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Ozet — Giiniimiizde saglik ve ¢evresel acidan diisiiniilmeden iiretilip hizla hayatimiza giren tasarimlar bizi
stirdiriilebilir diinya goriisii lizerinde diisiinmeye tesvik etmistir. Niifus yogunlugunun, tiikketimin ve
cevresel diizenlemelerin giderek daha da arttigi giiniimiizde, seramik endiistrisinin yarattigi ¢evresel
sorunlar1 tespit etmek ve uygun sekilde ele almak kritik bir 6nem tasimaktadir. Seramik sektorii, yapmis
oldugu caligsmalarda dogaya verebilecegi zararlar nedeniyle iiretim siirecindeki tiim asamalarda
stirdiiriilebilir olmas1 zorunlu olan bir sektordiir. Bu sektér hammadde ve enerji bakimindan yogundur ve
sektorde yiiksek oranda atik olusumu vardir. Bundan dolay1 da atik yonetimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yapilan bu arastirmanin amaci seramik kaplama sektoriinde uygulanan siirdiiriilebilir atik yonetiminde
kullanilan 3R Kat1 Atik Hiyerarsisi hakkinda bilgi sunmaktir. Caligmada ayrica Diinya’da ve Tirkiye’de
seramik sektoriindeki geri doniisiim calismalari incelenmistir. Amerika, Hollanda, Japonya, Ispanya gibi
iilkelerin seramik sektdriindeki geri déniisiime biiyiik 6nem verdigi goriilmiistiir. Ulkemizdeki seramik
sektoriinde uygulanan geri doniisiim ¢alismalarina da yer verilmistir. Yapilan arastirma sonucunda seramik
sektoriinde ¢evre adma en Onemli sorunun pismis karolarin geri doniisim maliyeti oldugu ve geri
dontistimiin ¢ok az firma tarafindan yapilmakta oldugu anlagilmistir. Seramik {iretimi yapan firmalar geri
doniisiim sistemlerini sonradan degistirmek yerine tesis kurulusunun en basinda pismis karo atiklarinin geri
dontlistimiinii projelerine dahil ettiginde gelecek vadede hem cevresel agidan hem de firmalarin kendi
kazanci agisindan kar elde edilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler — Siirdiiriilebilirlik, seramik sektorii, atik yonetimi, atik azaltma, 3R hiyerarsisi

o onlinde  bulundurulmadan diizenli depolama
I GIRI$ sahalarina atilmistir [3].

Dinya nifusunun artmasi ve teknolojinin  Hizla gelismekte olan seramik sektdrii son yillarda
geligmesi ile birlikte tiiketim hizi artarken gevrenin  artan {iretim kapasitesi ile diinya pazarinda énemli
tahribati ve dogal kaynaklarin yok edilmesi hizli bir  bir konuma gelmistir. Bu nedenle, seramik kaplama
sekilde etkilerini gostermeye baglamigtir [1]. Dogal  sektdriinde uzun Omiirlii  riinler tasarlamak,
kaynaklarin ~ korunmasi  ve  siirdirilebilirlik  siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim amacima ulagsmak
uygulamalarinin saglanmasi 21. yiizyildan bu yana  adina biiyiik 6nem tasimaktadir [4, 5].

insanligin en Onemli sorunlarindan biri olmaya Gilinlimiizde yogun niifus artisiyla ortaya g¢ikan
devam etmektedir. Sektorel bazda sorunlarin ele  hizli tiiketim aliskanliklart sonucunda kaynak
alinarak alternatiflerin degerlendirilmesi  kullaniminda ve atik yonetiminde yeni yaklagimlar
stirdiiriilebilir tiriin ve tiretim agisindan biiytik 6nem  gelistirilmis  olup bu  yeni  yaklasimlarin
tagimaktadir [2]. stirdiiriilebilirligin temel bilesenlerini olusturdugu

Sanayi ve insaat sektorlerinden kaynaklanan saptanmistir [6]. Bu yaklas]mlardan biri 3R
atiklarin Uretimi son birka¢ yilda artmigtir. Bu  yaklagimidir. Atiklarr azaltma (Reduce), kaynaklari
atiklarin buyuk bir kismui, yeniden kullanim, geri ve urunleri yeniden kullanma (Reuse) ve geri
doniisim veya degerlendirme potansiyeli g6z  doniistiirme (Recycle) ilkesi genellikle "3R" olarak
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adlandirilir ve siirdiiriilebilir kaynak kullaniminin
temel stratejileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Azaltma, {retilen atik miktarim1 azaltmak igin
esyalar1 6zenle kullanmay1 se¢gmek anlamia gelir.
Yeniden kullanim, hala kullanilabilir yonleri olan
Ogelerin veya Ogelerin pargalarinin tekrar tekrar
kullanilmasimi igerir. Geri doniislim ise atigin
kendisinin kaynak olarak kullanilmasidir. anlamina
gelir. Atik minimizasyonu, Oncelikle 3Rnin ilki
olan azaltma, ardindan yeniden kullanma ve daha
sonra da  geri  donilisime  odaklanarak
gerceklestirilebilir [7]. Tim bu cabalar g¢evresel
duyarliligimizi artirarak atik sorununa ¢6ziim
aramak ve gliniimiizde gerceklestirilen iiretimlerin
stirdiiriilebilir olmast adina yapilan girisimlerdir.
Sektorde iiretim yapan firmalar kendi tanitim

sayfalarinda bu kavram ve ilkeleri
kullanmaktadirlar.
Seramik kaplama sektdrliinde temiz iiretim

yaklagimlari, kat1 atik ve uygulama alanlar1 biiytik
Onem tasimaktadir. Bu calismanin amaci seramik
kaplama sektoriinde uygulanan stirdiiriilebilir atik
yonetiminde kullanilan 3R Kat1 Atik Hiyerarsisi ile
ilgili  uygulama kosullarinin  ve  sektordeki
orneklerinin sunulmasidir.

II. SERAMIK KAPLAMA SEKTORUNDE 3R
KATI ATIK HIYERARSISI

Glnimiizde seramik kaplama sektoriinde
hammadde, su, enerji gibi dogadaki kit kaynaklar
kullanilmakta ve yapilan {iretimler sonucunda
olusan atiklar g¢evresel sorun yaratmaktadir. Su,
enerji ve hammadde geri doniisiimii, iiretimin her
asamasinda uygulanabilmektedir. Seramik
sektoriinde yeniden kullanilamayan atik olusumunu
geri  donlisimii  zor olan pismis  atiklar
olusturmaktadir. Pismis 1skarta karolarin yeniden
kullanim1 depolanmasi ya da imha edilmesi zor
atiklar sinifina girmektedir [8]. Bu nedenle seramik
sektoriinde pigsmis seramik atiklarin geri doniistimii
onemli uygulamalar arasinda yer almaktadir.
Seramik  sektoriinde pismemis atiklar  geri
doniistiiriilerek tiretime katilmaktadir [4]. Seramik
kaplama sektoriinde liretimin her asamasinda olusan
atiklar, yaratmig olduklar1 ¢cevresel sorunlar disinda
depolanma zorunlulugundan dolay1 ilave bir maliyet
getirmektedir. Bu sebeple baslangigta kaynagindan
azaltma, atik olusumunu Onleme ya da atik
olusumunu en aza indirebilmek 6nemlidir [9].
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3R Atik hiyerarsisin amaci oncelikle kaynakta
atik azaltimi, atiklarin yeniden kullanilmasi1 ve geri
doniigiitiiriilmesiyle etkin bir bi¢imde
kullanilabilecegi  belirtilmektedir. Tablo 1’de
seramik kaplama sektoriinde 3R Kat1 Atik Y 6netimi
icin kullanilan uygulama 6rnekleri sunulmustur.

Tablo 1. Seramik Kaplama Sektoriinde 3R Kat1 Atik
Hiyerarsisi Uygulamalari [4]

Azaltma lzl "i‘l‘;ﬂf; Geri doniisiim
(Reduce) (Reuse) (Recyled)
Eski(modasi Pismemis
Hammadde gecmis) seramik , K
kullanimin kaplamalarin kieraml .
azaltilmasi yeniden att “ar}n.l.n ge 1
kullanimi doniistimi
Eski seramik . .
Pigmis seramik
Su kullaniminin kaplamalarin .
azaltilmasi antika olarak atlk.l.ar}n.l.n gen
kullanimi donistimi
Kaynakta atik Su geri
azaltimi doniistimii
Enerji L
verimliliginin A(;r.(;lr);lila:]mgﬁeirl
arttirilmasi 3
Enerji geri
doniisimit

A. Seramik Kaplama Sektoriinde Ank Azaltma

(Reduce)

Atik olusumu seramik {iretiminin hammadde ve
malzeme tUretimi asamasinda baslar. Bu siiregte
olusan atiklarin tiretimde yeniden degerlendirilmesi
atiklarin azaltilmasinda 6nemli rol oynar. Seramik
kaplama iiretimi siirecinin en 6nemli asamalarindan
biri olan tasarim asamasinda atik olusumuyla ilgili

onlemlerin  dikkate alinmasi, hammaddelerin
yeniden kullanilabilir ve geri donistiirtilebilir
ozelliklerinin g6z  Oniinde  bulundurulmas:

onemlidir. Ayrica atiklarin ekonomik acidan da
sagladig1 kazanglar g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilmesi, sektoriin atik 6nleme ¢aligmalart
ile igletmelerde ©nemli kazanglar saglamasi
mimkiin olabilmektedir [10].

B. Seramik Kaplama Sektoriinde Yeniden

Kullanim (Re-Use)

Atik yonetiminde yeniden kullanim 6nemli bir
adimdir. Yeniden kullanim “Atigin higbir isleme
tabi tutulmadan ekonomik omriinii veya kullanim
Oomriinli tamamlayana kadar tekrar kullanimi”olarak



ifade edilmekte, herhangi bir iiretimin benzer
amagla tekrar kullanilmasi anlamima gelmektedir.
Seramik kaplama sektoriinde yeniden kullanim, atik
karolarin mozaik olarak degerlendirilmesi, eski
karolarin  temizlenerek antika karo olarak
kullanilmas1 ya da atiklarin yol ve duvar yapiminda
kullanilmas1 gibi 6rneklerde karsimiza ¢ikmaktadir
[11,12].

C. Seramik Kaplama Sektoriinde Geri Doniisiim

(Recyled)

Geri doniisiim, olusumu kaynakta dnlenemeyen
veya yeniden kullanilamayan atiklara uygulanan bir
yontemdir. Kelime anlami yeniden kullanim olan
geri  donlisim  “Atiklarin = 6zelliklerinden
yararlanilarak  i¢indeki  bilesenlerin  fiziksel,
kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska
irtinlere  ¢evrilmesidir. ~ Seramik  kaplama
sektoriinde “karo liretiminde kullanilan
hammaddeler, dogadan direkt veya g¢esitli
zenginlestirme islemlerinden gegirildikten sonra
aliarak kullanilir. Fakat dogal kaynaklar giinden
giine azalmaktadir. Bu yiizden kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanilmasi ve atiklarin degerlendirilmesi
gerekmektedir [5, 13].

Avrupa seramik karo lretiminde farklh
asamalarinda (sekillendirme, pisiririm, sirlama,
parlatma, taslama) ortaya ¢ikan kirik ya da alt
standart tiretimler sonucu ¢ok yiiksek miktarda atik
olusmaktadir. Uretim islemleri esnasinda seramik
malzemenin bilesimlerinden kaynaklanan
degisiklikler nedeniyle (kil ve sir gibi) 6nemli bir
yiizdesi tekrar kullanmlamaz hale gelmektedir.
Pismis 1skarta karolarin yeniden kullanimi
depolanmasi ya da imha edilmesi zor atiklar sinifina
girmektedir [6].

Seramik sektoriinde olusan bu atiklar insaat
sektoriinde diigiik degerli dolgu malzemesi (agrega)
olarak kullanilmakta ya da depolanmaktadir.
Seramik kaplama sektoriinde artan {retim hizi
sonucu ortaya c¢ikan hammadde sikintilari
sebebiyle, siirdiiriilebilir kaynak kullanimi ve atik
geri doniisiimii son derece 6nem kazanmistir [14,
15].

III.  UYGULAMA ORNEKLERI

Diinya seramik kaplama firmalarinin
tiretimlerinden kaynaklanan atiklarin depolanmasi
ya da yok edilmesinin biiyiikk problem yarattig
bilinmektedir. Bugiin diinya seramik kaplama
sektorlinde yapilan tiretimlerde, pismis atiklarin geri
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dontistimii yiiksek oranlarda
gerceklestirilebilmektedir [6]. Ozellikle Avrupa
Birligi'nde, hiikiimetler ve tiiketiciler ¢evreye karsi
daha duyarli hale gelmekte ve seramik iirlinlerinin
iiretimi, geri doniisiimii ve kullanimi konusunu daha
cevreci bir yaklagimla ele alinmaktadir [16].

Diinya ¢apinda bazi iilkelerin ve firmalarimin
stirdiiriilebilirlik yaklagimlarini yakindan
inceleyecek olursak pek ¢ok caligmaya rastlamamiz
miimkiindiir. ~ Ornegin, Hollanda  hiikiimeti
stirdiiriilebilir iirtin kriterlerini ortaya koymakta ve
yalnizca stirdiiriilebilir kaynaklardan {iriin almay1
planlamaktadir [16]. Fire Clay Tile firmasi
stirdiirtilebilir iiretim uygulamalar1 kullanarak geri
doniisimlii  malzemeler ile {retim yapan
Amerika'nin 6nde gelen seramik karo sirketlerinden
biridir. 1986 yilinda kurulan, karo {iretimi alaninda
50 yili agkin deneyime sahip firma, siirdiiriilebilir
iiretim siirecleri ve pismis atik geri donilisiim
yontemlerine odaklanarak kurucusu tarafindan
kendini siirdiiriilebilir iiretim yollar1 bulmaya
odaklamistir. Yerel atik sahasindan satin aldigr atik
malzemeleri kullanan firma, Zanker ve Recology
adli atik degerlendirme sirketiyle anlagarak 8 ayda
150 tondan fazla atik porseleni Ogiiterek tekrar
iretimde kullanmay1 basarmistir. Firmanin %25
sanayl sonrasit geri donlstiirilmiis icerik ile
baslayan Debris serisi bugiin % 60 tiiketici sonrasi
geri  doniistiiriilmis  igerikli  malzemelerle
iretilmektedir.  Firma  {iretimlerinde  dogal
kursunsuz sir kullanmaktadir ve karbon ayak izi
sertifikasina sahiptir [17]. Geri doniisiim igerikli
iretimler gergeklestiren bir diger Amerikan firmasi
ise seramik firmasidir. 1986 yilinda kurulmus,
porselen ve seramik kaplama iireten firma yesil
iretim sertifikasina sahiptir.Crossville seramik
sistemlerinde 0zel bir degisik yaparak karo
tiretiminde atik porseleni geri doniistiirmekte pismis
atik geri doniistimlii tiretimler yapmaktadir. Metal
goriiniimlii duvar karosu % 50 tiiketici sonras1 geri
dontstiiriilmiis igerige sahiptir [18]. Bu konuda
yapilan bir diger calisma ise, Ispanyol Seramik
Kaplama Malzemeleri Sanayicileri Dernegi (Ascer),
Seramik Firmasi Keramos, miihendislik firmalar1 ve
iiniversiteler igbirligi ile 2012 yilinda baglatilan sifir
atik projesidir. Projede amag; yiiksek oranda
atiklardan yararlanilarak sifir attk mantigi ile dis
mekan kullanomma uygun yeni tip seramik
iiretmektir. Arastirmacilar her tiirlii seramik atik
bilinyesinde uygulanabilecek seramik kalintilardan
ve % 20 geri donistiirilmiis cam kullanilarak



olusturulacak sir kompozisyonlar
hedeflemektedir [19].

Ulkemiz seramik sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalarin iiretimi sonucunda yaklasik %8 oraninda
atik olusmaktadir. Bu oran birinci kalite iiretim
yapan fabrikalarda ise ortalama %13’lin {izerine
cikmaktadir [4]. Firmalar pigmis atik geri doniisiim
islemini kirma maliyetlerinden dolay1
uygulamamakta, kirma  islemine  verilecek
maliyetler yerine yeni hammadde kullanmak
firmalarca daha karli goziikmektedir. Ayrica
firmalar, tarafindan temiz hammadde kullanimina
dayali {dretim sistemlerine, pismis atik geri
doniisiimiinii dahil etmeleri halinde sistemlerinde
degisiklik yapmalar1 gerekmektedir. Bu degisikligin
firmalara ilave bir maliyet getirmesi ise, pismis atik
geri donlisiim olayina daha Onyargili bakmalarina
neden olmaktadir [4].

Tiirk Seramik Kaplama Sektoriinde Sogiitsen
Seramik firmasi iiretimlerine yiiksek oranda pismis
atik geri doniistimii dahil etmekte ve Ege Seramik
firmasmin da bu konuda caligmalari bulundugu
bilinmektedir. Firmalarin tretim bilgilerinin sakl
tutulmas1 nedeniyle tam miktar ve oran bilgisi
verilememektedir [6]. Eczacibasi seramik firmasi
'Eczacibast Yapt Grubu Boziiyiik Kampiisiinden
Cikan Atiklarin Geri Doniigimii' baglikli proje
calismasi ile pismis atiklarin geri doniisimi ile
seramik kaplamalar tretilmistir. Proje
gerceklestikten sonra, daha az dogal kaynak
kullanim1 dolayisi ile regete maliyetleri azalmaistir.
Boziiylik kampiisiinde bulunan atiklarin kullanimi
sonucu kampiise taginan hammadde miktar1 azalmis
ve bunun sonucu olarak tagimacilik sebebi ile ortaya
¢ikan emisyon azalmistir [20].

Tirk seramik kaplama sektoriinden olusan
atiklar tilkemizde geri donilislim amagh az firmada
kullanilmakta olup, ¢ogu firmada ise yol yapim
caligmalarinda agrega dolgu malzemesi olarak
kullanildig1 ifade edilmektedir [4]. Ulkemizde
seramik firmalar ile yapilan goriigmelerde firmalar
tarafindan pismis atik geri donilisimiiniin kirma
maliyetlerinden dolayr fazla tercih edilmedigi,
kirma islemi maliyetleri yerine yeni hammadde
kullanmay tercih ettikleri gézlemlenmistir. Pismis
attk malzemesi firmalarin  kendi kimyasal
recetelerinin  analizine  sahiptir.  Dolayisiyla
hammadde maliyetleri, atiklarin depolanma ve yok
etme islem maliyetleri hesaplandiginda firmalarin
kendi kirma iglemi hari¢ sifir maliyetli kendi pismis
atiklarimi kullanmalarinin daha karli olabilecegi

tasarlamay1
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distiiniilmektedir [4]. Diinyada siklikla karsimiza
cikan geri donisim uygulamalarinin tilkemizde
daha az rastlanir olmasi sebebi ile Tiirk seramik
kaplama sektoriinde Bien seramik firmasi ile
yapilan igbirligi neticesinde firmanin kendi pismis
atiklarimin ~ kullanilacagi  bir geri  donilisiim
uygulamasi gergeklestirilmistir [6].

IV.  SONUCLAR

Temiz {lretim uygulamalarindan atik ydnetim
sistemlerinin  uygulamalar1  seramik kaplama
sektorii icin biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin
amact seramik kaplama sektoriinde uygulanan
stirdiirtilebilir atik yonetiminde kullanilan 3R Kati
Atik Hiyerarsisi ile ilgili uygulama kosullarinin ve
sektordeki orneklerinin sunulmasidir.

Yapilan arasgtirma sonucu seramik sektoriiniin
Diinya tizerinde hem biyiik olcekte hem de
laboratuvar 6l¢eginde atik yonetim sistemlerinden
3R Kat1 Atik Hiyerarsisi adina ¢alismalarin yogun
oldugu gozlenmistir. Ancak iilkemizde seramik
sektoriinde atik doniisiimiine yonelik ¢alismalar ¢ok
fazla ~ bulunmamaktadir. Bu  uygulamalrin
genigletilerek coglatilmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

1. IPCC, Climate Change 2022: Working Group 11—
Impacts, Adaptation, and Vulnerability, The Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, T.1.P.o.C.C. (IPCC), Editor. 2022.
Finkbeiner, M. and P. Kénig, Carbon footprint and
life cycle assessment of organizations. Journal of
Environmental Accounting Management, 2013. 1(1):
p- 55-63.

Raval, A., D.I. Patel, and D.J. Pitroda, Ceramic
Waste: Effective Replacement of Cement for
Establishing Sustainable Concrete. 2013. 4: p. 2324-
2329.

Poyraz, M. and Z. Yilmaz, Seramik Karo Sektoriinde
Stirdiirebilirlik  ve Geri  Doniistim.  Anadolu
Universitesi Sanat & Tasarim Dergisi, 2018. 8: p.
256-270.

Andreola, F., et al., Recycling of industrial wastes in
ceramic manufacturing: State of art and glass case
studies. 2016. 42(12): p. 13333-13338.

Poyraz, M., SURDURULEBILIR TASARIM VE
SERAMIK KAPLAMA SEKTORUNDE
SURDURULEBILIRLIK, in  Giizel ~ Sanatlar
Fakiiltesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti,Seramik ve Cam
Tasarimi  Anasanat Dali,. 2015, Mimar Sinan
Universitesi: Istanbul.

Wichai-Utcha, N. and O. Chavalparit, 3Rs Policy and
plastic waste management in Thailand. Journal of
Material Cycles Waste Management, 2019. 21(1): p.
10-22.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zanelli, C., et al., Waste recycling in ceramic tiles: A
technological outlook. 2021. 168: p. 105289.
Zimbili, O., et al., A review on the usage of ceramic
wastes in concrete production. 2014. 8(1): p. 91-95.
Maryam G. Elmahgarya, S.K.A., Mohamed A.
Sadeka, Magdi F. Abadirc Waste Minimisation of
Ceramic  Wall Tiles. Chemical Engineering
Transactions, 2018. 70: p. 421-426.

Soares Filho, I., et al., Polishing performance of eco-
friendly porcelain stoneware tiles reusing bricks and
roof tiles wastes. 2020. 256: p. 120362.

Tarhan, B., M. Tarhan, and T. Aydin, Reusing
sanitaryware waste products in glazed porcelain tile
production. Ceramics International, 2017. 43(3): p.
3107-3112.

El-Fadaly, E., I. Bakr, and M. Abo Breka, Recycling
of ceramic industry wastes in floor tiles recipes.
Journal of American Science, 2010. 6(10): p. 241-
247.

Meng, Y., T.-C. Ling, and K.H. Mo, Recycling of
wastes for value-added applications in concrete
blocks: An overview. Resources, Conservation,
Recycling, 2018. 138: p. 298-312.

Mangi, S.A., et al., Recycling of ceramic tiles waste
and marble waste in sustainable production of
concrete: a review. Environmental Science and
Pollution Research, 2022: p. 1-22.

Ceramic Federation. Ceramic Tile. 2017 [cited 2022
01.12.2022]; Available from:
https://serfed.com/mailine%20/mail files/75556 7B
O_Eskisehir_Sunumu_01_07_2010_text.pdf.
FireClayTile. Sustainable Production. 2022 [cited
2022 20.12.2022]; Available from:
https://www.fireclaytile.com/.

Crossville. Resources and Sustainability. 2023 [cited
2023 02.01.2023]; Available from:
https://www.crossvilleinc.com/.
Cerurbis&LifeCeram. Sustainability. 2023  [cited
2022 20.12.2022]; Available from:
https://www.tileofspain.com/eco/default.aspx ?lang=
en.

Karatas, E., DONGUSEL EKONOMI
YAKLASIMIYLA KULLANIM OMRU DOLAN
SERAMIK ~ MEMBRANLARIN  IC  ORTAM
HAVASINDAN CO: GIDERIMI ICIN YENIDEN
KULLANIMI, in Tez (Yiiksek Lisans), Istanbul Teknik
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii. 2021:
Istanbul.

98



