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Abstract

Sehir igme sularinda bulunan olast bazi agir metaller,
sularda yiiksek oranlarda bulunduklarinda, canlilar i¢in
zararlt etkilerde bulunabilmektedir. Isparta igme sular
orneginde yapilan bu calijmanin amaci, sehir igme
sularinda bulunabilecek bakir, demir ve kadmiyum gibi
agir metallerin bir ligand ile komplekse alinarak,
olusturulacak bu komplekslerin  UV-goriiniir  bolge
spektroskopisinde analizlerini yapmak ve elde edilen
verilere en kiigiik kareler kalibrasyon yontemini (PLS)
uygulamaktir. Oncelikle kalibrasyon derisim seti 32 adet
olacak sekilde hazirlanarak ¢alisilan agir metallerin
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Takiben 15 adet
validasyon seti hazirlanarak sonuglarin uygun olup
olmadigi belirlenmistir. UV-goriiniir
spektrofotometresinden elde edilen sayisal verilerin
degerlendirilmesi de gii¢lii bir kemometrik yontem olan
PLS ile yapilmis ve dogru, hassas ve tekrarlanabilir
sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, UV-goriiniir bolge
spektroskopisi, en kiigiik kareler kalibrasyon yontemi.

Some possible heavy metals found in city drinking water
can have harmful effects on living things when they are
found in high amounts in water. The aim of this study,
conducted on the Isparta drinking water sample, is to
complex heavy metals such as copper, iron and cadmium,
which may be found in city drinking water, with a ligand,
to analyze these complexes in UV-visible region
spectroscopy and to apply the least squares calibration
method (PLS) to the data obtained. First of all, the
calibration concentration set was prepared as 32 pieces
and the relationships between the heavy metals studied
were determined. Subsequently, 15 validation sets were
prepared and it was determined whether the results were
appropriate or not. The evaluation of the numerical data
obtained from the UV-visible spectrophotometer was
made with PLS, a powerful chemometric method, and
accurate, sensitive and reproducible results were obtained.

Keywords: Heavy metals, UV-vis spectrophotometry,
partial least square calibration method.
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1. GiRiS

fgme suyu politikalar1 ve arastirmalari birbiriyle yakindan baglantihdir. Igme
suyundaki toksik iriinlerin tanimlanmasi ve kontrol edilmesinde son 25 yilda
kaydedilen bilimsel ilerlemeler sayesinde diizenlemeler, halk sagliginin su kaynakl
hastaliklardan korunmasini biiyiik 6l¢iide iyilestirecek sekilde gelistirildi (Quevauviller
&e Thompson, 2006). Giinlimiizde igme suyunun kalite kontrolii biiyiik onem
tasimaktadir. igme suyu iiretimi icin genellikle yiizey suyu veya yeralt1 suyu alimlar
kullanilmaktadir. Iyi ve giivenli igme suyu sadece hijyen gerekliliklerini karsilamamal,
ayn1 zamanda lezzetli, temiz, tortu ve kotii koku igermemelidir. igme suyunda ii¢ ana
kirletici bulunmaktadir. Bunlar, suyun dagitimi ve depolanmasi ile su aritma
proseslerinden kaynaklanan endiistriyel ve tarimsal kirlilikten kaynaklananlardir
(Utylska ve ark., 2021). Bu kirleticilerin insanlar {izerindeki en 6nemli zararlarindan
biri kanser gibi saglik sorunlarina yol agabilen metaller ve metaloidlerdir. Cinko, demir,
selenyum, krom, kobalt, vanadyum veya bakir gibi bazi metaller ve metaloidler,
insanlarin diizgiin biiyiimesi igin gerekli elementlerdir ancak bunlarin viicutta asiri
birikmesi istenmeyen sonuglara neden olabilir. Gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle
birlikte Cd, Cu, Pb, gibi elementlerden kaynaklanan g¢evre kirliligi her gegen giin
artarak sadece insan yasamini degil, diger tiim canlilar1 ve bitkileri de tehlikeye
atmaktadir. Kentlesme, endiistriyel gelisme ve yogun trafik kosullari da nehirlerde,
okyanuslarda, yeraltinda vb. sularin agir metallerle kirlenmesine neden olur (Melek ve
ark., 2006, Silva ve ark., 2009, Altundag ve ark., 2015).

Kursun, insan viicudunda uzun siireli maruziyetle ciddi saglik sorunlarina yol agabilen
toksik bir agir metaldir. Normalde viicutta bulunmasi istenmeyen kursun, gesitli
nedenlerle (6rnegin, g¢evresel maruziyet, kirli su veya yiyecek tiiketimi) viicuda
girebilir. Insan viicudundaki kursun diizeylerinin 25 pg/dL'nin altinda olmas1 genellikle
ciddi saglik sorunlari olusturmayacak kabul edilen bir smirdir. Ancak, bu seviyenin
iizerinde kursun birikimi, 6zellikle ¢ocuklar i¢in beyin ve sinir sistemi gelisimini
olumsuz etkileyebilir ve yetiskinlerde ise bobrek hasari, yiliksek tansiyon gibi
problemlere neden olabilir. Bundan daha fazla kursun birikmesi durumunda kursun
zehirlenmesi denen olay meydana gelebilir ve bu da istenmeyen bir ¢ok kotii sonuglar
dogurabilir (Demir ve ark., 2014). Bakir, hayati 6neme sahip bir mineral oldugundan
tim canlilar hayatlarini siirdiirebilmek igin bakira gereksinim duyarlar. Normal bir
yetiskinde yaklagtk 50-120 mg bakir bulunur (Johnson & Larry, 2008). insan
viicudunda bakir 6zellikle kas, kemik ve karacigerde bulunur (Bremner & Beattie,
1995). Kadmiyumun viicuda havadan soluma yoluyla, besinlerle ve sigara ile girdigi
tespit edilmistir (Boga, 2007). igme suyundan alinabilecek olan deger ise maksimum
0,006 mg/mL dir (Hayes, 1997).

Bu ¢alismada, igme suyunda bulunabilecek bazi agir metallerin belirlenmesi amaciyla
amonyum pirolidin ditiyokarbamat (APDC) selatlastiricist kullanilmisti. APDC'nin
amac1 incelenen metallerin kat1 fazini olusturmak ve metal iyonlari ile kararli yapilar
olugturmaktir. Bu nedenle selatlayict olarak kullanilan APDC ile Pb, Cu ve Cd
metallerinin kompleksleri olusturulmus ve geri kazamimlar1 incelenmistir. APDC
(amonyum pirolidin ditiyokarbamat, CsH2N»S,, 165 g/mol), Sekil 1'de goriildiigii gibi
kiikiirde bagli amin grubu araciligryla metal iyonlar1 ile kompleksler olusturabilen
gliclii anti-oksidasyona sahip bir selattir. Bu 6zelligi ile yaygin olarak kullanilmaktadir
(Malissa & Schoeffmann, 1955).
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Icme suyunda bulunan agir metal iyonlarinin insan saghg iizerindeki olasi zararli
etkileri ve ek ¢evresel toksisite nedeniyle, bu tiir potansiyel zararli metallerin tespitine
yonelik hassas, basit ve tekrarlanabilir analitik yontemlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu
amagla bakir, kursun ve kadmiyumun kombine tayini i¢in literatiirii arastirdigimizda
pek ¢ok yontem dikkatimizi ¢ekmektedir. Bunlar arasinda atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi (AAS) (Bagheri ve ark., 2012), ICP- OES (Smirnova ve ark., 2021),
elektrokimyasal sensér (Zhang ve ark., 2023) ve spektrometri (Vukovic ve ark., 2007)
yer alir.

Son yillarda kemometrik ¢aligmalarda yasanan gelismeler, karsilastigimiz karmasik
sistemleri kolaylikla ¢dzebilecek ¢cok degiskenli kalibrasyonlarin gelistirilmesine yol
acmistir. Bu yontemlerle birden fazla bilesen igeren numunelerdeki bilesenler, birgok
dalga boyu (Martens & Naes, 1992) kullanilarak niceliksel olarak kolaylikla
belirlenebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci ayni ortamda bulunan bazi agir metal
iyonlariin bir arada kompleks olusturarak tespit edilmesidir. Agir metallerin bireysel
tespitlerinde, ayirma ve maskeleme sirasinda matris ortaminda bulunabilecek tiirlerin
bir kismi1 analite en azindan kismen benzerdir ve ayirma islemi sirasinda bir miktar
analit ortamdan uzaklastirilabilir. Boyle durumlarda hata yapma gercegiyle karsi
karsiya kalmabilmektedir (Zarei ve ark., 2006). Dolayisiyla ¢aligmalarda {izerinde
durulan metallerin bir arada oldugu sentetik matriks ortamlari olusturulmus ve giiclii
bir kemometrik yontem olan en kiigiik kareler kalibrasyon yontemi kullanilarak
herhangi bir 6n ayrim yapilmadan bunlarin tespiti basariyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Cézeltiler

Deneylerde (Genger, 2023) analitik saflikta kimyasallar kullanildi. Kullanilan maddeler
kursun asetat trihidrat, kadmiyum asetat dihidrat ve bakir nitrat trihidrat bakir (II) nitrat,
pH calismalarinda kullanilan hidroklorik asit, potasyum kloriir, asetik asit, sodyum
asetat, amonyum kloriir ve amonyak maddeleri Merck ve Aldrich markalarinin saf
maddeleridir. Tiim maddelerin stok c¢ozeltileri 100 ppm olarak hazirlandi ve bu
maddeler esas alinarak deneyler yapildi. 2g APDC tartild: ve 100 mL'ye tamamlanacak
sekilde az miktarda metanol igerisinde ¢oziildii.
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2.2. Cihaz

Calismada hazirlanan ¢ozeltilerin - spektrumlart UV 1700 PHARMASPEC
SHIMADZU cihazinda elde edildi. Elde edilen spektrum degerleri igme suyundaki
bakir, kursun ve kadmiyum miktarlarinin belirlenmesine ve sonuglarin kemometrik
olarak degerlendirilmesine yardimci oldu.

2.3. Deneysel Yontem

Calismada oOncelikle olusturulacak komplekslerin en uygun parametre g¢alismalari
yapilarak optimum kosullar saglandi. Takiben metallerin spektrumlar1 6nce bireysel,
daha sonra da karisimlar hazirlanarak alindi. Spektrumlardan alinan veriler PLS
kalibrasyon yontemi ile degerlendirildi. Bu iglem sirasinda stoklardan derigimleri 2-10
ppm araliginda hazirlanan metallerin son hacmi 25 mL’ye tamamlanarak ¢ozeltiler
hazirlandi ve spektrumlart alindi. Daha sonra her madde farkli ama birbirine yakin
dalga boylarinda maksimum verdigi i¢in saf maddelerden olusturulan sentetik
karigimlarin UV spektroskopisinde absorbans okumalar1 yapildi ve maddeler herhangi
bir 6n ayirmaya gerek kalmadan yan yana incelendi. Son asamada hazirlanan sentetik
numune ¢ozeltileri incelenerek, validasyonu yapilan yontem su numunelerine basarili
bir sekilde uygulandu.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tip c¢alismalarda segilen matriks ortamimni en ¢ok etkileyen parametre ortamin
pH’sidir. Her bir metalin APDC ile etkilesmesi, sonucu olusan komplekslerin
davranigini en ¢ok etkileyen pH’dir. Segilen ii¢ agir metalin tayinlerinde en uygun pH’
y1 bulmak igin gesitli pH’larda deneyler yapilmis ve en uygun pH degeri 10,0 olarak
tespit edildi. Farkli metallerle ve farkli ligandlarla olusturulan kompleks ¢aligmalarinda
bu pH degeri 4,0 (Aktas & Mutlutiirk, 2014) bir baska ¢aligmada ise pH degeri yine 4,0
olarak bulundu (Kaba & Aktag, 2014). Kozmetik {iriinlerindeki agir metallerin PAR
ligand: ile yaptig1 kompleksleri tayin etmek i¢in bulunan en uygun pH degeri de 10,0
olarak bulundu (Aktas & Aydm, 2016). Bu islem i¢in pH 6,0 ile 10,0 arasinda
olusturulan ¢6zeltilerin yapilan spektrum ¢aligmalarinin grafikleri Sekil 2 ile Sekil 4°de
gosterildi. Grafiklerden de goriildiigii lizere en yiiksek absorbans degerleri pH 10,0 da
goriildiigiinden dolay1 ¢alismanin pH’1 10,0 olarak kabul edilerek kalibrasyon ve
validasyon iglemlerine gecildi.
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Surface Plot of Absorbans vs pH; Dalga boyu
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Sekil 2. Cd2+-APDC Kompleks Olusumunda pH’nin Etkisi

Surface Plot of Absorbans vs pH; Dalga boyu

Absorbans

105
0,0 9,0
pH

200
400 6,0
Dalga boyu

Sekil 3. Pb2+-APDC Kompleks Olusumunda pH’nin Etkisi
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Surface Plot of Absorbans vs pH; Dalga boyu

Absorbans

600

Dalga boyu

Sekil 4. Cu2+-APDC Kompleks Olusumunda pH’nin Etkisi

Bu islem tamamlandiktan sonra metal derisimi-absorbans iliskisi ¢aligmalar1 yapildi.
10 ppm'lik metal g¢ozeltilerinden sirastyla 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ve 2,5 pmm alinarak
komplekslestirici ve pH tamponu eklenerek spektrofotometrede spektrum alindi. Tablo
1'de gosterildigi gibi her metal kompleksinin maksimum absorbansi verdigi dalga boyu,
kalibrasyon denklemi ve korelasyon katsayist belirlendi.

Tablo 1. Olusturulan Metal Komplekslerinin Verileri

Metal Maksimum . . Korelasyon
kompleksi absorbans Kalibrasyon denklemi katsay?s1
Pb?"-APDC 339,3 nm y=0,0355x+0,1933 0,9763
Cu**-APDC 346,2 nm y=0,1492x-0,0694 0,9926
Cd**-APDC 344,5 nm y=0,053x+0,2774 0,9870

Calismada bundan sonraki asama spektral kosullarin optimizasyonu olarak belirlendi.
Spektrofotometrik calismalarda olusturulan kompleksler i¢in bu ¢alismada en uygun
¢oziiciiniin 0,1 M HCL ¢oziiciisii olduguna karar verildi. Pb™-APDC, Cu™2-APDC,
Cd*>-APDC komplekslerinin ve bunlara karsilik gelen karisimlarin 0,1 M HCL i¢indeki
spektrumlart 305-445 nm dalga boyu araliklarinda Sl¢iildi (Sekil 5). Sekil 5'dende
goriildiigi tizere her ii¢ bilesigin de aynmi dalga boyu araliginda spektrum degerleri
verdigi goriildii. Bundan dolay1 klasik spektroskopik islemlerle her ii¢ bilesigin ayn1
anda miktarinin belirlenmesi olas1 olamayacagindan PLS kemometrik ydntem
kullanildi.
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Sekil 5. Pb*2--APDC, Cu"2-APDC ve Cd*>-APDC ile Ug Bilesige Kars1 Gelen
Karisimin Absorpsiyon Spektrumlari (0,1 M HCl i¢inde)

Calismanin bu asamasinda elde edilen spektroskopik verilere en kiiglik kareler
kalibrasyon (PLS) yontemi uygulandi. Bu amagla PLS yonteminin validasyonu igin
Pb?"-APDC, Cu?*-APDC, Cd**-APDC ile 0,25-0,9 ppm calisma araliginda 15 adet
karisim ¢ozeltisi hazirlandi. Bu validasyon seti kullanilarak PLS kalibrasyonu yapildi.
Boylece hassasiyet ve dogruluk test edilerek geri kazanim degerleri hesaplandi.
Sentetik karigimlara PLS yontemi uygulanarak elde edilen sonuclar da Tablo 2'de
gosterildi. Ayni yontem demir, titanyum ve aliiminyum Orneklerine (Safavi ve ark.,
2003) basart ile uygulandi. Yine PLS yonteminin ¢esitli ilag drneklerine basari ile
uygulandig birgok ¢aligma belirlendi (Pektas ve ark., 2008; Din¢ & Baleanu, 2002).

Tablo 2. PLS Yo6nteminin Geri Kazanma Degerleri

Karigim Bulunan Geri Kazanim (%)

Pb | Cu | Cd Pb Cu Cd Pb Cu Cd

0,25 1 0,10 | 0,60 | 0,239 0,104 | 0,643 95,680 104,880 | 107,308

0,25 1 0,20 | 0,60 | 0,260 0,208 | 0,644 | 104,111 104,216 | 107,491

0,251 0,30 | 0,60 | 0,247 0,293 | 0,602 | 99,010 97,885 | 100,360

0,251 0,40 | 0,60 | 0,261 0,384 | 0,593 | 104,654 96,227 98,956

0,25 | 0,50 | 0,60 | 0,242 0,482 | 0,613 97,048 96,527 |102,298

0,251 0,25 | 0,10 | 0,266 0,255 | 0,105 | 106,503 102,236 | 105,882

0,25 0,25 | 0,30 | 0,235 0,247 | 0,291 94,114 98,962 97,266

0,251 0.25 | 0,50 | 0,268 0,244 | 0,479 | 107,444 97,710 95,216

0,251 0,25 | 0,70 | 0,265 0,263 | 0,671 | 106,317 | 105,322 | 95915

0,25 ] 0,25 | 0,90 | 0,251 0,247 | 0,897 | 100,577 99,137 99,755

0,10 | 0,25 | 0,60 | 0,102 0,251 | 0,595 | 102,547 | 100,544 | 99,267

0,20 | 0,25 | 0,60 | 0,207 0,248 | 0,592 | 103,963 99,438 98,736

0,30 | 0,25 | 0,60 | 0,298 0,252 | 0,613 99,643 101,050 | 102,262

0,40 | 0,25 | 0,60 | 0,379 0,251 | 0,576 | 94,969 100,720 | 96,013

0,50 | 0,25 | 0,60 | 0,489 0,264 | 0,593 97,827 105,783 | 98,870

Ortalama 100,960 100,715 | 100,420

RSD* 4,456 3,175 3,903

RSD* Standart sapma
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En kiiciik kareler kalibrasyon yonteminde geri kazanimlar yiiksek bir dogrulukla elde
ettikten sonra, uygulanan ydntemin validasyon islemine sira geldi. Kemometrik
yontemin validasyonu i¢in en ¢ok basvurulan iglemlerin baginda karelerin tahmin hatasi
toplam1 denilen ve PRESS ile gosterilen deger hesaplanir (Otto, 1998). Hesaplanan
PRESS degerleri i¢in agagida verilen formiil kullanildi.

PRESS = Z?zl(cieklenen — Cibulunan )2 (1)

Kemometrik kalibrasyonlarin validasyonu i¢in kalibrasyon ve validasyon adimlarinda
kalibrasyonun standart hatas1 — SEC parametresi kullanilir. SEC degerini en aza
indiren kalibrasyon kosullar1 ve F istatistikleri kullanilir. Arastirmada hesaplanan SEC
degerleri icin asagidaki formiil kullanild.

n eklenen_ ~bulunany2
SEC:\/ZL=1(CL G ) (2)

n-1

Burada n sentetik karigimlarin toplam sayisidir. Bulunan sayisal degerlerin sifira
yakinligr uygulanan yodntemin dogrulugunun gostergesidir (Kramer, 1998). PLS
kalibrasyonuna iliskin validasyon tahmini ve istatistiksel veriler Tablo 3’de gdsterildi.

Tablo 3. PLS Yénteminin Istatistiksel Analiz Sonuglar1

Parametre Pb Cu Cd
PRESS 0,0001 0,0076 0,0004
SEC 0,0118 0,0087 0,0206
r 0,9831 0,9943 0,9854
Kesim 0,0180 0,0201 0,0029
Egim 0,9368 0,9252 0,9967

PLS kalibrasyon yonteminin dogrulugunu ve kesinligini test etmek amaciyla elde
edilen verilere ANOVA testi (Akyildiz, 2009) uygulandi. ANOVA testinde F-
hesaplanan<F-tablosu ve p-degeri>p=0,05 oldugundan %95 giiven araliginda elde
edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edildi. Varyans analizinde iki
serbestlik derecesi kullanilir. Gruplar arasi serbestlik derecesi = 1 Grup i¢i serbestlik
derecesi = 29. F-hesaplanan<F-tablosu ve p-degeri> p=0,05 oldugundan bu modelin
dogal su drneklerinin incelenmesinde kullanilabilecegine karar verildi.

Calismada gelistirilen ve validasyon asamasinda yiiksek geri kazanim gdsteren
kemometrik yontem Isparta sehir suyuna ve Siileyman Demirel Universitesi kampiis
suyuna uygulanarak asagidaki sonuglar elde edildi. Analizi yapilan su numuneleri
kompleks olusumu igin saglanan optimum kosullar altinda UV spektrofotometrede
okundu. Ortaya ¢ikan grafiklerden Isparta Sehir suyu 6rnegi Sekil 6’da, bulunan geri
kazanim degerleri de Tablo 4' de gdsterildi.
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Sehir Sebeke Suyu
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Sekil 6. Sehir Merkezinden Alinan Dogal Su Numunesinin Spektrumu
(0.1 M HCl i¢inde)

Tablo 4. Dogal Su Orneklerinde Bulunan Degerler (Ethic Wate, 2024)

Kaynak Pb (ppm) | Cu (ppm) | Cd (ppm)
Isparta sehir suyu 2,8308 0,0084 0,0542
Siileyman Demirel Universitesi kampiis suyu 2,7854 0,0072 0,0528
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)* 10,0000 2,0000 3,0000
Tiirk Standartlar1 266* 10,0000 2,0000 5,0000
Saglik Bakanligi* 10,0000 2,0000 5,0000

Tablo 4’ dede goriildiigii gibi, Isparta sehir suyu ve Siileyman Demirel Universitesi
kampiis suyu analiz sonuglar1, Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Tiirk Standartlar1 266 ve
Saglik Bakanlig1 degerleri ile karsilastirildiginda, elde edilen degerlerin sinir degerlere
gore oldukea diistik oldugu gozlendi. Hiraide ve Hora tarafindan 1999 yilinda yapilan
calismada da benzer sonuglar elde edildigi goriildi. Bu sonuglar bize Isparta ili ve
Siileyman Demirel Universitesi kampiis sularmin giivenilirligini gostermektedir.

Bu c¢alisgma sonucunda uygulanan kemometrik yontemin Cd**, Cu? ve Pb*"
karigimlarinin analizinde uygun sonuglar verdigi, uygulanan yontemlerin ise hassas ve
dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

4. SONUC

Bu caligmada, dogal su 6rneklerinde gevreden ve dogal kaynaklardan kaynaklanmasi
muhtemel ii¢ agir metalin APDC ligandiyla kompleksleri olusturularak es zamanl
spektrofotometrik yontem onerildi. Onerilen yontem sonucunda elde edilen verilere en
kiigiik kareler kalibrasyon kemometrik yontemi basariyla uygulandi. Onerilen
yontemin birbirine ¢ok yakin absorbans veren agir metallerin belirlenmesinde dogru ve
hassas sonuglar verdigi belirlendi. Onerilen yontemin, herhangi bir 6n ayirma islemi
gerektirmeden, dogal sularda agir metallerin belirlenmesinde rutin analizler i¢in son
derece uygulanabilir oldugu sonucuna varildi.
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Yazarlarin Katkisi

Yapilan ¢alisma bir yiiksek lisans c¢alismast oldugundan, c¢aligmanin deneysel
planlamasi 1. yazar tarafindan, laboratuvar ortamindaki deneysel ¢calismalar ise 2. yazar
tarafindan yapilmis olup, yazarlar makalenin son halini onaylamislardir. Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Tesekkiir

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi Baskanligr tarafindan FYL-2022-8682 nolu proje ile desteklenmistir.
Desteklerinden dolay1 Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi Baskanligina tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyam
Makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Yapilan galismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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