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Özet 
Membran filtrasyon süreçleri, geleneksel ayırma yöntemlerine göre düşük enerji gereksinimi, 
ayırma sürecinde ilave kimyasal gerektirmemesi ve daha yeşil olmaları gibi birçok avantaja 
sahiptir. Bu avantajları sayesinde, yaygın olarak kullanımı her geçen gün artmakta ve 
geleneksel ayırma ve saflaştırma tekniklerinin yerini almaktadır. Özellikle polimerik 
membranlar gerek su arıtım gerekse organik çözücü geri kazanım süreçlerinde çokça 
kullanılmaktadır. Polianilin yüksek su severliği ve iletken yapısı sayesinde son yıllarda 
yenilikçi ve iletken polimerik membranların hazırlanmasında kullanılabilecek dikkat çekici bir 
polimer olarak görülmektedir. Polianilin iletkenlik özelliğini yapısına ilave edilen asit katkısı 
sayesinde kazanır. Asit katkılama süreçlerinde klasik olarak HCl gibi küçük yapıdaki asitler 
kullanılır ancak bu yapıların kullanım şartlarına bağlı olarak, çeşitli sebeplerle yapıdan 
uzaklaşması sonucunda malzemenin yapısı bozulmakta ve iletkenlik özelliği olumsuz yönde 
etkilenmektedir. Bu durumun önüne geçmek amacıyla asit katkılamasında nispeten daha büyük 
yapıdaki organik veya polimerik asitlerin kullanılması oldukça olumlu sonuçlar 
oluşturmaktadır. Ayrıca bu asitlerin polimerik yapıya sentez sürecinde dâhil edilmesi, yapı ile 
etkileşimlerinin yüksek olmasını sağlayarak yapıdan uzaklaşma riskini azaltması ve asidik 
grupların polimerde daha homojen bir şekilde katkılanabilmesi bakımından, polimer sentezi 
sonrasında gerçekleştirilen asit modifikasyonuna göre, daha etkili ve işlevseldir. Bu çalışmada, 
iletken yapılı polimerik kompozit membran hazırlama süreçlerinde kullanılmak üzere, 
PAMPSA (poli(2-akrilamido-2-metiy-1-propansülfonik asit), CSA (kamfor sülfonik asit) ve 
TMA (trimesik asit) ile modifiye edilmiş polianilin yapıları kimyasal oksidatif polimerizasyon 
tekniği kullanılarak sentezlenmiş ve sentezlenen polimerik yapılar SEM-EDX ve FTIR 
teknikleri kullanılarak karakterize edilmiştir.  Aynı zamanda sentezlenen polimerlerin N-metil 
pirolidon içerisinde çözünürlüğü test edilmiş ve membran döküm çözeltisi hazırlanabilme 
durumları incelenmiştir.  
 Anahtar kelimeler: Polianilin, iletken polimer, asit katkılı polianilin, membran 
 Abstract 
Membrane filtration processes have been shown to exhibit numerous advantages over 
conventional separation methods. These include low energy requirements, the absence of any 
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requirement for additional chemicals during the separation process, and a reduced 
environmental impact. The aforementioned advantages are responsible for the increasing 
widespread use of these techniques, which are gradually replacing traditional separation and 
purification techniques. It is evident that polymeric membranes are extensively utilised in both 
water treatment and organic solvent recovery processes. Polyaniline has been identified as a 
remarkable polymer that has the potential to be used in the preparation of innovative and 
conductive polymeric membranes in recent years thanks to its hydrophilicity and conductive 
structure. The conductivity exhibited by polyaniline is attributable to the incorporation of acid 
doping within its structure. In the context of acid doping processes, the utilisation of small acids 
such as HCl is a conventional approach. However, the removal of these acids from the material 
structure, attributable to various factors associated with the conditions of use, results in the 
deterioration of the material's structure and its concomitant reduction in conductivity. In order 
to circumvent this issue, the utilisation of relatively larger organic or polymeric acids in the 
process of acid doping has been shown to yield highly favorable outcomes. Furthermore, the 
incorporation of these acids into the polymeric structure during the synthesis process is more 
effective and functional than acid modification performed after polymer synthesis in terms of 
reducing the risk of distancing from the structure by ensuring high interactions with the 
structure and homogeneous doping of acidic groups in the polymer. In the present study, 
polyaniline structures were modified with PAMPSA (poly(2-acrylamido-2-methy-1-
propanesulfonic acid)), CSA (camphor sulfonic acid) and TMA (trimesic acid) through a 
chemical oxidative polymerization technique. The resulting polymeric structures were 
characterized using SEM-EDX and FTIR techniques. Concurrently, the solubility of the 
synthesized polymers in N-methyl pyrrolidone was investigated, and the preparation of 
membrane casting solution was examined. 
 Keywords: Polyaniline, conductive polymer, acid doped polyaniline, membrane 
1. GİRİŞ
Endüstriyel süreçlerdeki gelişmeler, küresel nüfustaki hızlı artış ve buna bağlı olarak tarımsal 
üretime gereksinimin artması gibi etkenlerle, birçok ülke ve bölgenin su ihtiyacının artışı ve 
önemli seviyede su kirliliğiyle karşı karşıya kalma riski son yılların en önemli sorunlarından 
biri haline gelmiştir (X.-R. Zhang vd., 2017). Temiz suya ve daha sürdürülebilir endüstriyel 
süreçlere yönelik talebin artmasıyla birlikte, ileri teknoloji ayırma ve saflaştırma tekniklerine 
olan ihtiyaç daha da önemli hale gelmiştir (Boretti & Rosa, 2019). Membran filtrasyon 
süreçleri, geleneksel ayırma yöntemlerine göre düşük enerji gereksinimi, fazladan kimyasal 
gerektirmemesi ve daha yeşil olmaları gibi birçok avantaja sahiptir (Kamalesh vd., 2024). Bu 
avantajları sayesinde, membranların filtrasyon süreçlerinde kullanım oranı her geçen gün 
artmakta ve membran filtrasyon süreçleri, geleneksel ayırma ve saflaştırma tekniklerinin yerini 
almaktadır. Membranlar, filtrasyon süreçlerinde iki fazı birbirinden ayıran ve seçici geçirgen 
özellik gösteren malzemedir. Seçici geçirgen özellikleri sayesinde ilgilenilen bileşenlerin karşı 
faza geçişini, çeşitli mekanizmalara göre sınırlandırarak kontrollü geçişe imkân sağlarlar. 
Kontrollü geçiş gözenek boyutuna göre dışlama ve elektriksel itme-çekme kuvvetleri 
mekanizmaları üzerinden yürümektedir. Belli bir amaç için hazırlanmış uygun morfolojide ve 
gözenek yapısındaki membranın, su içerisindeki ilgilenilen madde(ler) için kabul edilebilir 
seviyede dışlama sağlarken mümkün olduğunca yüksek geçirgenliğe sahip olması beklenir. 
Membran malzemesi olarak kullanılabilecek organik ve inorganik yapılar arasında gerek ticari 
uygulamalar gerekse araştırma süreçlerinde kullanım için en önemli malzeme grubu 
polimerlerdir (S. Kim & Lee, 2015). İletken özellikli polimer yapıları ile ayarlanabilir ve 
kirlenme dirençli membranlar hazırlanabilmektedir (J. Kim vd., 2024; Sarihan vd., 2019). 
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Ayarlanabilir membranlar, elektriksel potansiyel gibi çeşitli dış kuvvetler ile membranın 
yapısal özellikleri ve performanslarının değiştirilebilmesine imkân oluşturabilen özelliktedirler 
(Formoso vd., 2017). Böylece kendi kendini temizleyen ve kirlenme dirençli membran 
yüzeylerinin hazırlanabilmesi mümkün olabilmektedir (Li vd., 2023; Liu vd., 2024). Aynı 
zamanda elektriksel iletkenliğe sahip membran yapıları ile membran kirlenme kontrol 
süreçlerinde kimyasal kullanımı gerektirmeyen, daha yeşil ve sürdürülebilir bir metot olan 
elektriksel temizleme süreçleri uygulanabilmektedir. Membran hazırlamada kullanılan 
polimerler arasında polianilin yüksek su severliği, iletken yapısı, nispeten kolay işlenebilirlik, 
çevresel (Moo Lee vd., 1999), fiziksel, kimyasal, mekanik kararlılık ve nispeten ucuz bir 
monomerden basit sentez edilebilme (Hu vd., 2011) gibi özellikleri ile oldukça dikkat çeken ve 
araştırmacılar tarafından tercih edilen bir polimerdir. Polianilin polimer(ler)i yapılarındaki asit 
katkıları sayesinde iletken yapıya sahiptir (Ball vd., 1999; Shen vd., 2018). Yaygın olarak 
kullanılan HCl gibi küçük yapıdaki asitler yapıya iletkenlik kazandırmasına rağmen bir süre 
sonra kullanım şartlarına bağlı, çeşitli sebeplerle yapıdan uzaklaşabilmekte ve bu nedenle hem 
polimerik malzemenin yapı ve performans özellikleri bozulmakta hem de elektriksel özellikleri 
olumsuz yönde etkilenmektedir (Padaki vd., 2011). Bu olumsuz durumun önüne geçmek 
amacıyla yapı içerisinde nispeten daha büyük yapıdaki organik veya polimerik asitlerin 
kullanılması oldukça olumlu sonuçlar oluşturmaktadır. Ayrıca bu asitlerin polimerik yapıya 
sentez sürecinde dâhil edilmesi, gerek yapı ile çok daha kuvvetli etkileşimlerle tutulması ve 
yapıdan uzaklaşamaması gerekse asidik grupların polimerde homojen bir şekilde bulunabilmesi 
bakımından, polimer sentezi sonrasında gerçekleştirilen asit modifikasyonuna göre, daha etkili 
ve işlevseldir. Bu amaçla çalışma kapsamında, polimerik kompozit membran hazırlama 
süreçlerinde kullanılmak üzere, PAMPSA (poli(2-akrilamido-2-metil-1-propansülfonik asit), 
CSA (kamfor sülfonik asit) ve TMA (trimesik asit) ile yüklenmiş Polianilin yapıları kimyasal 
oksidatif polimerizasyon tekniği kullanılarak sentezlenmiştir. Sentezlenen polimerik yapılar 
için SEM-EDX ve FTIR teknikleri kullanılarak yapısal ve morfolojik karakterizasyonları 
gerçekleştirilmiştir.  Ayrıca sentezlenen polimerik yapılarının, amacına uygun şekilde membran 
hazırlanma süreçlerinde kullanılabilirliğinin belirlenmesi için uygun bir polar aprotik çözücüde 
çözünürlüğü ve uygun özellikte çözelti oluşturabilmesi ile ilgili testler gerçekleştirilmiştir. 
2. YÖNTEM
2.1. Asit Katkılı Polianilin Yapılarının Sentezi
Polimer asit ve organik asit yüklenmiş polianilin polimerinin sentezi, saflaştırılması ve testleri 
için anilin, poli(2-akrilamido-2-metil-1-propansülfonik Asit) (PAMPSA), kamfor sülfonik asit 
(CSA), amonyum persülfat (APS) ((NH4)2S2O3), N -Metil pirolidon (NMP), aseton kullanılmış 
ve tüm sentez çalışmaları ultra saf su ile gerçekleştirilmiştir.  
Sentez süreçleri 15 °C sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. Sentez için anilin ve asit mol oranları 4:1 
olarak ayarlanmış ve çözücü olarak su kullanımı ile reaksiyon ortamı oluşturulmuştur. APS 
oksidant olarak kullanılmış ve peristaltik pompa yardımıyla 15 ml/saat hızda, anilin ve 
yüklenecek asit(ler)in bulunduğu sentez reaksiyon ortam(lar)ına eklenmiştir. Reaksiyon 
tamamlanma süreleri 24 saat olarak ayarlanmış ve reaksiyon sonrasında elde polimerler 
süzülerek ayrılmıştır. Sentezlenen yapı reaksiyona girmeyen reaktiflerin ve oligomerlerin 
uzaklaştırılması amacıyla birkaç kez su ve aseton ile yıkanarak saflaştırılmış, ardından 70 °C 
sıcaklıkta, etüvde kurutulmuştur ve öğütülmüştür. Elde edilen polimerler, yüklenen asitlere 
göre PAMPSA-PANI, CSA-PANI ve TMA-PANI olarak adlandırılmıştır. Polimer katkılamada 
kullanılan asitlerin kimyasal yapıları Şekil 1’de, sentez sürecinde kullanılan düzeneğin şeması 
ve görüntüsü Şekil 2’de verilmiştir. 
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Şekil 1. Asit katkılı polianilin hazırlamada kullanılan asit yapıları 

Şekil 2. Polimer sentez sürecinde kullanılan düzeneğin şeması ve görüntüsü 
 2.2. Asit Katkılı Polianilin Yapılarının Karakterizasyonu 
Hazırlanan polimerlerin yapısal-morfolojik karakterizasyonu, kimyasal bileşim ve fonksiyonel 
grup incelemeleri için Taramalı Elektron Mikroskobu- Enerji Dağıtıcı X-Ray spektroskopisi 
(SEM-EDX) ve Fourier-Transform Infrared (FTIR) spektroskopisi teknikleri kullanılmıştır. 
Ayrıca membran hazırlamada kullanılabilirliğini incelemek için jel formu oluşturmadan NMP 
içerisinde çözünebilirliği test edilmiştir.  
3. BULGULAR VE TARTIŞMA
3.1. SEM-EDX incelemeleri
Sentezlenen asit katkılı polimerlere ait 2,5 KX ve 20 KX büyütme oranlarında elde edilen SEM 
görüntüleri Şekil, 3, 4 ve 5’te verilmiştir.   
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Şekil 3. PAMPSA katkılı Polianilin yapısına ait SEM görüntüleri 

Şekil 4. CSA katkılı Polianilin yapısına ait SEM görüntüleri 

Şekil 5. TMA katkılı Polianilin yapısına ait SEM görüntüleri 
 Elde edilen SEM görüntüleri incelendiğinde, PAMPSA-PANI ve CSA-PANI polimerlerinin 
küresel görünümlü nano boyutta yapılardan oluşurken, TMA-PANI de küresel olmayan, pul 
görünümlü yapıların birleşmesi ile oluşan mikro boyutta yapılardan oluştuğu görülmektedir. 
TMA-PANI yapısının sentez, saflaştırma ve kurutma işlemleri sonrasında öğütme işleminin 
belirgin şekilde daha zor gerçekleştirilebildiği ve daha rijit bir yapıya sahip olduğu görülmüştür. 
Bu durum, katkılama sürecinde kullanılan asit yapısında bulunan karboksilli asit grupları 
sayesinde polianilin zincirleri ile daha kuvvetli bir şekilde etkileşim kurabilmesine ve bu sayede 
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nispeten daha büyük mikro yapılardan oluşmasına atfedilmiş ve bu sonuç SEM görüntüleri ile 
desteklenmiştir.  

Şekil 6. Hazırlanan polimerlere ait EDX sonuçları 
EDX sonuçları incelendiğinde PAMPSA-PANI ve CSA-PANI yapılarına ait EDX verilerinde 
C ve N elementlerin yanı sıra “O” ve “S” elementinin de (asit yapılarındaki sülfo gruplarından 
kaynaklanan) bulunması polianilin yapılarına ilgili asitlerin yüklendiğini ve sentezin başarılı 
olduğunu doğrulamıştır. TMA-PANI yapısına ait EDX verilerinde ise asit yapısında sülfo 
grubunun bulunmaması sebebiyle beklendiği gibi “S” elementine ait pik görülmemiş, yalnızca 
C, N ve O yapıları görülmüştür. TMA-PANI için de katkı yapısında bulunan “O” elementinin 
EDX sonuçlarında gözlemlenmesi asit katkılama işleminin başarılı olduğunu göstermektedir.   
 3.2. FTIR incelemeleri 
Hazırlanan polimerlere ait FTIR spektrumları Şekil 7’de verilmiştir. Spektrumlar 
incelendiğinde yüklenen asit türlerine göre meydana gelen en temel farklılıklardan biri 1700 
cm-1 de ortaya çıkan ve yalnızca TMA-PANI yapısında gözlenen piktir. Bu pik TMA
yapısındaki karboksil gruplarına atfedilmiştir (Medina-Velazquez vd., 2016; Zhang vd., 2021)
ve TMA yapısının PANI yapısına yüklendiğini doğrulamıştır. Bu pikin diğer asitlerle yüklenen
PANI yapılarında görülmemesinin nedeni PAMPSA ve CSA yapılarında karboksil grubunun
bulunmamasıdır. Spektrumlarda gözlemlenen bir diğer temel fark 1030 cm-1 civarında gözlenen
piklerdir. Bu pikler ise sülfo (-SO2-) gruplarının simetrik gerilme titreşimlerine aittir
(Hechavarrı́a vd., 2003) ve yalnızca yapısında sülfo grubu bulunan, PAMPSA ve CSA ile 
yüklenen polimerlere ait spektrumlarda gözlemlenmiştir. Bu pikler haricinde 1560 cm–1 ve 
1480 cm–1 de tüm polimerik yapıların spektrumlarında ortaya çıkan pikler sırası ile polianilin 
yapısındaki C=N ve C=C bağlarına ait gerilme titreşimlerine, 1240 ve 1292 cm-1 de bulunan 
pikler ise yine polianilin yapısındaki C-N bağlarının gerilme titreşimlerine atfedilmiştir (Babu 
vd., 2013; Jeong Kim vd., 2006). 
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 Şekil 7. Hazırlanan polimerlere ait FTIR spektrumları 
 Sentezlenen polimerik yapılarının, amacına uygun şekilde membran hazırlanma süreçlerinde 
kullanılabilmesi için suda çözünmeyen, uygun bir polar aprotik çözücü olan NMP içerisinde 
ise çözünebilir olmaları gereklidir. Bu anlamda yapılan çözündürme testleri sonucunda ilgili 
asitlerle yüklenerek hazırlanan tüm polimerik yapılarının suda çözünmediği, PAMPSA ve CSA 
ile katkılanan yapıların NMP içerisinde yeterince çözünebildiği ve istenmeyen jelleşme 
oluşumlarının kontrol edilebildiği belirlenmiştir. TMA ile katkılanan yapıda ise çözünme 
probleminin olduğu jelleşme eğiliminin önüne geçilemediği gözlemlenmiştir. Bu durum 
TMA’nın, yapısında bulunan üç tane karboksilli asit grubu sayesinde polianilin zincirleri ile 
daha kuvvetli bir şekilde etkileşim kurabilmesine ve bu sayede nispeten daha büyük mikro 
yapılardan oluşmasına atfedilmiştir. 
4. SONUÇLAR
Karakterizasyon çalışmaları sonucunda çeşitli asitlerle yüklenmiş Polianilin yapılarının 
hedeflendiği şekilde sentezlenebildiği görülmüştür. Sentezlenen polimerik yapılarının, su 
arıtım süreçlerinde kullanım için membran hazırlanma süreçlerinde kullanılabilirliği ile yapılan 
ilgili ön denemelerde, tüm yapıların hedeflenen şekilde, suda çözünmediği ve özellikle 
PAMPSA ve CSA ile katkılanan yapıların NMP içerisinde yeterince çözünebildiği ve 
istenmeyen jelleşme oluşumlarının kontrol edilebildiği belirlenmiş ve membran hazırlama 
süreçlerinde kullanıma elverişli olduğu belirlenmiştir. TMA ile katkılanan yapıda ise jelleşme 
eğiliminin önüne geçilemediği için membran döküm çözeltisi hazırlamasına elverişsiz olduğu 
ve membran hazırlamada kullanılabilir olmadığı görülmüştür.  
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	Araştırmada, doğal gaz dağıtım sektöründeki altyapı çalışmaları çerçevesinde yürütülen iş ve işleyişler kapsamında; kazı, yol ve zemin güvenliğinin sağlanması, uygun iş ekipmanlarının kullanılması ve kullanılan KKD’lerin yeterliliği ile ilgili doğru t...
	Doğal gaz dağıtım sektöründeki altyapı çalışmalarına  başlanmadan önce ve çalışmaların yürütülmesi sürecinde Check–List Yöntemi’nin kullanılması ve bu doğrultuda çalışmaların kapsamının ve niteliğinin gereği gibi değerlendirilebilmesine yönelik check...
	Araştırmada, çalışma ortamının ve koşullarının iyileştirilmesine yönelik olarak 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu, 25.04.2013 tarih ve 28628 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe giren İş Ekipmanlarının Kullanımında Sağlık ve Güvenlik...
	Araştırma kapsamında incelenecek olan araştırma sahalarına bağlı olarak; “Doğal Gaz Dağıtım Sektöründeki Altyapı Çalışmalarının İş Sağlığı ve Güvenliği Yönünden Değerlendirilmesi Check–List: Araştırma Sahası 1 – Ankara İli Etimesgut İlçesi Şaşmaz Maha...
	Araştırmacılar tarafından “Doğal Gaz Dağıtım Sektöründeki Altyapı Çalışmalarının İş Sağlığı ve Güvenliği Yönünden Değerlendirilmesi Check–List” hazırlanması sürecinde, altyapı çalışmalarının yürütülmesinde maruz kalınabilecek tehlikelerin, risklerin v...
	 Doğal gaz dağıtım sektöründeki altyapı çalışmalarının yürütülmesi sürecinde kullanılan araç – gereç, ekipman ve/veya iş makinelerinden kaynaklanabilen tehlikeler, riskler ve iş kazaları;
	 Çalışma sahasının fiziki çevre özelliklerinden kaynaklanabilen tehlikeler, riskler ve iş kazaları,
	 Çalışma sahasında görev yapan personelin tehlike ve risk içeren davranışlar sergilemesinden kaynaklanabilen tehlikeler, riskler ve iş kazaları,
	 Çalışma sahasında görev yapan personelin uygun KKD kullanmamasından kaynaklanabilen tehlikeler, riskler ve iş kazaları.
	“Doğal Gaz Dağıtım Sektöründeki Altyapı Çalışmalarının İş Sağlığı ve Güvenliği Yönünden Değerlendirilmesi Check–List: Araştırma Sahası 1 – Ankara İli Etimesgut İlçesi Şaşmaz Mahallesi”, aşağıda verilen kontrol maddelerinden oluşmaktadır:
	1) Çalışma sahasının çevresine alan perdesi / şerit çekilmiş mi?
	2) Şev açısı uygun mu?
	3) Elektrik kablolarında hasar var mı?
	4) Asfalt kesme makinesinin hareketli bölmelerinde koruyucu mevcut mu?
	5) Trafik yönlendirme işaretleri var mı?
	6) Kazı alanı dubalar ile çevrilmiş mi? Duba sayısı yeterli mi?
	7) Bilgilendirme ve uyarı levhaları mevcut mu? (trafik yönlendirme, çalışma var, girilmez levhaları vb.)
	8) Elektrikli ekipmanlarda hasar var mı?
	9) Tranşe kenarında yürüme yolu oluşturulmuş mu?
	10) Mesken ve/veya dükkân önlerinde güvenli geçişler için köprü kullanılıyor mu?
	11) Kişisel koruyucu donanımlar tam olarak kullanılıyor mu?
	12) İş makinelerinin geri sinyalizasyon sistemleri çalışıyor mu?
	“Doğal Gaz Dağıtım Sektöründeki Altyapı Çalışmalarının İş Sağlığı ve Güvenliği Yönünden Değerlendirilmesi Check–List: Araştırma Sahası 2 – Ankara İli Çankaya İlçesi Adakale Sokak”, aşağıda verilen kontrol maddelerinden oluşmaktadır:
	1) Çalışma sahasının çevresine alan perdesi / şerit çekilmiş mi?
	2) Şev açısı uygun mu?
	3) Elektrik kablolarında hasar var mı?
	4) Asfalt kesme makinesinin hareketli bölmelerinde koruyucu mevcut mu?
	5) Spiral taşının koruması mevcut mu?
	6) Trafik yönlendirme işaretleri var mı?
	7) Kazı alanı dubalar ile çevrilmiş mi? Duba sayısı yeterli mi?
	8) Bilgilendirme ve uyarı levhaları mevcut mu? (trafik yönlendirme, çalışma var, girilmez levhaları vb.)
	9) Elektrikli ekipmanlarda hasar var mı?
	10) Tranşe kenarında yürüme yolu oluşturulmuş mu?
	11) Yayaların güvenli geçişleri için köprü kullanılıyor mu?
	12) Kişisel koruyucu donanımlar tam olarak kullanılıyor mu?
	13) İş makineleri için güvenli bölge oluşturulmuş mu?
	14) Yayaların geçişleri için güvenli yol oluşturulmuş mu?
	Doğal Gaz Dağıtım Sektöründeki Altyapı Çalışmalarının İş Sağlığı ve Güvenliği Yönünden Değerlendirilmesi Check–List: Araştırma Sahası 2 – Ankara İli Çankaya İlçesi Yücetepe Mahallesi”, aşağıda verilen kontrol maddelerinden oluşmaktadır:
	1) Çalışma sahasının çevresine alan perdesi çekilmiş mi?
	2) Şev açısı uygun mu?
	3) Elektrik kablolarında hasar var mı?
	4) Asfalt kesme makinesinin hareketli bölmelerinde koruyucu mevcut mu?
	5) Trafik yönlendirme işaretleri var mı?
	6) Kazı alanı dubalar ile çevrilmiş mi? Duba sayısı yeterli mi?
	7) Bilgilendirme ve uyarı levhaları mevcut mu? (trafik yönlendirme, çalışma var, girilmez levhaları vb.)
	8) Elektrikli ekipmanlarda hasar var mı?
	9) Tranşe kenarında yürüme yolu oluşturulmuş mu?
	10) Yayaların güvenli geçişleri için köprü kullanılıyor mu?
	11) Kişisel koruyucu donanımlar tam olarak kullanılıyor mu?
	12) İş makineleri için güvenli bölge oluşturulmuş mu?
	13) Yayaların geçişleri için güvenli yol oluşturulmuş mu?
	14) Hilti ile çalışma esnasında yüz siperi kullanılıyor mu?
	15) Kullanım dışındaki iş ekipmanları uygun yere kaldırılmış mı?
	3. BULGULAR
	3.1. Doğal Gaz Altyapı Çalışmaları Gerçekleştirilen Araştırma Sahası ile İlgili İSG Önlemleri
	Bu araştırma kapsamında, doğal gaz altyapı çalışmalarının gerçekleştirildiği üç farklı saha; 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu, “İş Ekipmanlarının Kullanımında Sağlık ve Güvenlik Şartları Yönetmeliği” ile “Yapı İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenli...
	İSG önlemleri, aşağıdaki üç saha bazında incelenmiştir:
	1. Trafik yoğunluğu yüksek ana arterlerde gerçekleştirilen kazı çalışmaları (Saha 1 – Ankara, Etimesgut, Şaşmaz Mahallesi),
	2. Trafiğe kapalı, dar alanlar veya ara sokaklarda yapılan kazı çalışmaları (Saha 2 – Ankara, Çankaya, Adakale Sokak),
	3. Mesken parsel sınırları içerisinde yürütülen kazı çalışmaları (Saha 3 – Ankara, Çankaya, Yücetepe Mahallesi).
	Saha 1’de, yoğun trafik koşullarında gerçekleştirilen kazı çalışmaları sırasında, alanın şeritlerle bölünmesi, uygun sayıda uyarı levhası ve duba yerleştirilmesi gibi önlemler ön plandadır. Bu sahada çalışmanın gündüz saatlerinde yapılması trafik nede...
	Saha 2’de, trafiğe kapalı dar alanlarda yapılan kazı çalışmalarında, iş makineleri için güvenli bölge oluşturulması, aynı anda çalışan makinelerin koordinasyonu için gözlemci bulundurulması, yaya platformlarının kurulması ve KKD kullanımının sağlanmas...
	Saha 3’te, mesken parsel sınırları içindeki çalışmalar sırasında özellikle elektrik kaynaklı tehlikelere karşı önlem alınması gerekmektedir. Uzatma kablolarının doğru konumlandırılması, kullanılmayan elektrikli araçların prizde bırakılmaması, uygun KK...
	Sonuç olarak, üç farklı çalışma sahasında yapılan değerlendirmeler, sahaya özgü İSG önlemlerinin hem nitelik hem de nicelik bakımından farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur. Her bir alanın kendine özgü riskleri bulunmakta olup, bu risklerin etkili b...
	Tablo 1 Doğal gaz altyapı çalışmaları gerçekleştirilen araştırma sahası ile ilgili İSG önlemleri
	3.2. Doğal Gaz Altyapı Çalışmalarının Gerçekleştirildiği Sahaya Yönelik İş Güvenliği Analizi
	Her 3 çalışma sahasının sahip olduğu koşullar değerlendirildiğinde, kullanılan Check–List metoduyla İSG yönünden farklı sonuçlar ortaya çıkmıştır. Uygulanan metot sonrası yapılan karşılaştırmalarla, öneriler sunulmuştur.
	Tablo 2 Doğal gaz dağıtım sektöründeki altyapı çalışmalarının iş sağlığı ve güvenliği yönünden değerlendirilmesi check–list: araştırma sahası 1 – Ankara İli Etimesgut İlçesi Şaşmaz Mahallesi
	Doğal gaz dağıtım altyapı çalışmaları kapsamında Ankara İli Etimesgut İlçesi Şaşmaz Mahallesi’ndeki kazı çalışmasının yürütülmesi sürecinde; asfalt kesme makinesinin hareketli bölmelerinde koruyucuların mevcut olması, trafik yönlendirme işaretlerinin ...
	Tablo 3 Doğal gaz dağıtım sektöründeki altyapı çalışmalarının iş sağlığı ve güvenliği yönünden değerlendirilmesi check–list: Araştırma Sahası 2 – Ankara İli Çankaya İlçesi Adakale Sokak
	Tablo değerlendirildiğinde, asfalt kesme makinesinin hareketli bölmelerinde koruyucu mevcut olması, trafik yönlendirme işaretlerinin uygun yerde ve sayıda konumlandırılması, kazı alanının dubalarla çevrilmesi ve dubaların uygun yerde ve uygun sayıda k...
	Bununla beraber, çalışma sahasının çevresine alan perdesi / şerit çekilmemesi, iş makineleri için güvenli bölge oluşturulmaması ve yayaların geçişleri için güvenli yol oluşturulmaması çerçevesindeki İSG önlemlerinin alınmadığı tespit edilmiştir.
	Alınması gereken İSG önlemleri çerçevesinde şev açısı belirlenmesinin, tranşe kenarında yürüme yolu oluşturulmasının ve yayaların güvenli geçişleri için köprü kullanılmasının gereksiz olduğuna yönelik tespitlerde bulunulmuştur.
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	4.2. Tartışma
	Araştırma kapsamında, trafik yoğunluğunun bulunduğu ana yol veya arterlerde yürütülen kazı çalışmalarında gözetilmesi gereken iş sağlığı ve güvenliği (İSG) esasları değerlendirilmiştir. Bu çerçevede; kazı alanlarının güvenlik şeritleri ile yoldan ayrı...
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