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OZET

Bu calismada flotasyonda su kazanimin! tanimlamak amaciyla iki farkli model (iissel ve exponansiyel)
kullanilmistir.  Bu modellerin farkli kosullarda yapilan flotasyon test verilerine uyumlart incelenmistir. Daha
sonra bu modeller flotasyonda baglangic ani1 diizeltmesinde kullanilabilmesi icin modifiye edilmislerdir. Her
iki modifiye modelin deneysel verilere uyumlar1 hesaplanmistir. Modifiye edilmemis ve modifiye modellerin
her ikisinin de verilere uyumlar birbirleriyle kiyaslanmuistir.

Sonuglar tissel modelin model uyumunun exponansiyel modele gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Zaman dlizeltmesi amaciyla modifiye edildiginde de tissel modelin uyumunda bozulma olmamaktadir.

ABSTRACT

In this study, two different emprical models (power end exponential) were used to define the water recovery
In flotation. The fits of these two models to the experimental data obtained from the tests performed in
different conditions were investigated. Then, these models were modified so that they could be used to zero
time correction In flotation. The fit of both modified models to the experimental data was also calculated.
The fits of both modified and non-modified models were compared with each other.

The results indicated that the fit of the power model was better than that of the exponential model. The fit of
power model did not deteriorate even when it was modified for time correction.

1.GIRIS (1981), Warren (1985), Kirjavainen et al. (1988),
Smith et al. (1989) , Ross (1990), Ross (1991).)
Flotasyon sistemlerinin siireci etkileyen cok sayida Fakat, bu sekilde su ile tasinim olarak gerceklesen
degisken icermeleri nedeniyle, fiziksel olarak  kontrol disi konsantreye taginimin asil etkeni olan su
tanimlanmalan zordur. Flotasyon sistemleri ampirik kazanimi ve bu kazanimin davranimi hakkinda
veye yan ampirik bazli modellerle ifade literatiirde son derece az calisma mevcuttur
edilmektedirler. Bu  modeller genel olarak (Woodburn ET. and Loveday B.K., (1965),
minerallerin  ylizme davranimlarini  tanimlamak Hemmings (1980), Laplante et al. (1983),
amaciyla kullanilmaktadir. Fakat gercek anlamda Subrahrnanyam ve Foursberg(1988), Malysa(1993)).
yiizdiiriilen minerallerin diginda konsantreye su ile
bir miktar malzeme istem dis1 olarak tasinmaktadir. Su kazanim davramminin modetlenmesi ile ilgili
Bu durum hem hidrofobik hem de hidrofilik  olarak yapilmis olan ¢alismada (Giilsoy, 1995. 1996.
mineraller igin gecerlidir. Su ile tasium konsantre 1998) bu davranimin issel yada exponansiyel bir
tendric  ve verim Uzerinde etkili olmaktadir. Bu  esitlikle ifade edilebilecegi ortaya konulmustur.
nedenle birgok arastirmaci flotasyonda konsantreye — Ayni zamanda flotasyonda su kazamm degerleri
su ile taginan minerallerin davrammini ve bu  kyllanilarak  baslangic am  diizeltmesi de
davranim tlzerinde cesitli iglem deBiskenlerinin  yapilabilmektedir (Giilsoy, 1998). Bu calismada
etkisini tanimlamak amaciyla modelleme ¢alismalari laboratuvarda hazirlanmis 6zel numuneler ve cesitli
yapnusglardir (Engelbrecht et al. (1975), Bishop et al. bolgelerden temin edilmis cevherler ile 6zet olarak
(1976), Lynch et al. (1981), Trahar (1981), Wark  glcme ve kontrol dizenekleri ile donatimus
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laboratuvar  flotasyon  diizeneklerinde yapilan
testlerden elde edilen sonuclar kullanilarak hem
tssel hem de exponansiyel modelin deneysel
verilere uyumlart incelenmistir.  Bu incelemede
flotasyonda baslangic zamani diizeltmesi amacina
yonelik olarak su kazanimma karst flotasyon stiresi
iligkisi ve flotasyon stiresine karsi su kazanim iligkisi
ayn ayn incelenmis ve her iki modelin tahmin

gicleri  karsilastirilmistir.  Buna  bagli  olarak,
flotasyonda su kazanimmi tanimlamak amaciyla
onerilen bu iki modelin flotasyonda zaman

diizeltmesi amaciyla kullanilmasi durumunda tahmin
gliclerinin karsilastirilmasi yapilmuistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Birinci adimda laboratuvarda Ozl  olarak
hazirlanmis mineral karigimlart kullanilarak, bu
karisgimlar ile flotasyon testleri yapilmustir. Buna

gore pH, toplayici dosaji, koplirtiicli dosaji, hava
akis hizi, besleme malzemesinin hidrofobik mineral
igerigi, pervane doniis hizi ve flotasyon hiicresi
hacmindeki degisimin konsantreye tagman suyun
davrammui Uzerindeki etkileri incelenmistir.  Bu
asamada siilfiirlii cevherler kullanilarak elde edilmis
olan deneysel veriler icin de modelleme ¢aligmast
yaptlmistir.  Stlfiirlii mineral kullanilarak yapilan bu
calismadaki verilerde, Ozellikle kopiirtiicii dosaji ve
beslemenin kati iceriginin su davrammi Uzerindeki
etkisini aciklamak i¢in Onem tagimaktadir.

Oksit flotasyonu kosullarinda inceleme yapmak
amactyla da manyetit kuvars karigimlar1 kullanilarak
deneyler yapilmistir.

ikinci grupta ise orjinal cevherler kullanilarak bunlar
icin belirlenmis optimum flotasyon kosullarinda
konsantreye tasinan suyun davrammi ve bu
davranim Uzerinde besleme malzemesi tane boyunun
etkisi incelenmistir. Bu sekilde yapay karisimlar

kullanilarak belirlenmis olan iliskilerin ~ gercek
cevherlerle de sinanmasi saglanmuistir.

2.1. Deney Numuneleri ve Deney Diizenegi
Deneysel calismalar sirasinda deney
numunelerindeki degisimlerden kaynaklanabilecek
sapmalart  bertaraf edebilmek amaciyla oksit

flotasyonu icin saf olarak hazirlanan manyetit ve
kuvars, siilfiir flotasyonu icin sadece konsantre pirit
ve Kkonsantre pirit, kuvars belli oranlarda
karistirilarak deney numunesi olarak kullanilmustir.
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Kullanilan kuvars numunesi Toprak Enerji A.S.'den
ve manyetit numunesi Ise Tiirkiye Demir Celik
Isletmelerinden pirit konsantresi ise ETT Holding
Kiire Bakirli Pirit Isletmesinden temin edilmistir.
Kuvars ve manyetit numunesi -200 jim pirit ise -90
jim olarak hazirlanmugtir.

ikinci grup deneysel calismalarda Cine bolgesindeki
gesitli yataklardan temin edilen Feldispat numuneleri
kullanilmistir. Bu numuneler 6nemli miktarda mika
icermektedir. Kullanilan reaktif tiirleri ve cevherin
icerdigi mika oraninin yiiksek olmasi, bu tiir bir
malzeme lle laboratuvar ortaminda ¢alisirken siirekli
kontrol edilebilen kopik olusumu miimkiin
kilmaktadir. Sonuclarin cevhere uygulanmasi

asamasinda yukarda belirtilen nedenlerden dolayir bu
tlir bir cevherle calismak tercih edilmistir. Bu grup
deneylerde -500, -300 ve -180 um fraksiyonlarinda
hazirlanmis olan deney numuneleri kullanilmistir.

Literatiirden . elde edilen  verilerdeki  pirit
numunesinin Fe icerigi %42.8, S icerigi %48.91 ve
SIO2 icerigi de %6.95 civarindadir. Manyetit Ise

kullanilmadan once manyetik separatorden
gecirilmis ve muimkiin oldugunca saf olarak
deneylerde  kullanilmugtir.  Kullanilan ~ manyetit

konsantresinin %99.7'nin Uzerinde manyetit icerdigi
saptanmistir. Kuvarsin SIO2 icerigi Toprak Enerji
A.S.'den alman verilere gore %99.5'den daha
yuiksektir.  Feldispat numunesi olarak mikali ve
rutilce zengin olan iki farkhi cevher kullanilmistir.
Mikali cevherde kosullar mikanin yiizduriilmesine
ayarlanmig rutil iceren cevherde ise rutilin
yiizebilecegi  optimum  kosullara  ayarlanmustir.
Cevherlerin  TiO?  igerikleri %0.2-0.5, Fe20,
icerikleri ise %0,15-0.25 arasinda degismektedir.
Deneysel calismalarin su kazanimi konusuna yonelik
olmasi kullandigimiz malzemelerin detayli kimyasal
analizlerinin yapilmasin1 gerektirmemektedir. Bu
nedenle kullanilan malzemeler icin belirlenmis olan
bu degerler bizim igin yeterli olmustur.

Deneyler amacimiza uygun olarak  yeniden
diizenlenmis olan ve oOzel olgme ekipmanlariyla
donatilmis Denver flotasyon makinasinda calisma
amacina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Hiicrelere hiicre icindeki palp seviyesini kontrol
altinda tutmay1 saglayacak olan optik palp seviyesi
kontrol cihazi monte edilmistir. Buna gore seliilde
palp seviyesi belirlenen seviyenin altina diistiigliinde
optik devre bir pompay1 calistirmakta, bu pompada
deney Oncesinde hiicre icindeki kosullara benzer
pH'da aym miktarda kopirtiicii igcerecek sekilde
hazirlanmis olan flave su deposundan sisteme su



pompalamaktadir. Palp seviyesi istenilen seviyeye
ulasgtiginda sisteme ilave su girisi otomatik olarak
kesilmektedir.  Sistem hava girisine bir rotametre
baglanmistir.  Rotametrenin ayarlanabilir muslugu
kullanilarak sisteme giren hava akis hizi kontrol
altinda tutulmustur. Koptik siyirmak amaciyla 6zel
kopiik styirma pedallart kullanilmustir.

Biitiin deneyler kinetik veriler toplamak tizere
planlanmistir. Her deneyde kopiik diizenli olarak
farkli kaplar icine siyrilmig ve boylece kopiikle
tasinan kat1 ve su ozel kaplar icinde toplanmustir.
Belirlenmis kosullarda deney boyunca degisen
zaman araliklarinda (6 veya 8 farkh zaman
araliginda) numuneler darasi alinmig kaplar icinde
ayr1 ayri toplanmugtir. Daha sonra her bir numune
yas olarak tartilip kurutulmus ve kuru agirliklar
belirlenmistir. Buna bagli olarak her bir adimda
kazanilan su miktarlari hesaplanmistir. Deneylerin
baglangicinda su  kazanimindaki hizhi  degisim
nedeniyle zaman aralifi dar tutulmus deney

sonlarina dogru zaman aralig1 genisletilmistir. Her
bir adim i¢in toplanan su miktarlart baslangigta seliil
icindeki su miktarmin ytizdesi olarak hesaplanmis ve
her bir deney icin kiimiilatifleri alinmistir.  Bu
kiimulatif  degerler  deney verileri olarak
kullandmistir. Herhangi bir parametrenin
incelenmesi durumunda diger parametreler sabit
alinmugtir. Parametrelerin  I¢  etkilesimlerinin
belirlenmesi amaciyla deney tasarimi yapilmamuistir.
Bu tiir davranimi bilinmeyen yaklasimlarda deney
tasarimindan  Once. sistem  lizerinde  etkili
parametrelerin ve etkili olduklar1 sinirlarin 6ncelikle

belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
incelemelerde genel davranimi ortaya koyabilecek
sekilde bir deneysel calisma planlanmig ve
yuriitiilmustiir.

Pirit, pirit-kuvars karisgtm deneyleri igin deneysel
calisma kosullan ve degiskenlerin sinama degerleri
Cizelge 1.'de verilmektedir.

Cizelge 1. Test Kosullan ve Degiskenlerin Sinama Degerleri

Test numunesi / kosullar Pirit Pirit-Kuvars
Test hiicresi Denver Denver
Hiicre hacmi (1) 2

pH 55 5.5

Toplayici tipi KAX KAX
Toplayict miktart (g/t) 70 100
Kopiirtiicii tipi PPG MIBC+Cam yag1
Kopiirtiicti miktar1 (g/t) 20, 50, 100 100,200,250
Palpin% Kati icerigi 15,25,35 25
Hidrofobik mineral icerigi (%) 100 10, 15,20
Hava miktan (1/t) 6 3,6.8

Siilfiir minerallerinden farklh olarak bu grupta
yapilan manyetit kuvars kansimlari, mikal feidispat
cevheri ve rutilce zengin feidispat cevheri
kullanilarak farkli tane boylarinin ve Kkoplrtiicli
tipinin su kazanimi tlzerindeki etkisi incelenmistir.
Bu amacla, mikali cevherlerde mika yiizdiirtilmiis
rutil iceren cevherde Ise rutil yiizdiirilmiistiir.
Mikali cevherlerde  tek adimda  mika

temizlenemedigi Icin baz1 deney gruplarina da ikinci
adim olarak temizleme flotasyonu uygulanmis ve
temizleme adiminda su kazanim  davranimi
incelenmistir. Bu deneylerde de palpm Kkati icerigi
kosullandirma siiresince %40 clvannda sabit
tutulmustur. Deney kosullan ve bu deneylerden elde
edilen sonuglar Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Deney Kosullan ve Sinama Degerleri

Deney Kosullan Manyetit Kuvars Kansim  Rutil iceren cevher Mikal Feidispat
pH 4,65,9 55 2.5-3.0

Rolor devri (rpm) 1200, 1500, 1800 1500 1500

Toplayici miktart (g/t) ~ 500,1000, 1500,2000* 2000* 200%*
Kopiirtiicti miktan (g/t)  30,50,100,150 50 50

Hava miktan (cc/d) 850,1500,2140,2850 2140 2140

Hiicre hacmi (cc) 1000,5000,10000 1000 1000

Manyeiit icerigi (%) 5,10, 20

Kopiirtticti Tipi PPG, MIBC,A71 (Alkol) MIBC MIBC

Tane boyu (um) -180,-300 + 180,-300,-500

*Na-oleal, ** Tallow amine acetate
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3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen deney sonuclarinin degerlendirilmesi
amaciyla kilmulatif su kazanmimi degerleri zamanin
fonksiyonu  olarak  grafige  islenmistir. Bu
grafiklerden flotasyonda konsantreye gelen suyun
genel davranimi ve su kazanimimin cesitli flotasyon
parametrelerinin  etkisine bagli olarak flotasyon
zamani ile exponansiye! yada tssel bir fonksiyonla
ifade edilebilecegi belirlenmistir.

Rw=nxt" n

R,=n x exp(t x a) 2

Burada, R : kiimiilatif su kazanimi (%)

t: flotasyon stiresi (dak.)

n ve a: model parametreleridir.

Incelemeler gostermistirki "a" sisteme bagh bir
degiskendir ve islem kosullarindan cok az
etkilenmektedir. Bu nedenle "a'*nin sisteme bagh
bir sabit olacagi kabul edilmistir, "n" ise iglem
kosullarina bagli bir parametredir. Bu caligmada
"cT parametresi su kazamm giicii olarak Ifade
edilmisgtir. Bu parametre nekadar biyiik ise
konsantreye gelecek olan su miktar1 da o kadar
yiiksek olmaktadir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilerek islem
degiskenlerinin model parametreleri Uzerindeki
etkisi ortaya konulduktan sonra model parametresi
yada bagka deyisle su kazanimi1 Uzerinde etkili olan
degiskenler belirlenmistir.  Buna bagh olarak su
kazammu  iizerinde etkili olan tiim  Iglem
degiskenlerinin birlikte etkisini belirmek amaciyla
su kazanmm {izerindeki etkisi Onemli olan bu
degiskenler ve smama degerleri alinarak her bir
caligma grubu icgin birregresyon esitligi yazilmistir.

Buna gore sadece pirit deneyleri icin;

W=(@o +a, xk+axs)xr 3)
W=(ao + ai x k + a2 x s) x expi{t X &) 4)
Pirit-kuvars karisimi Icin;

W=(ao +aixp+a2xk+a3xh)xt" (5)

W=(ao + ai xp+ a,xk+ a3 xh) xexp(-t x«) (6)
Manyetit-kuvars karisimi I¢in;
W=(ao + aixc + a2xk + a?xh

+34xv+aj,myxt" 7

W=(ao + aixc + a2xk + ajxh

+adxv+a5,m)x exp{-t & o} (8)
Burada; Wr: su kazanimi
t:stire (dak.)
ao, ai, a2,a3,a4, as ve & : model
parametreleri

c: toplayict dosaji

k: koplrtiicti dosaji (g/t)

v: hiicre hacmi (It)

m: beslemenin hidrofobik mineral
(manyetit) icerigi (%)

s: palpin Kat1 icerigi (%)

p: beslemenin hidrofobik mineral
(pirit) icerigi (%)

Her ii¢ model kendi gruplan icin toplu halde
deneysel verilere uyarlanmis ve tssel modelin,
uyumu (1) sirastyla 0.96, 0.89 ve 0.93 exponansiyel
modelin uyumu ise 0.88, 0.90 ve 0.86 olarak elde
edilmistir.

Bu inceleme sonunda her bir model icin Olgiilen
degerlere karsi hesaplanan degerler grafige islenerek
modellerin  tahmin  gligleri  grafiksel  olarak
incelenmistir (Sekil 1).

Bu modeller elde edilen verileri tahmin etmek
amaciyla kullanilmig ve her iki modelinde deneysel
verilere uyumlari (r’) hesaplanmis ve bu bazda her
iki model karsilastirmistir. Modellerin genel olarak
verilere uyumlart degerlendirildiginde birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle her iki

modelin ayn ayrt tim  verilere = uyumlar
incelenmistir.
Ozellikle pirit kuvars karigimlarni  ile  yapilan

deneylerden elde edilen sonuglarin baslangi¢ ani igin
model uyumlart bir miktar diigiiktiir. Cok kiiciik
degerler iceren bu kisim genel davranim {izerinde
onemli bir etkiye sahip degildir. Diger grup
caligmalarda da bu tiir bir sorun gozlenmemistir.
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Sekil 1. Olgiilen ve Ussel - exponansiyel
modellerden hespalanan su kazanimmi degerleri

(a:sadece pirit, b:pirit-kuvars, c:manyetit-lcuvars)

Bu calismanin amact modellerin zaman diizeltmesi
amaciyla kullanilmasi durumunda tahmin giiclerinde
nasil bir degisimin olusabilecegini ortaya koymak
oldugu igin her iki model zaman diizeltmesi amacina
uygun olarak yeniden diizenlenmistir.

t=nxR* 9)

t=nx exp(R,x a)

(10)
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Her iki modelin de bu yeni yapilarinin verilere
uyumlart () dogrusal olmayan regresyon
yontemiyle hesaplanmigtir.  Buna gore her iki
sekilde iki model igin elde edilen uyum degerleri
(r’) Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelge 3. Exponansiyel ve lissel modellerin farkli
kosullarda elde edilen denevsel verilere uyumlari

().

exponansiyel iissel
Sadece pirit t-su  su-t t-su su-t
% 10pir. 096 093 1.00 1.00
% 15pir. 096 0.93 1.00 1.00
%20 pir. 0.96 0.92 1.00 1.00
200g/tkop 096 0.93 1.00 1.00
250g/tkop 096 0.93 1.00 1.00
31/t hava 096 0.92 1.00 1.00
81/t hava 094 0.96 1.00 0.99
Pirit - kuvars t-su  su-t t-su su-t
% 15kat120g/tkép.  0.97 0.84 0.99 0.99
% 15kat150g/tkop.  0.98 0.85 1.00 1.00
%15kal1 100g/tkop. 0.98  0.88 1.00 1.00
% 25 kat1 20g/t kop. 1.00 0.74 1.00 0.97
% 25 kat1 50g/t kop. 0.98  0.89 1.00 1.00
% 25 kat1 100g/tkop 0.98  0.87 1.00 1.00
%35 kat1 20g/t k6p.  1.00 0.69 0.99 0.%
%35 kat1 50g/t kép. 1.00 0.76 1.00 0.98
%35 kat1 100g/t kop. 0.97  0.88 1.00 1.00
Manyetit - kuvars  t-su  su-t t-su su-t
500g/t tp 097 093 1.00 1.00
1000g/ttp 098 0.89 1.00 1.00
1500g/ttp 098 0.88 1.00 1.00
2000g/t tp 0.97 091 1.00 1.00
30g/t kop. 097 094 1.00 1.00
50g/t kop. 098 0.89 1.00 1.00
100g/tkop. 097 0.92 1.00 1.00
150g/tkop. 095 0.95 1.00 1.00
850 cm3/dak. 095 0.95 1.00 1.00
1500cm3/dak. 097 091 1.00 1.00
2850 cm3/dak. 097 091 1.00 1.00
rpml200 097 0.92 1.00 1.00
rpmISOO 0.98 0.89 1.00 1.00
rpml800 0.97 091 1.00 1.00
21t 098 0.89 1.00 1.00
51t 0.98 0.90 1.00 1.00
10 it 0.99 0.85 1.00 0.99
%10 manyetit 098 0.89 1.00 1.00
%20 manyetit 098 0.89 1.00 1.00



Sonuglar incelendiginde tissel fonksiyonun verilere
exponansiyel fonksiyona gore ¢ok daha yiiksek
uyum sagladigimi sOylemek mimkiindiir.  Diger
taraftan model yapisinin zaman diizeltmesi amacina
baghh  olarak modifiye edilmesi durumunda
exponansiyel fonksiyonun uyumunun énemli Olgiide
bozuldugu fakat iissel fonksiyonun ise uyumunda bir
bozulma olmasma karsin Onemli bir degisim
olmadig goriilmektedir.

Bu bulgular cevher kullanilarak yapilmig olan deney
sonuglarma uyarlanmistir. Buna gore Onerilen
modelin farkli deney kosullarinda deney verilerine
uyumlart hesaplanmustir.  Buna gore elde edilen
uyum degerleri (r’) Clzelge4'de verilmektedir.

Cizelge 4. Ceher kullanilarak elde edilen deneysel verilere tissel modelin uyumu

Mika iceren cevher Rutil iceren cevher
Kopurtiicii tip ve dosajinin Tane boyu ve asama sayisinin
etkisi etkisi

Dozaj MIBC PPG A7l Tane boyu 1. asama 2.asama Tane boyu

50 «t 0.99 1.00 0.99 -180 um 0.99 0.98 -180 um 0.99

100 M 1.00 100 t.00 -300 um 0.99 0.99 -300 um 0.99

150 g/t 0.99 0.99 0.99 -500 tun 1.00 0.99
Cizelge incelendiginde onerilen modelin farkli test (Glilsoy  1998). Ayrica Onerilen modelin
kosullarinda elde edilen verilere yiiksek uyumlar  flotasyonda baglangic am zaman diizeltmesi

verdigi gorilmektedir. Model gercek cevher
kullanildigi durumlarda da farkli deney kosullart igin
oldukga Iyi tahmin yapabilmektedir.

4. SONUC

Yapilan calismalar  sonunda su  kazanim
davraniminin  kiimiilatif olarak flotasyon siiresi ile
lissel bir fonksiyonla ifade edilebildigi ve bunun
flotasyonda zaman diizeltmesi amaciyla modifiye
edilerek kullanilmasinin miimKkiin oldugu
belirlenmistir.  Davranim g6z Oniine alindiginda
exponansiyel bir fonksiyonun da kullanilmas:
mumkiin gibi goriinmektedir. Daha onceki
calisgmalarda da bu yonde bir egilimden
bahsedilmektedir. Fakat, exponansiyel fonksiyonun
hem tahmin .giici daha disiik, hem de zaman
diizeltmesi amaciyla kullanildiginda model uyumlart
asin derecede bozulmaktadir.

Sonuglar oksit ve siilfiir flotasyonu kosuUanmn her
ikisinde de benzer olmaktadir. Cevherlerle yapilan
calismalarda da benzer egilimde su kazanim
davranimi tanimlanabilmektedir.

incelemeler kiimiilatif su kazanimi ve zaman
arasinda ussel bir  fonksiyonun varhigimi
gostermektedir. Bu fonksiyonda "a" parametresinin
sisteme bagli bir degisken ve "n" parametresininde
sistem degiskenlerine bagli bir parametre oldugu

daha onceki bir calismada ortaya konulmustur
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amaciyla da modifiye edilerek kullanilabilecegi
belirlenmistir.

TESEKKUR

Calisma sirasinda TUBITAK tarafindan  yapilmig
olan maddi destege tesekkiir ederiz. Proje
no:YDABCAG-493
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