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CENGIZ, Ahmet. 2016-2020 Yillari Arasi Fen Bilimleri Enstitlisii Kimya Ana Bilim
Dalinda Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Yiiksek Lisans ve Doktora Tezlerinin
icerik Analizi, Yuiksek Lisans Tezi, Van, 2021.

Bu calismada, Turkiye’de 2016—2020 yillar1 arasinda fen bilimleri enstitlisu
kimya ana bilim dalinda adsorpsiyon ile ilgili yapilan tezlerin icerik analizi yapildi.
Tezlerin yillara gore dagilimi, galisma grubu, ¢alisilan alan, kullanilan arastirma
modelleri, veri toplama araglari, verilerin analizinde kullanilan istatistiksel tekniklerin
siniflandiriimasi, incelenen tezlere konu olan Uniteler; adsorpsiyon izoterm turleri,
adsorpsiyon kinetik tdrleri, adsorpsiyon reaksiyon tdrleri, adsorpsiyon tirleri,
kullanilan adsorbanlara gore ve reaksiyonlarin kendiliginden olup olmadigina gore
elde edilen veriler Excel programi kullanilarak analiz edilerek, verilere gére irdelendi.
Tezler on ¢ farkh konu bashgi altinda gruplandirilarak, son bes yilda fen bilimleri
enstitiist kimya anabilim dalinda adsorpsiyon ile ilgili yapilan Yuksekogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi resmi sitesinden erigsime acgik olan yuksek lisans ve doktora tez
sayllari belirlendi. Bunun sonucunda hem yiksek lisans hem de doktora tez
sayllarinin yillara goére arttigi, en cok galisilan alan laboratuvar destekli 6gretim ve
konu oldugu, en ¢ok ¢calisma yapan grup Yuksek lisans 6grencileri oldugu, arastirma
modeli ve veri toplama araglarina bakildiginda, arastirmacilar Deneysel yontemi
kullanmayi, Gozlem, Olgek ve Ozel geregler ile veri toplamayi tercih etmisler;
calismalarini genellikle Tek degiskenli ve Parametrik istatistiksel analizler ile
strdlirmas olduklari gértlmustir. Cahsilan Unitelere bakildiginda en fazla galisilan
Uniteler birkac konu karma bir sekilde c¢alisilmis olup, yuksek lisans tezlerinde

“Fizikokimya”, “Cozeltilerde denge”,” Kimyasal degdisimler” ve “Karigsimlar”, doktora

tezlerinde ise “Kimyasal degisimler”,” Karisimlar”, Kimyasal Urlnler arasi etkilesim”,
“Cozeltilerde denge” ve “Fizikokimya” ile ilgili cahisildigi gortlmustir. Arastirmalarda
calisilan adsorpsiyon turtiine goére en fazla Kimyasal adsorpsiyon ,adsorpsiyon
reaksiyon turine gore en fazla galigilan reaksiyon tlri Endotermik reaksiyonlar,
caligilan adsorpsiyon izoterm tirtine goére en fazla galisilan izoterm turt Langimur
izotermi, ¢aligilan adsorpsiyon kinetik tlrline gore en fazla galisilan kinetik trQ

Yalanci ikinci derece kinetigi, arastirmalarda yapilan galismalarin kendiliginden olup



olmadigina gore en fazla ¢calisma Kendiliginden olan ¢alismalar ve arastirmalarda
kullanilan adsorbanlara gore en fazla galigilan adsorbanlar Sentetik adsorbanlar
seklinde oldugu goérulmastur. Elde edilen sonuclardan yola c¢ikarak Oneriler

sunulmustur.

Anahtar s6zcukler: Fen bilimleri, gtincel egilimler, kimya 6gretimi, adsorpsiyon,

icerik analizi.

Abstract

CENGIZ, Ahmet. Content Analysis of Master's and Doctoral Theses Related to
Adsorption in the Department of Chemistry, Graduate School of Natural and
Applied Sciences between the years 2016-2020, Master's Thesis, Van,2021.

In this study, the content analysis of the theses about adsorption in the
department of chemistry at the institute of science between 2016-2020 was
conducted. Distribution of theses by years, study group, study area, research
models used, data collection tools, classification of statistical techniques used in
data analysis, units subject to the thesis examined; The data obtained according to
the adsorption isotherm types, adsorption kinetics types, adsorption reaction types,
adsorption types, the adsorbents used and whether the reactions were spontaneous
were analyzed using the Excel program. As a result, the number of both master's
and doctoral dissertations has increased over the years, the most studied field is
laboratory-supported teaching and subject, the group with the highest number of
studies is graduate students, when the research model and data collection tools are
examined, the researchers use the experimental method, They preferred to collect
data with special tools; It has been observed that they generally continued their
studies with univariate and parametric statistical analysis. Considering the units
studied, several subjects were studied in a mixed manner, in master theses
"Physical Chemistry", "Balance in Solutions", "Chemical Changes" and "Mixtures",
in doctoral dissertations "Chemical changes", "Mixtures", Chemical products. It has

been observed that studies have been conducted on “inter-interaction”, “Balance in

solutions” and “Physical Chemistry”. According to the adsorption type studied in the



studies, Chemical adsorption, the most studied reaction type according to the
adsorption reaction type Endothermic reactions, the most studied isotherm type
according to the adsorption isotherm type studied, Langimur isotherm, the most
studied kinetic type according to the adsorption kinetic type. According to the
spontaneous or not, the most studied adsorbents compared to the spontaneous
studies and the adsorbents used in the research were observed to be in the form of
synthetic adsorbents. Based on the results obtained, suggestions were made.

Keywords: Science, current trends, chemistry teaching, adsorption, content

analysis.
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Bolim 1
Giris
Fen egitimi alanina yonelik ¢alismalar, fen egitiminin tarihsel gelisimini
anlamada, alandaki guncel egilimleri ortaya c¢ikarmada, hangi konularin
doygunluga ulastigini anlamada, ne tdr yeni arastirmalara gereksinim
duyuldugunu belirlemede ve bdylece fen egitiminin kalitesinin ylkseltiimesinde

bir aractir (Karamustafaoglu, 2009; Simsek ve ark., 2007).

Modern fen 1960’h yillarda ortaya ¢ikmasina ragmen Fen egitimi alaninda
ilk arastirmalar; 19. yuzyilin sonlari ve 20. yluzyilin baslarinda baslamis, son 50
yilda énemli bir ivme kazanarak gelismis ve son 30 yilda giderek gelisen bir
disiplin halini almigtir (S6z bilir & Canpolat, 2006). Cok sayida geng
arastirmacinin fen bilimleri alanina girigleriyle beraber egitim fakultelerinde
baslayan yeniden yapilandirma sureci, fen bilimleri egitimi arastirmalarina
yogunlagsmayi artirmistir (Erkus, 2004). Yapilan arastirmalar ve yayinlanan
bilimsel makaleler, yeni arastirmacilara, énceki arastirmalarin neler oldugu
konusunda rehberlik etmektedir (Tsai & Wen, 2005; Henson, 2001). Cunkd,
arastirma yapan insanlarin ilk olarak “literatirde &énceki g¢alismalarin neler
oldugu”, “hangi konu ve problemler Uzerinde yapilacak calismalara ihtiyag

.0

duyulacadi” ve “bu ihtiyaglarin gideriimesinde izlenecek yollarin neler oldugu ve
nasil  giderilecedi” gibi sorulara cevap aramalari  gerekmektedir
(Karamustafaoglu, 2009; Simsek ve ark., 2007). Alanlarindaki gincel durumlar
ve egilimler hakkindaki bilgiler, onlarin akademik yayinlari ve kariyerlerine de
yardimci olmanin yaninda, ulkenin bilimsel ilerleyisine de katki saglamaktadir

(Lee, Wu &Tsai, 2009).

ilgili alanlarda galisma yiiriitmek isteyenlere rehberlik etmede, alanda
yapilan calismalarin ve arastirma temelini olusturan tezlerin, yillara goére agirlik
verdigi konular ve ulastigi bulgular 6nemli rol oynamaktadir (Karamustafaoglu,
2009; Simsek ve ark., 2007). Bu konuda yapilan ilk g¢alismalar bazi doktora
tezlerinin konularini incelemeye yodnelik olmus ve literatiirdeki ilk sistematik
arastirma igerik analizi seklinde yapilmistir (Cavitt, 2006).Yayinlanmig tezlerin
belirli konularla sinirlandirilarak analizlerinin yapildigi calismalar (Chang & Hsieh,
1997; Bag, Kara & Usak, 2002; Kayhan & Koca, 2004; Cavitt, 2006;Cakmakgl,

1



2006; De Jong, 2007; Calik, Unal, Costu & Karatas, 2008; Juodaityté
&Kazlauskiene, 2008; Tatar & Tatar, 2008; Chang, Chang & Tseng, 2009; Lee,
Wu & Tsai,2009) fen bilimleri egitimi arastirmacilarinin ihtiyaglarina cevap
olacagi dusuncesiyle tasarlanmis, rehber niteliginde 6nemli kaynaklardir. Bunun
yaninda, Fen Bilimleri egitimi arastirmalarinda ulkemizdeki guncel egilimlerin
belirlenmesinde tamamlanmis olan yuksek lisans ve doktora tezlerinin topluca
degerlendirilerek daha kapsamli bir sekilde igerik ¢cozimlemelerinin yapilmasinin
onemli bir katkisi olacadr dusunulmektedir. Bdylece bu c¢alismanin,
arastirmacilara alanlarinin tarihsel gelisimi, bu alanlardaki gtiincel durumlar ve

egilimlerin neler oldugu konusunda yardimci olmasi beklenmektedir.
1.1. Problem Durumu

Bu ¢alismada, Kimya bdliuminde Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galismalarin
icerik analizini yapmak amaclanmaktadir. Arastirmanin kapsamini, 2016-2020
Yillari Arasi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Ana Bilim Dalinda Adsorpsiyon ile ilgili

Yapilan Yuksek Lisans ve Doktora tezleri olusturmaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen egitimi alanina yonelik ¢alismalar, fen egitiminin tarihsel gelisimini
anlamada, alandaki guncel egilimleri ortaya c¢ikarmada, hangi konularin
doygunluga ulastigini anlamada, ne tur yeni arastirmalara gereksinim
duyuldugunu belirlemede ve bodylece fen egitiminin kalitesinin yikseltiimesinde
bir aractir. Bu galismada, 2016-2020 yillari arasi Fen Bilimleri Enstitisu Kimya
Ana Bilim Dalinda Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Yiiksek Lisans ve Doktora
tezlerinin icerik analizi, yapilacaktir. Arastirmalar ve yayinlanan bilimsel tezler,
yeni arastirmacilara, onceki arastirmalarin neler oldugu konusunda rehberlik
etmektedir. Clnkul, arastirma yapan insanlarin ilk olarak “literatliirde onceki
calismalarin neler oldugu”, “hangi konu ve problemler Uzerinde yapilacak

calismalara ihtiya¢g duyulacagi” ve “bu ihtiyaclarin giderilmesinde izlenecek

yollarin neler oldugu ve nasil giderilecedi” gibi sorulara cevap aramalari
gerekmektedir. ilgili alanlarda galisma yiriitmek isteyenlere rehberlik etmek igin,
bu alanda yapilan galigmalarin ve arastirma temelini olusturan tezlerin, yillara

gore agirhik verdigi konular ve ulastigi bulgular dnemli rol oynamaktadir. 2016-
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2020 Yillari Arasi Fen Bilimleri Enstitust Kimya Ana Bilim Dalinda Adsorpsiyon
ile Ilgili Yapilan Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinin igerik Analizi ile ilgili
Yuksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi resmi sitesinde yayimlanan ve
erisime acik olan toplam yuksek lisans ve doktora tez sayisi belirlenecek olup,
tezlerin betimsel bir analizini yapmaktir. Boylece bu galismanin, arastirmacilara
alanlarinin tarihsel gelisimi, bu alanlardaki guncel durumlar ve egilimlerin neler
oldugu konusunda yardimci olmasi beklenmektedir. Universitelerde kimya
alaninda Yuksek Lisans ve Doktora yapan 6grencilerden adsorpsiyon ¢alisacak
olan ogrencilere yillara gore dagihmin nasil oldugu, caligilan alanlarin neler
oldugu, hangi Unitelerde c¢alisiimaya ihtiyag oldugu, kullanilan istatistiksel
tekniklerin neler oldugu vb. egilimlerin neler olabilecegi hakkinda yardimci

olmasi beklenmektedir.
1.3. Arastirma Problemi

Tarkiye'de 2016-2020 yillari arasi fen bilimleri enstitist kimya ana bilim
dalinda adsorpsiyon ile ilgili yapilan ylksek lisans ve doktora tezleri igerik

acisindan nasildir?

1.3.1. Alt problemler.

1. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalar yillara gore farklilik géstermekte
midir?

2. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan calismalar alanlara goére farklihk

gOstermekte midir?

3. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan c¢alismalar gruplara goére farklilik

gOstermekte midir?

4. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalar arastirma modeline goére farklilik

gOstermekte midir?

5. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galismalar veri toplama araclarina gore

farkhlik gostermekte midir?

6. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galigmalar kullanilan istatiksel analizlere
gore farklilik géstermekte midir?



7. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan c¢alismalar Unitelere gore farklilik

gOstermekte midir?

8. Yapilan calismalar adsorpsiyon izoterm turlerine goére farklilik

gOstermekte midir?

9. Yapilan c¢alismalar adsorpsiyon kinetik turlerine gore farklihk

gOstermekte midir?

10. Yapilan c¢alismalar adsorpsiyon reaksiyon turlerine goére farkhlik

gOstermekte midir?

11. Yapilan calismalar adsorpsiyon turlerine gore farklik gdstermekte
midir?

12. Yapilan galismalarda kullanilan adsorban tirlerine goére farklilik

gOstermekte midir?

13. Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢caligmalar kendiliginden olup olmadigina

gore farklihk gdstermekte midir?
1.4. Sayiltilar

inceleme kriterleri belirlenirken, kriterleri icerik acgisindan inceleyen
uzmanlarin yeterli bilgiye sahip olduklari, Arastirmaci tezleri incelerken objektif
davranacagl ve Arastirmada yararlanilan YOK’uUn internet sitesindeki tez

bilgilerinin hatasiz ve guncel oldugu varsayildi.
1.5. Sinirhlhiklar

Tarkiye’de 2016-2020 Yillari Arasi Fen Bilimleri Enstitlisi Kimya Ana
Bilim Dalinda Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Yiiksek Lisans ve Doktora Tezleri ile

sinirl tutulmustur.
1.6. Tanimlar

Tez: Universitelerde ve vyiksekokullarda o6grencilerin veya ogretim
dyelerinin hazirlayip sinav kurulu éninde sunduklari bilimsel eser (Parlatir vd,
1998).



Kimya Egitimi: Kimya alaninda yetistirme, gelistirme ve egitme isi
(Parlatir vd, 1998).

icerik Analizi: Bazi kurallara dayanan kodlamalarla bir metnin bazi
sozclklerinin daha kucuk igerik kategorileri ile 6zetlendidi bir teknik olarak
tanimlanir. (Buyukozturk vd., 2008).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Gelisen dunyamizdaki degisiklikler, toplumun ihtiyaclarinda da hizla
degisimlere neden olmaktadir. Toplumda yasayan insanlar da sirekli olarak,
kendilerini ve gevrelerini aydinlatma, tanima, olay ve olusumlari agiklama ve
karsilastiklarn problemlere guvenilir gozUmler arama ugras! igerisindedirler. Her
problem ¢6zimda, belirli kararlarin alinmasini; her aldigimiz karar belli bilgilerin
elde edilmesini gerektirmektedir. Problemlere guvenilir gdzimlerin bulunabilmesi
icin, her seyden once, “dogru” bilgilerin kullanilabilmesine baglidir. Bu ise bilginin
gercek kaynaginin ne oldugunu ve pratikte alirken hangi bilgi dayanaklarindan

yararlanildiginin bilincinde olmay: gerektirir (Karasar, 2006).

Birey, karsilastigi problemleri ¢ozmede, degisik bilgi kaynaklarindan
yararlanir. Bunlardan bir tanesi ve en onemlisi de bilimdir. Bilime dayall
problemleri ¢gézmenin en agik 6zelligi, ¢dézUmun guvenilir, insanlarca bilinen ve
genel olarak en gecerli verilere dayall olmasi gerekmektedir. Bilimin ne oldugu,
neye yaradidi gibi konularda saglanabilen gorus birliginin, onu tanimlamaya
yansitilamadigi goértlmektedir. Boylece bilimin de gesitli tanimlari yapilagelmistir
(Karasar, 2006).

Bilim; evreni tanimaya calismak ve gercegi bulmaktir. Bilim; evreni,
toplumu ve insani arastirma konusu yapan deneye, gozleme ve akla
dayandirarak sistematik bir yontemle elde edilen dogrulanabilir bilgileri tanimlar.
Kisacasi bilim olgular (gergekler) hakkinda bilimsel yontemlerle elde edilmis
dogrulanabilir bilgilerdir. Literatirde cok sik¢a kullanilan olgu terimi, belirgin ve
kesin bir anlam ifade etmemektedir. Bazen evrende olup biten her seyi
kapsayacak kadar genig, bazen yalniz algilari veya dogrudan gozleme konu
olabilecek yasantilari icine alacak kadar dar anlamlarda kullaniimaktadir
(Yildirim, 2004).

Bilim; arastirma sonucu kanitlanmis, gecerligi kabul edilmis, nesnel,
mantikli, dizenli ve sistematik bilgilerin butinuaduar (Karasar, 2006). Bilim, gercegi
aramanin bir yolu ve gergeklerin olusturdugu bilgi kimesi olarak da tanimlanabilir
(Buyukozturk vd., 2008). Bilimler ancak gtzlem ve deney yolundan giderek

olgulari saptar; saptanan olgularin agiklanmasi ise mantiksal bir isleme dayanir.

6



Bilim amacina ulagsma c¢abasinda, olanlari agiklama ve betimleme yollarina
bagvurmaktadir. Kendine 6zel en temel ve gercekgi 6zelligi deneysel olmasi,
diger en onemli 6zelligi ise kurdugu yontemlerle yalniz nasil bulgulara ulastigi
degil, ayni zamanda da diger bilim adamlarinin da bunlar tekrar edebilmesine
imkan vermesidir. Bulgularin dogru olup olmadigini kavrayabilmek icin benzer ya
da diger materyallerle kontrol edilmesine imkan tanir ve bdylece sonuglari test
eder. Bilimsel yaklagim bulgularin deneysel gerekcesini gostermek icin gerekli
standart ve yontemleri igermektedir. Olgular arasindaki uygunluk veya
benzerlikleri, dinyada olmakta veya olmus olani gostermektedir. Bu standartlar
ve yontemleri ifade etmeye bilimsel yontem denir. Bilimsel yontem insan
bilgilerinde sinir olmadiginin, sorularda sonsuzluk oldugunu ve her zaman

ogrenilebilecek daha ¢ok sey oldugunu 6grenmemizi saglar (Stacey, 1969).

Bilimsel yontem, olgusal nitelikli problem ¢ézmenin, bilim Gretmenin bilinen

ve belli sirecleri olan, en givenilir yolu olarak kabul edilir (Karasar, 2006)

Bilimsel yontemin islevsel dizeyde ele alinmasiyla, bir takim ortak sureg¢
Uzerinde anlagsmaya varildigi goralmektedir. John Dewey’nin toplumsallastirdigi
bu strecler, bilimsel ydontemin basamaklari olarak kabul edilmektedir. Olabilecek
anlatim ayriliklari bir yana birakilirsa bu basamaklar: (Dewey, 1933; Yildirim,
1973).

1) Problemin tanimlanmasi (gucligin arastirilabilecek bir probleme

donustiridlmesi)
2) C6zUmin tahmin edilmesi
3) Guglulugun sezilmesi

4) Gozlenebilir sinayabilenlerin belirlenmesi (denencenin sinanmasi ya da
sorularin cevaplandiriimasi icin gerekli olacak, gozlenebilir verilerin neler

oldugunun dénceden kararlastiriimasi),

5) Degerlendirmeler ve denemelerin yapilmasi (6ngérilen sinayicilara

gore, gerekli verilerin toplanmasi ve beklentilerin degerlendiriimesi),

6) Raporlastirma (Karasar, 2006)



Bireysel ve toplumsal yagsam kalitesinin en temel belirleyicisi olarak kabul
edebilecegimiz bilimsel bilgiye ulagsmak, bilimin temel ilkelerine uygun
arastirmalarla mumkun olabilmektedir. Bilimsel arastirma, bilimsel bilginin
uretilmesine iligkin gabalarin timuni kapsayarak tanimlayan bir suregtir. Strecin
etkililigi, streci olugturan asamalarin bilinmesiyle birlikte, sureci gergeklestirecek

arastirmacilarin yeterliligiyle dogrudan iligkilidir (Ural ve Kilig, 2006).

Arastirma sadece olaylara bakma, bilgi, veri ve istatistik toplama
saniimaktadir. Ancak arastirmaci, gozlemlerini ve topladigi bilgileri yeniden
organize ederek; sentez ve analize tabi tutar, yorumlar; degerlendirir ve anlamli

bilgiler butina haline getirir. Bu ¢ok daha karmasik bir etkinliktir (Kaptan, 1998).

Arastirma, temelde, bir arama, 6grenme, bilinmeyeni bilinir yapma,
karanliga 1sik tutma, kisaca bir aydinlanma surecidir; mevcut durumdan 6zlenen
duruma gecgebilmek igin gerekli kararlari almada zorunlu olan verileri toplayip

degerlendirmedir (Karasar, 2006).

Arasgtirma hissedilen bir zorluk ile baslar. Bu en genel anlamda zihinsel ya
da fiziksel dogrudan ya da dolayli olarak insanlari GUzen ve sikintiya sokabilen
durumlarin ortadan kaldiriimasi ihtiyacidir. Guglik kuramsal ya da pratik olabilir.
Bir baska deyisle, ¢cozule bilirlik dizeyleri farkli olsa bile “var olan seylerin hepsi”

arastirmaya konu edilebilir (Bouty, 1952, s. 13).

Aragtirma, gercek ve ilkeleri ortaya ¢ikarmak ig¢in bazi bilgi alanlarinda

yapilan sistematik, dayanikli ve dikkatli calisma ve incelemedir (Webster, 1984).

Bilimsel arastirma, bilimsel yontemler kullanilarak bilimin anlama,
aciklama ve kontrol etme islevleri dogrultusunda bilgi birikimine ulasiimasi

cabalarindan olusan bir sureg olarak tanimlanabilir (Ural ve Kilig, 2006).

Bilimsel bir arastirmada nitel veya nicel arastirma yontemlerinden Dbiri
kullanilabilmektedir. Fakat bazen her iki yontem birlikte de kullanilabildigi
goérunmustur. Arastirmacilar icin temel olan, ¢alismasi icin hangi yontemin uygun
olduguna karar vermektir. Nitel arastirmacilar, belli bir konu ile ilgili arastirma
yaparken o konunun “ne kadar” ya da “ne kadar iyi” oldugunu ogrenmekten
ziyade daha genis bir bakis acgisi elde etmek istedikleri bir yontem olarak

tanimlanabilir. Ornegin bir dersin 6grencilere nasil 6gretildigi, bu ders icin



ogretmenlerin nasil hazirlandidi, 6grencilerin bu konuda neler yaptiklari,
ogrenme surecini olumlu ve olumsuz yonde etkileyen faktorlerin neler oldugu
arastirihir. Bunlarin yapilabilmesi i¢in de 6grenci ve 6gretmenin tecrubeleri dogal
ortaminda gézlenmeye ya da raporlanmaya c¢alisilir. Fraenkel ve Wallen (2006)
iligkilerin, etkinliklerin, durumlarin ya da niteliginin incelendigi bu tir ¢alismalari

nitel aragtirmalar olarak tanimlamiglardir.

Bu calismadan elde edilen veriler; nitel arastirmalarda kullanilan analiz
turlerinden icerik analizinin kategori sel analiz teknigine gore analiz edilecek. Bu
yolla kimya ana bilim dali alaninda adsorpsiyon ile ilgili yazilmis yuksek lisans ve

doktora tezleri incelenerek degerlendirildi.

icerik analizi; dogrudan élglilemeyen ve gdzlemlenemeyen galismalarda
kullanilan (Stemler, 2001), bir mesajin belirli ve agikga ifade edilmis 6zelliklerini
objektif ve sistematik bir bicimde saptamamizi ve bunlar hakkinda c¢ikarim

yapmamizi saglayan bir ydontemdir (Holsti, 1969, akt: Cavitt, 2006).

Kategori sel analiz ise; belirli bir mesajin birimlere bdlinup, bu birimlerin

belirli kriterlere gore kategorize edilmesini ifade eder (Bilgin, 2006).

Bu iki tanimda ortak olan yon, igerik analizinin salt bir betimleme ve tasvir
aracl ya da teknigi olmadigi, aksine ¢ikarim yapma yoluyla sosyal gercegin belirli
boyutlarini aragtiran bir yontem oldugu gercgegidir. Bu baglamda igerik analizinin,

segici, siniflandirici ve nicel egtirici bir yontem oldugu soylenebilir (Gokge, 2006).

icerik analizi evrende metin ya da metinlerden olusan bir kiimenin igindeki
belirli sozcuklerin veya kavramlarin varligini belirlemek amaciyla yapiimaktadir.
Arastirmacilar bu sozcuklerin ve kavramlarin varhigini belirleyerek ve analiz
ederek, metinlerdeki mesaja iligskin ¢cikarimlar yaparlar (Buyukoztirk vd., 2008).
icerik analizi yapilirken, aclk ya da gizli igerik kullanilarak kodlama
yapilabilmektedir. Fakat ikisi de kullanilarak kodlama yapilabilmektedir. icerik
kodlamasinda, arastirilan so6zcuk, resim veya sekil gibi metin icinde agikca
gorulebilecek bir kavram belirlenerek; o kavramin altindaki gizli anlama
bakilmadan analiz yapilabilir. Gizli icerik kodlamasinda ise bir metnin altinda

yatan anlam incelenir (Fraenkel ve Wallen, 1996).



icerik analizinde, arastirmaci arastiracagdi konuyu biitiin agilardan bakarak
net bir sekilde tanimlamalidir. Kategoriler bagka arastirmacilar tarafindan da ayni
acidan, ayni konu, incelendiginde ayni sonuglara ulasilmasini saglayacak kadar

acik bir sekilde tanimlanmig olmalidir (Fraenkel ve Wallen, 1996).

icerik analizi kamusal alana yonelik metinlerle ugrastigi icin her zaman
sayica ¢ok olan metinlerin analizine uygun bir yontemdir. Bagka bir sdylemle,
icerik analizi tek bir metni drnegin, tek bir romani, tek bir tarih kitabini veya
gazetenin herhangi bir haberini analiz etmeye uygun bir yéntem degildir. igerik
analizi, arastiracagl metinlerin igeriklerinin her yaniyla ve tum boyutuyla
ilgilenmemekte Ozellikle ve oncelikle arastirma agisindan 6nem arz eden

boyutlari Uzerine odaklanmaktadir (Gokge, 2006).

icerik analizinde yapilacak analizin amacina ve analiz edilecek olan
materyale bagli olarak kullanilan suregcler birbirinden farklilik goésterebilir. Devam
eden sulreglerin birinde arastirmaci kategorileri, eskiden edindigi kuramlara,
bilgilere veya deneyimlere bagli olarak, analize baslamadan 6nce belirlemesi
gerekir. Diger surecte ise kategoriler analiz devam ederken ortaya cikar
(Blyukozturk vd., 2008).

GuUnumuzde birgok alanda bilimsel arastirmalarin genel ve guncel
egilimlerini gorebilmek amaciyla, igerik analizi c¢aligmalariyla arastirmalar
degerlendiriimektedir. Bilimsel arastirmalarin genel ve guncel egilimlerini
saptamak amaciyla daha once yapilmig icerik analizi ¢aligmalari asagidaki
gibidir.

Horton ve arkadaslari (1993) calismalarinda Journal of Research in
Science Teaching’ de yayinlanan makalelerin 6nerildigi gibi arastirma
yontemlerine ve prosedurlerine uygun olarak yapilip yapiimadigini tanimlamak
icin secilen Uc¢ sayidaki 130 makale Uzerine yapmiglardir. Bu hedefler
dogrultusunda arastirmay! belirlenen altt konu Uzerinden yurutmuslerdir.
Arastirma sonundaki verilere gore; arastirmacilar dnerilen prosedurlerin farkinda
ama bunlari yok saymay segiyor, onemsiz ve ilgisiz olarak goruyorlar seklinde

tespit etmiglerdir.

Shiland (1997) c¢alismasinda ikincil kimya metinlerinin karisik atom
teorisinin sunumu kavramsal deg@isim modeli tarafindan onaylanan mantikl
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kanitlari ya da uygulamalari igcermediginden hareketle yola c¢ikmistir.
Ortadgretimde kullanilan sekiz tane kimya kitabini kavramsal degisim ile iliskili
dort unsur agisindan incelemistir. Bu dort unsur akla yatkinlik, faydalilik, anlagila
bilirlik ve hosnutsuzluktur. Calismanin sonunda kimya ders kitaplarinin kavramsal

degisim 6gelerine yer verecek sekilde yeniden duzenlenmesini dnermistir.

Seving ve arkadaslan (2003) isci sagligi ve is guvenligi konularinda
yapilmis lisansustu tezlerine yonelik igerik analizi yaptiklari ¢alismalarinda isgi
saghgi ve is guvenligi konusunda 1985-2001 yillan arasinda tlkemizde yapilmis
ylUksek lisans ve doktora tezlerini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonuglarina
gore s6z konusu donem igerisinde en fazla sirasiyla “is¢i saghigr’, “is guvenligi”
ve “meslek hastaliklari” konularinin incelendigini gérmuslerdir. “Is kazalar1” ile isgi
saghgi ve is guvenliginin hukuksal boyutunun ele alindidi tezlerin ise diger
konulara gore daha az ele alindigini gérmusglerdir. Tez konularinin dagilhmi,
yayinladiklari Universitelere gore belirli bir farkhlik gdstermezken, ait olduklari
enstitilere gore farkliliklar ortaya ¢iktigini bulmuslardir. Buna gére “is guvenligi”
ve “is kazalan” konulari en fazla Fen Bilimleri Enstitlleri ve Sosyal Bilimler
Enstitlleri tarafindan; “hukuksal boyut” genel olarak Sosyal Bilimler Enstitlleri
tarafindan; “isci saghgl”” ve “meslek hastaliklar” ise en fazla Saglik Bilimleri

Enstitlleri tarafindan islendigini gdézlemlemislerdir.

Hursen ve Ozginar (2004) coklu zeka kurami ile ilgili calismalarin icerik
analizini yaptigi arastirmalarinda veri toplanmak amaciyla yayin taramasi yapan
kuruluslar ve internet vb. uluslararasi aglar kullanmislardir. Yiiksek Ogretim
Kurulu (YOK) biinyesinde kurulan “Dokiimantasyon ve Uluslararasi Bilgi Tarama
Merkezi’'nden vyayin taramasi yaparak 26 c¢oklu zekd kurami Uzerine
gerceklestirilen tezlere ulasmiglardir. Degerlendirmeye aldiklari 26 tez ve 10
dergi makalesi SPSS paket programinda, ¢oklu zekakurami ¢alismalarinin yayin
tipi, yil, disiplin, kademe, model, bireysel ya da grup ¢alismasi mi oldugu, dili,
anahtar kelimeleri ve Kkisilerin bagl olduklari kurumlarin neler oldugu gibi
belirteclere gore gruplandirmislar, ylizde ve frekans tablolar olusturmuslardir.
Arastirmalarinin sonucunda g¢aligsmalarin yayin tipinin daha ¢ok tez oldugu, 2002
ve 2003 vyillarinda ¢oklu zeka kurami c¢aligmalarinin arttigi Turkge dilinin
calismalarda daha fazla kullanildigi, fen bilgisi, ingilizce, matematik alanlarinda
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daha c¢ok kullanildigl, c¢alismalarin daha fazla ilkogretim kademesinde
uygulandigi, kurumlarda bu konuyla ilgili yeterli seviyede ¢alisma yapiimadigi,
bireysel ¢alismalarin daha ¢ok oldugu ve ¢oklu zeka kurami, ilkogretim okullari,
fen bilgisi dersi gibi anahtar kelimelerin ¢oklu zeka kurami ¢aligmalarinda daha

fazla yer aldigini tespit etmiglerdir.

Balci (2004) Tuarkiye’de Fen Bilimleri Egitimi tezleriyle ilgili yaptigi
calismasinda 293 tane yuksek lisans ve doktora tezini yillara, kurumlara, dile,
cinsiyete gore dagihmi incelemistir. Bu galisma sonucunda tezlerin her gegen yil
sayica artigina, cinsiyete gore dagilimda bayanlarin yluzdece fazla olduguna,
tezlerin yazildigi dilin bayuk bir kisminin Tlrkge olduguna ve bunun Turkge egitim
yapan Uuniversitelerin sayica ¢ok olmasindan kaynaklandigini tespit etmigtir.
Ayrica her gecgen yil tezlerin sayica artmasina ragmen bu c¢alismalarin bilimsel

yayin olarak yurtdiginda yayimlanmadigini tespit etmistir.

Cakir (2006) ilkégretim doérdinci sinif matematik ders kitaplari ile ilgili
ogretmen goérislerini inceledigi ¢alismasinda, 2005-2006 oOgretim yilinda
Eskisehir ilindeki ilkégretim okullarinda okutulan dérdiincii sinif matematik ders
kitaplarinin bigimsel, igerik, gorsel alistirma-degerlendirme ve yardimci materyal
acgisindan degerlendirmeye sokmustur. Veri toplama araci olarak anket
kullanmigtir. Anketleri Eskisehir ili merkez ilge sinirlari iginde yer alan 44
ilkogretim okulunda 106 ogretmene uygulamistir. Arastirma sonugclarina gore
ankete katilan ogretmenlerin kitabin gorsel, icerik ve yardimci materyallerine
iliskin Ozelliklerine katildiklari, ancak bigimsel, alistirma ve degerlendirme

Ozellikleri konusunda kararsiz kaldiklarini gormustur.

Simsek ve arkadaslarinin (2007) egitim teknolojileri arastirmalarindaki
guncel egilimleri ortaya koyduklari calismalarinda Turkiye’deki bes buyuk
universitede son on yil icinde egitim teknolojisi alaninda tamamlanmis olan
doktora tezlerinin genel bir dederlendirmesi yapmiglardir. Tezlerin blylk bir
bolimunun gergeklestirildigi Anadolu, Ankara, Ortadogu Teknik, Hacettepe ve
Marmara universitelerinin yani sira, Yuksekogretim Kurulu’nun kutiphanesinde
tarama yaparak tam 64 kez belirlemislerdir. Ulastiklari tezleri igerik, bigim ve
yontem boyutlariyla degerlendirmiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda; egitim

teknolojisi arastirmalarinin nicelik ve niteligi Gniversitelere gore 6nemli bigimde
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farklilagtigl, yaklasik her dort tezden Ugunuin sadece Ankara ve Anadolu
universitelerinde tamamlandigi, her U¢ arastirmadan ikisinin deneysel modelde
yapildigi ve orta duzey istatistiksel teknikler kullanildigi; geriye kalan
arastirmalarin ise genel tarama modeline ve baglangi¢c dizeyindeki istatistiksel
tekniklere dayandigi, arastirmalarin buyuk bir bolima 6rgin egitim sisteminde
ogrenim gormekte olan denek ya da katilimcilar Gzerinde yapildidi, sadece birkag
arastirmanin orgun egitim sisteminin disindaki egitsel ortamlarda tamamlandigi
bilgi toplama araci olarak deneysel modeldeki arastirmalarda ¢odunlukla basari
testleri ve tutum olgekleri kullanildigi ve bunlar icin genellikle orta duzeyde
guvenirlik katsayilari rapor edildigi, tarama arastirmalarinin ise anket uygulamasi,
ornek olay incelemesi ve igerik ¢bzimlemesini esas aldigi, egitim teknolojisi
icinde alt calisma konusu olarak bilgisayarli sistemlerde 6grenmenin agirlikh
gorinmekte oldugu, bunu oOgretim tasarimi degiskenleri ve 06grenme
yaklasimlariyla ilgili arastirmalarin izledigini tespit etmislerdir. Bunun yani sira
arastirmalarinda Turkiye'de egitim teknolojisi alaniyla ilgili birgok konuda hala
calisma yapilmadidini, var olan c¢alismalarda da 6zellikle i¢ ve dis gecerlik

bakimindan ciddi sorunlar bulundugunu ortaya koymuslardir.

Oru¢c ve Ulusoy (2008) sosyal bilgiler 6gretimi alaninda yapilan tez
calismalarini inceledikleri arastirmalarinda TUrkiye’de 2000—-2007 yillari arasinda
sosyal bilgiler ogretimiyle ilgili yapilan yuksek lisans tezlerini icerik analizi
yontemini kullanarak incelemiglerdir. Arastirmada igerik analizini; arastirma
konusunun belirlenmesi, problemin ortaya konmasi, konuyla iliskili kaynaklarin
belirlenmesi, hipotezlerin yazilmasi, arastirma yonteminin belirlenmesi sure ve
olanaklarin belirlenmesi, arastirmanin sonuglandiriimasi ana bagliklari ile

degerlendirmiglerdir.

Kazak (2010) calismasinda 2008-2009 6gretim yillarina ait 9. ve 10. Sinif
kimya ders kitaplarini bilimsel icerik acisindan incelemistir. Ogretmen ve
ogrencilerin kitaplar hakkindaki fikirleri ve kitaplardan nasil faydalandiklarini
belirlemislerdir. Arastirmasini Ankara’nin 8 ilgesinde 58 okulda gérev yapmakta
olan 88 kimya 6gretmeni ile bu okullarda 6grenim gérmekte olan 9. ve 10. sinif
dizeyinde 1165 6grenci ile yapmigtir. Arastirmasinin sonucunda 9. sinif ders
kitaplarinda igerigin niteligi, degerlendirme agisindan yeterli iken mantiksal
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organizasyon ile yanlis kavramalar ve hatalar agisindan yeterli olmadigini tespit
etmistir. 10. sinif kimya ders kitabi incelendiginde sadece igerik uygunlugu
acisindan yeterli iken icerigin niteligi, degerlendirme, mantiksal organizasyon ile

yanlig kavramalar ve hatalar agisindan yeterli olmadig1 sonucuna varmigtir.

Sozbilir ve arkadaslar (2010) Turkiye'deki fen egitimi arastirmalarindaki
guncel egilimi tespit etmek igin yaptiklari icerik analizi ¢alismasinda, Turk
arastirmacilarin 1973-2009 yillar1 arasinda, 30’u ulusal 37’si uluslararasi toplam
67 farkh dergide fen egitimi alaninda vyayinladiklari toplam 1249 yayin
incelemiglerdir. Yayinlar arastirmacilar tarafindan gelistirilen yedi kritere
(makalenin kimligi hakkinda tanimlayici bilgi, disiplin alani, makalenin konusu,
yontemi, veri toplama araclari, érneklemi ve veri analizi yontemleri) gore
incelenmigtir. Arastirma sonucunda uUlkemizde fen egitimi alaninda en ¢ok
calisilan konularin 6grenme, 6gretme ve tutum calismalari oldugunu, yaygin
olarak deneysel olmayan arastirma yontemlerinin kullanildigini, veri toplamada
ise basari testi, anket ve tutum dlgeklerinin kullanildigini fakat birgok arastirmanin
tek veri toplama araciyla gerceklestirildigini tespit etmislerdir. Ayrica verilerin
daha fazla olarak lisans ve lise 6grencilerinden toplanildigi ve arastirmalarin

yaygin olarak betimsel yollarla analiz edildigini tespit etmiglerdir.

Ciltas ve arkadaslari (2010) Glkemizdeki matematik egitimi arastirmalarini
inceledikleri galismalarinda Turkiye'deki arastirmacilarin 1972-2009 yillari
arasinda, 27’si ulusal 5’i uluslararasi toplam 32 farkli dergide matematik egitimi
alaninda yayinladiklari toplam 359 vyayin incelemislerdir. icerik analizleri
makalenin kimligi hakkinda tanimlayici bilgi, disiplin alani, makalenin konusu,
yontemi, veri toplama araglari, érneklemi ve veri analizi yontemleri hakkinda
degisik bilgileri belirlemeye dénlk olarak hazirlamis bir yayin siniflama formu
yardimiyla yapilmis ve elde edilen verileri veri tabanina kaydetmiglerdir. Analiz
sonuglarina gore matematik egitiminde en ¢ok 6grenme, ogretme ve 6gretmen
egitiminin konularinin daha ¢ok nicel yontemlerle caligildigi ve siklikla anket ve
basari testleriyle cogunlukla lisans ogrencilerinden veri toplanmig oldugunu
belirlemiglerdir. Verilerin analizi kisminda ise genellikle betimsel analiz

tekniklerinin kullanildigini tespit etmiglerdir.
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Yesil dag ve arkadaslari (2010) egitim bilimleri alanindaki arastirmalarin
guncel egilimlerini inceledikleri arastirmalarinda, Tuarkiye'de egitim bilimleri
alaninda SSCI kapsamina giren dergilerde ve Ulakbim tarafindan taranan
universitelerin egitim fakultelerinin cikardigi fakulte dergilerinde 2005-2009
yillarinda yayinlanan makalelerin konu alanlari, turleri ve yontemleri,
makalelerde kullanilan veri toplama araglari ve veri analiz yontemleri agisindan
guncel yonelimlerinin hangi yonde oldugunu tespit etmiglerdir. Calismanin
orneklemini amacli ornekleme yontemi ile belirlemiglerdir. Turkiye'de egitim
bilimleri alaninda SSCI kapsamina giren 4 dergide ve Ulakbim tarafindan taranan
13 fakulte dergisinde son 5 yilda yayinlanan ve makale yazarlarinin en az bir
tanesinin Turkiyeli oldugu 1794 makaleyi arastirma kapsami icine almiglardir.
Makaleleri uyarlanan “Egitim Bilimleri Yayin Siniflama Formu “kullanilarak

incelemiglerdir.

Goktas ve arkadaslari (2010) Ulkemizdeki egitim teknolojileri galigsmalarini
inceledikleri ¢alismalarinda SSCI kapsaminda bulunan dergilerde 2005-2009
yillari arasinda yayinlanmis Turkiye kokenli egitim teknolojileri ¢alismalarinin
tanimlayici 6zelliklerini, yontemsel boyutlarini ve bu c¢alismalarin genel
egilimlerini ortaya cikarmiglardir. SSCI kapsamindaki 5 Turk ve 63 yabanci
dergide 2005-2009 yillari arasinda yayinlanmis egitim teknolojileri alanindaki
makaleleri, yazarlarindan en az bir tanesinin Turk olmasi Olgutune gore
taramiglardir. Bu dergilerde toplamda Turkiye kokenli 310 makalenin oldugu
bulunmustur. Bu makaleleri icerik analizi ydontemine goére incelemislerdir.
Makaleleri uyarlanan o6gretim teknolojileri yayin siniflama formu kullanilarak
incelemis ve sonugclari betimsel istatistiki yontemlere gore analiz etmiglerdir.
Calismalarda daha fazla nicel yontemlerin kullanildigi, bunu takiben nitel, alan
yazin derleme ve karma yontemlerin izledigi bulunmustur. Calismalarda veri
toplama araci olarak en c¢ok anketler, basari testleri ve tutum o&lgeklerinin
kullanildigini  belirlemislerdir. Orneklem dizeyinin en ¢ok lisans egitim
fakulltelerinden belirlendigi, érneklem sayisinin daha c¢ok 31-100 Araliginda
degistigi, orneklem secim sekli olarak da en ¢ok kolay ulagilabilir ornekleme

tekniginin kullanildigini tespit etmislerdir.
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Erdogan (2010) Turkiye’deki cevre egitimi arastirmalarini inceledigi
calismasinda 1997-2007 yillari arasinda okul oncesi ve ilkogretim 6grencilerine
yonelik gcalisiilmis ¢evre egitimi alanindaki arastirmalari igerik, amag ve yontem
(arastirma tasarimi, érneklem, veri toplama araci, gegerlik guvenirlik analizi ve
veri analizi) agisindan analizini yaparak karsilasilan yonteme iliskin problemleri
ortaya koymustur. Belirlenen &lgutler sonrasinda,1997-2007 vyillari arasinda
ulusal ve uluslararasi platformda yayinlanan ve Turk 6grencilerini konu alan ¢evre
egitimi alan yazin incelemis ve 60’'Iin Uzerinde arastirmayla karsilasiimistir. Bu
arastirmalardan yalniz 53’0 ¢alismanin dlgutlerine uygun bulmus ve ¢alismanin
orneklemine dahil etmigtir. Toplanan bu arastirmalar Gzerinde U¢ paralel analiz
gerceklestirmigtir, (1) arastirmanin yontem ozellikleri, (2) érneklemin demografik
Ozellikleri (6rn. Yas, cinsiyet, sinif vb) ve (3) ¢cevre okuryazarliginin boyutlari. Her
bir analiz i¢in 3 tablo hazirlanmis ve belirlenen 6zellikler yoninden igerik analizi
gerceklestirmistir. incelemeler sonucunda nicel arastirma yéntemlerinin daha gok
secildigi gorulmastir. Analiz edilen arastirmalarda 6rnekleme yonelik daha ¢ok
yas ve cinsiyet degiskenlerine yonelik bilgi verildigini belirlemislerdir. Cevre
okuryazarliginin boyutlari agisindan doga tarihi ve ekoloji bilgisi, g¢evre
problemleri ve sorunlari bilgisi boyutlarina daha fazla yer verildigini, buna karsin,
duyus, sosyo-politik-ekonomik bilgi, bilissel beceriler ve gevreye yonelik sorumlu

davraniglar boyutlarina oldukg¢a az deginildigini tespit etmigtir.

Ustlindag ve arkadaglari (2010) fen egitimi alanindaki lisansisti
arastirmalarini yontem agisindan inceledikleri calismalarinda YOK Yayin
Dokumantasyon Daire Bagkanli§i tarafindan arsivlenen, konu bélimu egitim ve
ogretim olarak belirlenen ve dizin fen bilgisi olarak belirlenen tarama sonucunda
yayinlanmasina izin verilen 117 adet teze ulasmiglardir. Aragtirmalarinin
sonucunda son bes yilda tezlerin sayisinda buyuk bir artis oldugunu fark
etmiglerdir. Ayrica bulgularinda inceledikleri arastirmalarin %78’ nin nicel
yontemle yapildigini ve genellikle kullanilan nicel arastirma deseninin deneysel
desen (%59) oldugunu belirlemislerdir. Nitel ydontemlerle hazirlanan tezler de ise,
durum caligmasi deseninin en fazla kullanilan desen oldugunu (%61) tespit
etmislerdir. Ayrica son yillarda nitel arastirmalarda bir artis oldugunu

goérmuslerdir.
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SOz bilir ve arkadaslari (2010) Dunyada ve Turkiye’de kimya egitimi
arastirmalarinin  genel ve guncel egilimlerini inceledikleri calismalarinda
ulkemizde ve dunyada kimya egitimi ile ilgili olarak son on yilda yayinlanmis olan
makaleleri konusu, yontem, drneklem ve veri toplama araglarinin farklihgi gibi
degiskenler agilarindan karsilastirmiglardir. Kimya egitimine iligkin olarak 1999-
2009 yillar1 arsinda dunyada ve Ulkemizde degisik dergilerde yayinlanmig toplam
273’0 Turk, 606’s1 da yabanci yazarlara ait olmak Uzere toplam 879 makale igerik
analizine girmiglerdir. Yurtigi ve yurtdisi arastirmalar karsilastiriidiginda en
degisik farkhliklarin arastirma konusu ve arastirma yontemlerinde oldugunu tespit
etmislerdir. Ogretim, tutum ve algi, kavram analizi, 6gretim programi galismasi
gibi arastirma konularinda dnemli derecede farkliliklar varken, 6grenme, 6gretim
materyali calismasi, bilgisayar destekli 6gretim, egitim-6gretim sorunlari ve olgek-
test gelistirme-ceviri konularinda ise benzerliklerin fazla oldugunu gérmuslerdir.
Ulkemizde yapilan calismalarin %60 civarinda nicel arastirma ydntemleri
kullanilmakla birlikte deneysel olmayan desen agirlik gosterdigini bulmuslardir.
Bunun yani sira nitel ve karma arastirma yontemlerindeki ¢alismalarin toplami
%30 civarindayken bu oranin yurtdigi ¢alismalarda %60 civarinda oldugunu
tespit etmislerdir. Ulkemiz ile yurtdisi calismalarda orta égretim seviyesindeki
orneklemlerde énemli derecede farklilik oldugunu, diger 6rneklem seviyelerinde
ise bir farklihk olmadigini belirlemiglerdir. Ayrica tUlkemizde okul 6ncesi seviyede
calismanin yapiimadigini tespit etmiglerdir. Ulkemizde yayinlanan kimya egitimi
arastirmalarinin buyuk bir kisminda bir tek veri toplama araci kullanirken yurtdigi

yayinlarda birden fazla ara¢ kullanmaya 6zen gdsterildigini tespit etmislerdir.

Tatar ve arkadaslari (2010) kimya egitimi alaninda son on yilda ortaya
cikan guncel egilimi belirlemek amaciyla 2001-2010 yillarn arasinda yapilmig
makaleler icin bir dokuman analizi yaptiklari ¢alismada toplam 96 makale;
arastirma deseni, arastirma konusu, kullanilan veri toplama teknikleri ve
yazarlarin bulundugu ulkelere gore kategorize etmislerdir. Elde ettikleri verilerin
analizine gore, arastirmacilarin %72,9'nun deneysel olmayan arastirma
desenlerini sectiklerini belirlemiglerdir. Bununla birlikte, arastirmaya dayali
ogrenme, baglama dayali 6grenme, pedagojik alan bilgisi, problem ¢dézme
yontemi, tutum, bilimin dogasi, kavram vyanilgilari, igbirlikgi 6grenme ve

motivasyon konulari inceledikleri makalelerde en fazla ele alinan konular olarak
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tespit etmiglerdir. Incelenen makalelerde veri toplama tekniklerinin kullanimiyla
ilgili analiz sonuglari, nitel veri toplama tekniklerinin nicel veri toplama

tekniklerinden daha fazla oranda kullanildigini belirtmislerdir.

Ata Alkin ve arkadaslari (2010) calismalarinda Tuarkiye'de 1993-2009
yillari arasinda caligilan fen bilimleri egitimi ile ilgili tezlerin icerik analizini
yapmiglardir. Fen ve teknoloji/fen bilgisi, fizik, kimya ve biyoloji egitimi alanlari ve
bu alanlara ait farkli anahtar kelimelere gore bir tarama yapmiglardir. Fen ve
teknoloji/fen bilgisi egitimi alaninda 621, fizik egitimi alaninda 117, kimya egitimi
alaninda 166 ve biyoloji egitimi alaninda 218 tezin onaylandigini belirlemislerdir.
Bu tezler arasinda ulasabildikleri ve inceledikleri toplam tez sayisi, fen ve
teknoloji/fen bilisi 368, fizik egitiminde 66, kimya egitiminde 49 ve biyoloji
egitiminde 108’dir. Tezleri yillari goére incelediklerinde 2005-2006 yillarinda
itibaren tim alanlarin tez sayilarinda ytksek oranda bir artis gézlemlemigler. Fen
bilgisi egitiminde program, fizik ve kimya egitiminde kavram yanilgilari, biyoloji
egitiminde rehber materyal geligtirme ve incelemenin en ¢ok caligilan konular
oldugunu belirlemislerdir. En ¢ok c¢aligilan grup ise fen bilgisi alaninda ilkogretim
ogrencileri, fizik ve biyoloji egitimi alaninda ortadgretim 6grencileri, kimya egitimi
alaninda ise lisans 6grencileri ve 6gretmen adaylari oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirma modeli ve veri toplama araglarina baktiklarinda ise tum alanlarda
arastirmacilar deneysel yontemi kullanmayi, veri toplama teknigi olarak “test”
tercin ettiklerini tespit etmisler ve caligmalarini genellikle tek degiskenli ve
parametrik istatistiksel analizler ile surdurduklerini belirlemiglerdir. En ¢ok
calisilan Uniteler ise fen bilgisi alaninda kuvvet ve hareket, biyoloji egitiminde
ekosistem ve ekoloji, fizik egitiminde elektrik ve kimya egitiminde atomun yapisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada kimya egitimi alaninda adsorpsiyon ile ilgili son besg yilda
yazilmis yuksek lisans ve doktora tezlerinin genel egilimlerini belirlemek amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilen kriterler dogrultusunda 2016-2020 vyillari
arasinda yazilmig olan 52 adet yuksek lisans ve 14 adet doktora tezi olmak tUzere

toplam 66 adet tezlerinin icerik analizi yapildi.
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2.1 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir fazda bulunan sivi ya da gaz iyon, atom ve/veya
molekullerinin, kendisiyle etkilesim halindeki kati bir fazin yuzeyinde
yogunlasmasi ve derisiminin artmasi iglemi olarak tanimlanabilir. Bu olay
maddenin sinir yuzeyindeki molekuller arasi kuvvetlerin farklihgindan
kaynaklanmaktadir. Ozet olarak tanimlamak gerekirse adsorpsiyon islemi
yuzeyde tutunma olayr olarak tanimlanmaktadir. YuUzeyde derisimi artan
maddeye adsorbat, adsorpsiyonun yizeyinde gerceklestigi maddeye ise
adsorban denir. Cozelti belli bir miktar adsorplayici ile temas ettirildiginde,
adsorplanan maddenin ¢ozeltideki derisimi denge konumuna erisinceye kadar
azalir. Adsorpsiyon dengesine ulagildiktan sonra g¢ozeltideki adsorbat derisimi

sabit kalir. Bu yonuyle islem, denge reaksiyonlarina benzemektedir.

Sivi ¢ozeltideki ya da gaz fazindaki kirleticilerin kati adsorban yuzeyi
Uzerinde tutularak giderilmesi seklinde uygulanan adsorpsiyon islemi, ¢evre
kirliligini azaltmada o6nemli bir yere sahiptir ve literatirde de siklikla

kullaniimaktadir.
2.2 Adsorpsiyon Turleri

Kati ylzeyindeki adsorpsiyon fiziksel (fizisorpsiyon) ve kimyasal
(kemisorpsiyon) olmak Uzere iki kisimda incelenir. Bazi durumlarda fiziksel ve
kimyasal adsorpsiyonun ikisi de gerceklesebilir. Bu tur zamanlarda adlandirma

yapilacaksa genel olarak sorpsiyon terimi kullanilir.
2.2.1. Fiziksel Adsorpsiyon

Fiziksel adsorpsiyonda, adsorbat molekdilleri kati ylizeyine zayif molekuller
aras! Van der Waals kuvvetleri ile tutunur. Bu sebeple secimliligi dusuktur ve
cogunlukla molekule 6zgu degildir. Mesela sicaklik yeterince dusuk oldugunda
azot gazi tum kati ylzeylere fiziksel olarak adsorplanabilmektedir. Baglanmayi
saglayan kuvvetler zayif oldugundan adsorbatin ylzeyden geri alinmasi bir
baska deyisle desorpsiyon iglemi kolayca gerceklesir ve islem tersinirdir. Bu
sebeple fiziksel adsorpsiyon sonrasi adsorban kolaylikla rejenere
edilebilmektedir. Fiziksel adsorpsiyon islemi igin reaksiyon i1sisi gogunlukla 1- 10
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kcal.mol-1 araligindadir. Bu enerji miktari dusuk oldugundan duguk sicakliklarda
da fizisorpsiyon gerceklesebilmektedir. Yuzey 6rtunmesi agisindan bakildiginda

fizisorpsiyon ¢oklu tabakada gergeklesebilir ve oldukga hizlidir.
2.2.2. Kimyasal Adsorpsiyon

Adsorplanan molekiller ile adsorbanin ylzeyi arasinda kimyasal bir
tepkime gerceklesir ve adsorbat kati adsorbanin ylzeyine kimyasal baglar ile
tutunmasi olayina kimyasal adsorpsiyon veya kemisorpsiyon denir. Kimyasal
adsorpsiyonda, Van der Waals kuvvetlerinden ¢ok daha kuvvetli olan iyonik ya
da kovalent baglar devreye girdiginden kimyasal olarak adsorplanmisg molekuller
yuzey uzerinde serbest harekete sahip degillerdir. Bu islem sirasinda
adsorplanan molekuller adsorban yuzeyinde tek bir tabaka olusturmaktadir.
Adsorban yuzeyi tek tabaka halinde kaplandiginda adsorbanin kapasitesi
dolmaktadir. Kimyasal adsorpsiyon, kimyasal tepkimelerle gergeklesip, adsorban
ve adsorbat molekdllerinin kimyasal yapilarini degistirdiginden dolayi tersinmez
bir islemdir. Bu sebeple kullanilan adsorbanin ya da adsorbatin geri kazanimi s6z
konusu degildir. Fakat adsorban- adsorbat arasindaki etkilesim sebebiyle
kimyasal reaksiyonlardaki gibi bir secicilik s6z konusudur. Kimyasal adsorpsiyon
hizi fiziksel adsorpsiyona gore daha dusuktur ve adsorpsiyon hizi reaksiyona ait
belirli bir aktivasyon enerijisi ile karakterize edilir. Kimyasal adsorpsiyon enerjisi
fiziksel adsorpsiyon enerjisine kiyasla daha ylksektir ve kemisorpsiyon icin AH
degeri 10- 200 kcal.mol-1 arasindadir. Bu yuzden kimyasal adsorpsiyon yluksek

sicakliklarda gergeklesir.
2.3. Ortam Ozellikleri

Adsorpsiyonun gerceklesecedi ortamin 6zellikle sicaklik ve pH’1 ya da
ortamdaki iyonlarin etkisi adsorpsiyon etkinligini degistirebilmektedir. Bunun
yanisira eger kolon ¢alismasi yapilacaksa kolon yari¢api, yatak hacmi veya akig

hizi da g6z 6ntinde bulundurulmasi gereken faktorlerdendir.

Sicaklik adsorpsiyon isleminin endotermik ya da ekzotermik olusuna veya
gerceklesen adsorpsiyonun fiziksel ya da kimyasal olusuna gore
degisebilmektedir. Endotermik islemlerde sicaklik ile adsorpsiyon kapasitesi

dogru orantili iken ekzotermik iglemlerde ters orantili olarak degdismektedir.
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Ortam pH’1 6nceki bolumlerde bahsedildigi gibi hem adsorbanin hem de
adorbatin yuzey yukunu degistirebildigi icin oldukga 6nemli bir parametredir.
Yuzey yukunun degismesi ¢ozunurlukten adsorban adsorbat affinitesine pek ¢ok
farkli sonuca sebebiyet verebileceginden ortam pH’i uygun degerlere ayarlanarak
calisma yapilmalidir. Ortamdaki iyon etkisi 6zellikle NaCl gibi bir tuz varliginda
gerceklesen adsorpsiyon islemleri igin incelenmistir. iyonik kuvvetin hidrofobik
etkilesimleri arttirirken elektrostatik etkilesimleri arttirici Ma, X. ve Bruckard, W.J.,
(2010). Ya da azaltict Luo, R. ve Li, H.,, (2009). Etki gosterebildigi

g6zlemlenmistir.
2.4. Adsorpsiyonu Etkileyen Faktorler

Adsorpsiyon etkinligi; ortamin pH’si, ortamin sicakhgi, adsorbatin 6zelligi,
adsorbanin yapisli, adsorbatin konsantrasyonu, temas suresi gibi birgok etmene

baghdir.

Ph: Ortamin pH’sI adsorpsiyon olayini etkileyen énemli etmenlerdendir.
Ayni zamanda, adsorbanin ilgisini artirarak veya azaltarak adsorpsiyon
kapasitesini de etkiler (Baylan 2013). Ortamdaki proton (H+ ) iyonu artikca pH
azalir ve adsorbat ile proton (H+ ) iyonu arasinda bir yarisma meydana gelir.
Adsorban ytizeyi negatif (-) iken pozitif (+) olmaya baslar. Bdylece pozitif yukli
iyonlar adsorplanmaz. Yani pH artikga yluzey negatif olmaya baslar, boylece

adsorpsiyon kapasitesi artar.

Ortamin sicakligi: Adsorpsiyonu verimini etkileyen faktorlerden birisi de
ortamin sicakligidir. Adsorpsiyon entalpisi ekzotermik ise sicaklik artikgca
adsorpsiyon verimi azalir, endotermik ise; sicaklik artikga adsorpsiyon verimi

artar.

Adsorbatin  Ozelligi:  Adsorbatin  gdzenek yapisi, adsorpsiyon
mekanizmasini yonlendiren daha farkli ve énemli parametredir. Cozunurllk ile
adsorpsiyon kapasitesi arasinda ters oranti vardir. Adsorbat molekullerin
¢6zUnurligu yuksek oldugunda, hidrofilik olusum da oldugu zaman, molekdllerin
¢Ozelti ortamina ve adsorbanin ylzeyine olan ilgisi azdir. Yani ayni ortamdaki
hidrofilik bir malzeme, hidrofobik malzemeden daha az adsorbe edilecegini

kanitlar. Kati adsorban yizeyine farkli gruplardan olugan bir molekulin
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baglanmasi, sadece molekulldeki hidrofobik uglarla gerceklestirilebilir (Baylan
2013).

Adsorbanin yapisi: Adsorpsiyon etkinligini etkileyen en 0Onemli
faktorlerden birisi de adsorbanin yapisidir. Adsorban, adsorpsiyon ortaminda
kararli bir yapiya sahip olmali ve ¢ozlcu ile kimyasal reaksiyona girmemelidir.
Cevreden uzaklastirlmasi veya geri donusturilimesi istenen molekdller igin
yuksek secicilik gostermelidir (Baylan 2013). Adsorpsiyon kapasitesi Ozellikle
adsorbanin ylzey alanina ve fizikokimyasal yapisina baghdir. Bu sebeple
adsorban yuzey alaninin buyuk, partikil boyutunun da kuguk olmasi istenir. Ek
olarak gézenekli ve yapisinda dnemli fonksiyonel gruplar bulunduranlar daha ¢ok

tercih edilmektedir.

Adsorbatin  Konsantrasyonu: Adsorsiyon veriminde  adsorbatin
konsantrasyonu c¢ok onemlidir. Baslangi¢ konsantrasyonu yuksek c¢ozeltilerin
dengeye gelmesi daha uzunken dusik konstrasyonlarda bu slre kisalir (Glnes
2018).

Temas Siuresi: Adsorpsiyon etkinligi adsorban ile adsorbat arasindaki
temas slresine de baglidir. Adsorpsiyon verimi genellikle ilk temasta yuksek olur
ve sure arttikga adsorpsiyon hizinda azalma gorulir. Temas suresinde dengeye
ulastiktan sonra adsorpsiyon miktarinda ¢ok fazla degisiklik gérilmez (Glnes
2018)

2.5. Adsorban Ozellikleri

Adsorpsiyon iglemi adsorbanin yuzeyinde gercgeklestigi icin yuzey
Ozellikleri adsorpsiyon islemini ciddi bicimde etkiler. En basit haliyle iyi bir
adsorbanin yuzey alaninin genis olmasi beklenir. Yuzey alani ne kadar genigse
daha fazla molekilun tutunabilecegi bolge artacak ve adsorbanin kapasitesi
yuksek olacaktir. Ylzey alaninin genis olmasi ise tanecik boyutu, gozeneklilik ve
fonksiyonel gruplar ile yakindan iligkilidir. Tanecik boyutu kiguldikge ylzey alani
artacagindan kullanilan adsorbanlarin kure, agregat ya da pelet halinde olmasi
yerine toz halinde olmasi genellikle tercih edilir. Bu sayede birim adsorban
miktarinin tutabilecedi molekul sayisi artacaktir. Bazi durumlarda kullanilan

adsorban madde buyuk tanecikli halde olmasina karsin gézenekli olabilir. Bu tur
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maddeler gézenek buyuklugu, toplam gézenek hacmi ya da goézeneklerin boyut
dagihimina goére incelenmelidir. Gozenekli malzemeler gbdzenek yarigapr 25
nm’den buyuk ise makro gézenekli, 25- 1 nm arasinda ise mezo gozenekli, 1- 0,4
nm arasinda ise mikro gozenekli olarak adlandirilirlar. Ortamdan ayrilmak istenen
maddenin  Ozelligine uygun gbzenek vyapisinda adsorban secimi
yapilabilmektedir. Kullanilacak adsorbanin ylzey yukunun bilinmesi de 6zellikle
yukll taneciklerin tutunmasi igin buyuk 6nem tagimaktadir. Bu sebeple ylzeydeki
fonksiyonel gruplarin tird, kullanilacak ortamin pH’1 ile degisebilen ylzey yuku
veya adsorbanin yapisindan kaynaklanan asidik ya da bazik 6zelikler belirlenerek
uygun adsorban maddeye karar verilmelidir. Yuzey 06zelliklerinin yanisira
kullanilacak adsorbanin ucuz olmasi, kolay elde edilebilmesi, tekrar kullanima
elverigli olmasi, kimyasal ve termik agidan inert olmasi ve adsorbata karsi ilgisinin
yuksek olmasi gerekmekte ve bu kosullari saglayan adsorbanlarin kullanimi

tercih edilmektedir.
2.6. Adsorbanlar

Adsorpsiyon gerek ayirma ve saflastirma gerekse atiklarin
uzaklastirnlmasi amaciyla siklikla basvuruimakta olan bir ydntemdir.
Adsorpsiyona etki eden parametrelerin bagsinda da adsorplanmak istenen
maddeye uygun adsorban secimi gelir. Adsorpsiyon ylzeyde gergeklesen bir
tutunma islemi oldugu icin segilen adsorbanin yuzey ozellikleri 6nem tasir.
Adsorbanin ylzey alani, tanecik boyutu ve baslangi¢ miktari gibi ylzeydeki aktif
bdlge sayisini belirleyen 6zellikler adsorpsiyon surecini 6nemli dl¢clde etkiler.
Adsorpsiyonun gerceklesecegi aktif bolge sayisi ne kadar fazla olursa

adsorbanin kapasitesi de o denli yuksek olacaktir.
2.6.1. Dogal Adsorbanlar

Ozellikle ucuz olmalari ve bol bulunabilmeleri sebebiyle dogal adsorbanlar
siklikla ¢alisma konusu olmaktadir. Adsorpsiyon iglemlerinde kullanilan bazi
adsorbanlar sunlardir: cam kozalagi Dawood, S. ve Sen, T.K., (2012). Findik
kabugu Dogan, M., Abak, H. ve Alkan, M., (2009). Pirin¢ kabugu Ong, S.T.,
Lee, W.N., Keng, P.S., Lee, S.L., Hung, Y.T. ve Ha, S.T., (2010). Kurum Mall,
I.D., Srivastava, V.C., Agarwal, N.K. ve Mishra, |.M., (2005). Bentonit Bulut, E.,
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Ozacar, M. ve Sengil, I.A., (2008). Toor, M. ve Jin, B., (2012). Yagi alinmig
soya Mittal, A., Mittal, J., Malviya, A. ve Gupta, V.K., (2009). kil Vimonses, V.,
Lei, S., Jin, B., Chow, CW.K. ve Saint, C., (2009). Cam agaci kabugu tozu
Ahmad, R., (2009). Ve su kamigi koku Hu, Z.H., Chen, H., Ji, F. ve Yuan, S.J.,
(2010). Adsorban olarak kullanilan dogal malzemelerin gesitliliginin yaninda
Ozellikle yuksek sicakliklarda yakilarak aktif karbon haline getirilebilmeleri de
adsorban olarak kullaniimalarina olanak saglamaktadir. Bunun disinda gézenekli

yaplilari sayesinde killer de siklikla arastirma konusu olmaktadir.
2.6.2. Sentetik Adsorbanlar

Kimyasal kararliliklari, rejenerasyon 6zellikleri sayesinde kolaylikla tekrar
kullanilabilmeleri ve fonksiyonel gruplar eklenerek modifiye edilebilmeleri
sebebiyle sentetik recineler de siklikla adsorban olarak kullaniimaktadir Mota,
M.I.F., Pinto, P.C.R., Loureiro, J.M. ve Rodrigues, A.E., (2016). Kalaruban, M.,
Loganathan, P., Shim, W.G., Kandasamy, J., Naidu, G., Nguyen, T.V. ve
Vigneswaran, S., (2016).

Sentetik materyaller kullanilarak gergeklestirilen calismalarda yeni
sentezlenmis malzemelerin Van Nguyen, N., lizuka, A., Shibata, E. ve Nakamura,
T., (2015), Li, H., Fu, Z., Yan, C., Huang, J., Liu, Y.N. Ve Kirin, S.I., (2016).
Yanisira ticari olarak da elde edilebilen polimerik regineler de kullanilabilmektedir.
Dinyada en ¢ok tercih edilen ticari sentetik recineler Rohm ve Haas Sirketi

tarafindan uretilen Amberlite Recineleridir.

Boyar madde adsorpsiyonunda da ticari regineler kullanilabilmektedir.
Abdullah ve digerleri alizarin maddesinin G¢ farkh XAD reginesi Uzerine
adsorpsiyon kinetigi ve izotermlerini incelemislerdir. Abdullah, M.A., Chiang, L.
Ve Nadeem, M., (2009).. Bunun disinda Rhodamine B Al-Rashed, S.M. ve Al-
Gaid, AA., (2012).Malakit Yesili ve Metil Yesili Dos Reis, L.G.T., Robaina, N.F.,
Pacheco, W.F. ve Cassella, R.J., (2011)., X-BR Fan, J., Li, A., Yang, W., Yang,
L. ve Zhang, Q., (2006). Reaktif Brilliant Mavisi Yu, Y., Zhuang, Y.-Y.ve Wang,
Z.-H., (2001). Ve daha pek ¢cok boyar madde ticari, 6zgin olarak sentezlenmis
ya da modifiye edilmis sentetik recgineler tzerine adsorbe edilmistir Yagub, M.T.,
Sen, T.K., Afroze, S. ve Ang, H.M., (2014). Adsorpsiyon isleminde kirletici olarak
en yaygin kullanilan maddelerin basinda fenol ve tirevleri gelmektedir Lin, S.H.
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ve Juang, R.S., (2009). Abburi, fenol ile p-klorofenolin hem ayri ayri hem de
birarada bulundugu sistemler icin Amberlite XAD-16 reginesini kullanarak

adsorpsiyon yoluyla ortamdan uzaklastirmistir Abburi, K., (2003).

Huang ve digerleri de farkli bir kirletici olan B-naftolin adsorpsiyonu
amacilyla kendi sentezledikleri ve ticari olarak elde ettikleri polimerik regineler ile
gerceklestirmis ve kendi sentezledikleri recginelerin kapasitelerinin daha yuksek

oldugunu belirtmislerdir Huang, J., Yuan, B., Wu, X. ve Deng, S., (2012).

Ticari polimerik recineler sadece Kkirleticilerin uzaklastirimasinda degil
eser miktardaki maddelerin zenginlestiriimesi ya da ortamdan ayrilmasi icin de
kullanilabilmektedir. Barka kati ve digerleri Ginseng bitkisinden elde edilen
triterpen turevi ginsenoside bilesiklerinin adsorpsiyonu igin XAD-7, XAD-16, XAD-
1180 ve XAD-4 recinelerini kullanmiglardir Barkakati, P., Begum, A., Das, M.L.
ve Rao, P.G., (2010). Sandhu ve Gu ise bes farkli Amberlite reginesi kullanarak
meyve posasindan antosiyaninlerin ayrilmasi iglemini gerceklestirmiglerdir
Sandhu, A.K. ve Gu, L., (2013).

2.7. Adsorbat Ozellikleri

Adsorpsiyon etkinligini etkileyen bir diger faktér adsorplanacak maddenin
yani adsorbatin Ozellikleridir.  Yapinin  molekal 6zellikleri, hidrofilikligi,
konsantrasyonu ve iyonlagsma mekanizmasi adsorpsiyon islemi ile dogrudan
iligkilidir. Yuzeyde tutunacak maddenin molekul buyukligu secilmis olan
adsorban ile uyumlu olmalidir. Ornegin blyuk bir molekilin mikro gézenekli bir
adsorbanin gozeneklerine girmesi mumkun olmayacagindan adsorpsiyon
etkinligi ciddi bicimde azalacaktir. Adsorbat konsantrasyonu ¢ogu calismada
optimize edilmeye caligilan ve adsorpsiyon mekanizmasina etki eden bir baska
faktorddr. Adsorban ylzeyinde tutunamayacak kadar yuksek bir
konsantrasyonda caligilmak istendiginde hem ylzeye tutunmak icgin yarisan
molekuller hem de adsorbanin aktif boélge sayisinin azli§i sebebiyle reaksiyon
hizi ve etkinligi dusebilmektedir. Bu gibi durumlarda ya seyreltme islemi yapilarak
islem gerceklestiriimeli ya da yuzey alani daha genis bir adsorban secilmelidir.
Sulu ¢ozeltiden ayrilmak istenen madde hidrofilik ise ¢ézelti ortaminda kalmaya

yatkin olacagindan adsorban yuzeyine ilgisi azalacaktir. Adsorbatin c¢ozelti
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ortamindaki iyonlagmasi da adsorbat ile iligkilerini arttirici ya da azaltici etkiye
sahip olabilmektedir. Ortam pH'I ile degisen yuzey yukune sahip bir maddenin
adsorpsiyonu gergeklestirilecekse maddenin izoelektrik pH’1 belirlenmeli ve ortam
pH’I istenen degerlere getirilerek calisma yapilmalidir. Bu pH belirlenirken

adsorbanin yUklU olup olmadigi da g6z éntinde bulundurulmahdir.
2.8. Adsorban-Adsorbat Etkilegimleri

Genel olarak adsorpsiyondaki farkliliklarin adsorban-adsorbat arasindaki
etkilesimlerden kaynaklandigi sdylenebilir. Adsorban-adsorbat arasinda en sik
gozlenen etkilesimler hidrofobik ve elektrostatik etkilesimler, hidrojen baglari ve
yuzeydeki fonksiyonel gruplarin etkilesimleridir Hu, Y. Guo, T. Ye, X. Li, Q. Guo,
M., Liu, H. ve Wu, Z.,, (2013). Adsorban ve adsorbatin yiksuz oldugu
durumlarda hidrofobik etkilesimler ile adsorpsiyon islemi gergeklesmektedir.
Ozellikle vyiiksiiz recinelerde hidrofobik etkilesimlerden s6z edilmektedir.
Elektrostatik itme ve cekme kuvvetlerinin her ikisi de adsorpsiyona etki
etmektedir. Cekme kuvvetleri adsorpsiyonu arttirirken, tersine itme kuvvetlerinin
adsorpsiyon etkinligini azalttig1 bilinmektedir. Elektrostatik itme kuvvetlerinin
varliginda adsorpsiyon ya ¢ok az gerceklesmekte vya da hig

gerceklesmemektedir.
2.9. Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon dengesi, adsorpsiyon izotermi olarak bilinen bagintilarla ifade
edilmektedir. CozlUnenin, ¢bzeltiden adsorbana dinamik adsorpsiyon ayriminin
basarili bir sekilde gdsterimi icin iki faz arasinda denge ayriminin uygun sekilde
tanimlanmasi gerekir. Adsorbana adsorplanan ¢ozunen miktarin desorplanan
miktara esit olmasi adsorpsiyon dengesi olarak kabul edilir ve denge ¢ozeltisinin
konsantrasyonu bu noktada sabit kalir. Giles ve digerleri 1960 yilinda organik
maddelerin adsorpsiyonunu izotermlerin sekillerine gore dort sinif altinda
toplamiglardir. Giles, C., Macewan, T., Nakhwa, S. ve Smith, D., (1960).

Baslica siniflar sunlardir:

e S Egrileri: Adsorplanmis molekillerin yizeyde dikey konumlandigini

gOsterir.
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e L Egrileri: Langmuir egrileri olarak da bilinen bu egriler adsorplanmig
molekullerin ylizeyde yatay konumlandiklarini veya dikey konumlanmiglarsa da

guclt molekuller arasi kuvvetlere sahip oldugunu gosterir.

e H Egrileri: Yuksek ilgiye sahip adsorban-adsorbat etkilesimlerinde
goralurler. Ya iyonik miseller olarak adsorplanmis molekullerde ya da iyon

degdistirme durumunda gozlemlenmektedirler.

e C Egrileri: Dogrusaldirlar ve katiya ¢dzucuden daha iyi gecis yapabilen

adsorbatlar icin gecerlidirler.
2.9.1. Langmuir izotermi

1918 yilinda, Langmuir tarafindan adsorbatlarin kati adsorban yuzeyine
adsorpsiyonun acgiklanmasi igin basit bir model olarak turetilmistir. Bu model bazi

genelleme ve kabuller yapmaktadir:
» Sadece tek bir tabakada adsorpsiyon gozlenebilir.
» Adsorpsiyon izotermaldir.
» Katinin ylzeyi her yerde aynidir. Yani homojendir.

* Yluzeyde adsorbat molekilleri tarafindan kapatiimamis aktif boélgeler

bulunabilir.
» Adsorbe olan molekduller birbirleri ile etkilesimde bulunmazlar.
* Adsorplanmig molekuller bolgelerde lokalizedirler, hareket edemezler.

» Adsorplanan molekuller ve serbest molekuller arasinda dinamik bir

denge vardir. Yani surekli gergeklesen adsorpsiyon-desorpsiyon olayl mevcuttur.
2.9.2. Freundlich izotermi

1909’da Freundlich tarafindan gelistiriimistir. Freundlich izotermi katidaki
bircok adsorpsiyon bdlgesi icin farkli adsorpsiyon isilarinin incelenebilmesi igin

turetilmistir. Kati ylzeyi Lagmuir'den farkh olarak heterojen kabul edilir.

Yuzey ne kadar heterojense, 1/n dederi o kadar sifira yakin olur. Bu
izotermin dogrulugu, heterojen adsorpsiyon sistemlerinde Langmuir izotermine

gbre daha yuksektir.
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2.9.3. BET (Brunauer, Emmett, Teller) izotermi

1938 yilinda geligtirilen BET izotermi; adsorbatin, yuzeyde birden fazla
tabaka olusturdugunu varsaymaktadir ve bu agidan Langmuir izoterminin her bir
tabakaya uygulanmis sekli olarak dusunulebilir. Cok tabakali adsorpsiyonun
aciklanmasinda Langmuir izoterminden daha dogru sonug verir ve 6zellikle gaz

fazindan adsorpsiyonun agiklanmasinda en sik bagvurulan izotermdir.
BET izoterm teorisinin varsayimlari:

» Tabakadaki molekuller arasinda etkilesim yoktur. Boylece adsorplanan

gaz, yuzeyde bir¢ok birbirinden bagimsiz molekul yiginindan olusur.

« ilk katmanda adsorplanan her bir molekiiliin, ikinci katmanda gaz
molekili adsorpsiyonu icin bir pozisyon olusturur. ikinci tabakadaki her bir
molekul de Ugunclu tabakada adsorpsiyon igin pozisyon olusturur ve tabaka

sayisinda bir sinir yoktur.

« Kati adsorbanin yuzeyinin tim bolgeleri ayni 6zelligi gosterir. Buna goére

ilk tabakada adsorplanan gaz molekull tim kisimlarda esittir.

« iIk katmanda adsorplanan molekiiller lokalizedir ve yiizeyde serbestce

hareket edemezler.

Langmuir modelinde, adsorpsiyonun sadece kaplanmamis bdlgelerde
oldugu kabul edilmisti. BET modelinde ise bu sinirlama ortadan kalkmistir ve
birinci adsorpsiyon katmaninin diger adsorpsiyon katmanlari i¢in substrat olarak

davrandigi kabul edilmigtir.
2.9.4. Dubinin- Radushkevich izotermi

Gazlarin gozenekli katilarin gbézeneklerini doldurmasi mekanizmasinin
aciklanmasi igin gelistirilmistir. Adsorpsiyon mekanizmasini heterojen yuzeye bir
Gaussian enerji dagihmi ile agiklar. DisUk basingtaki islemler igin yetersizdir. Bu
yaklasim genellikle metal iyonlarinin fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonlarinin

ayriminda kullanilir.
2.9.5. Temkin izotermi

Temkin esitligi, asidik c¢oOzeltilerde platinyum elektrotlarinin hidrojen

adsorpsiyonunu aciklamak icin onerilmistir. Temkin izotermi, sorpsiyon isisinin
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Freundlich esitliginde belirtildigi gibi logaritmik olmadigi ve dogrusal oldugu

kabuline dayanmaktadir
2.9.6. Flory- Huggins izotermi

Flory-Huggins (FH) izoterminde, adsorbant Uzerindeki adsorbatin yuzey

kaplama karakteristik derecesi dikkate alinir.
2.9.7. Redlich-Peterson izotermi

Redlich-Peterson izotermi Langmuir ve Freunlich izotermlerini tek bir
esitikte  birlestiir.  Hem homojen hem de heterojen sistemlere

uygulanabilmektedir.
2.9.8. Sips izotermi

Sips izotermi de Langmuir ve Freundlich izotermlerinin heterojen
sistemlere uygulandigi hibrid bir izotermdir. Sips izoterminin, Freundlich

izoterminden tek farki adsorban miktarinin sinirinin sonlu olmasidir.
2.9.9. Toth izotermi

Toth izoterm modeli de Langmuir’i gelistirerek heterojen adsorpsiyon
sistemleri icin uygulanabilir hale getirmek icin ortaya ¢ikan modellerden biridir.
Toth esitligi, iki sinir konsantrasyon kogulunu saglayan ve kullanimi populer olan,

ampirik bir esitliktir.
2.10. Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon mekanizmasinin incelenmesinde elde edilen deneysel
verilerden yararlanilarak adsorpsiyon kinetiginin aydinlatiimasi da énemli bir
asamadir. Kinetik modelin belirlenmesinde etki eden mekanizmalar diflizyon
kontroll veya kutle transferi olabilir. Adsorpsiyon kinetiginin belirlenmesi, sistem
tasarlanmasi sirasinda kosullara karar verilmesi agisindan olduk¢ga 6nem tasir.
incelenenler arasinda en uygun modele karar verilirken regresyon katsayisi, R2,
degerleri kullaniimaktadir. En sik kullanilan modeller yalanci birinci mertebe,
yalanci ikinci mertebe, parcacik ici dagihim ve Elovich modelleridir. Cogunlukla

boyar maddelerin  adsorpsiyon islemlerinde  adsorpsiyon verilerinin
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degerlendiriimesinde yalanci ikinci mertebe modeli daha iyi sonug vermektedir.
Yagub, M.T., Sen, T.K., Afroze, S. ve Ang, H.M., (2014).

2.10.1. Yalanci Birinci Mertebe Modeli

Yalanci birinci mertebe kinetigi 6zellikle hizli gergeklesen adsorpsiyon
islemlerinin ifade edilmesinde kullanilir. Yalanci birinci derece kinetik model 1898

yilinda Lagergren tarafindan 6ne suralmuastur.
Bu dogrusal denklem;
In(ge-qt ) = -k1t + Inge seklindedir.
Burada;

ge; denge aninda adsorbanin gram basina adsorpladigi madde miktari
(mg/g)

gt; herhangi bir anda adsorbanin gram basina adsorpladigi madde
miktari(mg/q)

k1; adsorpsiyon hiz sabiti (1/dk)

t; temas suresi

t'ye karsi In(ge-qgt) nin grafige gecirilmesiyle elde edilen dogrunun

egiminden k1, kayma degerinden ise qe degeri hesaplanir (Gines 2018).

2.10.2. Yalanci ikinci Mertebe Modeli

Yalanci ikinci mertebe modeli hiz belirleyici asamanin adsorban ve
adsorbat arasindaki kimyasal adsorpsiyon oldugu kabuline dayanir. Ozellikle
asit boyar maddelerin bu modeli izledigi goéralmastir Chong, M.N., Jin, B., Chow,
C.W. ve Saint, C., (2010).

Pseudo ikinci derece hiz denkleminde adsorpsiyon kapasitesi adsorbanin
Uzerinde bulunan aktif gdzenek sayisi ile orantilidir (Caliskan 2018, Ho ve McKay
1998a, Ho ve McKay 1999).

Bu denklem;

t 1 1
—=—+ (—) X t seklindedir.
dt Kzqe de
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Burada;

ge; denge adsorpsiyon kapasitesi (mg/g)

gt; herhangi bir anda adsorbanin gram basina adsorpladigi madde miktari
(mg/g)

k2; adsorpsiyon hiz sabiti (g/mgdk)

t; temas suresi

t'ye karsi t/gt'nin grafige geciriimesiyle elde edilen dogrunun egiminden qe,

kayma degerinden ise k, degeri hesaplanir
2.10.3. Pargacik igi Dagihm Modeli

Parcacik i¢ci dagiim modeli diflizyon mekanizmasini incelemek igin Weber
ve Morris tarafindan gelistiriimis bir kinetik modeldir Walter J. Weber ve Morris,
J.C., (1963). Adsorpsiyon, adsorbat molekullerinin sulu ¢ozeltiden adsorban
ylUzeyine ve oradan da varsa gozenekler igine ilerlemesini iceren gok agsamali bir
islemdir. Ozellikle gdzenek icinde ilerleme yavas bicimde gercekleseceginden hiz
belirleyici agamanin bu oldugu kabul edilmektedir Tang, H., Zhou, W. ve Zhang,
L., (2012).

Bu modele gobre eger adsorpsiyon iglemi parcacik i¢i dagilim ile
gerceklesiyorsa qt ile t0,5 arasinda cizilen grafigin bir dodru vermesi
gerekmektedir. Kiran, 1., Akar, T., Ozcan, A.S., Ozcan, A. ve Tunali, S., (2006).
Bu grafik zaman zaman multi lineer bir korelasyon da gosterebilmektedir. Bunun
sebebi adsorpsiyonun asama asama gerceklesmesidir. ilk asamada adsorbat
molekillerinin ¢ozeltiden adsorban ylzeyine tranferi gerceklesir ve bu kisma
denk gelen egim oldukca diktir. ikinci kisim molekdllerin yiizeyden adsorbanin
gbzeneklere dagiliminin gerceklestigi kisimdir. Uglincli dogru ise denge haline
aittir. Adsorbat molekulleri adsorban Uzerindeki ve go6zeneklerindeki aktif
bolgelere kaplanmisg, parcacik i¢i dagilim yavaslamis ve ¢ozeltideki adsorbat
miktari azalmistir Hameed, B.H. ve El-Khaiary, M.I., (2008).

qt =ki x Vt+C seklindendir.
Burada,;
C; sinir tabakasinin kalinligi

31



ki; Parcacik igi difizyon orani (mg/gdk1/2)

gt; herhangi bir anda adsorbanin gram basina adsorpladigi madde miktari
(mg/g)
t 1/2; yari zaman (dk1/2)

t 1/2'ye karsi gt'nin grafige gecirilmesiyle elde edilen dogrunun egiminden

ki, kayma degerinden ise C degeri hesaplanir.
2.10.4. Elovich Modeli

Elovich denklemi adsorpsiyon kapasitesi ile ilgili bir baska kinetik
modeldir. 1934’te Zeldowitsch tarafindan kemisorpsiyon kinetigini agiklamada
kullaniimigtir. Zeldowitsch, J., (1934).

Dogrusal Elovich Denklemi;

qt =pIn(ap)+pInt seklindedir.

Burada ;

a; baslangi¢ adsorpsiyon hizi (mg/gdk)
B; desorsiyon hiz sabiti (g/mg)

gt'ye karsi Int'nin grafige gecirilmesiyle elde edilen dogrunun ediminden 8,

kayma degerinden ise a degeri hesaplanarak bulunur.
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Bolim 3

Yontem

Bu boélimde arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, veri toplama
araclari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili agiklamalara yer

verilmigtir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada Kimya ana bilim dalinda yazilmis ylksek lisans ve doktora
tezlerinin incelenmesinde nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi yontemi
kullanildi. Nitel arastirmalar goérisme, gozlem, kisisel deneyimler, hayat
hikayeleri, tarihi belgeler ve gotrsel metinler gibi materyallerin kullaniimasini
icermektedir (Swanson vd., 1999). Bu dogrultuda icerik analizi, yazili veya s6zlU
ifadeler yardimiyla elde edilen arastirma verilerinin sistematik ve tarafsiz bir
bicimde sayisallastiriimasini ifade etmektedir (Young ve Schmid, 1968). Diger bir
deyisle igerik analizi; eserler, gazeteler, televizyon programlari, reklam
kampanyalari, politik konugsmalar vb. Uzerinde gergeklestirilen (Howard,1985) ve
“kim, kime, neyi, nigin, nasil ve neyin etkisi ile séyliyor” sorularini yanitlamaya
yonelik nicel analizler olarak tanimlanmaktadir (Babbie, 1997). Bu yaklasimin
O0zunde, yazilan ve soylenilenlerin kategorilestiriimesi ve ne siklikta olduklarinin
sayllmasi yatmakta (Hepkul, 2002); bdylelikle mevcut veriler 6zetlenerek,
standart hale getiriimekte ve verilerin karsilastirimasi saglanmaktadir (Smith,
1991).

icerik analizi yoluyla verileri tanimlamaya, verilerin icinde sakli olabilecek
gercekleri ortaya gikarmaya calisiriz. icerik analizinde temelde yapilan islem,
birbirine benzeyen verileri, belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya
getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigcimde duzenleyerek
yorumlamaktir (Yildirnm ve Simsek, 2006).

icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara
ve iligkilere ulasmaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).

icerik analizi, sinirlari ve yoénii agikga belirlenerek kontrol edilebilir hale

getirilen belirli ve sistemli bir yorum bicimidir (Frih, 2001).
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icerik Analizinin Giiglii Yonleri:

1- Kolay ulagilamayacak ozneler: Igerik incelemesi, arastirmacinin
calistigi konuylailgili kisi veya kurumlara direk ulasamayacagi durumlarda énemli
bir bilgi toplama yontemidir.

2- Tepkiselligin olmamasi: Diger nitel veri toplama yontemleriyle
kiyaslandiginda dokiman incelemesi, gorisme ve goézlem gibi c¢alismalarda
karsimiza gikan denek veya katilimci tepkiselligi sorununa neden olmaz.

3- Uzun sureli analiz: Deneysel galismalarin veya anket ¢alismalarinin
tersine, dokiiman analizi, ayni gézlem yontemi gibi, suresi belirli aragtirmalarda
etkili olabilir. Belirli zaman dilimi icersin de Uretilen gazete, dergi ve orgutsel
dokumanlar gibi sdreli materyaller veya ilgili konuda birden fazla kaynak
tarafindan ve degisik araliklarla dretiimis romanlar, kitaplar ve benzeri
dokumanlar, bir arastirma problemi hakkinda genis bir zaman dilimine dayali
analizi olanakl kilar.

4- Orneklem buyikligi: Degisik veri toplama yontemleri arasinda igerik
incelemesi, tipki anket calismasinda oldugu gibi, genis bir 06rneklem
olusturmasina olanak saglar. Ozellikle giiniimiizde yazili ve gérsel materyallerin
¢oklugu ve yogunlugunu bir firsat olarak kullanan arastirmaci, ¢alistigi konu
hakkinda udretilmis cesitli yazili ve gorsel materyal ve malzemelere ulagsmak
yoluyla oOrneklemini buyute bilir. Bu yolla nitel arastirmanin en oOnemli
sinirliliklarindan birisi olan ve daha ¢ok Orneklemin dar kapsamindan
kaynaklanan genelleme sorunu da bir dl¢ctde ¢6zule bilir.

5- Bireysellik ve 6zgunlik: Gozlem yontemine benzer olarak, dokiiman
incelemesi bireye 6zgu davranis ve duygularin arastirmacinin belirledigi bir
zamanda kaydedilmesi yerine, olustugu anda ve bireyin kendisi tarafindan 6zgtn
bir sekilde kaydedilmesi temeline dayanir.

6- Goreli dustik maliyet: Dokiiman incelemesi, gérisme veya gozlemin
veri toplama araci olarak kullanildigi arastirmalarda yapilan seyahatleri, ham
verinin yaziya dokulmesi i¢in gerekli kaynaklari, gorugmelerin ayarlanmasi igin
gerekli olan zaman ve emegi en aza indire bilir. Bu anlamda, adi gegen diger bilgi
toplama yontemlerinden daha az maliyetlidir. Nicel arastirmaya gore; zaman,
emek ve para agisindan daha maliyetli olan nitel arastirmanin bu olumsuz yani

dokiman incelemesinde ¢ogu zaman s6z konusu degildir.
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7- Nitelik: Yazii metin ya da gorsel belgeler olarak duzenlenmig
dokumanlarin organize edilmis ve gozden gegirilmis olmasi1 6nemli bir avantajdir.
Ornegin konusunun uzmani kisiler tarafindan yazilan gazete kose yazilari, ders
kitaplari, 6rgutsel dokiimanlar veya kurum yillik raporlari oldukga duzenli olabilir.
Bu anlamda, pek ¢ok dokiman nitelikli veri kaynagi olabilir ve bu dokimanlarin
kullanildigi nitel arastirmanin gecerligini ve guvenirligini arttirabilir (Yildirim ve
Simsek 2000).

icerik analizinde kullanilacak olan slrecler, yapilacak analizin amacina ve
analiz edilecek olan materyalin tirine gore farkhlik gosterir (Buyukozturk vd,
2008).

1. Arastirmaci analize baslamadan once kategorileri belirler. Bu kategoriler
daha oOnce elde edilen bilgilere, kuramlara ya da deneyimlere bagl olarak
sekillendirilir.

2. Arastirmaci toplanan betimsel bilgilerle konuya asina hale gelir ve
analizler devam ederken kategoriler ortaya ¢ikar (Buyukozturk vd, 2008).

icerik analizinde, islem basamaklari diger arastirma ydéntemlerinden ¢ok
farkh degildir. Arastirma, problemin tanimlanmasi, arastirma amacinin ve buna
uygun soru/hipotezlerin olusturulmasi ile baslar. Arastirmaci konuya iligkin
varsayimlari bilmelidir. Probleme ve amaca uygun orneklemi belirleyebilmeli,
birim ve kategorileri saptayabilmelidir (Tavsancil ve Aslan, 2001).

icerik Analizinin Asamalart:

1. Amaclarin belirlenmesi
Kavramlari Tanimlamak
Analiz birimlerini belirlemek
Konu ile ilgili verilerin yerini belirlemek
Mantiksal bir yapinin gelistiriimesi

Orneklem plani gelistirmek

N o ok~ WD

Kodlama kategorilerini belirlemek
8. Verilerin analizi
icerik analizinin baslangicinda ulasiimak istenen &zel hedeflere karar
verilir devaminda ise butun arastirmalarda oldugu gibi terimlerin belirlenmesi ve
acikca ifade edilmesi, arastirmacinin amacina ulasmasini kolaylastiracaktir.

Analizlerin yurutiulmesinde ve raporlanmasinda kullanilacak olan birimler
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arastirmaci analizlere baslamadan dnce belirlenmelidir. Arastirmaci hedeflerini
ve analiz edilecek olan birimleri agikga ortaya koyduktan sonra hedeflere uygun
olan ve analiz edilecek olan verilerin yerini belirleyerek bunlari toplamalidir.
Analiz edilecek icerikle arastirmanin hedefleri arasindaki iliski acik olmalidir.
Bunun gerceklesmesi icin Oncelikle arastirma sorusu ya da hipotezi
belirlenmelidir. Arastirmacilar verilerle hedefler arasindaki iligkiyi agiklarken
mantiksal bir yapi gelistirmelidirler. Bu adimlar gergeklestirildikten sonra
arastirmaci orneklem planini hazirlamalidir. Arastirmaci arastiracagr konunun
boyutlarini mimkun oldugunca net bir sekilde tanimladiktan sonra, arastirmayla
ilgili olan uygun kategorileri belirlemesi gerekir. Kategoriler baska arastirmacilarin
da ayni materyali incelediginde ayni sonuglara ulagmasini saglayacak kadar agik
olmalidir. Bunlarin sonucunda elde edilen veriler analiz edilmelidir, igerik
analizinin en nemli 6zelligi sayisallastirmadir. igerik analizi sonucunda elde dilen
verilerin yorumlanmasinda genellikle frekans ve ylzde kullanilir (BuyUkdztlrk vd,
2008).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Ulasilmasi kolay ornekleme ydntemi, arastirmacinin hedefinde yer alan
evrenden orneklemini olustururken kolay bir sekilde ulasabilecedi Ogelere

yonelmesi olarak tanimlanabilir (Patton, 2005).

Arastirmanin o6rneklemini 2016-2020 Yillari Arasi fen bilimleri enstitisu
kimya ana bilim dalinda adsorpsiyon ile ilgili yazilmis 52 adet yiiksek lisans tezi
ve 14 adet doktora tezi olusturmaktadir. Orneklemi olusturan kimya ana bilim dali
alaninda adsorpsiyon ile ilgili yazilmis yuksek lisans ve doktora tezleri
belirlenirken internet ortamindan Universite kuttiphanelerinden yiksek lisans ve

Doktora tezlerinin bir listesi gikarildi. internet ortaminda Veri tabanlarinda kimya

ana bilim dalinda adsorpsiyon ile ilgili tezlerin secilmesinde” “Fen Bilimleri “,

“Guncel egilimler”, “Adsorpsiyon”, “kimya dgretimi” ve “icerik Analizi” anahtar
kelimeler olarak kullanildi. Arastirmada sadece fen bilimleri enstitiisi kimya ana
bilim dalinda yapilan tezler incelemeye alindi. Bagka alanlarda yazilmis ve kimya

adsorpsiyon konusu igeren galismalar arastirmaya dahil edilmemistir.
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3.3. Veri Toplama Sureci

Kimya ana bilim dalinda yazilmis 66 tez arastirmaci tarafinda belirlenen
13 kriter dogrultusunda degerlendirildi. Veri toplama araci olarak kullanilan 13
kriter belirlenirken Horton ve arkadaslarinin (1993) c¢alismalarindan,
Buyukozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel“in (2008) kitabindan ve
Fraenkel ve Wallen"in (1996) kitaplarindan faydalanildi. incelemeler dncesinde
gelistirilen kriterlere arastirma sirasinda da eklemeler yapilmistir. Veri toplama
araclarindan elde edilen veriler, Excel programi yardimiyla analiz edilip

yorumlanmistir.
3.4. Veri Toplama Araglari

Adsorpsiyon ile ilgili ¢alismalar incelenirken Veri toplama araci olarak
deneysel ydntemlerde daha cok kullanilan gézlem, dlgek ve Ozel gereglerden
faydalanildi. incelemeler éncesinde gelistirilen kriterlere arastirma sirasinda da
eklemeler yapilmigtir. Kodlayicilar arasi guvenirlik icin rastgele segilen U¢ tez
arastirmaci ve kimya alaninda arastirma metotlari dersini veren bir uzman
tarafindan ayri ayr incelendi. Sonuglarin %90 uyumlu oldugu tespit edildi.
%10%luk kisimda ise arastirmaci uzman ile goéruserek ortak karar verildikten sonra

kalan tezlerin incelenmesine arastirmaci tarafindan devam edildi.
3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi yapilirken Arastirmacilarin arastirmalarinda hangi
yontemi agirlikh olarak kullandigi, hangi istatistiki yontemin siklikla kullanildigi,
kullanilan érnekleme yontemleri, kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri, ¢aligilan
kimya konulari, adsorpsiyon izoterm tdrleri, adsorpsiyon kinetik tdrleri,
adsorpsiyon reaksiyon turleri, adsorpsiyon turleri, kullanilan adsorbanlara goére
ve reaksiyonlarin kendiliginden olup olmadigina goére elde edilen veriler Excel

programi kullanilarak analiz edildi ve verilerin sayisi ve yuzde degerleri bulundu.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorum

Bu bolum, verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgulari ve yorumlari
icermektedir. Calismada sistem olarak ele alinan en 6nemli gorevi Ustelenen
adsorpsiyon odak noktasina konulmustur. Belirlenen 13 dlgute gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda incelenen arastirmalar tablo ve sekillerde

sunulmustur.
4.1. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigmalarin Yillara Gére Dagihmi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin yillara gére anlaml bir fark olup

olmadigini anlamak icin analiz yapilmis ve sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1

Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

TARIH YUKSEK LISANS TEZ SAYISI DOKTORA TEZ SAYISI TOPLAM TEZ SAYISI

2016 11 1 12
2017 11 2 13
2018 12 6 18
2019 15 4 19
2020 3 1 4
TOPLAM 52 14 66

Tablo 1 incelendiginde Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinde yillara gore
belirgin bir artis olmaktadir. Yiksek Lisansta en fazla tez calisilan yil 2019
olurken Doktora tezlerinde en fazla tez ¢alisilan yil 2018 olmustur. Yalniz 2020

yilinda Kovit-19 hastaligi nedeniyle tezlerin sayisinda ciddi bir azalig olmustur.
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Sekil 1. Yuksek Lisans Tezlerinde Calisilan Yillara Ait Yiizde Dagilimi.
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Sekil 2. Doktora Tezlerinde Calisilan Yillara Ait Yuzde Dagilimi.

Sekil 1 ve Sekil 2 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
calisma 2019 yilinda (%28,85) ve doktora tezlerinde ise en fazla galisma yapilan
yil 2018 yilinda (%42,86) seklinde gorulmektedir.
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4.2. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigmalarin Gruplara Gére Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin gruplara gore anlamli bir fark

olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmig ve sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarin Gruplara Gére Dagilimi
CALISMA GRUBU YUKSEK LISANS
YUKSEK LISANS 52
DOKTORA 14
TOPLAM 66

Tablo 2 incelendiginde Yiksek Lisans alaninda yapilan tez sayisi 52 adet
ve Doktora alaninda yapilan tez sayisi 14 adettir. Yuksek Lisans grubunun en

fazla ¢alisildigi goértulmektedir.

78.79%
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70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

21.21%

30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
YUKSEK LiSANS DOKTORA

Sekil 3. Yuksek Lisans ve Doktora Tezlerinde Kullanilan Calisma Gruplarina Ait

Yuzde Dagilimi.
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Sekil 3 incelendiginde galismaya dahil olan gruplarin (%78,79)'u Yuksek

Lisans, (%21,21)’i Doktora dgrencileri seklinde goriimektedir.

4.3. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigmalarin Calisilan Unitelere Gore

Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin galigilan Unitelere gore anlamli

bir fark olup olmadigini anlamak i¢in analiz yapilmig ve sonuglar Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 3
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarda Calisilan Unitelere Gére Dagilimi
UNITELER YUKSEK % DOKTORA %
LISANS

Kimyasal degisimler 40 76,9% 14 100,0%
Karisimlar 40 76,9% 14 100,0%
Hayatimizda kimya 0 0,0% 0 0,0%
Atomun yapisi 0 0,0% 0 0,0%
Periyodik sistem 0 0,0% 0 0,0%
Kimyasal urunler arasi 39 75,0% 14 100,0%
etkilesimler
Maddenin halleri 0 0,0% 0 0,0%
Kimyasal reaksiyonlar ve 19 36,5% 7 50,0%
enerji
Reaksiyon hizi ve kimyasal 29 55,8% 13 92,9%
denge
Cozeltilerde denge 45 86,5% 14 100,0%
Elektrokimya 2 3,8% 1 7,1%
Organik kimya 5 9,6% 0 0,0%
Fizikokimya 48 92,3% 14 100,0%
TOPLAM 52 14
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Tablo 3 incelendiginde; Adsorbsiyon ile ilgili ¢aligilan Unitelere
bakildiginda yuksek lisans tezlerinde “Fizikokimya”,” Cozeltilerde Denge”,”
Kimyasal Degisimler” ve “Karigimlar, doktora tezlerinde ise “Kimyasal

Degisimler”,” Karigimlar”, Kimyasal Urlinler arasi etkilesim”, Cozeltilerde Denge”

ve “Fizikokimya” ile en fazla galisilan Unitelerdir.

4.4. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Galisilan Alanlara Gore

Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galismalarin ¢alisilan alanlara gére anlamli bir
fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmis ve sonuglar Tablo 4te

sunulmustur.

Tablo 4
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarda Calisilan Alanlara Gére Dagilimi
CALISMA ALANI YUKSEK DOKTORA TOPLAM
LISANS
Laboratuvar Destekli Ogretim 50 11 61
ve Konu
Diger 2 3 5

TOPLAM 52 14 66

Tablo 4 incelendiginde Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

calisilan alan Laboratuvar Destekli Ogretim ve Konu olmustur.
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Sekil 4. Yuksek Lisans Tezlerinde Calisilan Alanlara Ait Yiizde Dagilimi.

78.57%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00% 21.43%

Labaratuar Destekli Ogretim Diger
ve Konu

30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Sekil 5. Doktora Tezlerinde Caligilan Alanlara Ait Ylzde Dagilimi.

Sekil 4 ve Sekil 5 birlikte incelendiginde ylksek lisans tezlerinde en fazla
caligilan alan (%96,15), doktora tezlerinde ise en fazla ¢alisilan alan (%78,57) ile
Laboratuvar Destekli Ogrenim ve Konu seklinde goriilmektedir.
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4.5. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Arastirma Modeline Gére

Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galismalarin Arastirma modeline gére anlamli
bir fark olup olmadigini anlamak i¢in analiz yapilmis ve sonuglar Tablo 5’te

sunulmustur.

Tablo 5
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarin Arastirma Modeline Gore Dagilimi

ARASTIRMA MODELI YUKSEK LISANS DOKTORA TOPLAM

Deneysel ve Karma 48 10 58
Betimsel 4 4 8
TOPLAM 52 14 66

Tablo 5 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

calisilan Arastirma Modeli Deneysel ve Karma olmustur.
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Sekil 6. Yuksek Lisans Tezlerinde Caligilan Arastirma Modeline Ait Yizde

Dagilimi.
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Sekil 7. Doktora Tezlerinde Calisilan Aragstirma Modeline Ait Yizde Dagilimi.
Sekil 6 ve Sekil 7 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
calisilan Arastirma Modeli (%96,15) ve doktora tezlerinde ise en fazla calisilan

Arastirma Modeli (%78,57) ile Deneysel ve Karma seklinde gortlmektedir.

4.6. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Kullanilan istatiksel

Analizlere G6re Dagilhimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan calismalarin kullanilan istatiksel analizlere
g6re anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in analiz yapilmis ve sonugclar

Tablo 6’de sunulmustur.

Tablo 6
Adsorpsiyon ile figili Yapilan Calismalarda Kullanilan Istatiksel Analizlere Gére

Dagilimi

ISTATIKSEL ANALIZLER YUKSEK LISANS DOKTORA TOPLAM

Parametrik 49 11 60
Nonparametrik 3 3 6
Tek Degiskenli 48 10 58

45



Cok Degiskenli 4 4 8

TOPLAM 52 14 66

Tablo 6 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

kullanilan istatiksel analizler Parametrik ve Tek Degiskenli analizler olmustur.

94.23% 92.31%

7.69%
5.77%

Parametrik Nonparametrik ~ Tek Degisenli Cok Degisenli

100.00%
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50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Sekil 8. Yilksek Lisans Tezlerinde Calisilan Istatiksel Analizlere Ait Yiizde

Dagilimi.
78.57%

70.00%
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50.00%
40.00% 28.57%
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20.00%

10.00%

0.00%
Parametrik Nonparametrik ~ Tek Degisenli Cok Degisenli
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Sekil 9. Doktora Tezlerinde Caligilan Istatiksel Analizlere Ait Yuizde Dagilimi.

Sekil 8 ve Sekil 9 birlikte incelendiginde ylksek lisans tezlerinde en fazla

kullanilan istatiksel analizler (%94,23) parametrik, ( %92,31 ) Tek degiskenli ve

doktora tezlerinde ise en fazla kullanilan istatiksel analizler (%78,57) parametrik,

(%71,43) Tek degdiskenli istatiksel analizler seklinde gorulmektedir.

4.7. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigmalarin Veri Toplama Araglarina

Gore Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin kullanilan istatiksel analizlere

gore anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmig ve sonuglar

Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarin Veri Toplama Araglarina Gére
Dagilimi
VERI TOPLAMA YUKSEK LISANS DOKTORA
YOLLARI
Anket (sormaca) 0 0
Envanter 0 0
(D6kmec)
Gorusme/Mulakat 0 0
GoOzlem 52 14
Gunluk 0 0
Mudahalesiz Veri 0 0
Toplama araglari
Olcek 52 14
Ozel geregler 52 14
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Test 0 0

TOPLAM 52 14

Tablo 7 incelendiginde Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinde butln veri

toplama araclari olarak Gozlem, Olcek ve Ozel gerecler olmustur.

4.8. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigmalarin Kullanilan Adsorpsiyon

Tarine Gore Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin kullanilan adsorpsiyon tirlerine
g6re anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmis ve sonugclar

Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarin Kullanilan Adsorpsiyon Tiiriine Gére
Dagilimi
ADSORPSIYON YUKSEK LISANS TEZ DOKTORATEZ  TOPLAM TEZ
TURLERINE GORE SAYISI SAYISI SAYISI
FiZIKSEL 17 4 21
ADSORPSIYON
KIMYASAL 35 10 45
ADSORPSIYON
TOPLAM 52 14 66

Tablo 8 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

calisilan tur Kimyasal Adsorpsiyon olmustur.
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0.00%

Sekil 10. Yuksek Lisans Tezlerinde Caligilan Adsorpsiyon Turlne Ait Yizde

Dagilimi.

71.43%
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0.00%

FIZIKSEL ADSORPSIYON KIMYASAL ADSORPSIYON

Sekil 11. Doktora Tezlerinde Calisilan Adsorpsiyon Turlne Ait Ytzde Dagilimi.

Sekil 10 ve Sekil 11 birlikte incelendiginde yiksek lisans tezlerinde en fazla

caligilan Adsorpsiyon turi (%67,31) ve doktora tezlerinde ise en fazla galisilan
Adsorpsiyon turl (%71,43) ile Kimyasal Adsorpsiyon seklinde gértulmektedir.
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4.9. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Kullanilan Adsorpsiyon

Reaksiyon Turine Gore Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan g¢alismalarin kullanilan adsorpsiyon turlerine
gore anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmig ve sonuglar

Tablo 9’de sunulmustur.

Tablo 9
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalarda Kullanilan Adsorpsiyon Reaksiyon

Tlrune Gore Dagilimi

ADSORPSIYON YUKSEK LISANS TEZ DOKTORA TEZ TOPLAM TEZ
TURLERINE GORE SAYISI SAYISI SAYISI
ENDOTERMIK 40 9 49
EKZOTERMIK 12 5 17
TOPLAM 52 14 66

Tablo 9 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

calisilan reaksiyon turii Endotermik reaksiyon olmustur.
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Sekil 12. Yuksek Lisans Tezlerinde Calisilan Adsorpsiyon Reaksiyon Turtune Ait

Yuzde Dagilimi.
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Sekil 13. Doktora Tezlerinde Calisilan Adsorpsiyon Reaksiyon Turlne Ait
Yuzde Dagilimi.

Sekil 12 ve Sekil 13 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
caligilan Adsorpsiyon reaksiyon turl (%76,92) ve doktora tezlerinde ise en fazla
caligilan Adsorpsiyon reaksiyon turi (%64,29) ile Endotermik reaksiyonlar

seklinde gorulmektedir.

4.10. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Kullanilan Adsorpsiyon

izoterm Tiiriine Gére Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin kullanilan adsorpsiyon izoterm
turlerine gore anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmis ve

sonugclar Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10
Adsorpsiyon ile figili Yapilan Calismalarin Kullanilan Adsorpsiyon izoterm

Tuartne Gore Dagilimi

ADSORPSIYON YUKSEK LISANS DOKTORA  TOPLAMTEZ
IZOTERM GESITLERI TEZ SAYISI TEZ SAYISI SAYISI
LANGIMUR iZOTERMI 32 10 42
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FREUNDLICH iZOTERMI 7 2 9

DIGER iZOTERMLER 2 0 2
KARMA 11 2 13
Toplam 52 14 66

Tablo 10 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

calisilan Adsorpsiyon izoterm tiri Langimur izotermi olmustur.

70.00% 61.54%
60.00%
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40.00%

30.00% 21.15%

13.46%

LANGIMUR FREUNDLICH DIGER KARMA
iZOTERMI iZOTERMI iZOTERMLER

20.00%

10.00%

0.00%

Sekil 14. Yuksek Lisans Tezlerinde Calisilan Adsorpsiyon [zoterm Tiiriine Ait

Yuzde Dagilimi.
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Sekil 15. Doktora Tezlerinde Caligilan Adsorpsiyon lzoterm Tiirtine Ait Yiizde
Dagilimi.

Sekil 14 ve Sekil 15 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
caligilan Adsorpsiyon reaksiyon turl (%61,54) ve doktora tezlerinde ise en fazla
galisilan Adsorpsiyon reaksiyon tirli (%71,43) ile Langimur izotermi seklinde

gorilmektedir.

4.11. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galismalarin Kullanilan Adsorpsiyon

Kinetik Tarine Gére Dagihimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢aligmalarin kullanilan adsorpsiyon Kinetik
trlerine gore anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmis ve

sonuclar Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11
Adsorpsiyon ile figili Yapilan Calismalarin Kullanilan Adsorpsiyon Kinetik

Turine Gore Dagilimi

ADSORPSIYON KINETIGINE YUKSEK LISANS DOKTORA TOPLAMTEZ

GORE TEZ SAYISI TEZ SAYISI SAYISI
YALANCI BIRINCI DERECE 5 1 6
KINETIGI
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YALANCI IKINCI DERECE 43 11 54

KINETIGI
DIGER 2 0 2
KARMA 2 2 4
TOPLAM 52 14 66

Tablo 11 incelendiginde Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla
calisilan Adsorpsiyon Kinetik tirli Yalanci ikinci Derece Kinetigi (Pseudo)

olmustur.
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DERECE DERECE
KINETiGi KiNETIGi

Sekil 16. Yuksek Lisans Tezlerinde Caligilan Adsorpsiyon Kinetik Turlne Ait

Yuzde Dagilimi.
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Sekil 17. Doktora Tezlerinde Calisilan Adsorpsiyon Kinetik Turtine Ait Ylzde
Dagilimi.

Sekil 16 ve Sekil 17 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
calisilan Adsorpsiyon Kinetik turd (%82,69), doktora tezlerinde ise en fazla
calisilan Adsorpsiyon Kinetik turii (%78,57) ile Yalanci ikinci Derece Kinetigi

(Pseudo) seklinde goriimektedir.

4.12. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Calismalarin Kendiliginden Olup

Olmadigina Gére Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan galismalarin Kendiliginden olup olmadigina
g6re anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in analiz yapilmis ve sonugclar

Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12
Adsorpsiyon ile llgili Yapilan Calismalar Kendiliginden Olup Olmadigina Gore
Dagilimi
KENDILIGINDEN OLUP  YUKSEK LISANS DOKTOR  TOPLAM
OLMADIGINA GORE TEZ SAYISI ATEZ TEZ SAYISI
SAYISI
KENDILIGINDEN OLAN 47 11 58
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KENDILIGINDEN 5 3 8
OLMAYAN
TOPLAM 52 14 66

Tablo 12 incelendiginde Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

yapilan ¢alismalar Kendiliginden olanlar olmusgtur.
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Sekil 18. Yiksek Lisans Tezlerinde Yapilan Calismalarin Kendiliginden Olup
Olmadigina Ait Yuzde Dagilimi.
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Sekil 19. Doktora Tezlerinde Yapilan Calismalarin Kendiliginden Olup
Olmadigina Ait Yuzde Dagilimi.

Sekil 18 ve Sekil 19 birlikte incelendiginde yuksek lisans tezlerinde en fazla
calismalar (%90,38), doktora tezlerinde ise en fazla ¢alismalar (%78,57) ile

kendiliginden olan galismalar seklinde gorulmektedir.

4.13. Adsorpsiyon ile ilgili Yapilan Galigsmalarin Kullanilan Adsorbanlara

Gore Dagilimi

Adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢alismalarin kullanilan adsorbanlara gére
anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin analiz yapilmis ve sonuglar Tablo

13’te sunulmustur.

Tablo 13
Adsorpsiyon ile flgili Yapilan Calismalar Kullanilan Adsorbanlara Goére Dagilimi
KULLANILAN YUKSEK DOKTORA TOPLAMTEZ
ADSORBANLARA GORE LISANSTEZ TEZ SAYISI SAYISI
SAYISI
DOGAL ADSORBANLAR 11 4 15
SENTETIK 41 10 51
ADSORBANLAR
TOPLAM 52 14 66

Tablo 13 incelendiginde Yuksek Lisans ve Doktora tezlerinde en fazla

kullanilan adsorbanlar Sentetik adsorbanlar olmustur.
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Sekil 20. Yiksek Lisans Tezlerinde Yapilan Calismalarda Kullanilan Adsorbana
Ait Yuzde Dagilimi.
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Sekil 21. Doktora Tezlerinde Yapilan Calismalarda Kullanilan Adsorbana Ait
Yuzde Dagilimi.

Sekil 20 ve Sekil 21 birlikte incelendiginde yiksek lisans tezlerinde en fazla
calismalar (%78,85), doktora tezlerinde ise en fazla calismalar (%71,43) ile
Sentetik adsorbanlar seklinde goriimektedir.
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Bolim 5

Sonug Tartisma ve Oneriler

Bu calismada 2016-2020 yillarn arasinda gercgeklestirilen ve
Yuksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi resmi sitesinde erisimine izin verilen
52’si yuksek lisans, 14’0 doktora tezi olmak Uzere toplam 66 tez
kategorilendirilerek incelenmistir. Arastirmacilarin arastirmalarinda hangi
yontemi agirlikli olarak kullandigi, hangi istatistiki yontemin siklikla kullanildigt,
kullanilan érnekleme yontemleri, kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri, calisilan
kimya konulari, adsorpsiyon izoterm turleri, adsorpsiyon kinetik turleri,
adsorpsiyon reaksiyon turleri, adsorpsiyon turleri, kullanilan adsorbanlara goére
ve reaksiyonlarin kendiliginden olup olmadigina goére elde edilen veriler Excel
programi  kullanilarak analiz edildi ve kullanma degiskenlerine gore
karsilastirimistir. Bu bolimde bulgularda ortaya ¢ikan sonuglar tartisiimis olup

elde edilen sonugclara bagli olarak éneriler sunulmustur.
5.1. Sonug Tartisma

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore; yillara gére kimya ana bilim
dalinda adsorpsiyon ile ilgili galismalarin gdzle goérulur bir sekilde arttigi
gorulmektedir. De Jong (2007)’de 2000’li yillardaki fen bilimleri egitimine olan
yodun egilimi sosyal yapilandirmaci perspektifin ortaya c¢ikisi agisindan
degerlendirmis ve ogrenmenin gunluk yasanti iginde dogal ve bilimsel
arastirmalarla yapilmasi gerekliliginin, yapilan arastirmalarda gesitliligi artirdigini
savunmasi ile Simsek ve arkadaslarinin 2007°de Egitim teknolojileri alaninda
benzer bir sekilde doktora tezleri Uzerinde yaptiklari aragtirmada, 2000 yilindan
itibaren tezlerin yuksek oranda ve istikrarli bir bicimde arttigi sonucuna ulagiimasi
bulgulari ile ortusdugu gorulmektedir. Yukarida goéraldigu gibi fen alaninda
yapilan tezlerin yillara gore artmasi adsorpsiyon ile ilgili yapilan ¢caligmalari da
etkilemis oldugu yorumuna varlabilir. Sadece 2020 yilinda disus olmus, bu da

kovit-19 pandemi surecinden dolayi oldugu seklinde yorumlanabilir.

Arastirmalarin Calisma grubunu %78,79’U Yuksek Lisans o6grencileri
olustururken, %21,21'i Doktora ogrencilerinin ¢alistigl tespit edildi. S6zbilir ve

arkadaslar1 (2010) Turkiye’deki fen egitimi arastirmalarindaki giincel egilimi tespit
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etmek icin yaptiklari igerik analizi gcalismasinda ve Ata Alkin ve arkadaslari (2010)
calismalarinda Turkiye’de 1993-2009 yillari arasinda ¢alisilan fen bilimleri egitimi
ile ilgili tezlerin igerik analizini yaptiklar ¢alismalarinda agirlikli olarak ¢alisma
grubu olarak Yuksek lisans 6grencilerinin galistigi sonuglari ile uyum gosterdigi

seklinde yorumlanabilir.

Arastirmalarda Yuksek lisans &grencilerde %3,8’Unde elektrokimya,
%9,6’sinde Organik kimya, %36,5’Unde Kimyasal reaksiyonlar ve enerji,
%55,8’inde Reaksiyon hizi ve kimyasal denge , %75,0'inde Kimyasal urtinler
arasi etkilesimler, %76,9'unda kimyasal degisimler ve Karisimlar,%86,5Ginde
CoOzeltilerde denge, %92,3'Unde Fizikokimya calisiimis olup Doktora
ogrencilerinde %7,1'i Elektrokimya,%50,0’si Kimyasal Reaksiyonlar ve enerji,
%92,9u Reaksiyon hizi ve kimyasal denge ve %1000 Kimyasal
Degisimler,Karisimlar,Kimyasal UrUnler arasi etkilesimler,Cdzeltilerde denge ve
Fizikokimya olmustur. Sevin¢ ve arkadaslari (2003) is¢i saghgi ve is guvenligi
konularinda vyapilmis lisansuUstl tezlerine yonelik icerik analizi yaptiklari
calismalarinda ve Sozbilir ve arkadaslart (2010) Turkiye'deki fen egitimi
arastirmalarindaki guncel egilimi tespit etmek icin yaptiklar igerik analizi
calismalarinda da bircok konu karma bir sekilde calismasi ile
ortismektedir.Caligilan Unitelere bakildiginda en fazla g¢aligilan Gniteler ytiksek

” “* ” “*

lisans tezlerinde “Fizikokimya”, “Cozeltilerde Denge”, “Kimyasal Degisimler” ve

“Karisimlar, doktora tezlerinde ise “Kimyasal Degisimler”,” Karigimlar”, “Kimyasal

Uriinler arasi etkilesim”, “Cozeltilerde Denge” ve “Fizikokimya” ile ilgili oldugu bu
da tezlerde belirli Unitelere agirlik verildigi arastirmacilarin siklikla tercih ettikleri
uniteler oldugu seklinde aciklanabilir.

Arastirmalarda calisma alanini en fazla olarak yiksek lisans tezlerinde
(%96,15) ve doktora tezlerinde ise (%78,57) ile Laboratuvar Destekli Ogrenim ve
Konu seklinde oldugu gériilmektedir. Ustiindag ve arkadaslari (2010) fen egitimi
alanindaki lisansustu  arastirmalarini  yontem acgisindan inceledikleri
calismalarinda agirhikh olarak labaratuvar destekli c¢alismalari bilgisi ile

desteklenmekte oldugu sonucuna varilabilir.

Arastirmalarda arastirma modeli olarak en fazla yuksek lisans tezlerinde

(%92,31) doktora tezlerinde ise (%71,43) ile Deneysel ve Karma seklinde oldugu
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gorulmektedir. Bu sonug¢ Simsek ve arkadaslarinin (2007), egitim teknolojileri
alaninda gergeklestirdigi arastirmalarinda, galismalarda ¢ogunlukla deneysel
desenin kullanildigi sonucuyla ortusmektedir. Bu bulguya yonelik siralama,
Gurdal ve ark. (2010)'un arastirma sonugclariyla da paralellik gostermektedir. Ayni
sekilde Chang ve Hsieh (1997) doktora tezlerini inceledikleri calismada deneysel
calismalarin betimsel c¢alismalara gore daha fazla kullanildiklarini tespit
etmislerdir. De Jong (2007) yaptigi calismada arastirmacilarin genellikle
deneysel deseni kullanmalarinin sebebini, betimsel desene gore verilere daha
hizli ve kolay bir sekilde ulasilmasi ve analizlerinin daha zahmetsiz bir sekilde
yapilmasi olarak yorumlamigtir. Bunun yaninda verilere ulagim ve analiz kolayligi
sebebiyle deneysel arastirma modellerinin kullaniminin yaninda, 6grencilerin
deneysel suregte duygu ve dusuncelerini de tespit etmek amaciyla betimsel veya
karma modellerin de kullaniimasi gerekliligini de vurgulamigtir. Shih, Feng ve
Tsai (2008)’de ise; 2001-2005 yillari arasinda doért dergide yayinlanan bilgisayar
destekli 6grenme konulu makaleleri inceledikleri ¢alismalarinda katilimcilarin
cevaplarini tanimlama, agiklama ve degerlendirme amacli kullanilan betimsel
arastirmalarin  yogunlukta olduklari sonucuna ulagsmiglardir. Juodaityte ve
Kazlauskine (2008) doktora tezlerini inceledigi ¢alismasinda, bilimsel
arastirmalarda deneysel calismalarin betimsel calismalara gore daha yaygin
olarak kullaniimasina ragmen her ikisinin de beraber kullanildigi tezlere de
rastlandidini tespit etmistir. Bu sonuglar, bir arastirmada, ¢alisilan konuya uygun
arastirma yontemlerinin secilmesi gerekliligi (Guzeller, 2009) mevcut durumda,

arastirma modellerinin kullaniima sikligindaki farki agiklamaktadir.

Arastirmalarda kullanilan istatiksel analizlere gore yuksek lisans tezlerinde
(%94,23) ile parametrik analiz ve (%92,31) ileTek degisenli, doktora tezlerinde
ise (%78,57) ile parametrik analiz ve (%71,43) ileTek degisenli istatiksel analizler
oldugu goriulmektedir. Bu bulgu, Simsek ve digerleri (2007)'nin 2000-2007 yillari
arasindaki egitim teknolojisi alaninda yapilmig olan tez calismalari Uzerine
gerceklestirdikleri arastirma sonuglari ile uyum gostermektedir. Aragtirmacilar
calismalarinda oOzellikle parametrik olmayan istatistik tekniklerinin ¢ok sinirli
sayida kullanildigina iliskin bulgular elde et mislerdir. Kullanilacak istatistiksel

analiz tarana belirleyen degiskenler; arastirma modelinin tdrd, veri toplama

61



araclari ve ¢alisma grubunun ozellikleridir. Parametrik testlerin kullanilmasindaki
temel varsayimlar ise; érneklem gruplarinin 30’dan buyuk ve degiskenlere iligkin
verilerin normal dagilim gostermesi durumudur (Buyukozturk ve ark, 2009). Bu
bilgiler 1s13inda, parametrik testlerin temel varsayimlari g6z Onunde
bulundurularak incelendiginde; tezlerde galisilan 6rneklem gruplarinin genellikle
30 ‘dan buyuk oldugu ve normal dagihm kosulunun saglandigi sonucuna

varilabilir.

Arastirmalarda kullanilan veri toplama araclari tamami Yiksek Lisans ve
Doktora tezlerinde Gdzlem, Olgek ve Ozel geregler olmustur. Bu durumun sebebi;
veriye ulagsma yollarinin, aragtirma problemin niteligine, arastirma desenine,
degiskenlerin niteligine ve daha pek ¢ok etkene bagli olarak degismesi veya
binigiklik gostermesidir (Erkus,2009). Juodaityte ve Kazlauskine (2008)’de bu
durumu, arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarinin segiminin arastirma
modeline, amaca ve problem climlesine uygun olarak yapildigi goérisuyle
aciklamiglardir.  Simsek ve arkadaslarinin  (2007) egitim teknolojileri
arastirmalarindaki guncel egilimleri ortaya koyduklari ¢alismalarinda birden fazla
veri toplama aragclari kullanmasi bilgisi ile 6rtismektedir. Arastirma modeli ve veri
toplama araclari birlikte irdelendiginde incelenen tezlerin ¢gogunda deneysel
arastirma modelleri kullaniimistir. Deneysel modellerde ise 6lcek, G6zlem ve 6zel
gereclerin daha ¢ok kullaniimig olmasi gerekmekte oldugu sonucuna varilabilir.
Kullanilan arastirma modelinin turine bagh olarak veri toplama araglarinin da
cesitlilik gostermesi bu durumun dogal bir sonucu olarak agiklanabilir(De Jong,
2007; Shih, Feng & Tsai, 2008).

Arastirmalarda c¢alisilan adsorpsiyon turtine gore en fazla ytksek lisans
tezlerinde (%67,31) doktora tezlerinde ise ¢aligilan adsorpsiyon tirl (%71,43) ile
Kimyasal adsorpsiyon olmustur. Ortalama adsorpsiyon enerjisi degeri 8
kd/mol’den kuglk ise fiziksel, buylk ise adsorpsiyonun kimyasal adsorpsiyon
(iyon degisimi) ile gerceklestigi sdylenir (Tofan ve ark., 2017). Tofan, L., Bunia,
l., Paduraru, C., Teodosiu, C. 2017. Synthesis, characterization and experimental
assessment of a novel functionalized macroporous acrylic copolymer for gold

separation from wastewater. Process Saf. Environ. Prot., 106(Supplement C):
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150-162.Buna gore hem Yuksek Lisans hem de Doktora tezlerinde adsorpsiyon

enerjisin yuksek sicakliklarda gergeklestigi sonucuna varilabilir.

Arastirmalarda caligilan adsorpsiyon reaksiyon turine goére en fazla
yuksek lisans tezlerinde (%76,92) ve doktora tezlerinde ise ¢alisilan reaksiyon
turd (%64,29) ile Endotermik reaksiyonlar olmustur. Entalpi degisimi (AH®)
adsorpsiyon prosesinin sicaklikla degisimi ile ilgili bilgi verir. AH® de@erinin pozitif
olmasi adsorpsiyon prosesinin endotermik, negatif olmasi ise reaksiyonun
ekzotermik oldugunu belirtildigine gére Entalpi degisimi (AH®) degerinin her iki tez
icinde pozitif oldugu sonucuna varilabilir. Ulagilabilen literatirde bu veriyi

destekleyecek bir aragtirma bulunamamistir.

Arastirmalarda calisilan adsorpsiyon izoterm turtine gore en fazla yiuksek
lisans tezlerinde (%61,54) ve doktora tezlerinde ise (%71,43) ile Langimur
izotermi olmustur. Adsorplanan gaz tabakasinin, tek molekult oldugu kabul edilir
(Langmuir, 1918). Tek tabaka adsorpsiyon i¢in en basit model Langmuir modelidir
(Mckay, 1996). Bu verilere gére tezlerin buylk bir kisminda adsorpsiyon tek

tabaka halinde gerceklesmis yorumuna varilabilir.

Arastirmalarda calisilan adsorpsiyon kinetik tlriine gore en fazla yiksek
lisans tezlerinde (%82,69) ve doktora tezlerinde ise (%78,57) ile Yalanci ikinci
derece kinetigi olmustur. Ozellikle asit boyar maddelerin bu modeli izledigi
gorulmustar Chong, M.N., Jin, B., Chow, C.W. ve Saint, C., (2010). Tezler
incelendiginde daha ¢ok boyar madde adsorpsiyonu yapildigindan en c¢ok

Yalanci ikinci derece kinetigi modeli ¢alisiimis oldugu yorumuna varilabilir.

Aragtirmalarda yapilan galismalarin kendiliginden olup olmadigina gore en
fazla yuksek lisans tezlerinde (%90,38), doktora tezlerinde ise (%78,57) ile

Kendiliginden olan ¢aligsmalar olmustur.

Arastirmalarda kullanilan adsorbanlara goére en fazla yiksek lisans
tezlerinde (%78,85), doktora tezlerinde ise (%71,43) ile Sentetik adsorbanlar
seklinde olmustur. Kimyasal kararhliklari, rejenerasyon oOzellikleri sayesinde
kolaylikla tekrar kullanilabilmeleri ve fonksiyonel gruplar eklenerek modifiye

edilebilmeleri sebebiyle sentetik recineler de siklikla adsorban olarak
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kullanilmaktadir Mota, M.1.F., Pinto, P.C.R., Loureiro, J.M. ve Rodrigues, A.E.,
(2016). Kalaruban, M., Loganathan, P., Shim, W.G., Kandasamy, J., Naidu, G.,
Nguyen, T.V. ve Vigneswaran, S., (2016). Sentetik materyaller kullanilarak
gerceklestirilen galismalarda yeni sentezlenmis malzemelerin Van Nguyen, N.,
lizuka, A., Shibata, E. ve Nakamura, T., (2016). Li, H., Fu, Z., Yan, C., Huang, J.,
Liu, Y.N. Ve Kirin, S.1., (2016), yanisira ticari olarak da elde edilebilen polimerik
recineler de kullanilabilmektedir. Dinyada en c¢ok tercih edilen ticari sentetik
recineler Rohm ve Haas Sirketi tarafindan Uretilen Amberlite Recineleridir.Bu
verilerden yola ¢ikarak Sentetik adsorbanlar kolaylikla tekrar kullanilabilmeleri
gruplar eklenerek modifiye edilebilmeleri sonucundan dolayr daha fazla
kullanildigi yorumuna varilabilir. Ayrica tezlerde daha c¢ok boyar madde

adsorpsiyonu yapildigindan Sentetik recineler tercih edilmis yorumuna varilabilir.

5.2. Oneriler

e Calismada adsorpsiyon ile ilgili calisilan Uniteler incelendiginde

Arastirmacilar kimyanin galisiimayan konularinda ¢alisma yapabilirler.

e incelemeler sonucunda arastirmalarda dlglim araclarinin gecerlik ve
guvenirligi igin pilot calisma yapiimadigi tespit edilmistir. Arastirmacilar

Olgum araglarinin gecerligi ve guvenirligi igin pilot gcalisma yapabilirler.

e Orneklem grubu kimya anabilim dali ile sinirli oldugundan diger bitiin
kimya boltmlerini kapsayacak orneklemle calismalar

gerceklestirilebilir.

e Calismada ortaya c¢ikan sonuglarin derinlemesine incelemesi ve
nedenlerinin  arastirlmasi icin daha fazla nitel calismalar

gerceklestirilebilir.

e Calisma kapsaminda elde edilen sonuclardan yola c¢ikarak bu konuda
fazla calisma olmamasi nedeniyle fikir birliginin olusabilmesi icin
pandemi sureci sonrasinda yeni c¢aligsmalarin yapilmasi gerektigini

dusunduruyor.
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EK-B: Etik Beyani

Van Yuzinch Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisl, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez galismasinda,

e Tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cercevesinde elde
ettigimi,

e Gorsel, isitsel ve yazili butln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e Bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e Atifta bulundugum eserlerin batununu kaynak olarak gosterdigimi,
e Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e Bu tezin herhangi bir bolimini bu Universitede veya baska bir
Universitede bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

........ [ocooid .

Ahmet CENGIiz

77



EK-C: Yuksek Lisans Tez Calismasi Orijinallik Raporu

78



	KABUL VE ONAY
	ONAY SAYFASI
	Öz
	Abstract
	Teşekkür
	İçindekiler
	Tablolar Dizini
	Şekiller Dizini
	Simgeler ve Kısaltmalar Dizini
	Bölüm 1  Giriş
	1.1. Problem Durumu
	1.2. Araştırmanın Amacı ve Önemi
	1.3. Araştırma Problemi
	1.4. Sayıltılar
	1.5. Sınırlılıklar
	1.6. Tanımlar
	Bölüm 2 Araştırmanın Kuramsal Temeli ve İlgili Araştırmalar
	2.1 Adsorpsiyon
	2.2 Adsorpsiyon Türleri
	2.3. Ortam Özellikleri
	2.4. Adsorpsiyonu Etkileyen Faktörler
	2.5. Adsorban Özellikleri
	2.6. Adsorbanlar
	2.7. Adsorbat Özellikleri
	2.8. Adsorban-Adsorbat Etkileşimleri
	2.9. Adsorpsiyon İzotermleri
	2.10. Adsorpsiyon Kinetiği
	Bölüm 3 Yöntem
	3.1. Araştırma Modeli
	3.2. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi
	3.3. Veri Toplama Süreci
	3.4. Veri Toplama Araçları
	3.5. Verilerin Analizi
	Bölüm 4 Bulgular ve Yorum
	4.1. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Yıllara Göre Dağılımı
	Şekil 1. Yüksek Lisans Tezlerinde Çalışılan Yıllara Ait Yüzde Dağılımı.

	4.2. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Gruplara Göre Dağılımı
	4.3. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Çalışılan Ünitelere Göre Dağılımı
	4.4. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Çalışılan Alanlara Göre Dağılımı
	4.5. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Araştırma Modeline Göre Dağılımı
	4.6. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan İstatiksel Analizlere Göre Dağılımı
	4.7. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Veri Toplama Araçlarına Göre Dağılımı
	4.8. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan Adsorpsiyon Türüne Göre Dağılımı
	4.9. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan Adsorpsiyon Reaksiyon Türüne Göre Dağılımı
	4.10. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan Adsorpsiyon İzoterm Türüne Göre Dağılımı
	4.11. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan Adsorpsiyon Kinetik Türüne Göre Dağılımı
	4.12. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kendiliğinden Olup Olmadığına Göre Dağılımı
	4.13. Adsorpsiyon ile İlgili Yapılan Çalışmaların Kullanılan Adsorbanlara Göre Dağılımı
	Bölüm 5 Sonuç Tartışma ve Öneriler
	5.1. Sonuç Tartışma
	Kaynaklar
	EK-A: Etik Komisyonu Onay Bildirimi (Varsa)
	EK-B: Etik Beyanı
	EK-C: Yüksek Lisans Tez Çalışması Orijinallik Raporu


