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GIRIS

Yiiksek baski sistemleri i¢inde yer alan flekso baski sistemi, ambalaj
basiminda yaygin olarak kullanilir. Flekso bask1 (Sekil 1) daha ¢ok amba-
laj baskis1 i¢in uyarlanmis bir yiiksek baski teknolojisidir. Flekso baski;
karton, kraft, oluklu mukavva gibi kagit tlirevi baskialti malzemeleri tize-
rine baski yapilabildigi gibi, 6zel miirekkepler kullanilarak biitlin fleksibil
ambalaj hammaddelerini olusturan plastik filmler ve aliminyum folyolar

tizerine de uygulanabilir. Bu tiretim sekli kisa, orta ve uzun siireli tiretimler
i¢cin uygundur (Perkowski, 2006).

Flekso baski tabaka baskidan daha ¢ok bobin (web) malzeme iizerine
uygulansa da oluklu mukavvalara da 6zel flekso baski makinelerinde bask1
yapilabilir. Flekso baski miirekkeplerinde solvent miktari fazla oldugun-
dan cabuk kururlar. Bu 6zellik ayn1 yiizey iizerine bir seferde birden fazla
renk basilmasini olanak saglar. Ayni anda 2, 4, 6 hatta 8 renk bask1 yapabi-
len Flekso baski makineleri mevcuttur.

Sekil 1. Flekso baski makinesi (URLI)

Grafik tasarim stirecinde baskialti malzemesinin yiizey 6zellikleri dik-
kate alinarak tasarimlar gerceklestirilmelidir. Cilinkii baskialti malzemesi-
nin ylizeyi ne kadar piiriizli ise; net gorlintii almak o kadar daha giiglesir.
Bu sebeple tasarim siirecinde kullanilacak ¢izgi kalinligi, yazi karakteri
tiirii, punto ve et kalinligi segimlerinde 6zen gozetilmelidir. Aksi halde ince
kalinliktaki ¢izgiler ve et kalinliklarinin elde edilmesi miimkiin olmaya-
caktir. Ciinkii kauguk klisenin esnek olmasi sebebi ile tasiyici katman yii-
zeye bastirilinca bu ayrintilar kaybolur. Cizilen tasarimlar, kompakt renkli
zeminler ve oldukca genis bir metin olmasi durumunda fleksografik bas-
kiyla oldukga iyi sonuglar alinir (Hofstrand, 20006).
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Sekil 2. a. Kaliptaki tramin 6l¢iim cihazi altinda olgiimii, b. Kaliptaki tramin
goriintiisii ¢. Tramin CMY basilmig hali d. Tramin filmdeki goriintiisii (URL2)

Flekso baski, yiikseltilmis olan harf, ¢izgi, tram noktas: (Sekil 2) gibi
bask1 unsurlarini, diisiik viskoziteli miirekkepler ve esnek baski plakalari
kullanarak gercgeklestirir (Sekil 3). Gliniimiizde baski1 kaliplar1 agirlikl ola-
rak elastomerik fotopolimerlerden yapilmaktadir (Kurt. 2012).

Yiikseltilmis bolgelerdeki kiigiik noktalara boliinmiis tramlanmig
alanlardaki ¢esitli ton degerleri miirekkep film kalinlig1 degismeksizin ba-
silmaktadir.

Sekil 3. Indirilmis flekso baski kalibt (Miirekkep veren kisimlar koyu olarak
gosterilmigtir)
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Tramlanmis bolgelerdeki ton degerleri; basilmamis alana %0, zemin
ton bolgelerede %100 ton degerleri verilerek ve bunlarin arasindaki deger-
lerin optik olarak dl¢iilmesi ile belirlenir. Flekso baskida yiiksek alanlarda-
ki nokta degeri ¢ap olarak verilir (Bould, 2001). %20 lik nokta degerinin
capini yaklasik 60 pum. ve yliksekligini de 55 um. olarak tanimlamistir.
Noktanin ¢api, yiiksekligi ve geometrisi iiretilen kalibin ¢esidine gore de-
gismektedir (Oum, 2000). Bir cm’lik alanda olusturulan nokta sayisina
tram siklig1 degeri denir. En iyi tram siklig1 degeri daha kiigiik noktalarla
olusturulan tram sikligidir.

Bir flekso baski tinitesi Sekil 4’de gosterildigi gibi bir miirekkep iini-
tesi, bir baski kalibr silindiri, siyirici rakle (Dr. Blade) aniloks merdane ve
bir baski silindirinden olusur (Hofstrand, 2006).

Aniloks merdane yiizeyi genellikle cm*/m? olarak hesaplanan ¢ok faz-
la sayida hiicrelerden olusmaktadir. Hiicrelerin sayisi cm bagina diisen
cukurcuk sikligm gosterir. Ornegin 100 1/cm veya 310 1/cm. Aniloks silin-
dirine gelen miirekkebin fazla olan kismi rakle tarafindan siyrilir ve baski
kalibinin yiiksekte kalan noktalarina anilokstaki miirekkep aktarilir. Kalip
silindirine takilmis baski kalibi, miirekkeplenmis aniloks merdanesinden
miirekkebi alir ve baskialti malzemesi {izerine aktarir. Burada dikkat edi-
lecek en énemli husus, aniloks merdanedeki tram sikliginin, kaliptaki tram
sikligiin en az 5.5 kat1 olmasina dikkat edilmesidir. Bu sekilde tram nok-
taciklarinin aniloks merdanedeki hiicrelerin iginde kaybolmasi énlenmis
olur (Kipphan, 2001).

Klise merdanesi

Swyirici bigak

Kauguk merdane

Mirekkep Baski merdanesi

Anilox | Tram )

o aedaniel Baski yapilan diriin

O,

$ekil 1.1 : Flexo Baski Sistemi
Sekil 4. Flekso baski teknigi sistemi (Kurt, 2012)

Miirekkep Tavasi
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KORONA

Korona, 6zellikle flekso ile tifdruk baskida kullanilan sentetik ve me-
talize olan baskialti materyallerinin lizerine, miirekkep veya kaplama mad-
delerinin tutunabilmesini saglamak amaciyla yiizeye uygulanan elektron
bombardimanidir. Bu teknik miirekkep, lak veya yapistiricinin tutunmasi
acisindan ¢ok onemlidir (Sekil 5).

Koronasz yley

Sekil 5. Koronasiz ve koronali yiizeyin SEM gériintiisii
(Aydemir ve Ozakhun, 2014)

Baskialti malzemelerinin yiizey enerjisi ne kadar yliksek ise baskialtt
malzemesi ilizerine uygulanacak miirekkep veya kaplama maddesinin ya-
pisma giicii o kadar yiiksektir. Ozellikle plastik malzemelerin yiizey ener-
jileri distiktiir (PVC 39mN/m, PE 31mN/m). Bu durumda iyi bir yapisma
saglamak amaciyla ylizey enerjilerini korona uygulanmasi ile arttirmak
gerekmektedir. Genel olarak solvent bazli boya sistemleri i¢in giivenli ya-
pisma yiizey gerilimi 38mN/m iken su bazli boya sistemleri i¢in giivenli
yapisma ylizey geriliminin 45mN/m olmasi istenir. Korona plastik film-
ler, siseler ve plastik borular i¢in en uygun yontemdir. Korona (elektronik
bombardiman) islemi materyal yilizeyinden ¢ok ince bir tabaka kaldirarak
ylizey gerilimini istenilen oranda yiikseltir.

AMBALAJ

Ambalaj; i¢ine konulan {irlinii koruyan, onun hakkinda bilgi veren,
taginmasini ve depolanmasini saglayan, tirliniin {iretim tesisinden nihai ti-
keticinin eline temiz ve giivenilir bir sekilde ulasmasini saglayan bir mal-
zemedir. Reklamcilar ambalaji dilsiz satic1 olarak da ifade ederler. Bun-
daki en biiyiikk neden satilacak olan iiriinii rakiplerine gére daha albenili
olmasini saglamak amaciyla uygulanan sekil, biiyiikliik, carpici renklerin
kullanilmasi ve ilgi ¢eken logolarin kullanilmasidir.

Ambalajlar dagitim ve tiikketim ambalaj1 olarak ikiye ayrilirlar. Dagi-
tim ambalajlar1 koli olarak tabir edilen iirline direk olarak temas etmeyen
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ambalajlardir. Genellikle Oluklu mukavvadan iretilirler. Tiiketim amba-
lajlar1 ise direk lriine temas eden ambalajlardir ve gesitli malzemelerden
iiretilirler. Genelde s1vi liriinlerin ambalajlanmasinda plastik, cam ve metal
malzemeler tercih edilir. Bunun yam sira siit ve meyve sular1 ambalajlan-
masinda tetrapak olarak adlandirilan karton, plastik film ve aliiminyum
folyonun birbirine lamine edilmesi ile olusturulan malzeme kullanilir
(Kurt, 2020).

FLEKSO BASKIDA KULLANILAN AMBALAJ HAMMADDE-
LERI

Kagit ve Karton

Kagit genel olarak az veya ¢ok sikistirilmis lif igeren katmanli bir yap1
olarak tarif edilebilir. Daha dayanikli ve gramajli kagitlar biitlin baski tek-
niklerinde ¢ok daha kolay basilir. Kagit gram bagina yaklagik 1 milyon
lifi barindirir (Fellers ve Norman, 1998). Istenilen kagit 6zelliklerine bagl
olarak farkl: lif tlirleri kullanilir. Temelde mekanik ve kimyasal hamurdan
olusur. Bunun yaninda orta derecede mekanik-kimyasal hamurlar da var-
dir. Yiiksek opaklik degeri veren mekanik hamurlar, genelde gazete bas-
kilar1 i¢in kullanilir. Yiiksek dayaniklilik veren kimyasal hamurlu kagitlar
ise kraft kagit yapiminda kullanilir. Kimyasal termo-mekanik hamurlar
kirilmaya karst dayaniklilik vermek igin karton yapiminda orta katmanda
kullanilir. Buna ilaveten liflerin arasina dolgu maddesi olarak kaolin, kil,
tebesir ve talk eklenir. Kagit iiretimi agsamasinda ise prosesin diizgiin iler-
lemesi i¢in de birtakim kimyasallar eklenir (Heinemann, 2006).

Miirekkebi alan kagidin yiizeyidir. Bu nedenle, kagidin yiizey 6zel-
likleri, hava gegirgenligi ve yiizey kimyasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kagit
yapimi asamasindaki farkli siirecler, kagidin istenilen yiizey topografisi ve
lif yapisinda olmasi i¢in 6nemli rol oynar (Waterhouse, 1995). Liflerin ya-
pis1 kagidin fiziksel 6zelliklerini belirler (Sonmez ve Ozden, 2019). Kim-
yasal hamur igeren kagitlar, mekanik hamurdan yapilmis kagitlara gore
daha diisiik diren¢ 6zelligine ve gézenekli bir yapiya sahiptir. Miirekkebin
kuruma esnasinda gerceklesen emilim hem liflerin hem de gozeneklerin
miirekkebi emmesi ile gerceklesir (Fellers ve Norman, 1998).
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Sekil 6. Karton malzeme iizerine basiimis ambalaj malzemeleri (URL 3)

Kagit ve karton kullanimlarina gore dort farkli grupta toplanabilir;
1.Grafik kagitlar

2.Ambalaj kagitlart

3.Hijyenik Kagitlar

4.0zel kagitlar ve kartonlar

Flekso baski sistemi; film, yagli kagit, karton ve diger baskialti malze-
melerine baski yapabilmektedir (Tillmann, 2006). Kalibinin esnek olmasi
nedeniyle, hem diizgiin ylizeylere hem de piiriizlii ylizeylere baski yapabi-
lecek ve baskialtt malzemesinin yiizeyinde tutunabilecek bir baski yapa-
bilmeyi saglar. Cok piiriizlii ylizeylere yapilacak baskilar biiyiik olasilikla
flekso baski ile yapilir (Keif, 2005).

Baski tamamlandiktan sonra en yaygin olarak kullanilan bask1 sonrasi
siireg selofan kaplamadir (Ozomay ve Ozdemir, 2020). Kagit tiirevi amba-
lajlar selofanla kaplandiginda yiizeyi ¢izilmelere karsi korunur ve fiziksel
olarak da dayaniklilik kazanirlar.

Film Materyaller

Ambalaj endiistrisinde genellikler 5p ila 300p arasindaki plastik film-
ler kullanilir. Monofilmler baskida problem yasanmamasi i¢in homojen ve
pliriizsiiz yapiya sahiptirler. En ¢ok kullanilan tiirleri;

* Polyethylene (PE)
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* Polypropylene (PP)
* Polyester (PET)
* Metalize filmler

Plastik bazl tiirlerin yogunluk derecelerini belirtmek i¢in baglarina
LD (Low Density) yani diisiik yogunluk ve HD (High Density) yiiksek
yogunluk anlamina gelen kisaltmalar alirlar.

Polyethylene (PE)

Kullanim alanlari; gida ambalaji, tasima cantalari, endiistriyel {iriin
ambalaji, hayvan gidas1 ambalaji, hijyen uygulamalari, koruma filmleri,
tarimsal uygulamalar olarak siralanabilir (Meyer, 2000).

PE filmler PP filmlerin berrakligina sahip degildir ama PP filmlere
gore daha iyi iglenebilirler. Temel 6zellikleri berraklik, mum karakteristligi
(sicak yapigma), hava ve neme bariyer olustururlar, ylizeyi kaygan, antib-
lok 6zelligi tagir ve antistatiktir (Sinconolfi ve Weigand, 1991).

PE iizerine, etilenin 1s1 ve basinca maruz birakilmasindan hemen son-
raki hali ile baski yapilamaz. Bu durumdaki ylizey gerilimi diisiiktiir (yak-
lagik 30 dyn/cm?). Normal sartlarda solvent bazli bir miirekkebin yiizey
gerilimi yaklasik 26 dyn/cm?’dir. Baskinin yiizeyde tutunabilmesi ve kalici
olabilmesi i¢in filmin geriliminin miirekkebinkinden en az 10 birim (dyn/
cm?) fazla olmasi gerekir. Bu durumda PE’e baski yapabilmek igin elekt-
ron bombardimanina maruz birakma yani korona ylizey kaplamasi meto-
duyla yiizey geriliminin arttirilmasi gerekmektedir. Elektron bombardima-
nina maruz birakma esnasinda filmin ytlizeyindeki kimyasal ve molekiiler
degisikliklerden dolay1 miirekkep yiizeye daha gii¢lii tutunur. Burada dik-
kat edilecek en 6nemli konu, elektron bombardimanina maruz birakilacak
filmin ¢esidi ve kalinligina gdre korona giiciinii ayarlayabilmektir.

Basilan ya da kaplanan filmler 6nceden korona iglemine tabi tutulmus
olabilmektedir. Ortak davranis seviyeleri 32 dyn/cm? — 42 dyn/cm? arasin-
da uygulamaya bagli olarak degisir.

Davranig seviyelerinin 6lgiimii; 1slatma gerilimi metodu ile veya ya-
pisma orant testi ile yapilir.
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Sekil 7. PE ambalaj (URL 4)

Polietilen film basiminda en 6nemli sorun (registration) baski renk-
lerinin st liste oturmamasidir. Bunun sebebi Polietilen’in nispeten ince
yapida (15 — 20p) olmast ve 1stya kars1 diisiik dayanikliligidir (Gengoglu
ve arkadaslari, 2000).

Polipropylene (PP)

Kullanim alanlari; gida ambalaji, teknik filmler, ofis uygulamalari,
tip ve hijyen uygulamalari, dondurulmus gida ambalaji olarak siralanabilir
(Meyer, 2000).

Oriente edilmemis molekiiler bir yapiya sahip olan polipropilen hem
daha fazla esneyip hem de kesimde problem ¢ikartabilmektedir. Uretim
hattinda hem akis yoniinde hem de enine gerdirilerek elde edilmesinden
otiirli etiket sektoriinde kullanilan polipropilenin neredeyse tiimii BOPP,
yani Biaxially Oriented Polipropilen’dir. Bu prosediir, malzemeye miikem-
mel baski kontrolii yaninda iyi bir berraklik ve kesimi kolaylastiran bir
sertlik kazandirir. Bunun yaninda da oryantasyon siirecinden gegen malze-
me esnekligini yitirir.

Oriente edilmemis polypropilen film, diisiik yogunluklu polietilen
filmlere yakin fiziksel 6zelliklere ve baski karakterine sahiptir.

Polipropilen’in kimyasal karakteri, katalizor ve reaksiyon kosullar
kullanilarak belirlenmektedir. Oryantasyon islemi OPP filmin ayirt edici
ozelligidir. Oriented Polipropilen’in gerilme kuvveti, oryantasyon islemi
yapilmamis polipropilene gore ¢ok daha fazladir. Oryantasyon daha iyi
berraklik ve diisiik sicaklikta esneklik saglamaktadir. OPP filmler makine
yoniinde zay1f olmasina karsin, capraz yonde oldukea giigliidiir (Sinconol-
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fi ve Weigand, 1991). OPP (Oriente Polipropilen), Plastik hammaddenin
polipropilen film halinde iiretimi esnasinda tek yonde gerdirilmesiyle me-
kanik 6zelliklerinin degistirilmesi amaclanan iiriindiir. PP'nin hi¢ gerdiril-
meden tretilenine, Cast Polipropilen (CPP), ¢ift yonde gerdirilmis haline
ise, Bioriente Polipropilen (BPP) denir.

Flekso baski sistemi ile OPP film iizerine baski yapilirken, OPP’nin
fiziksel ozelliklerine ve yiizey 6zelliklerine gore uygulama yapilmalidir.
Yiizey ozelligi miirekkebin film yiizeyine tutunmasini belirleyecegi i¢in
o6nemlidir. Polipropilen’in yiizey gerilimi Polietilen’de oldugu gibi mii-
rekkebin ylizeye tutunmasi icin gereken degerden diisiiktiir. Miirekkebin
ylizeye tutunmasi i¢in korona islemi ile yiizey gerilimi arttirilarak baski
islemine hazir hale getirilir.

— -

i
I

Sekil 8. OPP basilmis ham ambalaj hali (URL 5)

Polipropilen film baskisinda en 6nemli etkenlerden biri de filmin ma-
kine yoniinde uzamasina karsi dayanimdir. Polipropilen filmin yiizey ener-
jisindeki diisiik yap1 nedeniyle film makine yoniinde uzama egilimi igeri-
sindedir. Bu nedenle polipropilen film baskisinda, ortam sicaklig1 ve baski
makinesi sicaklig1 g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir etkendir. Sicak-
lik arttik¢a Polipropilen filmin uzamaya kars1 dayanimi diger termoplastik
maddelerde (filmlerde) oldugu gibi azalir. Polipropilen’in maruz kaldigi
sicaklik (makine 1s1s1 ile birlikte) 60°C’ye yaklastik¢a materyaldeki uzama
miktar1 da artmaktadir. Baski esnasinda materyalin gerdirilmesi goz oniin-
de bulunduruldugunda, Polipropilen maksimum % 6 - 7 oraninda genisle-
yebilmektedir (Gengoglu ve arkadaslari, 2000).
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Polyester Filmler (PET)

Kullanim alanlar1; gida uygulamalari, degisik uygulamalarin siselen-
mesi ve kaplanmasi olarak siralanabilir (Meyer, 2000).

Bioriented polyester film (PET); mekanik, termal ve kimyasal 6zel-
liklerinin gii¢lii olmas1 flekso baski ile basilabilme imkani vermektedir.
Yiizey yirtilmaya karsi dayanikli olmasi gerektigi durumlarda, sabit 1sida
ve nemde, belirlenebilir parca mathig1 ve berraklig1 ile PET film, iyi bir
oksijen ve nem bariyeridir.

PET film gilintimiizde genel ve 6zel kullanimlar icin farkli bigimler-
de sekillendirilerek son kullanim igin tasarlanmistir. Bu formlar ¢esitli yii-
zey Ozellikleri, kimyasal, sertlik, matlik ve mumsu goriintliyli igerir. Ayni
zamanda; mat, 1s1 gegirgenligi olan, 1s1 ile sekillendirilmis, biiziilebilir, ba-
riyer kaplamali gibi bazi1 6zel varyasyonlar da mevcuttur.

Polyesterin yiiksek sertligi ve gerilimde yirtilmaya kars1 direnci yiik-
sek, sensor Ozelligi ve oksijen, CO, ve su buharina kars1 yliksek bariyer
ozelligi bulunmaktadir. Polietilen i¢in dezavantaj; diisiik esneklige sahip
olmasi ve oldukca yiiksek hammadde fiyatidir.

PET’in avantajlari;

* Yiiksek berraklik,

* Yiiksek 1s1l sekillendirme dayanikliligi,

* Sertlik ve biikiilmezlik agisindan dayanikli,

* Yiiksek parlaklik,

* Yiiksek gerdirmede yirtilma dayanikliligi,

» Boyutsal degisiklikleri koruma dayanimi,

* Gazlara ve su buharina kars1 yiiksek direngli olmasidir.

Polyester filmler ¢ok iyi sicaklik ve kimyasal diren¢ saglamaktadirlar.
Yiksek gii¢, olaganiistli optik berraklik ve yiizey diizglinliigii olarak en
uygun materyaldir (Sinconolfi ve Weigand, 1991).

Polyester filmin kimyasal stabilitesi, ana polimer yapisi, polyethylene
terephthalate (PET), polimerize edilmis ester etil glikoliin terephthalic asit
veya dimetil terephthalate’in yogunlasmasi sonucu olusur. Bu polimerin
dogal kimyasal etkisinin 6zelligi, yiiksek sicaklikta kristalize olmasi ve iki
yonde uzamasinin artmasidir.
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Oryantasyon, termal stabilite ve bariyer 6zelligini arttirirken ayn1 za-
manda gerilme kuvvetini, esnekligi, yirtilma direncini ve delinme direnci
gibi ozellikleri ve kristalizasyonu da artirir.

Icerisinde bulunan solventler ve su gecirmezlik dzelligi, PET filmin
kaplanmasini yada basilmasini zorlastirir. Ureticiler bu sorunu PET in ter-
mal ve mekanik karakteristigine dokunmadan, yiizey kimyasini degistire-
rek ¢ozmeye calismislardir. Bu ¢6ziim, problemin ¢oziilmesine yardimci
olmadigindan, baski makinelerinde ve baski miirekkeplerinde de baz1 ge-
listirme iglemleri yapilmustir.

Bu yilizey diizenlemelerinden ilki olan “korona uygulamasi” kolay-
ca 1slanmaya/sivi tutmasina olanak vermektedir. Bundan sonraki re¢inede
yapilan diizenlemeler, solvent bazli miirekkeplerle iyi sonu¢ vermektedir
ancak su bazli miirekkeplere kars1 direng gostermektedirler. Yakin zaman-
da, polimer uygulamasi, su ve alkol iceren miirekkep sistemlerinin kullani-
mina uygun goziikmektedir.

Sekil 9. PET ambalaj érnekleri (URL 6)

Baski esnasinda asirt sicaklik artigi, filmin artan bir biiziilme degerine
sahip olmasi durumunu beraberinde getirir. 220°F’de biiziilme %35 etki-
lerken, 250°F’deki biiziilme % 50’ yi bulur. Bu durum tiretim prosesinin
parametrelerini etkilemektedir. Buna ek olarak asir1 sicaklik artis1 gerilimi
ve giicli azaltmaktadir. Bu gerilme, baski altinda filmin uzamasina, kirisik-
ligin artmasina ve filmin burusmasina neden olabilir. PET film sicaklig1
180°F kadar sabit 6zellige sahiptir (Gengoglu ve arkadaslari, 2000).
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Metalize

Kullanim alanlart; en fazla gida ve iliskili tiirdeki tiriinler ile ilag mad-
delerinin ambalajinda aliimiyum folyo kullanilir. Bunun yanisira gelik ve
bakir folyolar da mevcuttur. Gida tirtinleri ile direkt temas agisindan uy-
gun, bulasmaz ve kokusuzdur (Meyer, 2000).

a) Filmlerin direkt olarak metalize edilmesi

Yiiksek vakumda buharlagtirma yontemiyle metal kaplama islemi asa-
mal1 bir siirectir. Metalize edilecek film sogutma silindirleri etrafina ve
sarma silindiri iistiinde bulunan vakum odasinin sarim agma alanina doldu-
rulur. Vakum odasina yalitim yapilir ve havasi alinir. Sonra aliiminyum tel,
bor nitrat haznelerde 1500°C’ye kadar 1sitilir, buharlastirilir ve sogutma
merdanesinden gegerken filme tutturulur.

1
1l

A speciat |
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Sekil 10. Metalize ambalaj ornekleri (URL 7)
b) Kagit veya kartonun direkt olarak metalize edilmesi

Kagit veya karton direkt metalize edilirken kagit yilizeyini diizgiinles-
tirmek i¢in Oncelikle kagit astarlanir ve yiizeyin piirlizsiizliigli saglanir. Pii-
rlizsiizlik giderildigi takdirde filmlerle ayn1 metodla metalize edilir. Daha
sonra kagidin vakumlama isleminde kaybettigi nemi tekrar kazandirmak
icin yeniden nemlendirilir ve baskiya uygun hale getirilir (Sinconolfi ve
Weigand, 1991).
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Sekil 11. Metalize olarak elde edilmis kagit ve karton érnegi (URL 8)

Metalize baskialti malzemeleri iizerine yapilacak baskilarda kullanila-
cak miirekkeplerin oksidasyona direngli yapida olmasina dikkat edilmeli-
dir. Materyal iizerindeki basili goriintliniin siirtiinme dayaniklilig1 asir1 kul-
lanimdan etkilenecegi i¢in, baski esnasinda kurutucu tozlar yada pudralar
minimum diizeyde kullanilmalidir.

Baski sonrasi biriktirmede tabaka halindeki metalize materyallerin iist
iiste depolanma yiikseklikleri ve rulo haldeki metalize materyallerin sarim
gerginligi, kirletme ve arka verme hatalarina sebep olmamak igin mini-
mumda tutulmalidir.

Her tiirlii baskialt malzemesinde oldugu gibi metalize baskialt1 malze-
melerinin baskisinda da depolama kosullari 6nemli bir etkendir (Gengoglu
ve arkadaslari, 2000).
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Kent ve insan

Insanoglunun daginik yasam tarzini terk etmesi ve birgok ortak ih-
tiyaclarini karsilama amaciyla ortaya ¢ikan (Su, Gida, Saglik, Giivenlik)
yan yana yagama diirtiisii ile beraber, bulunduklar1 ¢evreyi yogun olarak
kullanma ve bu kullanim sonucunda ¢evre bozunmalarinin bas goster-
mesi hiz kazanmistir. Oyle ki son yillarda &zellikle 10 milyon ve {izeri
niifusa sahip bir¢ok kentin ortaya ¢ikmasi sonucu bu kentlerin etki alan-
larinin kisa, orta ve uzun vadeli gelisim periyotlarinin ¢evre lizerindeki
baskisi giin gectikge artmaktadir. Diger yandan sadece sayisal anlamda
bir kalabalik olusumunun yaninda basli basina sanayi kentlerinin meyda-
na gelmesi, giiniimiizde ortaya ¢ikan bir¢ok teknolojik gelisimin etkileri
(Enerji santralleri, Tasit yogunluklari, Evsel ve endiistriyel atiklar) bahse-
dilen agir ¢evresel etkilerin boyutlarinin bilyiimesine neden olmaktadir.

Kent ortamlarindaki yapilasma, trafik veya endiistriyel iiretim gibi
insan faaliyetleri, hizl1 gelisen kentlerde ekosistemin kalitesini birgok yon-
den (hava, su ve toprak) etkilemektedir. (Sukopp ve Starfinger, 1999)

Ozellikle besin zincirinde énemli yeri olan ve diinyanin oksijen kay-
naklar1 olarak bildigimiz bitkiler bu ¢evresel bozunmalardan dogrudan
etkilenen ve bu etkiye kisa siirede cevap verebilen canli gruplaridir. Cevre
kirliliginin tasiyict ajanlar1 olan hava, su ve toprak, igerik ve kalite yoniin-
den bozulduke¢a bu ¢evresel ajanlarin tesir ettikleri bitkilerde ya adapte
olma fizyolojileri ile tepki vermekte ya ortamdan uzaklasmaktadir. Bu iki
kabiliyete sahip olamayanlar ise yok olmaktadirlar. Dogal ¢evre {izerinde-
ki bu baski siirdiiriilebilir olmaktan ¢ikma riski ile karsi karsiyadir. Eger
gerekli onlemler alinmaz ise insanoglnun, uzun vadede kentleri mekanik
ve gorsel anlamda etkili hale getirirken kent marjinleri ile kirsal ve dogala
yakin alanlardaki bu ekolojik baski sonucunda zamanla ¢evrenin canli ve
cansiz i¢erigini 6nemli dl¢iide zayiflatmasi kaginilmazdir.

Ekolojik Denge

Diinya iizerindeki insanoglu disindaki diger canlilarla insani birbi-
rinden ayiran bazi farklar1 bilmemiz insanin “ekolojik denge” iizerindeki
etkisinin neden diger canlilarla ayni olmadigini ortaya koyma acisindan
onemlidir. Bu farklar icinde en 6nemli olan, insan disindaki canlilarin var
olan ekolojik kosullara uyum saglamasi, insanlarin ise dogal ¢evreyi kis-
men de olsa degistirerek, denetim altina almasidir. Insanoglu acisindan
cevreyle temas kacginilmaz bir olgudur. Ancak, insanin bu konuda diger
canlilardan farki, kiiltlir evrimi ve ilerlemis teknolojisiyle kendi ¢evresine
daha az bagimli kalmasi ve ¢evresini kendi istegi dogrultusunda degis-
tirmesidir. Bu eylem, sadece son geyrek yiizyila dzgii degildir. insanlar
binlerce yildan beri ayn1 eylemi siirdiirmektedir. insanlarin jeolojik devir-
lerdeki evrim tarihi bunun tipik 6rnekleriyle doludur (Hertsgaard, 2001).
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Cevre kosullar1 igerisinde eger kentsel ortamlar {izerinde izafi bir kat-
manlama yapilacak ve dogal alanlara ulagincaya dek bu katman uzatilacak
olursa ozellikle su ve toprak etmenleri agisindan ilk etkinin kent merke-
zi ve yakin ¢evresinde ortaya ¢iktig1 goriilecektir. Ancak hava kosullari,
icerdigi zararli bilesiklerle beraber riizgar tarafindan taginabilmesinden
dolay1 etkisini kentten uzak alanlara da tasiyabilmektedir. Ayni1 zaman-
da belli bir cografik bolge yogun kentsel yasam1 benimsememis olsa bile
uzak mekanlardan hava ile tasinan kirlilik, yine tesirini burada agik bir
sekilde gosterebilir.

Herhangi bir alanda bulunan canli organizmalar ve onlarin i¢cinde bu-
lundugu cansiz ¢evre, birbirlerinden ayrilmayacak dl¢iide kaynasmistir ve
aktif bir etkilesim igindedir. Farkli tiirlerin yasadig1 belirli bir bolgedeki
canlilar (komtinite), hem birbirleriyle hem de kendilerini ¢evreleyen fi-
ziksel ¢evre ile etkilesim halindedir. Bu ¢evredeki enerji akisi ile, sistem
icinde belirli bir biyotik yap1 olusur; sistemin canli ve cansiz bilesenleri
arasinda diizenli bir madde dongiisii saglanir. Iste, canli ve cansiz bilesen-
leri kapsayan bu sekildeki bir birime ekolojik sistem veya ekosistem denir.
Ekosistem, yalnizca sinirlar1 belli olan cografi bir birim (veya ekobdlge)
degil, ayn1 zamanda belirli girdi ve ¢iktilar1 olan, sinirlar1 dogal ya da
istege bagli olarak belirlenebilen, fonksiyonel bir sistem birimidir (Odum
ve Barrett, 2008).

Aslinda belirli bir bolgede yasamakta olan canlilarin kendi gevreleri
ile kararli bir etkilesim kurmasi o bolgenin temel biyocesitliligini olustu-
ran ana etmendir. Bu durum neticesinde habitat yiikleri bitki biyogesitli-
ligi i¢in ¢cok daha dar kapsamli olabildigi gibi (Nadir ve Endemik tiirler)
diinyanin ¢ok farkli alanlarina yayilabilen (Kozmopolit) bitki tiirlerini
barindirma olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir. Burada temel unsur tiir-
lerin ¢evresel degisimlere fizyolojik tepki kapasiteleri ve adaptasyon yete-
nekleridir. Kastedilen ¢evresel degisimler biyotik ve abiyotik tiim etmen-
leri kapsamaktadir. Dolayisiyla tiirlerin ¢evre ile olusturduklari bu kararl
etkilesim, beraberinde farkli ekosistem tiplerini getirmektedir.

Ekosistemler, uygulayicilarin kendi amaglarina gore farkl sekillerde,
Ornegin yapisal veya islevsel karakterine gore siniflandirilabilir. Yapisal
ozelliklere bakilarak yapilan degerlendirmede, ekosistemin igerdigi bitki
ortlisli 6zellikleri ile 6nemli fiziksel 6zellikleri dikkate alinir. Ekosistem
siniflandirmasi, yapisal 6zelliklere dayanan bir siniflandirmadir. Modern
Ekolojinin temsilcilerinden olan Odum ve Barret, (2008) * e gore kiiresel
bazda 4 ana ekosistem tipi vardir. Bunlar; 1-Deniz Ekosistemleri, 2-Tatl
Su Ekosistemleri, 3-Karasal Ekosistemler 4-Insan etkisiyle degistirilmis
(Antropojenik etkili) ekosistemler.

Genelde sucul ekosistemler, karasal ekosistemlerin gosterdigi yo-
gunlukta habitat ¢esitliligi gdstermemektedir. Bunun yaninda deniz eko-
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sistemleri ile tatli su ekosistemleri temelde ana habitatlarinin su olmasi
nedeni ile benzer girdilere sahip olmakla birlikte baz1 etkileme faktorleri
bakimindan ayrisabilmektedir. Uzerlerinde Su iiriinleri yetistiriciligi veya
avlanmanin yapilmasi, sportif amaci insan aktiviteleri, hava kirliligi, isti-
laci tiirler, kiiresel iklim degisikligi, yagmurlar nedeni ile maruz kaldiklar1
kirlilik ve yapilarina haricen katilan bagka su kaynaklari ile olusan kirlilik
bakimindan benzer etkilere sahiptir. Ancak denizler ve okyanuslar i¢ sula-
ra oranla Su yolu tasimaciliginin ¢ok daha fazla olmasi, genis ¢apli petrol
ve dogalgaz arama tesisleri, niikleer denemeler gibi nedenler bu alanlarin
i¢ sulardan daha ¢ok kirlenmesine neden olmaktadir. Diger yandan deniz
ve okyanuslarda yiizey dalgalanmalar1 ve dip akintilar1 ayri1 bir ekosistem
ortami olugsmasini tesvik etmektedir. Nihayetinde sulak alanlarda bahse-
dilen tiim bu etmenler 6ncelikle su kalitesini etkilemekte ve dolayisiyla
bu alanlarda ve g¢eperlerinde yasayan canli gruplari i¢in 6nemli oranda
habitat kayiplarina yol agmaktadir.

Resim 1: Kent ortamlarinda bulunan sulak alanlar ile ilgili bir gériintii
(Fotograf: M. Pehlivan)

Karasal ekosistemler ise yagam alanlar1 olmasi nedeni ile 6zellikle
insan kaynakli faaliyetlerin birinci derecede etki ettigi alanlardir. Ancak
insanoglunun ulagabildigi alanlar giiniimiiz teknolojisi sayesinde her ne
kadar diinyanin ¢ok biiylik bir kismini kapsamis olsa da halen insanlarin
dogrudan tesir edemedigi veya ¢ok az tesirinin bulundugu yar1 dogal alan-
larda bulunmaktadir. Bu alanlar 6zellikle kendi i¢inde barindirdig: fark-
11 habitat tipleri nedeniyle dnemli biyocesitlilik alanlar1 olarak kargimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla karasal alanlar, ¢cevresel faktorler iizerindeki de-
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gisimlerin ilk olarak tesir gosterdigi alanlarin basinda geldiginden doga
tizerindeki ilk etkili yok olus alanlar1 bu alanlar olmaktadir

Glinlimiiz diinyasinin birgok bdlgesinde, dogal ¢evrenin tahribatin-
dan kaynaklanan biiyiik Olgekli ve O6nemli problemler yasanmaktadir.
Enerji iiretimi amaciyla degerlendirilen fosil kaynakli yenilenemez kay-
naklarin tiiketimi sirasinda olusan atik sera gazlari, atmosferin dogal ya-
pisint bozarak, bliyiik capli kitlesel felaketler ile sonuglanma olasilig1 olan
iklimsel degisikliklere neden olmaktadir. Giderek azalan kullanilabilir su
kaynaklari, hava kirliligi, kiiresel 1sinma ve denizlerin yiikselmesi, bugiin
ortaya ¢ikis olan 6nemli ¢evre problemlerinin baginda gelmektedir. Ayrica
hizli kentlesme, asir1 tarimsal tiretim, trafik, hammaddelerin dikkatsizce
kullanim1 ve dogal yasam sahalarinin hizla azalmasi gibi nedenler, eko-
lojik dengenin bozulmasina ve canli tiirlerinin sistematik bir sekilde yok
olmasina yol agmaktadir. Bilindigi gibi insan, teknoloji vasitasi ile dogay1
etkin bicimde degistirebilme kabiliyetine sahip tek canli tiiriidiir. Dogaya
yapilan her tiirlii miidahale, basit bir tag duvar veya ahsap bir baraka bile,
geleneksel olarak “doganin dengesi” ya da “dogal denge” diye adlandir-
digimiz, kiiresel ekolojik dengenin duyarli iliskiler sistemini etkiler. En-
diistri devriminden sonra, teknolojide yasanan biiylik gelismeler ile insa-
nin gereksinimleri i¢in bulundugu ¢evresini degistirme kapasitesi giderek
artmig ve bu giiciin ¢esitli nedenler ile denetimsizce kullanilmasiyla dogal
cevre tahribati, endige verici boyutlara ulagsmigtir (Tercan, 2004).

Kentsel Ekoloji

Son yillarda bir¢ok arastirmaci, ekolojik verilerin ¢evre korumadaki
o6nemini belirtmisler ve bu siniflandirmaya Uygulamali Ekoloji baghgiyla
besinci bir bolim eklemislerdir. Kentsel Ekoloji, 1970’11 yillarda Uygula-
mal1 Ekolojinin bir alt dali olarak ortaya ¢ikmistir. Kentsel ekolojinin en
temel amact; kentlerin ve kentlesmenin dogal habitatlar iizerindeki dog-
rudan veya dolayh tesirlerinin agiklanmasi ve irdelenmesidir (Kocatas,
1994).

Genel olarak kentsel yasamin meydana getirdigi ve kiiltiirel cevrenin
dogal ¢evreye hakim kilindig1 bir ortam olan kent, daimi toplumsal gelis-
me i¢inde bulunan ve toplumun, dinlenme, yerlesme, barinma, galisma,
gidis-gelis, eglenme gibi ihtiyaglarinin karsilandigi, pek az kimsenin ta-
rimsal faaliyetlerde bulundugu veya hi¢ bulunmadigi, kirsal alanlara ki-
yasla niifus yoniinden daha yogun olan, kii¢iik komsuluk birimlerinden
olusan yerlesme birimi olarak tanimlanmaktadir (Keles, 1980).

Giinlimiizde kent kavramini genelde niifus yogunlugu ile iliskilen-
dirme anlayis1 hakimdir. Bunun temelinde terminolojik bir kavrami yok
saymaktan ziyade kentin kalabaliklarinin, yerlestigi ¢evre lizerinde olus-
turmus oldugu etki vardir. Bu etki, insanoglunun temel biitiin ihtiyaglarini
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(barinma, gida, alet ekipman, ulasim ve enerji v.b.) dogrudan temin etmis
oldugu doga ile uyumda kaybettigi denge neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bir yandan barinma ve ulagim bakimindan kentin yerlesimini kurmus ol-
dugu alana olan mekanik baskisi diger yandan biitiin bu barinma, ulasim,
gida, endiistrilesme ¢abalar1 neticesinde meydana gelen kimyasal ve atik
kirliligi kent i¢i ve ¢evresini fevkalade degisime ugratabilmektedir.

Kisacas1 kent, oncelikle insanoglunun sekillendirmesi ve yonlendir-
mesi ile ¢cok farkli yapisal birimleri bulunan ve bu birimler vasitasiyla
cevre lizerinde etkisi olan ve ayni zamanda bu ¢evreden etkilenen, iize-
rinde sosyal ve kiiltiirel her tiirlii aktivitelerin gergeklestigi mekan olarak
tanimlanabilir. iste bu mekan icerisinde, insanlarmn giinliik yasamlarinda
ortaya koydugu birgok aktivite, mevcut ¢evrenin yapisal durumunu dog-
rudan veya dolayli olarak etkileme potansiyeline sahiptir.

Tarihin akisi igerisinde yerlesik hayat ve sosyal yasam diizeninin
glinlimiiz mega kentlerine evrilmesine bakilacak olursa bir¢ok donemin
yasandigini gormek miimkiindiir. Zira insanoglunun doga ile irtibati ki-
sisel ihtiyaclarini giderme anlayisi ile baslamis ve sonrasinda ticaret ve
endiistrilesme ile giiniimiizde ulastig1 noktaya kadar gelmistir. insanin
yerlesik hayata gegme siireci dinamik bir siiregtir ve teknolojik gelismeler
ile endiistrilesme bu siirecten ayri diisiiniilmemelidir. Giinlimiiz kentle-
rinin gelisim siiregleri irdelendiginde bu durum agik bir sekilde kendini
gostermektedir.

Tarih 6ncesi devirlerde yani M.O 10.000 yillar1 civarinda insanlarin
gecici kamplarda yasadig1 ve gecimlerini toplayicilik ve aveilik ile sagla-
diklar1 tahmin edilmektedir. Insanoglunun tohum ekmeyi dahi kesfede-
medigi bu donem sonrasinda Neolitik donemle birlikte gdger durumdan
yerlesik hayata gecis baslamistir. Eski caglarda ilk yerlesimler bugiin Firat
ve Dicle nehri arasinda kalan Mezopotamya’da kurulmustur. Tarih 6ncesi
devirlerden farkli olarak burada belirleyici unsur hayvanciliktan ziyade
bitkisel tiretim olmustur. Cilinkii bolgenin sunmus oldugu genis diizliikler
ve sulama imkanlar1 bitkisel tiretim konusunda tesvik edici olmustur. Bu-
rada verimli ovalarda yilda iki {irliniin alintyor olmasi bolgenin insanlar
icin ¢ekici olmasini saglamistir. Ancak ol yagis alinan dénemlerde sula-
ma ve tagkin kontrolii gibi bazi1 tedbirlerin alinmasi kaginilmaz olmustur.
Diger yandan ilk planli peyzaj dizayni (kent alanlari, park ve bahgeler)
Stimer, Asur ve Neo-Babil donemlerinde yine Mezopotamya’da ortaya
cikmistir (Uslu, A., 2007).

Esasen konar-gdcer yasam tarzi, hayvancilik ile ugrasin ve mevsimsel
dongiiniin zorunlu kildig1 ama ayni zamanda bir yasam bi¢imi olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Ciinkii giiniimiiz barinma ve hayvancilik i¢in gerek-
li yem bitkilerine ulasma kosullarinin bu ihtiyaci biiylik oranda ortadan
kaldirmasina karsin hala gocer yasam tarzinda olan toplumlarin oldugu
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bilinmektedir. Bu durumda insanlar daha ¢ok bitkisel besin anlaminda
kisa donemli iiretim yapabilecekleri tarla bitkilerini tercih etmistir. Ancak
sonucunu gormelerinin uzun siirdiigli bahge bitkilerinin tarimi konusunda
¢ok istekli olmamaislardir. Bu durumun temel nedeni bu dénemlerde insan-
larin daha cok kisisel ihtiyaclarini karsilayacak kadar tarimsal faaliyette
bulunmasidir. Ancak ulagim imkanlarinin artmasi ve gocebe yasamda
toplumlar aras1 diyaloglarin kurulmasi 6ncelikle bolgesel dlgekte tarimsal
triinlerin ticarilesmesini beraberinde getirmistir.

Orta cag ve sonrasinda ise artik hemen hemen yerlesik hayata gecis
siireci olgunlagmis ve bilyiik kentlerin olustugu siiregler baglamigtir. Bu-
rada kentlerin girdileri ve ekolojik kosullar1 degistirme ivmesi de artmak-
tadir. Ozellikle insanoglunun yer iistii ekolojik kaynaklarinin haricinde
artik yer alt1 kaynaklarinda farkina varmis olmasi ve bunlar1 isleme siireci
cevresel tahribatin meydana gelmesinde 6nemli yer tutmaktadir.

Giiniimiiz diinyasinda artik gelinen teknolojik ve endiistriyel seviye-
de ortaya ¢ikan tiim tesirler hem kent yogunluklarini arttirmakta hem de
bu yogunlugun ortaya ¢ikardigi dogal alan ve bu alanlarda bulunan floral
icerik kayiplarini arttirmaktadir. Kentsel ortamlarda, baslangic sebebi her
ne olursa olsun her tiirlii antropojenik faaliyette dncelikle toprak faktorii
onemli derece etkilenmektedir. Bu faaliyetler bazen yapilagsma, yol ya-
pimi, rekreasyonel alanlar gibi olabilirken 6zellikle sanayi kentlerinde
sanayi alanlarinin tesisi veya tarimsal faaliyetin yogun oldugu alanlarda
ise arazi dizayni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu faktorler kismen
veya tamamen hava, su ve toprak etmenlerini etkilediginden bu alanda
yasayan dogal flora {izerine de tesir edebilmektedir. Bu tesir neticesinde
ortaya “urbanofil” (kentle uyumlu), “urbanonétr” (kentle sorunsuz) veya
“urbanofob” (kent ile uyumsuz) gibi terimler ile ifade edilebilen bir floris-
tik icerik ile karsilasilmaktadir.

Kentsel ortam floralar1 iizerindeki mevcut habitatlarin abiyotik kosul-
larinin bozunmasinin yaninda bir diger baski ise dzellikle kente yabanci
olan ve disaridan gelen baz tiirlerin artik o bolgede yerlesik olarak kalma-
st ve hatta “invasive” yani istilaci 6zellik gdstermesi sonucu olusan biyotik
rekabet baskisidir. Dolayisiyla kentsel ortamlarda ortaya ¢ikan antropoje-
nik etki bilingli veya bilingsiz olsun tesirini yalniza mekanik bask1 olarak
gostermemektedir. Klimatolojik faktorlerin kent ortamlarindaki etkisi,
edafik faktorlerdeki degisimler ve biyotik kosullar toplam bir baski olus-
turdugunda bu ortamdaki floral yapi {izerindeki negatif ¢carpan etkisi ¢ok
daha fazla olabilmektedir. Daha sonrasinda ise kentsel habitatlarin kendi
icerisinde yeni bir siiksesyon siireci baslamaktadir ki bu siire¢ dogal or-
tamlarda meydana gelen sekonder siiksesyon siireclerinden ¢ok daha uzun
olabilmektedir. Cilinkii kentsel ortamlarin habitat karakterleri dogal habi-
tatlara oranla ¢ok daha dinamik bir yapiya sahiptir. Bu alanlarda ortaya
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cikabilecek planli veya plansiz her tiirlii degisim urbanofil tiirlerin dahi
alana yerlesme siireclerini sekteye ugratabilmektedir. Dolayisiyla kentsel
habitatlarin tekraren klimaksa ulagma durumlar1 da ayn1 sekilde miimkiin
olamamaktadir.

Kentlerin farkli habitat igerikleri kentin mekansal biiyikligi ve yer-
lestigi konum, niifusu, ulasim imkanlari, sanayilesme durumu, tarimsal
faaliyet oran1 ve niifusun egitim seviyesi ile iligkili olarak degisebilmek-
tedir. Gliniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde hemen hemen ortak ozel-
liklere sahip olan bir kisim habitat tiplerini gormek miimkiindiir. Bunlar;
yol kenarlari, yiiksek yogunluklu konut alanlari, diisiik yogunluklu konut
alanlari, kamusal alanlar, park ve bahgeler, kirsal alanlar ve mezarliklar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle benzer uygulama alanlarinda
dogal flora anlaminda en azindan cins diizeyinde yakin taksonlar1 gérmek
miimkiin olabilmektedir. Ancak 6zellikle egzotik tiirlerin ve/veya plantas-
yon olan yerel tiirlerin tercih edildigi park ve bahgeler, mezarliklar ve 6zel
veya kamusal peyzaj alanlarinda bolge iklim ve toprak yapisina uygun
farkli taksonlar1 gormek miimkiin olabilmektedir.

Ozellikle sanayi tesislerinin yogun oldugu alanlarda, farkli bir habitat
yapisi ve igeriginden bahsetmek miimkiindiir. Clinkii bu alanlarda toprak
yapisina ve atiklarin uzaklagtirilmasi icin ihtiya¢ duyulan su kanallarina
ve havaya birakilan bir¢ok kirletici unsurun mekanik bir stres olustur-
masindan 6te agir metaller, deterjanlar, boyar maddeler gibi bitki tiirle-
ri iizerinde dnemli 6l¢giide fizyolojik etki eden unsurlar s6z konusudur.
Diger yandan tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda ise oncelikle
ekim icin topraklarin derin siirlilmesi veya yiizeyin tamamen traglanmasi
mekanik bir etki meydana getirmekte ancak giibre ve pestisit kullanimi1
gibi durumlar da yine bitkiler lizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.
Iste tam bu noktada yukarida terminolojik olarak bahsedilen urbanofil,
urbanondtr ve urbanofob taksonlardan bahsetmek gerekmektedir. Ciinkii
kent ortamlari olugsumlarinin daha baginda bir kisim etkileri alandaki do-
gal habitatlar iizerinde gostermeye basladikea tiirlerin reaksiyon gésterme
siirecleri tetiklenmektedir. Buradaki reaksiyon gdsterme Oncelikle fizyo-
lojik yapida kendini gostermekte ardindan ise morfolojik yapida ortaya ¢i-
kabilmektedir. Ancak bu reaksiyon, bitkilerin “kentsel doniigiim” siirecine
uyumu ile orantilidir. Ciinkii bu alanlarda olusan 6ncelikli bask1 mekanik
olmakta ve insanlarin alanda gordiikleri, izerinden gelip gegerek topragin
yapisini ve sertligini degistirdigi, ev yapmak i¢in 6ncelikle odunsu (agag
ve calr) taksonlar1 kestigi, yol agma faaliyetleri, peyzaj diizenleme mak-
sadiyla dogal otsu tiirleri de yok ettigi ve peyzaj planlamasina uygun top-
rakla alan1 dizayn ettigi bir siireci kapsamaktadir. Bu siire¢ igerisinde ise
urbanofil taksonlar kendilerine ac¢ilmis olan alanda yogunlugunu arttir-
maktadir. Ancak ekolojik istekler bakimindan daha segici olan urbanofob
taksonlar insandan ve insan tesirli sahalardan uzaklagsmaktadir.
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Kentsel Flora

Bugiin, “metropol” diye tabir edilen ve niifus ve islevsellik agisin-
dan yogun olan ortamlari tanimlayan bu terimi hak etmis olan tiim se-
hirlerde, ¢cevresel bozunmanin floral yapiya etkisi ile ilgili son yillarda
bir¢cok calisma bulunmaktadir. Gilbert, (1989) yaptig1 calismada kentler-
deki taksonlarin yaklasik %60-70 oraninda egzotik ve dikili takson ol-
dugunu belirtmekte ve bu taksonlarin dizayn edenin zevk ve gelir diize-
yi gibi etmenlere bagli oldugunu bildirmektedir. Diger yandan Mc Kin-
ney Kuzey Amerika’da (2002, 2006) yaptig1 caligma neticesinde kent-
lerin habitatlar1 ve igeriklerini homojenlestirdiginden bahsetmektedir.
Ayrica arastirmaci, kentlerdeki ekolojik doniistimiin temel kaynaginin
kentsel habitatlardaki tiim dogal alanlarin siiregelen bir sekilde tek bir
tliriin yani insanoglunun ihtiyaglari i¢in dizayn edildigi i¢in oldugunu
belirtmektedir. Ayn1 zamanda arastirmada Insanoglu gevreyi tiim ihti-
yaclarini gidermek i¢in kendi amaglari dogrultusunda diizenlediginden
ve kentler genislediginden dolay1 floral icerik de ayni sekilde urbanofil
tlirlerin yogun oldugu ve tek diize bir floral yapiya dogru evrildiginden
bahsedilmektedir. Diger yandan Mc Kinney tarafindan dikkat cekilen
bir baska husus ise 6zellikle kent ortamlarinda yerel alanlarin ve tiirlerin
restorasyonunun saglanmasi ve bu anlayisin hakim oldugu bir kentsel
korumanin tegvik edilmesi gerekliligidir.

Orta ve Kuzey Avrupa sehirlerinde de kentsel flora anlaminda bir¢ok
calisma yapilmis ve ayn1 sekilde kentsel habitatlarin ¢ok ¢esitli ve igerdigi
floral zenginlik acisindan zengin oldugu ancak bu zenginligin kente disa-
ridan taginan egzotik ve plantasyon tiirlerden kaynaklandigi belirtilmistir.
(Burton, 1983; Klotz, 1987; Landolt, 2000; Godefroid, 2001; Chocholous-
kova & Pysek, 2003).

Tiirkiye’de yapilan kentsel flora ¢alismalarinda ise ayni1 sekilde kent-
sel alanlarin egzotik ve yerli olmayan taksonlarla beslendiginden bah-
sedilmektedir. Altay vd., 2010” da yaptig1 arastirmada kent ortamlarina
dahil edilen bu yerel olmayan tiirlerin sayisal anlamda bir zenginlik olus-
turdugu anca ayni zamanda bu tiirlerin yerel tiirler iizerinde baski olus-
turdugunu belirtmektedir. Arastirmaci bu duruma sebep olan tiirlere ise
Thuja orientalis, Chamaecyparis lawsoniana (Cupressaceae), Chamae-
rops excelsa (Arecaceae), Agave americana (Agavaceae), Kerria japonica
“Pleniflora” (Rosaceae), Eucalyptus camaldulensis (Myrtaceae), Lantana
camara “Aulanche” (Verbenaceae), Diospyros lotus (Ebenaceae) ve Opun-
tia ficus-indica (Cactaceae) tiirlerini 6rnek olarak gostermektedir. Ozatl,
(2009) yaptig1 caligmada Balikesir ilinde 13 biyotop tipi tespit etmistir. Bu
biyotoplar1 ise Eski Yerlesim Alanlar1, Sik Yogunlukta Yerlesim Alanlari,
Orta Yogunlukta Yerlesim Alanlari, Cok Katli Modern Yerlesim Alanlari,
Kamu Binalari, Sanayi Bolgesi, Ulagim Alanlari, Parklar, A¢ik Alanlar,
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Mezarliklar, Akarsular, Ekili Alanlar, Ormanlik ve Calilik Alanlar olarak
tanimlamigtir.

Ayrica yine Tiirkiye’de Balikesir ve izmit illerinde yapilan iki farkli
kentsel flora ¢alismasi i¢in karsilagtirma yapildiginda her iki ¢alismada
ortak olarak tespit edilen odunlu tiirler; Robinia pseudoacacia L., Amyg-
dalus communis L., Acer negundo L. Nerium oleander L., Cupressus sem-
pervirens L., J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Juglans regia L., Punica
granatum L., Olea europaea L. var. europaea, Morus alba L., Platanus
orientalis L, Ligustrum vulgare L. olarak belirtilmistir (Ozatl1, 2009; Bey-
han, 2007). Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi lizere kent ortamlarinda
dikili taksonlarin benzesmesi hemen hemen bir ¢ok alan igin ortak ol-
makla birlikte kentin konumu, iklimi ve toprak yapisi gibi etmenler kismi
farkliliklar ortaya koymaktadir. Ayrica kent ortaminda bahsedilen dikili
taksonlarin homojenligi ve dogal urbanofil tiirlerin homojenlik gostermesi
insanoglunun belki de bir birinden ¢ok ¢ok uzak mesafelerde olan kentle-
rin floral icerigi hakkinda énemli fikirler verebilmektedir.

Tiirkiye’de yapilan bir diger ¢calismada ise Pehlivan (2012), Gaziantep
ili ve gevresinde 215 6rnek parsel belirlemis ve bu alanlarda bulunan flo-
ristik yapiy1 ortaya koymustur. Yapilan calismada toplam 87 familya ve
258 cinse ait tiir ve tiir alt1 seviyede 395 takson tespit etmistir. Bu takson-
lardan 18’1 endemik olup toplam tiir sayis1 i¢erisinde egzotik ve dikili-do-
gal tiirlerin say1s1 119°dur. Ayrica, alandaki floristik igerige bagl olarak
17 farkl biyotop tipi tespit etmistir. Ayrica arastirmaci yaptigi calismada
toprak orneklerinin, dzellikle kent ortamlarinda yap1 ve igerik yoniinden
dogalliginin kayboldugu ve alandaki floristik kompozisyonun bu dogrul-
tuda yiiksek sinantropik 6zellik gdsterdigini tespit etmistir.

Alinabilecek Onlemler

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan calismalar gostermektedir ki kentsel
alanlar tarihsel siire¢ igerisinde hem mekansal anlamda hem de floral ige-
rik yoniinden biiyiik degisimler gosterebilmistir. Bu etkinin biiylikliigii
ve siiresi bir 6l¢iide kentlerin niifus yogunlugu ile de alakali olmustur. Bu
icerik tek basina floral yap1 ile de sinirli kalmamaktadir. Ciinkii bilindigi
tizere dogadaki tiim habitatlar tek basina bitkiler ile sinirli olmadig: gibi
diger canlilar ile siirekli etkilesim halindedir. Bu nedenle komiinitelerin
tim bilesenleri ¢evrede meydana gelen degisimlere es zamanli tepkiler
verebilmektedir. Bu nedenle herhangi bir alandaki floral yap1 o ¢evrede
bulunan diger canl tiirleri i¢inde (hayvanlar, mantarlar, mikroorganizma-
lar vb.) 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu canl tiirleri arasindaki her tiir-
li etkilesim (barinma, beslenme, iireme gibi) tek yonli degildir. Ortam
kosullarinda meydana gelebilecek olan ani ve tedrici degisimlerin timii
bir¢ok canli tiirii i¢in tehdit olusturma potansiyeli tasiyabilmektedir.
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Kent merkezinden ¢eperlerine ve kirsal alanlara dogru gidildiginde
kirsala alanlardaki zonlarin floral yapisinin heterojen oldugundan bahse-
dilebilir (Menichetti ve Petrella, 1986). Bu durum kentin homojenliginin
kalabalik niifus ile alakali oldugunu géstermektedir. Ciinkii Insanoglu-
nun birincil mekansal etki alani olan kent merkezleri hem yapisi son de-
rece degistirilmis habitatlara sahiptir hem de bitki tiir ¢esitligi fazla dahi
olsa bu say1 yine alanda bulunan insanlar tarafindan tercih edilmis tiirler
olarak bilinmektedir.

Kentlerin dogal bitki biyogesitliligi agisindan onemli olan nokta
ozellikle fizyolojik toleransit yiiksek olan taksonlarin (Urbanofil ve Ur-
banonotr) daha ¢ok ayakta kalabildigi ve kentler ile barigik bir sekilde ya-
sayabildigi ve yayilabildigi ancak urbanofob taksonlarin ise insan etkili
alanlardan giderek uzaklastig1 ve/veya yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya
kaldigidir. Dolayisiyla 6zellikle kentsel ve kirsal alanlarda ¢evre planla-
mast yapilirken kent i¢i ve kent dig1 alanlarda hem iklimsel kosullarin hem
de biyotik kosullarin homojenite saglayabilecegi sekilde dizayn yapilmasi
ve bu dizaynin siirdiiriilebilir hale getirilmesidir.

Kent ortamlarinin ve atiklarinin dogal ortamlar ile ¢ok karmasik bir
bulas ortam1 meydana getirmeden gerekli aritim veya bertaraf siiregleri-
nin benimsenmesi 6nem arz etmektedir. Kent ortamlarindaki tiim atik-
larin insanin yasadigi veya beslenme olanaklarini karsiladigi tarimsal
alanlar ile bulugsmasi hem c¢evresel kirlenmemin 6niinii agmakta hem de
besin zinciri yoluyla bir¢ok canli grubunu etkiledikten sonra doniisii tek-
rar insana olabilmektedir.

Cevre kosullarinda meydana gelen antropojenik etkili zararl degi-
simlerin bir diger zarar1 ise giiniimiizde ortaya ¢ikan ve kiiresel bir sorun
haline gelen iklim degisikliklerini tetikleme potansiyelidir. Gerek kiiresel
isinmadaki etki gerekse biyojeokimyasal dongiilerin ciddi oranda zarar
gormesi kalic1 bazi ¢evresel hasarlari beraberinde getirebilir. Son yillarda
yasanan icilebilir ve tarimda kullanilabilir kalitede su kaynaklarinin azal-
mast veya kurumasi insanoglunun oniimiizdeki yillarda saglikli gidaya
ulagmasinin oniinde biiyiik engeller olusturabilir. Su kaynaklarinin 6l¢ii-
siiz sekilde kullanilmasi, i¢ilebilir ve tarimda kullanilabilir su kaynakla-
rinin fiziksel ve kimyasal agidan asir1 kirletilmesi bu tehlikeyi daha ileri
boyutlara tasiyabilir.

Motorlu tasitlardan ve 1sinmadan kaynakli meydana gelen kirlilik ile
ilgili oncelikli tesir havanin kirlenmesi oldugundan bu alandaki kirlen-
me kentin disina da tasabilmektedir. Oncelikle kent ici ulasimlarda toplu
tasima araclarinin tesvik edilmesi de hava kirliliginin 6niine gegilmesi
anlaminda 6nemli bir tedbirdir. Ayrica son yillarda ortaya ¢ikan ve giincel
bir teknoloji olan elektrikli araclarin tesvik edilmesi bu koruma siirecine
katki sunacaktir. Diger yandan 1sinma amagli kullanilan yakitlarin ¢evre
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dostu olan yakitlardan karsilanmasi da bir diger 6nlem olarak uygulanabi-
lir. Kent icerisindeki peyzaj alanlarinda olan park ve bahgelerde ve refiij-
lerde akiimiilator tiirlerin kullanilmasi bu kirliligin ¢ok daha fazla alanlara
yayilmasina engel olabilir. Kent i¢cinde planli agac¢landirma ¢aligmalarinin
yapilmasi ayn1 zamanda Co? oraninin dengelenmesi agisindan énemlidir.

Giliniimiiz kosullarinda gerekli ¢evre koruma tedbirlerinin alinma sti-
recleri ve bu tedbirlerin uygulanmasinin takibi mevcut ¢evresel sorunlarin
daha ileri boyutlara tasinmasina engel olacaktir. Oncelikle kentsel plan-
lama ve peyzaj planlama gibi siireclerin ¢ok etkin olarak yonetilmesi ve
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) siireclerinin bilimsel bir yaklagimla
ele alinmasi 6nemlidir. Egitim acisindan bakilacak olursa ¢evre bilinci
egitim stlireclerinin ¢ok erken yaslarda baslatilmasi gibi kapsamli ve ¢ok
yonlii tedbirler alinmasi gerekliligi ortadadir. Ayrica kentsel yogun ve en-
diistriyel yogun alanlardaki tiretim stirecleri ve meydana getirdigi kirlilik
Olctimlerinin diizenli yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, Insanoglunun varolusundan bu yana éncelikle diisiik
yogunlukta fakat daha sonra ve giiniimiizde ¢ok yogun bir sekilde ¢ev-
re tahribat1 lizerinde etkisisin oldugu aciktir. Bu etkinin kentlerdeki bitki
topluluklari ve tiirleri lizerine etkisi ve siddeti son yillarda yapilan galis-
malar ile ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan ¢alismalarin bulustugu
ortak nokta insanoglunun her tiirlii mekanik baski ve kimyasal girdilerle
ve de hem tarimsal hem de endiistriyel aktiviteler ile son yillarda bu et-
kinin siddetini arttirdigidir. Bu etkiyi kentsel biyotoplarda ¢ok acik bir
sekilde gorebilmekteyiz. Diger yandan ister kent i¢i olsun isterse kentler
arast ¢ok yogun trafigin oldugu ulasim kanallar1 (Demir yolu ve karayol-
lar1) etrafinda dahi bu izleri gorebilmekteyiz. insanin dogadaki ayak izi
konusunda floral kaynaklar bizlere ¢cok onemli ipuglar1 vermektedir. Bu
ipuclarina bakilarak alinmasi gereken 6nlemlerle ilgili bir yol haritasinin
cikarilmasi sadece bir kentin veya iilkenin degil diinyanin temel giindemi
olmalidir. Lokal olarak alinan tedbirler elbette dnemlidir fakat etki ve ka-
licilik yoniinden zayif kalabilir. Unutulmamalidir ki topyekiin tiim diinya-
nin uyum icerisinde alacagi tedbirler daha kalic1 ve etkili olacaktir.
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1. Giris

S1v1 kristaller; nanoteknoloji, mikro-elektronik ve molekiiler biyolo-
ji gibi alanlarda teknolojik gelismeyi dogrudan etkileyen malzemelerdir.
Yaklasik 100 yildan fazla gegmisi olan sivi kristaller, temel bilimlerden
kimya, fizik, tip ve miihendislik gibi bir¢ok aragtirma alaninda ¢aligma
konusu olmustur ve disiplinler arasi bir aragtirma konusudur [1-3]. Bir¢ok
malzemelere gore sivi kristaller benzersiz 6zellikler sunmaktadir ¢iinkii
151k, 151, mekanik kuvvet veya elektrik ve manyetik alanlar gibi dig uya-
ranlara kolayca yanit verir. Bu nedenle, siv1 kristal bilesiklerin kimyasal
yapilart ile bunlarin fiziksel 6zelliklerinin anlagilmas1 daha dnemli hale
gelmektedir [1-5].

1970’lerde siv1 kristal ekranlarin (LCD’ler) gelisimi sivi kristallerin
ilk uygulama alanlarindan oldu ve akilli telefonlar, diziistii bilgisayarlar ve
dijital projektorler gibi bir dizi yeni cihazin gelisiminde katkida bulundu
[1-6]. Ticari basarinin tesvik ettigi bu siirecin bir sonucu olarak, sivi kristal
ekran teknolojisi bugiin o kadar gelismistir ki, devam eden arastirma ve
gelistirme esas olarak endiistri laboratuvarlarinda yiiriitiilmektedir. Akade-
mik siv1 kristal bilimi, bunun tersine, son birkac yil i¢inde, goriintii arastir-
malarindan uzaklasma ve bunun yerine, ¢ok farkli olabilecek ve bir¢ok agi-
dan daha da tesvik edici optik, nanoteknoloji, biyoteknoloji gibi konulara
odaklanmistir [1-6]. Siv1 kristaller yapilar1 geregi essiz malzemelerdir ve
fiziksel ve kimyasal olarak ¢ok genis bir ¢alisma alanina sahiptir. Bunlarin
yaninda biyolojik olarak da yasam kaynaginin temelini olustururlar.

2. S1vi Kristaller

Sivi kristaller, kat1 kristal faz ve izotropik sivi faz arasinda bir ila
birkag ara faz sunabilen yumusak 6zIlii malzemelerdir. Bu ara fazlar veya
mezofazlar, bir katinin yonelimsel diizenine sahip olup boylece optiksel,
elektriksel ve manyetik gibi fiziksel 6zelliklerinde anizotropiklik gostere-
bilir. Bununla birlikte, izotropik sivilarin akigskanlik 6zelliklerini de gos-
terirler ve viskoelastik bir yap1 sergileyebilirler. Boylece bu mezofazlari
olusturan bilesikler, katilarin yonelimsel ve sivilarin akigkanlik 6zelligini
birlikte gosterebilirler [1-9]

Katilarin ¢cogu eridiginde, optik, elektriksel ve manyetik gibi fiziksel
ozellikleri yone bagli olmayan izotropik bir siviya doniisiirler. Bununla
birlikte, bazi1 kat1 fazdaki materyaller eridiginde belirli sicaklik araliginda
sivt kristal mezofazlara doniigiirler ve bunlar akigkan olup fiziksel
ozellikleri yone bagli olan anizotropik malzemelerdir. Stvi kristaldeki
molekiiller, herhangi bir konumsal diizen sergilemeyebilir, ancak bir
dereceye kadar ydnelim diizenine sahiptirler. Ornegin uzun cubuksu
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molekiiller, belirli sicakligin altinda hem konumsal hem de ydnelimsel
diizene sahip olup anizotropiklik 6zelligi gosterirler ve sicaklik arttiginda
bir sivi kristal mezofaza gegebilir ve bdylece yonelimsel diizeni bir
dereceye kadar vardir ve kat1 fazin anizotropiklik 6zelligini gostermeye
devam ederler (Sekil 1). Belli bir sicakligin iistiinde ise yonelim diizeni
de kaybolur ve izotropik sivi faz 6zelligi gosterirler. Sivi kristallerin
anizotropik davranisina, molekiillerin sekilleri neden olur. Ornegin uzun
cubuksu molekiillerin fiziksel 6zellikleri, uzun eksene paralel veya dik
olarak olgiildiigiinde farklidir [1-9].

IR TN AY
b0 N0 !N,
IR R A

Kati Sivi Kristal Sivi

Sekil 1. Kati, stvi kristal ve sivi fazda ¢ubuksu molekiillerin yonelimleri.

Mezofazlarin ortaya ¢iktigi belirli kosullara bagli olarak, sivi kristaller
iki sinifa ayrilmistir: termotropik ve liyotropik sivi kristaller. Termotropik
stvi kristaller, belirli molekiillerin kati kristal fazdayken 1sitilmasiyla veya
izotropik bir sividayken sogutulmasiyla elde edilebilir. Bu siv1 kristallerde,
kat1 kristal fazdan 1sitildiginda molekiillerin konumsal siralamasi azalabilir
ya da kaybolabilir, ancak yonelimsel diizeni bozulmaz. Daha fazla isitma
iizerine yonelimsel diizeni de kaybolur ve izotropik siviya doniisiir [1-9].

Bilesenlerin farkli geometrisine dayanarak, termotropik sivi kristal
molekiiller, kalamitik veya ¢ubuk benzeri (uzaun molekiiller), diskotik
(disk sekilli molekiiller) ve biikiilmiis ¢ekirdek veya muz seklindeki mole-
kiiller olarak siniflandirilmistir [7,8,10]. Siv1 kristal malzemeler, 6zellikleri
ve kullanimlar1 bakimindan benzersizdir. Bu alandaki arastirmalar devam
ederken ve yeni uygulamalar gelistirildikge, siv1 kristaller modern tekno-
lojide 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Sekil 2. Benzene-hexa-n-alkanoate tiirevierinin olusturdugu termotropik sivi
kristal gesitleri.

Bu siv1 kristal molekiilleri (mezojenler) direktor adi verilen ortak bir
eksen boyunca yonelme egilimdedir. Sivi kristal fazda, molekiillerin ter-
cihli olarak yonlendirildigi vektor n, “direktor” olarak bilinir. Molekiillerin
uzun eksenleri bu yonde hizalanma egiliminde olacaktir. Genel olarak {i¢
tir s1vi kristal vardir: nematik, smektik ve kolesterik. Nematik s1vi1 kristal-
lerin uzun menzilli yonelimsel diizenine ek olarak, smektik siv1 kristaller
ayrica tek boyutlu uzun menzilli konumsal diizene de sahiptir ve molekiil-
ler katmanlar halinde diizenlenir. Kolesterik (veya biikiilmiis nematik) bir
stv1 kristal siral saatin tersi yonde veya dogrultusunda yonelime sahiptir.
Molekiiller katmanlar halinde hizalandiginda, bu, yonlendirici oryantasyo-
nunun katmanlar arasinda hafifce donmesine neden olur ve sonunda mole-
kiilleri orijinal yoniine geri getirir (Sekil 2) [11-15].

Nematik Smektik

Kolesterik

Sekil 2. Nematik, smektik ve kolesterik sivi kristaller.
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3. Liyotropik Siv1 Kristaller

En sik karsilasilan s1vi kristallerin neredeyse her zaman, ekran cihazla-
rinda ¢ok bagarili bir sekilde kullanilan veya degisen sicaklikla renk degis-
tiren dijital termometreler i¢in termotropik tipte oldugu diigiiniilmektedir.
Termotropik analoglart kadar olarak taninmamasina ragmen, aslinda en sik
karsilasilan sivi1 kristal tiirii, liyotropik sivi kristaller adi verilen farkli bir
sinifa aittir. Ornegin, sudaki cogu yiizey aktif madde liyotropik sivi kristal
fazlar olusturur. Deterjan ve sabunlar suyla her kullanildiginda sivi kris-
tal fazlar olusur. Biyolojik olarak ¢ok cesitli yerlerde mevcutturlar. DNA
liyotropik s1v1 kristal fazdir ve uzun menzilli yonelim sergiler. Ancak ¢ok
daha dnemli olan biyolojik zarlarin liyotropik sivi kristal fazlardan olus-
masidir. Viicuttaki hiicre zarlari, fosfolipitlerin suda ¢oziinmesiyle olusan
liyotropik siv1 kristal fazin bir sonucudur. Bu 6rnekler ¢ogaltilabilir. Buna
gore, hayatin kendisi kritik olarak liyotropiklere baglidir [16-19].

Amfifilik molekiillerinin (yiizey aktif maddeler) bir ¢oziicii (genellik-
le su) i¢inde ¢ozlinmesi ile liyotropik sivi kristal fazlar olugur. Liyotropik
bir fazin yap1 tas1 genellikle bir degil bir¢ok molekiildiir (tipik olarak 100
mertebesinde) ve misel olarak adlandirilan molekiiler yiginlar halinde or-
ganize edilmistir. Misel olusumu bilesen molekiillerin amfifilik karakterle-
rinin bir sonucudur. Amfifilik molekiiller, ayn1 molekiilde hem polar hem
de polar olmayan kisimlara sahiptir. Bu maddeler, bir polar bas grubu ve
bir polar olmayan zincir iceren bir molekiiler yapiya sahip olan malzeme-
lerdir. Genellikle amfifilik molekiiller su icerisindeyken suyu sevmeyen
uzun karbon zincirleri igeri yonelerek (hidrofobik etki) ve suyu seven polar
bas gruplari su ile etkileserek (hidrofilik etki) gruplasarak misel ad1 verilen
agregatlar olusur (Sekil 3). Termotropik sivi kristallerden farkli olarak ¢6-
ziicli icindeki amfifilik molekiillerin konsantrasyonu, liyotropik siv1 krista-
lin mezofazin1 belirler. Bununla birlikte, belirli konsantrasyonlara sahip li-
yotropiklerin mezofazlarini sicaklikla degistirmekte miimkiindiir [16-19].
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Amnfifil meodekiili J)/((
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Sekil 3. Misellerin su i¢indeki toplamislari.
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Genel olarak birkag farkli liyotropik s1v1 kristal faz tiirii vardir. Bunlar
liyotropik nematikler, hegzagonal E ve lamelar D mezofazlaridir. En basit
mezofaz yapisi liyotropik nematiklere aittir. Yari-sonsuz miselleriyle heg-
zagonal E ve lamelar D mezofazlar1 daha karmasik yapiya sahiptirler. Li-
yotropik nematikler tek eksenli arafaz olarak nematik kalamitik ve nematik
diskotik olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ayrica ¢ift eksenli liyotropik biaxial
mezofazi da vardir. Amfililik konsantrasyonuna ve sicakliga bagh olarak
bu mezofazlar arasinda gegis olabilir. Liyotropik ¢ozeltide mezofaza cesit-
liligini arttirmak i¢in kostirfektanlar (genellikle alkoller) eklenebilir.

Belirli konsantrasyon ve sicaklik araliginda amfifil molekiilleri, po-
lar bag grubunun ve uzun karbon zincirlerinin ¢dziiciiyle etkilesmesine ile
bir araya gelirler. Polar bas grubunun ¢oziiciiyle etkilesmesine hidrofilik
etki denirken uzun karbon zincirlerinin etkilesmesine hidrofobik etki de-
nir. Amfifil molekiillerinin ¢6ziicii igerisinde toplanmasiyla gubuksu veya
prolate (yayik) seklinde misellerin olusur ve nematik kalamitik mezofazlar
meydana gelebilir. Baz1 durumlarda ise yine konsantrasyona ve sicakliga
bagli olarak disk veya oblate (kutuplardan yassilagmig) seklinde miseller
ortaya c¢ikarak nematik diskotik mezofaz olusur (Sekil 4). Bu iki mezofaz
arasinda ise bazen iki eksenli nematik biaksial mezofaz gorilebilir. Bu
mezofazlar anizotropik katilardaki gibi konumsal diizenleri yoktur ve
vizkositeleri diisiiktiir. Akiskandirlar ama belirli bir yonelimsel diizene de
sahiptirler. Bu yonelimsel diizenleri sayesinde anizotropiklik o6zellikleri
gosterirler. Bunun anlami nematik kalamitiklerde uzun eksene ve nema-
tik diskotiklerde disk yiizeyinin normalinden geg¢en eksene gore fiziksel
ozellikleri degisir. Direktor ad1 verilen eksene paralel iken farkli dik iken
farkli fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Biaksial mezofaz ise ¢ift eksenli ol-
dugundan dolay1 fiziksel 6zellikler bu iki eksene de baghdir. Liyotropik
nematikler sahip olduklart misel sekilleri nedeniyle manyetik alan altinda
rahatlikla yonlenebilirler. Bazen daha rahat yonlenebilmeleri igin su bazli
ferrofluid sivilar1 katilabilir [16-24].
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Sekil 4. Amfifil molekiillerin bir araya gelerek su igerisinde a) ¢cubuksu b) disk
seklinde miselleri olusturmasi.

Eger amfifil konsantrasyonu arttirilirsa, liyotropik nematik kalamitik
mezofazini ¢ubuksu misellerine daha ¢ok amfifil eklenerek genigler ve
ortaya yari-sonsuz uzunluga sahip altigen seklinde misellere sahip olan
hegzagonal E mezofazi ortaya ¢ikar. Diger yandan liyotropik nematik dis-
kotik mezofazinin disk seklindeki miselleri daha ¢ok amfifil icermeye bas-
lamasiyla ve genislemesiyle ise yar1 sonsuz-tabakali yap1 seklinde lamelar
D mezofazi olusur. Bu mezofazlar oldukg¢a viskozdur ve manyetik alan
altinda oldukga zor yonlenirler (Sekil 5) [25-30].

Lamelar D

Hegzagonal E

Sekil 5. Hegazgonal E ve lamelar D mezofazlarinin miselsel yapilari.
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4. Liyotropik Sivi Kristallerin Optiksel Anizotropileri

Liyotropikler misel sekillerine gore fiziksel olarak anizotropik 6zellik
sergileyebilirler. Liyotropik nematik kalamitik mezofaz i¢in fiziksel 6zel-
likleri cubuksu miselinin uzun eksenine gore degigsmektedir. Bu eksen ayni
zamanda optik eksendir ve gelen 15181n elektrik vektoriiniin titresim dog-
rultusunun miselin bu eksenine gore paralel veya dik olmasina bagli olarak
cift kirilma, kirllma indisi, absorpsiyonu veya gecirgenligi gibi optiksel
ozellikleri degisir. Optiksel olarak ¢ift kirllma en 6nemli 6zelliklerdendir
ve optiksel anizotropi olarak da bilinir.

Stvi1 kristal ¢ift kirtlimlidir demek iki farkli kirtlma indisine sahip ol-
dugu anlamina gelir. Bir yon boyunca yayilan 151k, o yone dik olan elekt-
rik alan vektorleri uzun eksene paralel iken farkli dik iken farkl etkilesir.
Bunun nedeni misel i¢indeki amfifilik molekiillerinin uzun karbon zincir-
leriyle vektoriin etkilesimidir. Elektrik alan vektorleri karbon zincirlerinin
yoniine bagl olarak etkilesir. Bdylece zincirlerin yoniine bagl olarak 151-
gin hizinda dolayistyla kirilma indisinde degisiklik olur. Ancak bu karbon
zincirleri miselin uzun eksenine diktir. Boylece miselin uzun ekseni aslin-
da karbon zincirlerine dik eksendir ve uzun eksene dik gelen 151k uzun kar-
bon zincirleriyle etkilesir. Miselden ¢ikan 151k miselin uzun eksenine bagh
olarak farkli hizlara sahip olmustur, boylece uzun eksene paralel kirilma
indisi ile dik kirilma indisi olusur. Uzun eksene paralel kirilma indisine
olaganiistii ve dik kirilma indisine ise olagan kirilma indisi denir ve sira-
stylan ven yadan, ven ile gosterilirler. Miselin uzun ekseni, optik ek-
sen olarak bilinir. Optik eksen, iizerine diisen 15110 n_ve n_kirilma indis-
lerinin ayn1 oldugu eksendir. Sanki izotropik bir ortam gibi tek bir kirilma
indisi vardir. Sekil 5’ te y-ekseni boyunca yayilan 1s1n elektrik alan vektorii
z-ekseni oldugunda n_ veya n , x-ekseni boyunca salinim yaptiginda ise n_
veya n ya sahip olur. z-ekseni burada optik eksendir.

ZA

X

Sekil 6. Liyotropik nematik kalamitik mezofaza ait miselin uzun eksenine bagli
olarak kirilma indisleri.
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Cift kirilma bu iki kirilma indisi arasindaki farktir ve asagidaki sekilde
verilir:

An=n_-n =n -n (1)

Liyotropik nematik kalamitik mezofaz genel olarak optiksel olarak ne-
gative anizotropi sergiler. n, n ’dan kiigiiktiir ve An<0’dir. Sicakliga bagl
olarak ise kirilima indisleri sicaklik arttik¢a bir azalis sergilemektedir. Cift
kirilma ise dnce hizli bir artis sergilemektedir daha sonra ise yavasga azal-
maktadir (Sekil 7). Bu durum ¢esitli calismalarda gézlemlenmistir [31,32].
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Sekil 7. Kirilma indisleri ile ¢ift kirilma sicakliga bagl olarak potasyum laurate/
dekanol/su sisteminin olusturdugu liyotropik nematik kalamitik mezofaz igin
[31] ¢alismasinda incelenmistir. I, ve I, izotropik fazlari simgeler ve <n> ise
ortalama kirilma indisidir.

Liyotropik nematik kalamitik mezofazin optiksel anizotropisinin
negatif olmasinin sebebi; daha dnce belirtildigi iizere miselleri olusturan
amfifil molekiillerin uzun karbon zincirlerinin, misel uzun eksenine dik
olmasidir. Boylece uzun eksene dik gelen elektromanyetik dalganin hizi,
hidrokarbon zincirle etkilesir ve hizi yavaslar ve n_ daha biiyiik kirilma
indisine sahip olur. Diger yandan, n_kirilma indisi, uzun eksene paralel
gelen dalganin karbon zincirlerle etkilesiminin dik olmasindan dolay: daha
kiigtik bir deger alir. Benzer durum yar1 sonsuz ¢gubuksu misellerin bir araya
gelerek altigen yapi olusturdugu misellerin mezofazi olan hegzagonal E
mezofazi i¢in de sOylenebilir. Hegzagonal E mezofazin farki, ¢ok uzun
altigen misellere sahip oldugu i¢in bir dis etkenle zor ydnlenmesidir.
Cilinkii ¢cok viskoz bir mezofazdir, ¢cok uzun altigen misellere sahiptir. Bu
mezofaz ayni nedenlerle negatif optiksel ¢ift kirilima sahiptir. Liyotropik
nematik kalamitik miselin uzun ekseni ile lizerine diisen 15181 yaptig1
aciya baglh olarak olaganiistii kirilma indisi degisir. Isi8in yayilma
dogrultusu uzun eksene 0 acis1 ile gelirse agiya bagl olaganiistii kirilma
indisi n_ (0) meydana gelir. Olagan kirilma indisi ise her yonde aymidir,
degismez. n (0), n_ile n_arasinda bir deger alir.
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Sekil 8. y-ekseni boyunca olan 1s1gin yayilma dogrultusu ve miselin uzun
ekseniyle yaptigi agt

Kirilma indisinde agtya baglilik kirilma indisi elipsoidi ad1 verilen ¢i-
zimle gosterilir. Anizotropik ortamin agtya bagliligi eger optiksel anizotro-
pisi pozitif ise elipsoit, optik eksen boyunca siskin olarak gosterilir. Eger
negatif ise optik eksende baskindir. Olagan kirilma indisi ise yone bagl
olmadigindan kiire seklinde belirtilir. Bu elipsoitlerden yola ¢ikarak n (6),
n_ve n_cinsinden bulunabilir [33-36].

Optik eksen Optik eksen

Negatif anizotropi Pozitif anizotropi
Sekil 9. Negatif ve pozitif optiksel anizotropi kirtlma indisi elipsoidleri [34]. Kk,

1s181n yayilma dogrultusudur.

Elipsoit denkleminden

1 cos’(0) . sin’(6)

n’(0) - n n

e

elde ederiz ve boylece actya bagh ¢ift kirilma asagidaki gibi verilir:
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An () =n_(8) —n,

Liyotropik nematik diskotik mezofazi ise optiksel anizotropi olarak
pozitif ¢ift kirtlmaya sahiptir. Bunun nedeni ¢ozelti icerisindeki amfifil
molekiillerinin uzun karbon zincirleri disk seklindeki miselin optik ekseni
olan yiizey normaline paralel uzanmaktadir. Amfifil molekiillerle paralel
etkilesen 15181 elektrik vektorii dik etkilesmesine kiyasla daha biiytik kiril-
ma indisine sahip olur. Bdylece n, n_ dan biilylik deger alir. Sicakliga bagli
olarak liyotropik nematik diskotik mezofazin kirilma indisi ve ¢ift kirilma-
s1 ¢esitli caligmalarla olciilmiistiir (Sekil 10) [37,38]. Liyotropik lamelar D
mezofazi da benzer sekilde tabakali misel yapisinin yiizey normali optik
eksen oldugundan amfifil molekiillerin uzun karbon zincirlerine paralel
uzanmaktadir ve bu yiizden ¢ift kiricilig1 pozitiftir [28-30,39].
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Sekil 10. Potasyum laurate/dekanol/su sistemin olusturdugu liyotropik nematik
diskotik mezofazin sicakliga bagl kirilma indisleri ve ¢ift kiricilig [37].
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5. Sonuc¢

Liyotropik siv1 kristallerin biyolojik olarak bulunmalarindan ve ha-
yatin kendisi dogrudan bu sivi kristallere bagli oldugundan fiziksel 6zel-
liklerinin bilinmesi 6énemlidir. Ayrica biyoteknoloji alanlardaki son gelis-
melerle liyotropiklerin fiziksel 6zelliklerinin ¢alisilmasinin énemi daha
da artmustir. Ozellikle bakteri gibi canl sistemlerin hareketlerinin kontrol
edilebilmesi ve kendi kendilerine organize olabilmeleri nedeniyle ilgi ¢ek-
mektedir [40,41]. Diger yandan ilag tasima sistemi olarak da mevcuttur-
lar ve ila¢ tasima ve salinimlarinda optiksel olarak tetiklenebilmektedirler
[42] ancak optiksel olarak termotropikler kadar 6n plana ¢ikmamislardir.

Ozellikle liyotropik nematiklerin optiksel ozellikleri daha detayli
aragtirilarak bu disiplinler arasi arastirma alani, teknolojik olarak daha ge-
nis uygulama alanlar1 bulabilir. Diistik kirilma indisine sahip olmasiyla ve
1 mm’ye kadar ¢ikabilen numune kalinligiyla biyoteknoloji alanlarindaki
uygulama alanlar1 disinda optiksel olarak da kullaniminin olmasi miim-
kiindiir. Liyotropik nematikler manyetik alana kolay bir sekilde tepki ver-
mektedir ve rahatlikla yonlenebilmektedirler. istenilen sekilde yonlendiri-
lerek optiksel 6zelliklerini degistirmek miimkiindiir. Benzer sekilde sicak-
liga kars1 termotropikler gibi oldukca hassastirlar. Bunlar bir anizotropik
malzeme i¢in istenilen 6zelliklerdir ve gelecek i¢cin umut vaat etmektedir.
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