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OZET

Ulkemiz bati ve giineybati bélimiinde kent 1si addkisiyle yganan sicaklik agina ek olarak
sicakliklarin 6zellikle yaz aylarinda belirgin bigle artaca dngoriulmektedir. Artan sicakliklar ile
binalarda sgutma amacl enerji talebi artacaktir. Artan engligbini azaltmak icin uygulanan enetrji
etkin yontemlerden biri de yansitici cati sistemidiansitici ¢ati sistemiginim yansitma orani ile
yayinlama orani yiuksek olan ve s6z konusgederi hizmet d6mri boyunca koruyabilen ¢ati kaplama
malzemeleri ile tasarlanan cati sistemidir. UlkemaiZkullanilan cati kaplama malzemelerinin uzun
déonem gimim yansitma performanslari bilinmemektedir. Budewe I.T.U. Fen Bilimleri
Enstitisi’'nde yaratulen bir yiiksek lisans tezgassi kapsaminda ¢ati kaplama malzemelerinin uzun
donem ginim yansitma performanslari hem laboratuvarda Henacik alanda 6lguim yontemleri ile
ortaya konulacaktir. Bu camada cgitli renklerdeki kil, cimento, metal ve bitim esaghti kaplama
malzemelerinden ofan 13 adet test numunesinin s6z konusu perfornramsialaboratuvarda
olculmesiyle elde edilen sonuclar sunulmaktailkr.olarak yeni test numunelerinigimm yansitma
oranlari (balangic dgeri) ASTM E903-96 standardinda tanimlanan testefinie gore laboratuvarda
OlcUlerek hesaplanstir. Yeni cati kaplama malzemeleri arasinda en gkikgansiticilik oranina
parlak beyaz seramik sahip olurken, yalnizca UMigrada giimé renkli titanyum-cinko levha en
yuksek yansiticilik dgerindedir. Sonrasinda ASTM G155-05’de tanimli diest yontemi ile uygun
olan 6 adet test numunesi hizlandirgnyaslandirma kabininde 1 seneye &ak gelen 50 gin
boyunca gingisinimina maruz birakilrgiir. Yaglandirma sonrasi numunelerin yizey 6zelliklerinde
degisim gozlenmeny, 1sinim yansitma oranlari ise bitim esasli siyah iemkdliile levha haricinde
onemli dizeyde bir farkhlik gostermegti.
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1. GIRIS

Iklim degisimi ve etkileri tim diinyada olgu gibi tilkemiz icin de 6nemli bir sorunstel etmektedir.
Gelecge yonelik iklim senaryolarina gore, Ulkemiz batlimiiinde ve 6zellikle yaz aylarindal€'ye
kadar olmak Uzere Ulke genelinde sicakliklarina23ilC artacgl 6ngorilmektedir (Cevre ve Orman
Bakanlgl, 2007). Ulkemiz bati bolimiinde yer alan kentleisks mevcut kent 1s1 adasi etkisine ek
olarak meydana gelen sicakliklardaki @risggutma enerjisi yukind dolayisiyla @ttma amacli
elektrik enerjisi tiketimini ve elektrik enerjisirétiminin fosil yakitlardan karlandigl durumda
atmosferdeki karbondioksit miktarini arttiracaktBu durumda, gelecekte enerji talebi artarken,
mevcut enerji kaynaklari da azalacaktir. Turkiye’dmalarda tuketilen enerjinin toplam enerji
tiketiminin 6nemli bir bolimuind ofturuyor olmasi, binalarda enerji verimfiinin salanmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Boylece gelecekte argacéangorilen sgutma enerjisi talebi
binalarda enerji verimliiinin sgzlanmasi ile kaglanabilir, (Kavak, 2005).

Binalarda enerji verimliiini saglamanin yollarindan biri; binaya blyuk oranda msiitetildigi bina
dis kabysunun mevcut binalarda enerji etkin sistemler ildekgiriimesi, yeni yapilacak binalarda ise
enerji etkin sistemler ile tasarlanmasidir.

Cssitli uluslararasi argirmalar; sgutma amach enerji tiketiminin, binanin gorece aanld glineg
Isinimina maruz kalan bélimia olan catida, cati kaplamalzemelerin gediiriimesi ile
azaltilabilecgini (Prado ve Ferreira, 2005); bu acidan da yansgatl sistemlerinin enerji etkin cati
teknolojilerinden biri oldgunu ortaya koymaktadir, (Liu, 2005). Yizey rengirizliligt, madde i
yapisi ve nemlilik durumuna Bl olarak cati kaplama malzemesinin ggimenimi etkisinde yutksek
oranda yansitma ve yayinlama gercgtidlmesi sonucu yizey sicailive dolayisiyla sgutma amagli
enerji tiketimi azaltilabilir. Cati kaplama malzderain balangi¢c sinim yansitma oranlarindasdi
hava kagullarinin bozucu etmenlerine #laolarak gecici veya kalici @gesim meydana gelmektedir.
Ornezin, ultraviyole simim ve yiiksek yiizey sicakliklari malzemenin atapiginda bozulmalara yol
acarken; toz, kir ve mikrobiyal gum gibi ylzey birikimleri, ginim yansitma oraninda gecici
degisimlere neden olmaktadir, (Prado ve Ferreira, 20 etz ve dg., 1998). Cati kaplama
malzemelerinin sadece gi@ngi¢c sinim yansitma oranlari @i ayni zamanda uzun déneginmim
yansitma performanslari da énemlidir. Kisaca yansgati sistemi;sinim yansitma ve yayinlama
orani yuksek ve s6z konusuggelerini hizmet émrl boyunca koruyabilen catl kapdamalzemeleri
ile tasarlanan c¢ati sistemidir, (Liu, 2005).

Glneg 1sinim yansiticigl laboratuvarda ve alanda olmak Uzere iki ortamgélébilmektedir. Glng
malzemenin belli dalga boyundaki karaktegsti yansitirken, alan olgtimleri sonug Urtin olani ¢at
ylzeyinin karakterisgini tim ging spektrumunda ortaya koyar, (Prado ve FerreiraSR@una ek
olarak, yalandirma sireci laboratuvarda hizlandirgnalanda hizlandirilirgive alanda gercek hizmet
sartlarinda olmak tizere gekilde gerceklgr.

Cati kaplama malzemesinin uzun donemim yansitma performansini @slendiren laboratuvar ve
alanda yiritilmgicesitli arastirmalar bulunmaktadir. Organ; Florida, ABD’de yansitici ¢ati kaplama
malzemelerinin sgutma amacli enerji tiketimine etkisini belirlemakagl yapilan bir cagmada, 9
adet farkl catl sistemine sahip konut binasinin/eue cati kaplama malzemelerine (bitim esasli
singil, cakil) beyaz renkli kaplama malzemesi uyguhg ve s@utma enerjisi tiketimlerinde %2 ila
%43 oraninda diils gozlenmgtir, (Parker ve di., 1995). Ayni cafmada gercek hizmefartlarinda
beyaz renkli cati kaplama malzemelerirgmim yansitma oranlari hesaplagme %71 oranindaki
baslangic dger 1 sene sonunda ytizeydeki kir birikimi sonucu %&érine dgmustir.

Bir diger calsma da (Prado ve Ferreira, 2005), Brezilya'da kuléancati kaplama malzemelerinin
uzun dénemsinim yansitma performanslarini ortaya koymak igiboratuvarda yurutilngtiir. Test
numunelerinin  bgdangic sinim  yansitma oranlarl Olclldikten sonra KalifoeniyEnerji
Komisyonu'nun onergii bir matematiksel denkleme goéresianms numunelerin ginim yansitma
oranlari hesaplangtir. Ayni komisyonca o6nerilen bir blea denklem ile de her malzemenin



5. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 15 -16 Nisan 2010
Dokuz Eylil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Tingateyerlgkesi Buca #ZM/R

yansiticilik ve yayinlayicganin bir fonksiyonu olarak emcesi yizey sicakigl hesaplanmnstir.

Calsmanin sonuglari; beyaz ve kirmizi renkli seramikldénava sicakfiindan daha diik yuzey
sicaklginda oldgunu, seramikler ile yak{gk ayni yansiticilik oranlarina sahip metal malzieme

ise diguk yayinlayiciliklarindan 6ttirt yiksek ytzey sicdklrina ergtigini gostermstir.

Ulkemizde ise, yansitici ¢ati sistemlerinin iklinaggsimi ve enerji verimlilgi kapsaminda $tadig

faydalar bilinmekte ancak Turkiye'de kullanilan igc&plama malzemelerinin dangi¢ ve uzun
donemdeki (yuzey 6zellikleri gesmis) 1sinim yansitma oranlari bilinmemektedir.

Bu nedenld.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi’'nde yiiriitilen bir yigk lisans tez camasi kapsaminda
cati kaplama malzemelerinin uzun dongmim yansitma performanslari hem laboratuvarda dem
aclk alanda o6lcim yontemleri ile ortaya konulagakBu bildiride ise Turkiye’de kullanilan cati
kaplama malzemelerinin uzun dénegmnim yansitma performansi laboratuar élcim sonuglar
sunulacaktir.

Bu calsmanin amaci; Turkiye'de kullanilan cati kaplamazeaielerinin, laboratuvar ortaminda yeni
ve yalanmg durumlarinin spektral 6zelliklerini ortaya koyarakzun dénem sinim yansitma
performanslarini dgerlendirmektir.

2. YONTEM
2.1. Test Numuneleri

Test numuneleri, Catider'in (Cati Sanayici iseAdamlari Derngi) hazirlams oldusu “2007 Yili
Egimli Catilarda Kullanilan Nihai Cati Kaplama Malzelari Sektdr BlyukIgi” arsstirmasi sonuclari
dikkate alinarak belirlenrgtir. Kil, ¢cimento, bitim ve metal esash cati kapk malzemelerinden
olusan 13 adet test numunesinden ikisi, Turkiye’'de gegatilarda siklikla kullanilan cati kaplama
malzemelerinden; derleri ise belirtilen argirma sonuclarinda yer alan yiksek pazar paying sah
malzemelerden segcilgiir. Secilen cati kaplama malzemelerinin renk-ylzegllikleri ve Turkiye
pazarinda 2007 yilindaki paylari Tablo 1'de versimi Farkli malzeme tirleri arasinda kdaistirma
yapilimasina imkan gilamak acisindan, Turkiye'de en yaygin Uretime vgulgma alanina sahip olan
kil kiremitin kendine 6zgu kirmizi rengi, ortak terdiger (¢cimento, bitim, metal esasl) malzemeler
de bu renkte Uretilmektedir- olarak belirlegtimi BOylece renk dgskeninin sabit oldgu kosulda test
numuneleri, malzeme igyapisi ve yuzey purugulidzelliklerine bgh olarak kagilastirilabilecektir.
Kirmizi renkli test numuneleri haricindeki numurreigin ise catl kaplama malzemesinin en yaygin
kullanildigi renk tercih edilnsitir.

Catl kaplama malzemeleri, ASTM E 903-96 standaalyet alan test aletinin kullanimi ggrex4
cm ve 10x10 cm ara@inda boyutlandiriingtir. ASTM E 1918-06 standardinda tarif ediidiizere
2:12 &im degerine @it ve bu dgerden az gimler az gimli, bu eik degerinden ytksek @mler
egimli catilar icin kabul edilmitir.

Tablo 1: Test numuneleri

Cati kaplamalari / Test numuneleri Renk / Yuzellikizei 2007 yih
pazar pay!
dagihimi

Kiremit Kirmizi %32.82

Kil esasli Seramik karo Beyaz

Seramik karo Beyaz-parlak
Cimento esasli Beton kiremit Kirmizi %4.04
Metal esasli Kiremit Kirmizi/dal grandl kaph %0.03
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Galvaniz levha Beyaz %19.5
Aliminyum levha Gumu %15.32
Bakir levha Bronz %0.06
Titanyum-cinko levha Siyah
Titanyum-cinko levha Gumu
Membran Kirmizi/dgal grandl kapli %1.1
Bitum esasli Singil Kirmizi %4.5
Levha Siyah / Ondule %11

2.2. Test Aleti

2.2.1. Spektrofotometre

Test numunelerininginim yansitma oranlarinin 6lgilebilmesi icin duyddlaraligli 200-2500 nm olan
bir laboratuvar radyasyon olciim cihazi-spektrofattmn kullaniimgtir. Bu calsmada, ginge isinimi
yansiticilgl belirtilen spektral aralik icin ifade edilgtir. Test aletinin kalibrasyonu, %100 oranindaki
yansiticilgl ile bilinen ayna ile gerceldgriimis, test numuneleri test aletine ekli bulunan 150 h&m'’
batunleyici kiirenin merkezine yegteilmi stir.

2.2.2. Hizlandirilmis Yaslandirma Kabini

Test numunelerini 300-800 nm spektral araliktakinaylisinimina-6zellikle ultraviyolesinlara- ve
Istya maruz birakmak amaci ile 93x50x48.5 cm bayuttaki hizlandiring yaslandirma kabini
kullaniimigtir. GUne 1sinimi ve 1s1 etkileri cihazda yer alan ksenon tgnbalar tarafindan simile
edilmektedir. Bu cajmada, catiya etki edengdir cevresel etmenler; riizgar, nem, atmosfer gazlari
kirlilik ve mikrobiyal olusum kapsam dinda tutulmgtur. Kabinde simile edilen toplam spektral
aralgin %11'ini ultraviyole radyasyon (300-380nm), %7@isise gorinir radyasyon (380-780nm)
olusturmaktadir, (ASTM G155, 2001).

2.3. Test Protokoll

Bu calsmada ASTM E 903-96 standardinda verilen test patolkygulanmgtir. S6z konusu standart
opak, duzgin ve @ik yansima Ozelliklerine sahip yuzeyler icin ugigniup; laboratuvar ortaminda
ylzeylerin ginim yansitma oranlarinin élctimesini tarif etmelite(ASTM E 903-96, 1996).

Ik olarak, spektrofotometre 1 nm’lik araliklardagdin yapmak tizere kalibre edinie her test
numunesi icin 12 dakikahk 6lcim ydrittlstir. Test sonuclari ve grafik ifadeler UV-WIN bisgiyar
yazilimi ile elde edilngi, daha sonra MS Office Excel formatina dgidcilmdstir. Her bir yeni test
numunesi igin morotesi, gorundr ve kizilotesi spakaraliklarinda ortalamainim yansitma oranlari
hesaplanmtir. Bundan sonra, gugasinimina maruz birakmak ghr bir ifade ile, hizlandirilmgi
yaslandirma kabinine yerigirmek lizere 6 adet test numunesi segilimiBu test numuneleri, ASTM
G 155 standardi kapsami icinde yer alan metal cimayati kaplama malzemelerinden segitmi
Kabinin ekonomik kullanimi igin 10x10 cm olan nunaeler 5x5 cm boyutlarina kigultilmgtiir. Test
numunelerinin  yeni ve wanms durumlarinin  kiyaslanabilmesi icin her bir cati pkama
malzemesinden birer adet yeni (radyasyona maruakibmamg) numune sakl tutulnytur.
Devaminda, test numuneleri 1 senelik gercek hizkegullarina denk gelen 50 giin (1200 saat)
siresince bulunaga hizlandirilmg yaslandirma cihazina yer#grilmistir. 50 gUnlik peryot, Orta
Avrupa’nin 300-800 nm ara@indaki gine 1sinim verileri kullanilarak olgturulan denklemden
hesaplanmtir. Bu calgmada, Orta Avrupa verileri, Tidrkiye glnesinim degerleri yerine
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kullaniimistir.  Son olarak; ydanms test numunelerinin sinim yansitma performanslari,
spektrofotometre aracgii ile dlctlmis ve sonuclar her spektral aralik icin hesaplatmi

2.4, Test Sonuglari

Yeni kirmizi renkli kil kiremitin 200-2500 nm daldeoyu aralgindaki sinim yansitma performansinin
grafik sunumuSekil 1'de 6rnek olarak gosterilgtir. Bu tlr bir grafik, malzemeye 6zgl imza
niteliginde oldgu icin tim numunelerirginim yansitma performansi grafiksel olarak ifadinadtir.
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Sekil 1:Yeni kirmizi renkli kil kiremitin 200-2500nndalgaboyu arafiinda giing i1sinimi yansiticigi

Laboratuvar sartlarindaki 1 senelik wsndirma sonrasi 6 adet test numunesinin guggim
yansiticilik oranlari yeniden spektrofotometre digtimistir. Ging I1sinimina maruz birakiln
kirmizi renkli kil kiremitin sinim yansitma performanSekil 2'de 6rnek olarak goésterilgtir. TUm
yeni ve yalandiriimg test numunelerininginim yansiticiliklari ise, Tablo 2'de sunulgtwr. Morétesi,
gorundr ve kizilétesi dalga boylari sirasiyla 2@3n, 380-780nm ve 780-2500nm araliklarindaki
deserleri kapsamaktadir. Belirtilen araliklardaki bg dalga boyunun toplami ise toplam ggine
spektrumunun %96’sini gdturmaktadir, (Prado ve Ferreira, 2005).

Tablo 2: Yeni ve ydanmis catli kaplama malzemelerinin ggnginimi yansiticilik deerleri

ISINIM YANSITMA ORANLARI % R

YASLANDIRILMIS (1-seneginima

YEN (isintima maruz birakilmag) maruz birakilm)

CATI KAPLAMALARI /

TEST NUMUNELER SPEKTRUM (NM) SPEKTRUM (NM)
uv VIS IR TOPLAM uv VIS IR TOPLAM
00|30 oo | 20 || 70 | zvoato
KJL ESASLI
K/IREMIT-KIRMIZI 6.05 21.28 73.46 35.40 7.10 22.4p 73.60 .935
SERAMK KARO-BEYAZ 15.09 71.73 75.80 70.40
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SERAMK KARO-BEYAZ, PARLAK 2798 83.00 7696 77.80 29/39 .1682 76.70 | 78.10

GIMENTO ESASLI

BETON KREMT-KIRMIZI 6.98 | 24.71 | 43.20| 29.70 7.16 2510 43.39 .7@9

METAL ESASLI

KIREMIT-KIRMIZI, N. DOGAL

GRANUL KAPLI 3.62 10.13 | 36.64 17.20 - --- --- ---

GALVANZ LEVHA-BEYAZ 7.16| 77.72) 6461 70.70 - - --- - -
ALUM/NYUM-GUMUS 41.56| 61.32 | 75.88| 64.00 --- --- --- -
BAKIR-BRONZ 7.25| 2297 63.37 33.20 - - - ---
TITANYUM GNKO-SYAH 6.75 | 6.03 9.58 6.20 - --- --- ---
TITANYUM GNKO-GUMUS 43.30| 55.10 | 72.61| 54.70 --- --- --- -
B/TUM ESASLI

ggg’ﬁgﬁﬁ:ﬁ;ﬁwzh D@AL 536 | 1284 | 21.75| 14.80 5.59 13.38 22.00 15.20
SINGIL-KIRMIZI 3.66 | 9.32 10.09| 9.30 3.64 9.78 10.68 09.7
ONDULE LEVHA-$YAH 433 | 4.03 3.99 3.60 4.64 4.66 8.43 5.20

100
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Sekil 2: 1 sene ydandiriimig kirmizi renkli kil kiremitin 200-2500 nm dalgabogaliginda gine
IgiNimM1 yansiticigi
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3. SONUC / DEGERLENDIRME

Laboratuvar dlgiimlerinden elde edilen verilerg&kilde degerlendirilebilir. Bunlardan ilki, malzeme
niteliklerine bl olarak tim test numunelerinin $angi¢c sinim yansitma oranlarinin tim spektral
araliklarda kagilastiriimasidir. Dgeri ise, sinima maruz birakilan test numunelerininglgama
sonrasi ginim yansitma oranlarinda gengic dgerlerine kiyasla meydana gelen arte azallarin
belirlemesidir. Boylece gugasinimina bgl hizlandirilms yaslandirma etkisi altinda malzemelerin
Isinim yansitma performanslari ortaya konulabilir.

Tablo 2'de de gorllebildi Uzere toplam glnespektrumunda, yeni cati kaplama malzemeleri
arasinda, beyaz ve parlak seramik en yuksek, sigdtle levha ise en gk 1sinim yansitma oranina
sahiptir. Yeni durumda iki beyaz seramik kaplamalzemesinin ginim yansitma oranlari
kargilastirildiginda, parlak ylizey 6zefline sahip malzeme daha yansiticidir. Kirmizi rek&plama
malzemeleri kamlastirildiginda ise kil esash kiremitin daha yansitici @duyorilmektedir. Siyah
renkli titanyum-cginko levha ise ayni renk bitimliidiile levhadan daha yansiticidir. Sadece morétesi
dalga boyunun derlendirildigi kosulda en yansitici malzeme gigniienkli titanyum-ginkodur.
Ultraviyole spektral aralikta aliminyum levha dakgék sinim yansiticilik dgerlerine sahiptir. UV
Isinimi malzemenin atom yapisinda kalici bozulmafeden olabilegé icin, ultraviyole siniminin
disik oranlarda yansitiimasi malzemenin bozulmays keassasiyetinisaret eder, (Prado ve Ferreira,
2005). EPA (Energy Protection Agency) sertifikasyprogramina gore; yansitici olarak kabul
edilebilmeleri icin, az @mli ve egimli catilarda kullanilan cati kaplama malzemeligrisirasiyla en az
%65 ve %25 yansiticilik oranlarina sahip olmalaregmektedir. Bu acidan, kil kiremitler %25
egimli catilarda kullanildiklari igin, kirmizi renkkil kiremit yansitici ¢cati kaplama malzemesi okara
kabul edilebilir. Dger yandansingll bu eik degerinin altinda yansitma oranlarina sahip olmasi
nedeniyle yutucu bir malzeme olarak kabul edilebiBunun gibi, az @mli catilarda kullanilan
aliminyum, bakir ve titanyum-cinko levhalar %65seenin altindaki $inim yansitma oranlari ile
yansiticl olarak kabul edilemezler. Beyaz seranabl&malar ise bir ger yansitici cati kaplama
malzemesi olarak kabul edilebilir.

1 senelik hizlandirilingl yapay yalandirma sonrasi, go catli kaplama malzemesi tim spektral
araliklarda yaklgak ayni sinim yansitma performansini gostegieidir. Bununla birlikte, test
numunelerinin ylizey 6zelliklerinde de giigm gozlemlenmemntir. Tablo 2’'de de gorulebilege
Uzere, bitim esasl siyah ondile levgeim yansiticiginda %44 oraninda bir agtgostermgtir.
Beton kiremit balangic sinim yansiticilik dgerini korurken, dier kaplama malzemelerinde oldukca
kicuk oranlarda dgsimler gerceklemistir.

Son olarak, bu 6 adet test numunesi Wwhiminin ¢ati kaplama malzemesiniginim yansitma
performansi Uzerindeki etkisinin gkrlendirilebilmesi amaci ile toplamda gercek hiziegullarinda

3 seneyi tamamlayacak siire boyunca (3600 saatjaabvarda gungisinimina maruz birakilacaktir.
Bdylece yalandirilan malzemeler arasinda uzun donemim yansitma performansi bakimindan
karsilastirma yapilabilecek ve yansiticl yeni vesiggams malzemeleringinim yansitma dgerleri igin
daha 6nce belirtilen kriterler grultusunda siniflandirilabilecektir.

Bu calsmanin sonuclari, Tarkiye'deki cati kaplama malzdamasticileri tarafindan malzemelerin
belirli dalga boyu araliklarindginim yansitma performanslarinin gétilmesine katkida bulunabilir.
Ayrica bu ¢ama, catl kaplama malzemesi se¢iminde kullanicartasarim sirecindeki mimarlari
bilinglendirecektir. Boylece, yansitici ¢atl kapmalzemelerinin mevcut cati sistemlerinin enerji
etkin iyilestiriimesiyle ve yeni yapilacak binalarda uygulanmgkes lGlkemizde binalarda gatma
amacl enerji tiketimi azaltilacak ve surdiruletkdklkinmaya katki sdanms olacaktir.

4. TESEKKUR

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitistimarlik Anabilim Dali Cevre Kontrolii ve Yapi
Teknolojisi Programi’nda yiiriitilen Yiiksek Lisanszifén bir bolimuni iceren bu catna, 1.T.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan maddi olarak dddenmektedir. Bu caimanin
laboratuvar 6lcimleri Turkiy8ise ve Cam Fabrikalar§{secam) Aratirma ve Gelitirme Birimi'nde
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gerceklatirilmi stir. Yazarlar, Sisecam Cam Teknolojisi Grubu c¢gdnlarindan Necla Kizar ve Arca
Iyiel'e test aletlerinin kullanimindaki desteklerexd dolay!,i.T.U. Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii
ogretim tyesi Dog. Dr. Omer Lutfjen’e calsma siiresince teknik konulardakigeeli katkilar icin
tesekkir ederler.
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