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Sayı : E-21304664-051-1705704
Konu : 31-14279 Prof. Dr. Ali Bilgili'nin

Uluslararası Kongrelerde Düzenleme ve
Bilim kurullarında yer alması hk

 
FARMAKOLOJİ VE TOKSİKOLOJİ ANABİLİM DALI BAŞKANLIĞINA

 
İlgi : Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı Başkanlığı'nın11.02.2025 tarihli ve

E-41298163-051-1704750 sayılı yazısı.
 

İlgi yazınız uyarınca, Anabilim Dalınız öğretim üyesi Prof.Dr.Ali BİLGİLİ'nin,  Yükseköğretim
Kurulu'nun 15.06.2023 tarihli oturumunda doçentlik başvuruları şartları ile ilgili değişiklik önerileri
kapsamında, "Academy Global Conferences & Publishing (https://www.akademikongre.org/registration)"
tarafından önümüzdeki tarihlerde düzenlenecek olan uluslararası kongrelerde; kongre başkanı, kongre
düzenleme ve bilim kurulu üyesi olarak görev yapması Dekanlığımızca da uygun görülmüştür.
 

Bilgilerinizi ve gereğini saygılarımla rica ederim.
 

T.C.
ANKARA ÜNİVERSİTESİ REKTÖRLÜĞÜ

Veteriner Fakültesi Dekanlığı
Fakülte Sekreterliği

Zübeyde Hanım Mahallesi Şehit Ömer Halisdemir Bulvarı No: 9/C 06070 Altındağ /
ANKARA
Telefon No: (0312) 317 03 15   Belge Geçer No: (0312) 316 44 72
e-posta: vetmed@veterinary.ankara.edu.tr
KEP Adresi : ankunvrek@ankuni.hs01.kep.tr

Bilgi için:Gülay ŞAFAK
Bilgisayar İşletmeni

Telefon No:(312) 317 03 15-4510
E-Posta: gsafak@ankara.edu.tr

Bu belge, güvenli elektronik imza ile imzalanmıştır.
Doğrulama Kodu: 8E77B04B-BD26-449E-A3C8-D44477307021 Doğrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/ankara-universitesi-ebys



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

The ArtTown 4TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

The ArtTown 4TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 

April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kongre Bağlantı Linki : 

Join Zoom Meeting 

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1

Meeting ID: 885 7151 8350 

Passcode: 202224  
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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, 

akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre açılışında 

beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID  

• or Personal Link Name” and solidify the session. 

• The Zoom application is free and no need to create an account. 

• The Zoom application can be used without registration.  

• The application works on tablets, phones and PCs. 

• Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time. 

• All congress participants can connect live and listen to all sessions. 

• During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period 

• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 

• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 

• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 

• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 
RELATIONSHIP BETWEEN LOAD CAPACITY FACTOR AND 
FOREIGN DIRECT INVESTMENT: AN ANALYSIS ON 

TURKİYE 

Doç. Dr. Müge MANGA 

Doç. Dr. Duygu YILDIZ 

KARAKOÇ 
 

2 

TÜRKİYE’S FOOD SUSTAINABILITY PERFORMANCE 

WITHIN THE SCOPE OF THE FOOD SUSTAINABILITY 
INDEX 

Doç. Dr. Duygu YILDIZ 
KARAKOÇ 

Doç. Dr. Müge MANGA 

 

3 
AGRICULTURAL POLICIES OF TURKEY IN THE CONTEXT 

OF RIGHT TO FOOD & FOOD SECURITY 
Prof. Dr. Ahmet ŞAHİNÖZ 

4 
İstihdam ve Ekonomik Büyüme Arasındaki İlişki: İstihdam 

Yaratmayan Büyüme 
Dr. Servet KAPÇAK 

5 YAPAY ZEKÂ EKONOMİSİ VE DİJİTALLEŞME Dr. Servet KAPÇAK 

6 
UNEMPLOYMENT CONVERGENCE ANALYSIS FOR G7 
COUNTRIES: FOURIER UNIT ROOT TEST 

Dr. Öğr. Üyesi, Anıl 
LÖGÜN 

7 
THE EFFECT OF URBANIZATION ON ENERGY 

CONSUMPTION: THE EXAMPLE OF TRB REGION 

Dr. Öğr. Üyesi, Anıl 

LÖGÜN 

8 
DÖNGÜSEL EKONOMİ VE ÜLKELERİN ATIK YÖNETİMİ 

AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Yüksek Lisans Öğrenci, 

ILIRJAN HASA 

Doç. Dr., GÖKHAN 
ÖZKAYA 
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1 
TAKIM TALAŞ YÜZEYİ ÜZERİNE AÇILAN SOĞUTMA 
KANALI İLE YAPILAN SOĞUTMA İŞLEMİŞNDE TAKIM 

AŞINMASININ İNCELENMESİ 

Doç.Dr, OKTAY 
ADIYAMAN 

GÜLÇİN ŞEKER 

2 
Potovoltaik panel pasif soğutma sistemlerinde termoelektrik 

modüllerinin kullanılması 
Perihan ÇULUN 

3 
Termoelektrik ve Peltiyer Modüllerinin Farklı Uygulama Alanları 

 

Perihan ÇULUN 
Cengiz ÖNER 

Nihat TARHAN 

 

4 
INVESTIGATION OF SURFACE PERFORMANCE OF 

TEXTURED BEARINGS 

Prof. Dr. CEM 

SİNANOĞLU 
Dr. Öğr. Üyesi FATMA 

NAZLI ÖZSOLAK 

ASLIHAN ÇOLAK 

5 
ZINGIBER OFFICINALE/POLİETİLEN GLİKOL BİYOPOLİMER 
MATRİSİNDE ÇİNKO OKSİT NANOPARTİKÜLLERİN YEŞİL 

SENTEZİNİN OPTİMİZASYONU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
TUĞCE DİLBER 

Arş. Gör. GİZEM 

KARABULUT ŞEVK 
Doç. Dr. NURAY BEKÖZ 

ÜLLEN 

6 

FARKLI YÜZEY PÜRÜZLÜLÜKLERİNİN ÇİNKO OKSİT 

NANOPARTİKÜL KAPLAMALARIN MORFOLOJİSİNE 

ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

TUĞCE DİLBER 

Arş. Gör. GİZEM 
KARABULUT ŞEVK 

Doç. Dr. NURAY BEKÖZ 

ÜLLEN 
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1 
Selection of Synonymous Words in the Qur’an and Its Impact on the 

Meaning within the Scope of Linguistic Interpretation 
Doç.Dr, Ahmed ALDYAB 

2 
Selection of Indefinite Words in the Qur’an and Its Impact on the 

Meaning within the Scope of Linguistic Interpretation 
Doç.Dr, Ahmed ALDYAB 

3 
THE LEXICAL MEANING AND TERMINOLOGIZATION OF 

THE TERM “VELĀYAH” IN THE ARABIC LANGUAGE 

Master’s Student Ceylan 

Çetin 

4 
THE TERMİNOLOGİCAL DEVELOPMENT OF THE WORD 
“VELAYAT” İN THE FUNDAMENTAL ISLAMİC SCİENCES 

Master’s Student Ceylan 
Çetin 

5 
HOW THE AUTHOR AND CHARACTERS SPEAK TO THE 

TARGET AUDIENCE THROUGH STYLES 
Prof. Dr. MUNİSE AKSÖZ 

6 ÖZDEMIR ASAF AND STYLES Prof. Dr. MUNİSE AKSÖZ 

7 
SEVİNÇ ÇOKUM’UN ROMANLARINDA PSİKANALİZ 
BİLGİSİ 

RABİA ŞAFAK 

PROF. DR. MÜMTAZ 

SARIÇİÇEK 

8 
The Nomenclature Of Agrıcultural Tools And Theır Cultural 

Contexts In The Tunceli Mazgirt Regıon 
Derya BURKAY 

9 MODERN ARAP ŞİİRİ EKOLLERİ VE TEMSİLCİLERİ 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

ZEYNEP DİCLE 

10   
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1 
Title: REFORMING RETIREMENT BENEFIT DIVISION IN 
SOUTH AFRICAN DIVORCE LAW: ENSURING EQUITY FOR 

NON-MEMBER SPOUSES 

Dr. N. Mthembu  

Prof. Dr.  T. Khumalo 

2 

MAPPING ILLICIT CROPS THROUGH SPECTRAL ANALYSIS: 

A REMOTE SENSING STRATEGY FOR SECURITY AND 
AGRICULTURAL STABILITY 

Dr. Reza Mohammadi 

Prof. Dr. Sara Alizadeh 

3 

COMPULSORY MEDIATION IN DEFAMATION CASES: 
NAVIGATING THE TENSION BETWEEN SPEECH RIGHTS 

AND PERSONAL REPUTATION 

 

Dr. T. Mokoena 

4 
HISTORICAL TRAJECTORIES OF REFUGEE AND ASYLUM 
POLICIES IN AUSTRALIA: A CRITICAL REVIEW OF 

IMMIGRATION ATTITUDES 

Mohammad Reza Farhadi  
Amina Fatou Ndiaye  

Dr. Dawid Marek Nowak 

5 
THE DYNAMICS OF DECENTRALIZATION IN THE 
EUROPEAN UNION: IMPLICATIONS AND FUTURE 

DIRECTIONS FOR UKRAINE 

Sofiya Ivanenko 

6 

CRIMINAL LIABILITY IN COPYRIGHT VIOLATIONS: A 

COMPARATIVE OVERVIEW FROM THE WESTERN 

BALKANS REGION 

Elira Dreshaj  

Arlinda Petrova  

Fjona Kelmendi 

7 

RETHINKING RESOURCE POLICIES: A COMPARATIVE 

PERSPECTIVE ON END-OF-WASTE LEGISLATION IN THE 
EUROPEAN UNION 

Elena Petrova  

Dr. Ahmed Al-Rashid  
Marta Nowak 

8 
TRANSFORMATIONAL LEADERSHIP AND POLITICAL 
DYNAMICS: THEIR IMPACT ON CORPORATE 

PERFORMANCE IN NATIONAL ENERGY ENTERPRISES 

Muhammad Faris Abdullah, 

Chidinma Grace Okafor 

9 
THE IMPACT OF DIGITAL INNOVATION ON 

FUNDAMENTAL PRINCIPLES OF CONTRACT LAW 

Ms. Aiko Tanaka,  

Dr. Jonas Bergström, 
Fatima Al-Karim 
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1 
REDEFINING GOVERNANCE: COMBATING LEADERSHIP 
FAILURE AND SYSTEMIC CORRUPTION IN POST-

INDEPENDENCE NIGERIA 

Ahmed Boubacar Diallo, 
Fatoumata Aminata Diop, 

Ibrahim Musa Sani 

2 

THE CRISIS OF DEMOCRACY IN PAKISTAN: AN 

ANALYTICAL STUDY THROUGH ISLAMIC AND WESTERN 
PHILOSOPHICAL PERSPECTIVES 

Ahmed Rashid  

Dr. Fatima Noor  
Hassan Khalil 

3 

TRANSFORMATION AND CHALLENGES IN NATIONAL 

LAND USE PLANNING SYSTEMS: A COMPARATIVE 
PERSPECTIVE 

Aisha Mahmoud Hassan 
Leila Fatima Khan 

Assis. Prof. Dr. Mohammad 

Reza Darvishi 

4 
THE IMPLEMENTATION OF ANTI-CIRCUMVENTION 

LEGISLATIONS IN THE THAI COPYRIGHT SYSTEM 

Somchai Srisai,  

Lec. Naree Panya,  

Ananya Nontawat,  
Dr. Kittisak Jitpaisarn 

5 
THE SUCCESS AND CHALLENGES OF EMBEDDING 
EVIDENCE-BASED RESEARCH METHODS IN POLICING 

INTERVENTIONS 

Dr. Sarah Williams,  
Assis. Prof. Dr. Emma 

Davis 

6 
TAIWAN'S POLITICAL LANDSCAPE: THE RISE AND FALL 
OF HAN KUO-YU IN KAOHSIUNG 

Emily Williams, Robert 
Johnson 

7 

INTELLECTUAL PROPERTY CHALLENGES IN SPACE 

EXPLORATION: FOCUS ON EUROPEAN SPACE AGENCY 
REGULATIONS 

Maria Linda Ana 

Ungureanu 

Thomas Nikolaus Wagner 
Isabelle Veronique Dupont 

Robert Heinrich Schmidt 
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1 
EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION OF PUBLIC 
EXAMINATION CHIEF EXAMINERS’ REPORTS IN 

MATHEMATICS CURRICULUM CONTENT 

Olamide Oginni 
Adeola  Johnson 

Chijioke Okafor 

2 

IMPLEMENTATION MECHANISMS OF CONTINUOUS 
PROFESSIONAL DEVELOPMENT FOR EDUCATORS IN 

KAZAKHSTAN: A STUDY BASED ON THE "TEACHER" 

PROFESSIONAL STANDARD 

Yelena Agranovich,  
Larissa Ageyeva,  

Violetta Tyan,  

Aigul Syzdykbayeva 

3 
SKILL MISMATCH BETWEEN HEAVY EQUIPMENT 

REPAIRER STUDENTS AND EMPLOYERS' REQUIREMENTS 

Lec. Bolormaa Dalanbayar, 

Dr. Batsaikhan Ulaankhuu, 
Dr. Bayarmaa Tsogtbaatar 

4 
ASSESSING CHILDREN'S PROBABILISTIC AND CREATIVE 

THINKING IN A NON-FORMAL LEARNING CONTEXT 

Maria Oliveira, João Santos, 

Carla Almeida, Pedro Costa 

5 
APPLICATION OF CAUSAL INFERENCE AND DISCOVERY 
IN CURRICULUM EVALUATION AND CONTINUOUS 

IMPROVEMENT 

Lunliang Zhong, 

Bin Duan 

6 
ATTITUDE OF UNIVERSITY STUDENTS TOWARDS THE 
USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Roberto Merlo,  

Dr. Maria González,  
Zoila Rivero,  

Dr. Laura González 

7 

ENHANCING ONLINE EDUCATION IN ARABIC LANGUAGE 

TEACHING: CHALLENGES, OPPORTUNITIES, AND 
STRATEGIES 

Salah Algabli,  
Mohammad Alharbi, 

Ahmed Al-Mansoori, 

Khalid Al-Jabri 

8 
FUTURE PERSPECTIVES IN ARCHITECTURAL EDUCATION 
IN PORTUGAL: REVOLUTIONIZING THE TEACHING 

APPROACH FOR NEW GENERATIONS 

Patricia Diogo,  

João Pereira, 

 Maria Silva,  
Pedro Costa 

9 

STRENGTHENING ADULT EDUCATION TO END FEMALE 

GENITAL MUTILATION AND ACHIEVE SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT GOALS 

Veronica Ngozi Odenigbo, 

Dr. Lorreta Chika Ukwuaba 
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1 
THE ASSOCIATION BETWEEN ADHD MEDICATION, 
CANNABIS, NICOTINE USE, MENTAL DISTRESS, AND 

OTHER PSYCHOACTIVE SUBSTANCES 

Nicole Scott, Emily Dwyer, 

Cara Patrissy,  

Samantha Bonventre,  
Lina Begdache 

2 
THE IMPACT OF LIFE MEANING ON ACADEMIC 

PERFORMANCE AMONG JAPANESE COLLEGE STUDENTS 

Jihyun Park, Naoko Tanaka, 

Dr. Satoshi Yamada, Haruki 
Ishida 

3 
IMPROVING DECISION SUPPORT FOR ORGAN 

TRANSPLANT 

lec. Ian McCulloh,  

Adam Placona,  
Dr. David Stewart, 

4 
EFFECTS OF GRATITUDE PRACTICE ON RELATIONSHIP 
SATISFACTION AND THE ROLE OF PERCEIVED 

SUPERIORITY 

Dr. Anomi Bearden, 
 Brooke Goodyear,  

Dr. Alicia Khan 

5 
LOVE AND MONEY: SOCIETAL ATTITUDES TOWARD 

INCOME DISPARITIES IN AGE-GAP RELATIONSHIPS 

Assoc. Prof. Dr. Victoria S. 

Scarratt, 
 Alexander B. Hopkins, 

 Dr. Emily M. Thomas, 

Samuel J. Richardson 

6 

MINDFULNESS-BASED INTERVENTIONS FOR ENHANCING 

SELF-ESTEEM AND PSYCHOLOGICAL WELL-BEING: 
EXAMINING THE INFLUENCE OF CONTINGENT SELF-

ESTEEM 

Sergio Luna,  

Dr. Raquel Rodríguez-

Carvajal 
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1 

ISLAMIC CIVILIZATION IN WEST AFRICA: THE ROLE OF 

THE SOKOTO CALIPHATE IN SCIENCE AND TECHNOLOGY 

DEVELOPMENT 
 

Mohammad Buba, Ibrahim 

Aliyu 

2 

TEACHERS’ PERCEPTIONS OF THE IMPACT OF 

TOBEPHOBIA ON JOB SATISFACTION AND EMOTIONS 
 

Kwame Mensah, Akosua 

Yeboah 

3 

KNOWLEDGE MANAGEMENT FOR SUSTAINABLE 
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN HIGHER EDUCATION 

INSTITUTIONS 

 

Julian Vargas, Maria 

Gomez 

4 
META-TEACHING SKILLS AND IMPROVEMENTS IN 
CLASSROOM TEACHING QUALITY 

 

Zainab Haji, Faiza Amin 

5 

THE ROLE OF STUDENT COUNSELORS IN PROMOTING 

WELL-BEING AMONG SCHOOLCHILDREN IN THE MIDDLE 

EAST 
 

Hassan Al-Farhan 

6 

THE EFFECTIVENESS OF DRAMA-BASED LEARNING IN 

FOSTERING CREATIVITY IN PRESCHOOL EDUCATION 

 

Michaela Nováková 

7 

PARENTS' PERSPECTIVES ON THE FUTURE OF 

EDUCATION: A STUDY FROM CENTRAL EUROPE 
 

Lukáš Svoboda 

6   



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

The ArtTown 4TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

11 Nisan / April 11, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)  

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 1
 

D
r.

  
A

m
a

n
eh

 M
a

n
a

fi
d

iz
a

ji
 

1 
Local Names And Uses Of Anchusa Azurea (Cow’s Tongue) Plant 

Grown In The Pertek Regıon Of Tunceli 
ZİLAN EYLEM İLMİN 

2 
A LOST HERİTAGE İN GAZİANTEP CULTURE: SUPHA 

TRADİTİON AND ITS SOCİAL FUNCTİONS 
Sema Nurcan ATÇI 

3 The Sacredness Of Nature In Tunceli: Munzur Valley Natıonal Park Yeliz ONAY 

4 
ISLAHÇI HAKLARI: TÜRKİYE’DE FİKRİ MÜLKİYETİN GÖZ 

ARDI EDİLEN ALANI 

Dr. Öğretim Üyesi İlker 
KARAÖNDER 

 

5 
TÜRKİYE’DEKİ KIRSAL ALANDAKİ GEÇİT HAKKI 
UYUŞMAZLIKLARI: SOSYOLOJİK BİR DEĞERLENDİRME 

VE YAPISAL ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Dr. Öğretim Üyesi İlker 

KARAÖNDER 

6 Futbol Taraftarlarının Şiddetin Kaynağına İlişkin Görüşleri 

Bayram KAYA 

Mustafa KARAKAYA 
Elif AYDIN 

 

7 
Üniversite Öğrencilerinde Rekreasyonel Sağlık ve Nomofobi: Bir 

Psikososyal İnceleme 

Mustafa KARAKAYA 

Bayram KAYA 

8 
OTORİTENİN PSİKANALİTİK TEMELLERİ, SEKÜLERLEŞME 

SÜRECİ VE DÖNÜŞEN BABA TEMSİLİ 

SİBEL BOZDAĞ 
Dr. EBRU PEHLİVAN 

SARI 

9 
ALBERT CAMUS VE VİKTOR FRANKL’DA ÖZGÜRLÜK 

KAVRAMI 

Kerim Mahir ALBAYRAK 

Dr. Ebru PEHLİVAN SARI 
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1 
The Social and Spiritual Functions of the Naming Ritual in Tunceli 

Alevi Belief and Culture 
Dilan ŞAHİN 

2 A Purıfıcatıon Rıtual In Tuncelı Alevı Belıef: Mornıng Prayer Sevcan ÖLMEZ 

3 Women’s Coffeehouse/Local In Burmageçit, Tunceli Tansu Özkan Aydın 

4 Hızır Fastıng In Tuncelı: The Crossroad Of Faıth And Culture Tansu Özkan Aydın 

5 
At The Heart Of Tuncelı: A Center Of Faıth - Gola Çeto And The 

Mystery Of Hızır 
Cennet ÇAVANA 

6 ELAZIĞ YÖRESEL HALK OYUNLARI DİLAN BULUT 

7 
Dissosiyatif Bozukluklar: Çocukluk Çağı Travmalarının Etyolojisi 

ve Nörobiyolojik Rolü Bir İnceleme Çalışması 

Ali Umar 
Gülşilan Belet 

Öğr. Gör. Gizem Gülden 

 

8 
ÇOCUK YOKSULLUĞU: HAK TEMELİNDE ÇOK BOYUTLU 

BİR DEĞERLENDİRME 
Öğr. Gör. Sefa KAYA 
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1 
EĞİTİMDE VE AİLEDE ŞİDDET OLGUSU: MESLEK LİSELERİ 

ÜZERİNDE BİR İNCELEME 

Doç.Dr., ESRA 

KARABAĞ KÖSE 

2 LİDER ÖĞRENCİLER İÇİN LİDER ÖĞRETMEN OLMAK 
Doç.Dr., ESRA 

KARABAĞ KÖSE 

3 
İLKOKUL VE ORTAOKUL BİR ARADA OKULLARDA OKUL 

MÜDÜRLERİNİN KARŞILAŞTIĞI SORUNLAR 

Okul Müdürü, BAHAR 

KIZILKAYA 

4 SANAT EĞİTİMİ VE ETKİNLİK TEMELLİ DERS TASARIMI Ali Sait ÇELİK 

5 
MESLEK LİSELERİNDE NEET, OKULDAN ERKEN AYRILMA 
VE BECERİ UYUMSUZLUĞUNA YÖNELİK ÖĞRETMEN 

GÖRÜŞLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi, CUMHUR 
DEMİRALP 

 

6 

ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN MATEMATİK ÖZ YETERLİK 

ALGILARI İLE ELEŞTİREL DÜŞÜNME EĞİLİMLERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

AYŞENUR KIZIL 
Prof. Dr., KÜRŞAT 

YENİLMEZ 

7 
PEER BULLYING IN EARLY CHILDHOOD: CAUSES, 

CONSEQUENCES, AND PREVENTION STRATEGIES 

Dr. Öğr. Üyesi Gülsüm 
HOŞ 

Arş. Gör. Meryem Cemile 

OK 

8 

THE EFFECT OF SPORTS AND MOVEMENT ON 

CHILDREN’S PHYSICAL AND PSYCHOLOGICAL 

DEVELOPMENT 
 

Arş. Gör. Meryem Cemile 

OK 

Dr. Öğr. Üyesi Gülsüm 
HOŞ 
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1 

DEVELOPMENT AND ACCEPTANCE OF A MODULE FOR 

IMPROVING READING AND WRITING SKILLS IN 

BAYBAYIN: A TRADITIONAL PHILIPPINE WRITING 
SYSTEM 

Maria Venus Solares, 
Assoc. Prof. Dr. John 

Patrick Alvarado 

2 

ACTIVE LEARNING STRATEGIES IN INFORMATION 

SYSTEMS MANAGEMENT: STUDENT PERCEPTIONS AND 
OUTCOMES 

Francisco Castro Lopes, 

Sofia Fernandes 

3 
THE IMPACT OF EMOTIONS ON STUDENTS' LEARNING 

AND ACADEMIC PERFORMANCE 

Shakirat Abimbola Adesola, 

Shuaib Akintunde Asifat 

4 
STREET ART AS A TOOL FOR PROMOTING REFLECTIVE 
THINKING IN EDUCATION: EXAMPLES OF CREATIVE 

EDUCATIONAL APPROACHES 

Georgia H. Mega, 
Kleomenis Kostopoulos, 

Rustam Obic 

5 
INTERDISCIPLINARITY IN PEDAGOGICAL PRACTICES: 

CHALLENGES AND SOLUTIONS IN THE CLASSROOM 

C. Oliveira, M. Silva, L. 

Ferreira, R. Pinto 

6 
PROMOTING CREATIVE AND CRITICAL THINKING IN 
MATHEMATICS THROUGH ORIGAMI 

Shirinbekova Nigina, 
Alimova Shamsiya 

7 
BLOCKCHAIN-BASED ASSIGNMENT MANAGEMENT 

SYSTEM 

Sai Asritha, 

Kalyan Srinivas,  
Somnath Chakravarthi 
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1 
MOTIVATION TYPES FOR LEARNING ENGLISH: A STUDY 

AT A RURAL UNIVERSITY IN QUINTANA ROO, MEXICO 

Ayanbek Nurkadilov, 
Altynai Akhmetova, 

Dr. Kamila Kassenova, 

2 

THE IMPACT OF POOR TEACHER-STUDENT 

RELATIONSHIPS ON CHRONIC ABSENTEEISM IN 
SECONDARY SCHOOLS IN WEST JAVA, INDONESIA 

Yenni Anggrayni, Dian 

Suryani, Rudi Hadi, Dr. 
Iwan Setiawan 

3 

APPLICATION OF EXTREME-BASED TEACHING MODEL IN 

POST-SECONDARY ONLINE CLASSROOM SETTING: A 
FIELD EXPERIMENT 

Johnathan Smith,  
Maria Johnson,  

Dr. Carlos Rodríguez,  

Lec. Anna Williams 

4 
IMPACT OF NON-PARENTAL EARLY CHILDHOOD 

EDUCATION ON DIGITAL FRIENDSHIP TENDENCY 

Sheel Chakraborty,  

Assis. Prof. Dr. Rajeev 

Verma,  
Aarti Kumar, 

5 
STUDYING THE EFFICIENCY OF DIGITAL TECHNOLOGY IN 
ENHANCING ASSESSMENT METHODS IN HIGHER 

EDUCATION 

Dr. Bashir Ferdousi 

Mohammad Rafiq Rahman 

Dr. Tariq Hossain Khan 
Shamsul Alam Choudhury 

6 
IMPACT OF STUDENTS' PERCEPTION OF SUCCESS 
POSSIBILITY ON PERFORMANCE IN SUMMATIVE EXAMS 

Rəchelle Elva,  

Assoc. Prof. Dr.  Mikayıl 

Tofiqov, 

7 
DIGITAL CONTENT STRATEGY: COMPREHENSIVE 

EXAMINATION OF CRITICAL CONTENT ELEMENTS 

Oksana Razina, Dr. Shakeel 

Ahmad, Jessie Qun Ren, Dr. 
Olufemi Isiaq 

8 
THE ROLE OF QUALITY CULTURE IN THE SUCCESSFUL 
IMPLEMENTATION OF QUALITY ASSURANCE SYSTEMS IN 

HIGHER EDUCATION 

Lec. Leonardo Mion, Sarah 
Johnson, Dr. Maria Garcia, 

Ahmed Al-Rashid 

9 
SMART LEARNING ENVIRONMENT FOR MUSIC 

EDUCATION 

Konstantinos Sofianos, 

Michael Stefanidakis 
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1 
THE IMPACT OF SLEEP ON SELECTIVE ATTENTION IN 

ADOLESCENTS 

Emily Harrison, Dr. 

Michael Collins, Sophia 

Adams,  
Prof. Dr.  Daniel Wilson 

2 THE ADOLSCENT VAPING CRISIS IN URBAN INDIA 
Arushi S. Goyal, Jo 

Aggarwal,Dr. Ravi Jasuja 

3 

MODELING GENERALIZATION IN THE ACQUIRED 

EQUIVALENCE PARADIGM WITH THE SUCCESSOR 
REPRESENTATION 

Assoc. Prof. Dr. Ahmed Al-
Mahri, Layla Al-Mansoori, 

Dr. Fahad Al-Said, Nourah 

Al-Harthy 

4 
HARNESSING THE POWER OF LOSS: THE 
DISCRIMINATORY DYNAMICS OF NON-EMANCIPATORY 

ORGANIZATIONAL IDENTITY 

Dr. Alexandru Popescu, 
Maria Ionescu, Ms .Andrei 

Vasilescu, Elena Radu 

5 
SUCCESS FACTORS IN PLAY-BASED INTERVENTION 
PROGRAMS FOR CHILDREN WITH DIVERSE ABILITIES: A 

COMPARATIVE STUDY 

Assis. Prof. Dr. Shuaa A. 
Mutawally, Budor H. Saigh, 

Dr. Ebtehal A. Mutawally 

6 
THE SOCIAL DYNAMICS OF PANDEMICS: A CLINICAL 
SOCIOLOGICAL ANALYSIS OF PRECAUTIONS AND RISKS 

Dr. Minh Tu Nguyen, Thi 

Lan Tran, Dr. Bao Anh 

Pham, Duc Hoang Le 

7 
TEACHING STRATEGIES AND BIAS TOWARD IMMIGRANT 

AND DISABLED STUDENTS 

M. Pellerone, S. G. Razza, 

L. Miano, 

8   
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1 
STUDENTS' PERCEPTIONS OF SEEKING PSYCHOLOGICAL 

ASSISTANCE 

Dr. Petra Gudelj,  
Eva Franić, 

 Dr. Martina Kolega 

2 

CHILD ABUSE: EMOTIONAL, PHYSICAL, NEGLECT, 

SEXUAL AND THE PSYCHOLOGICAL EFFECTS: A CASE 
SCENARIO IN LAGOS STATE, NIGERIA 

Ololade M. Aminu, Dr. 

Adebayo A. Olamide, 

3 

THE QUALITY OF PRIMARY CAREGIVING RELATIONSHIPS 
BETWEEN ADOLESCENTS ORPHANED BY AIDS AND 

THEIR GRANDMOTHERS: INSIGHTS FROM STAKEHOLDER 

NARRATIVES 

Assis. Prof. Dr. Mmapula 

Petunia Tsweleng 

4 
SOCIO-DEMOGRAPHIC FACTORS AND POST-TRAUMATIC 
STRESS DISORDER AMONG ADOLESCENTS EXPOSED TO 

DOMESTIC VIOLENCE IN KENYA 

Josephine Muchiri, Dr. 

Agnes Qdero 

5 
SOCIETAL INSIGHT INTO EMOTIONAL ABUSE: A 
RETROSPECTIVE STUDY IN A JAPANESE PRIMARY 

SCHOOL 

Naoko Fujisaka, 

 Dr. Tetsuya Tanaka, 

 Haruto Yamamoto,  
Dr. Akiko Sato 

6 

EXPLORING THE ROLE OF EROTIC TRANSFERENCE IN 

THE DURATION OF PSYCHOANALYTIC TREATMENT: A 

CASE STUDY 

M. Javid, R. Hassan, J. 
DeSilva 

7 
ENVIRONMENTAL PERCEPTIONS OF DEPRIVED CHILDREN 

LIVING IN URBAN SLUMS: A STUDY IN PUNE, INDIA 

Hrishikesh Purandare, 

Ashwini Pethe 

8 
ADDRESSING GLOBAL TRAUMA: SOMATIC 
INTERVENTIONS IN PTSD TREATMENT AND CLINICIAN 

BURNOUT PREVENTION 

Dr. Elena Markov, Prof. Dr. 

Ivan Petrov, 



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

The ArtTown 4TH INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

Academy  Global Conferences &  Journals  

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025 

TUNCELI 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

11 Nisan / April 11, 2025 / 15:30 – 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)  

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 8
 

C
a

rl
o

s 
G

o
m

ez
, 

 

L
a

u
ra

 P
er

ez
 

1 

A THEORETICAL FRAMEWORK FOR CUSTOMER 

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN EUROPEAN E-

COMMERCE 
 

Lars Johansson, Caroline 

Lindgren, Henrik Olsson 

2 

DEVELOPING A COMPREHENSIVE E-MARKET 

FRAMEWORK USING INTELLIGENT AGENTS 
 

Carlos Gomez,  

Laura Perez 

3 

A NOVEL METHOD FOR SELECTING COMPLEX GOODS IN 

ONLINE MARKETS 
 

Sofia Martins, Ricardo 

Costa, Marta Oliveira 

4 
ANALYZING MIS DEGENERATION UNDER DYNAMIC 
CONDITIONS: A MATHEMATICAL APPROACH 

 

Fatima Al-Mahdawi, Karim 

Al-Mansouri 

5 
LEARNING MANAGEMENT LESSONS FROM CONTROL 
SYSTEMS: A THEORETICAL APPROACH 

 

Jamal Zidan, Rania Al-

Salem 

6 

EXPLOITING SIP FOR ENHANCED MOBILITY IN MEDICAL 

COMMUNICATION SYSTEMS 

 

Mansur Zayed, Fakhruddin 
Rashid, Jamil Al-Zahrani 

7 

COGNITIVE REPRESENTATION OF VALUES IN 

ORGANIZATIONAL DECISION-MAKING 
 

Kari Heikkinen, Dr. Markus 

Virtanen, Dr. Liisa Aalto 

8 
EXPLORING THE USE OF SERIOUS GAMES IN SUPPORTING 
AUTISTIC CHILDREN'S DEVELOPMENT 

 

Afiqah Rani, Nor Azura 

Zainuddin, Farhan Salleh 
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1 
METHODOLOGICAL AND CONTEXTUAL COMPARISON OF 

TWO WORKS DESCRIBING THE CONQUEST OF ISTANBUL 

Ms.C Student, 

ABDULKADİR ASLAN 

2 THE HUMAN ELEMENT IN THE BUYIDS ARMY 
Research Assistant PhD 

Sevgi Kübra BİLGİN 

3 

1940-1945 YILLARI İKİNCİ DÜNYA SAVAŞI DÖNEMİ 

TÜRKİYENİN YAŞADIĞI EKONOMİK SORUNLAR VE BU 
SORUNLARA KARŞILIK POLİTİKA ARAYIŞLARI 

Meryem ERTAŞ 

Prof. Dr. Halis ÖZER 

4 
An Evaluation on the Characteristic Features of the City Whose 

People are Cruel (Surah Nisâ 4/75. Verse Example) 
Doç. Dr. Hacı ÇİÇEK 

5 
On the Prophets Praying with the Word ‘Our Lord’ 

(The Example of al-Nasafī’s al-Taysīr fi’t-Tafsīr) 
Doç. Dr. Hacı ÇİÇEK 
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1 
ÖĞRENCİLERİN ÇEVRE FARKINDALIK DÜZEYLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

Büşra ESEN 

Prof. Dr., Sevda BİRDİR 

2 ANKARA ERKEÇ PASTRAMİ 
Ali Enes ADAK 

Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 

3 AN OVERVIEW OF CATALHOYUK CULINARY CULTURE 
KEVSER KAPLAN 

Doç. Dr. Yılmaz SEÇİM 

4 NEW TRENDS MICROGREENS AND MICRO SPROUTS 
Lisans Öğrencisi, Şevval 
KÜÇÜK 

Doç.D.,İrfan YURT 

5 
ARTIRILMIŞ GERÇEKLİK İLE ENTEGRE EDİLMİŞ 
SPORLAR: HADO ÖRNEĞİ VE GELECEĞE YÖNELİK 

PERSPEKTİFLER 

Doktora Öğrencisi, Gamze 
DAĞDEVİREN 

Doç. Dr., Cumaali YAVUZ 
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1 
SANAT BAHÇELERİ KONUSUNDAKİ AKADEMİK 

ÇALIŞMALARIN BİBLİYOMETRİK BİR ANALİZİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Ayşenur Baysak 

Prof. Dr. Murat DAL 

2 
SCAMPER METODU KONUSUNDAKİ AKADEMİK 

ÇALIŞMALARIN BİBLİYOMETRİK BİR ANALİZİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Ayşenur Baysak 
Prof. Dr. Murat DAL 

3 
GEÇİCİ SÜREKLİLİKTE MEKÂN: ÜRDÜN-ZA’ATARİ 

MÜLTECİ KAMPI 

Doç. Dr. Öğretim Üyesi, 
Senem KAYMAZ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Burcu KÖROĞLU 

4 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK LİTERATÜRÜNÜN BİBLİYOMETRİK 
ANALİZİ: SCOPUS VERİLERİYLE AKADEMİK YAYINLARIN 

EĞİLİM VE BULGULARI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Juya ERDOĞAN 

Prof. Dr. Murat DAL 
Öğr. Gör. İlhami AY 

5 
KÜLTÜR VE SANAT LİTERATÜRÜNÜN BİBLİYOMETRİK 
ANALİZİ: SCOPUS VERİLERİYLE AKADEMİK YAYINLARIN 

EĞİLİM VE BULGULARI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Juya ERDOĞAN 

Öğr. Gör. İlhami AY 
Prof. Dr. Murat DAL 
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1 
TWO EXAMPLES OF CHANGE IN PUBLICATION POLICY IN 
LOCAL PRESS: FROM DEMOKRAT ERZİNCAN TO HÜR 

ERZİNCAN, DEMOKRAT ILIÇ TO ILIC’IN SESİ 

Dr. Öğretim Üyesi, İhsan 

Gülüş 

2 
TÜRKİYE’DE INSTAGRAM ÜZERİNE YAPILAN 

LİSANSÜSTÜ TEZLERİN BİBLİYOMETRİK ANALİZİ 

Doç. Dr., Ramazan ASLAN 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Süleyman YETİŞ 

 

3 
AESTHETICS OF LIFE IN PHOTOGRAPHY: JOSEF 

KOUDELKA AND “GYPSIES/ROMA” 

Doç. Dr. MEVLÜT CAN 
KOÇAK 

Öğr. Gör. OLGUN KÜÇÜK 

 

4 
AN ANALYSIS ON “SUICIDE NOTES” REFLECTED IN THE 

MEDIA 

Doç. Dr. MEVLÜT CAN 

KOÇAK 

Öğr. Gör. OLGUN KÜÇÜK 
 

5 
Dijital Olgunluk Çalışmalarının Bibliyometrik İncelemesi: Web of 

Science Verilerine Dayalı Bir Değerlendirme 

Öğrenci , NAZIK D. AL-

KHALDI 

Dr. Öğr. Üyesi, Meltem 
ECE ÇOKMUTLU 

6 
İSLAMİ FİNTEK ALANINDAKİ AKADEMİK EĞİLİMLER: 
BİBLİYOMETRİK BİR ANALİZ 

Yüksek Lisans Öğr. Filiz 

SEVER 
Dr.Öğretim Üyesi Meltem 

Ece ÇOKMUTLU 
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1 
DEMOKRAT PARTİ’NİN KUTUPLAŞTIRICI SİYASETİ: 

VATAN CEPHESİ’NİN DOĞUŞU VE SONU 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Mehmet KULAK 

2 
RUSSIA-CHINA RELATIONS: THE SHADOW OF FUTURE 

CONFLICT IN THE YIN-YANG BALANCE 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

İLAYDA GÜLÜMSER 

3 UN PEACEFORCE: BALKAN REGION 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

İLAYDA GÜLÜMSER 

4 
MAHMUT DİKERDEMİN GÖZÜNDEN ORTADOĞUDAKİ 
GÜNCEL GELİŞMELERİ YENİDEN OKUMAK 

 

Doç. Dr. Ahmet Salih İkiz 
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1 
RISK ASSESSMENT TOOL FOR AFLATOXIN 
CONTAMINATION IN DRIED FIGS BASED ON MACHINE 

LEARNING ALGORITHMS 

Klimentia Kottaridi, Lec. 

Vasilis Demopoulos, 

Anastasios Sidiropoulos, 
Dr. Diego Ihara, 

2 

PARTICLE SIZE ANALYSIS OF ALLUVIAL GOLD ORE 

SAMPLES FROM ITAGUNMODI, SOUTHWESTERN NIGERIA 
USING GAUDIN SCHUMANN METHOD 

Dr.  Olaniyi Awe, Adelana 

Adetunji, Assis. Prof. Dr. 
Abraham Adeleke 

3 

REMOVAL OF DEPOSITS AND IMPROVEMENT OF SHELF 

LIFE IN CO2-RICH MINERAL WATER USING OZONE-
MICROBUBBLES 

Hwa Choe Un, Hyon Choe 

Jong, Jun Kim Yong 

4 

MULTILAYER ADSORPTION AS A POSSIBLE TRANSITION 

STATE IN HETEROGENEOUS HYDROGENATION OF C=C 

DOUBLE BONDS 
 

Viktor Heral, 

Dr. Natalia Ivanova,  

Dmitry Kuznetsov,  
Prof. Dr. Elena Vasilieva 

5 

ATMOSPHERIC OXIDATION OF CARBONYL COMPOUNDS: 

MECHANISTIC INSIGHT, KINETICS, AND 

THERMODYNAMIC PARAMETERS 

Olumayede Emmanuel 

Gbenga, Dr. Adeniyi Azeez 

Adebayo 

6 BIOLEACHING FOR EFFICIENT COPPER ORE RECOVERY 
Zhannat Karaulova, Assis. 
Prof. Dr. Dauren 

Baizhigitov 

7 

SUPERCRITICAL METHANOL FOR BIODIESEL 

PRODUCTION FROM JATROPHA OIL IN THE PRESENCE OF 
HETEROGENEOUS CATALYSTS 

Dr. Ahmed Hassan, Dr. 

Fatma Ibrahim 

8 

TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS OF DIMETHYL ETHER 

(DME) AS A VIABLE ALTERNATIVE TO LIQUEFIED 

PETROLEUM GAS (LPG) 

Wahyu Pamungkas,  

Riska Setyawati,  

Dr. Ahmad Rifai, 

9 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF HYDROCARBON 

POLLUTANTS IN PRODUCED WATER USING AG-DOPED 
TIO2 NANOPARTICLES 

Hamed Bazrafshan, Assoc. 

Prof. Dr. Saeideh Dabirnia, 
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1 

MINDFULNESS INTERVENTIONS TO IMPROVE SELF-

ESTEEM AND PSYCHOLOGICAL WELL-BEING: 

INVESTIGATING THE ROLE OF CONTINGENT SELF-
ESTEEM 

Dr. Sofia Alvarez,  

Lec. Ricardo Gomez, 

Elisa Martinez, 
Dr.  Javier Lopez 

2 

BIFORMERDTA: STRUCTURAL EMBEDDING OF PROTEIN 

IN DRUG TARGET AFFINITY PREDICTION USING 
BIFORMER 

Leila Baghaarabani, Parvin 

Razzaghi, Mennatolla 
Magdy Mostafa, 

3 
DECLEx-PROCESSING PIPELINE FOR TUMOR 

CLASSIFICATION 

Gaurav Shinde, Sai Charan 

Gongiguntla, Prajwal 
Shirur, Ahmed Hambaba 

4 
MICROFLUIDIC MANIPULATION FOR BIOMEDICAL AND 

BIOHEALTH APPLICATIONS 

Assis. Prof. Dr. Reza 
Hadjiaghaie Vafaie, 

Dr. Sevda Givtaj 

5 
MEDICAL IMAGE FUSION IN BIOMEDICAL ENGINEERING 
EDUCATION 

Ioan D. Popescu, 

 Elena M. Ionescu,  

Alexandru T. Vasile 

6 
DEVELOPING OPTICAL SENSORS FOR CANCER 
DETECTION USING ELASTIC LIGHT SCATTERING 

SPECTROSCOPY 

Ahmad Ali Khan,  
Sara Mehmood, 

Dr.  Omar Zubair 

7 
ELECTRODERMAL ACTIVITY MEASUREMENT USING 

CONSTANT CURRENT AC SOURCE 

Cristian Chacha, Dr. David 
Asiain, Jesús Ponce de 

León, Prof. Dr. José Ramón 

Beltrán 

8 

A NOVEL APPROACH FOR CORONARY HEART DISEASE 

PREDICTION USING ECG SIGNALS WITH RESNET AND BI-

LSTM 

Yang Zhang,  

Jian He 

9 

MICROENCAPSULATION OF PROBIOTIC: EVALUATION OF 
VIABILITY AND CYTOTOXIC ACTIVITIES OF ITS 

POSTBIOTIC METABOLITES ON MCF-7 BREAST CANCER 

CELL LINE 

Nkem Victor Enwuru, Bola 
Nkeki, Emmanuel Adebayo 

Adekoya, Olumide Adebisi 

Adebesin, 
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1 
THE IMPACT OF PRINCIPALS’ EMOTIONAL INTELLIGENCE 
ON TEACHERS’ JOB SATISFACTION 

J 

Amal Okpara 

2 

INTEGRATING SOCIAL MEDIA INTO UNIVERSITY 

CURRICULUMS: A STRATEGIC APPROACH 
 

Dr. Ananya Kiran 

3 

EXAMINING TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT 

PRACTICES IN SINGAPORE SECONDARY SCHOOLS 
 

Ravi Tan 

4 
PROMOTING ENTREPRENEURIAL THINKING THROUGH 
UNIVERSITY TRANSFORMATION: THE CASE OF SWEDEN 

 

Lena Persson, Erik Olsson 

5 

 

THE EFFECT OF GENDER ON STUDENT PERFORMANCE IN 
STATISTICS COURSES IN LEBANON 

 

Assis. Prof. Dr. Maya Farah 

6 
THE IMPACT OF SOCIAL MEDIA ON LEARNING IN HIGHER 
EDUCATION: A STRATEGIC APPROACH 

 

Aminata Diop, Idriss Bah 

7 

ENHANCING TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT: A 

STUDY FROM A SECONDARY SCHOOL IN GAMBIA 
 

Mariama Jallow 

8 

BUILDING ENTREPRENEURIAL UNIVERSITIES: THE CASE 

OF EGYPTIAN INSTITUTIONS 

 

Hassan El-Sharif, Mona 

Abdelrahman 

9 

GENDER AND ACADEMIC PERFORMANCE IN STATISTICS: 

A CASE STUDY FROM NIGERIA 
 

Chinonso Okoro, Fatimah 

Bello 
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1 
Acil Serviste Etik Karar Almada Jonsen Metodu: Kurgusal Bir Olgu 

Üzerinden Değerlendirme 

YÜKSEK LİSANS 
ÖĞRENCİSİ, NERMİN 

ODABAŞI 

2 NOMOPHOBIA IN HEALTH WORKERS 
Ass. Prof. GÖKHAN 

TAŞKIN 

3 
SINIRDA YAŞAMAK: ACİL TIP HEKİMLERİNDE 

TÜKENMİŞLİK SENDROMU 

Dr. Ögr. Üyesi Ramazan 

KIYAK 
 

4 
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ÖZET 

Talaşlı imalat operasyonlarında ve kesme işleminde sıcaklık ve takım aşınması araştırma 

konuları olan başlıklar arasında en çok yer alan konulardandır. Araştırmalarda ve 

uygulamalarda farklı şekillerde soğutma işlemleri uygulanmaktadır. Talaş alma işleminde en 

yüksek sıcaklıklar takım talaş ara yüzeyinde oluşmaktadır. Sıcaklıkla birlikte kimyasal 

etkileşimler meydana gelmekte ve takım üzerinde farklı sürtünme kaynaklı aşınmalar 

oluşmaktadır. Sonuçta da takım körelerek ömrünü tamamlamaktadır. Bu nedenle takım talaş 

ara yüzeyindeki bir iyileştirme direkt olarak takım ömrüne etki ederek kesme performansını 

arttıracaktır. Bu çalışmadaki amaç sıcaklığın en fazla olduğu takım talaş ara yüzeyine soğutma 

işlemi uygulayarak sürtünmeyi azaltmak ve buna bağlı olarak sıcaklık artışını engellemeye 

yönelik bir uygulama yapmaktır. Böylece bu soğutma yönteminin, takım ömründe ve talaş 

morfolojisindeki etkilerini incelemektir. Bu amaca yönelik HSS bir takım üzerindeki talaş açısı 

yüzeyinde 1 mm çapında delik delinerek, bu delikten 25 bar basınçla soğutma suyu jetting 

soğutma yöntemiyle talaş takım ara yüzeyine uygulanmıştır. Klasik jetting soğutma yöntemi ile 

çalışmadaki soğutma yönteminin takım ömrü bakımından etkileri karşılaştırmalı olarak 

incelenmiştir. Çalışmada DNMG 150604 formunda HSS malzeme kesici takım kullanılmıştır. 

Jetting soğutma yöntemi için ayrı bir basınçlı soğutma ünitesi ve sistemi kurulmuştur. Farklı 

deney parametreleri ile her iki yöntemdeki bulgular değerlendirilmiştir. Sonuç olarak çalışmada 

uygulanan soğutma yönteminin takım ömrü açısından olumlu sonuçlar ürettiği tespit edilmiştir. 
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Anahtar Kelimeler: Triboloji, Jetting soğutma, Takım aşınması 

1. GİRİŞ 

Talaşlı imalat yönteminde minimum maliyetle ve istenilen kalitede bir parça elde etmek önemli 

bir husustur. Üretim aşamaları arasındaki endüstride yaygın olarak kullanılan tornalama 

yöntemi, imalat süreçlerinden en önemlileri arasındadır. Tüm üretilen parçaların kalitesini 

etkileyen parametrelerden biri, tornalama yöntemi ile meydana gelen son parçaların kalitesidir. 

Bu sebeple, her bakımdan parçaların ürün kalitesini yükseltmek zorunluktur. İşlenebilirliği zor 

olan parçaların talaş kaldırma yöntemi ile işlenmesi, minimum işleme zamanında ve en az 

işleme basamağı uygulanarak imal edilmesi, kaliteli ve verimli bir parça ve bununla birlikte 

parça yüzeyinin elde edilmesi önemlidir [1]. Modern imalat yöntemlerindeki ilerleme 

nedeniyle, daha hızlı ve daha kaliteli ürünler üreten sistemler kullanılmaktadır. CNC tezgâhları, 

yüksek kesme hızlarında ve ilerleme değerlerinde üretim ve işleme kapasitelerine sahiptirler. 

Takım imalatçıları ve bilimsel Ar-ge çalışması yapan kişiler, malzemelerin verimli bir şekilde 

işlenebilmesi için imalat sonuçlarının doğru şekilde tahmini için takım geometrisi ve 

malzemelerinin geliştirilmesine odaklanmaktadır [2]. 

Talaş kaldırma yönteminde kesici takımın doğru seçilmesi üretim verimliliği ve maliyetleri 

açısından önemlidir. Doğru kesici takım seçilmiş olması durumunda dahi, kesme işlemleri için 

kesme parametrelerinin de doğru belirlenmesi verimliliğin sağlanması anlamında önemlidir [3]. 

Talaşlı imalat yöntemi ile işlemede uygulanan soğutma yöntemleri araştırıldığında, jetting 

yöntemi olarak isimlendirilen yüksek basınçta soğutma suyu püskürtme yöntemi ve minimum 

miktarda yağlama (MQL-Minimum Quantitiy Lubrication) yöntemi olarak isimlendirilen 

aralıklı ve pülverize şekilde soğutma suyu veya kesme yağları püskürtme yöntemleri çoklukla 

uygulanmaktadır. Kesme sırasında talaş takım ara yüzünde ve takım üzerinde sıcaklığın en 

yüksek olduğu bölge, takım talaş ara yüzü olarak adlandırılan ikinci kesme bölgesinde 

oluşmaktadır. Sürtünmenin en yoğun olması nedeniyle bu bölgedeki yüksek sıcaklıktan 

kaynaklanan takım aşınmaları çoğunlukla oluşmaktadır. Oluşan sıcaklık takımın bu bölgesinde, 

1000-1200 0C’lere kadar çıkabilmektedir. Bu nedenle ikinci kesme bölgesinin doğru ve etkin 

bir şekilde soğutulması, takım ömrü, elde edilen talaşın morfolojisi ve tribolojik anlamda en 

anlamlı müdahale anlamına gelecektir. Diğer soğutma yöntemlerinde, ikinci kesme bölgesine, 

soğutma elemanının (sıvı/hava/gaz) direkt olarak ulaşmadığı, bu bölgenin adeta etrafından 

dolanarak soğutma işleminin yapıldığı görülmektedir. Bu nedenle sürtünmenin ve sıcaklığın en 

yüksek olduğu ikinci kesme bölgesine direkt olarak uygulanabilecek soğutma yöntemlerinin 

geliştirilmesi büyük önem arz etmektedir. 

Geleneksel soğutma yöntemlerine ilave olarak sonraları geliştirilen MQL yöntemi oldukça 

yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Bu yöntemde hem esas kesme bölgesine direkt 

püskürtme, hem de daha az soğutma sıvısının kullanımı avantajları elde edilmiş ve hemen 

hemen tüm malzeme cinslerinin işlenmesinde aktif olarak kullanılmış ve sonuçları 

araştırılmıştır. Sreejith (2008) tarafından AA6061 alüminyum malzeme işlenmesinde [4], 

Kishawy ve arkadaşları (2005), A356 alüminyum kaynağının işlenmesinde [5], Braga ve 

arkadaşları (2002), alüminyum-silisyum alaşımlarının işlenmesinde [6], MMY yöntemi ile 
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farklı soğutma yöntemlerini karşılaştırmışlardır. Tüm çalışmalarda MMY yönteminin diğer 

soğutma yöntemlerine göre sonuç parametreleri üzerinde (takım aşınması, yüzey pürüzlülüğü, 

kesme gücü vb) daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir. Aynı amaçla çelik malzemelerin de 

işlenmesinde soğutma yöntemleri birbirleriyle kıyaslanmıştır [7-11] 

Diğer soğutma yöntemleri arasında, son yıllarda geliştirilen kesici takım veya takım tutucu 

içinden açılan kanal veya delikler yoluyla, püskürtmeli şekilde yapılan soğutma yöntemleri ön 

plana çıkmıştır. Takım içi soğutma yöntemi olarak ta anılmaktadır. Bu sistemlerin takım talaş 

ara yüzündeki sıcaklığı düşürdüğü ve takım ömrünü arttırdığı tespit edilmiştir [12, 13, 14], 

titanyum alaşımının takım içi soğutma yöntemi ile işlenmesinde sıcaklığın %67 oranında 

düştüğünü tespit etmişlerdir. Aynı şekilde yüzey pürüzlülüğünün de bu yöntemde azaldığı tespit 

edilmiştir. Oliveira ve arkadaşları [15], takım içi soğutma ile ilgili kesici üzerinde talaş takım 

ara yüzüne delik açmış ve süper martenzitik paslanmaz çeliği işlemişlerdir. Hava, sıvı, hava 

jeti, sıvı jeti gibi farklı soğutma cinsi kullanılan deneylerde takım içi soğutmanın etkili olduğu 

görülmüştür. Bu çalışmada ayrıca talaş morfolojisi de incelenmiş, tırtıklı talaş oluşumu da 

ayrıca araştırılmıştır. Aynı şekilde Şirin de yaptığı [11] benzer çalışmada yeni soğutma 

tekniklerinden üç farklı tekniği kullanarak (hBN, CO2 ve hBN+CO2) 1.4534 paslanmaz 

çeliğini tornalamışlardır. %0,6 hacimce orana sahip nanopartikül katkılı saf soğutma yağı 

karışımı, diğer soğutma yöntemleri ile karşılaştırılmıştır. MQL yöntemi kullanılmıştır. 

İkinci kesme bölgesine direkt olarak uygulanabilecek soğutma yöntemlerinin avantajına binaen 

yapılan bu çalışmada, takım talaş yüzeyi üzerindeki ikinci kesme bölgesine, 1 mm çapında bir 

delik delinmiştir. Elde edilen delik içinden yüksek basınçta soğutma suyu geçirilerek daha etkin 

soğutma işlemi uygulanmış, sürtünme bu yolla düşürülmüş ve sürtünme kaynaklı oluşan 

sıcaklık daha etkin şekilde bertaraf edilmiştir. Basınçlı sıvının elde edilmesi için devir daim 

özelliği olan bir sistem oluşturulmuştur. Endüstride kullanılan jetting yöntemi soğutma 

özelliğine sahip bir kater ile sağlanan soğutma yöntemi ile bu çalışmadaki geliştirilen takım içi 

soğutma yöntemi, işleme uzunlukları bakımından karşılaştırılmıştır. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Kesicinin Hazırlanması, Takım Tutucular ve Deney Düzeneği 

Deneylerin yapılmasında M35 (ASTM A600) HSS malzemeden kesiciler kullanılmış olup bu 

kesiciye ait kimyasal kompozisyon Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. M35 HSS çeliği kimyasal içeriği 

ASTM 600 C Mn P S Si Cr V Mo W 

M35 
0,82-

0,95 

0,15-

0,40 
0,03 0,03 

0,20-

0,45 

3,80-

4,50 

1,75-

2,15 

4,75-

5,25 

5,50-

6,50 
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Kesiciler CNMG 120408 formunda kesilmiştir. Dıştan jetting yöntemi ile soğutma yönteminde 

kullanılacak HSS kesicilerin talaş yüzeyinde 7 derecelik talaş derinliği ve delik delme işlemi 

olmadan, içten soğutma yönteminde kullanılacak HSS kesiciler için ise 70 derecelik talaş açısı 

verilmiş olup takım talaş yüzeyinde 1 mm’lik delik delinmiştir. CNMG 120408 formundan 

farklı olarak uç radüsü kullanılacak kesicide verilmemiştir. Uç ile ilgili teknik resim Görsel 

1’de görülmektedir. 

 
Deliksiz kesici (dıştan soğutma) 

 
Delikli kesici (içten soğutma) 

Görsel 1. Kullanılan CNMG 120408 formlu kesici ölçü ve şekilleri 

HSS kesici uça talaş açısı açılması verilmesi işlemi alet bileme taşı ile yapılırken, kesici talaş 

yüzeyine delik delinmesi işlemi ise CNC işleme merkezi tezgâhında yapılmıştır (Görsel 2). 

 

  

Talaş açısı açılması Delik delme işlemi 

 
 

Hazırlanan deliksiz kesici uç (dıştan soğutma için) Hazırlanan delikli kesici uç (içten soğutma için) 

Görsel 2. Kesici imalatı için işlemler ve elde edilen kesici uçlar 

Bileme taşı 

Kesici uç 

Bağlama kalıbı 

Bağlama kalıbı 

Kesici uç 

Ø1 mm karbür matkap 
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Tüm işlemleri bitmiş ve hazır hale getirilen CNMG formlu kesiciler jetting soğutma özelliğine 

uygun TCLNR 3232 P12-H koduna sahip AKKO marka kater üzerine monte edilmiştir. 

Soğutma yöntemi olarak iki farklı yöntem seçilmiştir. Birinci yöntemde katerdeki kesici sıkma 

pabucu içinden (Görsel 3, 2. çıkış deliği) ve kater yan kenarındaki çıkış deliğinden (Görsel 3, 

1. çıkış deliği) jetting yöntemi ile basınçlı soğutma sıvısı kullanımı yöntemidir. Bu yöntem 

çalışmamızda dıştan jetting soğutma yöntemi olarak adlandırılmıştır. İkinci yöntemde ise 

birinci yöntemdeki basınçlı soğutmaya ilave olarak takım talaş yüzeyinde açılan bir delik ile 

(Görsel 3, 3. çıkış deliği) yine jetting yöntemi ile soğutma şeklidir. Bu yöntem de çalışmamızda 

içten soğutma yöntemi olarak adlandırılmıştır. Deliksiz (dıştan soğutma için) kesici uçlar için 

kater üzerinde herhangi bir işlem yapılmamasına karşın, içten soğutma için kullanılacak ve 

takım talaş yüzeyine 1 mm çapında delik delinmiş kesicilerdeki açılan deliğe, soğutma sıvısının 

ulaşabilmesi için kesici altlık kısmına ayrı bir kanal açılarak kater içinden soğutma suyu yolu 

açılmıştır (Görsel 3). 

 

 

Dıştan Jetting ile soğutma sıvı akış yolları İçten soğutma yönteminde sıvı akış yolları 

Görsel 3. Soğutma yöntemlerine ait kater üzerine açılan sıvı akış yolları ve çıkış delikleri 

Hem içten soğutma yönteminde hem de dıştan jetting yönteminde kesici ve kater üzerindeki 

çıkış deliklerine 25 bar basınçta soğutma sıvısı pompalanmıştır. Bunun için bir pompa ünitesi 

kurulmuş ve devirdaim sistemi ile soğutma suyu tekrar tekrar kullanılmıştır. Basınçlı sıvı elde 

etmek için kurulan sistem Görsel 4’te gösterilmektedir. 
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Görsel 4. CNC Basınçlı akışkan birimi elemanları, basınç değeri ve sıvı çıkışı 

Tüm deneylerdeki talaşlı imalat işlemleri, SMARC marka CAK6166B X200 model CNC torna 

tezgâhında yapılmıştır. Deneylerde kesme yağı olarak Coldex marka TE 210 ES model sentetik 

standart bor yağı kullanılmıştır. Bor yağın kimyasal özellikleri olarak, görünüşü sarı renkte, % 

5’lik emülsiyon ile süt beyazı rengine dönmektedir, pH (% 5’lik emülsiyon miktarında) değeri 

8.00-8.50, yoğunluk 1.00 gr/ml ve viskozitesi 14 cSt şeklindedir. Su ile 1/20 oranında 

karıştırılarak emilsüyon hazırlanmış ve kullanılmıştır. 

2.1. Deneysel Tasarım ve İşlem Parametreleri 

Tüm deneylerde L9 ortagonal deney tasarımı referans alınarak kesme hızı ve ilerleme değeri 

olacak şekilde 2 farklı işlem parametresi ve bu parametrelere ait her bir parametre için 3 seviye 

belirlenmiştir. Çizelge 2’de deneylerde uygulanacak işlem parametreleri (faktörler) ve bu 

faktörlere ait seviyeler verilmektedir. Her 9 deney dıştan jetting soğutma ve içten soğutma 

yöntemi uygulamasında yapılmış, böylece toplamda 18 deney yapılmıştır. 

Çizelge 2. Deney tasarımı ve işlem parametreleri 

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 

Kesme Hızı (m/dak) 30 50 75 

İlerleme (mm/dev) 0,05 0,075 0,1 
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Soğutma Yöntemi Dıştan jetting                                     İçten soğutma  

Paso sayısı 2 

İşleme Ortamı Emülsiyon olarak hazırlanmış bor yağı 

Her bir soğutma yönteminde yapılan 9 deneyde kullanılan parametreler ve bu parametrelerin 

deneylerdeki dağılımı Çizelge 3’te gösterilmektedir. 

Çizelge 3. Deney parametreleri 

Deney sıra no Kesme Hızı (m/dak) İlerleme (mm/dev) 

1 30 0,05 

2 30 0,075 

3 30 0,1 

4 50 0,05 

5 50 0,075 

6 50 0,1 

7 75 0,05 

8 75 0,075 

9 75 0,1 

Tüm tornalama işlemlerinde deney numunesi AISI 1020 çeliğinden seçilmiştir. AISI 1020 

çeliği düşük karbonlu bir çelik türü olup sünek olarak kabul edilebilecek sertlikte bir çelik 

cinsidir. Bu malzemeye ait kimyasal ve fiziksel özellikler Çizelge 4’te verilmektedir. 

Çizelge 4. AISI 1020 çeliği kimyasal kompozisyonu ve fiziksel özellikleri 

Kimyasal kompozisyon 

Malzeme C% Si% Mn% P S Cr Mo Ni 

AISI 1020 
0.22-

0.25 

0.15-

0.40 

0.50-

0.80 
0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 

Fiziksel özellkler 

Çekme dayanımı (Mpa) 
Akma dayanımı 

(Mpa) 
% Uzama Sertlik (HB) 

380-420 165-205 15-25 100-120 

 

Tornalamada kullanılan AISI 1020 çeliğinden deney numuleri 40 mm çapında ve 100 mm 

boyunda seçilmiş, talaş derinliği olarak sabit 3 mm olacak şekilde 85 mm boy ve 2 pasoda 

tornalanmıştır (Görsel 5). Tornalamada kullanılan AISI 1020 çeliğinden deney numuneleri 40 

mm çapında ve 100 mm boyunda seçilmiş, talaş derinliği olarak sabit 3 mm olacak şekilde 85 

mm boy ve 2 pasoda tornalanmıştır (Görsel 5). 



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025- TUNCELI 

ISBN NR. : 978-625-5962-60-7 

 
 

8 
 

 

Görsel 5. Tornalanacak iş parçası ve ölçüleri 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Dıştan Jetting Soğutma Yöntemi ile Yapılan Tornalama İşlemleri 

Bu tez çalışmasında, seçilen iki farklı soğutma yönteminden ilki olan dıştan jetting yöntemi ile 

yapılan tornalama işlemlerinde elde edilen iş parçalarının tamamı ile ilgili parça resimleri 

Görsel 6’da görülmektedir. Parçaların işlenmesinde talaş derinliği 3 mm ve 2 pasoda işlenecek 

şekilde CNC programı oluşturulmuştur. 

Görsel 6 incelendiğinde 1, 3, 5 ve 6 no’lu deneylerde iş parçalarının tamamen işlendiği, 2, 4 ve 

7 no’lu deneylerde birinci pasonun işlendiği ancak ikinci pasonun tamamlanamadığı, 8 ve 9 

no’lu deneylerde ise birinci pasonun tamamlanamadığı görülmektedir. 

   

1 nolu deney 2 nolu deney 3 nolu deney 

   

4 nolu deney 5 nolu deney 6 nolu deney 

   

7 nolu deney 8 nolu deney 9 nolu deney 

Görsel 6. Dıştan jetting yöntemi ile yapılan deneylere ait elde edilen parça resimleri 
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Benzer şekilde işleme parametrelerine bağlı olarak kesicilerle ilgili takım deformasyona 

uğrayana kadar veya tam işleme yapılabilmişse buna ait işlenen işleme uzunluğuna ait toplu 

değerler Çizelge 5’te gösterilmiştir. 

Çizelge 5. Dıştan jetting soğutma yöntemi ile elde edilen işleme uzunlukları 
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Çizelge 5’teki değerler incelendiğinde tüm değerlere ait elde edilen işleme uzunlukları ile ilgili 

grafiksel gösterim Görsel 7’de gösterilmiştir. 
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Görsel 7. Dıştan jetting soğutma yönteminde işleme uzunluklarının parametrelere göre değişimi 

Görsel 7 incelendiğinde kesme hızının en yüksek değeri olan 75 m/dak değerinde tam işleme 

uzunluğu olan 170 mm değerine ulaşılamadığı görülmektedir. Bu nedenle HSS tipi kesici için 

75 mm/dak kesme hızı değerinin uygun olmadığı anlaşılmaktadır. 30 m/dak kesme hızında 

genellikle yatay bir eğilimin olduğu görülmekte, düşük kesme hızı ile birlikte işleme 

uzunluklarının birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. 30 m/dak kesme hızında ilerleme değerinin 

etkisinin minimum olduğu görülmektedir. Bu nedenle bu kesme hızında işleme zamanı 

bakımından en yüksek ilerlemelerde işleme yapılmalıdır. 50 m/dak kesme hızındaki işleme 

uzunlukları değerlendirildiğinde ise ilerleme artışı ile işleme uzunluğu arasında lineer bir artış 

yönünde ilişkinin olduğu görülmektedir. Genel bir perspektif ile grafik değerlendirildiğinde ise 

hem takım ömrü hem de işleme uzunluğuna bağlı olarak işleme zamanı yönünden en iyi 

sonuçların, kesme hızının 50 m/dak ve ilerlemenin 0.1 mm/dev değerinde (6 no’lu deney) elde 

edildiği görülmektedir. 30 m/dak değeri ile 50 m/dak değerlerinde benzer sonuçlar görülmesine 

karşın işleme zamanı yönünden değerlendirildiğinde 50 m/dak kesme hızında işleme yapmak 

daha elverişli olarak görülmektedir. Çizelge 5’teki kesici aşınma durumları incelendiğinde ise 

birinci ve yedinci birinci ve yedinci deneye kadar kesicilerde aşınmalara bağlı olarak 

körelmelerin meydana geldiği, sekizinci ve dokuzuncu sekizinci ve dokuzuncu deneylerde ise 

kesicinin deformasyona uğrayarak kesme özelliğini tümüyle yitirdiği görülmektedir. 

3.2. Takım Talaş Yüzeyine İçten Jetting Soğutma Yöntemi ile Tornalama İşlemleri 

Takım talaş yüzeyine takım içinden açılan bir delik ile soğutma sıvısı göndererek soğutma 

işleminin gerçekleştirilmesi olarak tanımlanabilecek içten soğutma yöntemi ile yapılan 

tornalama işlemlerinde, elde edilen iş parçalarının tamamı ile ilgili parça resimleri Görsel 8‘de 

görülmektedir. Parçaların işlenmesinde dıştan jetting yöntemi ile karşılaştırma yapmak 

amacıyla aynı parametreler kullanılmış ve talaş derinliği olarak 3 mm şeklinde 2 pasoda 

işlenecek şekilde CNC programı oluşturulmuştur. 
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Görsel 8. İçten soğutma yöntemi ile yapılan deneylere ait elde edilen parça resimleri 

Görsel 8 incelendiğinde 5 ve 9. deney hariç tüm parçaların işlendiği görülmektedir. Burada 5. 

deneyinde kesme parametrelerinden daha çok parça içindeki bir süreksizlik veya sert tabakaya 

denk gelinmesi veya rijitlik, takım tutucusundaki bir problem gibi bazı farklı nedenlerden 

oluştuğu kanaatindeyiz. Daha yüksek kesme değerleri olan 6, 7 ve 8. deneylerde herhangi bir 

problem yaşanmaması böyle bir kanaatin oluşması yönünde fikir oluşturmaktadır. 

İçten soğutma yöntemindeki işleme parametrelerine bağlı olarak, kesicilerin değerlendirilmesi 

noktasında elde edilen işleme uzunluklarına ait toplu değerler ise Çizelge 6’da verilmektedir. 

Çizelge 6. İçten soğutma yöntemi ile elde edilen işleme uzunlukları 
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Çizelge 6’daki değerler incelendiğinde tüm değerlere ait elde edilen işleme uzunlukları ile ilgili 

grafiksel gösterim Görsel 9‘da gösterilmektedir. 

 

Görsel 9. İçten soğutma yönteminde işleme uzunlarının parametrelere göre değişimi 

Çizelge 6 ve Görsel 9 dikkate alındığında, içten soğutma yönteminde 9 no’lu deney hariç tüm 

deneylerde işleme yapıldığı, takım ömrünün işlemin sonuna kadar sürdüğü görülmektedir. 9 

no’lu deneyde, kesme hızı ve ilerleme hızının artma ile takımın deformasyona uğradığı ve 

bundan dolayı ve bundan sonra kesme özelliğini yitirdiği görülmektedir. Ancak dıştan jetting 

yönteminde Çizelge 6’da da görüldüğü üzere işleme uzunluğu 32 mm iken içten soğutma 

yönteminde bu değer 50 mm’ye çıkmıştır. Dıştan jetting yönteminde 2, 4, 7, 8 ve 9 no’lu 

deneylerde parçanın tamamının işlenememesine karşılık içten soğutma yönteminde 9 no’lu 

deney haricinde tüm parçalar işlenmiştir. Takım aşınma miktarları yönünden karşılaştırma 

ileriki sayfalarda ayrıca yapılacaktır. Eldeki verilerden de anlaşılacağı üzere, içten soğutma 

yöntemi, dıştan püskürtme yöntemine göre daha iyi sonuçlar üretmiştir. 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Her iki soğutma yöntemi uygulanmış parçaların tornalanması ile ilgili ulaşılan sonuçlar 

aşağıdaki şekildedir: 

• İçten soğutma yöntemi ile daha uzun işleme uzunlukları elde edilmiştir. 
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• Dıştan soğutma yöntemi ile 7 parça işlenebilirken, içten soğutma yönteminde 8 parça 

işlenmiştir. İşlenmeyen parçalarda ise içten soğutma yönteminde, takım körelmesine kadar 

daha fazla işleme uzunluğu elde edilmiştir. 

• Dıştan jetting yoluyla soğutmada hem takım ömrü hem de işleme uzunluğuna bağlı olarak 

işleme zamanı yönünden en iyi sonuçların, kesme hızının 50 m/dak ve ilerlemenin 0.1 

mm/dev değerinde elde edilmiştir. 

• İçten soğutma yönteminde 9 no’lu deney hariç tüm deneylerde işleme yapıldığı, takım 

ömrünün işlemin sonuna kadar sürdüğü görülmüştür. 

İçten soğutma yöntemi ile ilgili yapılan değerlendirmeler ve ulaşılan sonuçlar açısından, 

sonraki çalışmalarda araştırmacıların aşağıda belirtilen alanlarda bilimsel çalışmalar 

önerilmektedir: 

• Takım içine thermocouple takılarak sıcaklık değişimleri gözlemlenebilir ve içten soğutma 

yönteminin farkı bu anlamda daha derin analiz edilebilir. 

• Talaş yüzeyi üzerine kesici kenar boyunca birden fazla delik açılarak, daha derin talaş 

derinlikleri ile işlemler tekrarlanabilir. 

• Sünek ve sert malzeme işlemelerindeki içten soğutma yönteminin etkileri incelenmelidir. 
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Abstract 

In this study, the use of thermoelectric or peltier modules in cooling studies carried out to 

prevent efficiency decreases caused by high temperatures on photovoltaic panel surfaces or to 

improve panel electrical efficiency has been investigated. Research on the use of thermoelectric 

modules to increase panel electrical efficiency is basically carried out in two branches. The first 

of these is to obtain additional electricity from the panel by using panel heat and to increase the 

final electrical efficiency of the panel, and the second is to cool the panel by using a portion of 

the electricity obtained from the panel in the module. In both cases, there is the advantage of 

using 100% solar energy. It is also necessary to clarify which type of use of thermoelectric 

modules is more effective in increasing panel electricity. In the light of current studies, the 

advantages and disadvantages of these types of use, as well as the application methods, 

difficulties, cooling performances, and efficiency increases provided by these modules in panel 

cooling have been investigated and evaluated. 

Keywords: TEC, TEG, Thermoelectric generators, Photovoltaic panels, Cooling 

 

1. INTRODUCTION 

In renewable energy applications, solar energy is widely used within the scope of PV and PV-

T integrated systems. Efforts to increase the efficiency of these technologies, to complete their 

deficiencies, and to make improvements continue in different subjects. Studies on both thermal 

storage and increasing electrical energy in PVT systems, and studies on increasing electrical 

efficiency in PV systems continue. Among these studies, passive cooling systems in particular 

are in more research demand because they do not require additional energy[1]. In PVs, the 

temperature increase parallel to the radiation falling on the panel surface negatively affects the 

electrical energy production efficiency of the cells. Panels normally operate at the maximum 

efficiency when operating under standard test conditions (STC). However, as the panels heat 

up, they move away from the standard test conditions of 25℃ and their efficiency decreases as 
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they move away from this condition. When temperatures rise to 80-110℃, the panel life is 

negatively affected. In this respect, it is extremely important to keep the panel temperature 

below 110℃. For every 1◦C temperature increase in the panels, the panel output power 

decreases by 4-5%[2]. In this respect, one of the most popular techniques among the various 

cooling techniques investigated is passive cooling methods. The cooling systems that stand out 

in photovoltaic panel passive cooling systems are PCM material cooling[1], cooling with 

Thermoelectric Modules (TEM/TEC/TEG), thermoelectric cooling or hybrid cooling systems 

that combine these[3]. When thermoelectric modules are used in PV panels as either 

thermoelectric coolers (TEC) or thermoelectric generators (TEG), energy waste can be 

prevented and PV efficiency can be increased. According to studies where additional electricity 

is obtained by using TEG in PV panels, it has been stated that these panels have become much 

more efficient than standard panels [4].  

 

If thermoelectric modules are used as coolers (TEC), they consume some electrical energy and 

cool the PV panel with the peltier effect. As a result of this cooling, an increase in panel 

electrical efficiency can be achieved. However, the final electrical efficiency of the PV-TEC 

system should be evaluated by taking into account the amount of electricity consumed by the 

TEC module. These modules can provide both panel temperature reduction and additional 

electricity production thanks to the TEG by using their ability to generate electricity between 

two environments with a ∆T temperature difference between them with the Seebeck effect[5]. 

With PV-TEG systems, panel efficiency is increased as the panel temperature is reduced and 

electrical energy is obtained from the panel heat [6]. More studies on PV-TEG systems can be 

found in review studies [7].  

 

Since the individual efficiencies of PV and TEG systems are low, the efficiencies of PV-TEG 

systems are not actually very high [6]. However, it is understood that their efficiency is higher 

than that of PV panels alone [8].  Especially in concentrated panels that concentrate the sun's 

rays at a focal point, higher temperatures occur, so TEG modules can operate at higher 

efficiency if appropriate cooling is provided[9].   PV-TEG and PV-TEC applications are limited 

due to integration, design and cost issues [10].  However, they have advantages such as being 

simple, small, having no moving parts, low maintenance costs, etc. PV-TEG systems have the 

advantage of providing alternative clean and higher efficiency energy, as well as having zero 

pollution factor, zero noise and minimum maintenance cost during their working processes[11]. 



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025- TUNCELI 

ISBN NR. : 978-625-5962-60-7 

 
 

17 
 

In the hybrid PV/PCM/TEG designed passive cooling system, the maximum panel temperature 

was reduced by 9.28◦C, and an efficiency increase of 9.69% was achieved compared to the 

reference panel. It was stated that TEGs used together with PCM increased the panel electricity 

production compared to using only PCM. It was emphasized that the use of thermal paste 

between the PV panel and TEG modules significantly affected the results. The PCM effect was 

prominent in both the reference panel and the panel using TEG[3].   

 

In this study, literature research has been conducted on the cooling of photovoltaic panels with 

thermoelectric coolers (PV_TEC) and their other derivatives. The generation of electricity using 

photovoltaic panel temperatures (PV_TEG) and hybrid systems (PV_PCM_TEG, 

PV_PCM_TEC) created by using PCM materials for this thermoelectric cooling or electricity 

generation. Different scenarios in PV-TEG systems are extremely important for finding a more 

sustainable system. The research has been examined in terms of the pros, cons, application 

methods, and difficulties encountered in application of these systems. 

 

2. THERMOELECTRIC MODULES 

TEG consist of a large number of P and N polar semiconductors as shown in the Figure 1. As 

a result of the current passing through two different semiconductor material connections, one 

of the materials cools down while the other heats up, which is known as the Peltier effect. On 

the other hand, the reverse of this event is also possible. In other words, current passes through 

two semiconductor materials connected in series with a temperature difference between them. 

This is called the Seebeck effect of the thermoelectric material[12]. In TEGs, the heat 

transmitted from the hot side to the cold side is transferred by the Thomson effect. The heat 

absorbed from the cold side by the Thomson effect is emitted from the hot side. Electric current 

passes through the N and P conductors due to the temperature difference ∆T between the hot 

and cold ends (Figure 1).  
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A 

 

                           B 

Figure 1. a) Heat absorption and dissipation by Thomson effect in TEG module consisting of many N and P semiconductors 

[13], b) TEG electrical circuit and electrical conduction [6] 

Thermoelectric modules suitable for use in PV panels are generally modular based on Bismuth 

telluride. The fact that these modules are easily available in the market and their temperature 

range are also ideal for these applications. Some common thermoelectric modules known as 

Peltier in the market are given in Table 1. 

 

TABLE 1. DİFFERENT THERMOELECTRİC MODULES (PELTİER) AND THEİR PROPERTİES 

 

PRODUCT TEC 1 TEC 1 TEC 1 TEC 1 TEC 1 

TYPE 12703 12704 12705 12706 12708 

OPERATİON TEMP.(MAX) 

(OC) 

200 200 200 200 200 

POWER(MAX) (W) 26.7 35.6 44.5 53.3 71.1 

TEMP. DİFF(MAX) (OC) 68 68 68 68 68 

MAX. VOLTAGE (V) 15.4 15.4 15.4 15.4 15.4 

MAX. CURRENT(A) 3 4 5 6 8 

 

3. PV-TEG MODULE APPLICATION METHODS 

PV panels use solar radiation to convert photon energy into electrical energy. However, the 

panels also store heat energy [14]. This reduces panel efficiency and shortens panel life when 

panel temperatures are high enough. Panel electrical efficiency can be increased by using TEG 

modules that can generate electricity from this heat energy, and their life can also be extended 

since they also provide cooling. When TEG operate between two different temperatures with 

the Seebeck effect, they generate electricity in proportion to this temperature difference. By 

taking advantage of this situation, the hot side of the TEG modules comes into contact with the 

heated back surface of the panel, while the surface that needs to be cooled comes into contact 

with the cooling fin or other cooling medium (Figure 2)[15]. In this way, additional electricity 
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can be produced from the panel by using PV panel heat with the help of TEG [16]. Bjørk and 

Nielsen mentioned that in a PV panel where 145 W of energy is produced, 4.4 W of energy is 

produced by the TEG module. This actually shows that 3% of the total energy produced is 

produced by the TEG module. On the other hand, the same study also pointed out that only 

1.84% of the total energy produced in the PV-TEG system is produced by the TEG module[17]. 

In addition to these low efficiencies, there are also studies that have obtained significant high 

efficiency results. For example, while the efficiency of PV alone is 16.5%, the total efficiency 

is 22.02% in the PV + TEG system, at a temperature difference of 11.6℃, the minimum 

efficiency value of TEG is stated to be 6.61%[18]. It is stated that if TEG modules are used for 

the purpose of generating electricity in PV panels, the final efficiency increase of the panel will 

be between 3% and 14% [14, 18-20].  

 

 

A[15] 

 

B[14] 

Figure 2. Electricity generation from panel heat using TEG modules[14][15] 

 

In general, PV-TEG system efficiency depends on the PV panel and TEG efficiencies and can 

be expressed with equation 1 and equation 2. TEG module efficiencies can generally vary 

between 4-10%. The power produced by the TEG varies depending on the temperature 

difference at the two connection points and the load. The maximum TEG power is obtained 

when the load resistance is equal to the internal resistance[21]. The maximum efficiency of 

TEGs expressed as Carnot efficiency in Equation 3. The total energy obtained from the PV-

TEG system is equal to the sum of the individual energies of the PV and TEG as in Equation 1 

or 2. The Carnot efficiency that can be obtained in a TEG system is directly proportional to the 

temperature difference between the hot and cold connections of the module, and inversely 

proportional to the temperature of the hot side of the module[17]. From Equation 3, it is 
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understood that as the hot source temperature to which the TEG modules are exposed increases, 

their efficiency will actually decrease. 

EPV-TEG = EPV + ETEG               (1) 

 

 ηPV-TEG  = ηPV + ηTEG (1- ηPV)             (2) 

 

ηcarnot  = ∆T/Th               (3) 

 

It is understood from literature research that TEG module efficiencies are generally below 4% 

or 5%. Babu and Ponnambalam obtained a maximum efficiency of 5.3% at 3.7 Ω load resistance 

for the TEG modules they selected in their study. It was mentioned that the PV-TEG electrical 

efficiency was 4% higher and the corresponding panel temperatures were reduced in the case 

of 1000 w/m2 irradiance[14]. Therefore, with the effective use of these modules, both additional 

electricity is provided and PV panel efficiency increases due to the cooling of the panel. 

Although the efficiency of these modules is low, it is stated that when used with PV panels and 

a suitable cooling method, they significantly increase panel efficiency. In a sample study, 50 

TEG modules placed on an aluminum sheet plate reduced the panel temperature from 67 ◦C to 

44.4 ◦C, resulting in a 31.66% energy gain[22]. In this study, TEG modules were cooled with 

water. In this study, a total of 20.21 W of electrical energy was obtained, 17.81 W from the 

panel and 2.4 W from the TEG module. Thus, 11% of the energy produced belonged to the 

TEG module. In such a study, even if the final efficiency of the PV-TEG increases, there is a 

significant electricity consumption for the pump used. Although active cooling is a 

disadvantage, it has been said that if proper active cooling is done, it will positively affect the 

efficiency of the PV panel by 10%[10].  
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A 

 

B 

Figure 3. Active cooling PV-TEG system [21] 

In another PV-TEG study where 32 thermoelectric modules were used and the TEG system was 

cooled with tap water, the PV-TEG panel power was 25.4, while the PV panel power was 

20.9W(Figure 3). It was mentioned that as the panel temperature value changed, a 27% 

efficiency increase was observed in the PV-TEG system [20]. In the PV panel study where TEC 

modules were partially (case a) and fully charged (case b), 4.46–6.23% higher electrical 

efficiency was achieved for case b.(Figure 4) [23].  

 

  

 

Figure 4.  Partial (case a) and complete (case b) filling of PV panel with TEG [23] 

 

There are studies that even mention that it is possible to increase the efficiency of solar cells by 

30% using TEG systems. The use of TEGs can also be beneficial in space platforms that collect 

energy through photovoltaics. However, such platforms are exposed to high temperatures due 

to their proximity to the sun.  In concentrated panels that concentrate the sun's rays at a local 

point, higher temperatures occur. In such applications, if there is a TEG suitable for working 

under the relevant conditions, TEG modules can operate at higher efficiency if appropriate 
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cooling is provided due to high temperatures[9].  However, TEG modules are currently being 

produced that will withstand temperatures of 200℃ or perhaps up to 750℃. However, future 

NASA solar cell uses for such applications are still being discussed[24]. In the study where the 

use of PV-TEG systems as the primary power source in satellites is aimed, the PV-TEG system 

was investigated numerically and experimentally. It was stated that the solar cell efficiency of 

PV-TEG modules could be increased by 21.9% if an insulating material with very low thermal 

conductivity (such as k = 0.01 W/mK) was used instead of the ceramic (Al2O3) or graphite 

substrate used in the TEG module structure [24]. It has been added that the use of ceramic and 

graphite materials in TEGs will not be suitable for space research. The most important situation 

that draws attention in this study is that there is no significant change in TEG efficiency for k 

values of 10, 1, 0.5, 0.1, while in the case of using k = 0.01 material, the PV_TEG system 

efficiency has increased significantly. 

 

4. COOLING METHODS IN TEG SYSTEMS 

Since the electrical efficiency obtained from TEG systems is closely related to the temperature 

difference between the hot and cold surfaces of these modules, it is important to cool the 

relevant modules well. Natural air cooling[25], forced air circulation cooling[26], forced water 

cooling[10], phase change material cooling[27], cooling with the help of heat pipes[28] are the 

types of cooling. Among these cooling types, forced cooling types have the disadvantage of 

causing additional energy consumption such as fan pump, while the efficiency of natural 

convection cooling is very low (Figure 5). For cooling with phase change material, it is 

necessary to determine the material melting point, material amount and application location 

well. 

 

A 

 

B 

Figure 5. a) natural air heatsink, b) Forced air heatsink[29] and aluminum fins 

In order to emphasize the cooling effect, the voltages of the PV-TEG without cooling, with 

graphite sheet and fins are 0.727 V, 0.889 V and 1.476 V, respectively. With the use of graphite 

sheet, an increase of 0.241 V was achieved for a temperature of 3.92 ℃, and with the use of 
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fins, an increase of 0.749 V was achieved, resulting in a voltage that is 1.78 times higher, thanks 

to the temperature difference increased by 5.96 ◦C [30]. Both graphite and aluminum fins 

increased the performance of the TEG module. Graphite sheet has the advantage of being lighter 

and cheaper than aluminum fins, while aluminum fins have the advantage of having a more 

effective cooling capacity than graphite sheet (Figure 6).  

 

 

A 

 

B 

 

C 

Figure 6. a)TEG without cooling[30], TEG with grafit sheet only[30], c) TEG with heat sink[30] 

One of the cooling methods of TEG modules is water or a recirculating cooling fluid, if there 

is an active cooling fluid without requiring additional cost. The previously purchased PV/T-

TEG system can be given as an example. As seen in the related figure, cold water can be 

provided to cool the TEG modules thanks to a water pump that already exists in the PV/T 

system [31].  In applications where TEGs are cooled with water, although TEG efficiencies are 

higher, the use of pumps for water circulation causes additional energy consumption. If there is 

already a water-cooled system such as internal combustion engine vehicles, the advantage of 

water cooling in such systems is beneficial as it does not require additional energy. However, 

in solar panels, this method is not clear whether it is sustainable or economical, as it requires 

additional energy and makes the system more cumbersome. However, such active cooling is 

possible at lower costs when water-circulating systems such as PV/T are available (Figure 7) 
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Figure 7 PV/T –TEG systems [31] 

PV/T collectors produce both electrical and thermal energy using solar energy. The PV panel 

is cooled by taking the heat of the PV/T panel through a cooling liquid. In this way, the electrical 

efficiency of the cooled panel is also increased. An intercooler fluid such as water is circulated 

to cool the TEG modules, thus heating the water. In this way, since the active cooling of the 

TEG modules is provided, efficiency values can also be increased. In a study conducted on 

PV/T, it was mentioned that the system efficiency would increase by 10-20% and the overall 

system efficiency would increase by 40-50%[31].  Since the active cooling of TEG modules 

significantly increases efficiency, it is clear that using TEG modules in PV/T systems is more 

important in terms of efficiency than using them in PV panels, and more effective systems will 

be provided. Since cooling of TEG modules in PV/T systems is easier, the application of TEG 

modules in these systems is also easy. 

 

5. ANALYSIS OF PV/PCM/TEG RESEARCH 

The important passive cooling method for PV panel efficiency increases is the PCM method. 

PV/PCM/TEC applications are important in this respect (Figure 8, Figure 9). It is clear that 

TECs using PCM provide higher power output than those without PCM, and similarly, panels 

using PCM provide higher power than those without PCM. In this respect, in addition to PCM 

applications, there are also applications investigated as PV-TEG-PCM [32].  



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025- TUNCELI 

ISBN NR. : 978-625-5962-60-7 

 
 

25 
 

 

Figure 8.  a) Side and, b) top view of the actual design of PV/PCM/TEC system, c) PV/TEC system, d) TEC and aluminum 

block for PCM[32]. 

In Figure 8, it is stated that in the study where PCM was used as a heat sink between PV and 

TEG, the panel temperature was reduced from 74.43 ℃ to 53.72 ℃, and the electrical power 

increased by 100% and the efficiency increased by 1.38% [33].  It has been stated that panel 

efficiencies increased by 15.88%, 16.2% and 16.42% for wind speeds of 1 m/s, 2 m/s and 3 m 

/ s. Although it is said that electricity is produced at least during the night with the energy stored 

in the PCM in such a system, the situations where the PCM is right behind the panel need to be 

analyzed thoroughly. Indeed, if the heat in the PCM modules between the PV and TEG modules 

is not completely released, this can cause the PV panel to remain hotter than it should be for a 

long time, resulting in less electricity production [27].  

 

Figure 9. In PV-TEG-PCM system, PCM is used between PV and TEG [27] 
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Khan et. al. (2024) used a PCM filled aluminum block between the PV panel and the TEG 

module as seen in the figure. It is seen that the cooling of the TEG module is left to the natural 

ventilation of the environment[32]. In this study, according to the results of experiments carried 

out with PCM having a melting point of 40℃ for 6-7 hours, the panel temperatures for 

PV/PCM/TEC, PV/TEC and PV were measured as 45.70 ◦C, 48.45 ◦C, and 49.71 ◦C, 

respectively. It has been stated that if PCM maintains its temperature above 40 ◦C for more than 

3–4 hours in the temperature range of 28.8 ◦C - 33.2 ◦C, it has a negative effect on the PV panel 

temperature. Indeed, although the ambient air cools, the panel temperature remains high due to 

PCM. According to the one-day data obtained, temperature decreases of 9.28 ◦C and 5.20 ◦C 

were provided for PV/PCM/TEC and PV/TEC, respectively. The maximum average power for 

PV/PCM/TEC was 5.98, the relevant reference power was 5.4W; For PV/TEC, 5.52 W and the 

corresponding reference power was measured as 5.37 W. Thus, a power increase of 9.20% and 

1.61% was achieved for PV/PCM/TEC and PV/TEC compared to the reference PV panel, 

respectively. 

 

The study where CO2 was used within the scope of efficiency increase studies in PV-TEG 

systems also draws attention[33]. In this study, it was stated that the reason for using CO2 was 

the greenhouse gas effect and heat production on the hot side of the TEG module. In this respect, 

as seen in the figure, various CO2 gas gaps were used before the TEG modules. While visible 

rays are converted into electrical energy during the solar radiation conversion phase, invisible 

rays are either scattered or absorbed along the panel. With the CO2 used in the module in this 

study, these invisible rays are converted into thermal energy. In the presence of these invisible 

rays, CO2 gas creates vibration. Glass and CO2 layers create a greenhouse effect inside the panel 

and as a result, a large amount of heat is produced inside the panel. TEG modules located 

between CO2 and heat emitters can capture this heat and produce electricity (Figure 10). Dark 

blue and black panels available in the market facilitate the absorption of solar radiation and its 

conversion into heat [33].   
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A 

 

  

B 

Figure 10. Using CO2 gas to increase efficiency in PV-TEG system [33] 

 

6. TEG MODULE ELECTRICAL CONNECTIONS IN PV-TEG SYSTEM 

By connecting multiple TEG modules in series, high voltage can be achieved, and by 

connecting them in parallel, current can be increased. However, in PV-TEG research, TEG 

modules are usually connected in series to keep the voltage amount high. There are also studies 

that record open circuit voltage and short circuit current data[22, 34].  In the system where 196 

TEGs were used together with 2 100W PV panels, cooling was provided by natural convection 

using cooling fins. The study, in which all TEG modules were connected in series, was carried 

out in Malaysian climate conditions in March 2021. In the study, an average efficiency increase 

of 13.69% was determined on sunny days, 1.75% on rainy days and 1.26% on cloudy days [35]. 

 

DC to DC converters, which are developed to maximize energy in systems that produce DC 

voltage such as PV panel systems, wind turbines, and TEG modules, are needed (Figure 11, 

Figure 12). DC converters were originally developed to reduce or increase DC voltage or to 

change the voltage amplitude. In TEG systems, DC DC converters are used to connect the 

circuit to the load, increase the voltage, and change the voltage amplitude. In some studies, full 

bridge converters that convert DC power to AC power are also used [36]. 
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A 

 

B 

Figure 11.  a) Booster DC converter circuit (Booster), b) DC to AC full bridge converter [36] 

 

In PV-TEG systems, as seen in the figure, TEG and PV are connected separately to a DC-DC 

boost converter and converted with the help of an inverter that converts DC to AC before going 

to smart meters or loads [13, 36]. Series connection of TEG modules is generally preferred as 

it provides higher efficiency in PV-TEG systems.  

 

Figure 12. Block model diagram of PV-TEG systems [36] 

 

7. THERMAL RESISTANCE IN MODULE APPLICATIONS 

In PV-TEG designs, the effect of thermal resistances on electricity production is significant. In 

PV-TEG systems, one thermal resistance is between the PV-TEG and the other is between the 

cold side of the TEG module and the surrounding environment. In order to provide more 

electricity production from TEG modules, it is extremely important to keep both thermal 

resistances low and thus to provide high transmission coefficients. Indeed, the roughness on 

both the module and panel surfaces causes the contact to be air-gapped. Air-gapped contact 

significantly reduces the heat transmission coefficient. The transmission coefficient of air 

(0.026 W/mK) is almost four times lower than the transmission coefficient of metals. This 

increases the thermal resistance at the contact points and significantly reduces the system 
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efficiency and performance [37-39]. For this purpose, various thermal interface materials (TIM) 

are suggested to fill the gaps and reduce thermal resistance. It is understood that the main 

thermal interfaces used in the literature are adhesives, gels, nanocarbon adhesives, thermal 

grease, Epo-tek, Pyrolytic graphite sheet (Figure 13). Generally, the thermal pastes used are 

expected to have high heat transfer coefficients and low viscosity and adhesiveness to keep the 

modules on the surface. In the case of gel use, an efficiency increase of 1.24–2.85% was 

determined [40]. In another study, it was stated that the results of the adhesive using thermal 

grease and nano composite mixture as intermediate adhesive provided a 16% increase in 

efficiency compared to the results using only grease [41].  

 

 

 

 

Figure 13. different thermal paste affect [12]  

Thermal paste materials such as thermal grease, gel and carbon paste, when exposed to high 

temperatures for a long time, their structures deteriorate and their properties decrease or 

disappear. Contact thermal resistance is directly proportional to the thickness of the material 

and inversely proportional to thermal conductivity. Thermal resistances used in research are 

generally in the range of 1×10−6 –5×10−4 m2 K/W [42]. In this respect, the selection of materials 

with high thermal conductivity and as thin as possible will reduce thermal resistance. In this 

respect, research on pyrolytic graphite sheets (PGS) with high thermal conductivity coefficients 

such as 1600 W/m.K and thin layers such as 25-µm is also ongoing[29].  
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Figure 14. a)Thermal paste, b)thermal ped 

Although different uses of suitable thermal pastes are being investigated to improve heat 

transfer at the PV-TEG interface and the cooled interface of TEGs, since the existing thermal 

pastes are pastes developed for the purpose of cooling computer processors, the bonding 

properties of these pastes are not as good as their conduction coefficients. In this respect, their 

active use in PV-TEG applications is almost non-existent. It is envisaged that other alternatives 

such as carbon graphite TIM and thermal pads can also be used to provide thermal conductivity 

(Figure 14b). In this sense, it may be promising to use thermal pads or carbon graphite TIMs 

with double-sided good bonding properties by also providing double-sided bonding properties.  

 

8. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

The use of thermoelectric modules in photovoltaic panels increases the final efficiency of the 

panels. The modules, which provide additional energy from the heat of the panels, also increase 

the panel efficiency since they cool the panel. Cost analysis, long-term applicability and 

appropriate designs of PV-TEG modules are required. In PV-TEG systems, good cooling of 

TEGs is extremely important both for the electrical energy produced by TEGs alone and for 

cooling the PV panel and generating more electricity. In this respect, in order to obtain good 

efficiency from PV-TEG systems, the use of TEG modules in PV/Ts is inevitable. Indeed, since 

there is already a pump in the system itself in PV/Ts where water is circulated, no additional 

energy is required for cooling the system. Since suitable active cooling can be provided without 

requiring additional costs, the applicability of PV/T-TEG systems will be easier than PV-TEG 

systems. Inactive cooling methods such as aluminum fin cooling and PCM material cooling are 

being investigated in PV-TEG systems. 

 

The important problem encountered in PV-TEG systems is the use of suitable thermal pastes 

for TEG modules. In fact, different uses of suitable thermal pastes are being investigated to 
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improve heat transfer at the PV-TEG interface and the cooled interface of TEGs. However, 

since the thermal pastes available in the market are pastes developed for the purpose of cooling 

computer processors, the adhesion properties of these pastes are not as good as their conduction 

coefficients. In this respect, their applicability in PV-TEG applications should be questioned. It 

has been observed that carbon graphite TIM and thermal pads can be used as other alternatives 

in terms of providing thermal conductivity. In this sense, it may be promising to use thermal 

pads with good double-sided adhesion properties or carbon graphite TIMs by also providing 

double-sided adhesion properties. 
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ABSTRACT 

Evaluation and conversion of solar energy and waste heat energy are of great importance for 

national economies. Peltiers used for cooling purposes, especially cooling using solar energy 

or generating electrical energy using waste heat energy, can make significant contributions to 

countries' energy savings. Peltier modules have the capacity to obtain electrical energy from 

temperature differences or, conversely, to heat one side and cool the other side using electrical 

energy. They are generally preferred in small-capacity cooling applications due to higher 

efficiency. Although Peltiers are mostly preferred for cooling purposes, it is also possible to 

produce electricity from low-efficiency waste heat with the help of these modules. In addition, 

thermoelectric modules of these modules, which are especially made more suitable for 

electricity production, continue to be produced. In this study, interesting uses of both Peltier 

and thermoelectric modules were evaluated within the framework of current studies on cooling 

and generating electrical energy from Peltiers and generating electrical energy from 

thermoelectric generators, and the widespread use of these modules was aimed at. 

 

Keywords: TE, TEC, TEM, TEG, TEJ 

 

1. INTRODUCTION 

It is clear that research on efficient use of energy or increasing the use of renewable energy 

resources will be on the agenda for a long time. While one involves more efficient use of 

existing energy, the other aims to provide a country's economy and a clean environment with 

the widespread use of clean and renewable energy. One of the important energy savings is the 

conversion of waste thermal energy. Indeed, the amount of energy wasted in this area is not 

small. In this respect, it is important to spread the use of thermoelectric modules (TEM), which 

enable the conversion of waste thermal energy into both thermal and electrical energy. A large 

number of N- and P-type thermoelectric materials (TE) are connected in series to form a 
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thermoelectric module (TEM). TEMs can be used to generate electricity using waste heat, as 

well as to provide cooling using electrical energy[1]. It is expected that modules will make 

significant contributions to the country's economy, especially if they are used to obtain 

electrical energy from waste heat after their electrical efficiency increases. Even though the 

electrical efficiency of these modules is low in the current situation, their ability to be used in 

the conversion of waste heat in the long term makes them preferable despite their high initial 

costs. In the case of their use for electricity production purposes, electricity production from 

waste heat without consuming additional energy is possible[2]. As the production of higher 

efficiency, higher temperature resistant modules becomes more widespread and their costs 

decrease, it is understood that they will find application wherever waste heat is present. 

 

TEMs are actually classified according to high temperature and low temperature 

applications[3].   Their most common uses are low temperature applications. Bi2Te3 based 

materials are actually materials used in low temperature applications. Such low temperature 

applications actually provide safe electricity generation at temperatures close to room 

temperature. Therefore, it is actually sufficient to have a hot or cold surface for electricity 

generation[4]. The highest temperature at which these products operate is 250℃. 

 

In addition to applications where TEMs are used for electricity generation, they can also be 

used in cooling applications using electricity. When used in electricity generation using the 

Seebeck effect, they are called Thermo Electric Generators (TEGs) because they work as 

electric generators. In applications where cooling is done using the Peltier effect, they are called 

Thermoelectric Cooling (TECs). Since the cooling efficiency of TECs is higher than their 

efficiency in generating electricity, they are known more as cooling modules in the market 

instead of thermoelectric modules. Since TEC modules provide cooling from a waste heat 

source and actually provide a transformation of thermal energy in its own version, this process 

can be achieved with higher efficiency compared to electricity generation. Although the use of 

TEC modules is more widespread than TEGs, both application areas actually need more 

research and application areas. It has been determined that there are significant deficiencies in 

this area. 

 

In this study, the application areas of TEMs for electricity generation or cooling purposes were 

examined using literature research. The usage areas of TEG/TEC modules within the scope of 
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the study were introduced, and the difficulties and opportunities encountered in the relevant 

areas were discussed. It is aimed to help the widespread use of TEG/TEC modules, which have 

an important place in the evaluation of waste thermal energy and energy saving by converting 

them, in our country in the future. In this respect, both TEG and TEC modules will constitute 

an important source for usage areas and academic studies in this field. 

 

 

2.STRUCTURE AND WORKING PRINCIPLE OF THERMOELECTRIC 

MODULES 

2.1. Thermoelectric Effect and Its History 

 

The thermoelectric effect was first discovered by German scientist Thomas John Seebeck. This 

effect, known as the Seebeck effect, was discovered by the movement of a compass needle in a 

closed circuit created by combining two different metal ends. However, it was not initially 

understood by Seebeck that this was an electrical effect. However, Thomas Seebeck was the 

first person to discover the phenomenon of heat conversion into electricity or electricity 

conversion into heat, which forms the basis of TEMs. In 1834, French scientist Jean Pelteir 

discovered that when electrical energy was used in this circuit, the heat increased at one end 

and the heat decreased at the other end in the experiments he conducted as a continuation of 

these studies. Therefore,while T. John Seebeck demonstrated production through temperature 

difference in 1821, Jean Charles Athanasa Peltier demonstrated that heating effect would be 

provided on one side and cooling effec would be provided on the other side as a result of voltage 

difference between the surfaces in 1834. Approximately a century later, in the 1930s, these 

modules first began to be produced in the form of peltiers (TEC) to be used for cooling 

purposes. 

 

After the discovery of Seebeck and Peltier effects, when the front and back surface temperatures 

of the ceramic surface TE materials are provided to be different from each other, an electric 

current is passed. The amount of electric current can be increased by increasing the temperature 

difference between these surfaces. Using this advantage, electricity can be produced with the 

help of the temperature difference created between the two surfaces with the help of waste heat. 
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This makes it possible to convert waste heat into electrical energy. The opposite situation, that 

is, it can be used as a heat pump or cooler by giving electrical energy.  

 

 

 

2.2. Seebeck and Peltier Effect 

The electric current passing through the circuit formed by the combination of two different 

metals, one hot and the other cold, is called the Seebeck effect. The amount of voltage passing 

through this circuit depends on the temperature differences (∆T) of the TEMs formed by the 

materials, the semiconductor double numbers (n), and the Seebeck coefficient (α) of the 

semiconductor materials used. It is seen in equation 1 that the voltage value is directly 

proportional to these parameters[5].  

 

V= nαΔT              (1) 

 

The Seebeck number of TEMs is generally around 100μV/℃ minimum[6]. This coefficient 

varies depending on the material type as well as the temperature of the same material. Here, the 

temperature difference is actually equal to the temperature difference between the hot (Th) and 

cold (Tc) sides (Equation 2). 

 

 ∆T = Th − Tc             (2) 

 

It is known that the voltage amount can be increased by the series connection of the N and P 

pairs in TEMs, and the current amount can be increased by the parallel connection of the series-

connected groups[6]. TEM modules consist of a large number of P and N pole semiconductors 

as shown in Figure 1. 
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A 

 

B 

Figure 1. a) Heat absorption and dissipation by Thomson effect in TEG module consisting of many N and P 

semiconductors [7], b) TEG electrical circuit and electrical conduction [8] 

 

P and N type semiconductor materials are being developed in terms of the ZT factor called 

thermoelectric material factor (Figure of Merit) and temperature resistance. Since the ZT factor 

is an indicator of the higher electricity production capacity of these materials, it is important to 

work on increasing this value as much as possible. While the ZT factor is below 1 in TE 

materials based on Bismuth Telluride, this value is tried to be increased above 1 with current 

materials (Figure 2). Whether TEM or TEC, all of them are basically produced from 

semiconductor materials such as lead, tin and tellurium. It is known that the semiconductors 

used in peltiers developed for cooling purposes are generally Bi2Te3 and Sb2Te3[9]. However, 

in TEMs produced from Bismuth Telluride (Bi2Te3), a maximum of 5% efficiency can be 

achieved as a result of the temperature not exceeding 260℃ and the maximum ZT being 1.2 

[10]. The material factor of the thermoelectric couple depends on the Seebeck coefficients 

(αp, αn), thermal conductivity coefficient (k) and electrical resistance (R) of the relevant 

thermoelectric couple as seen in equation 3 [11].  

 

ZT = (αp- αn)2/kR           (3) 

 

If the electric conductivity coefficient (σ) and the mean absolute temperature (T) are known, 

ZT: 

 

ZT = α2σT/k            (4) 

 
Though the rule of thumb was ZT<1, it is now known that ZT values of 2 and higher can be 

achieved by using different alloys [12]. In fact, it has been understood that ZT can reach high 

values such as 2.5 and 3.5 with alloys such as Bi2Te3/Sb2Te3 and PbSeTe/PbTe.  



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025- TUNCELI 

ISBN NR. : 978-625-5962-60-7 

 
 

40 
 

 

 

A 

 

B 

Figure 2. ZT factors of different TE material types P and N type in different working ranges [13] 

 

The temperature resistance of TE materials is at least as important as the ZT value. In fact, the 

greatest energy waste occurs in sectors such as foundries, high-temperature exhaust gases, flue 

gases, melting processes, etc. The absence of TE materials with applicable resistance in these 

areas will continue to cause major energy losses. The ZT factor of different P and N type 

Thermoelectric materials in different operating ranges is shown in Figure 2 [13]. As can be 

seen, while the traditional materials used, Bismuth Telluride-based N and P type materials, are 

in the temperature range of 200-250℃, research on newly developed TE materials resistant to 

temperatures up to 1000℃ is ongoing. 

 

The opposite of the Seebeck effect in TE materials is known as the Peltier effect. When a current 

is passed through a circuit containing two different metals connected to form a closed circuit, 

one of the metals will start to heat up and the other will start to cool down. In this way, the 

effect of heating on one side and cooling on the other side as a result of using electrical energy 

in the circuit is called the Peltier effect (Figure 3). 

 

 

Figure 3.  Peltier effect 
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2.3.Thomson Effect 

 

The Thomson effect was discovered by William Thomson (Lord Kelvin) in 1854. This effect 

is used in technologies such as thermoelectric generators, cooling systems and energy 

production applications. Peltiers use the Thomson effect to create a certain temperature 

difference, allowing one side to cool and the other side to heat. The Thomson effect expresses 

the numerical relationship between the Seebeck and Peltier effects [11]. According to the 

Thomson effect, when current (I) passes through a circuit, not only the temperature difference 

(ΔT) but also the Thomson coefficient (τ) of the thermoelectric material is affected. This 

Thomson value is expressed in the formula as follows. With the Thomson effect, the heat 

absorbed from one side is radiated from the other side (Figure 1). 

 

QT = τ x I x ΔT           (5) 

2.4. Thermoelectric Generators 

 

TEMs containing large numbers of N and P pairs, however, generally have very small structures 

and low electrical efficiency. Therefore, the amount of electrical energy produced from a single 

TEM is low. In this respect, high-power thermoelectric generators (TEG) are obtained by 

connecting different numbers of TEMs in series. It is foreseen that they will be of great 

importance in the future in terms of evaluating waste heat due to their simple working 

principles, lack of moving parts and no maintenance requirements. TECs and TEMs, which are 

basically similar in their production methods, have similar working principles and although 

both can be used for the same purpose, the efficiency of TECs obtained for cooling effect and 

TEMs developed for electricity generation purposes are different from each other. In other 

words, since the modules produced as Peltiers in the market are developed for cooling purposes, 

their cooling efficiency is higher while their electricity generation efficiency is lower. On the 

other hand, the electrical efficiency of TEM modules developed especially for electricity 

generation has also been relatively improved compared to TEC modules. Table 1 shows the 

commercially available Bismuth Tellur based TEC/TEM modules and their related features. 
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TABLE 1. DEATURES OF DİFFERENT PELTİER MODELS  

 

PRODUCT TEC 1 TEC 1 TEC 1 TEC 1 TEC 1 

TYPE 12703 12704 12705 12706 12708 

OPERATİON TEMP.(MAX) 

(OC) 

200 200 200 200 200 

POWER(MAX) (W) 26.7 35.6 44.5 53.3 71.1 

TEMP. DİFF(MAX) (OC) 68 68 68 68 68 

MAX. VOLTAGE (V) 15.4 15.4 15.4 15.4 15.4 

MAX. CURRENT(A) 3 4 5 6 8 

 

2. USES OF PELTIER MODULES FOR COOLING PURPOSES 

Peltier modules are actually thermoelectric modules that create a temperature difference using 

electrical energy. As a result of the electric current passing through the Peltier modules, one 

surface cools while the other surface heats up. Peltiers are widely used in small capacity cooling 

applications by taking advantage of this feature. Since cooling occurs with the Peltier effect, 

they are called Thermoelectric Cooling (TEC). Coolings made with the help of Peltiers have 

applications such as cooling electronic devices, portable coolers such as mini refrigerators, 

small capacity cooling needs in laboratory environments or medical devices, laser cooling, 

personal cooling, PV panel cooling, etc. Peltier modules are preferred because they are small, 

portable, do not contain moving parts, can cool quickly, and do not have harmful emissions. On 

the other hand, their use in large capacity applications is limited due to their low efficiency and 

usability in low temperature applications. TEC modules based on (Bi2Te3–xSex) and (BixSb2–

xTe3) are unfortunately resistant to low temperature ranges such as 230-250℃ [14].  

TEC modules are used for cooling computer servers, microprocessors and power amplifiers. In 

portable mini coolers, medical small power coolers, the heated area can be cooled with TECs 

in order to increase the working efficiency of the laser. Wearable technologies that cool can be 

produced by using the electrical energy generated from solar energy in wearable textile 

products. 

3.1. Peltier Cooler Mini Refrigerators and Air Conditioners 

The COP increase study in a mini refrigerator using TEC modules is shown in Figure 4. In the 

example study, water was used as the intermediate fluid in a mini refrigerator and TEC modules 

were used for cooling the water. The cold part of the TEC modules is inside the cabinet and the 
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hot part is outside the cabinet. Cooling of the outside hot side of the TEC module must also be 

maintained so that the temperature in the cooled area can drop sufficiently. Therefore, in this 

case, in order for the TEC module to work, an electric flow must be provided from an electric 

source, the cold side starts to cool and the hot side starts to warm. So TEC module must be 

cooled with a device that consumes additional electrical energy, such as a fan, on the outside 

[15].  At 4 V and 1.006 A current, COP is 77.3%, at a temperature difference of 8°C for cooling 

temperature. The highest temperature difference is stated as 26.4°C and COP is 11.2% for 10 

V, 9.149 A and 91.49 W. 

 

A 

 

B 

Figure 4. photographic picture of experimental setup: 1 – power supply, 2 – S.S. box, 3 – sensor, 4 – wooden box, 

5 – heat sink, 6 – Peltier unit, 7 – fan; b) schematic diagram of experimental setup: 1 – S.S. box, 2 – fan, 3 – heat 

sink, 4 – Peltier unit, 5 – foam box, 6 – voltage regulator, 7 – power supply 

In a similar another study, it was emphasized that as a result of testing 1-3 TEM modules with 

different voltage values such as 8, 10 and 12 V in different cooling volumes to increase cooling 

performance, steady-state temperatures decreased with increasing number of modules and 

higher COP was provided in the 8-volt system compared to 12-volt. The reason for this was 

attributed to the inadequacy of cooling of the heated part in the TECs when 12-volt energy was 

supplied [16]. Since refrigerators and air conditioners work on similar principles, studies on 

mini-type air conditioners working with TEC are also ongoing [17]. Figure 5 shows the use of 

TEG/TEC modules in a heat pump operating with geothermal system support. Since there is 

water or refrigerant pumped in such a system, the cooling process of the TEG/TEC modules 

will also be done as active cooling and therefore the modules will operate with high efficiency. 
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Figure 5. Using TEG modules in heat pump or air conditioning systems [17] 

 

 

 3.2. Use of Peltier in Smart Wearable Products 

With the development and widespread use of flexible thermoelectric modules, their use for 

electricity generation or cooling purposes will become widespread. As a matter of fact, it has 

been stated that flexible TEC modules and their use in wearable products provide a cooling 

effect of up to 5℃ as shown in the figure [18, 19]. There are many work areas where air 

conditioning systems are not possible for various reasons. In this respect, various smart 

wearable personal cooling systems equipped with TEC should be implemented in order to cool 

down the people working in the relevant areas (Figure 6). TEC applications in wearable 

technologies [20]. 

 

 

A 

 

B 

Figure 6. a) Flexible TEC module production, b) Use of flexible TEC modules in wearable smart clothing 
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3.3. Use of Peltier in Cooling Electronic Devices and Batteries 

TEC modules are also used in cooling electronic devices and batteries [21, 22]. In Figure 7b, 

there are 12 batteries in three rows, four batteries in each row. After the heat of the batteries is 

absorbed by the phase change material placed around them, the heat temporarily stored in the 

phase change material is transferred to the TEC modules with the help of fins with high heat 

transfer coefficients. This heat is removed from the environment by providing cooling with the 

help of TEC modules[23].  

 

A 

 

B 
Figure 7 a) Cooling of batteries only with TEC modules [21], b) Cooling of batteries with TEC in combination with PCM [23] 

 

In order for the batteries to be sufficiently cooled with TEC modules, the hot parts of these 

modules on the outside must be cooled appropriately and sufficiently. For this purpose, it is 

possible to apply various exchanger systems. It is also possible to use active cooling systems. 

However, since active cooling systems require additional electricity consumption, the use of 

suitable cooling fins ensures that the system is more cost-effective and therefore more 

applicable and sustainable. For example, as in Figure 8, copper fins that take up less space are 

preferred in TEC modules to be able to draw better heat, while aluminum fins are used on the 

cooling side to provide better cooling and to be more cost-effective. It is understood that the 

aluminum fins are longer than the copper fins used inside in order to provide sufficient cooling. 

 

 

A 
 

B 
Figure 8. Cooling of batteries with TEC modules [21] 
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3.4. Use of Peltier Modules in Cryogenic Cooling 

If the temperature on the side of the TEC modules that needs to be cooled can be reduced 

sufficiently, it is possible to use these modules in cryogenic applications at low temperatures. 

In a sample study, the temperature value was reduced by − 78.2 ◦C (∆T = 194.9 K) with two-

stage TEC systems such as TEC-1 and TEC-2[24]. In such a system, air and water cooling 

methods were used to cool the TECs. 1-TEC was liquid cooled to provide the lowest 

temperature, and TEC-2 was air cooled (Figure 9). 

 

Figure 9. Investigation of the usability of cryogenic cooling of TEC modules [24] 

 

 

3.5. Use of Peltier Modules in the Medical Field 

ue to their structure, TEC modules are used in small capacity cooling applications such as 

medical applications rather than large capacity cooling[19]. For example, TEC systems can be 

used for regional heating and cooling needs in a person's body[19]. The use of cryotherapy 

devices in wrist and ankle injuries is becoming widespread.  Figure 10 shows technological 

products with TEC modules developed for regional rapid warming and cooling of the human 

body. There are examples of TEC module usage for cooling purposes in brain cooling helmets 

used in the treatment of epilepsy[25]. In addition to district cooling, research into electrical 

energy generation using TEG systems in medical and biomedical applications is also ongoing. 

[26, 27].  
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A 

 

B 

Figure 10. Medical TEC application examples [19] 

 

4.USES OF THERMOELECTRIC OR PELTIER MODULES FOR ELECTRICITY 

GENERATION PURPOSES 

 

TEMs have the advantages of being usable with all kinds of thermal sources, obtaining 

electrical energy directly from thermal sources, not requiring maintenance for a long time, 

having low maintenance costs and having a long service life. In addition to all these advantages, 

their low efficiency of 5-15% limits their areas of use. However, if suitable cooling is provided, 

TE technology can provide a continuous power source thanks to the temperature difference 

between a heat source and the ambient temperature. It is known that small-scale lighting 

systems are made thanks to TEM modules by using the thermal energy of sources such as 

boilers, ovens, stoves and hot water, and that they provide 4-5% fuel economy when used in 

vehicle exhausts and are useful for charging batteries[28]. With various TEGs created according 

to technological developments up to 2019, electricity production up to 15-550W can be 

provided and these modules can be combined in electrical installations up to 5kW [12]. It is 

known that their power can be increased up to 5kW in this way [29]. It is understood that in the 

future, as TEG efficiency and temperature resistance increase, their areas of use will diversify 

and become widespread. 

 

 

 

4.1. Generating Electricity from Waste Exhaust Gases with Thermoelectric Modules 

It is known that internal combustion engine efficiency varies between 25-35% on average, and 

therefore 70% of the thermal energy used is released into the atmosphere through exhaust 

gases[30]. In designs made for obtaining electrical energy from waste thermal energy in vehicle 
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exhaust gases with the help of thermoelectrics. The TEG module formed from numerous TEMs 

is brought into contact with hot exhaust gases as a hot source, while the source from which the 

heat is discharged can be either direct outside air or a cooling fluid such as engine cooling water. 

In this case, additional pump energy is not used for cooling purposes, an existing pumped cold 

water system is used. This ensures that the energy obtained from the relevant modules is more 

cost-effective. As seen in Figure 11a TEG modules can be used in vehicle exhaust gases as well 

as in hot gas chimneys at the end of combustion in gas turbines[31]. Figure 11b shows sample 

application types of TEG modules in vehicle exhaust pipes[32]. A multi-fin heat exchanger was 

used to ensure the continuity of heat transfer to the TEG modules inside the exhaust pipes, and 

a different design is seen with long and continuous fins on the outer wall of the pipe for cooling 

the modules[32].   

 

A 

 

B 

 

Figure 11. Use of TEG modules in exhaust gases[31, 32] 

 

 Testing of TEG modules in vehicle exhausts is common because it is a high temperature 

thermal source [33, 34]. Internal combustion engines, 70% of which is released as waste heat, 

operate with an efficiency of 25-30% [35]. When TEGs are used in vehicle exhausts, parameters 

such as high engine speed and engine load increase the temperature difference, thus increasing 

module efficiency [36]. 

  

It is an important issue that academic studies continue on reducing (NOx) emissions in vehicles. 

The high temperature of exhaust gases causes nitrogen gas emissions. Therefore, reducing 

exhaust gas temperatures is an important factor in reducing nitrogen gas emissions. On the other 

hand, reducing the temperature of the internal combustion engine is not applicable since it will 
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also reduce engine efficiency. It is possible to reduce exhaust gas temperatures and therefore 

nitrogen emissions by using TEG modules. In case of obtaining electrical energy from waste 

thermal energy from vehicle exhaust gases with thermoelectric modules, there will be both a 

reduction in emissions based on the reduction of nitrogen amount and an increase in engine 

efficiency, resulting in more efficient work with less fuel. Therefore, the use of TEM modules 

in generating electricity will have a great impact on reducing emissions released to the outside 

air in vehicles or in industry[13]. As seen in Figure 12, with the development of high efficiency 

TE materials, it will be possible to produce electricity up to 1 kW power by using high 

efficiency TEG modules in exhaust gases[37].  

 

 

Figure 12. Production of high efficiency TE materials with the help of nano powders and their use in exhaust 

systems 

  

4.2. Obtaining Electricity from High Temperature Environments such as Boilers and 

Chimneys with Thermoelectric Modules 

 

In industrial applications, areas where heat losses occur, such as waste flue gases, heat losses 

from various surfaces of hot boilers, inevitable heat losses on furnace surfaces, and hot stove 

surfaces, constitute significant energy losses. It is possible to obtain electrical energy by using 

this waste heat energy with the Seebeck effect using thermoelectric generators[38]. In Figure 

13, electrical energy is produced by the TEG module used in the chimney of a wood stove [39]. 

The most important problem in such systems is to ensure proper cooling of the TEG modules. 
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In particular, a high efficiency TEG system can be established with the presence of a system 

that will provide active cooling, such as pumped water in the environment, and a suitable heat 

exchanger design. 

 

 

Şekil 23. Electricity generation from wood stove with TEG module, a) Stove, b) TEG module, c) test 

measurement system, d) program interface [39] 

 

4.3. Different Electricity Production Alternative Applications with Thermoelectric 

Modules 

 With the development of high temperature resistant TEG modules, these modules can also be 

used in high temperature applications such as casting, rolling, melting, metal industry, etc. It is 

clear that TEG modules will also be indispensable in the aviation sector. Because the air 

conditioning of the interior of aircraft in the summer is relatively cooler, and since the outside 

temperature is high in the aircraft on sunny days, it is possible to produce high levels of 

electricity by equipping all cabin materials of aircraft with TEG modules. Similarly, it is 

possible to produce electricity in various marine vehicles using combustion chambers and 

exhaust gases. 

 



MUNZUR 8th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

April 11 - 13, 2025- TUNCELI 

ISBN NR. : 978-625-5962-60-7 

 
 

51 
 

As seen in Figure 14, in another interesting thesis study, the electrical data of TEMs were 

investigated theoretically and experimentally when nitrogen at 77 K temperature liquefied at 

atmospheric pressure was used as a cold heat source and the atmosphere at 293 K temperature 

was used as a hot heat source[40]. It is clearly understood from this example that the important 

thing is not the high temperature on the hot side of the TEM modules. It is important that the 

temperature difference between the hot and cold sides of the modules is high. Therefore, almost 

every place where the appropriate temperature difference is provided constitutes the application 

area of TEM modules. 

 

 

Figure 14. Electricity generation from liquefied nitrogen gas 

 

 

Other areas where TEGs can be applied can be listed as follows: 

1. It can be operated by taking advantage of the temperature difference formed in chimneys. 

2. It can be operated by taking advantage of the temperature difference formed around central 

heating boilers. 

3. It can be operated by designing it like a window system in air-conditioned environments with 

high indoor-outdoor temperature differences in the summer. 
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4. It can be operated by taking advantage of the temperature difference formed on the walls of 

spaces containing cold storage. 

5. A portable system can be prepared and used in indoor and outdoor spaces according to 

summer and winter climates. 

6. It can be used for electricity generation by using the surface temperatures of solar panels or 

for cooling purposes by using the electricity obtained from solar panels. 

7. It can be operated by taking advantage of the temperature difference formed around the stove 

and oven in regions where the climate temperature is below zero degrees. 

8. It can be used to produce the electricity of spacecraft and satellites in space environments 

where the ambient temperature is as low as -270 °C. 

9. TEGs can reduce exhaust gas temperatures and reduce engine NOx levels. 

10. High-temperature TEGs to be developed can be used in hot steel structures, foundries, 

metalworking workshops, and other high-temperature environments, and can be used to 

produce high levels of electricity. 

11. By using them on the exterior surfaces of aircraft, electricity can be produced to feed aircraft 

interior lighting systems or to feed batteries by taking advantage of high solar heat and aircraft 

interior temperature differences. 

12. Solar-powered cooling or air conditioning systems can be designed using solar-powered 

electricity produced from TEC modules [41].  

 

5. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

In this study, current studies using TE-based TEG/TEC modules have been evaluated. Different 

interesting applications of these modules have been presented for the purpose of generating 

electricity and cooling. It has been understood that the first applications of these modules in the 

market were generally used for cooling purposes. The fact that the modules are small and have 

low efficiency has caused them to be preferred in low cooling capacity systems. It has been 

understood that the main TEC module cooling applications will be used in mini refrigerators, 

air conditioners, heat pumps, local body heating or cooling in the medical field, and in future 

technological smart clothes in textile products. TEG module applications are promising, 

especially in vehicle exhausts, chimneys, hot surfaces such as boilers, ovens, stoves, PV panel 

cooling systems and in systems such as the metal industry where high temperature applications 

are included with the provision of suitable material production in the future. Apart from these, 
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it is also thought that TEC/TEG modules will become important sources of electricity 

generation in aviation and marine vehicles. 
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ABSTRACT  

Hydrodynamic lubricated radial journal bearings, which are widely used in the field of 

engineering, are critical components that directly affect the energy efficiency and durability of 

mechanical systems. Surface texturing methods, developed to reduce friction and wear, play a 

significant role in improving bearing performance. A detailed examination of the effects of 

surface textures on lubrication film formation, load-carrying capacity, friction coefficient, and 

wear behavior is crucial for the development of more efficient and optimized bearing designs. 

A review of the existing literature reveals that numerical simulation studies investigating the 

impact of surface textures on tribological performance are abundant, whereas experimental 

research remains relatively limited. To address this gap, this study will experimentally analyze 

the tribological performance of surface textures with geometric patterns under static load and 

speed conditions using the TM 290 Hydrodynamic Bearing Test Rig. 

This research aims to demonstrate the tribological advantages that surface texturing 

technologies can offer under real operating conditions. The findings of this study will serve as 

a guide for more efficient journal bearing designs and contribute significantly to both academic 

literature and engineering applications. 

  

Keywords : Radial journal bearings , Surface texturing , Hydrodynamic lubrication and 

tribology 
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DOKULU YATAKLARIN YÜZEY PERFORMANSININ İNCELENMESİ 

 

ÖZET 

Mühendislik alanında yaygın olarak kullanılan hidrodinamik yağlamalı radyal kaymalı 

yataklar, sistemlerin enerji verimliliğini ve dayanıklılığını doğrudan etkileyen kritik 

bileşenlerdir. Sürtünme ve aşınmayı azaltmak amacıyla geliştirilen yüzey dokulama yöntemleri, 

yatak performansının iyileştirilmesinde önemli bir faktör olarak öne çıkmaktadır. Yüzey 

dokularının yağ filmi oluşumu, yük taşıma kapasitesi, sürtünme katsayısı ve aşınma davranışları 

üzerindeki etkilerinin detaylı olarak incelenmesi, daha verimli ve optimize edilmiş yatak 

tasarımlarının geliştirilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Mevcut literatür incelendiğinde, yüzey dokularının tribolojik performans üzerindeki etkilerini 

ele alan çok sayıda sayısal simülasyon çalışması olduğu, ancak deneysel araştırmaların nispeten 

sınırlı kaldığı görülmektedir. Bu boşluğu gidermek amacıyla gerçekleştirilen bu çalışmada, TM 

290 Hidrodinamik Yatak Deney Düzeneği kullanılarak geometrik desenlere sahip yüzey 

dokularının statik yük ve hız koşulları altındaki tribolojik performansı deneysel olarak analiz 

edilecektir. 

Bu araştırma, yüzey dokulama teknolojilerinin gerçek çalışma koşullarında sağlayabileceği 

tribolojik avantajları ortaya koymayı amaçlamaktadır. Çalışmadan elde edilen bulgular, daha 

verimli kaymalı yatak tasarımlarına rehberlik edecek ve hem akademik literatüre hem de 

mühendislik uygulamalarına önemli katkılar sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Radyal kaymalı yataklar , Yüzey dokulama (texture) , Hidrodinamik 

yağlama ve triboloji 

GİRİŞ 

 

Hidrodinamik Yağlamalı Radyal Kaymalı Yatak Sistemi 

Hidrodinamik yağlamalı radyal kaymalı yataklar, sanayide yaygın olarak kullanılan ve radyal 

yönde gelen yüklere karşı direnç gösteren kritik bileşenlerdir. Bu sistemler, döner hareket eden 

bir şaft ile yatak yüzeyi arasında oluşan yağ filmi sayesinde sürtünmeyi ve aşınmayı en aza 

indirerek çalışma verimliliğini artırır. Yük taşıma kapasitesi, şaftın dönme hızı ve kullanılan 

yağın viskozitesi gibi faktörlere bağlı olarak, yağ filmi tarafından oluşturulan hidrodinamik 

basınçla sağlanır. Bu yağ filmi, metal yüzeylerin doğrudan temasını önleyerek hem sürtünme 

kayıplarını azaltır hem de aşınmayı engeller.  
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Görsel 1: Tipik bir radyal kaymalı yatak sistemi [1] 

 

Yatak performansını iyileştirmek amacıyla yüzey dokulama teknikleri uygulanmaktadır. Yüzey 

dokulama, yağ filmi üzerinde belirli basınç dağılımları oluşturarak yük taşıma kapasitesini 

artırırken, sürtünmeyi de düşürmektedir. Bu sayede, hidrodinamik yağlama koşullarında daha 

dayanıklı ve verimli yatak sistemleri geliştirilmesi mümkün hale gelmektedir. 

 

 

Görsel 2: Mil ve yatağın değişik izafi konumlarında yağ filminin oluşumu  [1] 

 

 

 

 

Hidrodinamik Yağlama ve Yüzey Dokularının Etkisi 

Hidrodinamik yağlama, yüzeyler arasında bir yağ filmi oluşturarak sürtünme ve aşınmayı 

azaltan temel bir mekanizmadır. Yüzey dokulama (texture), yağlama performansını iyileştirmek 

ve tribolojik özellikleri optimize etmek amacıyla kullanılan yenilikçi bir yaklaşımdır.  Dimple 

(çukur), Groove (oluk) ve chevron (V şeklinde) gibi yüzey dokuları, yağ filmi üzerindeki 

basıncı artırarak yük taşıma kapasitesini iyileştirirken, sürtünme katsayısını azaltmaktadır. 
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Görsel 3 : Chevron doku ve geometriye sahip burç (mm olarak).  [2-3]. 

 

Görsel 4: Altı farklı sürekli oluk dokusunun şematik diyagramları [4]: 

(a) üçgen, (b) kare, (c) eşkenar dörtgen, (d) altıgen, (e) daire ve (f) elips. 

 

 

Görsel 5:  (a) düz, (b) çevresel, (c) balık sırtı ve (d) enine yivli yatakların fotoğrafları  [5].  

Çeşitli çalışmalar, bu dokuların geometrik özelliklerinin ve yerleşimlerinin, yağlama 

performansı üzerinde belirleyici bir etkiye sahip olduğunu göstermiştir.  

Sharma ve diğerleri, triangular (üçgen) dokuların, yağ filmi üzerinde basıncı artırarak yük 

taşıma kapasitesini iyileştirdiğini ve sürtünme katsayısını azalttığını göstermiştir. Bu bulgu, 

yüzey dokulamanın hidrodinamik performansı artırmada önemli bir araç olduğunu ortaya 

koymaktadır. Özellikle, basınç artan bölgelere yerleştirilen dokuların performansı belirgin bir 

şekilde iyileştirdiği belirtilmiştir [6]. 
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Li ve arkadaşları ise, yüzey dokularının hidrodinamik basınç oluşturma ve sürtünme katsayısı 

üzerindeki etkilerini teorik ve deneysel yöntemlerle incelemiştir. Çalışma, groove, chevron ve 

kompozit dokular gibi farklı yüzey dokularının basınç oluşturma kapasitelerini Navier-Stokes 

denklemleri ve FLUENT simülasyonları ile analiz etmiştir. Sonuçlar, yüzey dokularının 

yağlama performansı üzerindeki olumlu etkilerini ortaya koyarak optimum dokuların 

belirlenmesine katkı sağlamıştır [7]. 

Zhang ve arkadaşları, dimple tipi yüzey dokularının geometrik parametrelerini (derinlik, 

yoğunluk ve yerleşim) inceleyerek bu dokuların kaymalı yataklardaki tribolojik performansa 

etkilerini değerlendirmiştir. Çalışma, uygun dimple yerleşim ve parametre optimizasyonunun, 

hidrodinamik performansı iyileştirerek yük taşıma kapasitesini artırdığını ve sürtünme 

katsayısını önemli ölçüde azalttığını göstermektedir. Bu bulgular, yüzey dokusu 

optimizasyonunun kaymalı yatak tasarımlarında kritik bir rol oynadığını ortaya koymaktadır 

[8]. 

Bu çalışmalar, hidrodinamik yağlamanın temel prensiplerini ve yüzey dokularının yağlama 

performansı üzerindeki etkilerini vurgularken, tribolojik parametrelerin optimize edilmesinde 

yüzey dokulamanın kritik bir rol oynadığını göstermektedir. Böylece, Yüzey dokularının uygun 

şekilde tasarlanması ve optimize edilmesi, sistem verimliliğini artırırken, enerji tüketimini 

düşürerek ve aşınmayı azaltarak mekanik sistemlerin performansını iyileştirebilir. 

 

DENEYSEL YÖNTEM 

 

Deney Düzeneği ve Kullanılan Ekipmanlar 

TM290 deney düzeneği, hidrodinamik yağlamalı radyal kaymalı yatakların tribolojik 

performansını incelemek amacıyla geliştirilmiş olup, yük taşıma kapasitesi, sürtünme katsayısı, 

yağ filmi basıncı ve sıcaklık gibi kritik parametrelerin ölçülmesini sağlamaktadır. Bu sistem, 

farklı hız ve yük koşullarında detaylı analizler yapılmasına olanak tanıyarak hidrodinamik 

yağlama rejimlerinin anlaşılmasına katkıda bulunur. 

Deney düzeneğinde radyal yük, mil hızı, yağlayıcı türü ve yatak boşluğu gibi değişkenler 

ayarlanabilirken, sürtünme momenti, mil pozisyonu ve yağ sıcaklığı gibi parametreler yüksek 

hassasiyetli sensörler ile kaydedilmektedir. 0-500 N arasında ayarlanabilir radyal yük kapasitesi 

ve 0-1500 rpm hız aralığı ile çalışan sistem, Stribeck eğrilerinin çıkarılmasına ve farklı yağlama 

rejimlerinin detaylı olarak incelenmesine olanak tanımaktadır. 
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Görsel 6: Kaymalı yatak, gösterge ekranları ve kontrol elemanları  [9]. 

 

        

Görsel 7 : Radyal yükü el çarkı ile ayarlanabilen kaymalı yatak / Açılmış kaymalı yatak, alt 

yatak burcunun görünümü [9]. 

 

Sistemin kompakt tasarımı, laboratuvar ortamında deneysel çalışmalar için uygun bir yapı 

sunmakta olup, teorik analizler ile deneysel verilerin karşılaştırılmasına imkan vermektedir. 

Örneğin, sabit yatak boşluğu altında yük artışıyla sürtünme katsayısının azaldığı, buna karşılık 

yüksek viskoziteye sahip yağlayıcıların sürtünmeyi artırdığı tespit edilmiştir. Bu sayede, farklı 

çalışma koşullarında kaymalı yatakların performansını etkileyen temel parametrelerin 

belirlenmesi sağlanmaktadır. 
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Yapılan Çalışmalar 

Radyal kaymalı yataklar, yüksek hız ve ağır yük taşıma kapasitesine sahip mekanik bileşenler 

olarak endüstride geniş bir kullanım alanına sahiptir. Özellikle hidrodinamik yağlama 

koşullarında çalışan bu yataklarda, yüzey dokusunun (texture) tribolojik performans üzerindeki 

etkisi önemli bir araştırma konusudur.  Yüzey dokulama teknikleri, yağlama verimliliğini 

artırarak sürtünmeyi ve aşınmayı azaltmakta, böylece yatakların genel performansını 

iyileştirmektedir.  

Literatürde, farklı yüzey dokularının (örneğin dimple, groove, chevron) kaymalı yatakların 

tribolojik özellikleri üzerindeki etkisini inceleyen çok sayıda deneysel ve sayısal çalışma 

bulunmaktadır. Bu çalışmalar, yüzey dokusunun, yatakların sürtünme katsayısı, aşınma oranı 

ve yük taşıma kapasitesine olan etkilerini ortaya koymuş ve bu faktörlerin yatak tasarımında 

nasıl optimize edilebileceğine dair değerli veriler sunmuştur. Bu literatür incelemesi, yüzey 

dokusunun tribolojik performansa etkilerini ele alarak, bu alanda yapılan araştırmaları 

özetlemeyi ve hidrodinamik yağlama bağlamında yüzey dokularının optimizasyonuna yönelik 

bulgular sunmayı amaçlamaktadır. 

Hakan Adatepe ve diğerleri, TM 290 Hidrodinamik Yatak Deney Seti ile radyal kaymalı 

yataklarda sürtünme katsayısını teorik ve deneysel olarak incelemiştir. Çalışmada, sabit yatak 

boşluğunda yük arttıkça sürtünme katsayısının azaldığı, daha küçük yatak boşluklarının daha 

düşük sürtünme katsayıları sağladığı ve yüksek viskoziteli yağların sürtünme katsayısını 

artırdığı gözlemlenmiştir. Sonuçlar, hidrodinamik sıvı sürtünme rejiminde teorik ve deneysel 

bulguların uyumlu olduğunu göstermiştir [10]. 

Jaharah A. Ghani ve ark. hidrodinamik yağlama altında torna yöntemiyle oluşturulan dimple 

yüzey dokularının tribolojik performansını CFD simülasyonlarıyla incelemiştir. Çalışma, farklı 

dimple geometrilerinin sürtünme katsayısı ve yük taşıma kapasitesine etkisini 

değerlendirmiştir. Sonuçlar, 10-20% alan oranına sahip eliptik dimple yapıların sürtünmeyi 

%30 azalttığını ve yük taşıma kapasitesini artırdığını göstermektedir. [11]. 

Wang ve diğerleri, Hidrodinamik yağlama koşullarında radyal kaymalı yataklarda yüzey 

dokusunun tribolojik performansa etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada, yuvarlak, kare ve 

üçgen gibi farklı yüzey dokuları ile yağlama performansı sayısal simülasyonlarla 

değerlendirilmiştir. Yuvarlak dokuların ve yüksek doku derinliklerinin, yük taşıma kapasitesini 

artırırken sürtünme katsayısını azalttığı tespit edilmiştir [12]. 

Usman ve Park , Yüzey dokusu optimizasyonu ile radyal kaymalı yataklarda hidrodinamik 

yağlama performansını iyileştirmişlerdir. Yatay oluk derinlikleri ve doku şekillerinin sürtünme 

katsayısı, yük taşıma kapasitesi ve film kalınlığı üzerindeki etkileri sayısal simülasyonlarla 

analiz edilmiştir. Yüzey dokusunun geometrik optimizasyonunun tribolojik performansı 

artırdığı görülmüştür [13]. 

 Arif, Kango ve Shukla , kaymalı yataklarda yüzey dokusu (texture) ve kayma bölgelerinin 

konumunun hidrodinamik yağlama performansına etkilerini sayısal simülasyonlarla 
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incelemişlerdir. Çalışmada, yüzey dokusu ve kayma düzenlemelerinin yağ taşıma kapasitesini 

artırdığı, sürtünmeyi azalttığı ve yağ filmi akış hızını iyileştirdiği belirlenmiştir. Özellikle 

kayma bölgesinin yerleştirilme şekli, yatak performansını optimize eden kritik bir faktör olarak 

bulunmuştur. [14]. 

Shen ve diğerleri, Chevron (V-şekilli) dokuların geometrik parametrelerinin yağlama 

performansına etkisini simülasyonlarla analiz etmişlerdir. V-şekilli dokuların hidrodinamik 

basıncı artırdığı ve sürtünmeyi %84 oranında azalttığı gösterilmiştir [15]. 

Filgueira Filho ve ark. , hidrodinamik yağlamalı yuvarlak yataklarda dört farklı yüzey 

dokusunun (Chevron, dişli, dikdörtgen dimple ve hizalı dimple) etkilerini deneysel olarak 

incelemiştir. Çalışmada, yüzey dokularının sürtünme, yük taşıma kapasitesi ve eksantriklik 

üzerindeki etkileri Sommerfeld sayıları üzerinden değerlendirilmiştir. Chevron ve dikdörtgen 

dimple dokularının yağ filmi kalınlığını artırarak yük taşıma kapasitesini iyileştirdiği, ancak 

hizalı dimple dokusunun belirgin bir etki göstermediği tespit edilmiştir. Ayrıca, sürtünme 

momenti ve eksantrikliği etkileyen faktörler detaylandırılmıştır [2]. 

Schnell ve ekibi, Femtosaniye lazerle oluşturulan chevron mikro dokuların tribolojik 

performansı deneysel olarak incelenmiştir. Simetrik dokuların, yağ filmi kalınlığını %39 

artırdığı ve sürtünmeyi %44 azalttığı görülmüştür [3]. 

Michalak, Yuvarlak mikro olukların hidrodinamik performansa etkisini incelemiş ve bu 

geometrinin yağlama filmini optimize ederek sürtünme momentini azalttığını göstermiştir [16]. 

Bu çalışmalar, yüzey dokusunun geometrik optimizasyonunun hidrodinamik yağlama 

performansını artırmada kritik bir rol oynadığını ve bu alandaki deneysel ve sayısal araştırmalar 

için önemli referanslar sunduğunu ortaya koymaktadır. Yapılan analizler, doğru tasarlanmış 

yüzey dokularının sürtünmeyi azaltarak yük taşıma kapasitesini artırabileceğini ve tribolojik 

performansı iyileştirebileceğini ortaya koymaktadır. 

 

SONUÇ VE  TARTIŞMA 

Hidrodinamik yağlamalı radyal kaymalı yataklar, modern tribolojik sistemlerde sürtünmeyi 

azaltma, aşınmayı önleme ve yük taşıma kapasitesini artırma özellikleriyle kritik bir role 

sahiptir. Bu yataklarda, şaft ile yatak yüzeyi arasındaki yağ filmi, sistemin performansını ve 

dayanıklılığını belirleyen temel bir unsur olup, yüzey dokularının (texture) bu film üzerindeki 

etkileri, yağlama etkinliğini artırma ve enerji verimliliğini iyileştirme potansiyeli sunmaktadır. 

Özellikle dimple, groove ve chevron gibi dokular, yağ filmi basıncını artırarak yük taşıma 

kapasitesini iyileştirme ve sürtünme katsayısını azaltma açısından etkili tasarım çözümleri 

sunmaktadır. 

Proje kapsamında TM290 Hidrodinamik Yatak Deney Düzeneği kullanılarak yüzey dokularının 

tribolojik performansa etkileri analiz edilecektir. Deneylerde, farklı geometrik yüzey dokuları, 

hidrodinamik yağlama koşullarında test edilerek sürtünme katsayısı, yağ filmi kalınlığı ve yük 

taşıma kapasitesi gibi kritik performans ölçütleri değerlendirilecektir. Statik yük ve mil hızı gibi 

değişkenler kontrollü bir şekilde ayarlanarak, yüzey dokularının tribolojik performans 
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üzerindeki etkileri detaylı olarak incelenecektir. Elde edilen veriler, optimize edilmiş doku 

tasarımlarının belirlenmesine ve bu tasarımların tribolojik sistemlere sağlayabileceği katkıların 

ortaya konmasına olanak tanıyacaktır. 
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ÖZET 

Bu çalışma, geleneksel ve uygun maliyetli bir talaşlı imalat yöntemi olan tornalama ile farklı 

yüzey pürüzlülük değerlerinde işlenen Ti6Al4V altlıkların zencefil bitkisi ile hazırlanan ZnO 

NP'lerle kaplama sonrası morfolojik açıdan incelenmesini ele almaktadır. Tornalama işleminde 

ilerleme hızının arttırılması ile yüzey pürüzlülük değerleri arttırılmış ve pürüzlülük değerleri 

yaklaşık 1-2 μm arasında değişen değerlerde altlıklar elde edilmiştir. Değişen yüzey pürüzlülük 

değerlerine sahip Ti6Al4V alt tabakalar üzerine damlatma yöntemiyle kaplanan ZnO NP'lerin 

morfolojisini karakterize etmek için SEM, yüzey pürüzlülüğü ölçümleri, makro görüntü ve 

mikrosertlik analizleri yapılmıştır. Ayrıca kaplama öncesi ve sonrası altlık yüzeylerinde temas 

açısı ölçümleri de yapılmıştır. ZnO NP'lerinin kaplama yapısı içinde homojen dağılım 

sergilediği ve çoğunlukla ortalama boyutu 50 nm’den küçük olan küresel nano parçacıklardan 

oluştuğu belirlenmiştir. Artan yüzey pürüzlülük değeriyle mikrosertlik değerlerinde artış 

gözlenmiştir. Kaplama sonrası mikrosertlik değerlerinde belirgin artışlar tespit edilmiştir. 

Kaplama sonrası temas açısı ölçüm sonuçlarına göre tüm numunelerin yüzeyinde ölçülen temas 

açıları 90°’den küçüktür. Ti6Al4V alaşımının kaplama öncesi artan yüzey pürüzlülük değeri ile 

yüzey temas açısı azalmıştır ve yayılım artmıştır. 

Anahtar Kelimeler : Nanoteknoloji, yüzey pürüzlülüğü, kaplama, temas açısı. 
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1. GİRİŞ   

Ti6Al4V alaşımı, olağanüstü korozyon direnci, mükemmel mekanik özellikleri, kemik benzeri 

elastikiyet modülü, düşük yoğunluğu ve minimum alerjenik potansiyeli nedeniyle ortopedi, diş 

hekimliği ve diğer tıbbi alanlarda metalik implant ve protez malzemesi olarak yaygın olarak 

kullanılmaktadır [1,2]. Bununla birlikte, metal bazlı implantlar, korozyon, aşınma ve yorgunluk 

dahil olmak üzere vücut sıvıları ve organlarla etkileşimler sonucunda yüzey bozulması 

yaşayabilir. Metal bazlı implantların yüzey kalitesi, performansları, güvenilirlikleri ve ömürleri 

için kritik öneme sahiptir. Hem malzemenin doğal fiziksel özellikleri hem de implantın dış 

katmanının yüzey bütünlüğü bu kalite üzerinde etkilidir. Farklı metal esaslı nanopartiküllerle 

(NP'ler) implant yüzey kaplaması, yüzey özelliklerini geliştirmek, işlevselliği iyileştirmek ve 

koruma sağlamak için önemli bir odak noktası haline gelmiştir [3–6]. Metal esaslı NP’ler, daha 

büyük ölçekli sistemlerde bulunmayan ayırt edici özelliklere sahip oldukları için çeşitli 

alanlarda yeni işlevlere olanak tanır. Bu nedenle, malzeme bilimi, elektronik, sağlık hizmetleri 

ve enerji alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır [7,8]. Metal esaslı NP'ler, işlevsellik, 

mekanik direnç, korozyon direnci ve biyolojik aktivite gibi yüzey özelliklerini geliştirme 

yetenekleri nedeniyle kaplama malzemeleri olarak önemli ilgi görmüştür [9]. Metal ve metal 

oksit NP'leri, mükemmel mekanik, kimyasal ve optik özellikleri nedeniyle kaplamalarda yaygın 

olarak kullanılmaktadır [10]. Bunlar arasında, ZnO NP'leri güçlü UV engelleme yetenekleri, 

yüksek termal kararlılıkları ve antibakteriyel etkileri nedeniyle öne çıkmakta ve bunları çeşitli 

endüstrilerde koruyucu kaplamalar için ideal hale getirmektedir [11]. Bitki özleri kullanılarak 

sentezlendiklerinde, bu NP'ler biyolojik aktivite, azaltılmış toksisite ve çevresel etki dahil 

olmak üzere ek avantajlar sunmaktadır [12]. Bitkilerden elde edilen ZnO NP'leri yalnızca 

istenen işlevsel özelliklerini korumakla kalmaz, aynı zamanda tehlikeli kimyasalların 

kullanımını azaltarak ve atık oluşumunu en aza indirerek sürdürülebilirlik hedefleriyle de 

uyumludur [13]. Yeşil yolla sentezlenen metal esaslı NP’lerin bir diğer kullanım alanı da yüzey 

kaplamalarıdır.  

Kaplamaların yüzey bütünlüğü, yapışma mukavemeti, optik özellikler ve katalitik aktivite dahil 

olmak üzere performans özelliklerini tanımlamada kritik öneme sahiptir. Yüzey bütünlüğünün 

temel yapısal yönü olan yüzey pürüzlülüğünün ötesinde, yüzey topografyası, mikro yapı ve 

mikro sertlik gibi faktörler de metalik biyo-implantların çok işlevli performansına önemli 

ölçüde katkıda bulunur [14,15]. Son yıllarda implant uygulamalarında popülerlik kazanan 

yüzey modifikasyonları, implantların biyouyumluluğunu ve işlevselliğini artırmak için etkili 

çözümler sunar. Çalışmalar, bir implantın mekanik özelliklerinin, tasarımının, uyumluluğunun 

ve yük iletiminin yüzey bütünlüğünden büyük ölçüde etkilendiğini göstermektedir. Yüzey 

özellikleri kemik dokusu iyileşmesi için önemlidir; titanyum (Ti) ve alaşımları çok reaktiftir ve 

mikropların büyümesini etkiler [16]. Yüzey pürüzlülüğü kaplanabilirlikle yüksek bir ilişki 

gösterir ve bakteriyel yapışmayı önemli ölçüde etkiler [3,14,15,17]. Bu çalışmada, yeşil yolla 

sentezlenen ZnO NP’lerin yüzey pürüzlülüğü çevreci ve uygun maliyetli bir yöntem olan 

tornalama ile pürüzlendirilmiş Ti6Al4V altlık malzemelere kaplanması sonrası morfolojik ve 

ıslanmazlık özelliklerinin incelemesi gerçekleştirilmiştir.  
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Altlık Malzemelerin Hazırlanması 

Ti6Al4V titanyum alaşımı bar formunda Varzene Metal Firmasından temin edilmiştir.  Firmadan 

temin edilen spektral analiz raporunda bulunan malzemenin kimyasal içeriği Çizelge 1’de 

sunulmuştur. ZnO NP’lerin hazırlanma süreci ile ilgili detaylı bilgi daha önceki çalışmalarda verilmiştir 

[18]. Ti6Al4V alaşımlı alt tabaka parçaları, 2 mm kalınlığında ve 25 mm çapında silindirik bir bloktan 

kesilerek hazırlamıştır. Kesme işlemi, X ve Z eksenlerine sahip bir CNC makinesinde, 550 mm işleme 

ve 3000 rpm hız kullanılarak YouJi Machine Industrial Co. LTD. tarafından gerçekleştirildi. Kesme 

işlemi sırasında %95 su ve %5 ESTRA 320 mikro emülsiyon metal işleme sıvısından oluşan bir kesme 

sıvısı kullanıldı. Çizelge 2’de verilen kesme koşulları kullanılarak, kesme işleminde 

TiCN+Al2O3+TiCN kaplamalı bir DNMG 1500608-MKS kesici uç kullanılmıştır. Farklı yüzey 

pürüzlülük değerlerine sahip parçalar üretmek için, kesme hızı ve derinliği sabit tutulurken ilerleme 

hızı değiştirildi. 0,15 mm/dev, 0,25 mm/dev ve 0,35 mm/dev ilerleme hızlarıyla işlenen Ti6Al4V 

alaşımının yüzey pürüzlülüğüne sırasıyla R1, R2 ve R3 adı verilmiştir. Hazırlanan altlık malzemeler 

kesme sıvısı, kir ve toz gibi safsızlıklardan arındırmak amacıyla ultrasonik banyoda etanol-aseton-saf 

su karışımında 30 dak boyunca temizlenmiştir. Ardından 80 ºC sıcaklıkta 30 dak etüvde kurutulduktan 

sonra, damlatma kaplama yoluyla ZnO NP’lerle kaplama işlemi gerçekleştirilmiştir.  

 

Çizelge 1. Altlık malzemelerin kimyasal kompozisyonu 

 

Element Al V Fe C N H O Ti 

Miktar 

(ağ.%) 
6,09 3,91 0,13 0,02 0,01 0,001 0,09 Kalan 

 

Çizelge 2. Deneysel çalışmalarda kullanılan tornalama parametreleri 

Kesme hızı, m/dak İlerleme hızı, mm/devir Kesme derinliği, mm 

100 

0,15 

2 0,25 

0,35 

 

2.2. Karakterizasyon Çalışmaları 

 

Yüzey morfolojisi ve element haritalaması, FEI tarafından QUANTA FEG 250 SEM ile enerji 

dağılımlı X-ışını spektroskopisi (EDS) modu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yüzey 

pürüzlülük ölçümleri, Mitutoyo marka Surftest SJ-210 model cihazı ile gerçekleştirilmiştir. 

Yüzey pürüzlülük değerleri beş ölçümden sonra ortalama alınarak belirlenmiştir. Yüzeylerin 

stereo mikroskop görüntüleri ve sertlik ölçümleri YAMER marka YHV-50Z dijital mikro-

Vickers sertlik test cihazı kullanılarak elde edilmiştir. Sertlik değerleri üç ölçümden sonra 

belirlenmiştir.  Kaplamasız yüzeylerde kaplama çözeltisinin dağılımının yüzey pürüzlülüğüne 

bağlı olarak değişimi temas açısı ölçüm yöntemi ile gerçekleştirildi. İncelemeler uygun 
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maliyetli ve kullanımı kolay yapay zeka destekli bir yöntem kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Temas açısı analizi için damlacık görüntüleri 640x480 piksel görüntü çözünürlüğüne sahip 

Nikon marka D3000 model 10 MP çözünürlüklü cihaz kullanılarak alınmıştır. Çekimler 

kontrast ve seri çekim modunda yapılmıştır. Kamera damlayı yüzeye dik açıdan görebilecek 

şekilde yerleştirildi ve fotoğrafları çekilmiştir. Tüm temas açıları oda sıcaklığında (25 °C) her 

damlacık için 5 μL olarak ölçülmüştür. Olası topografik homojensizlikleri hesaba katmak için 

her numune için temas açısı değeri aynı numune üzerinde seçilen üç farklı pozisyonun 

ortalamasıdır. Yüzeye bırakılan damlanın sağ ve sol taraflarının temas açıları ölçülerek 

ortalaması alınmıştır. Ölçümler Image J programında drop analysis-LB-ADSA modunda 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 Farklı yüzey pürüzlülük değerlerinde hazırlanan Ti6Al4V altlık malzemelerin kaplama sonrası 

SEM-EDS görüntüleri farklı büyütmelerde olacak şekilde Görsel 1-3’te sunulmuştur. Yapılan 

incelemelerde tüm yüzeylerde aralıksız ve sürekli bir şekilde ZnO NP’lerle başarılı şekilde 

kaplama gerçekleştirilmiştir. ZnO NP’lerin küresel şekli tüm yüzeylerde belirgindir. R1 kodlu 

numunelerde (Görsel 1) ZnO NP'lerin yüzeyde bazı rastgele kümelenmiş kaplama parçacıkları 

oluşturduğu görülmektedir. Bu kümelenmiş parçacıklar yüzeye yapışarak düzensiz bir yüzey 

morfolojisi oluşturmaktadır. ZnO NP'ler yüzeyde nispeten homojen bir boyut aralığında 

dağılmıştır. Küresel şekle yakındır ve aglomerasyon diğer numunelerden daha fazladır. R2 kodlu 

numunelerde (Görsel 2) belirgin şekilde küresele yakın bir formda ZnO NP'lerin oluştuğu 

görülmektedir. Nano yapıların parçacık boyutları birbirine çok yakın ve dağılımları oldukça 

homojendir. Aglomerasyonun fazla olmadığı bir kaplama görüntüsü vardır. R3 kodlu 

numunelerde (Görsel 3) nanoyapıların oldukça homojen bir dağılım sergilediği ve küresel 

formda olduğu görülmektedir. Yüzeye tutunan nanoyapıların formu yüzey pürüzlülüğünün 

artmasıyla değişmiştir. Bu, substrat yüzeyinin kaplamanın büyümesini önemli ölçüde 

etkilediğini ve NP'lerin boyutunu, şeklini ve dağılımını belirlemede önemli bir rol oynadığını 

göstermektedir. Görüntülere geniş planda bakıldığında bağlanmanın iyi olduğu ve kaplama 

yapısının katmanlı bir görüntüye sahip olduğu görülmektedir. Sonuç olarak, yüzey 

pürüzlülüğünün kaplama morfolojisi, boyutu ve boyut dağılımı üzerine belirgin oranda 

etkisinin olduğu söylenebilir. Pürüzsüz yüzeylerle karşılaştırıldığında, pürüzlü yüzeyler NP'lerin 

yayılması için daha fazla yüzey alanına sahiptir. Yüzey pürüzlülüğü değiştikçe, mikro yapısal ve 

yüzey bileşimindeki değişiklikler nedeniyle yüzeylerde oluşan nanoyapı kümelerinin 

boyutunda, şeklinde ve miktarında değişiklikler olacağı rapor edilmiştir [19–21]. Bu çalışmadan 

elde edilen sonuçlara göre, yüzey pürüzlülüğünün kaplama morfolojisi, boyutu ve boyut 

dağılımı üzerine belirgin oranda etkisinin olduğu söylenebilir. 
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Görsel 1. R1 kodlu numunelerin SEM-EDS görüntüleri a) x50.000 b) x5.000 ve c)EDS 
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Görsel 2. R2 kodlu kaplanmış numunelerin SEM-EDS görüntüleri a) x50.000 b) x5.000 ve c)EDS 

 

a) 

 

b) 

 

c) 
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Görsel 3. R3 kodlu kaplanmış numunelerin SEM-EDS görüntüleri a) x50.000 b) x5.000 ve c)EDS 

 

Çizelge 3’te farklı pürüzlülük değerindeki Ti6Al4V parçaların kaplama öncesi ve Zencefil/PEG-

ZnO NP ile nano-ölçekte kaplama sonrası ortalama pürüzlülük değerlerindeki değişimler 

verilmiştir. Tabloda kaplama öncesi ve sonrası farklı pürüzlülük değerlerinde yarattığı farklılık % 

olarak verilmiştir. Altlık malzemesinin farklı yüzey pürüzlülük değerleri Ti6Al4V alaşım yüzeyinin 

farklı ilerleme hızlarında tornalanmasıyla elde edilmiştir. Tornalama işlemi sonrasında ilerleme 

b
) 

c
) 

a
) 
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hızının 0,15 mm/dev'den 0,25 mm/dev'e çıkarılması Ra değerinde %50,46'lik bir artışa yol 

açarken, 0,25 mm/dev'den 0,35 mm/dev'e çıkarılması Ra değerinde %27,76'luk bir artışa yol 

açmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, ilerleme hızının artmasıyla ortalama yüzey pürüzlülük 

değerlerinde belirgin artışlar olmuştur. Nano ölçekte gerçekleşen kaplamalar yüzey 

pürüzlülüğünü mikrometre cinsinden azaltmıştır. R1, R2 ve R3 kodlu numunelerin yüzey 

pürüzlülük değerleri ZnO NP’ler ile kaplama sonrası sırasıyla %13,836, %16,48 ve %9,65 

oranında azalma göstermiştir. Kaplama sonrası pürüzsüzlükteki artış, R1 kodlu numuneden R3 

kodlu numuneyle doğru yani pürüzlü yüzeylere sahip parçalarda daha azdır. Yüzey 

pürüzlülüğündeki azalmanın temel nedenleri kaplama malzemesi olarak nano boyutta 

parçacıkların kullanılması ve ölçümün mikron ölçeğinde yapılması ile açıklanabilir. 

Çizelge 3.  Farklı yüzey pürüzlülük değerindeki parçaların kaplama öncesi ve sonrası 
ortalama yüzey pürüzlülük değerlerindeki değişim 

Numune 

Kodu 

Kaplamasız  

Yüzey pürüzlülük, μm 

ZnO NP Kaplamalı 

Yüzey pürüzlülük, μm 
Farklılık, % 

R1 1,185 ±0,122 1,021 ±0,268 -13,83 % 

R2 1,783 ±0,268 1,489 ±0,397 -16,48 % 

R3 2,278 ±0,398 2,058 ±0,566 -9,65 % 

 

Çizelge 4’te, yüzey pürüzlülüğü farklı olan Ti6Al4V altlıkların kaplanmamış ve Zencefil/PEG-ZnO 

NP’ler ile kaplanmış makro yüzey görüntüleri ve mikro sertlik ölçüm sonuçları görülmektedir. 

Makro yüzey görüntüleri, alt tabaka pürüzlülüğündeki artışın kaplamanın makro ölçekli 

morfolojisini etkilediğini göstermektedir. Yüzey topografyasındaki işlemeden kaynaklı oluklar 

ve tepelerin rastgele dağılımı söz konusudur. Kaplanmamış yüzeylerin görüntülerinde farklı 

miktarlarda yüzey pürüzlülüğü açıkça görülmektedir. Yüzeydeki kaplamanın dağılımı, alınan 

stereo mikroskop görüntülerinde görülmektedir. Bu görüntülerden kaplamaların süreklilik 

gösterdiği, kaplama yüzeylerinde çatlak veya delaminasyona rastlanmadığı anlaşılmaktadır. R1 

kodlu numunede daha dar aralıklı kesme çizgileri gözlenirken, diğer numunelerde daha büyük 

ve keskin aralıklı kesme çizgileri gözlemlenmektedir. Optik görüntüler, işleme sonucu oluşan 

mikro ölçekli kanalları ve olukları göstermektedir. Bu kesme oluklarının şekli, boyutu ve oranı, 

işleme parametreleriyle ayarlanabilir. Çalışmamızda kullandığımız talaşlı imalat tekniği 

yüzeydeki oluk yapısının kontrol edilebilirliği açısından kontrol edilebilir bir teknik niteliği 

taşımaktadır. Sertlik değişimleri incelendiğinde, artan yüzey pürüzlülük değeriyle sertlik değeri 

de artmaktadır. Kaplama öncesi, R1 kodlu numuneden R2 kodlu numuneye sertlik değeri %5,7 

artış gösterirken, R2 kodlu numuneden R3 kodlu numuneye %6 artış göstermiştir. Kaplama 

sonrası tüm numunelerde belirli miktarda sertlik artışı gözlenmesine rağmen, en yüksek sertlik 

artışı R1 kodlu numunede belirlenmiştir. Kaplama sonrası R1 kodlu numuneden R2 kodlu 

numuneye sertlik değeri %8,3 artış gösterirken, R2 kodlu numuneden R3 kodlu numuneye %3,4 
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artış göstermiştir. İşleme parametrelerine bağlı olarak değişen yüzey bütünlüğü özellikleri 

sertlik değerinde de belirgin değişikliklere neden olabilmektedir. 

Çizelge 4. Farklı yüzey pürüzlülüğüne sahip numunelerin stereo mikroskop görüntüleri ve 
mikro sertlik değerleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temas açısı (θ) bir katının bir sıvıyla ıslatılmasının nicel olarak derece cinsinden (°) ölçülmesidir. 

Temas açısı, sıvı ve katı arasında bulunan temas çizgisi ile katı yüzey arasında oluşan açıdır. Katı 

yüzey üzerinde sıvının oluşturduğu ıslaklığı tanımlamada temas açı değeri yardımcı olur. Yüzey 
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pürüzlülüğü ve temas açısı arasında güçlü bir ilişki vardır [7,22,23]. Farklı yüzey pürüzlülük 

değerlerine sahip kaplama öncesi yüzeylerin ve Zencefil/PEG-ZnO NP’ler ile kaplama sonrası 

Ti6Al4V alaşım yüzeylerinin temas açısı ölçüm sonuçları Çizelge 5’te verilmiştir. Tüm 

numunelerin yüzeyinde ölçülen temas açıları 90°’den küçük olduğu için hidrofilik yani ıslanır 

özellik gösterdiği söylenebilir.  Kaplamasız Ti6Al4V alaşımının artan yüzey pürüzlülük değeri ile 

temas açısı azalmıştır ve yayılım artmıştır. Tüm yüzeylerde Ti6Al4V alaşımının temas açısı, 

yüzeyin Zencefil/PEG-ZnO NP’ler ile kaplanması sonrası artmıştır ve sıvının katı yüzey üzerinde 

yayılımı azalmıştır. Artan temas açısı ile ıslanmazlık yani yüzeyin hidrofobik özelliği artmaktadır. 

Azalan temas açısı ile ıslanabilme yani yüzeyin hidrofilik özelliği artmaktadır ve damlacığın 

yayılım isteği artmaktadır. Sonuç olarak; yüzey pürüzlülüğü değerindeki değişim ve nano yapı 

ile değişen yüzey özellikleri yüzey temas açısı ve yüzey ıslanabilirliği üzerinde belirgin bir etkiye 

neden olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 5. Farklı yüzey pürüzlülük değerlerine sahip kaplanmamış ve kaplanmış 
numunelerin temas açısı ölçüm sonuçları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Farklı yüzey pürüzlülük değerlerinde Ti6Al4V alaşım yüzeylerinin elde edilmesi talaşlı imalat 

tekniklerinden olan tornalanma ile gerçekleştirmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, tornalamada 

kesme parametrelerinden biri olan ilerleme hızının arttırılmasıyla ortalama yüzey pürüzlülük 

değerlerinde belirgin artışlar gerçekleşmiştir. Ti6Al4V alaşımının işlenmesinde de sıklıkla tercih 
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edilen tornalama işlemi, kesme parametrelerinin optimize edilmesi, boyutsal doğruluğun 

sağlanması, yüzey bütünlüğünün korunması ve ekonomik bir teknik olması açısından büyük 

avantajlar sunmaktadır. Ti6Al4V alaşım yüzeylerinin Zencefil/PEG-ZnO NP’ler ile kaplanması 

sonrası, değişen yüzey pürüzlülüğü ile yüzey mikroyapısında ve yüzey bileşiminde değişiklikler 

olmasından kaynaklı yüzeyi kaplayan nanoyapı kümelerinin boyutunda, şeklinde ve miktarında 

değişiklikler olmuştur.  Zencefil/PEG-ZnO NP’ler ile kaplanmış yüzeylerin yüzey pürüzlülük 

değerleri, kaplanmamış yüzeylere göre daha düşük tespit edilmiştir. Kaplama sonrası 

pürüzsüzlükteki değişim pürüzlü yüzeylere sahip parçalarda daha azdır. Kaplama sonrası makro 

yüzey görüntülerinde çatlak veya delaminasyona rastlanmamıştır. Artan yüzey pürüzlülük 

değeriyle mikrosertlik değerlerinde de artış gözlenmiştir. Kaplama sonrası mikro sertlik 

değerlerinde belirgin artışlar tespit edilmiştir. Kaplama öncesi ve sonrası temas açısı ölçüm 

sonuçlarına göre tüm numunelerin yüzeyinde ölçülen temas açıları 90°’den küçüktür. Bu 

sonuca göre tüm numuneler hidrofilik yani ıslanır özellik göstermektedir. Bu sonuçlar ışığında, 

yüzey pürüzlülüğü değerindeki değişim ve nano yapı ile değişen yüzey özellikleri yüzey temas 

açısı ve yüzey ıslanabilirliği üzerinde belirgin bir etkiye sahiptir. 
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ÖZET 

Bu çalışma, çevre dostu yeşil bir sentez yöntemi olarak bilinen ultrason destekli bitki aracılı 

sentez yöntemi kullanılarak Zingiber officinale (zencefil) özütü ile ZnO NP'lerini başarıyla 

sentezlemeyi amaçlamaktadır. ZnO NP'ler biyopolimerik bir matris içerisinde sentezlenmesi 

için optimizasyon çalışması gerçekleştirilmiştir. ZnO NP'ler, hacimsel oran, PEG miktarı, 

sonikasyon işlem genliği ve işlem süresi parametreleri optimize edilerek bitki özütü (ZO) ve 

biyopolimerik (polietilen glikol, PEG) karışım matrisinde sentezlenmiştir. Nihai çözeltiler 

optimizasyon için UV-Vis ile karakterize edilmiştir. Ayrıca, optimum ZnO NP'ler TEM, XRD, 

FTIR ve SEM gibi yöntemlerle karakterize edilmiştir. Analizler sonucunda, ZnO NP’lerin 

biyopolimer matris içerisinde başarı ile sentezlendiği ve çoğunun küresel bir morfolojiye sahip 

olduğu, ortalama boyutları 22,17 nm ve hekzagonal wurtzite kristal yapısına sahip olduğu tespit 

edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Nanoteknoloji, biyopolimer, optimizasyon, yeşil sentez. 
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1. GİRİŞ   

Çinko oksit (ZnO) nanopartiküller (NP'ler), benzersiz kimyasal, optik ve elektronik özellikleri 

nedeniyle önemli ilgi görmüştür [1]. ZnO NP'leri, yüksek yüzey alanları içeren ve işlevsel 

uygulamalar için uygun olan inorganik nanokristalin bir metal oksittir. ZnO NP'leri, 

fotokatalizde [2], biyosensörlerde [3], güneş hücrelerinde [4] ve tıbbi uygulamalarda [5] 

kapsamlı kullanım alanı bulmaktadır. Ancak, NP'ler için kimyasal ve fiziksel yollar gibi 

geleneksel sentez yöntemlerinde genellikle çevresel ve ekonomik sürdürülebilirlik zorlukları 

ortaya çıkarmaktadır [6,7]. Bu bağlamda, çevre dostu ve sürdürülebilir sentez yöntemlerinin 

geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. Bitki özleri kullanılarak yeşil sentez yaklaşımları, 

toksik kimyasalların kullanımını en aza indirerek ve enerji tüketimini azaltarak önemli 

avantajlar sunmaktadır [9,10]. Literatürde daha önce yapılmış bilimsel çalışmalarda, farklı 

özelliklere sahip bitki ekstraktlarından ZnO NP'ler biyosentezlenmiştir [8–12]. Bitkisel yeşil 

sentez yönteminin NP’ler elde etmek için kullanılması, çevreye verilebilecek olası zararı 

azaltma ve dengeleme potansiyeli nedeniyle daha güvenli ve çevre dostudur. Bu amaçla, bu 

çalışmada ultrason destekli bitki aracılı sentez tekniği kullanılmıştır. Ultrason destekli teknik, 

sonikasyon olarak da bilinir. Bu teknikte, ultrasonik ses dalgaları kullanılarak ve kavitasyon 

etkisiyle malzeme üzerinde yüksek basınç ve sıcaklık yaratılarak nanoyapı oluşumları 

gerçekleştirilir [13–15]. Çeşitli sentez yöntemlerinde verimliliği artırmak için bir yardımcı 

olarak tercih edilebilir [16]. Zingiber officinale, yaygın olarak zencefil olarak bilinir, tıbbi ve 

mutfak kullanımları için yaygın olarak tanınan bir bitkidir [17,18]. Zencefil yüksek antioksidan 

içeriği ve biyolojik olarak aktif bileşikleri ile tanınan bir bitkidir [19] ve bu da onu ZnO NP'lerin 

yeşil sentezi için umut verici bir aday haline getirir. 

 

ZnO NP'ler geniş bir uygulama yelpazesi sunmaktadır ve yeşil sentez yöntemleriyle çevre ve 

insan sağlığı için daha güvenli bir şekilde üretilebilir. Tüm biyosistemler düzgün bir şekilde 

işlev görmek için büyük ölçüde antioksidanlara ihtiyaç duyar. Ancak NP'lerin mekanizmaları 

ve standardizasyon eksikliği nedeniyle daha fazla araştırma gereklidir. Sonuç olarak, daha etkili 

ve daha az toksik olan doğal kaynaklardan üretilen yenilikçi ve güvenli antioksidanları 

araştırmaya acil ihtiyaç vardır. Bu çalışmada, zencefil tozu ve PEG biyopolimer karışım matrisi 

kullanılarak ZnO NP'ler için yeni bir ultrason destekli bitki aracılı sentez yöntemi test 

etmektedir. Bu çalışmanın amacı, Zencefil/PEG karışım matrisi kullanılarak ZnO NP'ler için 

çevre dostu bir sentez yöntemi geliştirmek ve optimize etmektir. Ek olarak, hazırlanan NP'ler, 

bu yeni yöntemin ZnO NP'leri için geleneksel sentez tekniklerine kıyasla avantajlarını ve 

potansiyel uygulamalarını vurgulamak için çeşitli yöntemlerle karakterize edilmiştir.  
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2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Zingiber officinale (zencefil) tozu Naturdan firmasından temin edilmiştir. 

Zn.(CH3COO)2.2H2O tuzu ve PEG400 (400 kDa) sırasıyla Sigma-Aldrich ve Fluka 

firmalarından temin edilmiştir.  

 

Zencefil özü ZnO NP’leri indirgeyici ve stabilize edici ajan olarak kullanılmıştır. Zencefil 

özünün hazırlanması aşamasında ilk olarak zencefil tozları destile su ile iki kez yıkanmış ve 

ardından etüvde 8 saat süre ile 100 C’de kurutulmuştur. Kurutulan tozlardan 5 g alınarak 100 

mL destile su içerisine eklenmiş, manyetik karıştırıcıda 10 dak 100 rpm’de karıştırdıktan sonra, 

steril kap içerisinde karanlık bir ortamda sabit bir şekilde 3 gün boyunca bekletilerek öz 

oluşması beklenmiştir. Ardından dekantasyon yapılarak, zencefil özü elde edilmiştir.  

 

Optimizasyon çalışmasında öz/tuz oranı, PEG miktarı, sonikasyon işlem süresi ve genlik 

miktarı değişken olarak kullanılmıştır. ZnO NP’lerin sentezi için ilk olarak tuz çözeltileri 

hazırlanmıştır. 0.447 g Zn.(CH3COO)2.2H2O, 150 mL destile su içerisine eklenerek 0,01 M Zn 

tuzu çözeltisi hazırlanmıştır, 10 dak manyetik karıştırıcıda karıştırılmıştır. 0,4 g NaOH 150 mL 

destile su içerisine katılarak, 10 dak manyetik karıştırıcıda karıştırılmıştır. Bitkisel sentezin ilk 

aşaması olan, tuz öncüleri ve bitki özünün karıştırılması işleminde toplam hacim 45 mL olarak 

sabit tutulmuştur. Zencefil özü/tuz oranında değişken parametreler olarak, 1:1, 1:2 ve 2:1 (v/v) 

oranları kullanılmıştır. Örneğin, 1:1 numunesinde, 22,5 mL zencefil özü, 22,5 mL Zn tuzu 

alınarak sentez gerçekleştirilmiştir. Çizelge 1’de verilen farklı parametrelerde sentez 

gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan Zencefil özü/tuz çözeltilerine PEG ilavesi gerçekleştirildikten 

sonra karıştırma işlemi uygulanmıştır. Ardından sonikasyon işlemi uygulanarak ZnO NP’lerin 

sentezi gerçekleştirilmiştir. Optimizasyon için 9 numune hazırlanmıştır. Hazırlanan numuneler 

UV-Görünür Bölge spektroskopisi (UV-Vis) ile incelenmiştir. Optimum parametreler 

bulunarak ardından optimum çözelti oluşturulmuş ve diğer karakterizasyon işlemleri 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Çizelge 1. Optimizasyon için hazırlanan numuneler ve değişken parametreler 

Numune Hacimsel oran (v/v) PEG %Genlik Zaman (dak) 

1 2:1 0,2 g 15 5 

2 1:1 0,2 g 15 5 

3 1:2 0,2 g 15 5 

4 1:1 0,1 g 15 5 

5 1:1 0,3 g 15 5 

6 1:1 0,2 g 10 5 

7 1:1 0,2 g 20 5 

8 1:1 0,2 g 15 2,5 

9 1:1 0,2 g 15 10 
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Hazırlanan ZnO NP solüsyonunun karakterizasyonu için UV-Vis, X-ışını kırınım 

spektrometresi (XRD), Fourier dönüşümlü kızıl ötekisi spektroskopisi (FTIR), taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) ve geçirimli elektron mikroskobu (TEM) kullanılmıştır. UV- Vis 

analizinde PG Instruments marka T80+ dual-beam model, XRD analizinde PANalytical marka 

Empyrean model (40 kV ve 15 mA Cu-Kα ışını ile), FTIR analizinde Perkin Elmer marka 

Spectrum Two model, SEM analizinde Zeiss-Sigma 300 cihazı ve TEM analizinde Hitachi 

High Tech HT7700 cihazı kullanılmıştır.  

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Optimizasyon için hazırlanan 9 farklı numune UV-Vis analizi ile incelenmiş ve optimum 

parametreler belirlenmiştir. Görsel 1’de numunelerin analiz sonuçları verilmiştir. UV-Vis 

analizinde literatürden de bilindiği üzere, metal/metal oksit NP’ler şekil, boyut ve dağılımlarına 

göre belirgin bir yüzey plazmon davranışı sergileyerek, kırınım gösterirler. Literatürde bitkisel 

aracılı sentez yoluyla sentezlenen ZnO NP’lerin karakteristik piklerinin 300-380 nm arasında 

oluştuğu bilinmektedir. Optimizasyon için farklı parametrelerle hazırlanan numunelerin 

görselde verilen grafiklerde 301 nm’de pik oluşturduğu görülmektedir. Grafikler 

incelendiğinde 2:1, 0,2 PEG, 20 Hz ve 10 dak parametrelerinin optimum olduğu tespit 

edilmiştir. . Detaylı olarak incelendiğinde PEG katkısının anlamlı bir değişime yol açmadığı, 

genlik derecesi ve sonikasyon süresinin anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Görsel 1. Farklı parametreler ile hazırlanan ZnO NP’lerin UV-Vis analiz sonuçları a) hacimsel 

oran, b) PEG miktarı, c) genlik, d) sonikasyon süresi 

a b

c d
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Zencefil/PEG-ZnO NP’lerin kristal yapılarını ve fazlarını belirlemek için gerçekleştirilen XRD 

analizi sonucunda elde edilen kırınım deseni Görsel 2’de verilmiştir. XRD analizi sonucunda 

(100), (002), (101), (102), (110), (103) ve (112) düzlemlerine karşılık gelen pikler tespit 

edilmiştir. Bu kırınım desenleri sonosentezlenen ZnO NP'lerin hekzagonal wurtzite kristal 

yapısına sahip olduğunu göstermektedir. Gözlemlenen tepeler belirgin bir kristal yapıyı 

göstermektedir ve ZnO NP'lerin kırınım deseni kart numarası JCPDS veri dosyası No.36-1451 

ile eşleşmektedir [20]. Görsel 2(b)’de ZnO NP’lere ait FTIR spektrumu verilmiştir. Grafik 

incelendiğinde, 3302 nm-1 titreşimi hidroksil grubu (O-H titreşimi) gerilme titreşimleridir ve 

Zencefil/PEG karışım matrisinden kaynaklanan su veya fenolik bileşiklerin varlığını 

göstermektedir. 1635 nm-1 (C=O) gerilme titreşimleri Zencefil tozu özütlerindeki 

flavonoidlerin karbonil gruplarını göstermektedir. 667 nm-1 ve 416 nm-1'e karşılık gelen pikler 

Zn-O bağlarının varlığını gösteren karakteristik piklerdir [21,22].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 2. ZnO NP’lerin a) XRD spektrumu ve b) FTIR spektrumu 

 

Optimum şartlar ile sentezlenen ZnO NP'lerin şekil ve boyut incelemeleri için SEM ve TEM 

analizi incelemeleri gerçekleştirilmiştir. Görsel 3’te sonokimyasal sentezden sonra 

Zencefil/PEG biyopolimer matrisiyle stabilize edilmiş ZnO NP'lerin SEM görüntüsünde, 

çoğunlukla küresel olan ve bazıları düzensiz şekilli olan nano boyutlu parçacıklar açıkça 

görülmektedir. TEM görüntülerinde ZnO NP'lerin varlığı koyu renkli noktalar ile kendini 

göstermektedir. ZnO NP'lerinin Zencefil/PEG biyopolimer karışım matrisinde oldukça 

homojen bir dağılım sergilediği, yüksek oranda küresel bir morfolojiye sahip olduğu ve 

boyutlarının yaklaşık olarak 30 nm’nin altında olduğu görülmektedir. Bitkilerin yapısında 

bulunan metabolitler nedeniyle stabilizasyon kapasitesinin NP’lerin başarılı şekilde 

sentezlenmesi için kullanıldığı çalışmalar literatürde yaygındır. Benzer sonuçlar litetarürde 

görülmüştür [10]. Bu da sonokimyasal yöntem ile üretimin başarılı olduğunu göstermektedir.  

a) b) 
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Görsel 3. Sonokimyasal yöntemle sentezlenen optimum ZnO NP’lerin a) SEM ve b) 

TEM görüntüleri 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışma, çevre dostu bir yeşil sentez yöntemi kullanarak Zingiber officinale tozları 

kullanarak ZnO NP'leri sentezlenmiştir. ZnO NP'leri, UV-Vis spektrumunda 301 nm'de belirgin 

bir pik göstermiştir. XRD analizi, ZnO NP’lerin wurtzite kristal yapıda olduğunu 

göstermektedir. FTIR spektrumu, 667 cm⁻¹ ve 416 cm⁻¹'de ZnO NP'lerin karakteristik piklerle 

başarılı Zn-O bağı oluşumunu kanıtlamaktadır. Yeşil sentez için bitki özlerinin kullanımı, 

NP'lerin sentezi için çevre dostu, basit ve etkili bir yol sağlamaktadır. Bitki özleri kullanılarak 

ZnO NP'lerinin biyolojik sentezi, ZnO NP'lerinin üretimi için oldukça etkili, hızlı ve çok yönlü 

bir yaklaşımı temsil eder. Çalışmada başarılı olarak sentezlenen ZnO NP’lerin gelişmiş 

uygulamalar için test edilmesi önerilmektedir.  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 


