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ÖZET 

  

Alüminyum metali bilhassa korozyon dayanımının yüksekliği, hafifliği, yüksek 

elektrik ve ısıl iletkenliği özellikleri dolayısıyla endüstriyel gelişime paralel olarak 

büyük önem kazanmıştır.  

Mukavemetinin düşük olması alaşımlandırma ve alaşımlara uygulanan, uygun 

ısıl işlemlerle telafi edilmeye çalışılmıştır; mukavemet / ağırlık oranı alaşımlı çeliklerle 

mukayese eder duruma yükseltilmiştir. Bu özellikleri ile alüminyum ve alaşımları 

imalat sanayiinin vazgeçilmez malzemeleri olmuş, kullanım alanları genişlemiştir. 

Bu çalışmada önemi vurgulanan alüminyum alaşımları bir örnek (AlMgSi0.5-

Etial60) üzerinde yaşlandırma parametreleri ve bağlı olarak mekanik özellik (sertlik ve 

çekme dayanımı) değişimleri incelenmiştir. AlMgSi0.5-Etial60 alaşımı ekstrüzyonda en 

çok kullanılan üretim malzemesi olduğu için ve homojenleştirme işlemi de içeren 

yaşlandırma işlemi bu alaşımlara uygulanabilecek temel sertleştirme işlemi olması 

dolayısıyla seçilmiştir. Isıl işlem parametrelerinin, ürünlere sonradan uygulanacak 

yüzey işlemleri (anodik oksidasyon örneğinde) kalitesine etkisi irdelenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler : Homojenleştirme, yaşlandırılma sertleştirmesi, Ekstrüzyon, 

mekanik özellikler  
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AABBSSTTRRAACCTT  

 

The aluminum metal has become a high importance to parallel with industrial 

improvement because of particularly its high corrosion resistance, light, high electricity 

and heat conductivity . 

Because of its low resistance, it has been studied to compansate by alloy and 

suitable heat treatment on alloys; resistance/weight ratio was increased for being 

comparable state with steel alloys. With those features of aluminum and its alloys have 

become essential materials for manufacture industry and the usage field are enlarged. 

In this study, aging parameters and mechanical features (hardness and pulling 

resistance) in consequence of aging parameters were studied on a sample (AlMgSi 0,5 – 

Etial 60 ). This alloy was chosen because it is the most used production material for 

extrusion and because the aging which also contains homogenizing treatment is the 

basic harden treatment to those kind of alloys . 

It was examined the effect of heat treatment parameters on the quality of product  

for surface works . 

 

Key Words : Homogenizing, aging hardening, Extrusion, mechanical properties 
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ÇÇiizzeellggee..44..55        555500°°CC  ’’ddaa    66  ssaaaatt  ssüürreeyyllee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  hhaavvaaddaa  ssooğğuuttuullaarraakk  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerrii  yyaappııllaann  ttaakkoozzllaarrddaa  eellddee  eeddiilleenn  ssoonnuuççllaarr..  
ÇÇiizzeellggee..44..66  YYaaşşllaannddıırrmmaa  ddeenneeyyii  ssoonnuuççllaarrıı  
ÇÇiizzeellggee..55..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessii  yyaappııllaann  kküüttüükklleerriinn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  kkooşşuullllaarrıı  vvee  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  
ÇÇiizzeellggee..55..22  YYaappııllaann  ddeenneeyylleerrddee  uuyygguullaannaann      ssooğğuuttmmaa  hhıızzllaarrıı    
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11..  GGİİRRİİŞŞ  
  
AAllüümmiinnyyuumm,,  ookkssiijjeenn  vvee  ssiilliissyyuummddaann  ssoonnrraa  ttaabbiiaattttaa  eenn  ffaazzllaa  bbuulluunnaann  bbiirr  

eelleemmeennttttiirr..  MMeettaalllleerr  iiççeerriissiinnddee  ddee  yyeerr  kkaabbuuğğuunnuunn  %%  88  iinnii  oolluuşşttuurraarraakk  bbiilleeşşiikklleerr  hhaalliinnddee    

vvee  ddiiğğeerr  mmeettaalllleerrddeenn  ddaahhaa  ffaazzllaa  bbuulluunnuurr..  BBuunnaa  kkaarrşşııllııkk  mmeettaall  oollaarraakk  1199..  YYüüzzyyııllıınn  iillkk  

yyaarrııssıınnddaa  eellddee  eeddiilleebbiillmmiişşttiirr..  BBuunnuunn  nneeddeennii  iissee  aallüümmiinnyyuummuunn  ddooğğaaddaa  ççookk  kkaarraarrllıı  

kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiikk  oollaann  aallüümmiinnyyuumm  ookkssiitt  şşeekklliinnddee  bbuulluunnmmaassıı  vvee  bbuu  bbiilleeşşiiğğiinn  

iinnddiirrggeennmmeessiinniinn  yyüükksseekk  eenneerrjjii  ggeerreekkttiirrmmeessiiddiirr..  BBuunnuu  ssaağğllaayyaaccaakk  tteekknnoolloojjiikk  yyöönntteemmlleerr  

iissee  iillkk  kkeezz  1199..  YYüüzzyyııllddaa  ggeerrççeekklleeşşttiirriilleebbiillmmiişşttiirr..((WWeeiissssbbaacchh  11996677))..    

AAllüümmiinnyyuumm  yyüüzzyyııll  öönncceessiinnee  kkaaddaarr  ççookk  aazz  kkuullllaannııllaann  bbiirr  mmeettaall  iikkeenn,,  bbuuggüünn  eenn  

ffaazzllaa  kkuullllaannııllaann  mmeettaalllleerr  aarraassıınnddaaddıırr..  

MMaalliiyyeettiinniinn  bbiirraazz  yyüükksseekk  oollmmaassıı  iillee  bbiirrlliikkttee  uuccuuzz  ggöörrüünneenn  ddiiğğeerr  mmeettaalllleerree  

üüssttüünnllüükklleerrii  vvaarrddıırr..  HHaaffiiff  vvee  bbiirriimm  aağğıırrllıığğaa  ggöörree  yyüükksseekk  mmuukkaavveemmeettllii  oollmmaassıınnıınn  ggeettiirrddiiğğii  

eemmnniiyyeettii  yyaannıınnddaa  yyüüzzeeyyiinnee  ççookk  ççeeşşiittllii  ggöörrüünnüümmlleerr  vveerriilleebbiillmmeessii,,  kkoorroozzyyoonnaa  

uuğğrraammaammaassıı,,  bbaakkıımmıınnıınn  ççookk  kkoollaayy  vvee  uuccuuzz  oollmmaassıı  iimmaallaattıınnıınn  kkııssaa  ssüürreeddee  yyaappııllaabbiillmmeessii  

aallüümmiinnyyuummuunn  üüssttüünn  öözzeelllliikklleerriinnddeennddiirr..  

AAllüümmiinnyyuumm  bboozzuullmmaa  vvee  ççöözzüünnmmeeyyee  uuğğrraammaayyaann,,  ssttaabbiill  bbiirr  mmaallzzeemmee  oollmmaassıı  

eekkoolloojjiikk  oollaarraakk  ttaa  tteerrcciihh  eeddiillmmeessiinnii  ssaağğllaammıışşttıırr..  TTeekkrraarr  kkuullllaannııllaabbiillmmeessii  vvee  tteekkrraarr  

kkuullllaannıımm  iiççiinn  aazz  eenneerrjjii  ggeerreekkttiirrmmeessii  ddee  ççeevvrreenniinn  kkoorruunnmmaassıı  iiççiinn  öönneemmllii  bbiirr  tteerrcciihh  

nneeddeenniiddiirr..  

KKuullllaannıımm  aallaannllaarrıınnıınn  bbuu  ddeennllii  yyaayyggıınn  oolluuşşuu  aallüümmiinnyyuummuu  tteemmeell  eennddüüssttrriinniinn  

vvaazzggeeççiillmmeezz  mmaallzzeemmeessii  hhaalliinnee  ggeettiirrmmiişşttiirr..    

SSaaff  aallüümmiinnyyuumm  mmuukkaavveemmeett  aaççııssıınnddaann  ççookk  yyeetteerrssiizz  oolldduuğğuunnddaann  eennddüüssttrriiddee  

aallaaşşıımmllaannddıırrııllaarraakk  kkuullllaannııllıırrllaarr..  EEnn  öönneemmllii  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerrii  iissee    ssiilliissyyuumm,,  mmaaggnneezzyyuumm  

vvee  bbaakkıırrddıırr..  AAllüümmiinnyyuummuunn  öözzeelllliikklleerrii  iiççeerriissiinnddee  bbuulluunnaann  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinnee  bbüüyyüükk  

oorraannddaa    bbaağğllııllııkk  ggöösstteerriirr..  

AAll  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  mmuukkaavveemmeettlleerriinniinn  aarrttttıırrııllmmaassıınnddaa,,  ııssııll  iişşlleemmlleerrllee  yyaappıı  iiççiinnddee  

iikkiinnccii  ffaazzllaarrıınn  ssaağğllaannmmaassıı  ((öözzeelllliikkllee  yyaaşşllaannddıırrmmaa  sseerrttlleeşşttiirriillmmeessii))  bbaaşşvvuurruullaann  öönneemmllii  bbiirr  

yyöönntteemmddiirr..  ((AAlluummiinnuumm  TT..,,11998844))  İİkkiinncciill  ffaazzllaarrıınn  oolluuşşuummuu  vvee  mmiikkttaarrıı  iissee  mmaattrriikkss  

mmaallzzeemmeessiinniinn  ççöökkeellttii  oolluuşşttuurraaccaakk  aallaaşşıımm  eelleemmaannıınnıı  ((ssııccaakkllıığğaa  bbaağğllıı  oollaarraakk))  eerriitteebbiillmmeessii  

iillee  ssıınnıırrllıı  oolldduuğğuu  aaççııkkttıırr..    

YYaaşşllaannddıırrmmaa  iillee  öözzeelllliikk  iiyyiilleeşşttiirrmmeessiinnee  ffıırrssaatt  vveerreenn  AAllMMggSSii00..55--EEttiiaall  6600  

aallaaşşıımmıınnıınn  iimmaallaatt  ssaannaayyiiiinnddee  bbüüyyüükk  oorraannddaa  kkuullllaannıımm  aallaannıı  vvaarrddıırr..  ÖÖzzeelllliikkllee  aallüümmiinnyyuumm  
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ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşttiirrmmeessii  iişşlleemmii  AAll--  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerriinniinn  ggeelliişşttiirriillmmeessiinnddee  

ççookk  ssııkk  bbaaşşvvuurruullaann  bbiirr  ııssııll  iişşlleemm  ttüürrüü  oollaarraakk  kkaarrşşıımmıızzaa  ççııkkaarr..    

EEttiiaall  6600  aallaaşşıımmıı  eenn  ççookk  kkuullllaannııllaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  aallaaşşıımmııddıırr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  

eekkssttrrüüzzyyoonn  vvee  ssoonnrraassıınnddaakkii  öözzeelllliikklleerr  üüzzeerriinnddee  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  vvee  eellookkssaall  

iişşlleemmii  ggiibbii  ççookk  eettkkiillii  oollaann  vvee  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmii  ççeerrççeevveessiinnddee  eellee  aallıınnmmaassıı  ggeerreekkeenn  bbiirr  

ııssııll  iişşlleemm  oollaarraakk  yyaakkllaaşşııllmmaallııddıırr..  
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22..KKAAYYNNAAKK  AARRAAŞŞTTIIRRMMAASSII  

  

22..11  AAllüümmiinnyyuumm  vvee  AAllaaşşıımmllaarrıınnıınn  ÖÖzzeelllliikklleerrii    

  

AAllüümmiinnyyuumm  yyeerr  kkaabbuuğğuunnuunn  yyaakkllaaşşııkk  %%  88  iinnii  oolluuşşttuurraarraakk,,  ddooğğaaddaa  bbiilleeşşiikklleerr  

hhaalliinnddee  vvee  ddiiğğeerr  mmeettaalllleerr  ddeenn  ffaazzllaa  bbuulluunnuurrllaarr..  

AAllüümmiinnyyuumm  mmeettaalliinniinn  cceevvhheerrddeenn  eellddee  eeddiillmmeessii  ççookk  uuzzuunn  vvee  kkaarrmmaaşşııkk  aaşşaammaallaarr  

iiççeerriirr..  BBuunnaa  kkaarrşşıınn  tteekknniikk  öözzeelllliikklleerriinniinn  üüssttüünnllüüğğüü  nneeddeenniiyyllee  aallüümmiinnyyuumm  ggiiddeerreekk  

ddüünnyyaaddaa  ddaahhaa  ççookk  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  2200..  YYüüzzyyııllıınn  bbaaşşllaarrıınnddaa  77000000  ttoonn  ddoollaayyllaarrıınnddaa  oollaann  

ddüünnyyaa  aallüümmiinnyyuumm  ttüükkeettiimmii  şşiimmddiilleerrddee  2200  mmiillyyoonn  ttoonn  cciivvaarrıınnddaaddıırr..  DDeemmiirr  eessaassllıı  

mmaallzzeemmeelleerrddeenn  ssoonnrraa  eenn  ççookk  kkuullllaannııllaann  mmeettaallddiirr..  

YYüükksseekk  ddaayyaannıımm//  aağğıırrllııkk  oorraannıı,,  mmüükkeemmmmeell  kkoorroozzyyoonn  ddiirreennccii  iiyyii  eelleekkttrriikk  vvee  ııssıı  

iilleettkkeennlliiğğii,,  şşeekkiilllleennddiirrmmee  iişşlleemmee  kkoollaayyllıığğıı,,  kkeennddiinnee  öözzggüü  ııssııll  iişşlleemm  ggiibbii  bbaaşşkkaa  mmeettaalllleerriinn  

bbiirr  aarraaddaa  yyaaddaa  aayyrrıı  aayyrrıı  ssuunnaammaaddıığğıı  öözzeelllliikklleerree  ssaahhiippttiirr..    

BBuuggüünn  hheemmeenn  hheemmeenn  hheerr  yyeerrddee  yyaarraarrllaannddıığğıımmıızz  aallüümmiinnyyuummuunn  kkuullllaannıımm  aallaannllaarrıı  

öözzeettllee  şşööyyllee  ssıırraallaannaabbiilliirr::  

••  YYaappıı,,  eelleekkttrriikk,,  kkaarraayyoolluu,,  ppeettrrooll  vvee  ddiiğğeerr  mmüühheennddiisslliikk  uuyygguullaammaallaarrıınnddaa,,  

••  MMeeşşrruubbaatt,,  bbeessiinn,,  eecczzaa,,  kkiimmyyaa  vvee  aattoomm  eennddüüssttrriissiinnddee,,  

••  SSııffıırr  aallttıı  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ççaallıışşaaccaakk  yyaappıı  vvee  ddoonnaannıımmllaarrddaa,,  

••  İİççtteenn  yyaannmmaallıı  mmoottoorrllaarrddaa  vvee  ddiiğğeerr  mmoottoorr  ddıışşıı  oottoommoottiivv  eennddüüssttrriissiinnddee,,  

••  DDeemmiirryyoolluu  ddoonnaattıımmllaarrıınnddaa,,  ddeenniizzcciilliikk  iillee  iillggiillii  uuyygguullaammaallaarrddaa,,  uuççaakk  vvee  uuzzaayy  

ççaallıışşmmaallaarrıınnddaa,,  

••  AAsskkeerrii  aarraaçç  vvee  eekkiippmmaannllaarrddaa,,  

••  YYaattaakkllaammaa,,  aalleett,,  ttaakkıımm,,  cciihhaazz  vvee  ddiiğğeerr  mmeekkaanniikk  uuyygguullaammaallaarrddaa,,  

••  EElleekkttrroonniikk  eennddüüssttrriissiinnddee,,  

••  EEvv  aarraaççllaarrıı,,  mmoobbiillyyaa  vvbb..  uuyygguullaammaallaarr  iillee  ttüükkeettiimm  üürrüünnlleerriinnddee,,  

••  AAmmbbaallaajj  iişşlleemmlleerrii,,  bbooyyaa  vvee  bbooyyaa  mmaallzzeemmeelleerrii  ssaannaayyiiiinnddee,,  

••  MMeettaallüürrjjii  vvee  kkiimmyyaassaall  rreeaakkssiiyyoonnllaarrddaa..  

TTüükkeettiimm  aallaannllaarrıınnıınn  ççeeşşiittlliilliiğğii  ssoonnuuccuu  aallüümmiinnyyuumm  tteemmeell  eennddüüssttrriinniinn  vvaazzggeeççiillmmeezz  

yyaappıı  ttaaşşıı  öözzeelllliiğğiinnii  kkoorruummaakkttaaddıırr..    

YYeerr  kkaabbuuğğuunnddaa  ddeemmiirree  ggöörree  ççookk  ddaahhaa  ffaazzllaa  bbuulluunnmmaassıınnaa  kkaarrşşıınn  ddeemmiirriinn  iiffaaddee  

eettttiiğğii  ddeeğğeerree  uullaaşşaammaammıışşttıırr..  BBuunnuunn  sseebbeepplleerriinnii  şşööyyllee  ssıırraallaammaakk  mmüümmkküünnddüürr;;  
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••  AAllüümmiinnyyuumm  ppaarrççaallaannmmaassıı  mmüümmkküünn  oollmmaayyaann  bbiirrççookk  mmiinneerraalliinn  bbiilleeşşiimmiinnddee    vvaarrddıırr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm  iillkk  oollaarraakk  113300  sseennee  öönnccee  tteekknniikk  oollaarraakk  üürreettiillmmeeyyee  bbaaşşllaannmmıışşttıırr..  DDeemmiirr  

iissee  iillkk  ççaağğddaann  bbeerrii  ttaannıınnmmaakkttaaddıırr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm  sseerrttlleeşşttiirriillddiikktteenn  ssoonnrraa  bbiillee  ttaakkıımm  mmaallzzeemmeessii  oollaarraakk  kkuullllaannııllaammaazz..  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

AAllüümmiinnyyuummuunn  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  ggeenneell  öözzeelllliikklleerrii::  

••  AAllüümmiinnyyuumm  hhaaffiiffttiirr;;  yyooğğuunnlluuğğuu,,  ççeelliiğğiinn11//33  kkaaddaarrddıırr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm  hhaavvaayyaa,,  yyiiyyeecceekk  mmaaddddeelleerriinnee  vvee  ggüünnllüükk  yyaaşşaammddaa  kkuullllaannııllaann  bbiirrççookk  ssııvvıı  

vvee  ggaazzaa  ddaayyaannııkkllııddıırr..    

••  YYüükksseekk  yyaannssııttmmaa  öözzeelllliiğğiinnee  ssaahhiippttiirr..  GGüümmüüşşüümmssüü  yyüüzzeeyyiiyyllee  bbiirrlliikkttee  bbuu  öözzeelllliikk  

aallüümmiinnyyuummaa,,  iiçç  vvee  ddıışş  mmiimmaarrii  uuyygguullaammaallaarraa  uuyygguunn  ddeekkoorraattiiff  öözzeelllliikklleerr  ssaağğllaarr..  

AAllüümmiinnyyuumm  yyüüzzeeyyiinnddeekkii  ppaarrııllttıı  ppllaassttiikklleerrllee  vvee  uuyygguunnaa  aannooddiikk  iişşlleemmlleerrllee  kkoorruunnaabbiilliirr..  BBiirr  

ççookk  hhaallddee  ddooğğaall  oollaarraakk  oolluuşşaann  tteemmiizz  ookkssiitt  ttaabbaakkaassıı  yyüüzzeeyyii  kkoorruummaakk  iiççiinn  yyeetteerrlliiddiirr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı,,  nnoorrmmaall  yyaappıı  ççeelliikklleerriinniinn  mmuukkaavveemmeettiinnee  eeşşiitt  vveeyyaa  ddaahhaa  ffaazzllaa  

ddaayyaannıımmaa  ssaahhiipp  oollaabbiilliirr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm,,  şşookk  yyüükküünnee  mmaarruuzz  bbaazzıı  kkoonnssttrrüükkssiiyyoonnllaarrddaa  ddeeğğeerrlleennddiirriilleenn,,  yyüükksseekk  

eellaassttiikk  öözzeelllliiğğiinnee  ssaahhiippttiirr..  DDaayyaannııkkllııllıığğıı,,  bbiirr  ççookk  ttiiccaarrii  ççeelliikklleerrddee  oolldduuğğuu  aazzaallddıığğıı))  ggiibbii,,  

ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  bbeelliirrggiinn  oollaarraakk  aazzaallmmaazz..    

••  AAllüümmiinnyyuumm  kkoollaayyllııkkllaa  iişşlleenniirr  vvee  şşeekkiilllleennddiirriilliirr..  ÖÖrrnneeğğiinn  11//110000  mmmm  kkaallıınnllıığğıınnddaann  

ddaahhaa  iinnccee  ffoollyyoo  hhaalliinnee  ggeettiirriilleebbiilliirr..  

••  AAllüümmiinnyyuumm  eelleekkttrriiğğii  vvee  ııssııyyıı  hheemmeenn  hheemmeenn  bbaakkıırr  kkaaddaarr  iiyyii  iilleettiirr..  

AAllüümmiinnyyuumm  uuyygguullaammaallaarrıınnıınn  ççooğğuunnlluuğğuu  yyuukkaarrııddaa  bbeelliirrttiilleenn  öözzeelllliikklleerriinniinn  

ssoonnuuccuudduurr..  FFiizziikksseell  vvee  kkiimmyyaassaall  öözzeelllliikklleerriinnee  iillaavveetteenn  ÇÇiizzeellggee..22..11  aallüümmiinnyyuummuunn  ddeeğğiişşiikk  

uuyygguullaammaallaarr  iiççiinn  kkuullllaannııllddıığğıı  ççeeşşiittllii  şşeekkiilllleerrii  lliisstteelleemmeekktteeddiirr..  

  

KKööttüü  öözzeelllliikklleerrii  ::  

••  DDüüşşüükk  mmuukkaavveemmeett  vvee  aakkmmaa  ssıınnıırrıı,,  

••  BBaazziikk  kkaarraakktteerrllii  mmaaddddeelleerree  kkaarrşşıı  ddaayyaannııkkssıızzllııkk,,  

••  KKaayynnaakk  vvee  lleehhiimmlleemmee  kkaabbiilliiyyeettii  aannccaakk  ddeekkaappaann  vvee  öözzeell  uussuulllleerrllee  mmüümmkküünnddüürr..  

AAllüümmiinnyyuummuunn  yyüüzzeeyyiinnddee  hhaavvaannıınn  tteemmaassıı  ssoonnuuccuunnddaa  kkeennddiilliiğğiinnddeenn  oolluuşşaann  ffaakkaatt  

yyooğğuunn  bbiirr  ookkssiitt  ttaabbaakkaassıı  ((AAll22OO33))  tteeşşeekkkküüll  eeddeerr..  BBuu  ttaabbaakkaa  aallüümmiinnyyuummuu  ddiiğğeerr  eettkkiilleerrddeenn  

kkoorruurr..  YYaannii  aallüümmiinnyyuumm  bbuu  mmaaddddeelleerree  kkaarrşşıı  ddaayyaannııkkllıı  ddeeğğiillddiirr((ÇÇaakkmmaakk  11998833))..  
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ÇÇiizzeellggee..22..11  AAllüümmiinnyyuummuunn;;  ddeeğğiişşiikk  uuyygguullaammaa  aallaannllaarrıınnddaakkii  kkuullllaannıımmıınnddaa  öönneemmllii      
                                      oollaann  öözzeelllliikklleerr  ((AAlltteennppoohhll  11996655))  

  

UUyygguullaammaa  AAllaannıı  ÖÖzzeelllliikklleerrii    YYaarrıı  ÜÜrrüünn  TTiippii  
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NNaakklliiyyee      ••    oo  oo    oo  oo    oo      

MMiimmaarrii  oo    oo  ••      oo    oo      

AAmmbbaallaajj  ++  ++  ••  ••      oo  oo      oo  

EElleekkttrriikk  EEnnddüüssttrriissii  ++  ••  oo          oo  oo  oo  oo  

EEvv  EEşşyyaallaarrıı  oo  ••    oo      oo        oo  

MMaakkiinnaallaarr  vvee  CCiihhaazzllaarr  ••  oo  oo  oo    oo  oo    oo      

KKiimmyyaa  vvee  GGııddaa  EEnnddüüssttrriissii  oo  oo  ••  oo    ++  oo    oo    oo  

                  ++  AArrzzuu  EEddiilliirr                                                                    oo    ÖÖnneemmllii                                                            ••  ÇÇookk  ÖÖnneemmllii  

  
      

  22..22  AAllüümmiinnyyuummuunn  ÜÜrreettiimmii  

  

  AAllüümmiinnyyuummuunn  üürreettiimmii  bbeeşş  aaşşaammaaddaa  ggeerrççeekklleeşşttiirriilliirr;;  

  BBiirriinnccii  aaşşaammaa;;  CCeevvhheerriinn  ççııkkaarrııllmmaassıınnıı  aammaaççllaayyaann  mmaaddeenn  iişşlleettmmeecciilliiğğiiddiirr..  

DDooğğaaddaa  ssaaff  oollaarraakk  bbuulluunnmmaayyaann  aallüümmiinnyyuumm,,  bbiirr  ççookk  mmiinneerraalliinn  bbüünnyyeessiinnddee  yyeerr  

aallmmaakkttaaddıırr..  EEkkoonnoommiikk  bbaakkıımmddaann  iişşlleennmmeessii  eenn  uuyygguunn  oollaannıı  iissee  iiççiinnddee  aallüümmiinnyyuumm  

hhiiddrrookkssiitt  bbuulluunnaann  bbookkssiitt  cceevvhheerriiddiirr..  

  İİkkiinnccii  aaşşaammaa;;  CCeevvhheerrddeenn  ssaaff  aallüümmiinnaannıınn    ((AAll22OO33))  eellddee  eeddiillmmeessiiddiirr..  BBiirrkkaaçç  

öörrnneekk  ddıışşıınnddaa  ddüünnyyaaddaa  aallüümmiinnaa  üürreettiimmii  iiççiinn  uuyygguullaannaann  yyöönntteemm  ““BBaayyeerr  PPrroosseessii””  ddiirr..  

PPrroosseessttee  ööğğüüttüüllmmüüşş  bbookkssiitt  ııssıı  vvee  bbaassıınnçç  aallttıınnddaa  ssuuddkkoossttiikk  iillee  rreeaakkssiiyyoonnaa  ssookkuulluurr..  İİşşlleemm  

ssoonnuuccuu  ssooddyyuumm  aallüümmiinnaatt  ççöözzeellttiissii  yyaabbaannccıı  mmaaddddeelleerrddeenn  aarrıınnddıırrııllddııkkttaann  ssoonnrraa  

ddeekkoommppoozzaa  eeddiilliirr..  BBuu  iişşlleemm  ssoonnuuccuu  oolluuşşaann  aallüümmiinnyyuumm  hhiiddrraatt  kkaallssiinnee  eeddiilleerreekk  aallüümmiinnaa  

hhaalliinnee  ggeettiirriilliirr..  
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  ÜÜççüünnccüü  aaşşaammaa;;  EElleekkttrroolliizz  iişşlleemmiiddiirr..  EElleekkttrroolliizz  hhüüccrreessiinnddee  ddooğğrruu  aakkıımm  

yyaarrddıımmııyyllaa  aallüümmiinnaaddaann  ssııvvıı  aallüümmiinnyyuumm  eellddee  eeddiilliirr..    

  DDöörrddüünnccüü  aaşşaammaa;;  SSııvvıı  aallüümmiinnyyuummaa  iisstteenniilleenn  kkaattkkıı  eelleemmeennttlleerrii  iillaavvee  eeddiilleerreekk  

ddeeğğiişşiikk  bbooyyuutt  vvee  ööllççüülleerrddee  ddöökküümm  iişşlleemmlleerrii  yyaappııllıırr..  

  BBeeşşiinnccii  aaşşaammaa;;  KKuullllaannıımm  yyeerrlleerriinniinn  ggeerreekklleerriinnee  ggöörree  şşeekkiilllleennddiirrmmee  yyaappııllıırr..  

LLeevvhhaa,,  ffoollyyoo,,  tteell,,  pprrooffiill  vvbb..  üürrüünnlleerr  eellddee  eeddiilliirr..  

  

  22..33  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıı  

  

  SSaaff  eelleemmeennttlleerriinn  öözzeelllliikklleerrii  ssıınnıırrllııddıırr..  BBuu  nneeddeennllee  mmaallzzeemmeelleerriinn  öözzeelllliikklleerriinnii  

iiyyiilleeşşttiirrmmeekk  iiççiinn  aallaaşşıımmllaarr  yyaappmmaa  iihhttiiyyaaccıı  ddooğğmmuuşşttuurr..  AAllüümmiinnyyuummddaa  ddaa  aallaaşşıımm  

eelleemmeennttlleerriinniinn  bbiirriinnccii  ggöörreevvii;;  yyüükksseekk  uuzzaammaa  kkaabbiilliiyyeettii  vvee  kkoorroozzyyoonnaa  ddaayyaannııkkllııllııkk  ggiibbii  

ffaayyddaallıı  öözzeelllliikklleerrii  kkööttüü  yyöönnddee  eettkkiilleemmeeddeenn  ssaaff  aallüümmiinnyyuummuunn  ddüüşşüükk  oollaann  aakkmmaa  ssıınnıırrıınnıı  

yyüükksseellttmmeekkttiirr..  BBuu  öözzeelllliiğğii  kkaazzaannddıırraann  eelleemmeennttlleerr;;  mmaannggaanneezz,,  mmaaggnneezzyyuumm,,  ssiilliissyyuumm,,  

bbaakkıırr  vvee  ççiinnkkoo  oolluupp  ddüüşşüükk  mmiikkttaarrllaarrddaa  bbiillee  iisstteenniilleenn  aammaaccaa  uullaaşşaabbiilliirr((OOğğuuzz  11999900))..  

  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  bbaaşşllııccaallaarrıı  vvee  bbuunnllaarrıınn  nnoommiinnaall  bbiilleeşşiimmlleerrii  ÇÇiizzeellggee..22..22  

ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  BBuurraaddaa  şşeekkiilllleennddiirriilleebbiilliirr  aallaaşşıımmllaarrıınn  ssiimmggeelleerrii  AAlluummiinnuumm  

AAssssoocciiaattiioonn’’ıınnkkiilleerrddiirr..  DDöökküümm  aallaaşşıımmllaarrıı  iissee  öönnccee  eennddüüssttrrii  ((AAllccooaa))  iişşaarreettlleemmeessii,,  ssoonnrraa  

ddaa  ppaarraanntteezz  iiççiinnddee  ssiimmggeelleerrii  AAlluummiinnuumm  AAssssoocciiaattiioonn’’iinn  ttaannıımmllaammaallaarrııddıırr..  

  KKüübbiikk  yyüüzzeeyy  mmeerrkkeezzllii  aallüümmiinnyyuumm  kkrriissttaall  kkaaffeesslleerrii,,  yyaappııssıınnaa  aannccaakk  kküüççüükk  

oorraannllaarrddaa  bbuu  eelleemmeennttlleerrddeenn  aallaabbiilliirr  vvee  kkaarrıışşıımm  kkrriissttaalllleerrii  tteeşşkkiill  eeddeebbiilliirr..  YYaabbaannccıı  aattoommllaarr  

kkrriissttaall  kkaaffeessii  iiççeerriissiinnddee  kkaayynnaammaayyaa  kkaarrşşıı  ddiirreennccii  aarrttttıırrıırrllaarr..  YYaannii  aakkmmaa  ssıınnıırrıınnıı  

yyüükksseellttiirrlleerr..  ŞŞeekkiill  ddeeğğiişşttiirrmmee  kkaabbiilliiyyeettii  iissee  eettkkiilleennmmeezz..  BBuu  eelleemmeennttlleerriinn  oorraannllaarrıınnıınn  ddaahhaa  

yyüükksseekk  oollmmaassıı  hhaalliinnddee  aallüümmiinnyyuumm  aattoommllaarrıınnddaann  vvee  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinniinn  ççöözzüünnmmeeyyeenn  

kkııssıımmllaarrıınnddaann  sseerrtt  vvee  kkıırrııllggaann  kkrriissttaall  ççeeşşiittlleerrii  oolluuşşuurr..  ((mmeettaalllleerr  aarraassıı==iinntteerrmmeettaalliikk  

bbiilleeşşiikklleerr))    BBööyylleelliikkllee  mmuukkaavveemmeett  ddaahhaa  ddaa  yyüükksseelliirr  aannccaakk  şşeekkiill  ddeeğğiişşttiirrmmee  kkaabbiilliiyyeettii  

kkaayybboolluurr..  BBuu  nneeddeennllee  ddöövvmmee  aallaaşşıımmllaarrıınnaa  aazz  aallaaşşıımm  eelleemmeennttii  iillaavvee  eeddiilliirr..  ((TTooppllaamm  

oollaarraakk  %%33--88))  AAllüümmiinnyyuumm--SSiilliissyyuumm  ((AAll--SSii))  aallaaşşıımmıı  iissttiissnnaaii  bbiirr  dduurruumm  tteeşşkkiill  eeddeerr..  %%1133  

ssiilliissyyuummddaa  bbiirr  öötteekkttiikk  aallaaşşıımmaa  ssaahhiipp  oollaann  bbuu  aallaaşşıımm  eenn  ççookk  ttaannıınnaann  aallüümmiinnyyuumm  ddöökküümm  

aallaaşşıımmııddıırr..  

  HHeerr  nnee  kkaaddaarr  aallüümmiinnyyuummuunn  ookkssiijjeennee  bbüüyyüükk  eeğğiilliimm  vvaarr  iissee  ddee  ookkssiijjeenn,,  

aallüümmiinnyyuummuunn  kkoorroozzyyoonnaa  ddaayyaannıımmıınnıı  yyüükksseellttiirr..  BBuunnuu  ssaağğllaayyaann  ddaa  mmeettaalliinn  yyüüzzeeyyiinnddee  
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oolluuşşuupp  oonnuu  ddaahhaa  iilleerrii  bbiirr  ookkssiittlleennmmeeddeenn  kkoorruuyyaann,,  nnüüffuuzz  eettttiirrmmeezz  ookkssiitt  ffiillmmiiddiirr..  

AAllüümmiinnyyuumm  ookkssiiddii  ççookk  sseerrtt  oolldduuğğuunnddaann,,  ookkssiitt  ffiillmmii  aaşşıınnmmaayyaa  mmuukkaavveemmeettii  ddee  aarrttttıırrıırr..    

  

ÇÇiizzeellggee..22..22  BBaaşşllııccaa  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı  vvee  bbiilleeşşeennlleerrii  ((UUlluuccaakk  ,,  11999955))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  SSaaff  aallüümmiinnyyuumm  nniissppeetteenn  yyuummuuşşaakk  vvee  ddüüşşüükk  mmuukkaavveemmeettllii  oolluupp,,  ççeekkmmee  

mmuukkaavveemmeettii;;  9900  NN//mmmm22  ddiirr..  EEnnddüüssttrriiyyeell  uuyygguullaammaallaarrddaa  bbuu  yyüüzzddeenn  aallaaşşıımmllaannddıırrııllaarraakk  

kkuullllaannııllıırrllaarr..    
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  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  ııssııll  iilleettkkeennlliiğğii  yyüükksseekkttiirr..  YYaakkllaaşşııkk  bbaakkıırrıınnkkiinniinn  %%  6611’’ii  

kkaaddaarrddıırr..  BBuu  oorraann,,  eelleemmeenntt  iillaavveessii  iillee  ddüüşşeerr..  YYüükksseekk  ııssıı  iilleettmmee  öözzeelllliiğğiinnddeenn  ddoollaayyıı  iiççtteenn  

yyaannmmaallıı  ppiissttoonn  vvee  ssiilliinnddiirr  kkaaffaallaarrıı  ggiibbii  bbaazzıı  uuyygguullaammaallaarrddaa  öönneemmllii  oollmmaakkttaaddıırr..    

  TTiiccaarrii  aallüümmiinnyyuummuunn  ııssııll  ggeennlleeşşmmee  kkaattssaayyııssıı,,  ÇÇeelliikk  vvee  ddöökkmmee  ddeemmiirriinnkkiinniinn  

yyaakkllaaşşııkk  iikkii  kkaattıı  kkaaddaarrddıırr..  SSiilliissyyuumm  ddıışşıınnddaakkii  eelleemmeennttlleerriinn  bbuu  kkaattssaayyıı  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiissii  

aazzddıırr..  BBaazzıı  ssiilliissyyuummlluu  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı  mmoottoorr  ppiissttoonnllaarrıınnddaa  oolldduuğğuu  ggiibbii  aallççaakk  ııssıı  

ggeennlleeşşmmee  kkaattssaayyııssıınnıınn  aarraannddıığğıı  yyeerrlleerrddee  kkuullllaannııllıırr((HHiiggggiinnss  11998877))..  

  

22..33..11  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnıınn  KKiimmyyaassaall  YYaappııssıınnaa  GGöörree  SSıınnııffllaannddıırrııllmmaassıı  

  

AAllüümmiinnyyuumm''aa  ççeeşşiittllii  öözzeelllliikklleerr  vveerrmmeessii  iiççiinn  ççeeşşiittllii  mmeettaalllleerr  kkaarrıışşttıırrııllıırr..  İİllaavvee  

eeddiilleenn  mmeettaalllleerree  ggöörree  ssıınnııffllaannddıırrmmaa  yyaappııllıırr..  BBiirr  aallaaşşıımm  44  rraakkaammddaann  oolluuşşaann  nnoottaassyyoonn  iillee  

ttaannıımmllaannıırr..  BBiirriinnccii  rraakkaamm,,  aallüümmiinnyyuumm  iillââvvee  eeddiilleenn  eessaass  mmeettaallii  ggöösstteerriirr..  AA..BB..DD  

nnoorrmmllaarrıınnaa  ggöörree  ;;  

              11XXXXXX                                  ::    AAllaaşşıımmssıızz  aallüümmiinnyyuumm  

              22XXXXXX                                  ::    BBaakkıırr''llıı  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

              33XXXXXX                                  ::    MMaannggaanneezzllii  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

              44XXXXXX                                  ::    SSiilliissyyuumm''lluu  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

              55XXXXXX                                  ::    MMaaggnneezzyyuumm''lluu  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

              66XXXXXX                                  ::    SSiilliissyyuumm  vvee  mmaaggnneezzyyuumm''lluu  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

              77XXXXXX                                  ::    ÇÇiinnkkoo''lluu  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  

  

22..33..22  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnıınn  IIssııll  İİşşlleemm  DDuurruummuunnaa  GGöörree  

SSıınnııffllaannddıırrııllmmaassıı  

  

AAllüümmiinnyyuumm  yyaarrıı  mmaammuull  vveeyyaa  mmaammuulllleerr  üürreettiillddiikktteenn  ssoonnrraa  bbeelliirrllii  ffiizziikksseell  

öözzeelllliikklleerree  ssaahhiipp  oollmmaallaarrıı  iiççiinn  bbaazzıı  iişşlleemmlleerrddeenn  ggeeççiirriilliirrlleerr..  GGeenneell  oollaarraakk  aallüümmiinnyyuumm  

aallaaşşıımmllaarrıı  iikkii  ggrruubbaa  aayyrrııllıırrllaarr  ::  

11--            IIssııll  İİşşlleemm  uuyygguullaannaabbiilliirr  aallaaşşıımmllaarr  ((yyaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  AAll--aallaaşşıımmllaarrıı))  

22--            IIssııll  İİşşlleemm  uuyygguullaannaammaayyaann  aallaaşşıımmllaarr  

HHeerr  iikkii  ggrruupp  iiççiinn,,  ttaattbbiikk  eeddiilleenn  iişşlleemmlleerrii  ttaannıımmllaammaakk  aammaaccıı  iillee  kkuullllaannııllaann  

nnoottaassyyoonnllaarr  mmeevvccuuttttuurr..  
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22..33..33  MMiimmaarrii  UUyygguullaammaallaarr  İİççiinn  ÜÜrreettiilleenn  PPrrooffiilllleerr  

  

TTüümm  DDüünnyyaaddaa,,  mmiimmaarrii  aammaaçç  iiççiinn  üürreettiilleenn  pprrooffiilllleerr,,  ggeenneelllliikkllee  66XXXXXX  

aallaaşşıımmllaarrıınnddaann,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyöönntteemmii  iillee  üürreettiilliirr  vvee  ggöörrüünnüümmlleerriinniinn  bboozzuullmmaammaassıı,,  yyııllllaarrccaa  

kkoorruunnmmaassıı  iiççiinn  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  ((eellookkssaall))  iillee  rreennkkllii  vveeyyaa  rreennkkssiizz  oollaarraakk  kkaappllaannıırrllaarr..  

BBuu  aallaaşşıımmllaarr  aarraassıınnddaa  ddaa  eenn  yyaayyggıınn  kkuullllaannııllaannllaarr,,  bbiirrbbiirrlleerriinnee  ssoonn  ddeerreeccee  yyaakkıınn  kkiimmyyaassaall  

bbiilleeşşiimmee  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerree  ssaahhiipp  oollaann  66006633,,  66006600  vveeyyaa  AAllMMggSSii00,,55  aallaaşşıımmllaarrııddıırr..    

  

22..44  AAllüümmiinnyyuumm  PPrrooffiilllleerriinn  AAnnooddiikk  OOkkssiiddaassyyoonnuu  

  

MMiimmaarrii  aammaaççllaa  üürreettiilleenn  aallüümmiinnyyuumm  pprrooffiilllleerriinn  ggöörrüünnüüşş  bbaakkıımmıınnddaann  ccaazziibbeellii  

oollmmaallaarrıı  tteerrcciihh  eeddiilliirr..  KKuullllaannıımm  yyeerriinnddee  uuzzuunn  yyııllllaarr  ggöörrüünnüümmüünnüünn  vvee  rreennggiinniinn  

bboozzuullmmaammaassıı  iisstteenniirr..  GGeerrççeekkttee,,  aallüümmiinnyyuummuunn  kkeennddii  ttaabbiiaattıı  iiccaabbıı  vvaarroollaann  ttaabbiiii  ookkssiitt  

ttaabbaakkaassıı,,  aallüümmiinnyyuummuu  hhiiççbbiirr  iişşlleemmee  ggeerreekk  kkaallmmaaddaann  yyııllllaarrccaa  kkoorroozzyyoonnaa  kkaarrşşıı  kkoorruurrssaa  

ddaa,,  bbuu  ttaabbaakkaannıınn  ((kkii  11--22  mmiikkrroonn  kkaallıınnllııkkttaaddıırr))  kkaallıınnllıığğıınnıınn  ddaahhaa  ddaa  aarrttttıırrııllaarraakk  ((1100--2255  

mmiikkrroonn))  ggöörrüünnüümmüünn  kkoorruunnmmaassıı  ggaarraannttiiyyee  aallıınnıırr..  BBuu  iişşlleemm,,  İİnnggiilliizzccee  kköökkeennllii    ""aannooddiikk  

ookkssiiddaassyyoonn""  ((aannooddiizziinngg,,  aannooddiicc  ooxxiiddaattiioonn))  vveeyyaa  AAllmmaannccaa  kköökkeennllii    ""eellookkssaall""  ((eellooxxaall))  

oollaarraakk  ttaannıınnıırr..  BBuu  yyaazzıımmıızzddaa,,  hheerr  iikkii  iiffaaddee  ddee  aayynnıı  şşeekkiillddee  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  

AAnnooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  yyaappııllmmaassıı  eelleekkttrroolliittiikk  bbiirr  iişşlleemmddiirr  vvee  bbiirrççookk  mmeettoottllaarrıı  vvaarrddıırr..  

PPrreennssiippttee,,  aallüümmiinnyyuumm  pprrooffiilllleerr,,  aassiittllii  bbiirr  eelleekkttrroolliitt  iiççiinnee  aannoott  oollaarraakk  ddaallddıırrııllıırrllaarr..  AAnnoott  

iillee  kkaattoott  aarraassıınnaa  bbeellllii  bbiirr  ggeerriilliimm  ((ddooğğrruu  aakkıımm))  ttaattbbiikk  eeddiilliirr..  EElleekkttrroolliitt  ççöözzüünnmmeeyyee  uuğğrraarr  

vvee  pprrooffiilliinn  yyüüzzeeyyiinnddee  bbiirr  ookkssiitt  ttaabbaakkaassıı  oolluuşşuurr..  BBuu  ttaabbaakkaa  ccaamm  ggiibbii  ssaayyddaammddıırr..  

AAllüümmiinnyyuumm,,  kkoorroozzyyoonnddaann  kkoorruuyyaann  bbuu  ttaabbaakkaaddıırr..  

MMeevvccuutt  oollaann  bbiirrççookk  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  mmeettoodduu  iiççiinnddee,,  yyeerryyüüzzüünnddee  eenn  yyaayyggıınn  

oollaarraakk  kkuullllaannııllaann  ""SSüüllffüürriikk  AAssiittllii  DDooğğrruu  AAkkıımm  MMeettoodduu""  dduurr((UUlluuccaakk  11999955))..  

  

22..44..11  PPrrooffiilllleerree  AAnnooddiikk  OOkkssiiddaassyyoonn  ÖÖnncceessii  YYaappııllaann  İİşşlleemmlleerr  

  

AAnnooddiikk  ookkssiitt  ttaabbaakkaassıı  ssaayyddaamm  oolldduuğğuunnddaann,,  pprrooffiill  yyüüzzeeyyiinnii  ggöösstteerriirr..  YYüüzzeeyyiinn  mmaatt  

vveeyyaa  ppaarrllaakk  oollmmaassıı  iisstteenniiyyoorr  iissee  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  öönncceessii  bbuu  iişşlleemmlleerr  yyaappııllmmaallııddıırr..  
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22..44..11..11  PPaarrllaattmmaa  PPoolliissaajj  İİşşlleemmii      

  

PPrrooffiilllleerriinn  yyüüzzeeyyiinniinn  ppaarrllaattııllmmaassıı  iiççiinn  öözzeell  bbeezzlleerrddeenn  iimmaall  eeddiilleenn  ffıırrççaallaarr  yyüüzzeeyyee  

öözzeell  cciillaassıı  iillee  ttaattbbiikk  eeddiilleerreekk  ppaarrllaattmmaa  yyaappııllıırr..  EEğğeerr  yyüüzzeeyyddee  aaşşıırrıı  ççiizzggii  vvaarr  iissee,,  ppaarrllaattmmaa  

ffıırrççaallaarrıı  bbuunnllaarrıı  tteemmiizzlleeyyeemmeeddiiğğiinnddeenn,,  ppaarrllaattmmaa  öönncceessiinnddee  öözzeell  ssiissaall  ffıırrççaa  vveeyyaa  bbaanntt  

zzıımmppaarraa  iişşlleemmii  iillee  ççiizzggiilleerr  ggiiddeerriilliirr,,  ssoonnrraa  ppaarrllaattmmaa  yyaappııllıırr..  

  

22..44..11..22  ZZıımmppaarraallaammaa  İİşşlleemmii  

  

ZZıımmppaarraallaammaa  iişşlleemmiinniinn  iikkii  aammaaccıı  oollaabbiilliirr  ::  

••  PPaarrllaattmmaa  öönncceessii,,  yyüüzzeeyyddee  oollaann  ççiizzggiilleerrii  ggiiddeerrmmeekk    

••  DDeeğğiişşiikk  ttiipp  zzıımmppaarraallaarr  kkuullllaannııllaarraakk,,  yyüüzzeeyyee  öözzeell  ddeesseennllii  ççiizzggiilleerr  yyeerrlleeşşttiirrmmeekk..    

  

22..44..11..33  SSaattiinnaajj  İİşşlleemmii    

  

SSaattiinnaajj  iişşlleemmii;;  mmaatt  ggöörrüünnüümmüü,,  ffiizziikksseell  mmeettoott  iillee  vveerrmmeekk  iiççiinn,,  yyüüzzeeyyii  öözzeelllliikkllee  

ççookk  ssaayyııddaa  ççiizzggii  iillee  ddoonnaattmmaakkttaa  kkuullllaannııllıırr..  PPaassllaannmmaazz  ççeelliikk  tteellllii  ddaaiirree  ffıırrççaallaarr  iillee  

yyaappııllddıığğıı  ggiibbii,,  SSccoottcchhiibbrruusshh  oollaarraakk  ttaannıınnaann  öözzeell  ddaaiirree  ffıırrççaallaarr  iillee  ddee  ttaattbbiikk  eeddiilleebbiilliirr..  

((HHeerr  iikkii  ttiipp  ffıırrççaannıınn  mmaakkiinnaassıı  aayyrrııddıırr..))  KKuullllaannııllaann  ffıırrççaallaarrıınn  öözzeelllliikklleerriinnee  ggöörree  yyüüzzeeyy  

ggöörrüünnüümmüü  ddeeğğiişşiikk  oollaabbiilliirr..  

  

22..44..11..44  EEnnddüüssttrriiyyeell  EEllookkssaall  

  

BBuu  yyüüzzeeyy  ggöörrüünnüümmüü  iiççiinn,,  eellookkssaall  öönncceessii  hhiiççbbiirr  mmeekkaanniikk  ((ffiizziikksseell))  iişşlleemm  

yyaappııllmmaazz..  PPrrooffiill,,  ddooğğrruuddaann  eellookkssaall  tteessiissiinnee  ggeelliirr,,  ssaaddeeccee  kkoossttiikk  bbaannyyoossuunnddaa  bbeelliirrllii  ssüürree  

ttuuttuullaarraakk  bbiirr  mmaattllııkk  tteemmiinn  eeddiilliirr..  EEllddee  eeddiilleenn  bbuu  mmaattllııkk,,  ççooğğuunnlluukkllaa  yyüüzzeeyy  ççiizzggiilleerriinnii  yyookk  

eettmmeekkttee  yyeetteerrlliiddiirr..  MMaalliiyyeettii  ddüüşşüükk  oolldduuğğuunnddaann  ççooğğuu  BBaattıı  üüllkkeelleerriinnddee  tteerrcciihh  eeddiilleenn  yyüüzzeeyy  

ttiippiiddiirr..  
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22..44..22  AAnnooddiikk  OOkkssiiddaassyyoonn  YYöönntteemmii  

  

PPrrooffiilllleerr,,  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  eelleekkttrroolliittiinnee  ddaallddıırrııllııpp  cceerreeyyaann  vveerriillmmeeddeenn  öönnccee  bbiirr  

ddiizzii  kkiimmyyaassaall  iişşlleemmlleerrddeenn  ggeeççiirriilliirrlleerr..  BBuu  iişşlleemmlleerr  ::  

aa))  YYaağğ  aallmmaa  ::  PPrrooffiilllleerriinn  yyüüzzeeyy  tteemmiizzlliiğğiinnii  tteemmiinn  iiççiinnddiirr..  

bb))  KKoossttiikklleemmee  ::  YYaağğ  aallmmaa  iişşlleemmiinnddee  tteemmiizzlleenneemmeeyyeenn  ppiisslliikk  vvee  yyaağğllaarrıınn  tteemmiizzlleennmmeessii  

vvee  ggeerreeğğiinnddee  yyüüzzeeyyee  mmaattllııkk  vveerrmmeekk  iiççiinn  uuyygguullaannıırr..          

cc))  NNööttrraalliizzaassyyoonn  ::  KKoossttiikk  iişşlleemmiinnddee  oolluuşşaann  rreeaakkssiiyyoonn  ççaammuurruunnuu  tteemmiizzlleerr..  

dd))  AAnnooddiikk  OOkkssiiddaassyyoonn  ((EEllookkssaall))  ::  22..44  mmaaddddeessiinnddee  aaççııkkllaannaann  iişşlleemm  iillee  kkoorruuyyuuccuu  ookkssiitt  

ttaabbaakkaassıı  yyüüzzeeyyee  kkaappllaannıırr..  OOkkssiitt  ttaabbaakkaassıınnıınn  ddaa  uuzzuunn  öömmüürrllüü  oollmmaassıınnıı  tteemmiinn  eettmmeekk  iiççiinn  

""tteessppiitt  iişşlleemmii""  yyaappııllıırr..      

ee))  TTeessppiitt  İİşşlleemmii  ((SSeeaalliinngg))  ::  PPrrooffiilllleerr,,  PPHH  ddeeğğeerrii  aayyaarrllaannmmıışş  kkaayynnaarr  ssuu  bbaannyyoossuunnddaa  vveeyyaa  

öözzeell  bbiirr  kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimm  iiççeerreenn  öözzeell  bbiirr  eemmpprreennyyee  bbaannyyoossuunnddaa  bbeelliirrllii  bbiirr  bbeekklleettiilliirr..  BBuu  

şşeekkiillddee  eellookkssaall  ttaabbaakkaassıınnıınn  ggöözzeenneekklleerrii  hhaaccmmeenn  bbüüyyüürr  vvee  ggeerreekk  ffiizziikksseell  ggeerreekkssee  ddee  

kkiimmyyaassaall  eettkkiilleerree  kkaarrşşıı  ddaayyaannııkkllııllıığğıı  aarrttaarr..  

YYuukkaarrııddaa  öözzeettlleenneenn  ttüümm  iişşlleemmlleerr  aarraassıınnddaa,,  pprrooffiilllleerr  yyııkkaannaarraakk,,  iişşlleemmiinn  kkaalliitteellii  

oollmmaassıı  vvee  kkiimmyyaassaallllaarrıınn  bbiirrbbiirrlleerriinnee  kkaarrıışşmmaammaassıı  tteemmiinn  eeddiilliirr((UUlluuccaakk  11999955))..  

  

22..55  AAllüümmiinnyyuumm  PPrrooffiilllleerriinn  RReennkklleennddiirriillmmeessii  

  

AAllüümmiinnyyuumm''uunn  ggüümmüüşşii  bbeeyyaazz  rreennggiinniinn  yyaannıı  ssıırraa,,  ççeeşşiittllii  rreennkklleerrddee  hhaazzıırrllaannmmıışş  

pprrooffiilllleerr  mmiimmaarrii  vvee  ddeekkoorraassyyoonn  ssaahhaallaarrıınnddaa  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  

GGeenneell  oollaarraakk  rreennkklleennddiirrmmee  bbiirrbbiirriinnee  aalltteerrnnaattiiff  oollaann  iikkii  mmeettoott  iillee  yyaappııllıırr..  

••  BBooyyaammaa    

••  EEllookkssaallllıı  aallüümmiinnyyuumm  iiççiinn  rreennkklleennddiirrmmee    

  

22..55..11  BBooyyaammaa  

  

BBooyyaammaa  iişşlleemmii,,  aağğaaçç,,  ddeemmiirr--ççeelliikk  vvee  ddiiğğeerr  mmaallzzeemmeelleerree  yyaappııllaann  bbooyyaammaa  ggiibbiiddiirr..  

AAllüümmiinnyyuumm  pprrooffiilllleerree,,  kkiimmyyaassaall  kkoonnvveerrssiiyyoonn  ((kkrroommaattllaammaa  vveeyyaa  kkrroommaattllaammaa  mmuuaaddiillii  

kkaappllaammaa))  iişşlleemmii  yyaappııllıırr  vvee  ssoonnrraa  ""yyaaşş  bbooyyaammaa""  ((ppoowwddeerr  ccooaattiinngg))  ((llââkkee))  mmeettoottllaarrıınnddaann  

bbiirriissii  iillee  iisstteenneenn  rreennkklleerrddee  bbooyyaannıırr..  
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22..55..22  EEllookkssaallllıı  AAllüümmiinnyyuummuunn  RReennkklleennddiirriillmmeessii  

  

EEllookkssaallllıı  aallüümmiinnyyuummuunn  rreennkklleennddiirriillmmeessii,,  eenn  yyaayyggıınn  oollaann  yyöönntteemmddiirr..  ÇÇüünnkküü,,  

eellookkssaall  ttaabbaakkaassıı,,  bbuuggüünn  iiççiinn  bbiilliinneenn  ttüümm  aallüümmiinnyyuumm  kkoorruummaa  mmeettoottllaarrıı  iiççiinnddee  eenn  iiyyii,,  eenn  

ddaayyaannııkkllıı  oollaannııddıırr..  

    AAllüümmiinnyyuumm  pprrooffiilllleerriinn  eellookkssaall  iillee  rreennkklleennddiirriillmmeessii  ddee  bbiirrbbiirriinnee  aalltteerrnnaattiiff  oollaann  iikkii  

yyöönntteemm  iillee  yyaappııllaabbiilliirr  ::    

••  TTeekk--eettaappllıı  rreennkklleennddiirrmmee,,    

••  İİkkii--eettaappllıı  rreennkklleennddiirrmmee    

  

22..55..22..11  TTeekk  EEttaappllıı  RReennkklleennddiirrmmee    

  

BBuu  yyöönntteemm,,  EEnntteeggrraall  AAnnooddiikk  RReennkklleennddiirrmmee  ((IInntteeggrraall  CCoolloouurr  AAnnooddiizziinngg))  oollaarraakk  

ttaannıınnıırr  vvee  ddaahhaa  ççookk  AA..BB..DD..    ddee  kkuullllaannııllıırr..  EEllookkssaall  bbaannyyoossuu  aayynnıı  zzaammaannddaa  rreennkklleennddiirrmmee  

bbaannyyoossuu  iişşiinnii  ggöörrüürr..  BBuu  bbaannyyoonnuunn  eelleekkttrroolliittii,,  nnoorrmmaall  eellookkssaall  bbaannyyoossuunnaa  ggöörree  ddeeğğiişşiikkttiirr  

vvee  aayyrrııccaa  ççookk  ddaahhaa  yyüükksseekk  vvoollttaajjddaa  ççaallıışşttıırrııllddıığğıınnddaann  ddaahhaa  ççookk  eenneerrjjii  ssaarrff  eeddeerr..  AAyyrrııccaa,,  

eellddee  eeddiilleebbiilleenn  rreennkk  pprrooffiilliinn  aallaaşşıımmıınnaa  bbaağğllıı  oolldduuğğuunnddaann  kkııssııttllıı  şşaarrttllaarr  aallttıınnddaa  ççaallıışşııllıırr..  

TTüümm  bbuu  nneeddeennlleerr  iillee  AA..BB..DD..  ffiirrmmaallaarrıı  ddaa  iikkii--eettaappllıı  rreennkklleennddiirrmmee  yyöönntteemmiinnee  ggeeççiişş  

yyaappmmaakkttaaddıırrllaarr..  

  

      22..55..22..22  İİkkii  EEttaappllıı  RReennkklleennddiirrmmee  

  

İİssmmiinnddeenn  aannllaaşşııllaaccaağğıı  ggiibbii,,  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  vvee  rreennkklleennddiirrmmee  iiççiinn  iikkii  aayyrrıı  

bbaannyyoo  kkuullllaannııllıırr..  PPrrooffiilliinn  öönnccee  aannooddiikk  ookkssiiddaassyyoonn  yyaappııllmmaassıı  şşaarrttttıırr..  DDaahhaa  ssoonnrraa  pprrooffiill  

yyııkkaannıırr  vvee  rreennkklleennddiirrmmee  bbaannyyoossuunnaa  ggiirreerreekk,,  iisstteenneenn  rreennkk  ttaattbbiikk  eeddiilliirr..  BBuu  yyöönntteemmllee  

rreennkklleennddiirrmmee  iikkiiyyee  aayyrrııllıırr  ::    

  

••  DDaallddıırrmmaa  iillee  BBooyyaammaa    

••  EElleekkttrroolliittiikk  RReennkklleennddiirrmmee    
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DDaallddıırrmmaa  İİllee  BBooyyaammaa::  RReennkklleennddiirrmmee  bbaannyyoossuu  ((BBooyyaammaa  BBaannyyoossuu)),,  ççeeşşiittllii  

ffiirrmmaallaarrıınn  ppaazzaarrllaaddıığğıı  öözzeell    bbiilleeşşiimmllii  bbooyyaannıınn  ssuulluu  bbiirr  ççöözzeellttiissiiddiirr..  BBuu  yyöönntteemm  iillee  

bbooyyaammaaddaa,,  rreennkk  vveerriiccii  ppiiggmmeennttlleerr,,  eellookkssaall  ttaabbaakkaassıınnıınn  ggöözzeenneekklleerrii  aarraassıınnaa  eemmiilliirr  vvee  

ttaabbaakkaannıınn  üüssttüünnddeenn  bbiirr  mmiikkttaarr  aallttıınnaa  kkaaddaarr  ttaabbaakkaayyaa  nnüüffuuzz  eeddeerrlleerr..  

BBooyyaa  bbaannyyoossuunnddaann  ççııkkaann  pprrooffiillee,,  yyııkkaannddııkkttaann  ssoonnrraa  tteessppiitt  iişşlleemmii  uuyygguullaannıırr..  

  

EElleekkttrroolliittiikk  RReennkklleennddiirrmmee::  BBuu  yyöönntteemmddee,,  rreennkklleennddiirrmmee  bbaannyyoossuu,,  bbaazzıı  mmeettaall  

ttuuzzllaarrıınnıınn  ssuulluu  bbiirr  ççöözzeellttiissiiddiirr  vvee  eelleekkttrroolliizz  yyoolluu  iillee  rreennkklleennddiirrmmee  yyaappııllddıığğıınnddaann  

eelleekkttrroottllaarrıı  bbuulluunnuurr..  PPrrooffiill  bbaannyyooyyaa  kkoonnuurr  vvee  pprrooffiill  iillee  eelleekkttrroottllaarr  aarraassıınnddaann  aalltteerrnnaattiiff  

aakkıımm  ggeeççiirriilliirr..  ÇÇöözzeellttii  iiççiinnddeekkii  mmeettaall  iiyyoonnllaarrıı  hhaarreekkeettee  ggeeççeerreekk,,  eellookkssaall  ttaabbaakkaassıınnaa  nnüüffuuzz  

eeddeerrlleerr..  BBuu  yyöönntteemmddee,,  aabbssoorrppssiiyyoonn  yyeerriinnee  eelleekkttrriikksseell  ggüüçç  kkuullllaannııllddıığğıınnddaann,,  rreennkk  vveerriiccii  

ppiiggmmeennttlleerr,,  ttaabbaakkaannıınn  eenn  ddeerriinn  ssıınnıırrıınnaa,,  pprrooffiill  yyüüzzeeyyii  iillee  eellookkssaall  ttaabbaakkaassıı  aarraa  ssıınnıırrıınnaa    

kkaaddaarr  iinneerrlleerr..  BBööyylleeccee,,  eelleekkttrroolliittiikk  yyöönntteemm  iillee  eellddee  eeddiilleenn  rreennkklleerr,,  ddaallddıırrmmaa  yyöönntteemmii  iillee  

eellddee  eeddiilleenn  rreennkklleerree  oorraannllaa,,  ffiizziikksseell  vvee  kkiimmyyaassaall  eettkkiilleerree  kkaarrşşıı  ççookk  ddaahhaa  ddaayyaannııkkllııddıırr..  

EElleekkttrroolliittiikk  rreennkklleennddiirrmmee  iiççiinn,,  ççookk  ssaayyııddaa  ttiiccaarrii  kkiimmyyaassaall  mmeevvccuuttttuurr..  BBuunnllaarrddaann  

eenn  eesskkiissii  AAllccaann  AAlluummiinniiuumm  lliissaannssıı  iillee  yyaappııllaann  AANNOOLLOOKK  yyöönntteemmiiddiirr..  AANNOOLLOOKK  5544xx  

pprroosseessiinnddee  KKoobbaalltt  ((CCoo))  mmeettaalliinniinn  ttuuzzuunnuunn  kkuullllaannııllıırr..  BBuurraaddaa,,  rreennkk  vveerriiccii  ppiiggmmeenntt  CCoo  

eelleemmeennttiiddiirr  vvee  ggeerreekk  llaabboorraattuuaarr,,  ggeerreekk  iissee  eennddüüssttrriiyyeell  uuyygguullaammaallaarrıınn  ggöösstteerrddiiğğii  nneettiiccee,,  

KKoobbaalltt  iillee  eellddee  eeddiilleenn  rreennkklleerriinn,,  ddiiğğeerr  mmeettaall  ttuuzzllaarrıı  ((kkaallaayy--bbaakkıırr,,  nniikkeell  vvss..))  iillee  eellddee  

eeddiilleenn  rreennkklleerree  ggöörree  hheerr  bbaakkıımmddaann  ddaahhaa  uuzzuunn  öömmüürrllüü  vvee  ddaahhaa  iiyyii  kkaalliitteellii  oolldduuğğuudduurr..  

BBuunnuunnllaa  bbiirrlliikkttee,,  CCoo  pprroosseessiinniinn  bbaaşşllaannggııççttaa  lliissaannssllıı  bbiirr  pprroosseess  oollmmaassıı  vvee  CCoo  

ffiiyyaattllaarrıınnıınn  ssttaabbiill  oollmmaammaassıı  yyüüzzüünnddeenn,,  KKaallaayy  ((SSnn))  bbiilleeşşiikklleerriinnii  kkuullllaannaann  yyöönntteemmlleerr,,  

ddüünnyyaaddaa  eenn  yyaayyggıınn  kkuullllaannııllaann  yyöönntteemm  oollmmuuşşllaarrddıırr..    

 

2.6 Alüminyum Alaşımları İçin “Isıl İşlem/Kondisyon” Gösterimleri 

  

  DDöökküümm  vveeyyaa  bbiiççiimmlleennddiirriillmmeekk  ssuurreettiiyyllee  eellddee  eeddiilleenn,,  AAllüümmiinnyyuumm  vvee  aallüümmiinnyyuumm  

aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  ııssııll  iişşlleemm  dduurruummllaarrıı,,  iillaavvee  eeddiilleenn  bbiirr  vveeyyaa  bbiirrkkaaçç  hhaarrff  iillee  bbeelliirrttiillmmeekktteeddiirr..    

EEssaasseenn  44  ttüürr  ııssııll  iişşlleemm  ggöösstteerrggeessii  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  BBuunnllaarrddaann  ((OO))  ttaavvllıı  ;;  ((FF))  

ffaabbrriikkaassyyoonnddaann  ssoonnrraakkii  hhaallii  ;;  ((HH))  rreekkrriissttaalliizzaassyyoonn  tteemmppeerraattüürrüünnüünn  aallttıınnddaakkii  

ssııccaakkllııkkllaarrddaa  yyaappııllaann  ppllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  ssoonnuuccuu  sseerrttlliikk  vvee  mmuukkaavveemmeettiinn  aarrttıışşıı  ((TT))  ııssııll  

iişşlleemm  hhaalliinnii  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..  ((WW))  ssoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ssoonnrraakkii  kkaallııccıı  oollmmaayyaann  
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yyaappııyyıı  ggöösstteerrmmeekkllee  bbeerraabbeerr,,  şşaayyeett  zzaammaannıı  vveerriillmmiişş  iissee  oo  ttaakkddiirrddee  bbeelliirrllii  bbiirr  ııssııll  iişşlleemm  

iiffaaddee  eeddiillmmiişş  oollmmaakkttaaddıırr((EErrssüümmeerr  ,,11996600))..  

ÇÇeeşşiittllii  ııssııll  iişşlleemmlleerriinn  nniitteelliikklleerriinnee  aaiitt  aaççııkkllaammaallaarr  aaşşaağğııddaa  vveerriillmmiişşttiirr..  

FF  --  FFaabbrriikkaassyyoonnddaann  ssoonnrraakkii  hhaallii  ((üürreettiillddiiğğii  ggiibbii))  ::  BBuu  kkoonnddiissyyoonn;;  MMuukkaavveemmeett  

vveeyyaa  sseerrttlliiğğiinnii  ddeeğğiişşttiirrmmeekk  aammaaccııyyllaa  hhiiççbbiirr  iillaavvee  iişşlleemm  yyaappııllmmaakkssıızzıınn,,  iimmââll  eeddiillddiikktteenn  

ssoonnrraakkii  ffiizziikksseell  yyaappııssıınnıı  bbeelliirrttmmeekktteeddiirr..  BBiiççiimmlleennddiirriilleenn  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerriinniinn  hhiiççbbiirr  ggaarraannttiissii  yyookkttuurr..  DDöökküümm  hhaallii  iiççiinn,,  öörrnneeğğiinn  4433--FF  iişşaarreettii  

kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

00  --  TTaavvllıı,,  rreekkrriissttaalllliizzee  oollmmuuşş  hhaallii  ::  BBiiççiimmlleennddiirriilleebbiilleenn  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  

eenn  yyuummuuşşaakk  kkoonnddiissyyoonnuudduurr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

HH  --  GGeenneelllliikkllee,,  yyaassssıı  üürrüünnlleerr  ((lleevvhhaa//ssaacc))  iiççiinn  kkuullllaannııllaann  bbiirr  nnoottaassyyoonndduurr..  SSooğğuukk  

hhaaddddeelleemmee  ((RReekkrriissttaalliizzaassyyoonn  tteemmppeerraattüürrüünnüünn  aallttıınnddaa  yyaappııllaann  ppllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee))  

ssoonnuuccuu  vvee  kkııssmmii  bbiirr  yyuummuuşşaammaa  eellddee  eettmmeekk  üüzzeerree  iillaavvee  ııssııll  iişşlleemmiinn  yyaappııllııpp  

yyaappııllmmaammaassıınnaa  rraağğmmeenn  bbiiççiimmlleennddiirriilleebbiilleenn  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  eellddee  eeddiilleenn  

mmuukkaavveemmeett  vvee  sseerrttlliikk  aarrttıışşıınnıı  iiffaaddee  eeddeerr..  ((HH))  ddaann  ssoonnrraa  eekksseerriiyyaa  iikkii  vveeyyaa  ddaahhaa  ffaazzllaa  

rraakkaamm  vvaarrddıırr..  İİllkk  rraakkaamm,,  eessaass  iişşlleemmlleerrii  iiffaaddee  eeddeerr..  DDaahhaa  ssoonnrraakkii  rraakkaammllaarr,,  ppllaassttiikk  

şşeekkiilllleennddiirrmmee  ssıınnıırrllaarrıı  iiççiinnddeekkii  nniihhaaii  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnii  bbeelliirrttiirr..  BBuu  rraakkaammllaarrıınn  iiffaaddee  

eettttiiğğii  öözzeelllliikklleerr  aaşşaağğııddaa  bbeelliirrttiillmmiişşttiirr  ::  

HH  11  ::  PPllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  ssıınnıırrllaarrıı  iiççiinnddee  ssaaddeeccee  şşeekkiill  vveerriillmmiişşttiirr..  İİkkiinnccii  rraakkaamm,,  

yyaappııllaann  ssooğğuukk  iişşlleemmii  iiffaaddee  eettmmeekktteeddiirr..  ŞŞööyyllee  kkii  ;;  88  rraakkaammıı  eerriişşiilleebbiilleenn  eenn  sseerrtt  hhaallii  iiffaaddee  

eeddeerr..  BBööyylleeccee  ((HH1188))  BBuu  ssoonnuuccuu  ggöösstteerriirr..  EEnn  sseerrtt  iillee  yyuummuuşşaakk  aarraassıınnddaakkii  oorrttaa  sseerrttlliikk  

((HH1144))  şşeekklliinnddee  iiffaaddee  eeddiilliirr..  AAyynnıı  şşeekkiillddee  ddöörrttttee  bbiirr  sseerrttlliikk  iissee  ((HH1122))  şşeekklliinnddee  bbeelliirrttiilliirr..  

ÜÜççüünnccüü  rraakkaamm,,  eekksseerriiyyaa  aayyrrıı  öözzeelllliikklleerrii  bbeelliirrttmmeekk  iiççiinn  kkuullllaannııllıırr..  ŞŞööyyllee  kkii  ;;  ((HH114411)),,  

((HH1144))  ssaağğllaaddıığğıı  aayynnıı  mmiinniimmuumm  öözzeelllliikklleerrii  vveerrmmeekkllee  bbeerraabbeerr  mmaakkssiimmuumm  ddeeğğeerrlleerr  

ssttaannddaarrtt  ddeeğğeerrlleerree  ddaahhaa  ççookk  yyaakkıınnddıırr..  ÜÜççüünnccüü  rraakkaamm,,  ((HH1144))  ddeenn  ddaahhaa  ffaarrkkllıı  ddeeğğeerrlleerrii  

iiffaaddee  eettmmeekkllee  bbeerraabbeerr  ((HH1133))  vveeyyaa  ((HH1155))  iinn  yyeerriinnee  kkaaiimm  oollaaccaakk  ööllççüüddee  ddeeğğiillddiirr..  ÇÇookk  sseerrtt  

öözzeelllliikklleerr,,  üüççüünnccüü  rraakkaamm  oollssuunn  vveeyyaa  oollmmaassıınn,,  iikkiinnccii  rraakkaamm  oollaarraakk  ((99))  kkuullllaannııllddıığğıı  

zzaammaannıı  bbeelliirrttiilliirrlleerr..  ((HH111122))  iişşaarreettii  ""kkoonnttrroollllüü""  oollaarraakk,,  FF--ııssııll  iişşlleemm  hhaalliinniinn  ggaarraannttii  eeddiillmmiişş  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerriinnii  ggöösstteerriirr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

HH  22  ::  PPllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmeeddeenn  ssoonnrraa  kkııssmmii  ttaavv  hhaalliinnii  iiffaaddee  eeddeerr..  AAllaaşşıımmıınn  ppllaassttiikk  

şşeekkiill  aallmmaa  ssoonnuuccuu  bbeelliirrllii  bbiirr  mmuukkaavveemmeett  vvee  sseerrttlliikk  ssaağğllaaddııkkttaann  ssoonnrraa  kkııssmmeenn  ttaavv  

yyaappııllaarraakk  bbuu  ddeeğğeerrlleerriinn  iisstteenneenn  ssıınnıırrllaarr  iiççiinnee  iinnddiirriillmmeessii  ddeemmeekkttiirr..  BBuu  dduurruumm,,  iillkk  
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rraakkaammıınn  22  oollaarraakk  yyaazzııllmmaassıı  iillee  bbeelliirrttiilliirr..  İİsstteenneenn  kkaallııccıı  mmuukkaavveemmeett  vvee  sseerrttlliikk  ((HH11))  ddee  

oolldduuğğuu  ggiibbii  iikkiinnccii  rraakkaamm  iillee  bbeelliirrttiilliirr..  ÖÖrrnneeğğiinn  ::  HH2288  ttaamm  sseerrtt,,  HH2244  yyaarrıı  sseerrtt''ii  iiffaaddee  eeddeerr..  

OOddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  yyaaşşllaannmmaa  yyuummuuşşaammaassıı  ssaağğllaayyaann  aallaaşşıımmllaarrıınn  HH22  hhaallii  HH33  üünn  ffiizziikksseell  

öözzeelllliiğğiinnee  eeşşiitt  oollmmaakkttaaddıırr..  DDiiğğeerr  aallaaşşıımmllaarr  bbaahhiiss  kkoonnuussuu  oolldduuğğuunnddaa,,  HH22  hhaallii  yyaakkllaaşşııkk  

oollaarraakk  HH11''iinn  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerriinnee  eeşşiitt  oollmmaakkllaa  bbeerraabbeerr,,  uuzzaammaa  kkaatt  ssaayyııssıı  bbiirraazz  ddaahhaa  

ffaazzllaaddıırr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

HH  33::  PPllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  vvee  bbiillaahhaarree  ssttaabbiilliizzaassyyoonn  hhaallii..  MMaaggnneezzyyuumm  iihhttiivvaa  eeddeenn  

aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ııssııttııllmmaakk  ssuurreettiiyyllee  ssttaabbiilliizzee  eeddiilleerreekk  

mmuukkaavveemmeettlleerrii  bbiirraazz  aazzaallttııllıırrkkeenn  oonnllaarrıınn  şşeekkiill  aallmmaa  öözzeelllliikklleerrii  aarrttıırrııllmmaakkttaaddıırr..  BBuu  iişşlleemm  

yyaappııllmmaazz  iissee,,  bbaahhiiss  kkoonnuussuu  ddeeğğiişşiikklliikk  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  ççookk  uuzzuunn  ssüürreeddee  mmeeyyddaannaa  ggeelliirr..  

BBuu  iişşlleemm  ((HH))  ddaann  ssoonnrraakkii  üüççüünnccüü  rraakkaamm  iillee  iiffaaddee  eeddiillmmeekktteeddiirr..  PPllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  

iişşlleemmii  ddee  ((HH))  ddaann  ssoonnrraakkii  iikkii  vveeyyaa  iillkk  rraakkaamm  iillee  iiffaaddee  eeddiilliirr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

WW    ::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ssoonnrraakkii  kkaallııccıı  oollmmaayyaann  yyaappııyyıı  iiffaaddee  eeddeerr..  BBuu  

hhaall  ddooğğaall  yyaaşşllaannmmaaddaann  ((nnaattuurraall  aaggiinngg))  ööttüürrüü,,  yyaaşşllaannmmaa  ssüürreessiinniinn  vveerriillmmeessii  iillee  bbeelliirrttiillmmiişş  

oolluurr..  ÖÖrrnneeğğiinn  22002244  WW  ((11//22  ssaaaatt)),,  77007755  WW  ((22  aayy))  vvbb..  

II        ::    FF,,OO,,HH  hhaalllleerrii  ddıışşıınnddaa,,  yyaappııddaa  ssttaabbiilliizzaassyyoonn  ssaağğllaannmmaassıı  aammaaccııyyllaa  uuyygguullaannaann  

ııssııll  iişşlleemmlleerrii  bbeelliirrttmmeekktteeddiirr..    BBuu  hhaarrff  ppllaassttiikk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  yyaappııllssıınn  vveeyyaa  yyaappııllmmaassıınn  

yyaappıınnıınn  ssttaabbiill  hhaallee  ggeellmmeessii  iiççiinn  uuyygguullaannaaccaakk  ııssııll  iişşlleemmii  iiffaaddee  eeddeerr..  TT  hhaarrffiinnddeenn  ssoonnrraa  

22''ddeenn  99''aa  kkaaddaarr  rraakkaamm  eekklleenneebbiilliirr..  BBuu  rraakkaammllaarr  uuyygguullaannaaccaakk  bbeellllii  bbaaşşllıı  iişşlleemmlleerrii  

ggöösstteerriirrlleerr..  66006611--TT66  rruummuuzzuu  aallıınnddıığğıınnddaa,,  bbaahhiiss  kkoonnuussuu  aallaaşşıımm  iiççiinn  eessaass  iişşlleemmee  iillaavvee  

oollaarraakk  ddeeğğiişşiikk  öözzeelllliikklleerrii  ssaağğllaayyaaccaakk  şşeekkiillddee  aayyrrıı  iişşlleemmlleerriinn  uuyygguullaannmmaassıı  iisstteennddiiğğiinnddee  

bbuu  eessaass  rruummuuzzaa  iillaavveelleerr  yyaappııllmmaakkttaaddıırr..  ŞŞööyyllee  kkii  ;;  66006611--TT6622''ddee  oolldduuğğuu  ggiibbii..  OOddaa  

ssııccaakkllıığğıınnddaa  ttaabbiiii  yyaaşşllaannmmaa,,  eessaass  ııssııll  iişşlleemmlleerr  yyaappııllıırrkkeenn  vveeyyaa  yyaappııllddııkkttaann  ssoonnrraa  

uuyygguullaannaabbiillmmeekktteeddiirr..  SSüürree,,  mmeettaallüürrjjiikk  aaççııddaann  öönneemm  ttaaşşııyyoorrssaa  oo  zzaammaann  kkoonnttrrooll  eeddiilliirr..  

FFaakkaatt  aakkssii  hhaallddee  bbeelliirrttiillmmeemmiişş  oolluurr((KKoolloobbnneevv  11996611))..  

TT      ::    TT  nnoottaassyyoonnuu,,  ııssııll  iişşlleemm  yyaappııllaarraakk  eellddee  eeddiilleenn  tteemmppeerrlleerrii  iiffaaddee  eeddeerr..  IIssııll  

iişşlleemmlleerriinniinn  ddeeğğiişşiikk  ttüürrlleerrii,,  aaşşaağğııddaakkii  hhaarrff  vvee  rraakkaamm  ggöösstteerrggeelleerriiyyllee  iiffaaddee  eeddiillmmeekktteeddiirr..    

TT11  ::  SSııccaakk  iişşlleemmddeenn  ssoonnrraa  ssooğğuuttuulluurr  vvee  ddooğğaall  yyaaşşllaannmmaa  iillee  kkaarraarrllıı  dduurruummaa  ggeettiirriilliirr..      

TT22  ::  SSııccaakk  iişşlleemmddeenn  ssoonnrraa  ssooğğuuttuulluurr,,  ssooğğuukk  iişşlleemmddeenn  ggeeççiirriilliirr  vvee  ddooğğaall  yyaaşşllaannmmaa  iillee  

kkaarraarrllıı  dduurruummaa  ggeettiirriilliirr..    

TT33  ::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmii  uuyygguullaannıırr,,  ssooğğuukk  iişşlleemmddeenn  ggeeççiirriilliirr,,  vvee  ddooğğaall  yyaaşşllaannmmaa  

iillee  kkaarraarrllıı  dduurruummaa  ggeettiirriilliirr    
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TT44::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ggeeççiirriilliirr,,  yyaappaayy  yyaaşşllaannmmaa  iillee  sseerrttlleeşşttiirriilliirr  ((TTeerrmmiikk))    

TT55::  SSııccaakk  iişşlleemmddeenn  ssoonnrraa  ssooğğuuttuulluurr  vvee  yyaappaayy  yyaaşşllaannmmaa  iillee  sseerrttlleeşşttiirriilliirr  ((TTeerrmmiikk))    

TT66::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ggeeççiirriilliirr  vvee  yyaappaayy  yyaaşşllaannmmaa  iillee  sseerrttlleeşşttiirriilliirr  ((TTeerrmmiikk))    

TT77::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ggeeççiirriilliirr  vvee  aaşşıırrıı  yyaaşşllaannmmaa  yyaappııllıırr..  

TT88::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ggeeççiirriilliirr,,  ssooğğuukk  iişşlleemmddeenn  ggeeççiirriilliirr,,  vvee  yyaappaayy  

yyaaşşllaannmmaa  yyaappııllıırr  ((TTeerrmmiikk))    

TT99::  SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiinnddeenn  ggeeççiirriilliirr,,  yyaappaayy  yyaaşşllaannmmaa  yyaappııllıırr  ((tteerrmmiikk))  vvee  ssooğğuukk  

iişşlleemmddeenn  ggeeççiirriilliirr..    

TT1100::  SSııccaakk  iişşlleemmddeenn  ssooğğuuttuulluurr,,  ssooğğuukk  iişşlleemmddeenn  ggeeççiirriilliirr  vvee  yyaappaayy  oollaarraakk  yyaaşşllaannddıırrııllıırr  

((TTeerrmmiikk))..  

SSoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmii::  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıı  bbüünnyyeessiinnddeekkii  aallaaşşıımm  

eelleemmaannllaarrıınnıı  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaakk  iiççiinn  mmaallzzeemmeenniinn  552200  ºº  CC  vveeyyaa  üüzzeerriinnddee  bbeelliirrllii  bbiirr  ssüürree  

ttuuttuulluupp  aannii  oollaarraakk  ssooğğuuttuullmmaassıı..  BBaazzıı  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  ((öörrnneeğğiinn  

66006600//66006633//AAllMMggSSii00..55))  eekkssttrrüüzzyyoonn  ggiibbii  ssııccaakk  bbiirr  pprroosseesstteenn  ssoonnrraa  mmaallzzeemmeenniinn  hhaavvaa  yyaa  

ddaa  ssuu  iillee  aannii  ssooğğuuttuullmmaassıı,,  ssoollüüssyyoonnaa  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmii  ssoonnuuccuunnuu  vveerriirr..((UUlluuccaakk  11999955))  

DDooğğaall  yyaaşşllaannddıırrmmaa::  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıınnıınn  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  bbeekklleettiillmmeessiiyyllee,,  

kkaattıı  ççöözzeellttii  iiççiinnddeekkii  aallaaşşıımm  eelleemmaannllaarrıınnıınn  kkaattıı  ççöözzeellttiiddeenn  aayyrrııllııpp  ççöökkeelleerreekk  ""ççöökkeellmmee  

sseerrttlleeşşmmeessii""  mmeekkaanniizzmmaassıı  iillee  mmaallzzeemmeenniinn  sseerrttlliiğğiinniinn  aarrttmmaassıı..((UUlluuccaakk  11999955))..  

YYaappaayy  yyaaşşllaannddıırrmmaa::  DDooğğaall  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iillee  eellddee  eeddiilleemmeeyyeecceekk  kkaaddaarr  yyüükksseekk  

sseerrttlliikk  ddeeğğeerrlleerriinniinn  bbiirr  ııssııll  iişşlleemm  ffıırrıınnddaa  bbeelliirrllii  ssııccaakkllııkk  vvee  ssüürreeddee  yyaappııllmmaassıı..  ((ÖÖrrnneekk::  

66006600//66006633//AAllMMggssii00..55  aallaaşşıımmıı  iiççiinn  118800  ººCC  ssııccaakkllııkkttaa  55  ssaaaatt  ))..  ((UUlluuccaakk  11999955))  

  

  22..77  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnddaa  ÇÇöökkeellmmee  SSeerrttlleeşşmmeessii  

  

22..77..11  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnddaa  ÇÇöökkeellmmee  SSeerrttlleeşşmmeessiinniinn  GGeelliişşiimmii  

  

  BBiirr  mmeettaalliinn  ppllaassttiikk  ddeeffoorrmmaassyyoonnaa  kkaarrşşıı  ddiirreenncciinnii  aarrttttıırrmmaakk  iiççiinn  üüçç  öönneemmllii  mmeettoott  

vvaarrddıırr..  BBuunnllaarr  ::  ssooğğuukk  şşeekkiill  vveerrmmee,,  kkaattıı  eerriiyyiikk  oolluuşşttuurrmmaa  vvee  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessiiddiirr..  

MMeettaalliikk  mmaallzzeemmeelleerrddee  yyüükksseekk  mmuukkaavveemmeett  eellddee  eeddiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  bbuu  mmeettoottllaarrddaann  bbiirr  

vveeyyaa  ddaahhaa  ffaazzllaassıı  bbiirr  aarraaddaa  kkuullllaannııllaabbiilliirr..  BBuunnllaarrıınn  iillkk  iikkiissii  ççookk  eesskkiiddeenn  bbeerrii  bbiilliinniirr..  

SSoonnuunnccuussuu  oollaann  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  iissee  11990066--11990099  yyııllllaarrıı  aarraassıınnddaa  AAllffrreedd  WWiillmm’’iinn  

ggöözzlleemmlleerrii  vvee  ddeenneeyylleerrii  ssoonnuuccuu  oorrttaayyaa  ççııkkmmıışşttıırr..  WWiillmm  ççeelliikktteekkiinnee  bbeennzzeerr  ttaarrzzddaa  
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aallüümmiinnyyuummaa  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ssuu  vveerrmmee  iillee  aallüümmiinnyyuummuunn  sseettlleeşşeebbiilliirrlliiğğiinnii  aarraaşşttıırrmmıışş  

vvee  dduurraalliimmiinnyyuummaa  550000  °°  CC  ddaa  ssuu  vveerrddiikktteenn  ssoonnrraa  zzaammaannllaa  sseerrttlliiğğiinniinn  aarrttttıığğıınnıı  tteessaaddüüffeenn  

kkeeşşffeettmmiişşttiirr..  ((MMaarrttiinn  11996688))  

  DDuurraalliimmiinnyyuummuunn  sseerrttlleeşşmmeessiinniinn  eessaass  sseebbeebbiinnii  WWiillmm  aannllaayyaammaammaassıınnaa  kkaarrşşıınn,,  

MMeerriiccaa  vvee  aarrkkaaddaaşşllaarrıı  ççıığğıırr  aaççaann  aarraaşşttıırrmmaallaarrıınnddaa  ssııccaakkllııkk  ddüüşşttüükkççee  aallüümmiinnyyuummddaa  

bbaakkıırrıınn  kkaattıı  eerriiyyeebbiilliirrlliiğğiinniinn  ddüüşşttüüğğüünnüü  ggöözzlleemmlleeddiilleerr..  YYüükksseekk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  aallaaşşıımmıınn  

hhoommoojjeenn  bbiirr  kkaattıı  eerriiyyiikk  oollaaccaağğıınnıı  vvee  bbuu  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  eerriiyyiikkttee  ççöökkeellmmee  iillee  ddüüşşüükk  

ssııccaakkllııkkllaarrddaa  yyeennii  bbiirr  ffaazzıınn  oolluuşşaaccaağğıınnıı  bbuunnuunnddaa  sseerrttlleeşşmmeeyyee  iimmkkaann  vveerreecceeğğiinnii  iilleerrii  

ssüürrddüülleerr..  ((MMaarrttiinn  11996688))  

  ÇÇöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessiinniinn  kkeeşşffiinnddeenn  ssoonnrraa  aallüümmiinnyyuumm  eessaassllıı  aallaaşşıımmllaarr  ((öözzeelllliikkllee  

aallüümmiinnyyuumm  bbaakkıırr  aallaaşşıımmllaarrıı))  üüzzeerriinnddee  ççookk  ggeenniişş  oollaarraakk  ççaallıışşııllddıı..  ffaakkaatt  ooppttiikk  

mmiikkrroosskkoobbuunn  yyeetteerrssiizz  oollmmaassıı  nneeddeenniiyyllee  yyaaşşllaannmmaannıınn  iillkk  ssaaffhhaallaarrıınnddaa  vvuukkuu  bbuullaann  yyaappııssaall  

ddeeğğiişşiimmlleerrii  aannllaammaaddaa  aazz  bbiirr  iilleerrlleemmee  ssaağğllaannddıı..  AAnnccaakk  11993300  lluu  yyııllllaarrıınn  ssoonnllaarrıınnaa  ddooğğrruu  

GGuuiinneerr  vvee  PPrreessttoonn’’ıınn  bbiirrbbiirrlleerriinnddeenn  bbaağğıımmssıızz  oollaarraakk  yyaappttııkkllaarrıı  XX--ıışşıınnllaarrıı  ddiiffrraakkssiiyyoonn  

tteekknniiğğii  ççaallıışşmmaallaarrıı  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessiinniinn  aannllaaşşııllmmaassıınnaa  yyeennii  bbiirr  bbooyyuutt  kkaazzaannddıırrmmıışşttıırr..  

((MMaarrttiinn  11996688))  

  MMootttt  vvee  NNaabbaarrrroo’’nnıınn  aaççııkkllaammaallaarrıınnaa  rraağğmmeenn  11994400--11995500  yyııllllaarrıı  aarraassıınnddaa  

yyaaşşllaannmmaa  oollaayyıınnıınn  aannllaaşşııllmmaassıınnddaa  öönneemmllii  bbiirr  iilleerrlleemmee  ssaağğllaannaammaammıışşttıırr..  11995500’’llii  yyııllllaarrddaa  

ççaallıışşmmaallrr  ççöökkeellmmee  mmeekkaanniizzmmaallaarrıı  üüzzeerriinnddeekkii  ççaallıışşmmaallaarrddaann,,  mmuukkaavveemmeett  aarrttttıırrmmaa  

mmeekkaanniizzmmaallaarrıı  hhaakkkkıınnddaakkii  aaççııkkllaayyııccıı  ççaallıışşmmaallaarraa  yyöönneellddii..  BBööyylleeccee  bbüüttüünn  kkaarrmmaaşşııkkllıığğıı  

iillee  bbiirrlliikkttee  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  ççöözzeellttiiddeenn  ççöökkeellmmee  iişşlleemmiinniinn  ssoonnuuccuunnuunn  aannllaaşşııllmmaassıı  

hheemmeenn  hheemmeenn  eellllii  yyııll  aallddıı..  YYaaşşllaannddıırrııllmmıışş  aallaaşşıımmllaarrıınn  mmiikkrroo  yyaappııllaarrıınnıınn  iinncceelleennmmeessii  

ttrraannssmmiissyyoonn  eelleekkttrroonn  mmiikkrroosskkooppiissiinnddeekkii  uuyygguullaammaallaarrllaa  hhıızz  kkaazzaannmmıışşttıırr..  11996600’’llıı  yyııllllaarrddaa  

ççaallıışşmmaallaarr  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  mmeekkaanniizzmmaallaarrıınnıı  aannllaammaaddaa  eettkkiillii  kkaattkkııllaarr  yyaappııllddıı..  BBuu  

ççaallıışşmmaallaarrllaa  iissttiiff  hhaattaallaarrıı  ((kkuussuurrllaarrıı))  iillee  mmuukkaavveemmeettlleennddiirrmmee  vvee  kkoohheerraanntt  ((uuyyuummlluu))  

mmuukkaavveemmeettlleennddiirrmmeenniinn  aayyrrıınnttııllıı  iillkk  tteeoorriilleerrii  oolluuşşttuurruulldduu..  ((AArrddeellll  11998855,,  MMaarrttiinn  11996688))  

    

      22..77..22  ÇÇöökkeellmmee  SSeerrttlleeşşmmeessiinniinn  IIssııll  İİşşlleemm  SSaaffhhaallaarrıı  

  

  ÇÇöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii,,  ddeennggee  ddiiyyaaggrraammıınnddaa  ssoollvvüüss  eeğğrriissii  iiççeerreenn  aallaaşşıımm  

ssiisstteemmlleerriinnee  uuyygguullaannaabbiilliirr..  ((ŞŞeekkiill..22..11))  GGeerreekkllii  şşaarrtt  aallaaşşıımm  eelleemmeennttii  eerriitteebbiilliirrlliiğğiinniinn  

ssııccaakkllııkk  ddüüşşttüükkççee  aazzaallmmaassııddıırr  kkii  bbuu  dduurruummddaa  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  eerriiyyiikk  eellddee  eeddiilleebbiilliirr..  
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((PPoollmmeeaarr  11998811))  NNeettiicceeddee    zzaammaann  vvee  ssııccaakkllıığğıınn  eettkkiissii  iillee  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  eerriiyyiikktteenn  yyeennii  

bbiirr  ffaazzıınn  ççöökkeellmmeessii  ssaağğllaannıırr..    

  ÇÇöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  ııssııll  iişşlleemmii  eenn  ggeenneell  şşeekkiillddee  aaşşaağğııddaakkii  ssaaffhhaallaarrıı  ggöösstteerriirr::  

11--KKaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  

22--  SSuu  vveerrmmee  

33--YYaaşşllaannddıırrmmaa  

aa))  TTaabbiiii  yyaaşşllaannddıırrmmaa  

bb))  SSuunnii  yyaaşşllaannddıırrmmaa  

  

22..77..22..11  KKaattıı  ÇÇöözzeellttiiyyee  AAllmmaa  

  

  KKaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmii,,  ççöözzüünneenn  eelleemmeennttiinn  kkaattıı  eerriiyyiikk  iiççeerriissiinnee  ggiirrmmeessiinnii  

ssaağğllaammaakk  iiççiinn  uuyygguunn  bbiirr  ssııccaakkllııkkttaa  uuzzuunn  ssüürree  ttuuttmmaa  iillee  ggeerrççeekklleeşşiirr..    

  ŞŞeekkiill..22..11  ddee  ggöörrüüllddüüğğüü  ggiibbii  CC11  kkoommppoozziissyyoonnuunnddaakkii  aallaaşşıımm  öönnccee  kkaattıı  eerriiyyiikk  eellddee  

eettmmeekk  iiççiinn  TT11  ssııccaakkllıığğıınnaa  ııssııttııllıırr  vvee  bbuu  ssııccaakkllııkkttaa  ββ  ffaazzıınnıınn  ttaammaammeenn  ççöözzüünnüünncceeyyee  kkaaddaarr  

bbeekklleenniirr..  BBuu  iişşlleemm  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ııssııll  iişşlleemmiiddiirr..  

  

ŞŞeekkiill..22..11  YYaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  bbiirr  aallaaşşıımmıınn  yyaaşşllaannddıırrmmaa  ssaaffhhaallaarrıınnıınn  şşeemmaattiikk      ggöösstteerriilliişşii  

  

  HHoommoojjeenn  bbiirr  kkaattıı  eerriiyyiikk  eellddee  eettmmeekk  iiççiinn  kkaaffii  ddeerreecceeddee  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkkttaa  ttuuttmmaakk  

ggeerreekkiirr..  BBaassiitt  bbiirr  iikkiillii  ssiisstteemm  ddeennggee  ddiiyyaaggrraammıınnddaa  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ssııccaakkllıığğıınnıı  kkoollaayyccaa  



1199  

bbeelliirrttmmeekk  mmüümmkküünn  oollmmaassıınnaa  kkaarrşşıınn  iimmppüürriittee  vvee  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinniinn  mmeevvccuuddiiyyeettii    kkaattıı  

eerriiyyeebbiilliirrlliikk  lliimmiittlleerriinniinn  ggeerrççeekk  ddeeğğeerrlleerriinnii  vvee  ddeennggee  vveeyyaa  ddeennggee  ddıışşıı  ssııccaakkllııkkllaarrıınnıı  

ddeeğğiişşttiirriirrlleerr..  DDiiğğeerr  ttaarraaffttaann  aallaaşşıımm  kkoommppoozziissyyoonnllaarrıınnddaa  vvee  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  iişşlleemmii  

eessnnaassıınnddaa  ttuuzz  bbaannyyoossuu  vveeyyaa  ffıırrıınn  iiççiinnddeekkii  ssııccaakkllııkk  ddaağğııllıımmllaarrıınnıınn  üünniiffoorrmm  oollmmaassıınnıınn  

mmüümmkküünn  oollmmaassıı  sseebbeebbiiyyllee  pprraattiikkttee  kkuullllaannııllaann  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ssııccaakkllııkkllaarrıı  tteeoorriikk  

oollaarraakk  mmaakkssiimmuumm  ssııccaakkllıığğıınn  aallttıınnddaa  oollmmaallııddıırr..  BBuurraaddaa  ddiikkkkaatt  eeddiillmmeessii  ggeerreekkeenn  hhuussuuss  

aallaaşşıımmıınn  öötteekkttiikk  eerrggiimmee  ssııccaakkllıığğıınnıı  ggeeççmmeemmeekk  ggeerreekkiirr..  ((HHaattcchh  11998844,,  MMeettaallss  HH..  11997711))..  

  ÖÖtteekkttiikk  eerrggiimmeeyyee  kkaarrşşıı  eemmnniiyyeett  aaççııssıınnddaann  eerrggiimmee  ssııccaakkllıığğıınnıınn  ∼∼33  °°CC  aallttıınnddaa  

kkaallmmaallııddıırr..  AAllaaşşıımmıınn  öötteekkttiikk  eerrggiimmee  ssııccaakkllıığğıınnıınn  aaşşııllmmaassıı  dduurruummuunnddaa  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıı    

eerrggiimmeessii  mmeeyyddaannaa  ggeelliirr  kkii  bbuuddaa  mmaallzzeemmeelleerrddee  kkıırrııllggaannllııkk  yyaappaarr..  BBuuddaa  tteehhlliikkeellii  dduurruumm  

ttaahhrriibbaattssıızz  mmuuaayyeennee  iillee  bbeelliirrlleenneemmeezz..  ((MMeettaallss  HH..11997711))..  

  DDiiğğeerr  ttaarraaffttaann  ddiiffüüzzyyoonn  hhıızzıınnıı  aarrttttıırrııllmmaassıı  aaççııssıınnddaann,,  aallaaşşıımm  kkoommppoozziissyyoonnuunnaa  

bbaağğllıı  oollaarraakk  eenn  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkk  ssoollvvüüss  ççiizzggiissiinniinn  kkeessttiiğğii  nnookkttaannıınn  ∼∼22  °°CC  yyuukkaarrııssıınnddaa  

aallmmaallııddıırr..  ((MMeettaallss  HH..  11997711))..  KKaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ssııccaakkllıığğıı  aallaaşşıımmıınn  mmeekkaanniikk  

öözzeelllliikklleerriinnee  eettkkii  eettmmeekktteeddiirr..  ((HHaattcchh  11998844,,  MMaarrttiinn  11996688,,  MMeettaallss  HH..  11997711))..  ÇÇöözzeellttiiyyee  

aallmmaa  ssııccaakkllıığğıı  aarrttttııkkççaa  mmaallzzeemmeenniinn  aakkmmaa,,  ççeekkmmee  mmuukkaavveemmeettlleerrii  ddeeğğeerrlleerriinnddee  aarrttıışş  

ssaağğllaannmmaakkttaaddıırr..  

  IIssııttmmaa  ggeenneellddee  hhaavvaa  oorrttaammıınnddaa  yyaappııllıırr..  FFaakkaatt  eerrggiimmiişş  ttuuzz  bbaannyyoollaarrıınnddaa  vvee  

aakkıışşkkaann  yyaattaakkttaa  yyaappııllaann  ııssııttmmaallaarr  yyüükksseekk  ııssııttmmaa  hhıızzllaarrıı  ssaağğllaarr..  BBuu  sseebbeeppllee  aavvaannttaajjllııddıırrllaarr..  

KKaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  zzaammaannıı  üürrüünnüünn  ttiippiinnee,,  aallaaşşıımmıınnaa,,  üürreettiimm  şşeekklliinnee  vvee  ppaarrççaa  

kkaallıınnllıığğıınnddaa  bbaağğllııddıırr..    

  

  22..77..22..22  SSuuvveerrmmee  

  

  SSuu  vveerrmmeenniinn  aammaaccıı  ççöözzeellttiiyyee  aallmmaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  oolluuşşttuurruullaann  kkaattıı  ççöözzeellttiiddeenn  hhıızzllıı  

ssooğğuuttmmaa  iillee  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  eerriiyyiikk  eellddee  eettmmeekkttiirr..  BBuurraaddaa  eessaass  oollaann  

ssaaddeeccee  ççöözzüünneenn  aattoommllaarrıı  ççöözzeellttiiddee  ttuuttmmaakk  ddeeğğiill  zzoonn  oolluuşşuummuu  iiççiinn  ggeerreekkllii  vvee  ddüüşşüükk  

ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ddiiffüüzzyyoonn  ggeerrççeekklleeşşmmeessiinnee  yyaarrddıımmccıı  oollaann  bbooşş  yyeerrlleerriinn  ssaayyııssıınnıı  mmaakkssiimmuumm  

mmiikkttaarrddaa  kkoorruummaayyıı  ddaa  ssaağğllaarr..  ((HHaattcchh  11998844))  

  KKaazzaannııllaabbiilleecceekk  eenn  yyüükksseekk  mmuukkaavveemmeett  vvee  ddee  eenn  iiyyii  ttookklluukk  vvee  mmuukkaavveemmeett  

kkoommbbiinnaassyyoonnllaarrıı  yyüükksseekk  ssuu  vveerrmmee  hhıızzllaarrıı  iill  ggeerrççeekklleeşşttiirriilleebbiilliirr..  KKoorroozzyyoonn  vvee  ggeerriillmmeellii  
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kkoorroozzyyoonn  ççaattllaakkllaarrıınnaa  ddiirreennçç  ddee  ddiiğğeerr  kkaarraakktteerriissttiikklleerrddiirr..  BBuunnllaarr  yyüükksseekk  ssuu  vveerrmmee  hhıızzllaarrıı  

iillee  iiyyiilleeşşttiirriilleebbiilliirr..  ((HHaattcchh  11998844,,  MMoonnddoollffoo  11997766))  

  SSuuvveerrmmee  eessnnaassıınnddaa  iisstteennmmeeyyeenn  ççöökkeellttiilleerrddeenn  kkaaççıınnmmaakk  iiççiinn  iikkii  şşaarrttıınn  ssaağğllaannmmaassıı  

ggeerreekkiirr::  ((MMeettaallss  HH..11997711))  

11--  ÇÇookk  hhıızzllıı  ççöökkeellmmeenniinn  mmeeyyddaannaa  ggeellddiiğğii  440000°°CC  ddaann  229900°°CC  ssııccaakkllııkk  aarraallıığğıınnddaa  

yyaavvaaşş  öönn  ssooğğuuttmmaayyaa  eennggeell  oollmmaakk  iiççiinn  ffıırrıınnddaann  ssuu  vveerrmmee  oorrttaammıınnaa  nnaakkiill  zzaammaannıı  kkaaffii  

ddeerreecceeddee  kkııssaa  oollmmaallııddıırr..  

22--  440000°°CC  ddaann  229900°°CC  ssııccaakkllııkk  aarraallıığğıınnddaakkii  ssooğğuuttmmaa  eessnnaassıınnddaa  hhiiççbbiirr  ççöökkeellttiinniinn  

mmeeyyddaannaa  ggeellmmeemmeessii  iiççiinn  ssuu  vveerrmmee  oorrttaammıınnıınn  hhaaccmmii,,  ııssıı  aabbssoorrbbllaammaa  kkaappaassiitteessii  vvee  aakkıışş  

hhıızzıı  ppaarrççaa  iiççiinn  ggeerreekkeennddeenn  bbüüyyüükk  oollmmaallııddıırr..  

  

22..77..22..33  YYaaşşllaannddıırrmmaa  

  

  SSuu  vveerriillddiikktteenn  ssoonnrraa  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  kkaattıı  eerriiyyiikk  hhaalliinnddee  oollaann  

aallaaşşıımmllaarr  oolldduukkççaa  ssüünneekk  bbiirr  öözzeelllliiğğee  ssaahhiipp  oolluupp  ppllaassttiikk  şşeekkiill  vveerrmmee  iiççiinn  ççookk  uuyygguunndduurr..  

AAnnccaakk  aallaaşşıımmllaarr  ssoollvvüüss  eeğğrriissii  aallttıınnddaakkii  hheerrhhaannggii  bbiirr  ssııccaakkllııkkttaa  bbeelliirrllii  bbiirr  ssüürree  ttuuttuullmmaassıı  

ssoonnuuccuu  iikkiinnccii  ffaazz  ççöökkeellttiilleerrii  oolluuşşuurr..  AAllaaşşıımmıınn  sseerrttlliiğğii  vvee  mmuukkaavveemmeettii  aarrttaarr..  BBuu  oollaayyaa  

yyaaşşllaannddıırrmmaa  vvee  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  ııssııll  iişşlleemmii  ddeenniirr..  

  BBuu  aallaaşşıımmllaarrıınn  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  bbiirrkkaaçç  ggüünn  bbeekklleettiilleessii  ssoonnuuccuu  iikkiinnccii  ffaazz  

ççöökkeellttiilleerrii  oolluuşşuurr..  BBuunnuunn  nneettiicceessiinnddee  bbuu  aallaaşşıımmllaarr  bbiirrççookk  uuyygguullaammaa  aallaannllaarrıı  iiççiinn  

eellvveerriişşlliiddiirrlleerr..  OOddaa  ssııccaakkllıığğıınnddaa  ddüüşşüükk  ççöökkeellmmee  rreeaakkssiiyyoonnuu  ggöösstteerreenn  aallaaşşıımmllaarr  

kkuullllaannııllmmaaddaann  eevvvveell  ddaaiimmaa  bbuu  ııssııll  iişşlleemm  uuyygguullaannıırr..  ((MMeettaall  HH..  11997711))  

  YYaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmlleerriiddee  zzaammaann  vvee  ssııccaakkllııkk  ççeevvrriimmii  ddiikkkkaattllii  bbiirr  şşeekkiillddee  ggöözz    

öönnüünnee  aallıınnmmaallııddıırr..  YYüükksseekk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  vvee  uuzzuunn  ssüürreelleerrddee  yyaappııllaann  yyaaşşllaannddıırrmmaallaarr  

ssoonnuuccuu  bbiirrbbiirriinnddeenn  uuzzaakkttaa  vvee  ssaayyııllaarrıı  aazz  kkaabbaa  ttaanneellii  ççöökkeellttiilleerr  oolluuşşuurr..  AAmmaaçç  ooppttiimmuumm  

ççöökkeellttii  bbooyyuuttuu  vvee  ddaağğııllıımmıınnıı  vveerreenn  zzaammaann--ssııccaakkllııkk  ççeevvrriimmii  sseeççmmeekkttiirr..  ŞŞaannssssıızzllııkkttıırr  kkii,,  

ççeekkeemm  mmuukkaavveemmeettii  ggiibbii  öözzeelllliiğğii  mmaakkssiimmiizzee  eettmmeekk  iiççiinn  ggeerreekkeenn  ççeevvrriimm,,  aakkaamm  

mmuukkaavveemmeettii  vveeyyaa  kkoorroozzyyoonn  ddiirreennccii  ggiibbii  bbiirr  öözzeelllliiğğii  mmaakkssiimmiizzee  eettmmeekk  iiççiinn  ggeerreekkeennddeenn  

ffaarrkkllııddıırr..  ((MMeettaall  HH..11997711))  

  SSoonnuuçç  oollaarraakk  110000°°CC  nniinn  aallttıınnddaa  yyaappııllaann  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmlleerrii  ttaabbiiii  yyaaşşllaannddıırrmmaa,,  

yyüükksseekk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  yyaappııllaann  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmlleerrii  ssuunnii  yyaaşşllaannddıırrmmaa  oollaarraakk  kkaabbuull  eeddiilliirr..    
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  YYaaşşllaannddıırrmmaa  nneettiicceessiinnddee  oolluuşşaann  ççöökkeellttii  ppaarrttiikküülllleerriinn  cciinnssiinniinn,,  mmiikkttaarrıınnıınn  vvee  

bbüüyyüükkllüüğğüünnüünn  mmaallzzeemmeelleerriinn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  üüzzeerriinnddee  öönneemmllii  eettkkiilleerrii  vvaarrddıırr..  

GGeenneelllliikkllee  bbuu  ııssııll  iişşlleemm  mmaallzzeemmeelleerriinn  mmuukkaavveemmeettlleerriinniinn  aarrttttıırrııllmmaassıı  mmaakkssaaddııyyllaa  

uuyygguullaannıırr..  AAnnccaakk  bbuurraaddaa  ççöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  yyoolluuyyllaa  mmaallzzeemmee  mmuukkaavveemmeettii  aarrttıışşıınnıınn  

kkııssaaddaa  oollssaa  tteeoorriikk  aaççııkkllaannmmaassıınnıınn  vveerriilleemmeessii  yyeerriinnddee  oollaaccaakkttıırr..  

  

22..77..33  ÇÇöökkeellmmee  SSeerrttlleeşşmmeessiinnddee  MMuukkaavveemmeett  AArrttttıırrııccıı  MMeekkaanniizzmmaallaarr  

  

  ÇÇöökkeellmmee  sseerrttlleeşşmmeessii  iillee  mmuukkaavveemmeett  aarrttttıırrmmaa  mmeekkaanniizzmmaassıı,,  yyaaşşllaannddıırrmmaa  ssoonnuuccuu  

oolluuşşttuurruullaann  iinntteerrmmeettaalliikk  ffaazz  ppaarrttiikküülllleerriinniinn  ddiissllookkaassyyoonn  hhaarreekkeettlleerriinnii  ssıınnıırrllaammaassıı  iillee  

mmaallzzeemmeelleerriinn  ppllaassttiikk  ddeeffoorrmmaassyyoonn  ddiirreenncciinnii  aarrttttıırrmmaa  eessaassıınnaa  ddaayyaannıırr..  

    

22..77..44  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnddaa  YYaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  AAllaaşşıımmllaarrıınn  YYeerrii  

  

  AAllüümmiinnyyuumm  ddüüşşüükk  yyooğğuunnlluukk,,  yyüükksseekk  kkoorroozzyyoonn  ddiirreennccii  ggiibbii  üüssttüünn  öözzeelllliikklleerriinnddeenn  

ddoollaayyıı  mmaakkiinnee,,  ttaaşşııtt  vvee  yyaappıı  eennddüüssttrriissiinnddee  ggeenniişş  oollaarraakk  yyaarraarrllaannııllmmaakkttaaddıırr..  

  AAllüümmiinnyyuummuunn  ddiiğğeerr  mmeettaalllleerree  ggöörree  ddaahhaa  hhaaffiiff  oolluuşşuu  vvee  aayynnıı  hhaaccmmee  ssaahhiipp  ççeelliikk,,  

bbaakkıırr  vvee  ppiirriinncciinn  yyaakkllaaşşııkk  11//33  kkaattıı  aağğıırrllıığğıınnddaaddıırr..  AAyynnıı  aağğıırrllııkkttaakkii  mmaallzzeemmeelleerr  eessaass  

aallıınnddıığğıınnddaa  bbiirr  ççeelliiğğee  ggöörree  88  kkaatt  ddaahhaa  rriijjiitt,,  33  kkaatt  ddaahhaa  mmuukkaavveemmeettllii  oollmmuuşş  oolluurr..  

  SSaaff  hhaallddee  ççookk  yyuummuuşşaakk  oollaann  aallüümmiinnyyuumm  ,,  aallaaşşıımmllaannddıırrmmaa,,  ssooğğuukk  hhaaddddeelleemmee  vvee  

ııssııll  iişşlleemm  ggiibbii  yyöönntteemmlleerrllee  mmuukkaavviimm  hhaallee  ggeettiirriilliirr..  

  AAllaaşşıımm  eelleemmeennttlleerrii  aallüümmiinnyyuummuunn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerriinniinn  ggeelliişşttiirriillmmeessiinnddee  ççookk  

öönneemmllii  rrooll  ooyynnaammaallaarrıınnaa  rraağğmmeenn,,  ççooğğuu  kkeerree  ssaaddeeccee  mmuukkaavveemmeett  aarrttttıırrmmaakk  iiççiinn  

aallüümmiinnyyuummaa  iillaavvee  eeddiilliirrlleerr..  ((HHaattcchh  11998844))  

  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  mmuukkaavveemmeettiinnii  aarrttttıırrmmaaddaa  ggeenneell  oollaarraakk  iikkii  mmeettoott  

kkuullllaannııllıırr..  ((HHaattcchh  11998844))  

11--  KKaattıı  eerriiyyiikk  iiççeerriissiinnddee  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinnii  ççöözzmmeekk  vvee  uuyyuummlluu  kküüççüükk  ppaarrttiikküülllleerr  

oollaarraakk  ççöökkeerrttmmeekk,,  

22--  KKaattıı  eerriiyyiikk  iiççeerriissiinnddee  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinnii  ddiissppeerrssee  eettmmeekk  vvee  aallaaşşıımmaa  ssooğğuukk  iişşlleemm  

uuyygguullaammaakk..  
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  GGeenneell  oollaarraakk  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı  vvee  bbuu  aallaaşşıımmllaarraa  uuyygguullaannaann  iişşlleemmlleerr  

ŞŞeekkiill..22..22  ddee  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  
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  ŞŞeekkiill..22..22  BBaaşşllııccaa  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıı  ((HHaattcchh  11998844))  

  

  BBuu  aallaaşşıımm  ssiisstteemmlleerriinnee  iillaavveetteenn  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  mmeekkaanniikk  vvee  ffiizziikksseell  

öözzeelllliikklleerriinnii  ggeelliişşttiirrmmeekk  iiççiinn  aannttiimmoonn,,  aarrsseenniikk,,  bbeerriillyyuumm,,  bboorr,,  iinnddiiyyuumm,,  kkaaddmmiiyyuumm,,  

kkaallssiiyyuumm,,  kkrroomm,,  nniikkeell,,  sseerryyuumm  vvee  ttiittaannyyuumm  ggiibbii  eelleemmeennttlleerrllee  aallaaşşıımmllaannddıırrııllaabbiilliirr..  ((HHaattcchh  

11998844))  

    

22..88  YYaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıı    

  

  AAllüümmiinnyyuummddaa  sseekkiizz  eelleemmeennttiinn  kkaattıı  eerriiyyeebbiilliirrlliiğğii  %%  11  ddeenn  ffaazzllaaddıırr..  FFaakkaatt  bbuu  

eelleemmeennttlleerriinn  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  kkaattıı  eerriiyyeebbiilliirrlliikklleerrii  ççookk  ddüüşşüükkttüürr..  BBuu  öözzeelllliikklleerrddeenn  

ddoollaayyıı  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iillee  ççöökkeellttii  ppaarrttiikküüllüü  oolluuşşttuurraarraakk  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  mmeekkaanniikk  

öözzeelllliikklleerriinniinn  iiyyiilleeşşttiirrmmeessiinnee  ffıırrssaatt  vveerriilliirr..  ((HHaattcchh  11998844))  

  BBuu  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinnddeenn  ggüümmüüşş,,  ggaallyyuumm  vvee  ggeerrmmeennyyuummuunn  ççookk  ppaahhaallıı  oollmmaassıı  

vvee  lliittyyuumm’’uunn  pprroosseess  ((iişşlleemm))  ggüüççllüüğğüü  nneeddeenniiyyllee  öözzeell  aallaaşşıımmllaarrddaa  kkuullllaannııllıırr..  DDiiğğeerr  ddöörrtt  



2233  

eelleemmeenntt  ççiinnkkoo,,  mmaaggnneezzyyuumm,,  bbaakkıırr  vvee  ssiilliissyyuumm  yyaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  ttiiccaarrii  aallüümmiinnyyuumm  

aallaaşşıımmllaarrıınnıı  oolluuşşttuurruullmmaassıınnddaa  kkuullllaannııllıırr..  ((HHaattcchh  11998844))  
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33..MMAATTEERRYYAALL  VVEE  YYÖÖNNTTEEMM  

  

  33..11  EEttiiaall  6600  VVee  SSttaannddaarrttllaarrddaakkii  EEşşddeeğğeerrlleerrii  

  
  BBiilleeşşiimm  EEttiiaall  6600  aa  yyaakkıınn  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmllaarr  AAvvrruuppaa  üüllkkeelleerrii  iillee  AABBDD,,  KKaannaaddaa  vvee  

JJaappoonnyyaa’’yyıı  iiççeerreecceekk  şşeekkiillddeeddiirr..  ÜÜllkkeemmiizzddee  SSeeyyddiişşeehhiirr  üürrüünn  kkaattaallooğğuunnddaa  EEttiiaall  6600  

aallaaşşıımmıınnıınn    AAAA  66006633  vvee  DDIINN  AAllMMggSSii00..55’’ee  kkaarrşşııllııkk  oolldduuğğuu  bbeelliirrttiillmmiişşttiirr..  DDiiğğeerr  AAvvrruuppaa  

üüllkkeelleerriinniinn  ssttaannddaarrttllaarrıınnddaa  bbeelliirrlleennmmiişş  oollaann  vvee  bbiilleeşşiimmii  EEttiiaall  6600’’aa  yyaakkıınn  aallaaşşıımmllaarrıınn  

bbiilleeşşiimmlleerrii  ÇÇiizzeellggee33..11  ddee  lliisstteelleennmmiişşttiirr..  AAAA  66006633  kkooddlluu  aallaaşşıımmıınnıınn  bbiilleeşşiimmii  IISSOO  

AAllMMgg00..55SSii  iillee  aayynnııddıırr  aannccaakk,,  ddöörrtt  rraakkaammllıı  AAAA  kkooddllaarrıı  aallffaannüümmeerriikk  kkooddllaarraa  ggöörree  ddaahhaa  

bbaassiitt  oolldduuğğuunnddaann  ddaahhaa  yyaayyggıınn  oollaarraakk  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  AAAA  66006633  aallaaşşıımmıınnıınn  bbiilleeşşiimmii  iillee  

EEttiiaall  6600’’ıınn  bbiilleeşşiimmii  aarraassıınnddaa  bbaazzıı  ffaarrkkllııllııkkllaarr  vvaarrddıırr..  BBuu  nneeddeennllee  ssttaannddaarrttllaarraa  aaiitt  lliitteerraattüürr  

ttaarraannıırrkkeenn  yyaallnnıızz  AAAA66006633’’ee  eeşşddeeğğeerr  oollaann  ssttaannddaarrttllaarr  ttaarraannmmıışş,,  kkoonnuuyyaa  ıışşııkk  ttuuttaabbiillmmeessii  

aaççııssıınnddaann  bbeennzzeerr  bbiilleeşşiimmddeekkii  ddiiğğeerr  aallaaşşıımmllaarr  ddaa  ttaarraannaarraakk  ddaahhaa    ggeenniişş  bbiirr  lliissttee  

oolluuşşttuurruullmmuuşşttuurr..  BBuu  aallaaşşıımmllaarr  bbiilleeşşiimmlleerriinnee  ggöörree  ggrruuppllaannddıırrııllaarraakk  ÇÇiizzeellggee..33..11  ddee  

ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  HHeerr  bbiilleeşşiimmiinn  ggeeççeerrllii  oolldduuğğuu  üüllkkeelleerr  ÇÇiizzeellggee..33..22  ddee,,  aallaaşşıımm  kkooddllaarrıınnaa  

ggöörree  hhaazzıırrllaannmmıışş  bbiirr  lliissttee  ÇÇiizzeellggee..33..33  ddee,,  ddeeğğiişşiikk  tteemmppeerr  dduurruummllaarrıınnddaakkii  mmeekkaanniikk  

öözzeelllliikklleerr  ÇÇiizzeellggee..33..44’’ddee  bbuulluunnaabbiilliirr..  

    BBuu  aallaaşşıımmllaarr  aarraassıınnddaa  kkoonnttrroollllüü  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerriinnddeenn  oollaann  ssiilliissyyuumm  

yyüüzzddee  00..22  iillee  00..77  aarraassıınnddaa,,  mmaaggnneezzyyuumm  iissee  yyüüzzddee  00..3355  iillee  00..99  aarraassıınnddaa  ooyynnaammaakkttaaddıırr..  BBuu  

bbiilleeşşiimm  aarraallıığğıı  MMggSSii  bbiilleeşşiiğğiinniinn  aallaaşşıımmddaakkii  yyüüzzddeessii  oollaarraakk  hheessaappllaannddıığğıınnddaa  yyüüzzddeessii  

oollaarraakk  hheessaappllaannddıığğıınnddaa  yyüüzzddee  00..5555  iillee  11..44  aarraassıınnddaa  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmeekkttee,,  bbuunnuunn  yyaannıı  ssıırraa  

ssttookkiiyyoommeettrriikk  MMgg22SSii  oorraannıınnaa  ggöörree  yyüüzzddee  00..1199  iillee  00..55  aarraassıınnddaa  ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm  

bbuulluunnmmaakkttaaddıırr..  KKoonnttrroollllüü  kkaallıınnttıı  eelleemmeennttii  ddeemmiirr    iiççiinn  bbaazzıı  ssttaannddaarrttllaarrddaa  aalltt  vvee  üüsstt  

lliimmiittlleerr  bbeelliirrlleennmmiişş,,  ddiiğğeerrlleerriinnddee  iissee  yyaallnnıızz  üüsstt  lliimmiittllee    yyeettiinniillmmiişşttiirr..  ÜÜsstt  ddeemmiirr  lliimmiittii  

ggeenneellddee  yyüüzzddee  00..33  cciivvaarrıınnddaa  oolluupp  bbaazzıı  ssttaannddaarrttllaarrddaa  yyüüzzddee  00..55  ee  kkaaddaarr  ççııkkmmaakkttaaddıırr..  

YYuukkaarrııddaa  bbaahhssii  ggeeççeenn  ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm  aallaaşşıımmddaakkii  bbuu  ddeemmiirr  ttaarraaffıınnddaann  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıı  

oollaarraakk  öönncceelliikkllee  bbaağğllaannaaccaakkttıırr..  DDoollaayyııssııyyllaa  ddeemmiirriinn  yyüükksseekk  oolldduuğğuu  ssttaannddaarrttllaarrddaa  MMgg22SSii    

oolluuşşuummuunnaa  yyeetteerrllii  ssiilliissyyuumm  bbıırraakkaabbiillmmeekk  iiççiinn  ssiilliissyyuumm  mmiikkttaarrıı  ddaahhaa  yyüükksseekk  ttuuttuullmmuuşşttuurr..  

KKaallıınnttıı  eelleemmeennttlleerriinnddeenn  ttiittaannyyuumm  iillee  ççiinnkkoonnuunn  ggeenneellddee  yyüüzzddee  00..11  iillee  00..22  nniinn  aallttıınnddaa  

oollmmaallaarrıı  iisstteennmmeekkllee  bbiirrlliikkttee,,  bbaazzıı  kkaallıınnttııllaarr  ggrruubbuunnaa  ddaahhiill  eeddiillmmiişşttiirr..  DDiiğğeerr  kkaallıınnttııllaarrıınn  

ttooppllaammıı  yyüüzzddee  00..1155  iinn  oollmmaassıı  ggeerreekkttiiğğiinnddeenn,,  bbuu  aallaaşşıımmllaarrddaa  ttiittaannyyuumm  vvee  ççiinnkkoonnuunn  yyüüzzddee  

00..0055’’ddeenn  ddaahhaa  ddaa  ddüüşşüükk  oollmmaassıı  ggeerreekkeebbiilleecceekkttiirr..  KKaallıınnttıı  eelleemmeennttlleerriinnddeenn  bbaakkıırr  iillee  yyüüzzddee  
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((11))  BBüüttüünn  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmllaarrddaa  ddiiğğeerr  kkaallıınnttıı  eelleemmeennttlleerriinniinn  hheerrbbiirrii  %%  00..0055,,  ttooppllaammllaarrıı  %%00..1155’’ddeenn  aazz  oollmmaallııddıırr..  44  vvee  1122  nnoolluu  aallaaşşıımmllaarr  
İİççiinn  bbuu  lliimmiittlleerr  bbeelliirrttiillmmeemmiişşttiirr..  

  ((22))  ÜÜllkkeelleerr  ÇÇiizzeellggee..33..22  ddee  ggöösstteerriillmmiişşlleerrddiirr..  
  

  

  

Çizelge.3.1 Etal 60’a benzer bileşimdeki diğer standart alaşımlar  (Gall ve Boyer 1985) 
 

No Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Diğerleri(1) Ülkeler(2) 

1 0.20-0.60 0.35 0.10 0.10 0.45-0.90 0.10 0.10 0.10  2,10,12,13 
2 0.30-070 0.35 0.10 0.10 0.40-0.90 - 0.2 0.02-0.2  16 
3 0.50-0.60 0.30 0.10 0.10 0.45-0.60 0.05 0.15 0.10  11 
4 0.30-0.60 0.2-0.4 0.05 - 0.40-0.60 - 0.05-0.15 -  4 
5 0.30-0.70 0.35 0.10 0.10 0.45-0.90 0.10 0.20 - Ti-Zr=0.20 9 
6 0.30-0.60 0.10-0.30 0.10 0.10 0.35-0.60 0.05 0.15 0.10  1,3,5,6,7,10 
7 0.30-0.70 0.5 0.10 0.30 0.40-0.90 0.10 0.20 0.2  14,16 
8 0.35-070 0.3 0.05 0.10 0.40-0.80 0.05 0.20 0.1  15,3 
9 0.30-0.60 0.35 0.10 0.10 0.45-0.90 0.10 0.10 0.10  10 

10 0.30-0.70 0.5 0.10 0.10 0.40-0.90 - 0.20 0.15  17 
11 0.30-0.70 0.5 0.10 0.30 0.40-0.90 0.10 0.20 - Ti-Zr=0.20 18,19 

Etal60 0.30-0.70 0.3 0.1 0.2 0.40-0.90 0.05 0.10 0.10   
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00..0055  iillee  00..11  iinn  aallttıınnddaa  oollmmaassıı  iisstteenniilliirrkkeenn  mmaannggaann  lliimmiittlleerrii  aarraassıınnddaakkii  ffaarrkk  ggeenniişş  oolluupp  

yyüüzzddee  00..11  iillee  00..33  aarraassıınnddaa  ooyynnaammaakkttaaddıırr..  

  

ÇÇiizzeellggee..33..22  EEttiiaall  6600’’aa  bbeennzzeerr  bbiilleeşşiimmddeekkii  aallaaşşıımmllaarrıınn  üüllkkeelleerree  ggöörree  ddaağğııllıımmıı    

            ((GGaallll  vvee  BBooyyeerr  11998855))  

  

AAllaaşşıımmıınn  
NNoo  ÜÜllkkee  

AAddıı  BBiilleeşşiimmii((11))  
SSttaannddaarrtt  

11  AAvvuussttuurryyaa  AAllMMggSSii00..55  77  ÖÖNNOORRMM  MM  33442266,,  33443300  

22  AABBDD  AAAA  66006633  11  AAAA,,  AASSTTMM,,  AASSMMEE,,  AASSMM  

33  AAllmmaannyyaa  AAllMMggSSii00..55  77,,99((22))  DDIINN  11772255  

    33..33220066  77,,99((22))    

44  ÇÇeekk  CCuummhhuurriiyyeettii  442244440055  44  CCSSNN  442244440055  

55  FFrraannssaa  66006600  77  NNFF  AA  5500--441111  

66  İİnnggiilltteerree  66006633  11  BBSS  11447711--11447755  

77  İİttaallyyaa  33556699--6666  77  UUNNII  PP--AAllMMggSSii  

88  IISSOO  AAll--MMgg00..55SSii  11  IISSOO  RR  220099  

99  İİssppaannyyaa  LL  33444411  66  UUNNEE  3388333377  

1100  İİssvveeçç  44110033  77  SSIISS  ((44110033))  ((44110044))  

    44110044  1111    

1111  İİssvviiççrree  AAllMMggSSii00..55  33  VVSSMM  1100990055  

1122  JJaappoonnyyaa  AA  66006633  11  JJIISS  AA  66006633  

1133  KKaannaaddaa  66006633  11  CCSSAA  HHAA  

1144  MMaaccaarriissttaann  AAllMMggSSii  88  MMSSZZ  33774477--11  

1155  NNoorrvveeçç  1177331100  99  NNSS  ((1177331100))  

1166  PPoolloonnyyaa  PPAA  3388  22  PPNN  HH--8888002266  

1177  RRuussyyaa  11331100  1111  GGOOSSTT  44778844  

1188  TTüürrkkiiyyee  AAllMMggSSii  1122  TTSS  441122  

1199  YYuuggoossllaavvyyaa  AAllMMggSSii00..55  1122  JJUUSSCC..CC22..110000  

  

((11))  BBiilleeşşiimmlleerr  ÇÇiizzeellggee..33..11  ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  

((22))  BBiilleeşşiimm  lliimmiittlleerrii  ddeeğğiişşiikk  kkaayynnaakkllaarrddaa  ffaarrkkllııddıırr..  
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ÇÇiizzeellggee..33..33  EEttiiaall  6600’’aa  bbeennzzeerr  bbiilleeşşiimmddeekkii  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmllaarrıınn  aaddllaarrıı  ((GGaallll  vvee  BBooyyeerr  

11998855))    

  

AAllaaşşıımm  AAddıı  BBiilleeşşiimm  NNoo((11))  ÜÜllkkee  

AA  66006633  11  JJaappoonnyyaa  

AAbb  3311  1111  RRuussyyaa  

AAllMMggSSii  88  MMaaccaarriissttaann  

  1122  TTüürrkkiiyyee  

AAll--MMgg00..55SSii  11  IISSOO  

AAllMMggSSii00..55  77  AAvvuussttuurryyaa  

  77,,99  AAllmmaannyyaa  

  33  İİssvviiççrree  

  1122  YYuuggoossllaavvyyaa  

LL  33444411  66  İİssppaannyyaa  

PPAA  3388  22  PPoolloonnyyaa  

33..33220066  77,,99  AAvvuussttuurryyaa,,  AAllmmaannyyaa  

11331100  1111  RRuussyyaa  

33556699--6666  77  İİttaallyyaa  

66006600  77  FFrraannssaa  ((22))  

66006633  11  AABBDD,,  İİnnggiilltteerree((33))  

    JJaappoonnyyaa,,  KKaannaaddaa((44))  

44110033  77  İİssvveeçç  

44110044  1111  İİssvveeçç  

1177331100  99  NNoorrvveeçç  

  

((11))  BBiilleeşşiimmlleerr  ÇÇiizzeellggee..33..11  ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  

((22))  EEsskkii  aaddıı  AA--GGSS  

((33))  EEsskkii  AAddıı  HH99  

((44))  EEsskkii  AAddıı  GGSS  1100  
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ÇÇiizzeellggee..33..44  EEttiiaall  6600’’aa  eeşşddeeğğeerr  ddiiğğeerr  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmllaarrıınn  ddeeğğiişşiikk  tteemmppeerrlleerrddeekkii  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  ((GGaallll  vvee  BBooyyeerr  11998855))  

UUzzaammaa  

SSttaannddaarrtt  TTeemmppeerr  

ÇÇeekkmmee((11))  

DDaayyaannıımmıı  

MMPPaa  

AAkkmmaa((11))  

DDaayyaannıımmıı  

((%%00..22))MMPPaa  
AA((22))  BB((33))  

EEtt  KKaallıınnllıığğıı  

mmmm  

AASSTTMM  00  113300((44))  --  1188  1166  HHeeppssii  

BBSS  00  115500((44))  --  1133  1155  ≤≤220000  

AASSTTMM  TT11  111155  6600  1122  1100  ≤≤1122..5500  

AASSTTMM  TT11  111100  5555  --  1100  1122..5500--2255..0000  

BBSS  MM  110000  --  1122  1133  ≤≤220000  

AASSTTMM  TT44  113300  7700  1144  1122  ≤≤  1122..5500  

AASSTTMM  TT44  112255  6600  --  1122  1122..5500--2255..0000  

BBSS  TTBB  113300  7700  1144  1166  ≤≤  115500  

BBSS  TTBB  112200  7700  --  1133  115500--220000  

DDIINN  FF1133  112277  6699  1155  --    

AASSTTMM  TT55  115500  111100  88  77  ≤≤  1122..5500  

AASSTTMM  TT55  114455  110055  --  77  1122..5500--2255..0000  

BBSS  TTEE  115500  111100  77  88  ≤≤  2255  

AASSTTMM  TT66  220055  117700  88  --  ≤≤  33..2200  

AASSTTMM  TT66  220055  117700  1100  99  33..2200--2255..0000  

BBSS  TTBB  118855  116600  88  --  ≤≤  115500  

BBSS  TTBB  115500  113300  --  66  115500--220000  

DDIINN  FF2222  221166  115577  1122  --  HHeeppssii  

DDIINN  FF2255  224455  119966  1100  --  HHeeppssii  

  

((11))  MMiinniimmuumm  ddeeğğeerrlleerr  

((22))  5500  mmmm  ddeekkii  uuzzaammaa  

((33))  ÇÇaappıınn  55  kkaattıınnddaakkii  uuzzaammaa  

((44))  MMaakkssiimmuumm  UUzzaammaa  
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  33..22  UUyygguullaammaa  YYeerriinnee  GGöörree  FFaarrkkllıı  SSttaannddaarrttllaarr  

  

  AAAA  66006633  aallaaşşıımm  aannooddiikk  kkaappllaammaa  iiççiinn  uuyygguunn  bbiirr  aallaaşşıımmddıırr..  AAnnccaakk  ddeekkoorraattiiff  

aammaaççllıı  aannooddiikk  kkaappllaammaaddaa  ffaarrkkllıı  bbööllggeelleerr  oolluuşşmmaassıınnıı  öönnlleemmeekk  iiççiinn  aallaaşşıımm  

hhaazzıırrllaannmmaassıınnddaa  bbaazzıı  öözzeell  öönnlleemmlleerriinn  aallıınnmmaassıı  ggeerreekkiirr..  AAnnooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnddee  

aallaaşşıımm  oollaarraakk  bbeelliirrlleenneenn  bbiirr  ggrruupp  aallaaşşıımmıınn  bbiilleeşşiimmiinnddee  vvee  bbuunnllaarraa  uuyygguullaannaann  mmeettaallüürrjjiikk  

iişşlleemmlleerrddee  ffaarrkkllııllııkkllaarr  vvaarrddıırr..  DDIINN  11774488  ssttaannddaarrddıınnddaa  aallaaşşıımm  aannooddiikk  kkaappllaammaa  aaççııssıınnddaann  

iikkii  ggrruubbaa  aayyrrııllmmaakkttaaddıırr..    SSttaannddaarrtt  kkaalliitteeddeekkii  mmaallzzeemmeeyyee  kkoorroozzyyoonn  ddiirreennccii,,  eelleekkttrriikk  

iizzoollaassyyoonnuu,,  aaşşıınnmmaa  ddaayyaannıımmıı  vvee  bbooyyaa  öönncceessii  zzeemmiinn  hhaazzıırrllaammaakk  iiççiinn  aannooddiikk  kkaappllaammaa  

yyaappııllaabbiillmmeekktteeddiirr..  AAnnccaakk  ddeekkoorraattiiff  aammaaççllıı  aannooddiikk  kkaappllaammaaddaa  ssttaannddaarrtt  kkaalliitteeddeekkii  

mmaallzzeemmee  yyeerreell  oollaarraakk  rreennkk  vvee  ggöörrüünnüüşş  ffaarrkkllııllıığğıı  ggöösstteerreebbiillmmeekktteeddiirr..  DDeekkoorraattiiff  aammaaççllıı  

aannooddiikk  kkaappllaammaayyaa  uuyygguunn  oollaann  mmaallzzeemmee  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnddeekkii  mmaallzzeemmee  oollaarraakk  

bbeelliirrlleennmmiişş,,  bbuu  aallaaşşıımmıı  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmddaann  aayyıırrmmaakk  iiççiinn  kkoodduunnaa  EEQQ  hhaarrfflleerrii  eekklleennmmiişşttiirr..  

BBSS  11661155  SSttaannddaarrttttaa  ddeeğğiişşiikk  ddöökküümmlleerrddeenn  vveeyyaa  aayynnıı  ddöökküümmddeenn  oolluupp  eekkssttrrüüzzyyoonn,,  ddöövvmmee  

ggiibbii  ffaarrkkllıı  iişşlleemmlleerr  ggöörrmmüüşş  mmaallzzeemmeelleerrddee  aannooddiikk  kkaappllaammaa  ttaabbaakkaassıınnıınn  ggöörrüünnüümmüünnddee,,  

rreennggiinnddee,,  kkaallıınnllıığğıınnddaa,,  aaşşıınnmmaa  ddiirreenncciinnddee,,  kkoorroozzyyoonn  ddiirreenncciinnddee  vvee  eelleekkttrriikk  

iizzoollaassyyoonnuunnddaa  ffaarrkkllııllııkkllaarr  ggöörrüülleebbiilleecceeğğii,,  bbuu  uuyygguullaammaallaarrddaa  öözzeell  aannooddiikk  kkaappllaammaa  

kkaalliitteessiinnddee  mmaallzzeemmee  iillee  ççaallıışşmmaassıı  ggeerreekkttiiğğii  bbeelliirrttiillmmiişşttiirr..  AAnnooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnii  

eettkkiilleeyyeenn  mmeettaallüürrjjiikk  ffaakkttöörrlleerr  iilleerriiddeekkii  bbööllüümmlleerrddee  ddaahhaa  ddeettaayyllıı  oollaarraakk  eellee  aallıınnaaccaakkllaarrddıırr..  

SSttaannddaarrttllaarrddaa  ggöörrüülleenn  ddöörrtt  aayyrrıı  iilleettkkeenn  aallaaşşıımm  ÇÇiizzeellggee..33..66  ddaa  ggöösstteerriillmmiişşttiirr((HHuuffnnaaggeell  

11998822))..  İİlleettkkeenn  aallaaşşıımmllaarr  iillee  ssttaannddaarrtt  aallaaşşıımmllaarr  aarraassıınnddaakkii  eenn  bbüüyyüükk  ffaarrkk  iilleettkkeenn  aallaaşşıımmddaa  

bbaakkıırr  vvee  kkrroomm  lliimmiittlleerriinniinn  ddüüşşüükk  oolluuşşuu,,  ddiiğğeerr  kkaallıınnttıı  eelleemmeennttlleerriinniinn  hheerr  bbiirriinniinn  yyüüzzddee  

00..0033  ddeenn  aazz  ttooppllaammıınnıınn  iissee  yyüüzzddee  00..11  ddeenn  ddaahhaa  aazz  oollmmaassıınnıınn  iisstteenniillmmeessiiddiirr..  

  

  ÇÇiizzeellggee..33..55  DDeekkoorraattiiff  aannaaççllıı  aannooddiikk  kkaappllaammaa  iillee  iillggiillii  ssttaannddaarrttllaarr  

  

ÜÜllkkee  SSttaannddaarrtt  
AAvvuussttuurryyaa  ÖÖNNOORRMM    CC  22553311  
FFrraannssaa  AA  9911--445500  ((11996677))  
AAllmmaannyyaa  DDIINN  1177661111  ((11998811))  
İİnnggiilltteerree  BBSS  33998877  ((11997744))  
İİttaallyyaa  UUNNII  44552222--6666  ((11996666))  
PPoorrtteekkiizz  NNPP  11448822  ((11997777))  
İİssppaannyyaa  UUNNEE  3388001100  ((11997722))  
İİssvviiççrree  SSNN  3377225500  
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33..33  UUyygguullaammaa  YYeerriinnee  GGöörree  ÜÜrreettiiccii  FFiirrmmaallaarrıınn        PPaazzaarrllaaddıığğıı  FFaarrkkllıı  

AAllaaşşıımmllaarr  

  

TTiiccaarrii  aallaaşşıımmllaarrddaa  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  aarrttttıırrmmaakk  iiççiinn  MMgg22SSii  oorraannıı  

yyüükksseellttiillmmeekktteeddiirr..  AAnnccaakk  bbuu  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  oorraannllaarrıınnddaa  ddeennggeellii  bbiirr  aarrttıışş  

oollmmaayyııpp  ssiilliissyyuummuunn  oolldduukkççaa  ffaazzllaa  ttuuttuulldduuğğuu,,  bbööyylleeccee  ssiilliissyyuummuunn  oolluuşşttuurrdduuğğuu  kkaattıı  

ççöözzeellttii  sseerrttlleeşşmmeessiinnddeenn  ddee  yyaarraarrllaannııllddıığğıı  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  

aarrttttıırrmmaakk  iiççiinn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrddeenn  ffeeddaakkaarrllııkk  yyaappııllmmaakkttaa,,  MMgg22SSii  vvee  ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm  

oorraannllaarrıı  ddüüşşüürrüüllmmeekktteeddiirr..  AAnnooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinniinn  kkrriittiikk  oolldduuğğuu  dduurruummllaarrddaa  

mmaaggnneezzyyuumm,,  ssiilliissyyuumm  vvee  ddeemmiirr  oorraannllaarrıı  aarrttttıırrııllmmaakkttaa,,  aannccaakk  bbuu  dduurruummddaa  sseerrttlleeşşeenn  

aallaaşşıımmıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  aazzaallmmaakkttaaddıırr..  PPaarrllaakk  yyüüzzeeyy  eellddee  eettmmeekk  iiççiinn  ddeemmiirr  

oorraannıı  oolldduukkççaa  ddüüşşüükk  ttuuttuulluurrkkeenn,,  bbaakkıırr  oorraannıınnıınn  kkoonnttrroollllüü  aarrttttıırrııllddıığğıı  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..          

  

33..44  66000000  SSeerriissii  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıı  vvee  GGeenneell  ÖÖzzeelllliikklleerrii  

  

AAllüümmiinnyyuumm  vvee  bbiirrççookk  aallaaşşıımmıınnıınn  eenn  öönneemmllii  öözzeelllliikklleerriinnddeenn  bbiirriissii,,  ddiiğğeerr  

mmaallzzeemmeelleerree  ggöörree  ddaahhaa  kkoollaayy  şşeekkiilllleennddiirriilleebbiilliirr  oollmmaassııddıırr..TTiiccaarrii  ssaaff  aallüümmiinnyyuumm  hhaaffiiff,,  

yyuummuuşşaakk,,  ssüünneekk,,  iişşlleenniilleebbiilliirrlliiğğii  vvee  kkoorroozzyyoonn  ddaayyaannıımmıı  yyüükksseekk  bbiirr  mmaallzzeemmeeddiirr..  

AAllüümmiinnyyuumm  ddaayyaannıımmıı  ssooğğuukk  şşeekkiilllleennddiirrmmee  uuyygguullaannaarraakk  vvee  mmaaggnneezzyyuumm,,  ssiilliissyyuumm,,  bbaakkıırr,,  

ççiinnkkoo  ggiibbii  eelleemmeennttlleerr  iillaavvee  eeddiilleerreekk  aarrttttıırrııllaabbiilliirr..  AAllüümmiinnyyuumm  vvee  ççooğğuu  aallaaşşıımmıınnıınn  

eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  ddiiğğeerr  bbiirr  ççookk  mmeettaallee  ggöörree  ddaahhaa  ffaazzllaa  oolldduuğğuunnddaann  uuççaakk  

eennddüüssttrriissiinnddee  vvee  mmiimmaarrii  uuyygguullaammaallaarrddaa  öönneemmllii  yyeerr  ttuuttmmaakkttaaddıırrllaarr..  YYuummuuşşaakkttaann  sseerrttee  

ddooğğrruu  bbiirr  ddiizzii  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii,,  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  vvee  

kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimm  ssıınnıırrllaarrıı    ÇÇiizzeellggee  33..66  ddaa  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  

BBiirr  iinnggoottuunn  şşeekkiilllleennddiirriilleebbiillmmee  öözzeelllliikklleerrii  aallaaşşıımmıınn  kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimmii,,  mmeettaalliinn  

yyaappııssıı  vvee  uuyygguullaannaann  ııssııll  vvee  mmeekkaanniikk  iişşlleemmlleerrllee  bbeelliirrlleenniirr..  ÖÖrrnneeğğiinn,,  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  

iinnggoottllaarrıınn  eekkssttrrüüzzyyoonnuu  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeemmiişş    iinnggoottllaarraa  oorraannllaa  ddaahhaa  ddüüşşüükk  bbaassıınnçç  

uuyygguullaannaarraakk  ggeerrççeekklleeşşttiirriilleebbiilliirr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee,,  iinnggoottuunn  ddöökküümm  ssoonnrraassıı  yyaappııssıınnıı    
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Çizelge.3.6 Bazı alüminyum ekstrüzyon alaşımlarının özellikleri (Barry 1977) 
  

AAAA  AAllaaşşıımmıı  
GGöörreecceellii  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

BBaassıınnccıı((11))  
TTiippiikk  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

HHıızzıı  
TTeemmppeerr  DDuurruummuu  

UU..TT..SS..  
((MMppaa))  

%%  00..22  AAkkmmaa  
((MMppaa))  

%%  UUzzaammaa  
((5500..88  mmmm))  

11005500  11..00  3333--110000((22))  FF  7733  2244  5533  
66006633  11..2255  2255--5577  TT66  222288  220000  1122  
66006611  11..55  88--2255((33))  TT66  330033  228833  1155  
22002244  22..1155  22--44((33))  TT44  554455--555599((44))  441144--443344((44))  1122  
77007755  22..11  11--22((33))  TT66  660077--663344((44))  555599--558866((44))  88--99((44))  

  
  ((11))  11005500  11..00  oollaarraakk  aallıınnddıığğıınnddaa  
  ((22))  KKaarrmmaaşşııkk,,  iiççii  bbooşş  kkeessiittlleerrllee  ddaahhaa  bbaassiitt  şşeekkiilllleerrii  kkaappssaayyaann  bbiirr  aarraallııkk  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  
  ((33))  KKaarrmmaaşşııkk  şşeekkiilllleerrllee  ddaahhaa  bbaassiitt  şşeekkiilllleerrii  kkaappssaayyaann  bbiirr  aarraallııkk  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  
  ((44))  22002244  iillee  77007755  iiççiinn  öözzeelllliikklleerr  kkeessiitt  kkaallıınnllıığğıınnaa  bbaağğllııddıırr..  
  
  
    

KKiimmyyaassaall  BBiilleeşşiimm  SSıınnıırrllaarrıı  ((YYüüzzddee  aağğıırrllııkk  OOllaarraakk))  ((55))  
DDiiğğeerr  EElleemmeennttlleerr  AAAA  AAllaaşşıımmıı  

CCuu  FFee  MMgg  MMnn  SSii  ZZnn  CCrr  
HHeerrbbiirrii  TTooppllaamm  

11005500  00..0055  00..4400  00..0055  00..0055  00..2255  00..0055  --  00..0033  --  
66006633  00..1100  00..3355  00..4455--00..99  00..1100  00..2200--00..6600  00..1100  00..1100  00..0055  00..1155  
66006611  00..1155--004400  00..77  00..88--11..22  00..1155  00..4400--00..8800  00..2255  00..0044--00..3355  00..0055  00..1155  
22002244  33..88--44..99  00..5500  11..22--11..88  00..3300--00..99  00..5500  00..2255  00..1100  00..0055  00..1155  
77007755  11..22--22..00  00..5500  22..11--22..99  00..3300  00..774400  55..11--66..11  00..1188--00..2288  00..0055  00..1155  

    
  ((55))  BBiilleeşşiimm  iiççiinn  bbiirr  aarraallııkk  vveerriillmmeeyyeenn  eelleemmeennttlleerriinn  mmaakkssiimmuumm  ddeeğğeerrlleerrii  vveerriillmmiişşttiirr..  
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ddeeğğiişşttiirrmmeekk  aammaaccııyyllaa  yyaappııllaann  bbiirr  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkk  uuyygguullaammaassııddıırr..  BBööyylleeccee,,  hheemm  ssııccaakk  

ddeeffoorrmmaassyyoonn  ddaahhaa  kkoollaayy  yyaappııllaabbiilliirr,,  hheemm  ddaahhaa  yyüükksseekk  bbiirr  ddaayyaannıımm  eellddee  eeddiilliirr,,  hheemm  ddee  

üürrüünn  yyüüzzeeyyiinniinn  ddaahhaa  tteemmiizz  oollmmaassıı  ssaağğllaannıırr..  AAllüümmiinnyyuumm--MMaaggnneezzyyuumm--SSiilliissyyuumm  ((AAll--MMgg--

SSii))  vveeyyaa  AAllüümmiinnyyuumm--MMaaggnneezzyyuumm  SSiilliissüürr  ((AAll--MMgg22SSii))  aallaaşşıımmllaarrıı  oollaarraakk  bbiilliinneenn  aallaaşşıımmllaarr  

aallüümmiinnyyuumm  eekkssttrrüüzzyyoonn  eennddüüssttrriissiinnddee  eenn  ssııkk  kkuullllaannııllaann  aallaaşşıımmllaarr  oolluupp,,  AAAA  66000000  sseerriissii  

aallaaşşıımmllaarr  oollaarraakk  ssıınnııffllaannddıırrııllıırrllaarr..  YYaaşşllaannddıırrııllaabbiilliirr  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaann  oollaann  66000000  

sseerriissii  aallaaşşıımmllaarrıı  iiyyii  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikklleerrii,,  yyüükksseekk  kkoorroozzyyoonn  ddaayyaannıımmllaarrıı,,  iiyyii  

kkaayynnaakk  eeddiilleebbiilliirrlliikklleerrii,,  ssııccaakk  şşeekkiilllleennddiirrmmeeddeenn    ssoonnrraa  tteemmiizz  yyüüzzeeyy  vvee  oorrttaa  ddeerreecceeddee  

ddaayyaannıımm  eellddee  eeddiillmmeekk  iiççiinn  uuyygguullaannaann  ssüürreeççlleerriinn  ddüüşşüükk  mmaalliiyyeettllii  oollmmaassıı  iillee  ttaannıınnıırrllaarr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  iillee  üürreettiilleenn  aallüümmiinnyyuumm  üürrüünnlleerriinn  yyüüzzddee  8800’’iinnddeenn  ffaazzllaassıınnıı  66000000  sseerriissii  

aallaaşşıımmllaarr  ,,  yyüüzzddee  7700’’iinnii  ddee  bbuu  aallaaşşıımmllaarrddaann  AAAA  66006633  ((EEttiiaall6600))    aallaaşşıımmıı  oolluuşşttuurrmmaakkttaaddıırr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  ssüürreecciinnddee  eenn  yyüükksseekk  üürreettiimm  hhıızzıınnddaa  eenn  iiyyii  yyüüzzeeyy  vvee  mmeekkaanniikk  

öözzeelllliikklleerriinnddeenn  eellddee  eeddiillmmeessii  aammaaççllaannddıığğıınnddaann,,  iinnggoottuunn  ddöökküümmüünnddeenn  bbaaşşllaayyaarraakk  

hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessii,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıı  vvee  ssoonnrraassıı  iişşlleemmlleerriinniinn  ddiikkkkaattllii  kkoonnttrroollüü  

ggeerreekklliiddiirr..  

  

33..55  EEttiiaall  6600’’ıınn  ÖÖzzeelllliikklleerrii    

  

EEttiiaall  6600  eekkssttrrüüzzyyoonn  üürrüünnlleerrii  ddüüzzggüünn  yyüüzzeeyyllii  vvee  kkoorroozzyyoonnaa  ddaayyaannııkkllıı  oollmmaallaarrıınnıınn  

yyaannıınnddaa    iiyyii  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerree  ddee  ssaahhiippttiirrlleerr  vvee  mmiimmaarrii  uuyygguullaammaallaarrddaa  yyaayyggıınn  oollaarraakk  

kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırrllaarr..  EEttiiaall  6600  aallaaşşıımmıınnddaa  aallaaşşıımm  eelleemmeennttii  oollaarraakk  vvee  ssiilliissyyuumm  kkuullllaannııllıırr  vvee  

bbiirrlleeşşeerreekk  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinnii  oolluuşşttuurruurrllaarr..  AAllaaşşıımmddaa  ddeemmiirr  kkoonnttrroollllüü  ssaaffssıızzllııkk,,  ddiiğğeerr  

eelleemmeennttlleerr  iissee  aazz  mmiikkttaarrddaakkii  ssaaffssıızzllııkkllaarr  oollaarraakk  bbuulluunnuurr..  

EEttiiaall6600’’ıınn  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerrii  iissee  ÇÇiizzeellggee..33..77  ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  
  

ÇÇiizzeellggee..33..77  EEttiiaall6600’’ıınn  ffiizziikksseell  öözzeelllliikklleerrii  

  
ÖÖzzggüüll  AAğğıırrllııkk  ::  22,,7711  gg//ccmm33  
EEllaassttiissiittee  MMooddüüllüü  ::  77000000  KKgg//mmmm22  
RRiijjiiddiittee  MMooddüüllüü  ::  22665500  KKgg//mmmm22  
EErrggiimmee  AArraallıığğıı  ::  660000--665500  °°CC  
ÖÖzzggüüll  IIssıı  00--110000  °°CC  aarraassıı  ::  00,,2211  ccaall//gg  °°CC  
LLiinneeeerr  GGeennlleeşşmmee  KKaattssaayyııssıı    
2200--110000  °°CC  aarraassıı  ::  2233xx1100--66//°°CC  
2255  °°CC  ttaa  ııssııssaall  iilleettkkeennlliikk  ::  00,,4488  ccaall//ccmm..ss..°°CC  
ÖÖzzggüüll  eelleekkttrriikk  ddiirreennccii  2200  °°CC  ttaa  ::  00,,003333  OOhhmm..mmmm22//mm  
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  33..66  EEttiiaall  6600’’ıınn  DDöökküümmüü    

  

33..66..11  EEttiiaall  6600’’ıınn  KKiimmyyaassaall  BBiilleeşşiimmiinniinn  ÖÖzzeelllliikklleerree  EEttkkiissii    

  

EEttiiaall  6600’’ıınn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerriinniinn  MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  iillee  iiyyiilleeşşmmeekkttee  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  

eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  aazzaallmmaakkttaaddıırr..((WWaaiitteerrss  11998855))..  ŞŞeekkiill  33..11’’ddee  EEttiiaall  6600  ddaakkii  MMgg22SSii  

mmiikkttaarrıınnıınn  ddeeğğiişşiimmii  iillee  ddaayyaannıımmıınn  ddeeğğiişşiimmii  ggöörrüünnmmeekktteeddiirr..  ŞŞeekkiillddeenn  ddee  aannllaaşşııllaaccaağğıı  ggiibbii  

MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  yyüüzzddee  6655’’iinn  aallttıınnaa  iinnddiiğğiinnddee  mmaallzzeemmeenniinn  ddaayyaannıımmıı  hhıızzllaa  aazzaallmmaakkttaaddıırr..  

            

ŞŞeekkiill..33..11  AAAA  66006633’’üünn  ççeekkmmee  ddaayyaannıımmıınnıınn  MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  iillee  ddeeğğiişşiimmii  ((WWaaiitteerrss  11998855))..  

  

66000000  SSeerriissii  aallaaşşıımmllaarrddaa  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  11::11..7733  oorraannıınnddaa  ssttookkiiyyoommeettrriikk  

oollaarraakk  bbiirrlleeşşeerreekk  ddeennggee  ddiiyyaaggrraammıınnıınn  kkaarraarrllıı  αα  ffaazzıı    oollaann  MMgg22SSii  ççöökkeellttiissiinnii  

oolluuşşttuurrmmaakkttaaddıırrllaarr..  BBuu  oorraannddaa  ssiilliissyyuumm  lleehhiinnddee  bbiirr  aarrttıışş  oolluurrssaa  ddaayyaannıımm  ,,  mmaaggnneezzyyuumm  

lleehhiinnddeekkii  bbiirr  aarrttıışşaa  oorraannllaa,,  ddaahhaa  ffaazzllaa  aarrttmmaakkttaaddıırr..  AAyyrrııccaa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  ddee  

mmaaggnneezzyyuumm  aarrttıışşıı  iillee  oolluummssuuzz  yyöönnddee  eettkkiilleennmmeekktteeddiirr((ZZoolllleerr  11996655,,  BBaauummggaarrtteenn  11998844))..  

BBuu  dduurruummddaa,,  ddaahhaa  yyüükksseekk  bbiirr  ddaayyaannıımm  eellddee  eeddeebbiillmmeekk  iiççiinn,,  aallaaşşıımmıınn  mmaaggnneezzyyuumm  

mmiikkttaarrıınnıı  aarrttttıırrmmaakkttaannssaa  ssiilliissyyuumm  mmiikkttaarrıınnıı  aarrttttıırrmmaallııddıırr..  AAnnccaakk,,  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  ddaa  
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ssüünneekklliikk  vvee  ttookklluukkttaa  ggöörrüülleecceekk  aazzaallmmaallaarr  vvee  ssiilliissyyuumm  ççöökkeellmmeessii  ssoonnuuccuunnddaa  oolluuşşaabbiilleecceekk  

ssiiyyaahh  nnookkttaallaarr  ((ddaarrkk  ssppoottss))    ggöözz  öönnüünnddee    bbuulluunndduurruullmmaallııddıırr..  ŞŞeekkiill  33..22’’ddee  MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  

vvee  ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm    ççeekkmmee  ddaayyaannıımmıınnaa    eettkkiissii  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  FFaazzllaa  ssiilliissyyuumm  yyaaşşllaannddıırrmmaa  

ssüürreeccii  ssıırraassıınnddaa  ddaa  ççeekkiirrddeekklleennmmee  hhıızzıınnıı  aarrttttıırraarraakk    ççöökkeellttii  mmoorrffoolloojjiissiinnii  ddüüzzeennlleemmeekkttee  

vvee  bbööyylleeccee  ddee  ddaayyaannıımmıı  aarrttıırrmmaakkttaaddıırr..    

EEttiiaall  6600’’ddaa  kkaattıı  ççöözzeellttii  sseerrttlleeşşmmeessii  oollaabbiillmmeessii  iiççiinn  ggeerreekkllii  oollaann  MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  

%%3322’’ddüürr..  SSiilliissyyuumm  iissee  ddeemmiirr  iillee  bbiirrlleeşşmmeeyyii    mmaaggnneezzyyuumm  iillee  bbiirrlleeşşmmeeyyee  tteerrcciihh  eeddeerr..  EEğğeerr  

mmaallzzeemmeeddeekkii  ssiilliissyyuumm  mmiikkttaarrıı  aallaaşşıımm  iiççiinn  bbeelliirrlleenneenn    aalltt  ssıınnıırrddaa  oolluurrssaa  ssiilliissyyuumm  bbiirr  

kkııssmmıı  ddeemmiirr  iillee  bbiirrlleeşşeecceeğğiinnddeenn  mmaaggnneezzyyuummuunn  ttaammaammıı  MMgg22SSii  oolluuşşttuurraammaayyaaccaakkttıırr..  

BBuunnuunn  ssoonnuuccuu  oollaarraakk  ddaa  aallaaşşıımmıınn  ddaayyaannıımmıı    EEttiiaall  6600  iiççiinn  bbeelliirrlleennmmiişş  oollaann  ddaayyaannıımm  

ddeeğğeerrlleerriinniinn  aallttıınnddaa  kkaallaaccaakkttıırr  ..BBuu  nneeddeennllee,,  aallaaşşıımmddaa  hheerr  zzaammaann  mmaaggnneezzyyuumm  iillee  

ttaammaammııyyllaa  bbiirrlleeşşmmeeyyee  yyeetteecceekk  kkaaddaarr  ssiilliissyyuumm  bbuulluunnmmaallııddıırr  ..  

                                                                                          

ŞŞeekkiill..33..22  MMgg22SSii  mmiikkttaarrıı  vvee  ffaazzllaa  ssiilliissyyuummuunn  ççeekkmmee  ddaayyaannıımmıınnaa  eettkkiissii  ((FFeennsseenn  11998877))  

  

DDöökküümm  ssoonnrraassıı  ssooğğuummaa,,  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıı  ssooğğuummaa  yyaa  ddaa  ddaahhaa  ssoonnrraakkii  

tteerrmmoo--mmeekkaanniikk  iişşlleemmlleerr  ssıırraassıınnddaa  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaakkii  eenn  öönneemmllii  ssaaffssıızzllııkk  oollaann  

ddeemmiirr,,  aallüümmiinnyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  iillee  bbiirrlleeşşeerreekk  ççeeşşiittllii  ffaazzllaarr  oolluuşşttuurruurr..  BBuu  ffaazzllaarr  ddaa  

mmaallzzeemmeenniinn  ttooppaarrllaammaa,,  yyeenniiddeenn  kkrriissttaalllleeşşmmee,,  ddookkuu,,  şşeekkiilllleennddiirriilleebbiilliirrlliikk,,  yyüüzzeeyy  

tteemmiizzlliiğğii  vvee  eelleekkttrriikk  ddiirreennccii  ggiibbii  öözzeelllliikklleerriinnii  eettkkiilleerr..  SSeeyyrreellttiikk  AAll--FFee--SSii    aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  

yyaavvaaşş  ssooğğuummaassıı  ssıırraassıınnddaa  oolluuşşaann  kkaarraarrllıı  mmeettaalllleerraarraassıı  bbiilleeşşiikklleerr  θθ--AAll1133FFee44,,  AAll88FFee22SSii  vvee  
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ββ--AAll55FFeeSSii  ffaazzllaarrııddıırr..  BBuunnllaarrddaann  bbaaşşkkaa,,  aallaaşşıımmıınn  ssooğğuummaa  hhıızzıınnaa  vvee  bbiilleeşşiimmiinnee  bbaağğllıı  

oollaarraakk  bbaazzıı  kkaarraarrssıızz    ffaazzllaarr  ddaa  oolluuşşaabbiilliirr  ..  ÇÇiizzeellggee..33..88’’ddee  ,,  yyaappııllaann  ççeeşşiittllii  ççaallıışşmmaallaarrddaa  

ggöözzlleennmmiişş    oollaann  ffaazzllaarr  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr((LLiiuu  11998844))..  SSüürreekkllii  ddöökküülleenn  AAllMMggSSii00..55  aallaaşşıımmllaarrıı  

üüzzeerriinnddee  yyaappııllaann  bbiirr  ççaallıışşmmaaddaa  ddiiğğeerr  kkrriissttaalllleeşşmmee  öözzeelllliikklleerrii  iillee  bbiirrlliikkttee  ffaazz  yyaappııssıı  ddaa    

iinncceelleennmmiişşttiirr..  SSüürreekkllii  ddöökküümmllee  üürreettiilleenn  bbiirr  kküüttüüğğüünn  hhoommoojjeennlliiğğii    aarraa  yyüüzzeeyy  ggeeoommeettrriissii  

iillee  ttaannıımmllaannıırr..  SSöözzüü  ggeeççeenn  ççaallıışşmmaaddaa  aayynnıı  aarraa  yyüüzzeeyy  ggeeoommeettrriissiinniinn  kküüttüüğğüünnüünn  ttaannee  

bbüüyyüükkllüüğğüü  vvee  hhüüccrree  yyaappııssıınnıınn  aayynnıı  oollmmaassıınnıı  ssaağğllaaddıığğıınnıı,,  aannccaakk  kkaattıı  ççöözzeellttii  

kkoonnssaannttrraassyyoonnuu  vvee  ffaazzllaarrıınn  ddeeğğiişşiikklliikk  ggöösstteerrddiiğğii  ssaappttaannmmıışşttıırr..  KKrriissttaalllleeşşmmee  öözzeelllliikklleerrii  

iillee  ddöökküümm  yyaappııddaa  ggöözzlleenneenn  ffaazzllaarr  ÇÇiizzeellggee..33..99’’ddee  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr  ..  BBuunnaa  ggöörree  ddöökküümm  

yyaappııddaa  ggeenneelllliikkllee  AAll--FFee--SSii  ffaazzllaarrıı  ggöörrüüllmmeekkttee,,  kkaattııllaaşşmmaa  zzaammaannıı  uuzzaaddııkkççaa  MMgg22SSii  ffaazzllaarrıı  

oorrttaayyaa  ççııkkmmaakkttaaddıırr  ..  

  

ÇÇiizzeellggee..33..88  AAllFFeeSSii  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  ggöözzlleenneenn  ffaazzllaarr  vvee  kkrriissttaall  yyaappııssıı  ((LLiiuu  11998844))  

  

FFaazz  YYaappıı  KKaaffeess  PPaarraammeettrreelleerrii,,  nnmm  
AAll  YYmmkk  aa==00..440044  
θθ  --AAll1133FFee44  cc--mmeerrkkeezzllii  aa==1155..4499  
  MMoonnookklliinniikk  bb==00..880088  
    cc==11..224477  
    ββ==110077  
αα--AAllFFeeSSii  HHmmkk  aa==11..225566  
AAll66FFee  cc--mmeerrkkeezzllii  aa==00..664499  
  OOrrttoorroommbbiikk  bb==00..774444  
    cc==00..887799  
AAllmmFFee  HHmmtt  aa==00..888844  
    cc==22..116600  
AAllppFFee  HHmmkk  aa==11..0033  
AAll22SSii22OO55  ((OOHH))44  cc--mmeerrkkeezzllii  aa==00..88990099  
  MMoonnookklliinniikk  bb==00..55114466  
    cc==11..55669977  
    ββ==111133..99  
qq11  ––  AAllFFeeSSii  cc--mmeerrkkeezzllii  aa==11..2277  
  OOrrttoorroommbbiikk  bb==33..6622  
    cc==11..2277  
qq22  ––  AAllFFeeSSii  MMoonnookklliinniikk  aa==11..2255  
    bb==11..2233  
    cc==11..9933  
    ββ==110099  
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AAll--MMgg--SSii  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  mmaannggaann,,  kkrroomm,,  zziirrkkoonnyyuumm  ggiibbii  ddiissppeerrssooiidd  oolluuşşttuurraann  

eelleemmeennttlleerr  bbuulluunnuurrllaarrssaa,,  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  ssıırraassıınnddaa  ddiissppeerrssooiiddlleerr  oolluuşşaaccaakkttıırr..  

((SScchhwweelllliinnggeerr  11998844))  BBuu  ppaarrççaaccııkkllaarr  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  iinnccee  bbiirr  aalltt  ttaannee  yyaappııssıı  

oolluuşşuummuunnuu  ssaağğllaayyaarraakk  yyeenniiddeenn  kkrriissttaalllleeşşmmeeyyii    öönnlleerr  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonnddaann  ssoonnrraa  lliiffllii  yyaappıı  

kkoorruunnuurr..  BBuu  aallttyyaappıı  ssoonnrraakkii  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmii  iillee  oolluuşşaaccaakk  ddaayyaannıımm  aarrttıışşıınnıınn  ddaahhaa  ffaazzllaa  

oollmmaassıınnıı  ssaağğllaarr..  AAnnccaakk,,  ddiissppeerrssooiidd  oolluuşşttuurraann  eelleemmeennttlleerr,,  aallıışşıımmıı  ssuu  vveerrmmeeyyee  ddaahhaa  

dduuyyaarrllıı  yyaappaarr..  BBuu  ddaa  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmiinnddeenn  ssoonnrraakkii  ssooğğuummaa    hhıızzıınnıınn  aazzaallmmaassıı  

dduurruummuunnddaa,,  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmii  iillee  eellddee  eeddiilleebbiilleecceekk  ddaayyaannıımmddaa  aazzaallmmaayyllaa  ssoonnuuççllaannıırr..  

AAllttyyaappıı  oolluuşşuummuu,,  ssuu  vveerrmmee  dduuyyaarrllııllıığğıınnıınn  aarrttmmaassıınnıınn  nneeddeenn  oollaaccaağğıı  kkaayybbıı,,  ssüünneekklliiğğii  vvee  

ttookklluuğğuu  aarrttıırraarraakk  kkaarrşşııllaarr..  

  

ÇÇiizzeellggee..33..99  DDöökküümm  yyaappııddaa  ggöözzlleenneenn  ffaazzllaarr  iillee  kkrriissttaalllleeşşmmee  öözzeelllliikklleerrii  
                    ((LLiiuu  11998844))  

  

KKaattııllaaşşmmaa  SSüürreessii  ((ssnn))  SSooğğuummaa  HHıızzıı  °°°°°°°°CC//ssnn  DDöökküümm  YYaappııddaa  GGöözzlleenneenn  FFaazzllaarr  
1133..44  66..1122  αα  ((kküübbiikk))((11))  ++  aazz  γγ  ((22))  ++  MMgg22SSii  
1111..77  88..2288  αα  ((kküübbiikk))((11))  ++  aazz  γγ  ((22))  ++  MMgg22SSii  
99..5533  99..8877  αα  ((kküübbiikk))((11))  ++  αα  ((hheekkzzaaggoonnaall))  ((33))  

88..2255  1133..8833  αα  ((kküübbiikk))((11))  ++  ççookk  
77..4422  1155..7755  αα  ((kküübbiikk))((11))  ++  aazz  
66..6666  2200..6677  αα  ((kküübbiikk))((11))    

((11))  FFee  %%  3311..99,,  SSii  %%  55..66  
((22))    FFee  %%  3355,,  SSii  %%  1155  
((33))  FFee  %%  3311,,  SSii  %%  99  
  
KKrroomm,,  mmaannggaann,,  zziirrkkoonnyyuumm,,  ddeemmiirr  vvee  bbaakkıırrıınn  AAll--MMgg--SSii  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  ttookklluuğğuu  

nnaassııll  eettkkiilleeddiiğğiinnii  aarraaşşttıırraann  bbiirr  ççaallıışşmmaaddaa  ((SScchhaarrff  11998844))  aakkmmaa  ddaayyaannıımmıı  aarrttttııkkççaa  ççeennttiikk  

dduuyyaarrllııllıığğıınnıınn  aazzaallddıığğıı  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  KKaattıı  ççöözzeellttiiddeekkii  bbaakkıırrıınn  ttookklluuğğaa    hhiiççbbiirr  eettkkiissii  

yyookkkkeenn  mmaannggaann  vvee  zziirrkkoonnyyuumm  kkaattııllmmaassıı  iillee  ttookklluukk  aarrttmmaakkttaaddıırr..  AAll--MMgg--SSii  aallaaşşıımmllaarrıınnaa  

bbaakkıırr  kkaattııllmmaassıınnıınn  aallaaşşıımmıınn  ttookklluuğğuunnaa    bbeelliirrggiinn  bbiirr  eettkkiissii  oollmmaaddıığğıı  aannccaakk  ddaayyaannıımmıı  

aarrttıırrddıığğıı  ggöözzlleennmmiişşttiirr..  AAllaaşşıımmıınn  ddaayyaannıımmıınnıı  aarrttıırrddıığğıı  bbiilliinneenn  ssiilliissyyuumm  vvee  bbaakkıırrıınn  eettkkiissii  

ttooppllaannaabbiilliirr  öözzeelllliikk  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..  AAnnccaakk,,  bbaakkıırr  ssüünneekklliiğğii  oolluummlluu  yyöönnddee  eettkkiilleerrkkeenn    

ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm  ssüünneekklliiğğiinn  aazzaallmmaassıınnaa  nneeddeenn  oollmmaakkttaaddıırr..  LLiitteerraattüürrddeekkii  ttrraannssmmiissyyoonn  

eelleekkttrroonn  mmiikkrroosskkoopp  ((TTEEMM))  iinncceelleemmeelleerrii  ddee  bbaakkıırr  iillaavveessiinniinn  ççöökkeellttii  mmoorrffoolloojjiissiinnii  

ddeeğğiişşttiirreerreekk  yyaaşşllaannmmaa  öözzeelllliiğğiinnii  oolluummlluu  yyöönnddee  eettkkiilleeddiiğğiinnii  ggöösstteerrmmiişşttiirr..  BBuurraaddaann  ddaa  

aannllaaşşııllaaccaağğıı  ggiibbii,,  hheemm  ddeennggee  mmiikkttaarr  hheemm  ddee  ffaazzllaa  ssiilliissyyuumm  iiççeerreenn  aallaaşşıımmllaarraa  bbaakkıırr  
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iillaavveessii  aavvaannttaajjllııddıırr..  BBaakkıırr  iillaavveessii  ddeennggee  mmiikkttaarrddaa  ssiilliissyyuumm  iiççeerreenn  aallaaşşıımmllaarrddaa  kkıırrııllmmaannıınn  

ttaanneelleerr  bbooyyuunnccaa  oollmmaassıınnıı  ssaağğllaarr..  FFaazzllaa  ssiilliissyyuummuunn  öönneemmllii  mmiikkttaarrıı  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıınnddaa  

eelleemmeenntteell    ssiilliissyyuumm  oollaarraakk  ççöökkeelleerreekk  ttaanneelleerr  aarraassıı  kkıırrııllmmaayyaa  nneeddeenn  oollmmaakkttaaddıırr..  AAyyrrııccaa  

ssiilliissyyuumm  MMgg22SSii  ççöökkeellttii  mmoorrffoolloojjiissiinnii  eettkkiilleeyyeerreekk    ((iinncceelltteerreekk))  ddaayyaannıımmıınn  aarrttmmaassıınnaa,,  

bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  ssüünneekklliiğğiinn  aazzaallmmaassıınnaa  ddaa  nneeddeenn  oollmmaakkttaaddıırr..  BBaakkıırr  ddaa  MMgg22SSii  ççöökkeellttii  

mmoorrffoolloojjiissiinnii  eettkkiilleeyyeerreekk  ddaayyaannıımmıı  aarrttıırrmmaakkttaa  aannccaakk  ssüünneekklliiğğii  aazzaallttmmaammaakkttaaddıırr..  BBuu  

dduurruumm  ççookk  aaççııkkççaa  aannllaaşşııllaabbiillmmiişş  ddeeğğiillddiirr..  

  

33..66..22  DDöökküümm  SSoonnrraassıı  YYaappıı    

  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  ssıırraassıınnddaa  oolluuşşaaccaakk  ddeeğğiişşiikklliikklleerree  bbiirr  bbaaşşllaannggııçç  

oolluuşşttuurrdduuğğuu  iiççiinn  iillkk  öönnccee  ddöökküümm  ssoonnrraassıı  yyaappıı  bbeelliirrlleennmmiişşttiirr..  BBuurraaddaa  ggüüddüülleenn  ddiiğğeerr  bbiirr  

aammaaçç  ddaa  ddöökküümm  ssıırraassıınnddaa  mmiikkrroo  yyaappııddaa  aarrzzuu  eeddiillmmeeyyeenn  oolluuşşuummllaarrıınn  yyeerr  aallııpp  aallmmaaddıığğıınnıınn  

ssaappttaammaakk  oollmmuuşşttuurr..  BBuunnuunn  iiççiinn  ddöökküümm  ssoonnrraassıı  bbiiyyeettlleerriinn  kkeennaarr  vvee  oorrttaa  kkııssmmıınnddaann  aallıınnaann  

nnuummuunneelleerr  SSEEMM,,  TTEEMM  vvee  ooppttiikk  mmiikkrroosskkooppttaa  BBeeaattttyy  ((11998811))  ttaarraaffıınnddaann  iinncceelleennmmiişşlleerrddiirr..  

DDöökküümm  ssoonnrraassıı    yyaappııddaa  kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimm  aaççııssıınnddaann  iikkii  ttüürr  ççöökkeellttii  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  

BBuunnllaarr  AAllMMggSSiiFFee  iiççeerreenn  ffaazzllaarrddıırr..  BBuu  ççöökkeellttiilleerr  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıı  bbooyyuunnccaa  uuzzaannaann  ssüürreekkllii  

iinnccee  uuzzuunn  ffaazzllaarr  hhaalliinnddeeddiirrlleerr..  AAyyrrııccaa  ttaannee  iiççlleerriinnddee  ddee  iinnccee  uuzzuunn  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarraa  

rraassttllaannmmıışşttıırr..  MMaaggnneezzyyuumm  aayyrrıı  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerrii  oolluuşşttuurrmmaammıışş,,  aallüümmiinnyyuumm  vvee  ddeemmiirr  iillee  

bbiirrlliikkttee  AAllMMggSSiiFFee  ffaazzllaarrıınnddaa  yyeerr  aallmmıışşttıırr..  ŞŞeekkiill..33..33  vvee  33..44  ddeekkii  mmiikkrrooggrraaffllaarrddaa  iissee  

ççöökkeellttiilleerriinn  ttiippiikk  ggöörrüünnttüülleerrii  vveerriillmmiişşttiirr..  BBiiyyeettlleerriinn  ddıışş  kkeennaarrllaarrıınnddaa  yyaappııllaann  iinncceelleemmeelleerr  

ddöökküümm--kkaallııpp  aarraa  yyüüzzeeyyiinnee  yyaakkıınn  bbööllggeeddee  ççöökkeellttii  mmoorrffoolloojjiissiinniinn  ddeeğğiişşttiiğğiinnii  ggöösstteerrmmiişşttiirr..  

ŞŞeekkiill..33..55  ddaa  ggöörrüünnttüülleenneenn  bbiirr  bbööllggee  yyaakkllaaşşııkk  5500  mmiikkrroonn  kkaallıınnllıığğıınnddaaddıırr..  ((BBeeaattttyy  11998811))  
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ŞŞeekkiill..33..33  DDöökküümm  yyaappııddaa  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıınnddaakkii  ççöökkeellttiilleerr  ((BBeeaattttyy  11998811))  

  

  

                                    

  

ŞŞeekkiill..33..44  DDöökküümm  yyaappııddaa  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıınnddaa  vvee  iiççiinnddeekkii  ççöökkeellttiilleerr  ((BBeeaattttyy  11998811))  

  

33..66..33  KKaattıı  ÇÇöözzeellttiiyyee  AAllmmaa                    

  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmiinnddee  iillkk  aaşşaammaa  aallaaşşıımm  iiççiinnddeekkii  ççöökkeellttiilleerriinn  kkaattıı  iiççiinnddee  

ççöözzüünnddüürrüüllmmeessiiddiirr..  BBuu  iişşlleemmiinn  hhıızzllıı  yyaappııllaabbiillmmeessii  iiççiinn  ssııccaakkllıığğıınn  yyüükksseekk  ttuuttuullmmaassıı  

ggeerreekklliiddiirr..  ÖÖttee  yyaannddaann  öötteekkttiikk  bbööllggeelleerriinn  eerriimmeessiinniinn  ddee  kkeessiinnlliikkllee  öönnlleennmmeessii  

ggeerreekkttiiğğiinnddeenn  kkuullllaannııllaabbiilleecceekk  ssııccaakkllııkkllaarraa  bbiirr  üüsstt  lliimmiitt  ggeettiirriillmmeekktteeddiirr..  LLiitteerraattüürrddee  

EEttiiaall6600  aallaaşşıımm  iiççiinn  ççookk  ddeeğğiişşiikk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllııkkllaarrıı  öönneerriillmmeekktteeddiirr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssüürreessii  iissee  ppaarrççaa  eebbaattllaarrıınnaa  ggöörree  ddeeğğiişşmmeekktteeddiirr..  GGeenneelllliikkllee  llaabboorraattuuaarr  
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ççaappıınnddaakkii  ddeenneeyylleerrddee  ggöörrüülleenn  eenn  yyüükksseekk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıı  558800°°CC  ddaa  22  iillee  44  

ssaaaattlliikk  ssüürreelleerrddiirr..  

        

                                                      

  

  

  

  ŞŞeekkiill..33..55  DDöökküümm--kkaallııpp  aarraa  yyüüzzeeyyiinnddeekkii  ççöökkeellttiilleerr    ((BBeeaattttyy  11998811))  
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33..77..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

  

  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  ssoonnrraakkii  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  iiçç  yyaappıı  üüzzeerriinnee  eettkkiilleerrii  BBeeaattttyy  

((11998811))  ttaarraaffıınnddaann  yyaappııllaann  bbiirr  aarraaşşttıırrmmaaddaa  mmiikkrroo  yyaappııllaarrıı  SSEEMM  vvee  TTEEMM  ddee  iinncceelleennmmiişş,,  

ttiippiikk  TTEEMM  mmiikkrrooggrraaffıı  ŞŞeekkiill..33..66--  33..  ddee  ggöösstteerriillmmiişşlleerrddiirr..    

  

                            

  

ŞŞeekkiill..33..66  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  1100°°CC//ddaakk  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneenniinn  TTEEMM  

mmiikkrrooggrraaffıı  ((xx66887755))  ((BBeeaattttyy  11998811))  

                                

    

ŞŞeekkiill..33..77  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  99..33°°CC//ddaakk  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneenniinn  TTEEMM  

mmiikkrrooggrraaffıı  ((xx66887755))  ((BBeeaattttyy  11998811))  
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ŞŞeekkiill..33..88  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  77..88  °°CC//ddaakk  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneenniinn  TTEEMM  

mmiikkrrooggrraaffıı  ((xx66887755))  ((BBeeaattttyy  11998811))  

  

                                    

  

ŞŞeekkiill..33..99  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  nnuummuunneelleerrddeekkii  ççöökkeellttiilleerriinn  bbüüyyüükk  bbüüyyüüttmmeeddee  

ççeekkiillmmiişş  mmiikkrrooggrraaffıı  ((xx1133775500))  ((BBeeaattttyy  11998811))  

  

MMgg22SSii  ffaazzıınnıınn  ççöözzüünnmmeessii  iiççiinn  ddeeğğiişşiikk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ggeerreekkllii  eenn  kkııssaa  ssüürreeyyii  

bbeelliirrlleemmeekk  üüzzeerree  BBeeaattttyy  ((11998811))  ttaarraaffıınnddaann  yyaappııllaann  bbiirr  ddeenneeyyddee  bbeennzzeerr  nnuummuunneelleerriinn  

mmiikkrroo  yyaappııllaarrıı  SSEEMM  vvee  TTEEMM’’ddee  iinncceelleennmmiişşttiirr..  DDöökküümm  yyaappııddaakkii  ççöökkeellttiilleerrddee  ggöörrüünneenn  
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mmaaggnneezzyyuummuunn  hhıızzllaa  ççöözzüünnddüüğğüü,,  ddeenneenneenn  eenn  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkk  oollaann  555500°°CC  ddaa  eenn  kkııssaa  ssüürree  

oollaann  ½½  ssaaaatttteenn  ssoonnrraa  ddaahhii  bbuu  ççöökkeellttiilleerrddeekkii  mmaaggnneezzyyuummuunn  ttaammaammeenn  ççöözzüünnmmüüşş  oolldduuğğuu  

ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  ββ→→αα  yyaa  ddöönnüüşşüümmüü  iissee  ddaahhaa  yyaavvaaşş  oollaann  bbiirr  oollaayyddıırr..  BBuu  

ddöönnüüşşüümm,,  ççöökkeellttiinniinn  şşeekklliinniinn  iinnccee  uuzzuunnddaann  ddaahhaa  kkııssaa  vvee  yyuuvvaarrllaağğaa  ddeeğğiişşiimmii  iillee  

bbeelliirrlleennmmeekktteeddiirr..  ββ→→αα  ddöönnüüşşüümmüü  mmiikkrrooggrraaffllaarrddaa  kkaalliittaattiiff  oollaarraakk  bbeelliirrlleennmmiişşttiirr..  

DDöönnüüşşüümm  oorraannllaarrıınnıınn  ddaahhaa  hhaassssaass  bbiirr  şşeekkiillddee  yyüüzzddee  oollaarraakk  bbeelliirrlleenneebbiillmmeessii  iiççiinn  oolldduukkççaa  

kkaarrmmaaşşııkk  ggöörrüünnttüü  aannaalliizz  yyöönntteemmlleerriinniinn  kkuullllaannııllmmaassıı  ggeerreekkeecceekkttiirr..  ŞŞeekkiill..33..1100  vvee  

ŞŞeekkiill..33..1111  ddee  555500°°CC  vvee  559900°°CC  ddaa  ddeeğğiişşiikk  ssüürreelleerrllee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmiişş  nnuummuunneelleerrddeekkii  

AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıı  vvee  bbuunnllaarrıınn  mmoorrffoolloojjiilleerriinnddeekkii  ddeeğğiişşiimm  öörrnneekklleennmmiişşttiirr..((BBeeaattttyy  11998811))    

  

                                                      

                                                                                                                          ((aa))                

                                              

                                                                                                                    ((bb))  

ŞŞeekkiill..33..1100    aa))  555500  °°CC  ddaa  ½½  ssaaaatt;;  

          bb))555500  °°CC  ddaa  88  ssaaaatt  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  nnuummuunneelleerriinn  mmiikkrroo  yyaappııssıı    ((BBeeaattttyy  11998811))  
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                  ((aa))  

  

                                          

                                      ((bb))  

ŞŞeekkiill..33..1111    aa))  559900  °°CC  ddaa  ½½  ssaaaatt;;  

        bb))  559900  °°CC  ddaa  88  ssaaaatt  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  nnuummuunneelleerriinn  mmiikkrroo  yyaappııssıı    ((BBeeaattttyy  11998811))  

  

    ŞŞeekkiill..33..1122’’ddee  lliitteerraattüürrddeekkii  55°°CC//ddaakk  hhıızzllaa  vvee  22°°CC//ddaakk..  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneelleerriinn  

TTEEMM  mmiikkrrooggrraaffllaarrıı  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  KKüüççüükk  bbüüyyüüttmmeelleerrddee  bbeellllii  yyöönnlleerrddee  ççöökkeellmmiişş  ggiibbii  bbiirr  

ggöörrüünnüümmüü  oollaann  ççöökkeellttiilleerriinn  ddaahhaa  bbüüyyüükk  bbüüyyüüttmmeelleerrddee  kkuurrddeellee  ggiibbii  bbiirr  yyaappııddaa  oolldduukkllaarrıı  

ggöözzlleennmmiişşttiirr..  LLiitteerraattüürrddee  bbuu  kkuurrddeelleemmssii  ççöökkeellttiilleerriinn  MMgg22SSii    ddeenn  oolluuşşaann  aammoorrff    SS11--OO--HH    

ffaazzıı  oolldduuğğuu  yyaazzııllmmaakkttaaddıırr..((JJeennsseenn  11998877))..  BBuu  ssöözzüü  ggeeççeenn  mmaakkaalleeyyee  ggöörree    MMgg22SSii  

ççöökkeellttiilleerr    HHNNOO33  --  mmeetthhaannooll  ççöökkeellttiissii  iillee  TTEEMM  iiççiinn  iinncceellttmmee  ssıırraassıınnddaa    SSii--OO--((HH))  ffaazzıınnaa  

ddöönnüüşşmmeekktteeddiirrlleerr..  BBuu  ddöönnüüşşüümm  ssıırraassıınnddaa  oolluuşşaann  aazz  mmiikkttaarrddaakkii    MMgg((OOHH))22  iissee  eelleekkttrroolliittttee  
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ççöözzüünnmmeekktteeddiirr..  MMgg22SSii    ppaarrççaaccııkkllaarrıınn  aammoorrff  ffaazzaa  ddöönnüüşşüümmüü  ssoonnuuccuunnddaa  oolluuşşaann  ggeerriillmmeelleerr  

nneeddeenniiyyllee  ddee  iinnccee  uuzzuunn  ppaarrççaallaarr  kkııvvrrııllmmaakkttaaddıırrllaarr..  BBuu  ddeeğğeerrlleennddiirrmmee  ıışşıığğıınnddaa    MMgg22SSii    

ffaazzllaarrıınn  ddaağğııllıımmıı  vvee  bbüüyyüükkllüüğğüü  hhaakkkkıınnddaa  bbiirr  ffiikkiirr  eeddiinnmmeenniinn  mmüümmkküünn  oolldduuğğuu  

ggöörrüüllmmeekkttee  aannccaakk  kkrriissttaallooggrraaffiikk  yyöönnlleennmmee  hhaakkkkıınnddaa  bbiirr  bbiillggii  eeddiinniillmmeemmeekktteeddiirr  

      

          

                                                                                  ((aa))            ((bb))  

  ŞŞeekkiill..33..1122      558800°°CC’’  ddaa  22  ssaaaatt  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee    

aa))  55  °°CC//ddaakk..    

                  bb))22  °°CC//ddaakk    hhıızzllaa  ssooğğuuttuullaann  nnuummuunneelleerr  ((xx66887755))  ((JJeennsseenn  11998877))..    
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44..  DDEENNEEYY  ÇÇAALLIIŞŞMMAALLAARRII  

  

44..11  EEttiiaall  6600’’ıınn  HHoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessii  

  

  DDaahhaa  öönnccee  ddee  bbeelliirrttiillddiiğğii  ggiibbii  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmiişş  ttaakkoozzllaarrıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  

yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeemmiişş  oollaannllaarraa  oorraannllaa  ddaayyaa  ffaazzllaaddıırr..((RReeiissoo  11998844))  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmiinnddee  aammaaçç,,  ddeennttrriittiikk  yyaappııddaakkii  kkoonnssaannttrraassyyoonn  ffaarrkkllııllııkkllaarrıınnıı  

ggiiddeerriillmmeessii,,  kkaattııllaaşşmmaa  ssıırraassıınnddaa  oolluuşşaann  ddeennggeessiizz  ffaazzllaarrıınn  ççöözzüüllmmeessii  vvee  aallaaşşıımmıınn  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ppaarraammeettrreelleerriinniinn  oolluummlluu  yyöönnddee  eettkkiilleeyyeenn  ddeennggee  ppaarrççaaccııkkllaarrıınnıınn  

oolluuşşttuurruullmmaassııddıırr..  KKaarrmmaaşşııkk  aallaaşşıımm  ssiisstteemmlleerriinnddee  ddeennggeessiizz  bbiilleeşşiikklleerriinn  yyaannıınnddaa  

mmaallzzeemmeenniinn  ssüünneekklliilliiğğiinnii  aazzaallttaann  ççöözzüünnmmeezz  ddeennggee  ffaazzllaarrddaa  bbuulluunnuurr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

iişşlleemmii  iillee  bbuu  ffaazzllaarrıınn  yyuuvvaarrllaakkllaaşşmmaassıı  ssaağğllaannaarraakk  ssüünneekklliilliikk  aarrttttıırrııllıırr..  

  AAllMMggSSii  vvee  AAllMMggSSii00..55  aallaaşşıımmllaarr  üüzzeerriinnddee  yyaappııllaann  bbiirr  ççaallıışşmmaaddaa  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddee  üüçç  eevvrree  oolldduuğğuu  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  BBiirriinnccii  eevvrreeddee  ddeennggeessiizz  ffaazzllaarrıınn  

ççöözzüünnmmeessii  iillee  ddeennttrriitt  kkoollllaarrıı  aarraassıınnddaakkii  kkoonnssaannttrraassyyoonn  ddeennggeelleemmeessii  bbiirr  aarraaddaa  yyeerr  

aallmmaakkttaaddıırr..  İİkkiinnccii  eevvrreeddee  mmiikkrroo  kkoonnssaannttrraassyyoonnddaakkii  ffaarrkkllııllııkkllaarrıınn  eeşşiittlleennmmeessii  ssüürreerrkkeenn  

AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  ppaarrççaallaannmmaassıı  bbaaşşllaarr..  ÜÜççüünnccüü  eevvrreeddee  iissee  ppaarrççaallaannmmaa  hhıızzllaannıırr  vvee  aayynnıı  

zzaammaannddaa  mmiikkrrooppoorroozziittee  oolluuşşuummuu  bbaaşşllaarr..    

  EElleekkttrroonn  mmiikkrroopprroobb  aannaalliizzii  ((EEMMPPAA))  iillee  ddöökküümm  yyaappıı  üüzzeerriinnddee  yyaappııllaann  bbiirr  

ççaallıışşmmaaddaa  ((SStteeffaanniiaayy  11998833))  AAllMMggSSiiFFee,,  MMggSSii  vvee  AAllSSiiFFee  ffaazzllaarrıınnıınn  mmiikkrroo  yyaappııddaa  eeşşiitt  

oollmmaayyaann  bbiirr  ddaağğııllıımm  ggöösstteerrddiikklleerrii  ssaappttaannmmıışşttıırr..  MMggSSii’’nniinn  kkoonnssaannttrraassyyoonnuu  iissee  MMgg22SSii’’nniinn  

ssttookkiiyyoommeettrriikk  oorraannıı  oollaann  11::11..7733  ddeenn  ffaarrkkllııddıırr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iillee  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  

ssiilliissyyuumm  ddeennttrriitt  kkoollllaarrıı  aarraassıınnddaa  eeşş  ddaağğııllıımmıı  ssaağğllaannmmaakkttaaddıırr..  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınnıınn  hhaacciimmsseell  

oorraannıı  iissee  ııssııll  iişşlleemm  ssoonnuuccuunnddaa  ppeekk  ddeeğğiişşmmeemmeekkttee  aannccaakk  ppaarrççaallaannmmaakkttaaddıırr..  66000000  sseerriissii  

aallaaşşıımmllaarrddaann  66006611  aallaaşşıımmıınnddaa  ddaa  ççöözzüünnmmeezz  ddeemmiirr  bbiilleeşşiikklleerriinnddeenn  iinnccee  uuzzuunn  ggöörrüünnüüşşllüü  

ββ--AAllFFeeSSii’’lleerr  yyuuvvaarrllaakk  ggöörrüünnüüşşllüü  αα--  AAllFFeeSSii’’yyee  ddöönnüüşşüürrssee  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğiinn  

aarrttttıığğıı  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  ((BBeeaattttyy  11997777))  

  EEMMPPAA  vvee  eelleekkttrriikk  ddiirreennccii  ddeenneeyylleerrii  iillee  ddeennggeessiizz  AAllMMggSSii  vvee  AAllMMggFFee  ffaazzllaarrıınn  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  ssıırraassıınnddaa  iillkk  ½½  ssaaaatt  iiççeerriissiinnddee  ççöözzüünnddüükklleerrii  

ssaappttaannmmıışşttıırr..((LLeennddvvaaii  11998811))  AAnnccaakk,,  ddeennttrriittlleerrddeekkii  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  

kkoonnssaannttrraassyyoonn  ggrraaddyyaannıı  557700°°CC  ddaa  22..55  ssaaaatt  bbeekklleemmee  ssüürreessii  ssoonnuunnddaa  eeşşiittlleennmmeekktteeddiirr..  IIssııll  

iişşlleemm  ssıırraassıınnddaa  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  ddaa  kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimmii  ddeeğğiişşeerreekk  kkaarraarrllıı  AAllFFeeSSii  ((FFee//SSii  ≈≈  
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44))  ffaazzıı  oolluuşşmmaakkttaaddıırr..  TTaannee  ssıınnıırrllaarrıınnddaa  bbuulluunnaann  bbuu  ffaazzllaarrıınn  şşeekkiilllleerriinniinn  iinnccee  uuzzuunnddaann  

ppaarrççaallaannaarraakk  yyuuvvaarrllaağğaa  ddöönnüüşşüümmüü  ddee  aayynnıı  ssüürreenniinn  ssoonnuunnddaa  yyaavvaaşşllaammaakkttaaddıırr..  

BBuu  aaşşaammaaddaakkii  aammaaçç  iissee  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmiinnii  ççookk  ddaahhaa  hhaassssaass  bbiirr  şşeekkiillddee  

kkoonnttrrooll  eeddiilleebbiilliirr  bbiirr  oorrttaammddaa  ttaammaammllaammaakk,,  aallaaşşıımmıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  aaççııssıınnddaann  

EEttiiaall  6600  iiççiinn  eenn  uuyygguunn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee    kkooşşuullllaarrıınnıı  ssaappttaammaakk  oollmmuuşşttuurr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  iiççiinn  ffıırrıınn  661100°°CC  aa  aayyaarrllaannmmaakkttaa,,  mmaallzzeemmee  iissee  558800°°CC  aa  

ııssıınnmmaakkttaaddıırr..  BBuu  ssııccaakkllııkkttaa  ttuuttmmaa  ssüürreessii  bbiiyyeett  ççaappıınnaa  ggöörree  ddeeğğiişşmmeekkttee  oolluupp    22--33  ssaaaatt  

kkaaddaarrddıırr..  SSooğğuukk  ffıırrıınnaa  şşaarrjj  yyaappııllddıığğıınnddaa  ffıırrıınnıınn  558800°°CC  aa  ııssıınnmmaassıı  88--99  ssaaaatt  aallmmaakkttaa,,  iikkii  

ssaaaatt  ttuuttmmaa  ssüürreessii  bbuunnaa  eekklleenniinnccee  ffıırrıınnddaa  ggeeççeenn  ttooppllaamm  ssüürree  ssoonnuunnddaa  ffıırrıınnddaann  ççııkkaarrttııllaann  

nnuummuunneelleerrii  ttaabbiiii  oollaarraakk  ssooğğuuttuulldduukkllaarrıınnddaa  ççookk  yyaavvaaşş  ssooğğuudduukkllaarrıı  ggöörrüüllmmüüşş,,  bbuunnuunn  

yyeerriinnee  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıı  aarrttttıırrmmaakk  iiççiinn  bbiirr  dduuşş  ssiisstteemmiinnii  kkuurruullmmuuşşttuurr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

iişşlleemmii  bbiitteenn  bbiiyyeettlleerr  1155--2200  ddaakkiikkaa  iiççiinnddee  dduuşşuunn  aallttıınnaa  yyeerrlleeşşttiirriillmmeekkttee,,  dduuşş  aaççııllddııkkttaann  22--

22,,55  ssaaaatt  ssoonnrraa  bbiiyyeettlleerr  ttaammaammeenn  ssooğğuummuuşş  oollmmaakkttaaddıırrllaarr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıı  iiççiinnddeekkii  ssııccaakkllııkk  ddaağğııllıımmıınnıı  vvee  dduuşş  aallttıınnddaakkii  ssooğğuuttmmaa  

ssıırraassıınnddaakkii  ffaarrkkllıı  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıınnıınn  rraakkaammssaall  ddeeğğeerrlleerriinnii  ööllççmmeekk  vvee  ffaarrkkllaarrıınnıınn  

hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  bbiiyyeettlleerriinn  mmiikkrroo  yyaappııllaarrıı  vvee  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiilleerriinnii  

bbeelliirrlleemmeekk  iiççiinn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  ssıırraassıınnddaa,,  ddöörrtt  aayyrrıı  bbiiyyeettttee  ssüürreekkllii  ssııccaakkllııkk  

ööllççüümmlleerrii  yyaappııllmmıışşttıırr..    

BBuu  bbiiyyeettlleerriinn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıı  iiççiinnddeekkii  ssııccaakkllııkkllaarrıı  zzaammaannaa  ggöörree  

ŞŞeekkiill..44..11’’ddee  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  NN33  kkoodduu  iillee  ggöösstteerriilleenn  bbiiyyeett  ffıırrıınnıınnıınn  ssııccaakk  ttaarraaffıınnddaa  yyeerr  

aallddıığğıınnddaann,,  bbeekklleemmee  ssüürreessiinnee  ggeellmmeeddeenn  bbiirr  ssaaaatt  öönnccee  558800°°CC  yyee  uullaaşşmmıışşttıırr..  AAyynnıı  

yyüükksseekklliikkttee  ffaakkaatt  ffıırrıınnıınn  ffaannllaarr  ttaarraaffıınnddaakkii  yyaarrııssıınnddaa  yyeerr  aallaann  NN22  kkooddlluu  bbiiyyeett  558800°°CC  yyee  

aannccaakk  bbeekklleemmee  ssüürreessiinniinn  ssoonnuunnddaa  ççııkkmmıışşttıırr..  FFıırrıınnıınn  ffaannllaarr  ttaarraaffıınnddaakkii  yyaarrssıınnddaa  

kkoonntteeyynneerriinn  üüssttüünnddee  yyeerr  aallaann  NN44  kkooddlluu  bbiiyyeett  bbeekklleemmee  ssüürreessii  bbaaşşllaannggııccıınnddaa  ggeerreekkeenn  

ssııccaakkllıığğaa  uullaaşşmmıışşttıırr..YYiinnee  ffıırrıınnıınn  ffaannllaarr  ttaarraaffıınnddaakkii  yyaarrııssıınnddaa  ffaakkaatt  kkoonntteeyynneerriinn  aallttıınnddaa  

yyeerr  aallaann  NN11  kkooddlluu  bbiiyyeett  iissee  eenn  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkllaarrıı  ggöösstteerrmmiişş,,  bbeekklleemmee  ssüürreessiinniinn  bbiittiimmiinnddee  

ddaahhii  554455°°CC  yyee  ııssıınnaabbiillmmiişşttiirr..  

BBiiyyeettlleerrddee  445500  iillee  220000°°CC  aarraassıınnddaa  ööllççüülleenn  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıı  ÇÇiizzeellggee..44..11  ddee  

ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  BBuunnllaarrddaann  bbaaşşkkaa,,  bbiiyyeettlleerr  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıınnddaann  bbooşşaallttııllıırrkkeenn  bbiirr  

bbiiyyeett  ssuuyyaa  aattııllaarraakk  aannii  ssooğğuuttuullmmuuşş,,  bbaaşşkkaa  bbiirr  bbiiyyeett  iissee  hhaavvaaddaa  ttaabbii  ssooğğuummaayyaa  

bbıırraakkııllmmıışşttıırr..  BBuu  bbiiyyeettlleerrddee  ssııccaakkllııkk  ööllççüümmüü  yyaappııllaammaammıışşttıırr..  SSuuyyaa  aattııllaann  kküüttüüğğüünn  

ÇÇiizzeellggee..44..11  ddee  ggöösstteerriilleennlleerrddeenn  ddaahhaa  yyüükksseekk  hhıızzllaa  ssooğğuummuuşş  oollmmaassıı  bbeekklleennmmeekktteeddiirr..  
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HHaavvaaddaa  ttaabbii  oollaarraakk  ssooğğuuyyaann  kküüttüüğğüünn  ÇÇiizzeellggee..44..11  ddaakkii  rraakkaammllaarrddaann  ddaahhaa  yyüükksseekk  bbiirr  

hhıızzllaa  ssooğğuummuuşş  oollaabbiilleecceeğğii  uunnuuttuullmmaammaallııddıırr..  DDuuşş  aallttıınnddaakkii  bbiiyyeettlleerr  ttoopplluuccaa  bbiirr  aarraaddaa  

oolldduukkllaarrıınnddaann,,  ddaahhaa  bbüüyyüükk  oollaann  ttoopplluu  kküüttlleelleerrii  nneeddeenniiyyllee,,  ppüüsskküürrttüülleenn  ssuuyyaa  rraağğmmeenn,,  

hhaavvaaddaa  tteekk  bbaaşşıınnaa  ssooğğuuyyaann  bbiiyyeetttteenn  ddaahhaa  yyaavvaaşş  ssooğğuuyyoorr  oollaabbiilliirrlleerr..    

    

ŞŞeekkiill..44..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıınnddaa  ddeeğğiişşiikk  ppoozziissyyoonnllaarrddaakkii  bbiiyyeettlleerriinn  ııssıınnmmaa  

eeğğrriilleerrii  
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ÇÇiizzeellggee..44..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  yyaappııllaann  bbiiyyeettlleerriinn  445500°°CC  iillee  220000°°CC  

aarraassıınnddaakkii  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıı  

  

BBiiyyeett  NNoo  SSooğğuummaa  HHıızzıı  ((°°°°°°°°CC//ddaakk))  
NN11  1100..11  

NN22  99..11  

NN33  88..22  

NN44  77..77  

  
  

44..22  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

  

UUççaakk  eennddüüssttrriissiinniinn  ggeelliişşmmeessiiyyllee  öönneemm  kkaazzaannaann  eekkssttrrüüzzyyoonn,,  uuççaakk  ttaassaarrıımmccııllaarrıı  

iiççiinn  ççeeşşiittllii  kkeessiittlleerrddee  pprrooffiilllleerriinn  eellddee  eeddiillmmeessiinnii  ssaağğllaayyaann  eenn  eekkoonnoommiikk  üürreettiimm  yyöönntteemmii  

oollmmuuşşttuurr..  BBuu  yyöönntteemmiinn  aavvaannttaajjllaarrıı  zzaammaannllaa  yyaappıı  vvee  mmiimmaarrii  ttaassaarrıımmccııllaarrıı  ttaarraaffıınnddaann  ddaa  

ffaarrkk  eeddiillmmiişş  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonn  üürrüünnlleerriinnee  oollaann  ttaalleepp  hhıızzllaa  aarrttmmıışşttıırr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  eenn  ççookk  hhaaffiiff  mmeettaall  eennddüüssttrriissiinnddee  kkuullllaannııllaann  bbiirr  iimmaallaatt  yyöönntteemmiiddiirr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn,,  ssiilliinnddiirr  şşeekklliinnddeekkii  bbiirr  ddöökküümm  iinnggoottuunn  ((bbiiyyeett))  kkoovvaann  oollaarraakk  aaddllaannddıırrııllaann  bbiirr  

aallııccıı  iiççiinnddee  ssııkkıışşttıırrııllaarraakk  bbiirr  kkaallııppttaann  ggeeççiirriillmmeessii  ssuurreettiiyyllee,,  kkeessiitt  aallaannıınnıınn  ddaarraallttııllmmaassıınnıı  

iiççeerreenn  bbiirr  mmeettaall  şşeekkiilllleennddiirrmmee  yyöönntteemmiiddiirr..  BBuu  yyöönntteemmllee,,  hheemm  eekkoonnoommiikk  hheemm  ddee  

iisstteenniilleenn  öözzeelllliikklleerrddee  bbiirr  üürrüünn  üürreettiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  yyöönntteemm  ddeeğğiişşkkeennlleerrii  iillee  üürrüünn  öözzeelllliikklleerrii  

aarraassıınnddaakkii  iilliişşkkiilleerriinn  iiyyii  bbiilliinnmmeessii  ggeerreekkiirr..  BBuunnuunn  yyaannıı  ssıırraa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  öönncceessiinnddee  vvee  

ssoonnrraassıınnddaa  uuyygguullaannaann  iişşlleemmlleerr  ((ııssııll,,  mmeekkaanniikk,,  kkiimmyyaassaall  vv..bb..  ))  ddee  üürrüünn  öözzeelllliikklleerriinnii  

ddeeğğiişşttiirrmmeekktteeddiirr..  

DDüüzz  kkaallııpp  kkuullllaannııllaarraakk  vvee  yyaağğllaammaassıızz  yyaappııllaann  aallüümmiinnyyuumm  eekkssttrrüüzzyyoonnuunn  ddaa,,  

bbaassııllaann  mmeettaall  kkeessmmeelleerree  uuğğrraayyaarraakk  üürrüünnüü  oolluuşşttuurruurr..  BBuu  kkeessmmeelleerriinn  ddooğğuurrdduuğğuu  aarrttııkk  iişş  vvee  

ppllaassttiikk  şşeekkiill  ddeeğğiişşttiirrmmee  iişşii  üürrüünnddee  ssııccaakkllııkk  aarrttıışşıınnaa  nneeddeenn  oolluurr..  SSııccaakkllııkk  aarrttıışşıınnıı  

mmaallzzeemmeenniinn  şşeekkiill  ddeeğğiişşttiirrmmee  ddiirreennccii,,  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  vvee  bbooyyuu,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  iillee  oorraannıı  

vvee  ttaakkıımm  ssııccaakkllııkkllaarrıı  eettkkiilleerr..  BBuu  ddeeğğiişşkkeennlleerr  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  yyaappııllaann  iişşii  vvee  ııssıı  

kkaayyııppllaarrıınnıı  kkoonnttrrooll  eeddeerrlleerr..  YYaappııllaann  şşeekkiill  ddeeğğiişşiimmii  iişşii  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnıınn,,  hhıızzıınnıınn  vvee  

ttaakkoozz  bbooyyuunnuunn  aarrttttıırrııllmmaassıı  iillee  aarrttaarr,,  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıınnıınn  aarrttttıırrııllmmaassıı  vvee  mmaallzzeemmee  

ddaayyaannıımmıınnıınn  aazzaallmmaassıı  iillee  aazzaallıırr..  IIssıı  kkaayyııppllaarrıı  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  iillee  ttaakkıımm  ssııccaakkllııkkllaarrıı  

aarrssıınnddaakkii  ffaarrkkaa  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  iillee  ttaakkoozz  bbooyyuunnuunn  bbeelliirrlleeddiiğğii  iişşlleemm  ssüürreessiinnee  bbaağğllııddıırr..  
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EEkkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  mmeeyyddaannaa  ggeelleenn  bbuu  ssııccaakkllııkk  aarrttıışşıı  AAAA  22000000,,  66000000,,  77000000  

sseerriissii  ggiibbii  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  üürrüünnddee  yyıırrttııllmmaallaarraa  sseebbeepp  oolldduuğğuu  ggiibbii  aayynnıı  

zzaammaannddaa  üürrüünn  yyüüzzeeyyiinnddee  iisstteennmmeeyyeenn  iirrii  ttaanneellii  bbiirr  yyaappıınnıınn  oolluuşşmmaassıınnaa  yyooll  aaççaarr..  SSııccaakkllııkk  

aarrttıışşıınnıınn  kkoonnttrrooll  eeddiilleebbiillmmeessii  iiççiinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  öönncceessiinnddee  uuyygguullaannaann  vvee  mmaallzzeemmeenniinn  

yyüükksseekk  ssııccaakkllııkk  ddaayyaannıımm  öözzeelllliikklleerriinnii  eettkkiilleeyyeenn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee,,  ssooğğuuttmmaa  ggiibbii  iişşlleemmlleerr  

iillee  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyöönntteemm  ddeeğğiişşkkeennlliikklleerriinniinn  ooppttiimmiizzaassyyoonn  ssöözz  kkoonnuussuudduurr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  eekkoonnoommiikk  bbiirr  üürreettiimm  yyaappııllmmaassıı  bbiirriimm  zzaammaannddaa  ddaahhaa  ççookk  üürrüünn  eellddee  

eeddiillmmeessii  iillee  mmüümmkküünnddüürr..  BBuunnuu  ssaağğllaammaakk  iiççiinn  kkuullllaannııllaann  mmaallzzeemmeenniinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  

yyaappııllaabbiilliirrlliiğğiinniinn    ((eexxttrruuddaabbiilliittyy))  aarrttttıırrııllmmaassıı  ggeerreekkiirr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk,,  bbiirr  

eekkssttrrüüzzyyoonn  üürrüünnüünnddee  yyıırrttııllmmaa  oollmmaaddaann  uuyygguullaannaabbiilleecceekk  eenn  yyüükksseekk  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  

oollaarraakk  ttaannıımmllaannaabbiilliirr..  AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  kkiimmyyaassaall  bbiilleeşşiimm  vvee  iinnggoott  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeenniinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  üüzzeerriinnddee  öönneemmllii  eettkkiissii  vvaarrddıırr..  

AAllüümmiinnyyuumm  pprrooffiilllleerriinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyöönntteemmii  iillee  üürreettiimmii  iiççiinn  33  eessaass  ggeerreekkiirr..  

aa--            AAllüümmiinnyyuumm  BBiiyyeett  ((bbiilllleett,,  bbiiyyeett))  

bb--            EEkkssttrrüüzzyyoonn  PPrreessii  

cc--            EEkkssttrrüüzzyyoonn  KKaallııbbıı    

GGeenneell  oollaarraakk,,  eekkssttrrüüzzyyoonn,,  aallüümmiinnyyuumm  bbiiyyeettiinn,,  pprreessiinn  ssaağğllaaddıığğıı  bbüüyyüükk  kkuuvvvveett  iillee,,  

kkaallııpp  iiççeerriissiinnddeenn  ggeeççiirriilleerreekk,,  kkaallııbbıınn  şşeekklliinnee  ssaahhiipp  oollaann  pprrooffiilliinn  eellddee  eeddiillmmeessii;;  oollaarraakk  

ttaannıımmllaannaabbiilliirr..  AAllüümmiinnyyuumm  eekkssttrrüüzzyyoonnuu  ssııccaakk  oollaarraakk  yyaappııllıırr  ;;  bbiiyyeettlleerr  442200--447700ººCC  ııssııttııllıırr,,  

kkaallııppllaarr  445500ººCC  ııssııttııllmmıışş  oollmmaallııddıırr  vvee  pprreesstteenn  ççııkkaann  pprrooffiilliinn  ssııccaakkllıığğıı  550000ººCC  nniinn  

üüzzeerriinnddeeddiirr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn,,  aayynnıı  zzaammaannddaa,,  bbiirr  kkeessiitt  ddüüşşüürrmmee  iişşlleemmiiddiirr..  AAllüümmiinnyyuumm  bbiiyyeettiinn  

kkeessiittii,,  aallüümmiinnyyuumm  pprrooffiilliinn  kkeessiittiinnee  ddöönnüüşşttüürrüüllmmeekktteeddiirr..  BBuu  nneeddeennllee,,  kkuullllaannııllaann  bbiiyyeettiinn  

kkeessiittii,,  üürreettiilleecceekk  pprrooffiill  kkeessiittiinnee  yyüüzzeeyy  ööllççüümmüü  oollaarraakk  nnee  kkaaddaarr  yyaakkıınn  iissee,,  iişşlleemm  oo  kkaaddaarr  

kkoollaayy  oolluurr..  BBuu  ggeerrççeekk,,  pprrooffiill  kkaallııppllaarrıınnıınn  ddiizzaayynnıınnaa,,  üürreettiimm  yyaappııllaann  pprreessiinn  sseeççiimmiinnee  

((kkuuvvvveettiinnee,,  kkoovvaann  ççaappıınnaa))  ggiibbii  bbiirrççookk  tteekknniikk  aalltteerrnnaattiiffii  oorrttaayyaa  ççııkkaarrıırr..  SSoonnuuçç  oollaarraakk,,  iinnccee  

vvee  kküüççüükk  kkeessiittllii  pprrooffiilllleerriinn  üürreettiimmii  iiççiinn  kküüççüükk  ööllççüüddee  bbiiyyeett  vvee  ddoollaayyııssıı  iillee  oonnaa  uuyygguunn  

kkuuvvvveettttee  pprreess  ggeerreekklliiddiirr..  BBüüyyüükk  pprrooffiilllleerr  iiççiinn  ddee  bbüüyyüükk  ööllççüülleerrddee  kkaallııpp,,  bbiiyyeett  vvee  pprreess  

ggeerreekklliiddiirr..  KKüüççüükk  pprrooffiilllleerr,,  bbüüyyüükk  pprreesslleerrddee,,  bbüüyyüükk  bbiiyyeettlleerr  kkuullllaannııllaarraakk  üürreettiillmmeekk  

iisstteennddiiğğiinnddee,,  zzaammaann  vvee  eenneerrjjii  kkaayybbıınnaa,,  vveerriimm  ddüüşşüükkllüüğğüünnee  nneeddeenn  oolluunnuurr..  BBuunnaa  kkaarrşşııllııkk,,  

bbüüyyüükk  kkeessiittllii  pprrooffiilllleerr  iissee  kküüççüükk  pprreesslleerrddee,,  kküüççüükk  bbiiyyeettlleerr  iillee  ççooğğuu  zzaammaann  hhiiçç  üürreettiilleemmeezz..  
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EEkkssttrrüüzzyyoonn  pprreessiinnddeenn  ççııkkaann  pprrooffiill  ssooğğuuttuulluurr,,  ssooğğuukk  ggeerrmmee  iişşlleemmii  yyaappııllıırr  vvee  

iisstteenneenn  bbooyyddaa  kkeessiilliirr..  DDaahhaa  ssoonnrraa  ddeettaayyllaarrıı  vveerriilleenn  ııssııll  iişşlleemmlleerr  ((ssiippaarriişş  öözzeelllliiğğiinnee  ggöörree))  

ttaattbbiikk  eeddiilliirr..  ((BBuu  nnoottaassyyoonnllaarrddaann  TT  iişşaarreettllii  oollaannllaarr  kkuullllaannııllıırr))..  

HHaannggii  ööllççüüddeekkii  pprrooffiilllleerriinn,,  şşeekkiill  vvee  ööllççüü  ttoolleerraannssllaarrıınnaa  ssaahhiipp  oollaaccaağğıı  ççeeşşiittllii  

ssttaannddaarrttllaarrddaa  bbeelliirrttiillmmiişşttiirr..  SSttaannddaarrttllaarrddaa  ggöösstteerriilleenn  ööllççüülleerriinn  ddıışşıınnddaa  üürreettiimm  yyaappmmaakk,,  

mmüüşştteerrii  iillee  üürreettiiccii  aarraassıınnddaakkii  aannllaaşşmmaayyaa  bbaağğllııddıırr..  AAnnccaakk,,  ssttaannddaarrttllaarrddaann  ççookk  ddaahhaa  ddaarr  

ttoolleerraannssllaarr  iillee  pprrooffiill  üürreettmmeenniinn  mmaalliiyyeettiinniinn  hheerr  zzaammaann  nnoorrmmaallddeenn  ççookk  ddaahhaa  ffaazzllaa  oolldduuğğuu  

uunnuuttuullmmaammaallııddıırr..  

  

44..22..11  EEttiiaall  6600  AAllaaşşıımmıınnıınn  EEkkssttrrüüzzyyoonnuu    

  

ÜÜçç  eelleemmeennttllii  bbiirr  ssiisstteemm  oollaann  AAllMMggSSii  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  ççooğğuunnlluuğğuu  AAll--MMgg22SSii--SSii  üüççllüü  

ssiisstteemmiinniinn  iiççiinnddeeddiirr..  MMgg22SSii’’  nniinn  aallüümmiinnyyuumm  iiççiinnddeekkii  ççöözzüünnüürrllüüğğüü  ŞŞeekkiill..44..22  ddee  

ggöösstteerriillmmeekktteeddiirr((AAllttıınnttaaşş  11998844))..  BBuurraaddaann  ddaa  ggöörrüülleecceeğğii  ggiibbii  ççöözzüünnüürrllüükk  ssııccaakkllıığğıınn  

aazzaallmmaassııyyllaa  aazzaallmmaakkttaaddıırr..  ÖÖrrnneeğğiinn,,  MMgg22SSii  ‘‘nniinn  aallüümmiinnyyuumm  iiççiinnddeekkii  ççöözzüünnüürrllüüğğüü  

55885500CC’’ddaa  yyüüzzddee  aağğıırrllııkk  oollaarraakk  11..8855  iikkeenn,,  bbuu  ddeeğğeerr  55000000CC’’ddaa  yyüüzzddee  11..0055  ,,  44000000CC’’ddaa  

yyüüzzddee  00..5533  vvee  33000000CC’’ddaa  yyüüzzddee  00..3300  oollmmaakkttaaddıırr..  

                

ŞŞeekkiill..44..22  MMgg22SSii’’iinn  aallüümmiinnyyuumm  iiççiinnddeekkii  ççöözzüünnüürrllüüğğüü  ((AAllttıınnttaaşş  11998844))  
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EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnddaann  ssüürreekkllii  ddöökküülleenn  ttaakkoozzllaarr  556600οοCC--558800οοCC’’  ddaa  

hhoommoojjeennlleeşşttiirriilliirrlleerr..  YYaaşşllaannmmaa  sseerrttlleeşşmmeessiinnddee  kkoonnttrrooll  ffaazzıı  oollaann  MMgg22SSii  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

ssıırraassıınnddaa  ttaammaammeenn  ççöözzüünnüürr..  TTaakkoozzllaarrıınn  hhaavvaaddaa  ssooğğuuttuullmmaassıı  eessnnaassıınnddaa  MMgg22SSii  ffaazzıınnıınn  bbiirr  

kkııssmmıı  ççookk  iinnccee  ççöökkeellttiilleerr  oolluuşşttuurruurr..  BBuu  dduurruumm  yyaallnnıızzccaa  ssoonn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  oolluummssuuzz  

oollaarraakk  eettkkiilleerr..  DDiiğğeerr  ttaarraaffttaann,,  bbuu  kkııssmmıı  MMgg22SSii  ççöökkeellttiissii  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  aarrttıırrıırr,,  

ççüünnkküü  bbuu  dduurruummddaakkii  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkk  aakkmmaa  ggeerriillmmeessii  ttaammaammeenn  ççöözzeellttiiyyee  aallıınnmmıışş  

dduurruummddaakkiinnddeenn  yyaakkllaaşşııkk  yyüüzzddee  1100  ddaahhaa  ddüüşşüükkttüürr..  TTaakkoozzllaarrıınn  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessii  aayynnıı  

zzaammaannddaa  mmaallzzeemmeenniinn  ssoonn  ddaayyaannıımmıınnıı  ddaa  eettkkiilleerr..  DDaahhaa  öönnccee  ddee  bbeelliirrttiillddiiğğii  ggiibbii  

ttaakkoozzllaarrıınn  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessiiyyllee,,  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeemmiişş  ttaakkoozzllaarraa  oorraannllaa  ddaahhaa  yyüükksseekk  

ddaayyaannıımm  ddeeğğeerrlleerriinnee  uullaaşşııllmmaassıı  ssaağğllaannıırr..  

AAllMMggSSii00..55  pprrooffiilliinniinn  uuzzuunnlluuğğuu  pprreess  bbüüyyüükkllüüğğüünnee  bbaağğllııddıırr  vvee  5500mm’’  yyee  kkaaddaarr  

oollaabbiilliirr..  PPrrooffiilllleerr  ççııkkıışş  ttaabbllaassıınnddaa  oottoommaattiikk  kkaavvrraammaallıı  ççeekkiicciilleerrllee  hhaarreekkeett  eettttiirriilliirr..  DDaahhaa  

ssoonnrraa  iissee  yyüüzzddee  11--33  ggeerriillmmeeyyllee  ddooğğrruullttmmaa  iişşlleemmiinnee  ttaabbii  ttuuttuulluurr..  

EEttiiaall6600  pprrooffiilliinniinn  ççeekkmmee  ddaayyaannıımmıı  eekkssttrrüüzzyyoonn  eeddiillmmiişş  hhaallddee  eenn  aazz  114400  NN//mmmm22’’  

ddiirr..  ÇÇeekkmmee  ddaayyaannıımmıı,,  pprrooffiilllleerrii  hhıızzllaa  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnaa  ssooğğuuttmmaaddaann  ssoonnrraa  yyaappııllaann  

yyaaşşllaannddıırrmmaa  iillee  eenn  aazz  222200  NN//mmmm22’’yyee  yyüükksseellttiilliirr..  

  

44..22..22  EEkkssttrrüüzzyyoonn  YYaappııllaabbiilliirrlliikk  

  

AAllüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  kkaavvrraammıı  ttaannıımmllaannmmaassıı  zzoorr  

oollmmaakkllaa  bbeerraabbeerr,,  ggeenneelllliikkllee,,  iisstteenniilleenn  üürrüünn  öözzeelllliikklleerriinnii  eellddee  eettmmeekk  iiççiinn  ((öözzeelllliikkllee  

EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnddaa  yyüüzzeeyy  kkaalliitteessii))  eekkssttrrüüzzyyoonn  bbaassıınnccıı  vvee  hhıızzıınnıınn  bbiirr  ffoonnkkssiiyyoonnuu  oollaarraakk  

ddüüşşüünnüüllüürr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk,,  ddaahhaa  bbaassiitt  oollaarraakk,,  yyüüzzeeyy  yyıırrttııllmmaassıı  oollmmaaddaann  

uuyygguullaannaabbiilleecceekk  eenn  yyüükksseekk  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  oollaarraakk  ddaa  iiffaaddee  eeddiilleebbiilliirr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  bbaassıınnccıı  ttaakkoozzuunn  şşiişşiirriillmmeessii  ssıırraassıınnddaa  hhıızzllaa  aarrttaarraakk  eenn  yyüükksseekk  ddeeğğeerriinnee  

uullaaşşıırr  vvee  mmeettaalliinn  kkaallııpp  iiççeerriissiinnddeenn  aakkmmaassııyyllaa  bbiirrlliikkttee  öönnccee  hhıızzllaa  ddüüşşeerr,,  ddaahhaa  ssoonnrraa  

ttaakkoozzuunn  kkııssaallmmaassııyyllaa  yyaavvaaşş  vvee  ddooğğrruussaall  oollaarraakk  ddüüşşeerr..  PPrreess  kkaappaassiitteessiinniinn  ssıınnıırrllıı  oollmmaassıı  

nneeddeenniiyyllee,,  bbaassıınnccıınn  ddüüşşüürrüüllmmeessii  iiççiinn  aallıınnaaccaakk  öönnlleemmlleerr  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnıınn  aarrttıırrııllmmaassıınnıı  

ssaağğllaayyaaccaakkttıırr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  bbaassıınnccıınnıı  kkaallııpp  ((ddoollaayyııssııyyllaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıı,,  kkaallııpp  ttaassaarrıımmıı,,  

pprrooffiill  kkeessiittii  ))  ,,  aallaaşşıımmıınn  yyaappııssıı,,  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  vvee  ttaakkoozz  bbooyyuu  eettkkiilleemmeekktteeddiirr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

bbaassıınnccıı  iiççiinn  şşuunnllaarr  ssööyylleenneebbiilliirr::                                                                                                                                                                                                                              
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11..  HHoommoojjeennlleeşşttiirriillmmiişş  EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıı  ttaakkoozzllaarr  ddöökküümm  ttaakkoozzaa  oorraannllaa  yyüüzzddee  66--1100  ddaahhaa  aazz  

bbaassıınnçç  ggeerreekkttiirriirr  

22..  440000--550000οοCC  aarraassıınnddaa  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıınnddaakkii  hheerr  1100οοCC  ‘‘  llııkk  aarrttıışş  yyüüzzddee  44--66  ddaahhaa  aazz  bbaassıınnçç  

ssaağğllaarr..  

33..  OOrrttaassıı  bbooşş  pprrooffiill  kkaallııppllaarrıı,,  ddoolluu  kkeessiitt  kkaallııppllaarraa  oorraannllaa  ddaahhaa  ççookk  bbaassıınnçç  ggeerreekkttiirriirr..  

EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnddaa  bbııççaakkllıı  ((bbrriiddggee))  kkaallııppllaa  yyüüzzddee  2200,,  öörrüümmcceekk  ((ssppiiddeerr))  kkaallııppllaa  yyüüzzddee  2200--

4400,,    kkaammaarraallıı  ((ppoorrtthhoollee))  kkaallııppllaa  iissee  yyüüzzddee    3300--4455  oorraannıınnddaa  bbaassıınnçç  aarrttıışşıı  oolluurr..    

44..  PPrreess  kkoovvaannıı  vvee  öözzeelllliikkllee  kkaallııppllaarr  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıınnıı  bbööllggeesseell  oollaarraakk  ddüüşşüürreebbiilliirr..  KKaallııpp  

ddeeğğiişşttiirriilliirrssee  vveeyyaa  tteemmiizzlleemmee  ssüürreessii  uuzzuunn  ssüürreerrssee  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıınnddaa  mmeeyyddaannaa  

ggeelleebbiilleecceekk  ddüüşşüüşş  EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıı  iiççiinn  bbaassıınnccıınn  yyüüzzddee  1155’’ee  kkaaddaarr  yyüükksseellmmeessiinnee  sseebbeepp  

oolluurr..  

EEkkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnddaa  eellddee  eeddiilleebbiilleecceekk  yyüükksseellmmee  pprrooffiill  kkeessiittiinniinn  kkaarrmmaaşşııkkllıığğıınnaa  vvee  

pprreessiinn  hhıızz  kkaappaassiitteessiinnee  bbüüyyüükk  ööllççüüddee  bbaağğllııddıırr..  OOrrttaassıı  bbooşş  kkeessiittllii  pprrooffiilllleerrllee,,  ddoolluu  kkeessiittllii  

pprrooffiilllleerr  aarraassıınnddaa  oolldduukkççaa  bbüüyyüükk  hhıızz  ffaarrkkllııllııkkllaarrıı  ggöözzlleenniirr,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aallaaşşıımmıınn  ssııccaakk  

kkıırrııllggaannllıığğııyyllaa  ssıınnıırrllaannmmaassıınnıınn  yyaannıı  ssıırraa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssııccaakkllıığğıı  vvee  pprrooffiill  eett  kkaallıınnllıığğıı  iillee  ddee  

eettkkiilleenniirr..  GGeenneelllleemmee  yyaappmmaakk  ggeerreekkiirrssee,,  pprrooffiill  kkeessiittii  kkaarrmmaaşşııkkllaaşşttııkkççaa,,  eett  kkaallıınnllıığğıı  

aazzaallddııkkççaa  vvee  pprrooffiill  kkööşşee  yyaarrıı  ççaappllaarrıı  aazzaallddııkkççaa  pprrooffiill  yyüüzzeeyyiinniinn  yyıırrttııllmmaassıı  kkoollaayyllaaşşıırr..  

KKaallııpp  aağğzzıınnddaa  oolluuşşaann  ssüürrttüünnmmee  kkaallııpp--üürrüünn  aarraa  yyüüzzeeyyiinnddee  mmeettaall  aakkıışşıınnıı  eennggeelllleeddiiğğiinnddeenn,,  

pprrooffiill  kkeessiittiinniinn  iiçç  kkııssıımmllaarrıı  ddaahhaa  hhıızzllıı  hhaarreekkeett  eeddeerr..  BBuu  hhıızz  ffaarrkkllııllııkkllaarrıı  mmeettaalliinn  

ddaayyaannıımmıınnıı  aaşşaann  ççeekkmmee  ggeerriillmmeelleerriinnee  nneeddeenn  oollaarraakk  mmeettaallddee  ççaattllaammaallaarraa  yyooll  aaççaarr..  

              

  44..22..33  EEkkssttrrüüzzyyoonn    DDeenneeyylleerrii      

  

  EEkkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  yyaappııllmmaassıınnddaa  ggüüddüülleenn  aammaaçç,,  EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnaa  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıı  uuyygguullaannaann  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  nnee  

ddeerreecceeddee  eettkkiilleeddiiğğiinnii  aarraaşşttıırrmmaakkttaaddıırr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  ssooğğuuttuullaann  ttaakkoozzllaarr,,  3300  vvee  7755  

eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıı  ((RR))    iiççiinn  üüçç  aayyrrıı  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  uuyygguullaannaarraakk  bbaassııllmmıışşttıırr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

hhıızzllaarrıı  zzıımmbbaa  iilleerrlleemmeessii––zzaammaann  eeğğrriissii  yyaarrddıımmııyyllaa  kkoonnttrrooll  eeddiillmmiişşttiirr..  PPrreessiinn  hhıızz  

kkaappaassiitteessii  ggöözz  öönnüünnee  aallıınnaarraakk  eenn  yyüükksseekk  hhıızz  1155  mmmm//ss  ,,  ddiiğğeerr  hhıızzllaarr  iissee  55  vvee  1100  mmmm//ss    

oollaarraakk  uuyygguullaannmmıışşttıırr..TTaakkoozz  iillkk  ssııccaakkllıığğıı  vvee  kkoovvaann  ssııccaakkllıığğıı  ssaabbiitt  ttuuttuullmmuuşşttuurr..  445500°°CC  

ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  vvee  440000°°CC  kkoovvaann  ssııccaakkllıığğıı  kkuullllaannııllaann  ddeenneeyylleerrddee  kkaallııpp  iillkk  ssııccaakkllıığğıı  iissee  

118822--119977°°CC  aarraassıınnddaa  ttuuttuullmmuuşşttuurr..  3300  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnıınn  kkuullllaannııllddıığğıı  ddeenneeyylleerr  hheerr  
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ssooğğuummaa  hhıızzıı  iiççiinn  7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnıınn  kkuullllaannııllddıığğıı  ddeenneeyylleerr  iissee  HH11  vvee  HH22  ssooğğuummaa  hhıızzıı  

iiççiinn  yyaappııllmmıışşttıırr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı    RR==3300  iiççiinn  ÇÇiizzeellggee..44..22‘‘ddee,,  RR==7755  iiççiinn  

ÇÇiizzeellggee..44..33  ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  ÇÇiizzeellggee..44..22  vvee  33..1122  iinncceelleennddiiğğiinnddee  hheerr  iikkii  eekkssttrrüüzzyyoonn  

oorraannıınnddaa  ddaa  hheerr  ssooğğuummaa  hhıızzıı  iiççiinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aarrttttııkkççaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnüünn  aarrttttıığğıı  

ggöörrüüllmmeekktteeddiirr    

  

ÇÇiizzeellggee..44..22  YYaappııllaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı  ((RR==3300))..    

  

SSooğğuummaa  KKoodduu  TTaakkoozz  NNoo  
EEkkssttrrüüzzyyoonn  HHıızzıı  

((mmmm//ssnn))  
EEkkssttrrüüzzyyoonn  YYüükküü  

((ttoonn))  
HH11  11  55  229922  
HH11  22  1100  330022  
HH11  33  1155  331100  

  

HH22  11  55  228855  
HH22  22  1100  229966  
HH22  33  1155  330066  

  

HH33  11  55  227777  
HH33  22  1100  229933  
HH33  33  1155  330000  

  

  ÇÇiizzeellggee..44..33  YYaappııllaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı    ((RR==7755))          

    

SSooğğuummaa  KKoodduu  TTaakkoozz  NNoo  
EEkkssttrrüüzzyyoonn  HHıızzıı  

((mmmm//ssnn))  
EEkkssttrrüüzzyyoonn  YYüükküü  

((ttoonn))  
HH11  11  55  338822  
HH11  22  1100  339955  
HH11  33  1155  440033  

  

HH22  11  55  336666  
HH22  22  1100  338888  
HH22  33  1155  440000  

                        

  TTaakkoozzllaarr  RR==3300  vvee  RR==7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannllaarrıı  kkuullllaannııllaarraakk  yyaallnnıızz  55  mmmm//ssnn  

eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzııyyllaa  bbaassııllmmıışşttıırr..  TTaakkoozz  iillkk  ssııccaakkllıığğıı  vvee  kkoovvaann  445500°°CC  vvee  440000°°CC    oollaarraakk  

uuyygguullaannmmıışşttıırr..  TTaakkoozzllaarrıınn    eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı  ÇÇiizzeellggee..44..44  ‘‘ddee  

vveerriillmmiişşttiirr..  ÇÇiizzeellggee..44..44‘‘ddeekkii  yyüükklleerr  iinncceelleennddiiğğiinnddee  yyüükklleerriinn    RR==3300  iiççiinn  bbiirrbbiirriinnee    ççookk  

yyaakkıınn  oolldduuğğuu,,  RR==7755  iiççiinnssee  yyüükklleerrddee  bbaazzıı  ffaarrkkllııllııkkllaarr  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  HHeerr  iikkii  oorraann  

iiççiinnddee  sseerrttlliiğğii  eenn  ddüüşşüükk  oollaann  NN33  kkooddlluu  ttaakkoozzllaarrddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküü  eenn  ddüüşşüükkttüürr..  
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    ÇÇiizzeellggee..44..44  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  ttaakkoozzllaarrllaa  yyaappııllaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn    

                      ssoonnuuççllaarrıı        

EEkkssttrrüüzzyyoonn  OOrraannıı  SSooğğuummaa  KKoodduu  EEkkssttrrüüzzyyoonn  YYüükküü  ((TToonn))  
3300  NN11  228899  
3300  NN22  228822  
3300  NN33  227788  
3300  NN44  228844  

  

7755  NN11  336633  
7755  NN22  337788  
7755  NN33  335500  
7755  NN44  336655  

              

  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıınnddaa  ssııccaakkllıığğıınn  ddeeğğiişşiimm  ggöösstteerrddiiğğii,,  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

ssıırraassıınnddaa  558800°°CC  oollaarraakk  aayyaarrllaannaann  ffıırrıınnddaa  bbaazzıı  bbööllggeelleerrddee  ssııccaakkllıığğıınn  554455°°CC  oollaarraakk  

ggeerrççeekklleeşşttiiğğii  yyaappııllaann  ööllççüümmlleerr  ssoonnuuccuunnddaa  aannllaaşşııllmmıışşttıırr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaakkii  

bbuu  ddeeğğiişşiikklliiğğiinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  eettkkiilleeyyiipp  eettkkiilleemmeeddiiğğiinnii  iinncceelleemmeekk  aammaaccııyyllaa  

bbiirr  ççaallıışşmmaa  yyaappııllmmıışşttıırr..  555500°°CC  ‘‘ddaa    66    ssaaaatt  ssüürreeyyllee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  hhaavvaaddaa  

ssooğğuuttuullaann  ((HH22  ssooğğuummaa  kkoodduu  ))  üüçç  ttaakkoozz  7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıı  uuyygguullaannaarraakk  üüçç  ddeeğğiişşiikk  

eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzııyyllaa  bbaassııllmmıışş  vvee  yyüükklleerr  kkaayyddeeddiillmmiişşttiirr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzllaarrıı  ssıırraassııyyllaa  55,,  1100  

vvee  1155  mmmm//ssnn,,  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  445500°°CC  vvee  kkoovvaann  ssııccaakkllıığğıı  ddaa  440000°°CC  oollaarraakk  bbiirr  öönncceekkii  

ddeenneeyylleerrddeekkii  ppaarraammeettrreelleerrllee  aayynnıı  sseeççiillmmiişşlleerrddiirr..  DDeenneeyy  ssoonnuuççllaarrıı  ÇÇiizzeellggee..44..55‘‘ddee  

ggöösstteerriillmmiişşlleerrddiirr..  EEllddee  eeddiilleenn  ddeenneeyy  yyüükklleerrii  558800°°CC  ‘‘ddaa  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  hhaavvaaddaa  

ssooğğuuttuullaann  ttaakkoozzllaarrıınn  yyüükklleerrii  iillee  kkaarrşşııllaaşşttıırrııllddıığğıınnddaa  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaakkii  

aazzaallmmaannıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  ppeekk  eettkkiilleemmeeddiiğğiinnii  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..      

      

ÇÇiizzeellggee..44..55      555500°°CC  ’’ddaa    66  ssaaaatt  ssüürreeyyllee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  vvee  hhaavvaaddaa  ssooğğuuttuullaarraakk  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerrii  yyaappııllaann  ttaakkoozzllaarrddaa  eellddee  eeddiilleenn  ssoonnuuççllaarr..  

    

TTaakkoozz  NNoo  
BBaassmmaa  HHıızzıı  

((mmmm//ssnn))  
EEkkssttrrüüzzyyoonn  YYüükküü  

((TToonn))  

11  55  336677  

22  1100  338833  

33  1155  440011  
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  44..33    EEttiiaall6600    AAllaaşşıımmıınnddaa  YYaaşşllaannmmaa              

                

  EEkkssttrrüüzzyyoonnddaa  kkuullllaannııllaann  AAll--MMgg--SSii  aallaaşşıımmllaarrıınnıınn  ççooğğuu  kkaattıı  ççöözzeellttii  bbööllggeessiinnddee  ((αα))  

bbuulluunnuurr..  SSiilliissyyuumm  vvee  mmaaggnneezzyyuumm  öötteekkttiikk  ssııccaakkllııkkttaa  ççöözzüünnüürrllüüğğüü  yyüüzzddee  11..8855  oollaann  MMgg22SSii  

bbiilleeşşiiğğiinnii  mmeeyyddaannaa  ggeettiirriirr..  MMaallzzeemmeenniinn  ddaayyaannıımmıı,,  aarrttaann  MMgg22SSii  kkoonnssaannttrraassyyoonnuu  iillee  aarrttaarr,,  

aannccaakk  uuzzaammaa  aazzaallıırr..  YYaaşşllaannddıırrmmaa  sseerrttlleeşşmmeessii  yyaappııllaabbiilleenn  AAll--MMgg--SSii  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  

ddaayyaannıımm  ddeeğğeerrii  yyaaşşllaannddıırrmmaa  ssııccaakkllıığğıı  vvee  ssüürreessiinnee  bbaağğllııddıırr..  ŞŞeekkiill..44..33’’ddaa  EEttiiaall6600‘‘ıınn  ççeeşşiittllii  

ssııccaakkllııkkllaarrddaakkii  yyaaşşllaannmmaa  sseerrttlleeşşmmeessii  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  AAkkmmaa  ddaayyaannıımmıı  ((σσ00..22))  yyaaşşllaannddıırrmmaa  

ssüürreessii  vvee  ssııccaakkllıığğıınnaa  bbaağğllıı  oollaarraakk  ddeeğğiişşmmeekktteeddiirr..  BBuu  aallaaşşıımm  iiççiinn  ooppttiimmuumm  yyaaşşllaannddıırrmmaa  

ssııccaakkllıığğıı  11880000CC,,  ssüürreessii  iissee  yyaakkllaaşşııkk  88  ssaaaattttiirr..  

EEttiiaall6600‘‘ıınn  sseerrttlleeşşttiirreebbiillmmeessii  iiççiinn  bbiirr  ççöözzüünnmmee  iişşlleemmii  ggeerreekkttiirrmmeeddeenn  ddooğğrruuddaann  

ddooğğrruuyyaa  pprreess  ççııkkıışşıınnddaa  üürrüünnüünn  ttaamm  ddaayyaannıımmaa  uullaaşşmmaassıı  mmüümmkküünnddüürr..  BBuunnuu  ssaağğllaammaakk  iiççiinn  

ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  vvee  bbaassmmaa  hhıızzıı  üürrüünnüünn  ççııkkıışş  ssııccaakkllıığğıı  ççöözzüünnmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaa  oollaaccaakk  şşeekkiillddee  

sseeççiillmmeelliiddiirr..  

                            

  ŞŞeekkiill..44..33  EEttiiaall6600’’ıınn  yyaaşşllaannddıırrmmaa  sseerrttlleeşşmmeessii  ((AAllttıınnttaaşş  11998844))  

  

TTaakkoozzllaarrıınn  ddöökküümm  hhaalliinnddeekkii  yyüüzzeeyylleerrii  iiyyii  oolldduuğğuunnddaann  hheerrhhaannggii  bbiirr  yyüüzzeeyy  iişşlleemmii  

yyaappııllmmaaddaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirr..  İİnnccee  bbiirr  yyüüzzeeyy  ttaabbaakkaassıı  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  

ssııyyrrııllaarraakk  aarrttııkk  iillee  bbiirrlliikkttee  kkaallddıırrııllıırr..  PPrraattiikkttee  uuyygguullaannaann  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  446600--448800οοCC’’  ddıırr..  
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PPrrooffiill  ççııkkıışş  hhıızzıı  iissee  pprrooffiill  kkeessiittiinniinn  kkaarrmmaaşşııkkllıığğıınnaa  ggöörree  3355--8800  mm//ddaakk  aarraassıınnddaa  ddeeğğiişşiirr..  EEnn  

yyüükksseekk  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnaa  uullaaşşaabbiillmmeekk  iiççiinn,,  ttaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  mmüümmkküünn  oolldduuğğuu  kkaaddaarr  ddüüşşüükk  

ttuuttuulluurr..  ÇÇöökkeellmmeeyyii  eenn  ddüüşşüükk  ddüüzzeeyyddee  ttuuttaabbiillmmeekk  iiççiinn  ttaakkoozzllaarrıınn  iişşlleemm  ssııccaakkllıığğıınnaa  hhıızzllaa  

ııssııttııllmmaassıı  ggeerreekklliiddiirr..  IIssııttmmaaddaa  ggaazz  vveeyyaa  eennddüükkssiiyyoonn  ooccaağğıı  kkuullllaannııllmmaassıınnıınn  sseebbeebbii  bbuudduurr..  

TTaakkoozz  ssııccaakkllıığğıı  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  kkoooorrddiinnee  eeddiilleerreekk  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  şşeekkiill  

ddeeğğiişşttiirrmmee  bbööllggeessiinnddeekkii  ssııccaakkllıığğıınn  ççöözzeellttii  ssııccaakkllıığğıınnıınn  üüssttüünnddee  ((≈≈552200οοCC))  oollmmaassıı  

ssaağğllaannıırr..  BBööyylleeccee  iinnccee  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerrii  tteekkrraarr  ççöözzüünnüürrlleerr..  BBuu  ssıırraaddaa  pprreess  ççııkkıışşıı  ssooğğuuttmmaa  

iişşlleemmii  uuyygguullaannıırr..  SSooğğuuttmmaa  ssuu  vveeyyaa  hhaavvaayyllaa  ssaağğllaannaabbiilliirr..  GGeenneell  oollaarraakk,,  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  

ççöözzüünnmmüüşş  MMgg22SSii  ppaarrççaaccııkkllaarrıınnıınn  mmiikkttaarrııyyllaa  oorraannttııllııddıırr..  AAllMMggSSii00..55’’  iinn  kkrriittiikk  ssooğğuuttmmaa  

hhıızzıı  ççııkkaann  pprrooffiilliinn  ssuuddaa  ssooğğuuttuullmmaassıınnıı  ggeerreekkttiirreecceekk  kkaaddaarr  ffaazzllaa  ddeeğğiillddiirr..  BBuu  nneeddeennllee  

pprrooffiill  hhaavvaaddaa  ssooğğuuttuullaabbiilliirr  vvee  bbööyylleeccee  pprrooffiilliinn  ççaarrppııllmmaassıı  ddaa  öönnlleennmmiişş  oolluurr..  ÇÇııkkıışş  

ttaabbllaassıınnddaa  hhaavvaa  kkoonnvveekkssiiyyoonnuu  iillee  552200--554400οοCC’’  ddaann  220000οοCC’’  aa  ssooğğuuttmmaa,,  mmüütteeaakkiipp  

yyaaşşllaannmmaa  sseerrttlleeşşmmeessii  iiççiinn  yyeetteerrlliiddiirr..  PPrreess  ççııkkıışşıınnddaa  ssooğğuuttuullaann  üürrüünnddeekkii    MMgg22SSii  ‘‘nniinn  

ççöökkeellmmee  eeğğiilliimmiinniinn  ffaazzllaa  oolldduuğğuu  ssııccaakkllııkk  aarraallıığğıı  442255οοCC  iillee  227700οοCC  aarraassıınnddaaddıırr..  

DDoollaayyııssııyyllaa,,  ssooğğuuttmmaannıınn  bbuu  aarraallııkkttaa  öözzeelllliikkllee  ççaabbuukk  yyaappııllmmaassıı  ggeerreekkiirr..  TTaamm  sseerrttlleeşşmmee  

iiççiinn  oorrttaallaammaa  7700οοCC//ddaakk’’  llııkk  bbiirr  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  yyeetteerrlliiddiirr..  ŞŞeekkiill..44..44’’  ddaa  ggöörrüülleenn  zzaammaann--  

ssııccaakkllııkk--ççöökkeellmmee  ddiiyyaaggrraammıı  ççeeşşiittllii  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıınnddaakkii  ççöökkeellmmee  hhaalliinnii  öözzeettlleemmeekktteeddiirr..  

                            

                    ŞŞeekkiill..44..44  EEttiiaall6600  zzaammaann--ssııccaakkllııkk--ççöökkeellmmee  ddiiyyaaggrraammıı  

  

YYaaşşllaannddıırrmmaa  ddeenneeyyii  iiççiinn  44  ddeeğğiişşiikk  nnuummuunnee  aallıınnmmıışşttıırr..  11  vvee  22  NNoolluu  nnuummuunneelleerr  

118800°°CC  ‘‘ddee  88  ssaaaatt,,  33  vvee  44  NNoolluu  nnuummuunneelleerr  220000°°CC’’ddaa  66  ssaaaatt  yyaaşşllaannddıırrmmaa  iişşlleemmii  
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uuyygguullaannmmıışşttıırr..  BBuu  iişşlleemm  ssoonnuuccuunnddaakkii  sseerrttlliikk  ddeeğğeerrlleerrii  vvee  ççeekkmmee  mmuukkaavveemmeettlleerrii  

ÇÇiizzeellggee..44..66ddee  vveerriillmmiişşttiirr..  

  

    ÇÇiizzeellggee..44..66  YYaaşşllaannddıırrmmaa  ddeenneeyyii  ssoonnuuççllaarrıı  

                  

YAŞLANMA SERTLEŞMESİ

180

185

190
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Yaşlandırma Süresi (Saat)
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180 C

200 C

180 C 217,2 222,3

200 C 197,3 198,2

6 8

  

NNuummuunnee  
NNoo  

YYaaşşllaannddıırrmmaa  
İİşşlleemmii  

SSeerrttlliikk  [[HHBB]]  
ÇÇeekkmmee  MMuukkaavveemmeettii  

[[NN//mmmm22]]  
11  118800°°CC  ‘‘ddee  88  ssaaaatt  7711  221177,,22  

22  118800°°CC  ‘‘ddee  88  ssaaaatt  7722  222222,,33  

33  220000°°CC  ‘‘ddee  66  ssaaaatt  6633  119977,,33  

44  220000°°CC  ‘‘ddee  66  ssaaaatt  6644  119988,,22  
  

44..44  EEttiiaall6600  AAllaaşşıımmıınnıınn  EEkkssttrrüüzzyyoonnuunnddaa  YYüüzzeeyy  KKaalliitteessii  

  

KKiimmyyaassaall  oollaarraakk  ppaarrllaattııllmmıışş    vvee  aannooddiikk  kkaappllaammaassıı  yyaappııllmmıışş  pprrooffiilllleerr  

oottoommoobbiilllleerrddee,,  eevvlleerrddee  vvee  mmoobbiillyyaa  yyaappıımmıınnddaa  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  NNoorrmmaall  kkaalliittee  iiççiinn  

AAll9999..7755  bbaazzllıı,,  iiyyii  kkaalliittee  ppaarrllaakk  yyüüzzeeyy  iiççiinn  iissee  AAll9999..99  bbaazzllıı  aallaaşşıımm  kkuullllaannııllıırr..  YYaaşşllaannmmaa  

sseerrttlleeşşmmeessii  ggöösstteerreenn  aallaaşşıımmllaarrddaa  eenn  yyüükksseekk  ppaarrllaakkllııkk    sseevviiyyeessiinnii  eellddee  eettmmeekk  oolldduukkççaa  

zzoorrdduurr,,  ççüünnkküü  aannooddiikk  kkaappllaammaa  ttaabbaakkaassıınnıınn  nneett  ggöörrüünnmmeessiinnee  sseebbeepp  oollaann  MMgg22SSii  ffaazzıınnıınn  
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üürreettiimmiinniinn  ddeeğğiişşiikk  kkaaddeemmeelleerriinnddee  hheetteerroojjeenn  oollaarraakk  ççöökkeellmmee  tteehhlliikkeessii  mmeevvccuuttttuurr..  BBuu  

yyüüzzddeenn  üürreettiimmiinn  bbüüttüünn  kkaaddeemmeelleerrii  MMgg22SSii  ççöökkeellmmeessiinnii  öönnlleemmeekk  iiççiinn    ddiikkkkaattllee  

aayyaarrllaannmmaallııddıırr..  PPaarrllaakk  yyüüzzeeyy  ggöörrüünnüümmüü  MMgg22SSii    ççöökkeellttiilleerriinniinn  yyaannıı  ssıırraa  iikkiinncciill  kkaattııllaaşşmmıışş  

AAllFFeeSSii  ffaazzııyyllaa  ddaa  eennggeelllleenneebbiilliirr,,  bbuu  nneeddeennllee  hheerr  iikkii  hhaattaa  kkaayynnaağğıınnıınn  ddaa  üürreettiimmddee  ggöözz  

öönnüünnee  aallıınnmmaassıı  ggeerreekkiirr..  AAllıınnmmaassıı  ggeerreekkeenn  iillkk  öönnlleemm,,  AAllFFeeSSii  ffaazzıınnıınn  hhüüccrree  vvee  ttaannee  

ssıınnıırrllaarrıınnddaa  ddüüzzggüünn  ddaağğııllıımmıınnıı  ssaağğllaayyaaccaakk  şşeekkiillddee  ddöökküümmüü  kkoonnttrrooll  eettmmeekkttiirr..  HHeetteerroojjeenn  

ççöökkeellttiilleerr  eennddüüssttrriiyyeell  ııssııll  iişşlleemm  pprraattiikklleerriinnddee  yyüükksseekk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllııkkllaarrıınnddaa  

bbiillee  hheemmeenn  hheemmeenn  ççöözzüünnmmeezzlleerr..  EEğğeerr  bbaaşşllaannggııççttaa  bbuu  ççöökkeellttiilleerr  ççookk  iirriiyyssee  ııssııll  iişşlleemmddeenn  

ssoonnrraa  kkaallıırrllaarr,,eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  iissee  ppaarrççaallaannaarraakk  ppaarrllaakkllıığğıı  eennggeelllleerrlleerr..  558800οοCC’’  ddaa  

uuzzuunn  ssüürreellii  yyaappııllaann  ııssııll  iişşlleemmlleerrllee  ççöökkeellttiilleerriinn  kkııssmmeenn  ççöözzüünnmmeelleerrii  ssaağğllaannıırr  vvee  bbuu  ddaa  

pprrooffiilliinn  ppaarrllaakkllıığğıınnıı  oolluummlluu  eettkkiilleerr..  EElleekkttrroonn  mmiikkrroosskkoopp  iinncceelleemmeelleerrii  bbuu  ççöökkeellttiilleerriinn  

mmaaggnneezzyyuumm  iiççeerrmmeeyyeenn  AAll--FFee--SSii  ffaazzıı  oolldduuğğuunnuu  ggöösstteerrmmiişşttiirr..  EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnaa,,  ppaarrllaakk  

yyüüzzeeyy  ggöörrüünnüümmüü  iiççiinn  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkkttaa  uuyygguullaannaann  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssıırraassıınnddaa  yyaaşşllaannmmaa  

sseerrttlleeşşmmeessii  iiççiinn  ggeerreekkllii  MMgg22SSii  ffaazzıı  ttaammaammııyyllaa  ççöözzüünnüürr..  TTaakkoozzllaarrıınn  ssuuddaa  hhıızzllıı  

ssooğğuuttuullmmaassııyyllaa  bbuu  kkaattıı  ççöözzeellttii  hhaalliinniinn  kkoorruunnmmaassıı  ssaağğllaannıırr..  PPaarrllaakkllııkk  aayynnıı  zzaammaannddaa  

ppaarrççaaccııkk  bbooyyuuttuunnuunn  bbeellllii  bbiirr  ddeeğğeerrii  aaşşmmaassııyyllaa  ddaa  bboozzuulluurr..  BBuu  yyüüzzddeenn  hhıızzllıı  ssooğğuuttmmaa  vvee  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ssııccaakkllıığğıınnaa  ııssııttmmaa  ssıırraassıınnddaa  yyaallnnıızzccaa  iinnccee  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinniinn  oolluuşşmmaassıı,,  

bbööyylleelliikkllee  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  ddeeffoorrmmaassyyoonn  bbööllggeessiinnddee  oolluuşşaann  550000οοCC  cciivvaarrıınnddaakkii  

ssııccaakkllııkkttaa  ççöözzüünnmmeelleerriinniinn  ssaağğllaannmmaassıınnaa  ddiikkkkaatt  eeddiillmmeelliiddiirr..  DDeeffoorrmmaassyyoonn  ssıırraassıınnddaakkii  

ssııccaakkllııkk  aarrttıışşıı  yyaarrddıımmııyyllaa  oolluuşşaann  bbuu  kkaattıı  ççöözzeellttiinniinn  kkoorruunnmmaassıı  iiççiinn  pprrooffiilliinn  kkaallııpp  

aağğzzıınnddaann  ççııkkttııkkttaann  ssoonnrraa  ssuuyyllaa  hhıızzllıı  ssooğğuuttuullmmaassıı  ggeerreekkmmeekktteeddiirr..  İİnnccee  eett  kkaallıınnllıığğıınnaa  ssaahhiipp  

ffaakkaatt  kkaarrmmaaşşııkk  kkeessiittllii  pprrooffiilllleerrddee,,  ssuuddaa  ssooğğuuttmmaa  nneeddeenniiyyllee  oorrttaayyaa  ççııkkaann  bbooyyuutt  

ddeeğğiişşiimmlleerriinnii  öönnlleemmeekk  iiççiinn  hhaavvaa  üüfflleeyyeerreekk  ssooğğuuttmmaa  ddeenneemmeelleerrii  ppaarrllaakk  yyüüzzeeyy  üüzzeerriinnddee  

iisstteennmmeeyyeenn  bbööllggeelleerriinn  oolluuşşmmaassıınnaa  sseebbeepp  oollmmuuşşttuurr..  ÇÇeekkmmee  kkoonnttrroollllüü  ççeekkiicciilleerriinn  

kkuullllaannııllmmaassıı  iinnccee  kkeessiittlleerriinn  ççaarrppııllmmaassıınnıı  öönnlleemmeekktteeddiirr..  PPaarrllaakk  yyüüzzeeyy  ttaakkoozzllaarrıı  ppaarrllaakk  

yyüüzzeeyyii  bboozzaabbiilleecceekk  yyüüzzeeyy  sseeggrreeggaassyyoonnuu    vvee  ssaaffssıızzllııkkllaarrıı  yyookk  eettmmeekk  iiççiinn  ggeenneelllliikkllee  

ttoorrnnaallaammaa  iişşlleemmiinnee  ttaabbii  ttuuttuulluurrllaarr..    

EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnıınn  eenn  kkoollaayy  aannooddiikk  kkaappllaammaa  yyaappııllaabbiilleenn  aallaaşşıımmllaarrddaann  bbiirriissiiddiirr..  

AAnnccaakk  kkaalliitteellii  bbiirr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  eellddee  eeddeebbiillmmeekk  iiççiinn  aallaaşşıımmıınn  bbiilleeşşiimmiinnddee  vvee  üürreettiimm  

ppaarraammeettrreelleerriinnddee  bbaazzıı  ddüüzzeennlleemmeelleerr  ggeerreekkiirr..  NNoorrmmaall  aannooddiikk  kkaappllaammaa  ıışşıığğıı  bbeellllii  bbiirr  

oorraannddaa  yyaayyaarraakk  ((ddiiffffuussee))  yyaannssııttıırr  vvee  bbuunnuunn  ssoonnuuccuunnddaa  kkaarraakktteerriissttiikk  ggöörrüünnüümmüünnüü  aallıırr..  BBuu  

yyaannssıımmaa  şşeekkllii  aayynnıı  zzaammaannddaa  kkaallııpp  ççiizzggiilleerrii  ggiibbii  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhaattaallaarrıınnıı  ddaa  kkaammuuffllee  eeddeerr..  
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ÖÖttee  yyaannddaann  ggiiddeerreekk  ddaahhaa  yyaayyggıınn  oollaarraakk  kkuullllaannııllmmaassıınnaa  bbaaşşllaannııllaann  bbiirr  bbaaşşkkaa  aannooddiikk  

kkaappllaammaa  ttiippii  iissee  ppaarrllaakk  ((bbrriigghhtt))  aannooddiikk  kkaappllaammaaddıırr..  IIşşıığğıı  ddooğğrruuddaann  yyaannssııttaann  bbuu  aannooddiikk  

kkaappllaammaa  ttiippii  kkrroomm  vveeyyaa  nniikkeell  kkaappllaammaa  ggiibbii  bbiirr  ggöörrüünnüümm  vveerriirr..  PPaarrllaakk  aannooddiikk  kkaappllaammaa  

yyüükksseekk  ssaaffllııkkttaakkii  aallüümmiinnyyuumm  üüzzeerriinnddee  eenn  iiyyii  nneettiicceeyyii  vveerrmmeekktteeddiirr..  BBuunnuunnllaa  bbeerraabbeerr  

ddüüşşüükk  aallaaşşıımmllıı  ppaarrççaallaarrddaa  ddaa  kkaabbuull  eeddiilleebbiilliirr  kkaalliitteeddee  kkaappllaammaa  eellddee  eeddiilleebbiillmmeekktteeddiirr..  

  BBuu  iikkii  ttiipp  aannooddiikk  kkaappllaammaa  iiççiinn  kkaappllaammaa  öönncceessiinnddee  ppaarrççaa  yyüüzzeeyyiinnddee  ffaarrkkllıı  

öözzeelllliikklleerr  aarraannıırr..  NNoorrmmaall  aannooddiikk  kkaappllaammaannıınn  ıışşıığğıı  yyaayyaarraakk  yyaannssııttaabbiillmmeessii  iiççiinn  yyüüzzeeyyddee  

mmiikkrroosskkoobbiikk  ööllççeekkttee  ppüürrüüzzlleerr  aarrzzuu  eeddiilliirr..  BBuu  ppüürrüüzzlleerr  ddaağğllaammaa  yyoolluu  iillee  eellddee  eeddiilliirr  vvee  

aayynnıı  zzaammaannddaa  aallaaşşıımmıınn  iiççiinnddeekkii  ççöökkeellttiilleerriinnddee  iisstteenniilleenn  ppüürrüüzzlleerrii  oolluuşşttuurrmmaaddaa  kkaattkkııllaarrıı  

ssaağğllaannaabbiilliirr..  AAnnccaakk  ççöökkeellttiilleerriinn  kkaattkkııssıınnıınn  kkoonnttrroollllüü  bbiirr  şşeekkiillddee  oollmmaassıı  şşaarrttttıırr..  AAkkssii  

hhaallddee  iilleerriiddee  ddee  ddeeğğiinniilleecceeğğii  ggiibbii,,  kkaappllaammaa  pprroobblleemmlleerrii  bbeelliirreebbiilliirr..  PPaarrllaakk  aannooddiikk  

kkaappllaammaannıınn  ıışşıığğıı  bbiirr  aayynnaa  ggiibbii  yyaannssııttmmaassıı  iisstteenniillddiiğğiinnddeenn  yyüüzzeeyyiinn  ddüüzz  vvee  ppüürrüüzzssüüzz  

oollmmaassıı  ggeerreekklliiddiirr..  DDoollaayyııssııyyllaa  aallaaşşıımmddaakkii  ççöökkeellttiilleerriinn  oolluuşşttuurraaccaağğıı  ppüürrüüzzlleerr  

iisstteennmmeezz..((FFrraannzz  11997700))  
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55..AARRAAŞŞTTIIRRMMAA  SSOONNUUÇÇLLAARRII  VVEE  TTAARRTTIIŞŞMMAA  

  

55..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  İİşşlleemmii  YYaappııllaann  NNuummuunneelleerrddeekkii  BBuullgguullaarr    

  

  HHoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  nnuummuunneelleerriinn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  ÇÇiizzeellggee..55..11  ddee  öözzeettlleennmmiişşttiirr..  

BBuu  ddöörrtt  bbiiyyeetttteenn  yyaallnnıızz  NN33  kkooddlluu  kküüttüüğğüünn  ddiiğğeerrlleerriinnddeenn  ffaarrkkllıı  oolldduuğğuu,,  ggeerriiyyee  kkaallaann  üüçç  

kküüttüüğğüünn  iissee  bbiirrbbiirriinnee  bbeennzzeerr  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerree  ssaahhiipp  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..    

  

ÇÇiizzeellggee..55..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeessii  yyaappııllaann  bbiiyyeettlleerriinn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  kkooşşuullllaarrıı  vvee  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  

  

BBiiyyeett  NNoo  
SSooğğuummaa  HHıızzıı  

((°°°°°°°°CC//ddaakk))  
SSeerrttlliikk  

((BBrriinneellll))  

AAkkmmaa  
ddaayyaannıımmıı  
((NN//mmmm22))  

KKooppmmaa  
ddaayyaannıımmıı  
((NN//mmmm22))  

UUzzaammaa  
((%%))  

NN11  1100,,11  4477  6655  116644  2266  

NN22  99,,11  4488  6699  116699  2266  

NN33  88,,22  5544  8822  118877  3311  

NN44  77,,77  4477  6633  115566  2288  

HHaavvaaddaa  SSooğğuuttuullaann  4477  6677  116600  2277  

SSuuddaa  SSooğğuuttuullaann  5544  8800  118844  2277  

SSttaannddaarrtt  MMiinniimmuumm  DDeeğğeerrlleerr  --  5599  114477  1122  

      

ÇÇiizzeellggee..55..11  ddeekkii  bbiiyyeettlleerriinn  mmeekkaanniikk  öözzeelliikklleerrii  ssttaannddaarrttllaarrddaa  öönnggöörrüülleenn  mmiinniimmuumm  

ddeeğğeerrlleerrii  ggeeççmmeekktteeddiirr..  BBuu  bbiiyyeettlleerriinn  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıı  lliitteerraattüürrddee  ggöörrüülleenn  ssooğğuummaa  

hhıızzllaarrıınnddaann  ddaahhaa  yyüükksseekkttiirr..  DDoollaayyııssııyyllaa  aarrzzuu  eeddiilleenn  ddaahhaa  iinnccee  bbiirr  MMgg22SSii  ddaağğııllıımmıı  eellddee  

eeddiillddiiğğii  vvaarrssaayyııllaabbiilliirr..  AAyyrrııccaa  bbiirr  mmiikkttaarr  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  kkaattıı  ççöözzeellttiiddee  kkaallmmıışş  

oollmmaassıı  ddaa  bbeekklleenneebbiilliirr..  DDeeğğiişşiikk  kkoonntteeyynneerrlleerrddeekkii  bbiiyyeettlleerriinn  ffaarrkkllıı  hhıızzllaa  ssooğğuudduukkllaarrıı  

ssaappttaannmmıışşttıırr..  BBiillhhaassssaa  dduuşşllaarrıınn  öönnüünnddee  iillkk  ssıırraaddaa  yyeerr  aallaann  kkoonntteeyynneerrlleerrddeekkii  bbiiyyeettlleerriinn  

oolldduukkççaa  hhıızzllıı  ssooğğuudduuğğuu  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  
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  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ffıırrıınnıı  iiççiinnddee  4455°°CC  aa  kkaaddaarr  ddeeğğiişşeenn  ssııccaakkllııkk  ffaarrkkllııllııkkllaarrıı  oolldduuğğuu  

ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  BBuu  ssııccaakkllııkk  ffaarrkkıı  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  aallıınnmmaassıı  

yyöönnüünnddeenn  öönneemmllii  bbiirr  pprroobblleemm  yyaarraattmmaayyaabbiilliirr..  AAnnccaakk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssıırraassıınnddaa  AAllFFeeSSii  

ççöökkeellttiilleerriinniinn  mmoorrffoolloojjiilleerriinnddee  yyeerr  aallaaccaakk  ddeeğğiişşiikklliiğğiinn  ddee  ddaahhaa  ssoonnrraakkii  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnıı  

eettkkiilleeyyeebbiilleecceeğğii  lliitteerraattüürrddee  yyeerr  aallmmaakkttaaddıırr..  FFıırrıınnddaakkii  ssııccaakkllııkk  ffaarrkkıı  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınnıınn  

şşeekkiill  vvee  ddaağğııllıımmıınn,,  bbuu  iissee  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnıı  eettkkiilleeyyeebbiilliirr..  ŞŞeekkiill  55..11  ddee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  

nnuummuunneelleerriinn  3300  vvee  7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannllaarrıı  iillee  yyaappııllaann  ddeenneeyylleerrddeekkii  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükklleerrii  

ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  ÖÖzzeelllliikkllee  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıı  RR==7755  oollaann  ddeenneeyylleerrddeekkii  NN33    kkooddlluu  

nnuummuunneenniinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküü  eenn  aazzddıırr..  SSoonnuuçç  oollaarraakk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıı  oollaann  

558800°°CC  yyee  uullaaşşııpp  eenn  aazz  22  ssaaaatt  bbeekklleeyyeenn  bbiirr  bbiiyyeettiinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  aarrttmmaakkttaaddıırr..    
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ŞŞeekkiill..55..11  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  kkooşşuullllaarrıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnee  eettkkiissii  
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55..22  ÇÇöözzüünnmmee  HHıızzllaarrıı  vvee  FFaazz  DDeeğğiişşiimmlleerrii  İİllee  İİllggiillii  BBuullgguullaarr  

  

  DDöökküümm  yyaappııddaakkii  ççöökkeellttiilleerrddee  ggöörrüünneenn  mmaaggnneezzyyuummuunn  hhıızzllaa  ççöözzüünnddüüğğüü,,  ddeenneenneenn  

eenn  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkk  oollaann  555500°°CC  ddaa  eenn  kkııssaa  ssüürree  oollaann  ½½  ssaaaatttteenn  ssoonnrraa  ddaahhii  bbuu  ççöökkeellttiilleerrddeekkii  

mmaaggnneezzyyuummuunn  ttaammaammeenn  ççöözzüünnmmüüşş  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  ββ→→αα  yyaa  

ddöönnüüşşüümmüü  iissee  ddaahhaa  yyaavvaaşş  oollaann  bbiirr  oollaayyddıırr..  BBuu  ddöönnüüşşüümm,,  ççöökkeellttiinniinn  şşeekklliinniinn  iinnccee  

uuzzuunnddaann  ddaahhaa  kkııssaa  vvee  yyuuvvaarrllaağğaa  ddeeğğiişşiimmii  iillee  bbeelliirrlleennmmeekktteeddiirr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  

ssııccaakkllıığğıı  vvee  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssüürreessii  iillee  bbiirrlliikkttee  ddöönnüüşşüümmüünn  aarrttttıığğıı  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..    

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssıırraassıınnddaa  yyeerr  aallaann  bbiirr  ddiiğğeerr  oollaayyssaa  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  ddaahhaa  yyaavvaaşş  

ggeerrççeekklleeşşeenn  ççöözzüüllmmeelleerriiddiirr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  558800°°CC  vvee  559900°°CC  ddaa  yyaappııllaann  

nnuummuunneelleerrddeekkii  AAllFFeeSSii  ççöökkeellttiilleerriinn  aallaann  yyüüzzddeelleerrii  ggöörrüünnttüü  aannaalliizzii  tteekknniikklleerrii  iillee  BBeeaattttyy  

((11997777))  ttaarraaffıınnddaann  ööllççüüllmmüüşşlleerrddiirr..  BBuu  nnuummuunneelleerrddeekkii  ççöökkeellttii  yyüüzzddeessiinniinn  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssüürreessii  iillee  ddeeğğiişşiimmii  ŞŞeekkiill..55..22  ddeekkii  ggrraaffiikkttee  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  BBuu  şşeekkiillddee  

551100°°CC  iiççiinn  iikkii  aayyrrıı  eeğğrrii  vveerriillmmiişşttiirr..  BBiirriinncciissiinnddee  nnuummuunnee  556600°°CC  aa  aannii  oollaarraakk  ııssııttııllmmıışş,,  

iikkiinncciissiinnddee  iissee  88  ssaaaattttee  lliinneeeerr  bbiirr  hhıızzllaa  ııssııttııllmmıışşttıırr..  İİkkii  eeğğrrii  aarraassıınnddaakkii  bbuu  ffaarrkk  88  ssaaaattlliikk  

ııssıınnmmaa  ssüürreessii  iiççiinnddee  bbüüyyüükk  oorraannddaa  bbiirr  ççöözzüünnmmeenniinn  ggeerrççeekklleeşşttiiğğiinnii  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..  

ÇÇöökkeellttiilleerrddeekkii  mmaaggnneezzyyuumm  ddaa  bbuu  ııssıınnmmaa  ssüürreessii  iiççiinnddee  ççöözzüünnddüüğğüü  ttaahhmmiinn  eeddiillmmeekktteeddiirr..  

((BBeeaattttyy  11997777))        

  

55..33  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  SSoonnrraakkii  SSooğğuummaa  HHıızzıınnıınn  EEttiiaall6600’’ıınn  EEkkssttrrüüzzyyoonn  

          PPaarraammeettrreelleerriinnee  EEttkkiissii          

  

EEttiiaall  6600  ttaakkoozzllaarrıınn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküü,,  

mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerr  vvee  üürrüünn  yyüüzzeeyy  kkaalliitteessii,,  ddoollaayyııssııyyllaa  ddaa  pprreessiinn  üürreettkkeennlliiğğii  üüzzeerriinnddee  

öönneemmllii  bbiirr  eettkkiissii  vvaarrddıırr..  BBuu  nneeddeennllee,,  ddeeffoorrmmaassyyoonn  ppaarraammeettrreelleerrii  vvee  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerr  

ddee  sseeççiilleenn  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  iillee  bbeelliirrlleenniirr..    

555500°°CC  nniinn  üüzzeerriinnddeekkii  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuummuunn  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  

aallıınnmmaassıı  vvee  yyaappıı  iiççeerriissiinnddee  ddeennggeellii  ddaağğııllıımmıı  kkoollaayyllııkkllaa  ssaağğllaayyaabbiillmmeekktteeddiirr..  AAnnccaakk  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  ssoonnrraakkii  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  ççookk  yyaavvaaşşssaa  öörrnneeğğiinn  11..66°°  CC//ddaakk  ddaann  ddaahhaa  

ddüüşşüükkssee  ççookk  mmiikkttaarrddaa  iirrii  MMgg22SSii  ççöökkeelleecceekkttiirr..((BBaarrrryy  11997777))  BBuu  dduurruummddaa  ddeeffoorrmmaassyyoonn  

ddiirreennccii  aazzaallaaccaakk  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aarrttaaccaakk  aannccaakk  eekkssttrrüüzzyyoonn  üürrüünnüünn  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrii  
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      ŞŞeekkiill..55..22  AAllFFeeSSii  ççöökkeellttiilleerriinniinn  yyüüzzddee  aallaannllaarrıınnıınn  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssüürreessii  iillee    

              ddeeğğiişşiimmii  ((BBeeaattttyy  11997777))  

∆∆    556600  °°CC’’aa  aannii  ııssııttııllaarraakk  ggöösstteerriilleenn  ssüürreelleerrllee  bbuu  ssııccaakkllııkkttaa  ttuuttuullaann      
nnuummuunneelleerr  

��   556600  °°CC’’aa  88  ssaaaattttee  lliinneeeerr  hhıızzllaa  ııssııttııllddııkkttaann  ssoonnrraa  ggöösstteerriilleenn  ssüürreelleerrllee  
bbuu  ssııccaakkllııkkttaa  ttuuttuullaann  nnuummuunneelleerr  

          OO      559900  °°CC’’aa  88  ssaaaattttee  lliinneeeerr  hhıızzllaa  ııssııttııllddııkkttaann  ssoonnrraa  ggöösstteerriilleenn  ssüürreelleerrllee      
bbuu  ssııccaakkllııkkttaa  ttuuttuullaann  nnuummuunneelleerr  
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yyeetteerrssiizz  oollaaccaakkttıırr..  BBuunnaa  kkaarrşşııllııkk  88..55°°  CC//ddaakk  ggiibbii  ççookk  hhıızzllıı  bbiirr  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  

uuyygguullaannddıığğıınnddaa  MMgg22SSii  iillee  aaşşıırrıı  ddooyymmuuşş  bbiirr  kkaattıı  ççöözzeellttii  eellddee  eeddiilleecceekkttiirr..  BBuu  dduurruummddaa  ddaa  

ddeeffoorrmmaassyyoonnaa  ddiirreennçç  aarrttaaccaakk  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aazzaallaaccaakkttıırr..  BBuu  nneeddeennllee  eekkssttrrüüzzyyoonn  

ssıırraassıınnddaa  kkoollaayyccaa  ççöözzüünneebbiilleecceekk  vvee  pprreess  ççııkkıışşıınnddaa  ttaammaammııyyllaa  kkaattıı  ççöözzeellttiiyyee  ggeeççeebbiilleecceekk  

bbüüyyüükkllüükkttee  MMgg22SSii  ppaarrççaaccııkkllaarrıı  oolluuşşaaccaakk  uuyygguunn  bbiirr  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  bbuulluunnmmaallııddıırr..  

  SSeeççiilleenn  hheerrhhaannggii  bbiirr  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssııccaakkllıığğıı  aarrttaann  şşeekkiill  ddeeğğiişşiimm  

ddiirreennccii  iillee  aarrttmmaakkttaaddıırr..  MMaallzzeemmeenniinn  şşeekkiill  ddeeğğiişşiimmiinnee  ddiirreenncciiddee  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  

ssoonnrraakkii  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıı  vveeyyaa  kkaattıı  ççöözzeellttiiddeekkii  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  mmiikkttaarrıı  iillee  

aarrttmmaakkttaaddıırr..  EEkkssttrrüüzzyyoonn  ssııccaakkllıığğıı  ddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aarrttttııkkççaa  aarrttaaccaakkttıırr..  RReeiissoo  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaakkii  yyıırrttııllmmaallaarrıı  aaççııkkllaammaakk  iiççiinnddee  bbiirr  mmooddeell  öönneerriillmmiişşttiirr..  MMgg22SSii  

ppaarrççaaccııkkllaarrıı  iirrii  oolldduuğğuu  zzaammaann  yyıırrttııllmmaa  iiçç  kkııssıımmllaarrddaa  MMgg22SSii  ççöözzeellttiiddee  oolldduuğğuunnddaa  iissee  

yyıırrttııllmmaallaarr  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüüzzeeyyiinnddee  oollmmaakkttaaddıırr..  YYüüzzeeyyddeekkii  yyıırrttııllmmaallaarr  bbiirriinnccii  ttüürr  yyıırrttııllmmaa  

iiçç  kkııssıımmddaakkii  yyıırrttııllmmaallaarr  iikkiinnccii  ttüürr  yyıırrttııllmmaa  oollaarraakk  aaddllaannddıırrııllmmıışşttıırr..  

KKaallııpp  yyüüzzeeyyiinnee  yyaakkıınn  bbööllggeelleerrddee,,  ggeerriillmmeelleerriinn  eenn  yyüükksseekk  ddeeğğeerriinnee  uullaaşşttıığğıı  

yyeerrlleerrddee  MMgg22SSii  ppaarrççaaccııkkllaarrıı  ggeerriillmmee  yyooğğuunnllaaşşmmaassıınnaa  vvee  yyıırrttııllmmaassıınnaa  nneeddeenn  oollaaccaakkllaarrddıırr..  

BBuunnuunn  ssoonnuuccuu  oollaarraakk  yyaa    yyüüzzeeyyiinn  aallttıınnddaakkii  bbooşşlluukkllaarr  oorrttaayyaa  ççııkkaaccaakk,,  yyaa  ddaa  MMgg22SSii  ffaazzıı  

ddiiğğeerr  eelleemmeennttlleerrllee  bbiirrlleeşşeerreekk  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkttaa  eerriiyyeenn  öötteekkttiikk  bbööllggeelleerr  oolluuşşttuurraaccaakkttıırr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaann  ssooğğuummaa  ssıırraassıınnddaa  ttaakkoozzuunn  ttaannee  ssıınnıırrllaarrıınnddaakkii  AAllFFeeSSii  

ffaazzllaarrıı  MMgg22SSii  ffaazzıınnıınn  ççöökkeellmmeessii  iiççiinn  ççeekkiirrddeekklleennmmee  nnookkttaallaarrıı  tteeşşkkiill  eeddeebbiilliirrlleerr..  SSooğğuummaa  

hhıızzıı  yyeetteerriinnccee  yyaavvaaşş  iissee  AAllFFeeSSii  ppaarrççaaccııkkllaarrıı  eettrraaffıınnddaa  MMggSSii  ffaazzllaarrıı  bbüüyyüüyyeecceekkttiirr..  

TTaakkoozzuunn  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssııccaakkllıığğıınnaa  yyeenniiddeenn  ııssııttııllmmaassıı  ssıırraassıınnddaa  yyüükksseekk  ııssııttmmaa  hhıızzllaarrıı  

uuyygguullaannaaccaağğıınnddaann  vvee  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaakkii  ssııccaakkllııkk  aarrttıışşllaarrıı  hhıızzllıı  oollaaccaağğıınnddaann  ççöözzeellttiiyyee  

ggeeççmmeeyyee  yyeetteerrllii  zzaammaann  oollmmaayyaaccaakkttıırr..  BBuu  nneeddeennllee  öötteekkttiikk  eerriimmeeyyee  yyooll  aaççııllaaccaakkttıırr..  YYeerr  

aallaabbiilleecceekk  öötteekkttiikk  tteeppkkiimmeelleerr  şşuunnllaarr  oollaabbiilliirr..    

        

    AAll  ++  MMgg22SSii  ++  SSii  ((++ππ))  →→  ssııvvıı  ((555555°°CC))  

    AAll  ++  ββ  ((AAllFFeeSSii))  ++  SSii    →→  ssııvvıı  ((557788°°CC))  

  

  BBuu  dduurruummddaa  mmaallzzeemmeenniinn  ddaayyaannıımmıı  öönneemmllii  ööllççüüddee  aazzaallaaccaağğıınnddaann  bbeekklleenneennddeenn  

ddaahhaa  ddüüşşüükk  bbiirr  hhıızzddaa  yyıırrttııllmmaa  ggöörrüülleecceekkttiirr..  

  SSooğğuummaa  hhıızzıı  ddüüşşüürrüüllddüüğğüünnddee  ddaahhaa  ffaazzllaa  ssaayyııddaa  vvee  ddaahhaa  iirrii  MMgg22SSii  bbiilleeşşiiğğii  

oolluuşşaaccaakkttıırr..  BBuu  dduurruumm,,  aallaaşşıımm  iiççiinn  kkaattıı  ççöözzeellttiiddee  ddaahhaa  aazz  mmaaggnneezzyyuumm  vvee  ssiilliissyyuumm  
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kkaallmmaassıı  vvee  mmaattrriiss  ddaayyaannıımmıınnıınn  ddaahhaa  ddüüşşüükk  oollmmaassıı  ddeemmeekkttiirr..  BBööyylleeccee  yyıırrttııllmmaa  

ssııccaakkllıığğıınnaa  uullaaşşııllmmaaddaann  ddaahhaa  yyüükksseekk  hhıızzddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirr..  

AAnnllaattııllaann  mmooddeellddeenn  ((RReeiissoo  11998844))  vvee  ddiiğğeerr  ççaallıışşmmaallaarrddaann  aannllaaşşııllaabbiilleecceeğğii  ggiibbii  

eekkssttrrüüzzyyoonn  iiççiinn  eenn  uuyygguunn  ttaakkoozz  mmiikkrroo  yyaappııssıınnddaa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssüürreeccii  ssıırraassıınnddaa  kkoollaayyccaa  

ççöözzeellttiiyyee  ggeeççeebbiilleecceekk  bbüüyyüükkllüükkttee  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerr  bbuulluunnmmaallııddıırr..  İİsstteenniilleenn  bbüüyyüükkllüükkttee  

ççöökkeellttii  oolluuşşuummuu  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmeeddeenn  ssoonnrraakkii  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıınnıınn  iiyyii  kkoonnttrrooll  eeddiillmmeessii  yyaa  ddaa  

aallaaşşıımmıınn  bbiilleeşşiimmiinniinn  ddeeğğiişşttiirriillmmeessii  iillee  ssaağğllaannaabbiilliirr..  AAmmaaçç,,  ffaazzllaarrıınn  ççöökkeellmmee  hhıızzıınnıı  

aarrttttıırrmmaakkttıırr..  AAnnccaakk  bbiilleeşşiimmddee  bbiirr  ddeeğğiişşiikklliikk  yyaappaarrkkeenn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  yyaa  ddaa  

ddiiğğeerr  mmeekkaanniikk  öözzeelllliikklleerrddee  mmeeyyddaannaa  ggeelleebbiilleecceekk  ddeeğğiişşiikklliikklleerr  ggöözz  öönnüünnee  aallıınnmmaallııddıırr..  

  

55..44  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  SSoonnrraassıı  SSooğğuummaa  HHıızzıınnıınn  MMiikkrrooyyaappııyyaa      EEttkkiissii      

        

                HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  uuyygguunn  ssııccaakkllııkk  vvee  ssüürreeddee  ggeerrççeekklleeşşttiirriillddiikktteenn  ssoonnrraa  

bbeelliirrllii  bbiirr  hhıızzddaa  ssooğğuuttuullaann  bbiiyyeettlleerrddee  eekkssttrrüüzzyyoonn  iiççiinn  eenn  uuyygguunn  mmiikkrroo  yyaappıınnıınn  eellddee  

eeddiillmmeessii  ggeerreekkiirr..  TTiiccaarrii  uuyygguullaammaallaarrddaa  ggeenneell  oollaarraakk  kkuullllaannııllaann  ssııccaakkllııkk  oollaann  558800  °°CC’’  ddaa  

66  ssaaaatt  ssüürreeyyllee  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  yyaappııllaarraakk  ççöözzüünnmmeenniinn  vvee  ββ→→αα      ddöönnüüşşüümmüünnüünn  

ttaammaammllaannmmaassıı  aammaaççllaannmmıışşttıırr..      

    HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  558800  °°CC  ssııccaakkllııkkttaakkii  hhaavvaa  ssiirrkküüllaassyyoonnlluu  ffıırrıınnıınnddaa  

yyaappııllmmıışş  vvee  bbiiyyeettlleerr  üüçç  aayyrrıı  hhıızzddaa  ssooğğuuttuullmmuuşşllaarrddıırr..  SSooğğuuttmmaa  öönn  ddeenneeyylleerriinnddeenn  ssoonnrraa,,  

hhıızzllıı  ssooğğuuttmmaa  oollmmaassıı  nneeddeenniiyyllee  ssuu  ppüüsskküürrttmmee,,    dduurrgguunn  hhaavvaa  vvee  220000°°CC  ffıırrıınnddaa  ssooğğuuttmmaa  

şşeekkllii  sseeççiillmmiişşttiirr..  HH11,,HH22  vvee  HH33  ssooğğuummaa  kkooddllaarrııyyllaa  ttaannıımmllaannaann  bbiiyyeettlleerriinn  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıı  

ÇÇiizzeellggee..55..22‘‘ddee  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..    

      

      ÇÇiizzeellggee..55..22  YYaappııllaann  ddeenneeyylleerrddee  uuyygguullaannaann      ssooğğuuttmmaa  hhıızzllaarrıı  

  

BBiiyyeett  KKoodduu  SSooğğuuttmmaa  HHıızzıı  °°°°°°°°CC//ddaakk  
HH11  443300--770000  
HH22  55  
HH33  22  

      

    BBuunnaa  ggöörree    HH33  vvee  HH22  ssooğğuummaa  hhıızzıınnddaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneelleerr  kkaarrşşııllaaşşttıırrııllddıığğıınnddaa    

22°°CC//ddaakk..  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneeddeekkii  ççöökkeellttiilleerriinn  55°°CC//ddaakk..  hhıızzllaa  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneeyyee  

oorraannllaa  ddaahhaa  ffaazzllaa  oollmmaassıı  bbeekklleennmmeelliiddiirr..  BBuu  aarraaşşttıırrmmaa  ssüürreessiinniinn  kkııssııttllııllıığğıı  nneeddeenniiyyllee  
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nnuummuunneelleerrddee  TTEEMM  iinncceelleemmeelleerrii  yyaappııllaammaammıışş,,  ffaakkaatt  lliitteerraattüürrlleerr  vveerriilleerreekk  bbuunnllaarrıınn  

ddooğğrruulluuğğuu  bbeenniimmsseennmmiişşttiirr..          

                          

  55..55  EEkkssttrrüüzzyyoonn  DDeenneeyylleerriinniinn  SSoonnuuççllaarrıı          

                                                

  YYaappııllaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  ddeenneeyylleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı  iinncceelleennddiiğğiinnddee,,  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  

aazzaallmmaassııyyllaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnüünn  aazzaallddıığğıı  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  BBuu  ssoonnuuçç  mmiikkrroo  yyaappıı  

iinncceelleemmeelleerrii  vvee  lliitteerraattüürrllee  ddee  uuyyuuşşmmaakkttaaddıırr..  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinniinn  bbüüyyüükkllüüğğüü  ssooğğuummaa  

hhıızzıı  aazzaallddııkkççaa  aarrttmmaakkttaa,,  bbuu  ddaa  eekkssttrrüüzzyyoonnuunn  ddaahhaa  ddüüşşüükk  yyüükklleerrllee  ggeerrççeekklleeşşttiirriillmmeessiinnii  

ssaağğllaammaakkttaaddıırr..  SSooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  aazzaallmmaassııyyllaa  yyüükküünn  aazzaallmmaassıı  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  

aaççııssıınnddaann  ddeeğğeerrlleennddiirriilliirrssee,,  ddüüşşüükk  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  aarrttıırrddıığğıı  

ssööyylleenneebbiilliirr..  AAnnccaakk  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyaappııllaabbiilliirrlliikk  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiissiinnii  ddaahhaa  iiyyii  

aaççııkkllaayyaabbiillmmeekk  aammaaccııyyllaa,,  kkaarrşşııllaaşşttıırrmmaannıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  bbaazzıınnddaa  yyaappııllmmaassıı  ggeerreekklliiddiirr..  

BBuu  nneeddeennllee,,  3300  vvee  7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnddaa  yyaappııllaann  ddeenneeyylleerr  iiççiinn  lloogg  hhıızz--yyüükk  eeğğrriilleerrii  

ççiizziillmmiişşttiirr..  ((ŞŞeekkiill..55..33,,  55..44))  HHıızz--yyüükk  eeğğrriilleerrii  iinncceelleennddiiğğiinnddee  ssaabbiitt  bbiirr  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnddee,,  

ddüüşşüükk  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  yyüükksseekk  ssooğğuummaa  hhıızzıınnaa  oorraannllaa  ddaahhaa  yyüükksseekk  bbiirr  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  

ssaağğllaaddıığğıı  aaççııkkççaa  ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..  HHıızz  aarrttıışşıı  bbaazzıınnddaa  yyaappııllaann  bbuu  kkaarrşşııllaaşşttıırrmmaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  

yyaappııllaabbiilliirrlliikk  hhaakkkkıınnddaa  oolldduukkççaa  iiyyii  bbiirr  ffiikkiirr  vveerrmmeekktteeddiirr..  SSooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  kkoonnttrrooll  

eeddiilleemmeeddiiğğii  dduurruummllaarrddaa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnıınn  öönneemmllii  ööllççüüddee  ddüüşşmmeessii  bbeekklleenneebbiilliirr..    

İİkkii  yyaavvaaşş  ssooğğuummaa  hhıızzıı  HH22  ((55°°CC//  ddaakk))  iillee  HH33  ((22°°CC//ddaakk))  aarraassıınnddaa  yyaappııllaann    

kkaarrşşııllaaşşttıırrmmaaddaann  ddaa  ggöörrüüllddüüğğüü  ggiibbii,,  bbiirrbbiirriinnee  yyaakkıınn  iikkii  hhıızzddaa  bbiillee  yyaavvaaşş  ssooğğuummaa  

eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıınnıı  aarrttttıırrmmaakkttaaddıırr..  AAnnccaakk  bbuurraaddaa  ggöözz  öönnüünnee  aallıınnmmaassıı  ggeerreekkeenn  nnookkttaa  

MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinniinn  ççookk  yyaavvaaşş  ssooğğuummaa  ssoonnuuccuunnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  ssıırraassıınnddaa  ççöözzüünnmmeeyyeecceekk  

kkaaddaarr  iirriilleeşşmmeelleerriinnee  eennggeell  oolluunnmmaassııddıırr..  

BBuu  bbiillggiilleerriinn  ıışşıığğıınnddaa,,  yyaavvaaşş  ssooğğuummaa  iillee,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  iiççiinn  ddaahhaa  uuyygguunn  bbiirr  mmiikkrroo  

yyaappıı  eellddee  eeddiillddiiğğii  ssööyylleenneebbiilliirr..  AAnnccaakk  ççöökkeellttiilleerriinn  ddaahhaa  ffaazzllaa  iirriilleeşşmmeessiinnee  eennggeell  

oolluunnmmaallııddıırr..    

YYaappııllaann  ddeenneeyylleerrddee  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıınnddaa  ssuuddaa  ssooğğuuttuullaann  nnuummuunneelleerriinn  

yyaaşşllaannmmaa  sseerrttlleeşşmmeessiinnee  ççookk  dduuyyaarrllıı  hhaallee  ggeellddiikklleerrii  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  BBuu  bbiiyyeettlleerr  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmiinnddeenn  ssoonnrraa  eekkssttrrüüzzyyoonnaa  ggiittmmeezz  vvee  ddeeppoollaannıırrllaarrssaa  sseerrttlliikklleerrii  

zzaammaannaa  bbaağğllıı  oollaarraakk  ggiiddeerreekk  aarrttaaccaakkttıırr..  BBuu  dduurruummddaa  ddaa  bbiiyyeettlleerriinn  eekkssttrrüüzzyyoonn  

yyaappııllaabbiilliirrlliiğğii  aazzaallaaccaakkttıırr..    
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ŞŞeekkiill..55..33  RR==3300  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnüünn  bbaassmmaa  hhıızzıı  vvee    

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıı  ssooğğuummaa  hhıızzıı  iillee  ddeeğğiişşiimmii    
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ŞŞeekkiill..55..44  RR==7755  eekkssttrrüüzzyyoonn  oorraannıınnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  yyüükküünnüünn  bbaassmmaa  hhıızzıı  vvee    

                                                            hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıı  ssooğğuummaa  hhıızzıı  iillee  ddeeğğiişşiimmii            
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HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  iişşlleemmii  555500°°CC  vvee  558800°°CC  ggiibbii  ffaarrkkllıı  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  yyaappııllmmıışş  

nnuummuunneelleerrddee  llaabboorraattuuaarr  kkooşşuullllaarrıınnddaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzıı  aaççııssıınnddaann  öönneemmllii  bbiirr  ffaarrkkllııllııkk  

ggöörrüüllmmeemmiişşttiirr..((ŞŞeekkiill..55..44))..  LLiitteerraattüürrddeekkii  mmiikkrroo  yyaappıı  iinncceelleemmeelleerrii  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinn  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnaa  ııssıınnıırrkkeenn  ççöözzüünnddüükklleerriinnii  ((558800°°CC‘‘aa  sseekkiizz  ssaaaattttee  ııssııttııllaann  

eennddüüssttrriiyyeell  uuyygguullaammaaddaa)),,  bbeekklleemmee  ssüürreessiinnddee  iissee  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  mmoorrffoolloojjiilleerriinnddee  

ddeeğğiişşmmeelleerr  oolldduuğğuunnuu  ggöösstteerrmmiişşttiirr..  DDoollaayyııssıı  iillee  555500°°CC  vvee  558800°°CC  ‘‘llııkk  ssııccaakkllııkkllaarrıınn  hheerr  

iikkiissiinnddee  ddee  MMgg22SSii  ffaazzllaarrıınn  ççöözzüünnmmüüşş  oollmmaassıı,,  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  iikkiissiinnddeekkii  AAllFFeeSSii  ffaazzllaarrıınn  

αα//ββ  oorraannıınnıınn  vvee  ddeennddrriitt  kkoollllaarrıı  aarraassıınnddaakkii  kkoonnssaannttrraassyyoonn  ggrraaddyyaannıınnıınn  ffaarrkkllıı  oollmmaassıı  

bbeekklleenneebbiilliirr..  UUyygguullaannaann  eekkssttrrüüzzyyoonn  kkooşşuullllaarrıınnddaa  αα//ββ  oorraannıınnddaakkii  ffaarrkkllııllııkk  eekkssttrrüüzzyyoonn  

hhıızzıınnıı  eettkkiilleemmeemmiişşttiirr..  EEnnddüüssttrriiyyeell  uuyygguullaammaallaarrddaa  ddaahhaa  yyüükksseekk  eekkssttrrüüzzyyoonn  hhıızzllaarrıı  vvee  

oorraannllaarrıı  kkuullllaannııllddıığğıınnddaa  αα//ββ  oorraannıı  ddaahhaa  öönneemmllii  hhaallee  ggeelleebbiilliirr..    

  

55..66  AAnnooddiikk  KKaappllaammaaddaa  KKaarrşşııllaaşşııllaann  PPrroobblleemmlleerr  ((KKaaffee  11998844))      

  

AAnnooddiikk  kkaappllaammaaddaa  eenn  ssııkk  kkaarrşşııllaaşşııllaann  pprroobblleemmlleerrddeenn  bbiirriissii  kkaappllaammaa  rreennggiinniinn  

ssaabbiitt  bbiirr  ttoonnddaa  oollmmaammaassıı,,  yyeerreell  oollaarraakk  kkooyyuu  vvee  aaççııkk  rreennkkllii  bbööllggeelleerriinn  oolluuşşmmaassııddıırr..  

PPrroobblleemmiinn  nneeddeennii  eekkssttrrüüzzyyoonn  pprreessii  ççııkkıışşıınnddaa  ppaarrççaannıınn  ddeeğğiişşiikk  bbööllggeelleerriinniinn  ffaarrkkllıı  hhıızzllaa  

ssooğğuummaassıı  vvee  bbuunnuunn  MMgg22SSii  ççöökkeellttii  bbooyyuuttllaarrıınnıı  vvee  ddaağğııllıımmıınnıı  eettkkiilleemmeessiinnee  bbaağğllaannmmıışşttıırr..  

YYeerreell  oollaarraakk  ffaarrkkllıı  hhıızzddaa  ssooğğuummaannıınn  ddeeğğiişşiikk  nneeddeennlleerrii  oollaabbiilliirr;;  ddeeğğiişşiikk  eett  kkaallıınnllıığğıınnddaakkii  

kkııssıımmllaarrıı  iiççeerreenn  ppaarrççaallaarrddaa  ssooğğuummaa  hhıızzıı  eett  kkaallıınnllıığğıınnaa  bbaağğllıı  ffaarrkkllııllııkkllaarr  ggöösstteerreecceekkttiirr..  

AAyyrrııccaa  eekkssttrrüüzzyyoonn  pprreessiinnddeenn  ççııkkttııkkttaann  ssoonnrraa  kkoonnvveeyyöörr  üüzzeerriinnddee  ssooğğuummaayyaa  bbıırraakkııllaann  

ppaarrççaallaarrıınn  kkoonnvveeyyöörrüünn  mmeettaall  aakkssaammıı  iillee  tteemmaass  eeddeenn  nnookkttaallaarrıı  ddaahhaa  hhıızzllıı  ssooğğuuyyaaccaakkttıırr..  

AAnnooddiikk  kkaappllaammaa  ttaabbaakkaassıı  üüzzeerriinnddee  uuzzuunnllaammaassıınnaa  bbaannttllaarr  oolluuşşmmaassıı  ddeeğğiişşiikk  

nneeddeennlleerree  ddaayyaannaabbiilliirr::  

11--OOkkssiitt  vveeyyaa  kkaarrbboonn  ggiibbii  yyaabbaannccıı  mmaaddddeelleerr  eekkssttrrüüzzyyoonn  öönncceessiinnddee  aallaaşşıımmaa  bbuuhhaarrllaaşşıırrssaa,,  

eekkssttrrüüzzyyoonn  ssoonnrraassıı  yyüüzzeeyyddee  bbaannttllaarr  oolluuşşttuurruurrllaarr  vvee  bbuu  bbaannttllaarr  üüzzeerriinnddeekkii  aannooddiikk  

kkaappllaammaa  ffaarrkkllıı  bbiirr  ggöörrüünnüümm  vveerriirr..  

22--EEkkssttrrüüzzyyoonnddaann  ssoonnrraakkii  ttaaşşıımmaa  ssıırraassıınnddaa  aallaaşşıımm  bbaazzıı  yyeerrlleerree  ssüürrttüünnüürrssee  bbuu  yyüüzzeeyylleerrddee  

ddeeffoorrmmaassyyoonn  sseerrttlleeşşmmeessii  oolluurr..  SSeerrttlleeşşeenn  bbuu  bbööllggeelleerrddee  ffaarrkkllıı  bbiirr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  oolluuşşuurr  

vvee  uuzzuunnllaammaassıınnaa  bbaannttllaarr  hhaalliinnddee  bbeelliirriirrlleerr..  
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33--BBaazzıı  kkoommpplleekkss  kkeessiittllii  eekkssttrrüüzzyyoonnllaarr  ddaa  aallaaşşıımm  kkaallııppttaann  ggeeççeerrkkeenn  aayyrrııllıırr,,  kkaallııppttaann  

ççııkkttııkkttaann  ssoonnrraa  tteekkrraarr  bbiirrlleeşşttiirriilleerreekk  kkaayynnaakkllaannmmaassıı  ssaağğllaannıırr..  FFaarrkkllıı  bbiirr  yyaappıınnıınn  oolluuşşttuuğğuu  

kkaayynnaakk  bbööllggeessiinnddee  aannooddiikk  kkaappllaammaaddaa  ffaarrkkllıı  bbiirr  ggöörrüünnüümm  aallıırr..  

44--EEkkssttrrüüzzyyoonnddaann  ssoonnrraa  aallaaşşıımm  üüzzeerriinnddee  oolluuşşaann  ookkssiitt  ttaabbaakkaassıınnıınn  bbaazzıı  bbööllggeelleerrii  ffaazzllaa  

oorraannddaa  MMggOO  iiççeerreebbiilliirrlleerr..  AAnnooddiikk  kkaappllaammaa  öönncceessii  aallkkaallii  ddaağğllaammaa  bbaannyyoollaarrıınnddaa  MMggOO  

ççöözzüünnmmeeddiiğğiinnddeenn  bbuu  bbööllggeelleerrddee  ffaarrkkllıı  bbiirr  kkaappllaammaa  oolluuşşuurr..  BBuu  dduurruummddaa  aallkkaallii  bbaannyyoo  

öönncceessiinnddee  bbiirr  aassiitt  bbaannyyoossuu  iillee  MMggOO’’nnuunn  tteemmiizzlleennmmeessii  ggeerreekkiirr..  

  AAnnooddiikk  kkaappllaammaaddaa  ggöörrüünneenn  bbiirr  ddiiğğeerr  pprroobblleemm  iissee  ggaallvvaanniizz  ggöörrüünnüümmüü  oolluupp  bbuu  

dduurruummddaa  kkaappllaammaa  ggaallvvaanniizz  kkaappllaammaayyaa  bbeennzzeerr  şşeekkiillddee  ffaarrkkllıı  ttoonnddaa  ttaanneelleerrii  iiççeerreenn  bbiirr  

ggöörrüünnüümm  aallıırr..  PPrroobblleemmiinn  nneeddeennii  aallaaşşıımmddaakkii  ççiinnkkooyyaa  bbaağğllaannmmıışşttıırr..  AAllkkaallii  ddaağğllaammaa  

ssıırraassıınnddaa  ççöözzüünneenn  ççiinnkkoo  bbaannyyooddaakkii  ççiinnkkoo  oorraannıınnıı  ggiiddeerreekk  aarrttttıırrıırr  vvee  bbeelliirrllii  bbiirr  lliimmiittiinn  

üüssttüünnee  ççııkkıınnccaa  aallaaşşıımm  yyüüzzeeyyiinnddee  yyeenniiddeenn  ççiinnkkoo  bbiilleeşşiikklleerrii  oolluuşşttuurrmmaayyaa  bbaaşşllaarr..  BBuu  

dduurruummddaa  ddüüzzggüünn  bbiirr  ddaağğllaammaa  yyaappııllaammaayyaaccaağğıınnddaann  kkaarraakktteerriissttiikk  ggaallvvaanniizz  ggöörrüünnüümmüü  

oolluuşşuurr..  PPrroobblleemm  bbiillhhaassssaa  eekkssttrrüüzzyyoonnddaann  ssoonnrraa  yyaavvaaşş  ssooğğuuyyaann  nnuummuunneelleerrddee  bbeelliirrggiinn  

oollaarraakk  oorrttaayyaa  ççııkkaarr..  AAllkkaallii  bbaannyyoo  bbiilleeşşiimmiinniinn  zzaammaann  zzaammaann  kkoonnttrrooll  eeddiilleerreekk  ççiinnkkoo  

aarrttıışşıınnaa  kkaarrşşıı  öönnlleemm  aallıınnmmaassıı  ggeerreekklliiddiirr..  GGaallvvaanniizz  ggöörrüünnüümmüü,,  bbiilleeşşiimmiinnddee  %%  00..0022  ddeenn  

ddaahhaa  ffaazzllaa  ççiinnkkoo  iiççeerreenn  aallaaşşıımmllaarrddaa  ddaahhaa  ssııkkttıırr..  DDoollaayyııssııyyllaa  aallaaşşıımmddaakkii  ççiinnkkoo  oorraannıınnıınn  

bbuu  lliimmiittiinn  aallttıınnddaa  ttuuttuullmmaassıı  ddaa  yyaarraarrllıı  oollaaccaakkttıırr..  

  
55..66..11  NNoorrmmaall  AAnnooddiikk  KKaappllaammaa  

  

NNoorrmmaall  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnii  eettkkiilleeyyeenn  eenn  öönneemmllii  aallaaşşıımm  eelleemmeennttiinniinn  ddeemmiirr  

oolldduuğğuu  bbeelliirrlleennmmiişşttiirr..  DDeemmiirr  oorraannıı  yyüüzzddee  00..1100  ddaann  00..2200  yyee  ççııkkaarrttııllddıığğıınnddaa  ıışşııkk  yyaayyıınnıımmıı  

((ddiiffffuussiivviittyy))  bbeelliirrggiinn  oollaarraakk  aarrttmmıışş,,  00..3300  aa  ççııkkaarrttııllddıığğıınnddaa  aarrttıışş  ddeevvaamm  eettmmeekkllee  bbiirrlliikkttee  

ddaahhaa  aazz  oorraannddaa  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  AAyyrrııccaa  yyüüzzddee  00..2200--00..3300  aarraassıınnddaa  bbaakkıırr  iillaavveessiinniinn  

aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnii  aarrttttıırrddıığğıı,,  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  ssiilliissyyuumm  vvee  mmaaggnneezzyyuumm  oorraannllaarrıınnddaakkii  

ddeeğğiişşiikklliiğğiinn  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnii  eettkkiilleemmeeddiiğğii  ssaappttaannmmıışşttıırr..  DDeemmiirr  vvee  bbaakkıırr  

oorraannıınnddaakkii  aarrttıışş  aallaaşşıımmıınn  eekkssttrrüüzzyyoonn  eeddiilleebbiillmmee  kkaabbiilliiyyeettiinnii  oolluummssuuzz  yyöönnddee  

eettkkiilleeddiiğğiinnddeenn  iiyyii  kkaalliitteellii  bbiirr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  vveeyyaa  kkoollaayy  eekkssttrrüüzzyyoonn  aarraassıınnddaa  bbiirr  sseeççiimm  

yyaappmmaakk  ggeerreekkeecceekkttiirr..  BBaazzıı  ffiirrmmaallaarr  ddaahhaa  aazz  bbiirr  ddeemmiirr  iillaavveessii  iillee  hheerr  iikkii  aammaaccaa  ddaa  

kkııssmmeenn  uuyygguunn  bbiirr  aallaaşşıımm  ppaazzaarrllaammaakkttaaddıırrllaarr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaakkii  ffaarrkkllııllııkkllaarr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinnii  

bbiilleeşşiimmddeekkii  ffaarrkkllııllııkkllaarrddaann  ddaahhaa  aazz  oorraannddaa  eettkkiilleemmeekktteeddiirrlleerr..  HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  
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ssııccaakkllıığğıınnıınn  aannooddiikk  kkaappllaammaa  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiissii  iinncceelleennddiiğğiinnddee  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmeemmiişş  vveeyyaa  

ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ((445500--550000°°CC))  hhoommoojjeennlleeşşttiirriillmmiişş  nnuummuunneelleerriinn  ddaahhaa  kkaalliitteellii  aannooddiikk  

kkaappllaammaa  oolluuşşttuurrdduuğğuu,,  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  nnoorrmmaall  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ((558800°°CC))  hhoommoojjeennlleeşşttiirriilleenn  

nnuummuunneelleerrddee  oolluuşşttuurruullaann  aannooddiikk  kkaappllaammaannıınn  ddaahhaa  ddüüşşüükk  kkaalliittee  oolldduuğğuu  bbuulluunnmmuuşşttuurr..  

HHoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıı  vvee  ddeemmiirr  yyüüzzddeessiinniinn  aannooddiikk  kkaappllaammaannıınn  ıışşııkk  yyaayyıınnıımmıı  

üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiissii  ŞŞeekkiill..55..55  ddee  ggöösstteerriillmmiişşttiirr..  İİnncceelleennmmiişş  oollaann  ddiiğğeerr  bbiirr  hhuussuuss  iissee  

hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıınnddaann  ooddaa  ssııccaakkllıığğıınnaa  ssooğğuuttmmaa  hhıızzıınnıınn  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessii  

üüzzeerriinnee  eettkkiissiiddiirr..  YYaavvaaşş  ssooğğuuttuullaann  nnuummuunneelleerrddee  oolluuşşaann  bbüüyyüükk  MMgg22SSii  ççöökkeellttiilleerriinn  ıışşıığğıınn  

yyaayyıınnıımmıınnaa  kkaattkkııddaa  bbuulluunnaarraakk  ddaahhaa  ggüüzzeell  bbiirr  ggöörrüünnüümm  oolluuşşttuurrdduuğğuu,,  bbuunnaa  kkaarrşşııllııkk  hhıızzllıı  

ssooğğuuttuullaann  nnuummuunneelleerrddee  ddaallggaallıı  bbiirr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  oolluuşşttuuğğuu  bbeelliirrlleennmmiişşttiirr..  AAllccooaa  

llaabboorraattuuaarrllaarrıınnddaa  yyaappııllaann  bbuu  tteessttlleerrddee  aannooddiikk  kkaappllaammaa,,  eekkssttrrüüzzyyoonn  iişşlleemmii  vvee  bbuunnuu  

iizzlleeyyeenn  TT66  tteemmppeerriinnddeenn  ssoonnrraa  yyaappııllmmıışşttıırr..  AAnnccaakk  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssoonnrraassıınnddaa  

nnuummuunneelleerree  uuyygguullaannaann  ssooğğuummaa  hhıızzllaarrıı  nnuummeerriikk  oollaarraakk  vveerriillmmeemmiişşlleerrddiirr..  AAllccaann’’ddaa    

  

                        

ŞŞeekkiill..55..55  EEttiiaall6600  aallaaşşıımmıınnddaa  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıı  vvee  ddeemmiirr  yyüüzzddeessiinniinn      

                                  aannooddiikk  kkaappllaammaannıınn  ıışşııkk  yyaayyıınnıımmıı  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiissii  ((LLyynncchh  11997711))..  
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yyaappııllaann  bbiirr  aarraaşşttıırrmmaa  iissee  iiyyii  bbiirr  aannooddiikk  kkaappllaammaa  iiççiinn  MMgg22SSii  ttaanneecciikklleerriinniinn  hhoommoojjeenn  bbiirr  

şşeekkiillddee  ddaağğııllmmıışş  oollmmaallaarrıı  vvee  ttaannee  bbüüyyüükkllüüğğüünnüünn  00..2255  mmmm  ddeenn  aazz  oollmmaassıı  ggeerreekkttiiğğii  

bbeelliirrttiillmmiişşttiirr..((LLyynncchh  11997711))..  BBuu  kkoonnuuddaa  iillaavvee  eeddiilleebbiilleecceekk  oollaann  ssoonn  bbiirr  hhuussuuss  iissee  

eekkssttrrüüzzyyoonn  öönncceessii  ııssııttmmaa  nnee  kkaaddaarr  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkttaa  oolluurrssaa  aannooddiikk  kkaappllaammaa  kkaalliitteessiinniinn  oo  

kkaaddaarr  iiyyii  oolldduuğğuudduurr..  

  

55..66..22  PPaarrllaakk  AAnnooddiikk  KKaappllaammaa                  

    

PPaarrllaakk  aannooddiikk  kkaappllaammaa  ddaahhaa  öönncceeddee  bbeelliirrttiillddiiğğii  ggiibbii  ddüüzz  bbiirr  yyüüzzeeyy  ggeerreekkttiirriirr..  

DDoollaayyııssıı    iillee  ıışşıığğıınn  yyüüzzeeyyddeenn  ddaağğıınnııkk  yyaannssıımmaassıınnaa  nneeddeenn  oollaabbiilleecceekk  ppüürrüüzzlleerriinn  

öönnlleennmmeessii  vvee  kkiimmyyaassaall  ppaarrllaattmmaa  iişşlleemmlleerrii  iillee  aallıınnmmaassıı  ggeerreekkiirr..  BBööyyllee  bbiirr  yyüüzzeeyy  ssaaff  

aallüümmiinnyyuummddaa  kkoollaayyccaa  eellddee  eeddiilleebbiilliirr..  FFaakkaatt  aallaaşşıımm  hhaalliinnddeekkii  aallüümmiinnyyuummddaa  bbuulluunnaann  

ççöökkeellttiilleerr  pprroobblleemm  yyaarraattıırrllaarr..  EEttiiaall6600  aallüümmiinnyyuumm  aallaaşşıımmıınnddaakkii  aallaaşşıımm  eelleemmeennttlleerrii  

mmiikkttaarrıı  oolldduukkççaa  aazz  oolldduuğğuunnddaann  bbuu  aallaaşşıımmddaa  ddaa  ppaarrllaakk  aannooddiikk  kkaappllaammaa  eellddee  

eeddiilleebbiillmmeekktteeddiirr..  PPaarrllaakk  aannooddiikk  kkaappllaammaa  ggüünnüümmüüzzddee  bbiillhhaassssaa  oottoommoottiivv  ssaannaayyiiiinnddee  

ggiiddeerreekk  yyaayyggıınnllaaşşaann  bbiirr  uuyygguullaammaa  hhaalliinnee  bbüürrüünnmmeekktteeddiirr..  

PPaarrllaakk  aannooddiikk  kkaappllaammaa  iiççiinn  aallaaşşıımmddaakkii  ddeemmiirr  oorraannıınnıınn  yyüüzzddee  00..1155  ddeenn  aazz  oollmmaassıı  

aarrzzuu  eeddiilliirr..  AAyyrrııccaa  hhoommoojjeennlleeşşttiirrmmee  ssııccaakkllıığğıı  vvee  ssooğğuummaa  hhıızzıınnıınn  kkoonnttrroollüü  iillee  iinnccee  MMgg22SSii  

ççöökkeellttiilleerriinniinn  oolluuşşmmaassıı  ggeerreekklliiddiirr..  YYüüzzddee  00..1100--00..1155  aarraassıınnddaakkii  bbaakkıırr  iillaavveessiinniinn  bbiillhhaassssaa  

kkiimmyyaassaall  ppaarrllaattmmaa  aaşşaammaassıınnddaa  yyaarrddıımmccıı  oolldduuğğuu  ggöörrüüllmmüüşşttüürr..  BBuunnuunn  yyaannıı  ssıırraa  bbaakkıırr  

iillaavveessiinniinn  MMgg22SSii  ççöökkeellttii  ssaayyııssıınnıı  aarrttttıırraarraakk  bbüüyyüükk  ççöökkeellttiilleerriinn  oolluuşşmmaassıı  iihhttiimmaalliinnii  

aazzaallttttıığğıı  ddaa  öönnee  ssüürrüüllmmüüşşttüürr..  
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DDiissppeerrssooiidd  CCoonntteenntt  oonn  TTeennssiillee  PPrrooppeerrttiieess  ooff  AAll--00..66MMgg--11SSii  AAllllooyyss..  MMeettaarriiaallss  SScciieennccee  
aanndd  TTeeccnnoollooggyy  22..  pp  336633--336677  ..    
  
EERRSSÜÜMMEERR  ,,  AArraamm..11996600..  AAllüümmiinnyyuumm  AAllaaşşıımmllaarrıınnıınn  IIssııll  vvee  MMeekkaanniikk  İİşşlleemmlleerrii,,  İİssttaannbbuull  
3377  ss..  
  
FFRRAANNZZ  ,,  EE..CC..  11997700..  PPrroocceessss  FFaaccttoorr  AAffffeeccttiinngg  FFiinniisshh  ooff  AAlluummiinniiuumm  AAllllooyy  EExxttrruussiioonnss,,  
MMeett..  PPrroogg..9977((66)),,  pp  8800--8822..  
    
HHAATTCCHH  ,,  JJ..EE..  11998844..  AAlluummiinniiuumm..  AASSMM..  OOhhiioo..  pp  113344--113366,,  114433--114444,,  220000--220011..  
  
HHIIGGGGIINNSS  ,,  RR..AA..  11998877..  MMeettaarriiaallss  FFoorr  TThhee  EEnnggiinneeeerriinngg  TTeecchhnniiccaann..112244  pp..  
  
HHUUFFNNAAGGEELL  ,,WW..  11998822..  KKeeyy  ttoo  AAlluummiinniiuumm  AAllllooyyss..  CCoommpp  aanndd  PPrroocc..  AAlluummiinniiuumm--
VVeerrllaagg..  DDuusssseellddoorrff..  pp  2222--2255..  
  
JJEENNSSEENN  ,,CC..LL..  11998877..  TTrraannssffoorrmmaattiioonn  ooff  MMgg22SSii  DDuurriinngg  TTEEMM  FFooiill  PPrreeppeerraattiioonn..  
MMeettaallllooggrraapphhyy  2200((88))..  PP  333355--333366..  
  
KKAAFFEE  ,,..MM..  11998844..  AAnnooddiissiinngg  iinn  11998844--TThhee  SSttaattee  ooff  tthhee  AArrtt..  TTrraannss..  IInnsstt..  MMeett..  FFiinn..((6622))  pp  
4411--4455..  
  
KKOOLLOONNEEVV  ,,JJ..FF..  11996611..  HHeeaatt  TTrreeaattmmeenntt  ooff  AAlluummiinniiuumm  AAllllooyyss..  pp  334411--334455..    
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LLEENNDDVVAAII,,  AA..  11998811..  IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  HHoommooggeenniizzaattiioonn  PPhheennoommeennaa  ooff  AAllMMggSSii  IInnggoottss..  77..  
IInntteerrnnaattiioonnaall  LLiigghhtt  MMeettaall  CCoonnggrreessss  LLeeoobbeenn,,  VViieennnnaa..  pp  6644--6655..  
  
LLIIUU  ,,PP..  11998866..  FFoorrmmaattiioonn  ooff  IInntteerrmmeettaalliicc  CCoommppoouunnddss  DDuurriinngg  SSoolliiddiiffiiccaattiioonn  ooff  DDiilluuttee  AAll--
FFee--SSii  AAllllooyyss,,  MMeett..SSccii..  aanndd  TTeecchhnnooll..  PP  11000099--11001188..  
  
LLUUNNCCHH  ,,  CC..VV..  11997711..  DDiiee  AAuusswwiirrkkuunngg  ddeerr  FFaabbrriikkaattiioonnssbbeeddiinngguunnggeenn  aauuff  ddiiee  QQuuaalliittaatt  
vvoonn  pprreepppprrooffiilleenn  aauuss  ddeerr  LLeeggiieerruunngg  AAllMMggSSii00..55..  ZZ..MMeettaallkkddee  ((6622))..  pp  771100--771155..  
  
MMAARRTTIINN    ,,JJ..WW..  11996688..  PPrreecciippiittiioonn  HHaarrddeenniinngg..  PPeerrggaammoonn  OOxxffoorrdd..  pp  33--55..  
  
MMEETTİİAALLSS  ,,HH..  11997711VVooll..22..  AASSMM..  OOhhiioo..  pp  227711--227755..  
  
MMOONNDDOOLLFFOO  ,,LL..EE..11997766..  AAlluummiinniiuumm  AAllllooyyss..  BBuutttteerrwwoorrtthhss  CCoo..  LLoonnddoonn--BBoossttoonn..  
  
OOĞĞUUZZ  ,,BBuurrhhaann..  11999900..  DDeemmiirr  DDıışşıı  MMeettaalllleerr  KKaayynnaağğıı..  EErrddiinnii  BBaassıımm  vvee  YYaayyıınneevvii,,  
İİssttaannbbuull..  pp  112255--112288  
  
PPOOLLMMEEAARR  ,,II..JJ..  11998811..  LLiigghhtt  AAllllooyyss..  EEddwwaarrdd  AArrnnoolldd  LLttdd..  LLoonnddoonn..  1166  pp..  
  
RREEIISSOO  ,,  OO..  11998844..  TThhee  EEffffeecctt  ooff    CCoommppoossiittiioonn  aanndd  HHoommooggeenniizzaattiioonn  TTrreeaattmmeett  oonn  
EExxttrruuddaabbiilliittyy  ooff  AAllMMggSSii  AAllllooyyss..  AAlluummiinniiuumm  AAssssoocciittiioonn,,  UUttaahh,,  pp  3311--4400..  
  
SSCCHHAARRFF    ,,GG..  NNoottcchh  SSeennssiittiivvyy  iinn  WWrroouuuugghhtt  AAllMMggSSii  AAllllooyyss..  PPrroocc..  33rrdd  IInnttll..  AAlluummiinniiuumm  
EExxttrruussiioonn  TTeecchhnnoollooggyy  SSeemmiinnaarr,,  VVooll..11,,  AAttllaannttaa..  pp  4477--5522..    
  
SSCCHHWWEELLLLİİNNGGEERR  ,,PP..  11998844..  MMeeddiiuumm  SSttrreennggtthh  AAllMMggSSii  AAllllooyyss  ffoorr  SSttrruuccttuurraall  
AApppplliiccaattiioonnss..  PPrroocc..  33rrdd  IInnttll..  AAlluummiinniiuumm  EExxttrruussiioonn  TTeecchhnnoollooggyy  SSeemmiinnaarr,,  VVooll..11,,  AAttllaannttaa..  
pp  1177--2200..    
  
SSTTEEFFAANNIIAAYY  ,,VV..  11998833..  IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthhee  PPrroocceesssseess  OOccccuurriinngg  DDuurriinngg  tthhee  
HHoommooggeenniizzaattiioonn  ooff  tthhee  AAllllooyy  AAllMMggSSii00..55,,  bbyy  EElleeccttrroonn  PPrroobbrr  MMiiccrrooaannaallyyssiiss..  AAlluummiinniiuumm  
5599((11))..  pp  88--1122..  
  
UULLUUCCAAKK  ,,  TTiimmuurr..  11999955..  AAllüümmiinnyyuumm  DDüünnyyaassıı..  MMııssıırrllıı  MMaattbbaaaaccııllııkk  AA..ŞŞ..  ,,İİssttaannbbuull,,  ss  99--
1155..  
  
WWAAIITTEERRSS,,  VV..RR..  ,,FFRRAANNZZ,,  EE..CC..  11998855..  RReecceenntt  DDeevveellooppmmeenntt  iinn  IInntteerrmmeeddiiaattee  aanndd  HHiigghh  
SSttrreenngghhtt  66XXXXXX  SSeerriieess  AAllllooyyss..  AAlluummiinniiuumm,,  6611((11))  pp  226611--226655..  
  
WWEEIISSBBAACCHH..  11996677..  WWeerrkkssttooffffkkuunnddee  uunndd  WWeerrkkssttooffffpprrüüffuunngg..  ““MMaallzzeemmee  BBiillggiissii  vvee  
MMuuaayyeenneessii””  ççeevviirrii  PPrrooff..SSeellaahhaattttiinn  AAnnııkk,,  EE..SS..  AAnnııkk..  İİssttaannbbuull..  ss  221155--221177..  
  
ZZOOLLLLEERR  ,,  VV..HH..  ,,  RREEIIDD  ,,AA..  11996655..  MMeettaallllkkuunnddlliicchhee  GGrruunnddllaaggeenn  ddeerr  LLeeiicchh  pprreebbbbaarreenn  
AAllMMggSSii--LLeeggiieerruunnggeenn,,  AAlluummiinniiuumm  5511((11)),,  pp  662266--662299..      
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TTEEŞŞEEKKKKÜÜRR  

  

BBuu  tteezz  ççaallıışşmmaassıı  tteekk  bbiirr  kkiişşiinniinn  eesseerrii  oollmmaayyııpp  hhaazzıırrllaannmmaassıı  ssıırraassıınnddaa  bbiirrççookk  kkiişşii  

vvee  kkuurruulluuşş  ttaarraaffıınnddaann  yyaarrddıımm  aallmmıışş  bbuulluunnmmaakkttaayyıımm..  BBuu  bbööllüümmddee  bbeennii  yyöönnlleennddiirreenn  vvee  

ççaallıışşmmaallaarrıımm  eessnnaassıınnddaa  yyaarrddıımmllaarrıınnıı  bbeennddeenn  eessiirrggeemmeeyyeenn  iillkk  ddaannıışşmmaannıımm  rraahhmmeettllii  

hhooccaamm  PPrrooff..  DDrr..  HHaalliimm  DDEEMMİİRRCCİİ,,  ddaannıışşmmaannıımm  PPrrooff..DDrr..AAllii  BBAAYYRRAAMM,,  ççaallıışşttıığğıımm  

iişşlleettmmee  oollaann  PPMMSS  AAllüümmiinnyyuumm’’uunn  GGeenneell  MMüüddüürrüü  AAttttiillaa  DDEEMMİİRRAAYY,,  üürreettiimm  mmüüddüürrüü  

FFaarruukk  DDEEMMİİRRCCİİOOĞĞLLUU,,  PPMMSS  AAllüümmiinnyyuumm,,  FFAAHH  MMeettaall,,  EEttiibbaannkk  SSeeyyddiişşeehhiirr  AAllüümmiinnyyuumm  

İİşşlleettmmeessii,,  TTÜÜBBİİTTAAKK  MMaarrmmaarraa  AArraaşşttıırrmmaa  EEnnssttiittüüssüü  İİşşlleettmmeelleerriinnee  vvee  ççaallıışşaannllaarrıınnaa  

tteeşşeekkkküürr  eettmmeeyyii  bbiirr  bboorrçç  bbiillmmeekktteeyyiimm..        
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ÖÖZZGGEEÇÇMMİİŞŞ  

  

11997777  yyııllıınnddaa  BBuullggaarriissttaann’’ıınn  KKıırrccaallii  şşeehhrriinnddee  ddooğğdduu..  11997788  yyııllıınnddaa  TTüürrkkiiyyee’’yyee  

hhaalleenn  yyaaşşaammaakkttaa  oolldduuğğuu  BBuurrssaa’’yyaa  aaiilleessii  iillee  bbiirrlliikkttee  ggööçç  eettttii..  İİllkk  ookkuulluu  ÖÖzzeell  NNaammııkk  

SSöözzeerrii  LLiisseessii’’nnddee,,  oorrttaa  vvee  lliissee  eeğğiittiimmiinnii  YYııllddıırrıımm  BBeeyyaazzııtt  LLiisseessii’’nnddee  ttaammaammllaaddıı..  LLiissee  

eeğğiittiimmii  ssoonnrraassıınnddaa  UUlluuddaağğ  ÜÜnniivveerrssiitteessii  MMaakkiinnee  MMüühheennddiisslliiğğii  BBööllüümmüünnddeenn  mmeezzuunn  oolldduu..  

22000033  yyııllıınnddaa  mmaatteemmaattiikk  ööğğrreettmmeennii  oollaann  MMeehhttaapp  BBAAYYRRAAKKÇÇII  iillee  eevvlleennddii..  HHaalleenn  PPMMSS  

MMeettaall  PPrrooffiill  AAllüümmiinnyyuumm  SSaannaayyii  vvee  TTiicc..  AA..ŞŞ’’ddee  LLoojjiissttiikk  MMüüddüürrllüüğğüü  ggöörreevviinnii  

yyüürrüüttmmeekktteeddiirr..  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


