340 25.6 0.320 23.7 0.350 26.5 -0.720 -30.1

Tastyicr sistem elemanlar igin gerekli 14003.87 155 |  12188.65 132 | 4631.440 46 | -7569.360 6.8
Beton Celigi (kg)

Tastyicr sistem clemanlart icin gerekli ; 105.506 11.7 92.324 10.1 24.443 25 3.250 0.3
Beton (m’)
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Sonuclar

Bu calismada diizensiz betonarme binalarin yapi davranigina ve tasiyict sistem
maliyetine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ama¢ kapsaminda Antalya’da
yaygin olarak uygulanan ve zayif kat diizensizliginin oldugu binalar1 temsil etmek iizere
Sekil 4’de goriiniisii ve plani verilen her iki dogrultuda simetrik, diizensiz betonarme bir
bina (Tipl) ele alinmis ve TS500, TS498 ve TDY-2007’ye gore boyutlandirilmistir.
Sekil 4’deki binada (Tip1) boyutlandirma analizi sonuglarinin karsilastirilabilmesi i¢in
Tipl’de olusan zayif kat diizensizligini giderecegi ongoriilerek alternatif diizenlemeler
yapilan ve Tip 2,3,4 olarak tanimlanan Sekil 5,6,7’de goriiniisleri ve planlar1 verilen
binalarin da boyutlandirmalar1 yapilmistir. Ayrica, Tipl’deki binada yumusak kat
diizensizligi olusturacak bicimde en alt kattaki tiim kolonlarin yiikseklikleri iki misli
arttirtlan binanin da (TipS) boyutlandirilmas1 yapilmistir. Tablol’de, Tipl’in ve
Tip2,3,4,5’in boyutlandirma analizi sonug¢lari sunulmustur. Analizlerden elde edilen
sonuglara gdre incelenen betonarme binalarin kat ve bina agirliklari, deprem ytikleri,
titresim periyotlari, diizensizlik durumlari, kat yanal deplasmanlari, goreli kat
Otelemeleri vs. ayrica, tasiyict sistem igin gerekli beton ve donati miktarlar
karsilagtirilarak, yapisal diizensizliklerin yap1 davranisi ve tasiyici sistem maliyetine
etkileri irdelenmeye calisilmistir. Karsilastirmalar, yukarida belirtilen parametrelere
gore Tipl’in Tip2,3,4,5 e gore farklar1 ve bu farklarin Tip2,3,4,5’e oranlari ile yapilmis
ve elde edilen sonuglar Tablo2’de sunulmustur. Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulan analiz
sonuclarinin degerlendirmesi asagida 6zetlenmistir.

1- Tipl olarak tanimlanan betonarme binada, komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
(B1-zayif kat) olustugu, Tip1’deki diizensizlikleri giderecegi dngoriilen Tip2,3,4’deki
binalarda ise B1 diizensizliginin giderildigi Tablo1’den goriilmektedir.

2- Tip2,3,4’lin sonuglar incelendiginde, tasiyici sistem elemanlari i¢in gerekli beton ve
beton c¢eligi miktarlarinin en az olan oldugu binanm, Tipl’in en alt kat dis
kolonlarinin birbirlerine kirislerle birlestirilerek diizenleme yapilan Tip2’deki bina
oldugu goriilmektedir. Tipl’e gore Tip2’deki binanin betonunda % 11.7, beton
celiginde ise % 15.5 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

3- Tipl olarak tanimlanan binadaki diizensizligi gidermek i¢in, en alt kattaki dis
kolonlarin1 birbirine baglayan Kkirislerin ilave edilmesinin yeterli oldugu ve ilave
edilen kirislere ragmen Tip2’deki binanin toplam beton ve beton celigi miktar1 Tip1’e
gore Onemli oranda azalmakta ve bdylece tasici sistem maliyetinde biiylik oranda
ekonomi saglanmaktadir.

4- Tipl’de en alt kattaki dosemelerin ve Kkiriglerin kaldirilarak, bina toplam
yuksekliginin aym kalacak sekilde en alt kattaki tiim kolonlarin boylarinin 6.00m
oldugu Tip5’deki binada ise beklenildigi gibi, B2-yumusak kat diizensizligi
olugmaktadir. TipS’deki B2- yumusak kat diizensizligi katsayis1 degerinin Tip1’deki
degere gore % 30.1 oraninda daha biiyiik oldugu belirlenmistir (Tablo2).

5- Incelenen diizensiz (Tip1,5) ve diizenli binalarm (Tip2,3,4) deprem analizinde
kullanilan parametrelerden bina agirliginin, 1.dogal titresim periyodunun, spektrum
katsayisinin ve deprem yiikii azaltma katsayisinin Tablo1’den de goriildigli gibi
birbirlerine yakin oldugu, ancak katlara etkiyen esdeger deprem yiikii dagilimi
Tablo2’den goriildiigii iizere 6nemli oranda degismektedir.
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Miizik 6gretim yontemlerinden,
orff miizik 6gretisine genel bir bakis
D. Beste CEVIK®
. Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Giizel Sanatlar Egitimi Miizik Egitimi ABD
Ozet

Egitim insanlari, toplumlar: yonlendirmede, yetistirmede biiyiik rol oynamaktadwr. Egitim bir
sirectiv.  Egitimcinin gorevi, Ogrencinin oOzelliklerine gore uygun ogretme stratejilerini
gelistirebilmektir. Egitim her alanda oldugu gibi, miizik alaninda da gergeklesmektedir. Birey
miiziksel davramglart miizik egitimi ile kazamir. Egitim teriminin tamimlanmasindan yola
cikilarak Miizik Egitimi, ‘Bireylere kendi yagantisi yoluyla amach ve yontemli olarak belirli
miiziksel davramslart kazandirma veya bireylerin miiziksel davramslarint kendi yagantilar
yoluyla amagh ve yéntemli olarak degistirme, doniistiirme, gelistirme siireci olarak
tammlanmaktadwr. Miizik egitimi dersinin amaci, ¢ocuklara veya bireylere miizigi sevdirmek,
onlarin yaraticiklarum gelistirmek, miizige olan yeteneklerinin geligimine olanak saglamaktir.
Ozellikle kiiciik yastaki cocuklarin ilgilerini cekebilmek icin miizikleri oyunlastirarak vermek,
cesitli miizik aletlerini kullanmalarina olanak saglamak gerekir. Duygu ve diistincelerini ifade
edecek miiziksel becerilerinin geligimi, pek ¢ok sosyal davramg becerisi, belirli miizik
begenilerinin geligimi, bilingli bir miizik dinleyicisi olabilmeleri miizik ile kazandirimaktadir.
Miizik Egitimi alaminda ¢agdas diizeye gelebilmek igin, ¢esitli miizik ogretim yontemlerini
tammak gerekmektedir. Bu ¢alismada, miizik ogretim yontemleri kisaca tamtilarak “Orff Miizik
Ogretim Yontemi” iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Miizik egitimi, miizik 6gretim yontemleri , orff miizik 6gretisi

One of the music teaching methods

general aspects of orff’s method
Abstract

Education plays a significant role in instructing people and societies. Education is a process.
A teacher’s duty is to develop teaching strategies that are appropriate to students’ learning
styles. As in many areas, education materializes itself in music education as well. An
individual gains musical behaviours via music education. Music education is defined as in
Ucan’s words as ‘providing individuals with particular musical behaviours methodologically by
way of individuals’ own lives. In other words Ucan explains music education as a process in
which the individuals recycle and improve musical behaviours through their lives
methodologically and purposefully. The objective of music education course is to raise
children’s appreciation of music, to improve their creativity, and to facilitate their awareness of
musical skills. Various opportunities to use musical instruments should be provided. Game
elements in music education should be given priority in order to draw young learners’ attention
in particular. Improving children’s musical skills helps them to express their feelings and
opinions. Music fosters children’s social skills and makes them conscious music listeners. In
order to reach the contemporary level in Music Education field, we need to acknowledge
various methods and approaches in music teaching. This study aims at presenting methods in
music teaching briefly followed by elaborating on Orff music teaching method.

Keywords: Music education, music teaching methods, orff music teaching method.
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Makalenin basim karar1 04.04.2007 tarihinde alinmustir.

95



D. B. Cevik

1. Giris

Miizik Ogretimi, bireye kendi yasantis1 yoluyla miiziksel davramslar kazandirma
stirecidir. Miizik 6gretimi ile bireyin miiziksel yasami daha etkili, verimli olur. Bunun
sonucunda bireyin bilingli, yapic, iiretici 6zellikler kazanmasi beklenir. Bu davraniglari
kazanirken birey miiziksel ¢evresi ile etkilesim icinde olur, miizikle eglenir, miizikle
oynar, miizikle dinlenir.

“Miizik 6gretimi daha cok geleneksel yontemlere gore bigimleniyorsa geleneksel miizik
ogretimi, daha ¢ok modern anlayis ve yaklasimlara gére bigimleniyorsa modern miizik
Ogretimi” denir [1]. Bireyin 6zgiivenli, yaratici olarak gelistirilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in miizikten bilgiye gidilmeli, yaparak yasayarak dgrenilmeli, 6grencinin aktif
katilimini saglayacak miizik 6gretim yontemleri kullanilmalidir.

Miizik Ogretiminde aktif O6grenme yaklagim ve yontemleri ile bireyin yaraticiligi,
kendine giiveni, beden dilini kullanabilmesi, dogaclama dansa yer verilecek etkili
o0grenme ortamlar1 yaratilmalidir.

2. Miizik egitiminde kullamilan aktif 6grenme yaklasimlari

Miizik 6gretiminde kullanilan aktif 6grenme yaklasim ve yontemleri Kodaly, Dalcroze,
Suzuki, Orff, igbirlikli 6grenme yontemleridir. Bu 6grenme metotlarinin ortak ve farkli
ozellikleri bulunmakla beraber; 6nemli olan &gretmenin bu 6grenme metotlarindan
hangisini kendi sinifina uygun olabilecegini se¢ebilmesidir. Bu metotlardan:

2.1 Kodaly ogrenme yontemi

Kodaly yontemini gelistiren Macar besteci Zoltan Kodaly (1882-1967)’dir. Miizik ile
dans1 birlestiren yontem olup, derse katiliminin aktif olarak gerceklesmesini saglar.
Cocuklarin oyun oynamayi ¢ok sevdiklerini, dansin da ¢ocuk i¢in bir tiir oyun
oldugundan bahseder. Cogunlukla da sarkilar oyunlastirilir. Bu yontemde repertuar;
geleneksel halk sarkilarindan secilmekle beraber, 6gretim sirasina dikkatli bir sekilde
uyulur. Cocuklar sarki sdyleyerek, el ¢irparak miizik kavramlarint 6grenirler. Bu
yontem daha ¢ok 2-3 yas grubu ¢ocuklarda kullanilan yéntemdir. Insan sesi ise énemli
enstriimandir. Kodaly daha ¢ok halk miiziginden yararlanmistir.

2.2 Dalcroze ogrenme yontemi

Dalcroze 6grenme ydntemini gelistiren Isvigreli besteci Emile-Jacques Dalcroze (1865-
1950)’dir.  Zihin ve beden arasindaki uyum dogaclama ve beden hareketleri ile
gosterilir. Bu yontemde hareket esastir. Cocuklar duyduklart miizigi kendilerine gore
ifade etme firsat1 elde etmis olurlar. Dalcroze’da repertuar dogaglama miizik lizerine
kuruludur. Piyanoda dogaglama yapilarak calismalar gerceklestirilir. Zaten bu
yontemin en Onemli Ozelligi; c¢ocuklarin hareket edebilme yeteneklerini kendi
kendilerine ortaya ¢ikarabilmelerini saglamaktir. Cocugun miiziksel yaraticiligi, ritim
duygusu ritmik jimnastikle gelistirilir. Bu yontem her yastaki ¢cocuga uygun olan
yontem O6zelliginde olup, miizikal ritmin kisinin bedeninde dogal ritimlerde oldugunu
savunur.
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2.3 Suzuki 6grenme yontemi

Suzuki 6grenme yontemini gelistiren Shinichi Suzuki (1898-1998)’dir. Bu ydntem
cocugun kulagimi gelistirmeye yonelik olup, miizigi ¢ocuk daha dogusundan itibaren
dinleyerek biiyiir. Suzuki 6grenme yoOntemi ile ¢ocuk, kulaktan ¢algiyr ¢alabilecek
duruma getirilir. Onemli olan c¢algi egitimini kiiciik yaslardaki cocuklara
benimsetebilmektir. Bu 6gretimde ise bire-bir 6gretim yapilmasi 6nemli olup, bu
yontemle keman egitimi 6gretilir. 3 -4 yaslarindaki ¢ocuklara ¢algi egitimi verilmeye
baslanilir. Bu yontemde c¢algi egitiminden sonra nota egitimi verilir. Nota egitimine
baslayabilmek ¢ocugun hem yetenegine hem de yasina baghdir.

Goriilmektedir ki yukaridaki yontemler, cocuklara miizigi en etkili bir sekilde
ogretebilmeyi amaglar. Ogretmen merkezli 6gretme degil, 6grenci merkezli 6grenme
yapilmaktadir. Bireyin, ¢ocugun yaraticiligini gelistirmeye, iiretkenligini arttirmaya
doniik calismalar yer almaktadir. Bu yontemlerde amag, ¢cocugun erken yasta miizik
egitimine baslamasimi saglayabilmektir. Ileride miizik yonii ile birikimli bireyler
yetismesi esastir.  Aciklanan bu yontemlerle beraber; ¢ocugun daha c¢ok dans
edebilmesini, yaraticilik Ozelliklerini gelistirici dogaglamaya dayali hareketler
yapmasint saglayict bir diger yontem olan Orff yontemi {izerinde ayrintilariyla
durulacaktir.

2.4 Orff 6grenme yontemi

Orff 6grenme yontemini gelistiren Carl Orff (1895- 1982) adli Alman bestecisi ve
miizik egitimcisidir. Miinih akademisinde miizik egitimi aldiktan sonra Almanya’nin
bazi sehirlerinde orkestra sefi olarak gorev aldi. 1924 yilinda miizik ve dans pedagogu
Dorothee Giinther’le birlikte Giinther Jimnastik, Dans ve Miizik okulunu kurdu [2]

Miizik egitimine yeni boyutlar getiren Orff; ritime, hareket ve emprovizasyona
icgiidiisel yaklasim yontemleri getirmigtir.  Orff’a gore; miizik, dans, jimnastik
birbiriyle i¢ icedir. Derslerinde dans eden 6grencilerine davulla eslik etmistir. Giinther
Jimnastik, Dans ve Miizik okulunun en 6nemli 6zelligi dogaglamaya yer veriyor olmasi,
baslangicta ise vurmali ¢algilarin kullanilmasidir [2].

Dogaclama, yaraticilik Orff 6gretisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ritimde, viicut
hareketlerinden yararlanilmigtir. Her ¢esit davula Oonem verilmistir. O’na gore:
‘Calgilar, dogaclamaya ve yaraticiliga olanak tanimaktadir [3].

Cocuklarin, bireylerin; hareket oyunlari, sarki sdyleme, vurmali g¢algilar, drama ile
miiziksel yetenekleri gelistirilebilmektedir. Orff 6gretisinin 6zelligi, bireyin 6zgiirce
hareket etmesini, dogaclama yapmasini, kendini miizikle ifade etmesine olanak
saglamasidir.

Her ¢ocuk kendine ait ritim yaratir bununla kendini ifade eder sonra ses 6gesi gelir. Ses
en dogal galg: aracidir. Sesiyle taklitler yapar, oyunlar oynar. Ozellikle gocuklar i¢inde
yasadiklart diissel diinyay1 oyunlarla disa vururlar. Bu da miiziksel anlatimin miizik
egitiminde oyunla birlikte kullanilmasinin Onemini ortaya c¢ikarmaktadir.  Orff
ogretisinde dil 6gesi, ritmik heceleri tekrar etmede, ritmik eslikle sdylenen kelimeleri
bireyin aynen tekrar etmesinde énemlidir.
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Orff 6gretisinde drama, diisiinceyi beden diliyle sunumudur. Drama c¢alismasiyla birey;
gurup iyelerine saygili olmayi, 6zgiir olmayi, yaraticiligini 6n plana ¢ikarmayi, neleri
yapip neleri yapamadigini 6grenmis olabilmektedir. Dogac¢lama ile sosyallesir, giiveni
artar, sevgi dolu olur, ritmik, estetik hareketlerle kendini gelistirir. Dogaclama, Orff
ogretisinde calgilarla yapilmaktadir. Bdylece birey, kendini miizige vererek kendini
ifade etme firsat1 elde eder.

3. Orff yontemi iizerine yapilan ¢caliymalar

Yaprak “Geleneksel miizik egitimi metotlarina alternatifler” konulu yazisinda; gesitli
miizik egitimi yaklasimlarindan olan Emine Jacques-Dalcroze, Carl Orff ve Zoltan
Kodaly yontemleri kisilerin aktif katilimina tesvik eden, ifade gili¢lerini ortaya ¢ikaran
yaklagimlar oldugundan bahsetmistir [4]. Bu ii¢ yaklasim arasindaki farkliliklar ve
benzerlikler ele alinmistir

Ekici (1998) “Orff ¢algilar1 ve miizik egitiminde kullanim yontemleri” konulu yiiksek
lisans tezinde Carl Orff’'un miizik egitim anlayisini, Orff calgilarinin kullanimlarinin
bireylerin gelisimlerini olumlu yonde etkiledigini agiklamistir [5].

Girses (2005) “Miizik Egitiminde mutlak yontem olan Orff teknigi ile 6rnek ders
etkinligi” konulu caligmasinda; miizik egitiminde Orff yOnteminin 6nemi ve Orff
calgilar1 hakkinda bilgi vererek, Orff yonteminin ¢ocuk iizerinde olumlu etki biraktigini,
miizikal yonden gelisiminin olumlu yonde etkilendigini belirtmistir [6].

Morgiil (2003) “Miizik Egitiminde giidiilemenin 6nemi” konulu yazisinda; 6grenciyi
O0grenmeye giidiilenici duruma getirmenin 6gretmenin elinde oldugundan bahsetmistir.
Miizik derslerinde 6grenciyi giidiilemede Orff ¢algilarinin 6nemini vurgulamistir. “Orff
calgilariyla ¢ocuk, miizik aletini yaparak, yasayarak calmayi oOgrenip kendilerini
miizikle ifade etme firsatlar1 bulurlar” demistir [7].

Akyol (2006) “5-6 yas grubundaki cocuklarin yaraticiliklar: lizerinde Orff dgretisine
dayal1 miizik egitiminin etkisinin incelenmesi”” makale ¢alismasinda; 40 ¢ocuk iizerinde
tesadiifi olarak deney-kontrol grubuna ayirmistir. Deney grubundaki ¢ocuklara Orff
Ogretisine dayali miizik egitimi verilmistir. Arastirmada “Torrance Yaratict Diisiinme
Testi” kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, ¢ocuklarin yaraticiliklarinin gelisiminde
Orff 6gretisine dayali miizik egitiminin etkisi belirlenmistir [8].

4. Orff calgilan

Cocuklarm, Orff calgilari ile yaraticiliklarinin gelisimi saglanilir. Orff calgilari; ¢elik
licgen, kastanyet, zil, tef, marakas, timpani, ksilifon, metalofon, ritim ¢ubuklaridir. Bu
calgilar ile ¢ocuklar miizigi daha iyi eglenebilecekleri kosullarda yerine getirmis olurlar.
Ciinkli ¢ocuklar bu calgilara rahatlikla dokunabilir, vurabilir, sallayabilir. Cocuklar,
Orff c¢algilarim1 kullanarak kendi kendilerine yaparak, yasayarak oOgrenirler. Orff
yontemi ile birlikte miizik yapma sorumluluklari da artar. Miizik ortaminda hayal
diinyalar1 da geliserek, kendilerini ifade etme firsati bulurlar. Sarkilara ¢ocuklar
genellikle Orff calgilar ile eslik ederler. Bu calgilar1 kullanarak 6zglirce hareket edip,
kisisel gelisimleri hizlanir.
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Orff; agac tuslu ve metal tuslu vurmali ezgisel calgilar1 tampere sistemine gore yeniden
diizenleyip, ses alanlarini belirlemistir [9]. Ses renkleri hem diger c¢algilardan farklidir
hem de calma tekniginin farklilifindan dolayr miizik Ogretiminde Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu calgilar 4 — 5 yas gurubu c¢ocuklarin bile calabilecegi calma
kolayligina sahip olmasi (cocugun yetenegine gore) ile hemen c¢alabilmeleri, bildikleri
melodiyi c¢algida bulmaya calismalari, tinilarin dikkat ¢ekici olmasi, yaraticiliklarinin
gelismesinde rol oynamaktadir. Bu calgilarin ortak 6zelligi kolay ¢alintyor olmasi, eslik
yapmaya uygun olmasi, yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik ve her yasa uygun
olmalari, akorda gerek olmamasidir.

Orff yontemi, miizigi 6grenme ve Ogretme metodudur. Bireye, ¢ocuklara ayricalik
yapmadan onlarin yeteneklerine gore enstriiman vererek 0grenmelerini, miizikten zevk
almalarin1 saglar. Orff, “Baslangigtan itibaren ¢ocuklar ¢alismay1 sevmezler. Oyun
oynamay1 ise ¢ok severler ve onlarin ilgilerini ¢ektigimiz an, 6grenmelerinin daha da
kolaylasacagin1 goreceksiniz’’ demistir [9]. Orff 6grenme metodunda 6grencinin
ogrenmeye istekli olabilmesinde 6gretmene biiyiik gérev diiser. Ogretmen derse sinifin
tamamen katilimimi saglayabilmeli, onlar1 giidiileyebilmelidir. Zaten 6zelikle kii¢lik
yastaki cocuklarin gilidillenmeye ihtiyaclari ¢ok fazladir. Onlarin ilgilerini taklit
yaparak, oyunlar oynatarak saglayabiliriz.

5. Miizik egitiminde orff yonteminin uygulanmasi

Bu yontem; ritim ve dogaglamaya dayanan deneyimsel yontemdir ve cocuklarin
hoplama, ziplama, kosma ve sallanma vb. onlarin dogal bulduklar ritimler {izerine
kurulmustur. Sarkilarla yaraticiliklarini kullanarak, dogaglamayla viicut hareketleriyle
dans etmektedir. Bdylece kendilerine giivenleri artmaktadir. Bu yontemin en dnemli
ozelligi, cocuklarin ilgisini ¢ekmesidir. Cocuklar oynayarak, hareket ederek, sarki
sdyleyerek yaratici etkinliklerde bulunurlar. Onlara yol gdsterme tercih edilir. Ogretme
tercih edilmez. Bu yontemde ilk olarak duyduklarini, hissettiklerini bireysel olarak,
sonra ise toplu olarak ifade ederler. Bu da bireyin kendine olan 6zgiivenini kazandirir.

Geleneksel miizik 6gretiminin yapildigir siniflarda Ogrenciler genel olarak siralarda
hareketsiz oturmakta, Ogretmen anlatim yapmaktadir.  Ogrenciler pasif alicidir,
calgilarda cesitlilik azdir. Geleneksel miizik 6gretiminde bilgiden miizige gidilir. Oysa
ki miizik Ogretiminde kullanilan aktif 6grenme yontemlerinden biri olan Orff
yontemiyle; bireyler etkilesim i¢indedirler, 6gretmen rehberlik etmektedir, grenci
arastiran, kesfeden, 6grenmeye ugras veren durumundadir. Beden dili ritmik eslikte
onemli yer tutar. Bunun ic¢in dogaclamaya, oyunlara yer verilir ve yaraticiligin
gelistirilmesi 6n plandadir.

Orff 6gretiminde birey yaparak, yasayarak Ogrenir, fikirler iiretir, sorunlara ¢6ziim
bulmay1 diisiliniir, 6gretmen rehber edici konumdadir, yanlis yapmaktan korkmamasi
gerektigini vurgular. Orff galgilar1 6zellikle 4-5 yas grubu cocuklarin rahatlikla
calabilecekleri kolayliga sahiptir. Orff yontemini uygulama esnasinda; ilk olarak, Orff
calgilarin1 6gretmen sinifa daginik olarak yerlestirir. Cocuklara yapacaklar1 ¢alisma
anlatilir. Piyanonun basinda duran 6gretmenin anlattig1 hikaye aninda, hikayede gegen
canlandirilmas1 gerekli durum igin ¢ocuklardan birine o sesi ¢ikarabilecek Orff
calgilardan birinin yanina gitmesi istenir. Cocuk bu durumda o sesi verebilecegini
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diisiindiigii, hayal ettigi Orff calgisinin yanina gider. Diger ¢ocuklar ise arkadasini
dikkatli bir sekilde izlerler. Sozgelimi bu ¢algilarla; hikayede olan yagmur sesini,
cocugun birden kosarken yavaslamasini géstermesi vb. olabilir.

Miizik 6gretiminde, Orff yontemi kadar mevcut olan diger Ogretim yontemleri de
onemli bir yere sahiptir. Bu yontemler bireyin bilgiyi kendisinin kesfetmesine, degisik
calgilarla birlikte viicut dilinin kullanilmasina olanak vererek 6grenilenleri kalic1 hale
getirmeye, daha zevkli ve eglenceli ders ortamlar1 olusturmaya yardime1 olmaktadirlar.
Miizik Egitimcileri bu yontemleri iyi bilmeleri ve kullanmalar1 durumunda hem bireyin
daha kalict1 Ogrenmesini saglayabilirler hem de miizik derslerini zevkli hale
getirebilirler.
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Ozet

C. Debussy, paralel araliklarin kullanimi, ton hissinin zayiflamast gibi armonik alanda
ortaya koydugu yenilikler ile armoniye ozgiirliik kazandiran bir bestecidir. Ayrica tam
ton ya da politonal gibi yeni gamlar: kullanarak miizikte yeni bir ¢igir agmistir. C.
Debussy, 19. yiizyil sonu klasik bati miizigine yeni kimlik kazandirarak, kendinden
sonra gelen bestecilere de onder olmustur.

Bu ¢alismada izlenimcilik ve sembolizm tanitilmis, 20. yiizyil bestecilerinin ufuklarin
genisleten C. Debussy’ nin biyografisi ve eserleri hakkinda bilgi verilerek, miizige ve
piyvano yazisina armonik, estetik ve teknik agidan getirdigi yenilikler tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: C. Debussy, izlenimcilik, sembolizm, modern miizik, piyano.

The pioneer of modern music: Claude Debussy, his life,
compositions and contributions to music

Abstract

C. Debussy is a composer who brought in freedom to harmony by innovations in
harmonic field such as the use of parallel intervals and weakening the tonality feelings.
Moreover he became a pioneer of a new era in music by using new scales like exact or
polytonal tones. C. Debussy was a leader of composers after himself by making a
revolution in classical west music.

In this work impressionism and symbolism has been defined and then C. Debussy, who
broadened the horizons of the XX™ century composers by the changes he brought to
music, has been introduced by giving his biography and compositions. His
contributions to music, piano parts from the standpoints of harmonic, esthetic and
technics have been discussed.

Keywords: C. Debussy, impressionism, symbolism, modern music, piano
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1. Giris

izlenimcilik, 19. yiizy1l baslarinda Fransa’da resim sanatinda ortaya ¢ikan bir akimdur.
Daha sonra ise miizik sanatinda da etkisini gostermistir. Soézgelimi Claude Monet,
Edgar Degas, Camille Pisarro gibi ressamlarin gelistirdikleri akimin en Onemli
ozellikleri, renk karigimlar1 yerine saf renklerin kullanilmasi, 151k ve rengin Onde
tutulmasi, dolaysiz anlatimdan kac¢iilmasidir.  C. Monet, C. Pisarro, E. Degas,
Auguste Renoir gibi ressamlarin gelistirdikleri akim; 6nceki kusaklarin dolaysiz anlatim
bigimine kars1 ¢ikarak, goriintliniin yada diisiincenin kiside olusturdugu izlenimleri
yansitmay1 amagclar, adini ise Monet’in 1874 yilinda Paris’te sergilenen “impression:
Soleil Levant” (izlenim: Giindogumu) tablosundan almistir. Bu tabloda denizdeki
giinesin dogusu resmedilmistir. “izlenimcilik” terimi, baslangicta hem yukarida adi
gecen ressamlarin yaptiklarint hem de bu tabloyu elestirmek amaciyla kullanilmistir [1].

[zlenimci resmin amaci, kisa siire i¢inde var olan gegici goriiniimleri tuvale aktarmaktir.
Izlenimci ressamlarda, 151tk ve renk deger haline gelmistir ve kullamlan 151k gercek
1s1ktir, giines 1s181dir.  Bunun sonucunda da izlenimci ressam, dar stiidyolart birakip
tuvalini dogaya tasimig, Ozgiirce gilines 1518indan yararlanmigtir.  Renk, 1sikla
biitiinlestirilmistir.  Nesnelerin doga i¢inde aldigi renkleri yakalamak i¢in renk
karisimlarindan kaginilarak saf renkler kullanilmasina énem verilmistir (Resim 1).

h & y

Resim 1: Sarent John Singer: Eskiz Cizen Paul Helleu Karisiyla
Resim sanatindaki bu gelismelerle beraber, S. Mallarme, P. Valery, A. Rimbaud, P.
Verlaine gibi sairler, siislemelerden ve dolaysiz anlatimi amaglayan “dogalcilik” ve
“gercekeilik” akimlarina karsi, her seyin benzetilerle anlatildig: iistii kapali bigemi
benimsemisler, sonucunda da “Sembolizm” akimi ortaya cikmistir. Izlenimciler gibi
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sembolistler, diisiinceden ¢ok duygulara basvurmuslardir. Izlenimcinin 151k ve renkten
daha c¢ok onem verdigi yerde sembolist kelimelerin manasindan ¢ok ¢ikardigi sese
yonelmistir. Enstriimanlardaki miizik sesi kadar kelimeler 6nem kazanmistir. Sadece
gercekleri yeniden iiretmek degil, metaforlar1 kullanarak, sembolleri sunarak, siirsel
tecriibenin 6nemini vurgulanmustir. Insan varligmm kalbindeki gizeme ydnelme tarzi
bunlar olmustur. Sembolist sairler, anlamdan ¢ok s6zciiklerin aralarindaki uyuma ve
0zel itinaya 6nem vermisler; ayrica ¢agdas siire de Onciiliikk etmislerdir [2].

Ozetle, izlenimci akimda ressamin tam renk, saf renk arayisi, bestecinin tam ses
arayisina kosuttur. Edebiyatta ise G. Flaubert’in “tam sézctigli” arayisi, o donemdeki
sanat dallar1 arasindaki etkilesimi gostermektedir. P. Verlaine, siir sanatindaki siiri,
miizigi, resmi birlikte dile getirir, belki de miizigin her seye egemen olusunu da biraz

elestirmektedir.

2. Claude Debussy’nin biyografisi

Resim 2 C. Debussy

Claude Achille Debussy, 22 Agustos 1862’de Paris yakinindaki Saint- Germain
Enlaye’de dogdu. Fakir ailenin bes cocugundan ilkiydi. C. Debussy dogdugunda ailesi
bir ¢ini diikkanini igletiyordu. Fakir ailenin ¢ocugu olan C. Debussy, gecim zorluklar
nedeniyle okula gonderilemedi. Okuma yazmay1 annesinden 6grenmistir [3].

1869°da Cerutti’den ilk piyano derslerini alan C. Debussy, daha sonra piyano
caligmalarina F. Chopin’in 6g8rencilerinden Mme. Maute de Fleurville ile devam
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etmistir. 1873 yilinda Paris Konservatuari’na giren C. Debussy, Fransiz miizik yazari
ve miizik pedagogu olan A. Lavignac’tan (1830-1909) solfej,, hem organist besteci,
hem de Fransiz yayimcisi olan A. Durand’dan uyum bilgisi, sair P. Verlaine’nin
kayinvalidesi olan Mme. Marmontel’den piyano, Cesar Franck’tan org dersleri aldi.
Daha o zamanlar “Kural dis1 ¢aliyor”, “Neler yapiyor bu c¢ocuk, yalan yanlis ¢aliyor”
diye elestiriliyordu. Fakat sinavlarin1 basariyla veriyordu. Onsekiz yasindayken G.
Bizet’in dostu Ernest Guiraud’tan kompozisyon dersleri almistir. E. Guiraud, C.
Debussy’i korumakla birlikte, bir giin baz1 yapitlar1 hakkinda “Cok ilging, fakat bunu
sonraya birakmalisiniz, yoksa Roma odiiliinii hi¢cbir zaman kazanamazsiniz”
demistir[1].

1874’°de C. Debussy, F. Chopin’in Fa mindr Kongertosunu ¢aliyordu ve goriiniirde bir
virtiioz kariyeri vardi; fakat 1878 ve 1879’da piyano smavlarindaki ¢abalari sonug
bulmadi ve tiim hayallerini terk etmek zorunda kaldi [3].

Konservatuar 6grenimi siiresince C. Debussy eslikg¢ilik, fiig, piyano alanlarinda odiiller
almistir. 1884 yilinda, mezun oldugu sene “L’Enfant Prodigue” (Savurgan Cocuk)
isimli kantatryla Roma Biiyiik Odiiliinii kazanmistir. Roma’da koro ve orkestra i¢in “Le
Printemps” (ilkbahar) adl1 senfonik siiri bestelemistir [3].

1887 Subat’inda Paris’e ailesinin yanina dondii. Paris’e dondiikten sonra piyano igin
“Suite Bergamasque” (Bergam Suiti) adli eserini bitirmis ve ayni yillarda Sembolist
sairler ve izlenimci ressamlarin bulundugu ortamlara girmistir [4]

1888 ve 1889 yilinda Bayreuth’u (Almanya) gormeye gitti ve Paris Diinya Sergisinde
Java’nin “gamelan” miizigine hayran oldu. Ayrica 1889°da M. Mussorgski’nin “Boris
Godunov” operast P. Caykovski’nin miizigi, C. Debussy’i etkilemisti [3].

Fransiz edebiyatinin {inlii bir sembolist sairi Stéphane Mallarmé’ (1842-1898) dir. C.
Debussy’e ilk biiyiik basarty1 S. Mallarmé’nin ayni adl1 eserinden esinlenerek yazdigi,
‘Prelude 4 I’apres midi d’un faune” (Bir Pan’in Ogleden Sonrasina Preliid) adl1 orkestra
eseri kazandirmigtir. 1894 yilinda sarkici Therese Roger ile nisanlandi, fakat nisanin
bozulmasinin ardindan gelen Bohem yillarindaki en miikemmel basarisi siiphesiz Aralik
1894°teki ‘‘Prelude 4 I’apres midi d’un faune’ eseriydi. Pierre Boulez’in “yeni
miizigin temel taglarindan biri” diye belirttigi bu eser, “Sicak bir 6gleden sonrasinda
orman perilerini kovalamaktan yorgun diiserek uyuyakalan Pan’in ihtiras ve tutkusunu
yansitmaktadir”[5].

1895°e kadar “Pelleas et Melisande” operasinin (Pelleas ve Melisande)’in ilk metnini
tamamladi. 19 Ekim 1899°da C. Debussy, bir manken ve G. Dupont’un arkadasi olan
Rosalie (Lily) Texier ile evlendi ve karisinin giizelliginden etkilenerek veya evliligin
mutlulugunu yasayarak Aralik’ta orkestra olarak “Nocturnes”i tamamladi [2].

1901 yilinda “La réve blanche” (Beyaz diis)’nin miizik elestirmeni oldu ve bu yilin
Mayis’inda “Pelleas ve Melisande”, Opera-Comique’de sergilenmek {izere resmi olarak
kabul edildi. Bu saheserin 1902 Nisan’indaki provalari sirasinda, basarili kiyafet
provalarina ragmen elde edilen gelirle bor¢larin 6denmemesi nedeniyle, C. Debussy
aleyhine dava acilmasi s6z konusu olmusken, 30 Nisan’daki ilk gosterinin Fransiz
miiziginde bir donliim noktasi olarak alkiglanmistir. Sadece on yil sonra bu opera,
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Paris’te yiiziincii temsilini yapti. 1903 yilinda C. Debussy, kendi diinyasina cekilerek
piyano i¢in “Estampes” (izler) adl1 eseri tamamladi [2].

1891"den itibaren C. Debussy’nin, olgunluk ¢agin sirdiirdigii ve yayli ¢algilar kuarteti
“La Mer” (Deniz), “Images” (Imgeler) ve piyano i¢in “Estampes” (Izler), “Masques”
(Maskeler) yirmi dort preliidii onun en olgun yapitlar1 olarak goriiliir [3].

D’Annunzio’nun “Le Martyre de Saint- Sebastian” (Saint — Sebastian’in Sehidi) adli
eserine sahne miizigi yazdi ve 1911°de bu eser ilk kez seslendirildi. Bundan sonra da
Ballet Russe, temas: ve koreografisi Rus dans¢i ve koreograf olan Vatslav Fomitch
Nijinsky (1890-1950)’e ait “Jeux” (Oyunlar) adli balenin miizigini C. Debussy’den
istedi. 1913 yilinda bu bale Diagilev’in toplulugu tarafindan oynandi ve ilgi goérdii. Bu
yil igerisinde C. Debussy, piyano preliidlerinin ikinci kitabin1 tamamladi [3].

Debussy’nin piyano eserleri, teknik agidan yeni piyanistligin onciisiidiir. 'Yorumcunun
hem parmak hem de pedal inceliklerini uygulamasini saglamistir. “Reflets dans ’eau”
(Sudaki Yansimalar), “La soirée dans Grenade” (Grenada’da aksam), “Poissons d’or”
(Altin Baliklar) ve preliidlerinin ilk boliimiinde c¢ogunlugu olusturan eserleri, “La
cathedrale engloutie” (Batik Kathedral) bestecinin hayal giiciiniin nerelere kadar
uzandigini géstermektedir.

Birinci Diinya Savagi baslamadan 6nce konser gezileri yapan C. Debussy, eserlerinin
seslendirilisinde orkestray1 yonetti. Bu yillarda kanserle miicadele etmekteydi. Yazdigi
son yapitlar ise, “keman-piyano sonati, viyolonsel sonati, “Ode a la France” (Fransa’ya
sarki1) kantati, arp- fliit- viyola sonatidir.

Doéneminin en etkili bestecisi ve miizikal empresyonizm’in kurucusu olan bu biiyiik
besteci, 26 Mart 1918 yilinda Paris, Almanlar tarafindan bombalanirken kanserden 6l1dii.

3. Claude Debussy ve izlenimcilik

19. ylizy1l sanat dallarindaki yenilikler, miizik sanatina da yansmmistir.  Besteci C.
Debussy, izlenimci (empresyonist) miizigin onciisii sayilir. C. Debussy, yasantist ve
sanatinda izledigi yol bakimidan “Sembolistler’e yakindir. izlenimci ressamlarin
estetik yaklasimlarindan da etkilenmistir. Bundan dolay1 izlenimcilikle bagdastirilip,
bagdastirilamayacag1 tartisilmaktadir.  C. Debussy, getirdigi yeniliklerle miizik
tarihinde énemli bir bestecidir. Karol Szymanowski, Ottorino Respighi, Maurice Ravel,
Frederic Delius gibi besteciler de C. Debussy’den baska izlenimci besteciler arasinda
sayilabilir[6].

C. Debussy, genglik yillarinda ¢aginin miizigini elestiren bestecidir, biran 6nce ¢agdas
Fransiz miiziginin yenilenmesi gerektigini anlamistir. Onun yenilik¢i tavri, Paris
Konservatuari’ndaki uyum bilgisi 6gretmeni Emile Durand tarafindan anlasilmigtir. E.
Durand, C. Debussy’nin calismalarin1 karmasik, kuraldisi bulmustur. Aslinda bu
caligmalar izlenimci miizigin habercileri olmasina ragmen, o yillarda heniiz nasil bir
yolda ilerlemek istedigine karar vermemis oldugundan cesitli etkiler altinda kalmistir.

19. Yiizyil sonlarinda C. Debussy, Richard Wagner’in etkisinde kalmistir, hatta “La

Demoiselle Elue” (Kutsal Bayan) kantatinin yap1 bakimindan Parsifal’e yakin oldugu
sOylenmistir. Buna ilaveten yalniz R. Wagner’dan degil, Von Meck ailesiyle yaptigi
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gezilerde A. Borodin ve M. Mussorgsky’ nin eserlerini tanimis ve ozellikle de M.
Mussorgsky’den etkilenmistir [7].

1889°daki Paris’te agilan Diinya sergisinde A. N. Rimskiy-Korsakov’un yonettigi
konserleri géren C. Debussy, en ¢cok Afrika, Arabistan ve Pasifik Adalari’ndan gelen
halk miizigi topluluklarindan etkilenmistir [8]. 1890’dan sonra besteci, sadelikten yana
olmus, eserlerini kurallara uyarak yazmak yerine, diis giiciiniin sesini dinlemistir. Onun
miizigi, dinleyenlerin hayal giiciinii harekete ge¢irmektedir [9].

C. Debussy icin tin1 ve renk ¢ok Onemlidir.  Orkestray1r kiigiiltmeyi denemis,
orkestralamada heyecanlandirici giiglii etkiler yerine saf tinilari tercih etmistir. Calgi
birlesimleri konusunda biiyiik titizlikle hareket ederek ses renklerinin karigmasini
Onlemis, calginin 6zgiin tinisin1 korumaya ¢alismistir. Bakir {iflemelerin iistiinliigiine
son vererek tahta iiflemelere Oncelik tanimistir. Celesta, arp, glockenspiel, gong gibi
calgilarin esrarengiz renklerinden sik sik yararlanmis, 6zellikle arp’t yardimei gorevde
degil, kendine 6zgli renk ve tinilarini sergileyecek sekilde kullanmistir. Biitiin bu
calismalariyla orkestranin tin1 hacmini genisleterek, insan sesini zaman zaman bir ¢algi
gibi ele almistir. Cogunlukla da “pianissimo” ve “piano” giirliiklerini tercih etmistir [2].

C. Debussy’nin bagli oldugu kavram ise sessizliktir. “Pelleas ve Melisande” sessizligin
carpict bi¢cimde kullanildigi bu opera, basta cok elestiri almis, besteci en giiclii
duygularin1 bastiran Melisande’in sadece “sessizlik” ile anlatilabilecegini savunmustur.
Timisal agidan getirdigi yeniliklerle beraber, sessizligi anlatim araci olarak goriip
kullanmasiyla C. Debussy, Anton Webern basta olmak iizere birgok besteciye 6nemli
bir esin kaynagi olmustur.

Izlenimci miizikte duraganlik, 6lgiiliik, vurgudan kaginma gibi kavramlar énemlidir. C.
Debussy’nin saf sese duydugu hayranlik ¢arpici ve renkli bir etki yaratmaktadir. Teknik
acidan bu durum, tonalitenin belirsizligi, armoninin genel olarak duraganlhigi, ezgi ve
eslik arasindaki ayrimdan dogmustur. Genel tini, besteci C. Debussy i¢in, sarki
dizelerinden ¢ok daha oOnemliydi. Bunun sonucunda “izlenimci” ressamlarin
resimlerine benzer parlak renk tinis1 dogmustur. Izlenimei miizik, neticede ruh haline
bagldir. C. Debussy’nin tarzinin Izlenimci olarak adlandirilmasmin nedeni, resimsel
imgeleri ve zarif renklendirmelerinden dolayidir [9].

C. Debussy’nin “izlenimciligi” (empresyonizm), miizikte ezginin tiim duyulara karsi,
besteci kendisini i¢ organlariyla yasayan biriymis gibi diigiiniirken, riizgarin hareketini
bir su gibi de gormektedir. Yani izlenimci miizikte, ritim ve dl¢lim, belirsizlige dogru
egilim gosterir. C. Debussy, 1915’de Bernardo Molinari’ye yazdigi bir mektupta,
“Henliz armoninin siirecini yasamaktayiz. Bu arada tek basina tim1 giizelligiyle yetinen
miizik¢i ¢cok az” demektedir [10].

Gortldugl gibi, izlenimcilikle baslayan 20. yiizyil miizigi, 6zetleyici, yalin, tekrardan
kaginandir. Resimde, miizikte, edebiyatta izlenimciligin 6zelligi “halka 6zgii” akim
olmamasidir. Yumusaklik ve inceliklik arasinda bir etkilesim olmakla beraber, titizligi
ortaya koymaktadir.
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4. Claude Debussy ile ilgili yapilan ¢calismalar

Vallas (1973) “Claude Debussy” adli eserinde; Debussy’nin yasamini, ¢calismalarini ve
yazarin Onun hakkindaki goriiglerini ortaya koymaktadir [4].

Lockspeiser (1936) “The Master Musicians” adl1 eserinde C. Debussy’nin eserlerini ele
alarak o6grencilere rehber olabilecek nota basimiyla, d6grencilere katkida bulunmustur

[5].

Ewen “The World of Twentieth Century Music” adli kitabinda, 20. yiizy1l bashg: adi
altinda izlenimcilik, C. Debussy’nin Miizigini ele alarak, 6grencilerin Onun piyano
eserlerini yorumlamalarinda yardimci olabilecek goriislerini ileri stirmiigtiir [11].

Aguettant “ La Musique de Piano” adli eserinde C. Debussy’nin piyanistligini ve piyano
eserlerindeki teknik Ozellikleri ele alarak 6grencilerin gelisimine katkida bulunmustur
[12].

5. Claude Debussy’nin eserleri

C. Debussy’ nin orkestra, piyano, lied, opera, oratoryo ve bale alanlarinda verdigi
eserleri asagida belirtilmistir[13].

Orkestra yapitlar::

- Prélude a I’aprés-midi d’un faune (1892-1894) (Bir Pan’in 6gleden sonrasina Preliidii)
- Nocturnes ( 1893-1899)

- La Mer ( 1903-1905) (Deniz)

- Images (1906-1912) (Iimgeler)

- Berceuse Héroique (1915) (Kahramanlik Ninnisi)

Piyano yapitlari:

- Iki Arabesque (1888) (Deux Arabesques)

- Nocturne (1890)

- Suite Bergamasque (1890-1905) (Bergam Suiti) (Bergam: Italya’da sehrin ad1)
- Pour le Piano ( 1896 — 1901) (Piyano i¢in)

- Estampes (1903) (Izler)

- D’un cahier d’esquisses (1903) (Bir Deneme Defter’inden)

- Masques (1904) (Maskeler)

- L’1sle Joyeuse (1904) (Sevingli Ada)

- Images (I-1905 / 11-1907) (Imgeler)

- Children’s Corner (1906-1908) (Cocuklarin Kosesi)

- Hommage 4 Haydn (1909) (Haydn’a Saygi)

- 12 Etudes (1, II, 1915) (12 Etiidler)

- Petite Suite (Dort el i¢in, 1889) (Kiigiik Siiit)

- Six epigraphes antiques (Dort el i¢in, 1914) (Alt1 Eskicag Tarihi)

- Lindaraja (Iki piyano i¢in, 1901)

- En blanc et noir (Iki piyano i¢in, 1915) (Siyah ve Beyaz)

- Fantasie Pour Piano et orchestra (1889) (Piyano ve Orkestra icin Fantezi)
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Liedler:

- Nuit d’etoiles (1876°da bestelendigi sanilmaktadir) (Yildizlar’in Gecesi)

- Beau soir, (Giizel Aksam)

- Fleur des blés (1878) (Bugdaylarin Cigegi)

- Mandoline

- La belle au bois dormant (Ormanda Uyuyan Giizel)

- Voici que le printemps (Iste ilkbahar)

- Paysage Sentimental (1880-1883) (Duygusal Manzara)

- Zephyr (1881)

- Rondeau (1882) (Rondo)

- Quatre Melodies pour Mme. Vasnier (Madame Vasnier i¢in dort melodi) (1882-1884)
- Cinq poems de Baudelaire (1887-1889) (C. Baudelaire’in Bes Siiri)

- Ariettes oubliées (1883-1903) (Unutulan Kiiglik Aryalar)

- Fétes galantes (I-1892, 11-1904) (Sevgi Bayrami)

- Trois poems de St. Mallarmée (1913) (St. Mallarme’nin ¢ siiri)

- Noel des enfants qui n’ont plus de maisons (1915), (Artik evleri olmayan Cocuklar’in
Noel’i

Opera, oratoryo ve bale:

- Pelleas et Melisande (Bes perdelik lirik dram, 1902 ( Pelleas ve Melisande)

- Le Martyre de St. Sebastian (G. D’Annunzio’nun bir mystere — oyununa miizik,
1911) (Saint- Sebastian’in Sehidi) 5 perdelik sahne eseridir.

- L’enfant Prodigue (Kantat, 1884) (Savurgan Cocuk)

- Jeux (Bale, 1912) (Oyunlar) V. F. Nijinsky tarafindan 1912°de dans edilmis bale
siiridir.

- Khamma (Bale, 1912) (Bale pandomim, 3 perdelik)

- Boite a Joujoux (Cocuk balesi, 1913) (Oyuncak Kutusu)

6. Claude Debussy’nin miizigi

Debussy’nin miizigini anlayabilmek i¢in, On dokuzuncu ylizyilin ikinci yarisinin
sonlarinda egemen olan iki 6nemli sanat akimini incelemek gerekir:

Bunlardan izlenimcilik akimi: (Empresyonizm), ilk olarak resim sanatinda ortaya ¢ikan
akimdir.  Empresyonistler, Claude Monet, Edgar Degas, Camille Pissarro gibi
ressamlardir. S6zgelimi Claude Monet, nesnelerin somut gercekliginden ¢ok, etraflarini
saran atmosferin titresimlerinin ve buna bagl olarak 1s1k, renk oyunlarinin iizerinde
biraktig1 izleri verme c¢abasinda olmus; gercekligin en karigik goriiniimiinii saptayarak,
kacan1 kavramaya c¢alismistir. Uyuyan bir suyun iizerine yansiyan hayati, ya da
uzaklardaki canin usulca kimildattig1 yapraklarin titresimini resmetmistir. C. Monet, iki
nehir arasinda siiziilen ve belki de pusuda bekleyen “bir kedi tirmigindan” kagan “altin
baliklar’in piriltili 1siklarmi, miizikal bir sekilde cagristirmaya calisnustir. Iste C.
Debussy’nin miizikte yapmaya ¢alistig1 da budur [11].

Bununla beraber, aralarindaki temel fark, empresyonistlerin beste yapmamalari, sadece
lizerine golgelerin yansidigi bir retina (gozlemleyen bir go6z) olarak kalmak
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istemeleridir. C. Debussy, her zaman muhtesem ve gizli bir marifetle, derin bir
biitiinlik anlayisiyla beste yapardi.  Empresyonistler ve C. Debussy arasindaki
benzerlik, duyumlarin karmasiklig1 ve flu (belirsiz) bir izlenim tarzlarinin olmalaridir.
Ama onun alacali sis goriiniimii altindaki saglam ve belirgin ¢izgili usliibu
empresyonistlerinkinden ¢ok farklidir.

Bu donemde edebiyat dalinda ortaya ¢ikan akim Sembolizmdir. Bu akim, bir durumu
iistli kapal1 olarak vermektedir. Sembolist sairlerde, kelimenin yarattig1 his, renk ve ses
onemlidir. Sembolist sairler arasinda Fransiz edebiyatinin {inlii sairi olan Paul Verlaine
(1844-1896), S. Mallarm¢é (1842-1898) ve Arthur Rimbaud (1854-1891) gelir.
Sembolizm, miizikle i¢ igedir. Bunu P. Verlaine “Miizik, herseyin lizerindedir” diyerek
belirtmistir. C. Debussy, kendi miizigini sembolist sairlerin eserlerine yakin bularak, bir
izlenimci olarak adlandirilmaktan hoslanmamustir. Ornegin, “Cinq Poéms de Charles
Baudelaire” (C. Baudelaire’nin Bes Siir1) adli yapitinda C. Debussy, sarki dizisi
olusturmustur. Bunu da yakin arkadas1 Paul Dukas “Debussy iizerindeki en énemli etki
miizisyenlerden degil, edebiyattan gelmistir” sozleriyle ifade etmistir [12].

“C. Debussy, efsane ve sarkilarimizin igerisindeki miiziksel ve siirsel atmosferi ile
ilgilenen, irkimizin ruhu ile bagdasan tiim R. Wagner teorilerini miizigimize adapte
edecek ilk Fransiz dahisidir. Onun gibi bir adam, kendi basina ya da bir sairin
yardimiyla operamizi eski ve dar kaliplarindan koparabilir. Birakalim, miizik ve siiri
bir formda bulustursun, bunu miizik yada siirden birini 6n plana ¢ikarmak i¢in degil,
drama i¢in yapacaktir. Birakin, i¢indeki sair, tiim edebi silislemelerini 6zgiirce agiga
vursun ve birakin, i¢indeki miizisyen, dramatik duygular: bdlen tiim vokal ve orkestral
etkilere karsi dursun. Birakin, tiim regitatif arya, stresso’dan c¢ok gerektirmedikce
vazgegsin. Birakin, eski simetrik melodi c¢ergevesini yiksin. Melodisini
Almanlastirmadan, birakin melodisini siire uydursun. Tek kelimeyle ifade edecek
olursam, birakin miizigi s6z olsun, ancak Oyle bir s6z olsun ki her harfi miizik olsun.
Birakin orkestra, degisik duygular ifade eden pek ¢ok temay: bir araya getirmek ve
gelistirmek icin bilimi, etkilesimi kullansin. Her kim bdyle bir sey yaratirsa o biiyiik bir
adam olacaktir ve hepimizin sevgisini kazanacaktir. Formlarim1 Almanya’dan almis
olsa da onlar1 motife edecek ve her zaman bir Fransiz olarak kalacaktir. Almanlar
Richard Wagner’in yiice ismini haykirdiklarinda biz de bu ismi haykiracagiz, bu isim su
anda taninmiyor olsa da ¢ok yakinda ismini alkislar ve ¢igliklar esliginde duyacagiz”[4].

Debussy’nin izlenimci miizigi, 19. ylizyilin armoni yapisina inanmamistir. 21 notalik
dizi olusturmustur. Tahta iiflemeli ¢algilart birer insan sesi gibi kullanmistir, her birine
solo gorevler vermistir. C. Debussy’nin miiziginde, bakir iiflemeli calgilar 6zgiin
tinilariyla orkestraya yeni bir soluk getirmistir. C. Debussy, piyanoda ses alanlar1 ve
pedallarin ustaca kullanmasiyla kendine has bir {islup (bicem) yaratmistir. Besteci,
sadecilikten yana olmus, yapit olustururken kurallara uymak yerine hayal giiclinii
kullanmistir.  Onun igin, tin1 ve renk vazgecilmez Ogelerdir. Orkestray1 kiigiilterek,
orkestralamada saf tinilar1 yegler. Calginin kendine has tinisin1 korumaya calisir. Bakar
iflemelilerden cok tahta iiflemelilere 6nem vermistir. Arp, gong, celesta gibi ¢algilarin
kendilerine 6zgii renk, tinilarini kullanmistir. Insan sesini de bazen calgi gibi ele alarak
orkestranin tiisin1 genigletmistir. Cogunlukla piano, ve “pianissimo” gibi giirliik
terimlerini tercih etmistir. C. Debussy’nin bagli oldugu “Sessizlik” kavrami, “Pelleas et
Melisande” (Pelleas ve Melisande) operasinda elestirilmis, besteci ise sadece sessizlikle
bu duyguyu verebilecegini belirtmistir [9].
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D. B. Cevik

C. Debussy’nin miizigi, yumusak ve hafitken, R. Wagner ve J. Strauss’un yikici,
ezicidir. Ezgiyi meydana getirirken, Uzakdogu’nun pentatonik dizilerinden ve tam ses
dizisinden faydalanir. C. Debussy’nin miizige getirdigi en onemli yenilik armonik
alandadir. “Benim arzum, belli kurallara bagl kalmadan, sadece duydugumu tekrar
yaratabilmektir” [14]. diyerek bu konudaki inancini ifade etmistir.

C. Debussy’i biri “-ism” ile uzlastiracaksa, sembolizm en dogrusudur. Sadelik ve
mesafeye olan arzusu onu hi¢ birakmamistir. Cocukken biiyiilk bosluklardan olusan
kiiciik resimleri tercih etmistir.  Pelleas’in kendisi, Onun 40. yilina kadar olan
ideallerinin tam ozetidir. Nisan 1902’de Pelleas’t se¢mesinin nedenini agikladi: “Ben
miizikten belki de diger sanatlardan daha fazla olan, Doganin agik iiretimine bagh
olmayan fakat Doga ve hayal giicli arasindaki gizemli bagi iceren 6zgiirliik istedim.” Bu
ozgurligii kuvvetlendirmek i¢in digerleri de olmalidir. Halk, kendi diisiincesini
sOylemekte 6zgiir olmali: Sadece uzun yillar 6nce yasayip saygi deger olmus kisilere
yiiklenmis birtakim sagmalik olan, zorunlu saygi sanatta yoktur” cevabin kendisi 6zgiir
resim, bir miizik egitimiyle kdsteklenmemistir. ““Sanat sevgisi,, agiklamalara bagh
degildir veya yeni bir eser hakkinda “Onu bir¢ok kez duymaliyim” diyenlerin
deneyimiyle bagli degildir. Gergekten miizik dinledigimizde, duymak istedigimizi
hemen duyariz. En zor kazanilan 6zgiirliik ise, sanat¢inin sadece kendini mutlu etmek
istemesidir” [6].

Debussy, insan duygularinin, diislincelerinin, gilizelliklerinin, miizikte yansitmalarini
cesitli yontemlerle gelistirerek ele almistir. Onun miizigi, miizigin estetik yonlerini
gelistirmeye yoneliktir. C. Debussy, hayal giicline dayali heyecan ig¢inde, zarifce
betimleyerek kendine o0zgii islubuyla miizigini cesitli yollarla zenginlestiriyor,
gelistiriyor. C. Debussy, melodilerinde hayatin neseli, parlak duygularini, giinesli ¢izgi
ve sekillerle hissettiriyor [15].

19. ve 20. yilizyilda C. Debussy, basta Fransa olmak iizere bir¢ok iilkenin en biiyiik
bestecilerinden biri sayilir. Yapitlariyla daha sonraki donemlerde birgok bestecinin
ornek aldig1 miizik ustasidir.

Bu calisma ile, “Izlenimcilik”?, “C. Debussy ve Izlenimcilik”, “Debussy’nin
biyografisi”, “Debussy’nin eserleri hakkinda bilgi verilerek miizigine getirmis oldugu
yenilikler ele alinmigtir. Ozellikle piyano dgretiminde, C. Debussy’nin eserleri énemli
bir yere sahiptir. Ciinkii, piyano egitimciligine yonelik eserler liretmistir. Bundan
dolay1, yirminci yiizyilla damgasini vurmus bir besteci olarak Onun eserleri 6grencilere
tanitilmalidir. Piyano egitimcileri, bu eserleri iyi bilmeleri ve kullanmalar1 durumunda
Ogrencilerin ¢esitli donemlere ait eserleri tanimalarinda yardimer olurlar. C. Debussy,
eserlerini sadece piyano egitimi amaciyla yazmamistir. Onun piyano eserleri 6zellikle
ileri diizeydeki Ogrenciler tarafindan c¢alinmakta ve cagimizin degiskenligini ve
tiretkenligini anlamada bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Cagimizin miizigini daha iyi
anlamak ve o6gretebilmek igin C. Debussy’nin eserlerine ¢alismak, ¢agdas bir miizik
egitimine ve egitimcisine daha ¢ok katki saglayacaktir.
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