Cumbhuriyet Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Fen Bilimleri Dergisi

Cilt/Volume: 38 Sayi/Number: 1 Yil/Year: 2017

ISSN: 1300-1949
SIVAS



1974
CUMHURIYET UNIVERSITESI FEN-EDEBIYAT FAKULTESI

FEN BiLIMLERI DERGISi / CUMHURIYET UNIVERSITY SCIENCE JOURNAL

ISSN : 1300-1949

Bas Editor / Editor-in-chief

Prof.Dr. Rauf AMIROV
Editorler
Prof.Dr. Sifa TURKOGLU
Assoc.Prof.Dr. Nillifer TOPSAKAL
Assoc.Prof.Dr. Serkan AKKOYUN

Assist.Prof.Dr. Niiket KARTAL TEMEL

Akademik Dizin Bilgisi / Abstracting and Indexing

Akademik Dizin
Arastirmax Bilimsel Yayin indeksi
Bielefeld Academic Search Engine (BASE)
Directory of Open Access Journals (DOAJ)
Directory of Research Journal Indexing (DRJI)
Google Scholar
Pubget
Sciencelndex.com

WorldCat



1974
CUMHURIYET UNIVERSITESI FEN-EDEBIYAT FAKULTESI

FEN BiLIMLERI DERGISi / CUMHURIYET UNIVERSITY SCIENCE JOURNAL

iletisim Bilgileri / Contact Information

Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi Dekanligi 58140 Sivas-TURKEY
Tel: +90(346) 2191010 - 1522
Fax: +90(346) 2191186
cumhuriyetfendergi@gmail.com
http://dergi.cumhuriyet.edu.tr/ojs/index.php/fenbilimleri/index

Secretariat-Communication

Research Assistant Haci Ahmet KARADAS

karadas44@gmail.com

BiLIMSEL DANISMA KURULU / SCIENTIFIC ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Rauf AMIROV (Cumhuriyet University)
Prof. Dr. Hiseyin SARI (Cumhuriyet University)
Prof. Dr. Mehmet Ali AKPINAR (Cumhuriyet University)
Prof. Dr. Ulvi ULUSQY (Cumhuriyet University)

Prof. Dr. Huiseyin BEREKETOGLU ( Ankara University)
Prof.Dr. Sifa TURKOGLU (Cumhuriyet University)
Assoc.Prof.Dr. Nilifer TOPSAKAL (Cumhuriyet University)
Assoc.Prof.Dr. Fatih UNGAN (Cumbhuriyet University)
Assoc.Prof.Dr. Tuncay BAYRAM (Sinop University)
Assoc.Prof.Dr. Gkhan KOCAK (Erciyes University)
Assoc.Prof.Dr. Serkan AKKOYUN (Cumhuriyet University)
Assist.Prof.Dr. Nuket KARTAL TEMEL (Cumhuriyet University)
Assist.Prof.Dr. Seyit Okan KARA (Nigde University)
Assist.Prof.Dr. Mesut KARAKOC (Akdeniz University)

Yayin Tiirii / Publication Type: Hakemli Streli Yayin / Peer Reviewed Journal

Atif Sekli / Cite Type : Cum. Fen. Derg.



ICINDEKILER / CONTENTS
Cilt / Volume: 38 Sayt / Number: 1 Yil / Year: 2017

Makale Adi ve Yazarlar Sayfa No
Theoretical studies on oxovanadium(IV) complexes with sterically crowded Schiff base ligands 1-12
Niikleer Yakit Zenginlestirme Isleminde Kullanilan Gaz Santrifiij Yonteminin incelenmesi 13-20
Puzolanik Aktivite Tespit Yontemleri: Fiziksel Metotlar 21 -39
Swiss Albino Farelerde Fenpiroksimat (Akarisit)’in Tegvik Ettigi Biyokimyasal Degisime Kars1 Findigin Koruyucu Rolii 40 - 48
Comparative Analysis of Numerical Solutions of Advection-Diffusion Equation 49 - 63

Evaluating the Production of Doubled Haploid Wheat Lines Using Various Methods of Wheat and Maize Crossing to

Develop Heat-Tolerant Wheat Varieties 64 -78
Hadoop ve Mapreduce Teknolojisi araciligiyla Gida-tabanlt Mobil Uygulamalari i¢in bir Arama Hizmeti 79-94
An intelligent Approach to Combinational Load Shedding with Tracing Reactive Power based on Genetic Algorithm 95-108
Kopiik Betonun Reolojik Ozelliklerinin Deneysel Olarak incelenmesi 109 - 118
PSO, CS ve FA Algoritmalariyla Ortak Emiterli BJT'li Yiikselte¢ Tasarimi 119 - 130

Cografi Bilgi Sistemi Kullamlarak Sivas Kenti ve Yakin Cevresi I¢in Yerlesim Acisindan En Uygun Alanlarin Belirlenmesi 131 - 145

Design and Implementation of 1-bit Comparator in Quantum-dot Cellular Automata (QCA) 146 - 152



Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi
Fen Bilimleri Dergisi (CFD), Cilt 38, No. 1 (2017)
ISSN: 1300-1949

Cumhuriyet University Faculty of Science
Science Journal (CSJ), Vol. 38, No. 1 (2017)
ISSN: 1300-1949

http://dx.doi.org/10.17776/csj.04106
Theoretical Studies on Oxovanadium(lVV) Complexes with Sterically Crowded

Schiff Base Ligands

Duran KARAKAS", Koray SAYIN
Chemistry Department, Science Faculty, Cumhuriyet University, 58140 Sivas, Turkey

Received: 20.04.2016; Accepted: 03.01.2017

Abstract. Electronic structures of five oxovanadium(lV) complexes with sterically crowded Schiff base ligands are
optimized by using density functional theory (DFT/B3LYP) method with LANL2DZ basis set. The studied complexes are
[N,N'-ethylenebis(o-(tert-butyl-p-methylsalicylaldiminato)] oxovanadium (IV) (1), [N,N'-propanediylbis(o-(tert-butyl-p-
methylsalicylaldiminato)] oxovanadium (1V) (2), bis(N-methylsalicylaldiminato) oxovanadium (IV) (3), bis (N-isopropyl-
o-methylsalicylaldiminato) oxovanadium (IV) (4) and bis(N-methyl-o-(tert-butyl-p-methylsalicylaldiminato) oxovanadium
(IV) (5). The structural parameters and stretching frequencies were obtained for five oxovanadium(IV) complexes. The
calculated structural parameters show that the vanadium(IV) center is distorted square pyramidal (dsp) for complexes (1),
(2) and distorted trigonal bipyramidal (dtbp) for complexes (3), (4) and (5). The excitation energies of complexes were
obtained by using time-dependent density functional theory (TD-DFT/B3LYP) method with LANL2DZ basis set in
dichloromethane solvent. The calculated excitation energies are in a good agreement with experimental datum for
oxovanadium(1V) complexes. Frontier orbital energies (ELumo and Enomo), global hardness (n), softness (¢) and LUMO-
HOMO energy gap (AE) were calculated to predict the antidiabetic effects of complexes. According to these quantum
chemical parameters, antidiabetic effect ranking of the complexes were predicted as (1) > (2) > (5) > (3) > (4).

Keywords: Density functional calculations, oxovanadium(lV) complexes, Schiff base ligands, Quantum chemical

parameters

Sterik Olarak Kalabalik Olan Schiff Baz Ligandli Oxovanadyum(IV) Kompleksleri
Uzerine Teorik Cahsmalar

Ozet. Sterik olarak kalabalik olan Schiff baz ligandli 5 oxovanadyum(IV) kompleksinin elektronik yapist LANL2DZ temel
setli yogunluk fonsiyonel teori (DFT/B3LYP) kullanilarak optimize edildi. Caligilan kompleksler [N,N'-etilenbis(o-(ter-butil-
p-metilsalisilaldiminato)] oxovanadyum(I1V) (1), [N,N'-propanedilbis(o-(ter-butil-p-metilsalisilaldiminato)] oxovanadyum(IV)
(2), bis(N- metilsalisilaldiminato) oxovanadyum(I1V) (3), bis(N-isopropil-o- metilsalisilaldiminato) oxovanadyum(I1V) (4) ve
bis(N-metil-o-(ter-butil-p- metilsalisilaldiminato) oxovanadyum(lV) (5) dir.5 oxovanadyum(IV) kompleksleri i¢in yapisal
parametreler ve gerilme frekanslari elde edildi. Hesaplanmig yapisal parametreler vanadyum(IV) merkezinin kompleks (1) ve
(2) de bozulmus kare diizlem ve kompleks (3), (4) ve (5) te bozulmus tiggen bipiramidal oldugunu gosterdi. Komplekslerin
uyarilma enerjileri diklorometan ¢oziiciisiinde LANL2DZ temel setli zaman-bagimli yogunluk fonsiyonel teori kullanilarak
elde edildi. Hesaplanan uyarilma enerjileri deneysel veriler ile iyi bir uyum i¢indedir. Oncii orbital enerjileri (ELumo Ve Eromo),
sertlik (n), yumusaklik (¢) ve LUMO-HOMO enerji boslugu (AE) komplekslerin antidiyabetik etkisinin ongoériilmesi i¢in
hesaplandi. Bu kuantum kimyasal parametrelere gére komplekslerin antidiyabetik etki siralamasi (1) > (2) > (5) > (3) > (4)
olarak ongoriildii.

Anahtar kelimeler: Yogunluk Fonksiyon Hesaplamalari, Oxovanadyum(IV) kompleksleri, Schiff baz ligandlari, Kuantum
kimyasal parametreler

1. INTRODUCTION

Several metal ions and their complexes exhibit antidiabetic effects. Elemental vanadium plays an
important role in many environmental and biological processes [1]. Coordination chemistry of vanadium
has become of great interest due to the presence of vanadium in enzymatic systems[2, 3]. Elemental
vanadium and oxovanadium(lVV) complexes have interesting pharmacological properties which make

* Corresponding author. Email address: dkarakas@cumhuriyet.edu.tr
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them promising agents in the treatment of diabetes mellitus [4]. Efficiency of the vanadium complexes
with organic ligand as drug is more than its inorganic salts [5]. Some pharmacological properties of
oxovanadium(IV) complexes are high-hypoglycemic efficacy and non-toxic nature. These properties of
oxovanadium(IV) complexes make promising as insulin enhancing agents [6-8].

Sakurai et al. suggested that bis(picolinato)oxovanadium(IV), [VO(pic)2], has a strong insulin-mimetic
effect in an in vitro system. This complex was effective in normalizing the blood glucose of STZ-rats
when given by daily i.p. injections or oral administration [9]. Bis(3-mehylpicalinato)oxovanadium(lV),
[VO(3mpa):], and bis(6-methylpicolinato) oxovanadium(lV), [VO(6mpa).], were synthesized by
Sakurai et al. and insulin-mimetic activities of these complexes was obtained in the order
VO(6mpa)2>VO(pic)2>VO(3mpa), [10-12].

The stereochemistry of vanadium complexes have been studied by Carrano et al. depending on the metal
environment. According to Carrano proposal, provided that no significant steric constraints, five-
coordinate vanadium(V) complexes have square pyramidal geometries [13-17] and six-coordinate
vanadium(V) complexes constitute octahedral geometries [18-21]. Five-coordinate oxovanadium(lV)
complexes containing sterically crowded Schiff base ligands were synthesized by Cornman et al. in
1997. Electronic structures, V=0 stretching frequencies and electronic spectra were determined for
mentioned complexes [22]. Schematic structure of mentioned complexes are given in Fig.1.
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Fig. 1. The schematic structures of oxovanadium(IV) complexes and the defining of o and 3 angles

Antidiabetic effects of many oxovanadium(lV) complex have been previously studied [23-28]. The
purpose of this theoretical study is to determine the optimized complex structures, to calculate the
vibrational and electronic spectra and to discuss the antidiabetic effects of complexes by using the
guantum chemical parameters such as the highest occupied molecular orbital energy (Exomo), the lowest
unoccupied molecular orbital energy (ELumo), the energy gap (AELumo-Homo), hardness (1) and softness

(0).
2. CALCULATION METHOD

The input files of the oxovanadium(IV) complexes were prepared with GaussView 5.0.8 [29]. All
calculations were made by using Gaussian 09 Revision-A.02 [30]. All complexes were fully optimized
by using DFT/B3LYP method with LANL2DZ [31] basis sets in gas phase. B3LYP combination of
exchange and correlation functional [32, 33] in DFT is applied to all the electronic structure calculations.
LANL2DZ basis set is used for post-third-row atoms. It uses effective core potentials (ECP) in
calculations [34]. The vibrational frequency analyses indicate that optimized structures of all complexes
are at stationary points corresponding to local minima without imaginary frequencies. Single point
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energy calculations were performed to calculate quantum chemical parameters at B3LYP/cc-pVTZ
level.

In the second step, electronic excitation energies were calculated for the optimized complexes by using
TD-DFT/B3LYP method with LANL2DZ basis set in CH.Cl> solvent. The interactions of solute-solvent
were taken into account by the conductor-like polarizable continuum model (CPCM). According to this
model, the solute molecule is placed into a cavity surrounded by the solvent considered as a continuum
medium of a certain dielectric constant. The charge distribution of the solute polarizes the dielectric
continuum, which creates an electrostatic field that in turn polarizes the solute [35]. The TD-DFT
approach had been demonstrated to be reliable for calculating spectra properties of many transition metal
complexes [36-38].

3. RESULT and DISCUSSION
3.1 Molecular Structures

Fig. 2. Shows the optimized molecular structures and atomic numbering scheme for complex (1) and
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Fig. 2. Optimized molecular structures and atomic numbering scheme for complex (1) and (2). Hydrogen atoms were omitted
for clarity.

Fig. 2 represents the vanadium(1V) ion with N203 coordination environment for complex (1) and (2).
In these structures the donor atoms (two nitrogen and two oxygen) of two bidentate Schiff base ligands
coordinate with vanadium(lV) on equatorial plane and the last oxygen atom, which is oxo ligand,
coordinates with vanadium(1V) on axial position. Nitrogen atoms on the equatorial plane are almost
trans to oxygen atoms. The selected optimized geometric parameters were listed in Table 1.

Table 1. The calculated and experimental parameters for complex (1) and (2).

Complex (1) Complex (2)
Bond Length (A) Calc. Expa. Calc. Expa.
V- N(1) 2.0608 2.0589 2.0782 2.095
V -N(2) 20648 20710  2.0996 2.100
V-0(1) 1.6048 15913  1.6038 1.581
V-0(2) 1.9247 1.9226 1.9592 1.937
V-0(3) 1.9393 1.9351 1.9287 1.954

Bond Angle (%)

N(1)-V-O(I) 101.02  103.01  106.83 106.45
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N(1)-V-0(2) 85.35 86.06 8523  85.45
N(1)-V-0@3) 15205  150.65 13351 140.49
N(1)-V-N@2) 7891 77.72 88.88  89.21

N@2)-V-0(1) 10756  111.08  95.14  97.97
N@2)-V-0(2) 13871 13521  161.12 158.26
N(@2)-V-0(3) 8568 86.18 84.49  86.90
O1)-V-0(2) 112.84 11318  103.73 103.65
O(l)-V-0(@3) 10583 10565 11956 113.06
0(2)-V-0(3) 91.24 88.44 86.61  84.03

2Experimental values are taken from Ref. 22

As can be seen from Table 1, the calculated bond lengths and bond angles are in a good agreement with
experimental values. Approximately V-O(1) bond distances are 1.60 A in both complexes. V-O(2) and
V-0O(3) bond lengths are about 1.93 A for each two complexes. The average of V-N(1), V-N(2) bond
distances is 2.07 A in both complexes. The biggest difference between experimental and theoretical
bond lengths for complex (1) arises at V-O(1) (0.0135 A) and for complex (2) at V-O(3) (0.0253 A).
The biggest difference between experimental and theoretical bond angle for complex (1) appears at
N(2)-V-O(1) (3.52°) and for complex (2) at N(1)-V-O(3) (6.98%). Molecular geometries of complexes
are predicted by calculating t values from Eq. 1 [22].

B—a

T= o0 (D)

where o and 3 are bond angles defined in Fig 1. t value must be equal to 1 for ideal trigonal bipyramidal

and must be equal to 0 for ideal square pyramidal. For the complexes under study, we described the

geometry with 0<t<0.5 as dsp, while the geometry with 0.5<t<1 as dtbp. t value is obtained as 0.22

theoretically from o[N(2)-V-0(2)]=138.71 and B[(N(1)-V-O(3)]=152.05° angles for complex (1). In the

same way t value is obtained as 0.46 for complex (2). The calculated t values are found between 0.5
and zero. Therefore, we will describe the geometry as dsp for complex (1) and (2).

The optimized molecular structures and atomic numbering scheme for complexes (3), (4) and (5) were
given in Fig. 3.
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Fig. 3 Optimized molecular structures and atomic numbering scheme for complex (3), (4) and (5). Hydrogen atoms were

omitted for clarity.

Figure 3 represents the vanadium(lV) ion with a N203 coordination environment. Nitrogen atoms
coordinate with vanadium(IV) from axial position. The two imine nitrogens are almost in trans position
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in these structures. Oxygen atoms of two bidentate Schiff base ligands and oxo ligand constitute
equatorial plane together with vanadium(lV) ion.

The calculated and experimental structural parameters were listed in Table 2. If the calculated structural
parameters in Table 2 are compared with experimental values, it can be seen that the theoretical bond
lengths are in a good agreement with experimental values. For complex (3), (4) and (5), V-O(1) bond
distances are almost 1.60 A; V-O(2), V-O(3) bond distances are 1.90 A approximately and the average
of V-N(1), V-N(2) bond distances are 2.10 A. The biggest difference between experimental and
theoretical bond length arises at V-O(1) (0.016 A) for complex (3), V-O(1) (0.011 A) for complex (4)
and V-N(2) (0.021 A) for complex (5).

As for evaluating bond angles, the calculated bond angles are compatible with the experimental bond
angles. The biggest difference between experimental and theoretical bond angle appears at N(1)-V-N(2)
(3.11°) for complex (3), O(1)-V-O(2) (2.41°) for complex (4) and N(1)-V-N(2) (3.49°) for complex (5).
1 value is obtained as 0.66 theoretically from o[N(1)-V-N(2)]=126.59 and B[(O(2)-V-0(3)]=165.91°
angles for complex (3). In the same way t values are obtained as 0.65 and 0.79 for complex (4) and (5),
respectively. Since the calculated t values are found between 0.5 and 1.0, we will describe the geometry
as dtbp for complex (3), (4) and (5). The calculated geometries for relevant complexes are compatible
with experimental structures.

Table 2. The calculated and experimental parameters for complexes (3), (4) and (5).

Complex 3 Complex 4 Complex 5

Bond Length(A) Calc. Exp?. Calc. Expa. Calc. Expa.
V-N(1) 21029 - 21052 2098  2.097  2.089
V -N(2) 2.1029 2.097 2.1052 2.096 2.097 2.076
V-0(1) 1.6066 1.590 1.6097 1.5988 1.610 1.601
V-0(2) 1.9084 1.893 1.9090 1.9149  1.909 1.9027
V -0(3) 1.9085 - 1.9090 1.9117  1.909 1.9005
Bond Angle(°)

N(1) - V- 0(2) 86.80 - 86.87 8756  86.32  86.19
N(1) - V - N(2) 165.91  162.8 166.14  164.17 169.26  165.77
N(L) - V - O(3) 86.88 875 86.95 8621 8845  87.34
N(2) - V - O(3) 86.80  85.2 86.87  86.84 8632  87.11
0(1) -V -N(2) 97.04 - 96.93 98.07 95.36 97.32
0(1)-V-N(2) 97.05 98.6 96.93 97.77 95.37 96.86
0(1)-V-0(2) 116.72 - 116.53 11412  119.12  118.36
0(1)-V-0(3) 116.68 115.2 116.53 116.56  119.15  117.66
0(2) - V-N(2) 86.88 - 86.95 8587  86.46  86.07

0(2) -V -0(3) 12659  129.6 126.94 12931 121.73 123.99

2Experimental values are taken from Ref. 22

3.2 Vibrational Spectra

Several oxo metal(IVV) complexes have been studied experimentally. (M=0) stretching frequencies have
been determined and some (M=0) frequencies were given in Table 3.

5
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Table 3. Some experimental (M=0) stretching frequencies.

Complex vm=o (cm?)  References
[NBu"4][MoO(mnt)(SPh)(bipy)].CH.Cl, 921 39
[NBu"4][MoO(mnt)(SPh)(phen)] 928 39
[M0203(mnt)2(phen).].CH2Cl, 974 39
[VO(EPA),] 983 40
[VO(DMMM),] 966 40
[VO(BDEM),] 1027 40
[VO(OOCC13H27)(SB-2)] 967 41
[VO(acac).] 997 42
[VO(maltol)] 993 42
[VO(mpp)] 983 42

The vibrational spectra of the five oxovanadium complexes were calculated by using
B3LYP/LANL2DZ level in gas phase and scaled by 0.9257 [43]. Some calculated frequencies,
assignments and band intensities were given in Table 4 for the complex (1) and (2). The experimental
V-0O(1) stretching frequencies were given as 988 and 984 cm for complex (1) and (2), respectively
[22]. These frequencies were calculated as 983.3 and 981.4 cm™ in the optimized geometries. V-O(2)
and V-O(3) stretching frequencies have been obtained as 529 cm™ by Xie et al. for similar
salicylaldiminato oxovanadium(1V) complex [24]. This stretching frequency was calculated as 509.6
and 516.0 cm™ for complex (1) and (2), respectively. These results show that there is an agreement
between the experimental and theoretical vibrational frequencies. The calculated stretching frequencies
for V-N(1) and V-N(2) are lower than V-O(2) and V-O(3). The lower frequency indicates that V-N
coordinations are weaker than V-O coordination.

Table 4. Selected vibrational frequencies for the complex (1) and (2).

] Complex (1) Complex (2)

Assignments
Freq.2 Intens.®  Freq.2 Intens.

V-N(1), V-N(2) asym stretch 422.8 17.3 416.8 31.0
V-0(2), V-O(3) asym stretch 509.6 144.0 516.0 101.9
V-0O(1) stretch 983.3 70.2 981.4 167.9
C-O stretch + ring C-H bend 1209.7 94.5 1212.3 100.0
C-C stretch 1466.2 282.5 1465.0 239.0
C-C stretch 1469.6 145.1 1475.2 174.4
C=N stretch 1520.6 591.5 1508.9 377.2
C=N stretch 1537.3 201.0 1531.4 229.6
C=C stretch 1544.1 87.4 1544.1 81.9
C=C stretch 1547.0 126.9 1547.1 143.1
C-H(methyl connected to ring) sym  2805.2 721 2803.9 71.9
C-H(t-but) asym 2894.1 111.9 2894.0 99.3

aScaled frequencies are in unit cm™, PIntensities are in unit km/mol
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Some calculated stretching frequencies, assignments and band intensities
complex (3), (4) and (5). The experimental V=0(1) stretching frequenci
and 968 cm* for complex (3), (4) and (5) respectively[22]. These frequen

were given in Table 5 for the
es were obtained as 980, 976
cies were calculated as 979.8,

970.6 and 970.1 cm™ in optimized geometries, respectivelly. These results are in a good agreement with
experimental datum. In addition, calculated frequencies are close to experimental M=0O frequencies in

Table 3.

Table 5. Selected vibrational frequencies for the complex (3), (4) and (5).

. Complex (3) Complex (4) Complex (5)
Assignments Freqg2  Intens.” Freg.®  Intens.” Freq.? Intens.”
V-N(1), V-N(2) asym stretch ~ 432.9 94.9 512.3 85.5 394.7 69.1
V-0(2), V-O(3) asym stretch  598.8 1345  607.7 66.3 534.1 184.8
V-O(1) stretch 979.8 207.1  970.6 181.3  970.1 218.1
C-O stretch + ring C-H bend  1188.8  78.2 11758 125.1 1177.5 207.8
C-Ostretch + ring C-H bend 12225 435.7 12146  302.1 1206.6 1717
C=C stretch 14715 136.7 1488.0 182.9 1479.0 165.5
C=C stretch 1527.0 100.9 15218 712 - -
C=N stretch 15472 6753 15399 523.8 1548.5 512.1
C=N stretch 15523 97.2 15447 878 1552.6 134.5
C-H(methyl) stretch 28085 1129 29139 80.1 1842.8 83.2
C-H(t-but) stretch - - - - 2813.2 160.1
C-H(CN) stretch asym 2863.8 75.8 - - 2861.1 715
C-H(t-but) stretch - - - - 2892.7 167.6

aScaled frequencies are in unit cm™, Pntensities are in unit km/mol

3.3 Electronic Spectra

Frontier orbitals, HOMO and LUMO, have an important role in electronic spectra and chemical
reactions [44]. There are o and P frontier orbitals in the complexes containing unpaired electrons. Due
to the similarity of geometric structures, frontier orbitals of complex (1) are similar to complex (2) and
frontier orbitals of complex (3) are similar to complex (4) and (5). Therefore, frontier orbital surfaces
and energies for complex (1) and (3) were given in Fig. 4.

o Orbitals

B Orbitals

o Orbitals

W
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9 “ u ‘)‘ '4 ;““
-1.99977
s J \J
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"
-5.47807 -5.51833 -5.85185
Complex (1) Complex (3)

B Orbitals

.a '

4

-5.86926

Fig. 4. Frontier orbital surfaces and energies (eV) for complex (1) and (3).
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As can be seen from Fig. 4, the energy gap is between 3.0-4.0 eV approximately. This energy range
corresponds to the near UV region. Excitation energies of complexes were calculated by using
B3LYP/LANL2DZ level in CH:ClI> solvent for the assignment of the band. The excitation energies of
the main band, electronic transitions, transition characters and orbital characters were determined and
given in Table 6. As can be seen from Table 6, the calculated excitation energy of main band for each
complex is consistent with experimental values. The transition characters (TC%) can be calculated from
the wave function coefficients for each excitation. TC% were calculated from wave function coefficients
which are greater than +0.15 and smaller than -0.15 by using Eq. (2) [45, 46].

2

t
%TC=—x100 2
e ()

where t is the coefficient of the wave function for each excitation and Xt? is the sum of the squares of all
coefficient of the wave function for each excitation in a specific band. Molecular orbital characters can
be calculated from coefficients of atomic orbitals which contribute to a specific molecular orbital. %
orbital characters (OC%) were calculated from atomic orbital coefficients which are greater than +0.1
and smaller than  -0.1 by using Eq. (3) [47, 48].

2

%0C=
2n

where n is the atomic orbital coefficient and Xn? is the sum of the squares of all atomic orbital
coefficients in a specific molecular orbital.

x100 ()

Table 6. The calculated excitation energies (nm), oscillator strengths, transitions, % transition characters (%TC) and HOMO-
LUMO characters (%OC) for five oxovanadium(IV) complexes.

Complex (1) (aHomo=121, BHomo=120)

Excitation Oscillator  Transitions %TC %0C (HOMO) %0C (LUMO)
Energy (nm)?  Strengths HOMO—LUMO V L o] \Y L O
1190—122a. 50.4 04 974 22 38 912 50
389.8 1200—1220 7.1 353 628 19 38 912 50
(388.1) 0.0581 1200— 1260, 6.9 353 628 19 380 505 115
1198—121B 3.7 04 991 04 24 943 33
120—122p 3.9 04 975 21 16 981 0.2
Complex (2) (QHOMO=125, BHOMO=124)
1230—126a. 7.1 473 523 04 94 843 6.3
1240—127a 19.9 178 818 04 18 978 0.3
?37;7'20) ooas 12501270 281 224 751 25 18 978 03
' 123—125p 5.0 05 99.0 05 42 937 21
123—126p 9.4 05 99.0 05 03 994 0.3
124B—126 30.4 05 968 27 03 994 0.3
Complex (3) (amomo=82, Bromo=81)
341.4 0.0631 820—84a 40.8 04 957 37 13 985 0.3
(348.0) ' 80p—82B 59.2 05 964 30 6.7 884 49
Complex (4) (oHomo=106, Bromo=105)
349.0 0.075 1060—108a 55.9 04 825 171 13 985 0.3
(354.0) ' 104B—106p 44.1 05 870 126 7.1 926 0.3
Complex (5) (aHomo:lZZ, BHOMO:]-Z]-)
357.6 1220—1240. 73.4 04 961 35 11 986 25
(363.0) 0.073 120p—122p 215 05 972 23 77 873 50
121p—123p 5.1 04 969 23 75 922 0.3

aExperimental values in bracket are taken from Ref. 22, L shows the Schiff base ligand

The main band for complex (1) appears at 389.8 nm. This band consists of electronic transitions between
the following orbitals: 1190—122a, 1200— 1220, 1200—126a, 119—121 120—122p. Where 1203

8
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and 121o orbitals are HOMO, 121B and 122a orbitals are LUMO for complex (1). The largest
contribution to the formation of this band is provided from the transitions 1190—1220 and
119—121p. 1190, 1220, 1193 and 121 orbitals have L ligand character. Therefore, these transitions
can be considered as intraligand (IL) or n—n" transitions. However, the transitions 1200—122a and
120a—126a with the lower transition character indicate that there are ligand to metal charge transfer
(LMCT) transitions in complex (1). Similar comments can be made for other complexes. The other
bands in electronic spectra of complexes have small extinction coefficient. The bands with small
extinction coefficient were not obtained theoretically for the oxovanadium(lV) complexes. The
calculated excitation energies for =—n" or LMCT transitions are in a good agreement with experimental
energies.

3.4 Antidiabetic effects

Biological activity is expressed as a function of the quantum chemical parameters [49]. There are
experimental/theoretical studies about the relationship between quantum chemical parameters and
biological activity [50-52]. Antidiabetic effects of complexes can be discussed by using quantum
chemical parameters. LUMO-HOMO energy gap (AE), global hardness (n) and softness (c) were
calculated from the frontier orbital energies by using Eg. (4), (5) and (6). These quantum chemical
parameters were given in Table 7.

AE=E 4y0-Eromo (4)
n= ELUMO ;EHOMO (5)
n

Table 7. Some quantum chemical parameters of oxovanadium(IV) complexes.

Parameter Complex (1) Complex (2) Complex (3) Complex (4) Complex (5)
o-ELumo (eV) -2.232 -2.143 -2.076 -1.986 -2.000
o-Eromo (eV) -5.407 -5.391 -5.769 -5.708 -5.648
Energy gap (AE) 3.174 3.249 3.694 3.722 3.648
Hardness (n) 1.587 1.624 1.847 1.861 1.824
Softness (o) 0.630 0.616 0.541 0.537 0.548

As can be seen from Table 7, the trend of quantum chemical parameters depend on the molecular
geometries of complexes. Energy gap and hardness of dtbp complexes decrease in the order (4)>(3)>(5).
Energy gaps of dtbp complexes are greater than dsp. This result indicates that global hardness of dtbp
complexes are greater than dsp. Global hardness of complex (2) is greater than complex (1).

Enomo is a quantum chemical descriptor and usually associated with electron donating ability of
molecule. High value of Enomo indicates the tendency of electron transfer to low empty molecular orbital
of appropriate acceptor molecule. If the energy of HOMO is decisive for the antidiabetic effect, the
ranking of the complexes should be:

2)>(1)>®)>#>@)
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The low E umo value indicates the ability of the complex to accept electrons [53]. The interaction ability
of complex with enzyme increases with increasing of the HOMO and decreasing of the LUMO of
complexes. If the energy of LUMO is decisive for the antidiabetic effect, the ranking of the complexes
should be:

D>2)>3)>0)>4)

The LUMO-HOMO energy gap (AE) is an important parameter as a function of reactivity of complexes
towards diabetes mellitus. The smaller value of AE means the more reactivity [54]. According to the AE
values, the ranking of complexes should be:

D>2)>®)>03)>4)

The other important parameters are hardness and softness to explain the activity of complexes. The
coordination tendencies of complexes towards the enzymes can be discussed with the HSAB (hard-soft-
acid-base) approximation [55]. The rule is that hard acids prefer to coordinate to hard bases and soft
acids to soft bases. Hard molecules have a big AE and soft molecules have small AE [55]. Soft complexes
can interact easily with enzyme. Because enzymes are big and soft molecules. The softness of mentioned
complexes ranking should be:

D>2)>®)>03)>“)

Given the above description, the activity ranking of complexes toward diabetes mellitus should be as
following:

1>2)>®)>(3)>4)

4. CONCLUSIONS

The elctronic structure for five oxovanadium(IV) complexes with sterically crowded schiff base ligands
were optimized by using DFT/B3LYP method with LANL2DZ basis set. The optimization results were
indicated that the calculated structural parameters are in a good agreement with experimental values.
The molecular geometries were predicted from calculated t values. It was found that the structures of
comlexes (1) and (2) are distorted square pyramidal and complexes (3), (4) and (5) are distorted trigonal
bipyramidal. Vibrational spectra of oxovanadium(l\VV) compelxes were evaluated. Some calculated
frequencies were confirmed with experimental frequencies. Electronic spectra were calculated by using
TD-DFT/B3LYP method with LANL2DZ basis set in CH,Cl, solvent. It was found that t—=”" or LMCT
transitions had large oscillator strength. Theoretical excitation energies of transitions with large
oscillator strength are in a good agreement with experimental values. Quantum chemical parameters
were calculated to predict the antidiabetic effect of complexes and the activity ranking of mentioned
complexes was found as (1) > (2) > (5) > (3) > (4).
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Ozet. Niikleer teknolojiye sahip olmak, giiniimiiz iilkelerinin gelismisliginin bir 6l¢iisii olup, bu ¢alismada niikleer
reaktorlerde kullanilan yakitin santrifiij yontemi ile zenginlestirilmesi incelenmistir. Santrifiij metodunda ayristirma
faktoriiniin hesaplanmasi, farkli tip santrifiijler’ in ayrigtirma ig birimlerinin bulunmas: ve bunlarin performanslarinin
karsilastirilmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer teknoloji; Santrifiij metodu; Ayrigtirma faktorii; Ayristirma is birimi(SWU)

Investigation of Gas Centrifuge Method Used In Nuclear Fuel Enrichment Processing

Abstract. Having nuclear technology is a measure of the development of present-day countries. In this study, the enrichment
process of fuel used in nuclear reactors by centrifugation method has been investigated. The centrifugation method has been
used to calculate the separation factor, to find the separation units of different types of centrifuges, and their performance has
been compared.

Keywords: Nuclear technology, Centrifuge method, Separation factor, Separation work unit (SWU)

1. GIRIS

Gaz santrifiij sabit bir agisal hizla kendi ekseni etrafinda dondiiriilen, i¢i bos dikey bir silindirdir.
Santrifiij i¢erisinde akim girigini ve ¢ikigini saglayan gubuklar bulunmaktadir. Bunlar besleme akimin
giris yaptigi, U-235 bakimindan zenginlesmis akimin ¢iktigt ve fakir akimin ¢iktigi g¢ubuklardir.
Santriflij ’lin sematik gortinimii Sekil.1’de verilmektedir.

UF; BESLEME HATTI—— —'

vouLmohlcl
PLAKA

TOKENMIS UF,CIKIS HATTI

ZENGINLESTIRILMIS
= UFg GIKIS HATTI

VAKUM SISTEMI
ZENGINLESTIRILMIS UF ;KANALI
MUHAFAZA

ROTOR

UF BESLEME

DIREX

TOKENMIS UF g KANALI
sORUCU

Sekil 1. Santrifiijiin yapis1 [1].
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Bir santrifiijde bulunan baslica pargalar sunlardir: Alt ve iist kepgeler, merkezi direk, iist ve alt
siispansiyon sistemleri, elektro-manyetik motor, gévde, molekiiler pompa ve kapaklar’dir. Antrifiij
metodu ile uranyum hexaflorid (UFs) igerisinde bulunan 2 UFs ve 2UFs molekiilleri birbirinden
ayrilabilir. Santrifiij yonteminde saflastirma islemi UF6 gazi bulunan silindirik bir {initenin yiiksek hizda
dondiiriilmesi ile olugmaktadir. Bu silindirik {initenin i¢inde konulan UFe gazi yiiksek hizda
dondiiriilmesi sonucunda agir olan 2UFs molekiilii merkezkag kuvvetinin bilyiik olmasi sebebiyle
kenarlarda, daha hafif olan 2*®®UFs molekiilii de merkezkag kuvveti kiigiik oldugundan ortada
birikmektedir. Agir ve hafif molekiilleri ayristirmak maksadi ile tiipler yerlestirilmis ve bu tiiplerden
agir ve hafif molekiiller santrifiij *den ayrilmaktadir.[§]

Santrifiijiin dis kism1 agir olan molekiiliin merkezka¢ kuvvetine karsi dayanikli olan malzemelerden
yapilmistir. Ayrica santrifiij yiiksek hizlarda dondiiriildiigiinden, yap1 malzemeleri yiiksek hizlara kars1
korozyonu 6nleyici dayanikli iiriinlerden imal edilir.

2. AYRISTIRMA FAKTORU

Merkezkag kuvvetinin etkisiyle rotor yaricapt boyunca izotoplarin bir kismi ayrilir.

Ideal gaz olarak UFs goz dniine alindiginda, basing gradyant;

(j—‘:) = (%.wz.r) (2.1)

Ifadesiyle verilmekte olup, burada

p basing, M gazin molekiiler agirligi, T mutlak sicaklik, R gaz sabiti, ® donme agisal frekansi ve r radyal
koordinat ’tir.

Yukardaki denklemi diizenlenirse, eksen ile duvar arasindaki basing orant;

2.2

(&) _ 5% 2.2)

P(o)

elde edilir.

M ve M, molekiil agirlikli iki ideal gaz karigiminin basing farki, denge sartlari altinda iki molekiiliin
radyal ayrilmasina neden olur. Iki gaz arasindaki elementer ayrisma faktorii;

a(0) = (xl_@ﬂ) / (xl_(ﬂ) = [(M-M)W2r?/(2RT)] (2.3)

x2(0) x2(7)
sekilde olup burada x1 Ve X», sirastyla 1. ve 2. konsantrasyonlari ve r ise rotor yarigapini gosterir.

Bu metotta ayirma faktorii, bilesenlerin molekiil agirliklart farkinin bir fonksiyonudur ve rotorun uglar
arasinda bir sicaklik farki olusturarak rotor iginde eksenel olarak ters yonli bir gaz akimi saglanir.
Tablo.1’ de denklem (2.3) kullanarak UFs igin farkli hizlardaki ayristirma faktorleri hesaplanmustir.
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Tablo.1 T=310 K i¢in uranyum izotoplarmnin ayrigtirma faktorleri [8].

Cizgisel Hiz (m/sn) Ayristirma faktorii (o)
400 1,097592629
500 1,156616402
600 1,23308399
700 1,329998403
800 1,451325171
900 1,602261816
1000 1,789605833

Yiiksek donme hizlarinda biiyiik ayirma performansi elde edildigi goriilmekte, yiiksek hizlarda, sabit
kepge Oniinde sok dalgalar1 olusmakta ve bu sok dalgalarla ortaya ¢ikan sicaklik, islem gazinin (UFs)
ayrismasina sebep olmaktadir. Maksimum ayristirma faktorii asagidaki gibi yazilabilir:

a(max) = %i e[(My—M;)w2.r2/(2.R.T)] 2.4)

Burada L rotor uzunlugu, M, ve M; 25UFs ve 28UFs molekiillerinin agirhiklarini, R gaz sabitini, T
sicakligl ve d ise santrifiij ¢apin1 géstermektedir.[4] Denklem (2.4)’1 kullanarak farkli tip santrifiijler
icin ayrigtirma faktorleri hesaplanip grafigi sekil.5’te gosterilmistir.

3. AYRISTIRMA i$ BiRIiMI:

1941 yilinda, Dirac maksimum teorik kapasitede ¢alisan bir gaz santrifiij i¢in ayristirma ig biriminin;

AM v

AU(max) = g L.p. D5 )2

(3.1)

denklemi ile bulanabilecegini gostermistir.[4]

Burada AU ayristirma is birimi (SWU/y1l), L rotor uzunlugu (m), p gazin yogunlugu, D 6z difiizyon
katsayisi, AM molekiil agirliklariin farki (0,003kg/mol), R gaz sabiti (8,314 j/mol.K), T sicaklik (°K)
Ve Vy hiz (m/sn) gostermektedir. Tablo 2°de rotor uzunlugu L=1,5 m olan bir santrifiijiin T=300 K’de
farkli hiz degerleri i¢in ayristirma is birimleri gosterilmistir. (300 K’de UFs igin p.D=2,3.10° kg
UFe/ m.s).

Tablo 2. Farkli hiz degerlerine gore ayrigtirma i birimi degerleri

Va (m/sn) U Ayristirma is birimi
(SWU/yr)
400 15,8236079
500 38,63185521
600 80,10701497
700 148,408135
800 253,1777263
900 405,5417633
1000 618,1096834
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Tablo 2¢ de gorildiigi gibi ayristirma is birimi hizin artmasi ile parabolik bir artis gostermektedir.
Yiiksek seviyelerde SWU/y1l elde etmek icin santrifiij yliksek hizlarla dondiiriiliir. Bu sebeple yiiksek
hiza dayanikli santrifiijler (AC100 gibi) tasarlanmustir.

3.1. AC100 (Amerikan Modeli)

AC100 Amerikan santrifiij tipidir. Rotor kismi1 karbon fiber 'den yapilmistir. AC100 tasarimi, Rus ve
Avrupa santrifiij tasarimlarinin aksine, daha biiylik santriftijlerin dizilerinden olugsmaktadir. Cap1 60 cm
ve boyu ise 12 m uzunlugundadir. Rotor hiz1 900 m/s ye kadar ¢ikmaktadir. 30 yillik 6mre sahiptir. AC
100 santrifiijii diinyanin en gelismis ve verimli santrifiijiidiir. AC100 yilda 340 SWU 'u asan bir
ayrigtirma performansina sahiptir. Ortalama yilda 340 SWU performansinda calistirilirsa, her kuyruk
yilda 245,000 SWU 'den fazla kapasitede ve 16 kuyruk yilda toplam 3.700.000 SWU ' den fazla
kapasiteye sahip olur. Bu iiretim seviyeleri ABD ulusal giivenlik amaglar1 ve ABD ve diinya ¢apinda
ticari niikleer gii¢ reaktorleri igin gerekli zenginlestirilmis uranyumu saglayabilir. [5, 7] Tablo, 3’te farkli
hizlarda AC100 santrifiijii icin ayrigtirma faktorii ve ayristirma is birimleri verilmistir.

Tablo 3. AC100 i¢in farkl hiz degerlerine gore ayristirma faktorii ve ayrigtirma is birimi.

Hiz (m/s) d(max.) Sicaklhik (K) AU (SWUA)
300 29,85736177 300 40,05350762
400 31,14111904 300 126,5888636
500 32,8730993 300 309,0548427
600 35,12131281 300 640,8561219
700 37,97733482 300 1187,265084
800 41,56252065 300 2025,421817
900 46,03656654 300 3244,334117

1000 51,60925931 300 4944877484

Tablo 3’ te goriildiigl gibi ayristirma faktorii ve ayristirma ig birimi hizin artmasi ile artmistir.

ACI100 tipi santrifiijlerde yiiksek sevilerde SWU elde etmek i¢in santrifiij boylarm yiiksek tutulup (~12
m) hizlar arttirilmastir.

3.2. TC-21(Avrupa Tipi)

URENCO tarafindan tasarlanmustir. Karbon fiber rotorludur. Cap1 20 cm olup boyu 5 m’dir. Ayristirma
giicli 100 SWU/yil civarindadir[5]. Denklem (2,4) ve denklem (3,1)’i kullanarak TC-21 tiirii bir santrifiij
icin farkli hizlarda ayristirma faktorii ve SWU ayristirma is birimini hesaplanip tablo 4° te gosterilmistir.

Tablo 4. TC-21 igin farkli hiz degerlerine gore ayrigtirma faktorii ve ayrigtirma is birimi

Hiz (m/s) a (max.) Sicaklhik (K) AU (SWUH)
300 37,32170221 300 16,68896151
400 38,9263988 300 52,74535983
500 41,09137412 300 128,7728511
600 43,90164102 300 267,0233841
700 47,47166852 300 494,6937849
800 51,95315081 300 843,9257572
900 57,54570817 300 1351,805882
1000 64,51157414 300 2060,365618
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3.3. TC-12 (Avrupa Tipi)

URENCO tarafindan tasarlanmistir. Karbon fiber rotorludur. Cap1 20 cm ve boyu ise 3 m’dir. TC-12
dordiincii nesil santrifiij’ diir ve ayrigtirma giicii 40 SWU/yil civarindadir [5]. TC-12 santrifiijii i¢in hiza
bagl ayrigtirma faktorii ve ayristirma is birim degisimi tablo 5° te gosterilmistir.

Tablo 5. TC-12 i¢in farkli hiz degerlerine gore ayrigtirma faktorii ve ayrigtirma is birimi.

Hiz (m/s) a (max.) Sicaklik (K) | AU (SWU/il)
200 21,72969157 300 1,977950993
300 22,39302133 300 10,0133769
400 23,35583928 300 31,6472159
500 24,65482447 300 77,26371068
600 26,34098461 300 160,2140305
700 28,48300111 300 296,816271
800 31,17189048 300 506,3554543
900 34,5274249 300 811,0835292

3.4. Rus tipi santrifiij

Rus gaz santriflij tasarimlart TENEX tarafindan yapilmigtir. Bu santrifiij zenginlestirme
isleminde yaklagim: basit, kiigiik santrifiijler ve biiyiik dizilimler olmustur. Cap1 12-16 cm olup
boyu ise 60-70 cm'dir. [3,9] Tablo 6’ da Rus tipi santrifiij i¢in ayristirma is birimi ve ayristirma
faktorii verilmistir.

Tablo 6. Rus tipi santrifijj i¢in farkli hiz degerlerine gére ayrigtirma faktorii ve ayrigtirma is birimi.

Hiz a (max.) Sicakhk AU (SWUH)
(m/s) (K)
300 6,931173268 300 2,169564996
400 7,229188348 300 6,856896777
500 7,631255194 300 16,74047065
600 8,153161903 300 34,71303993
700 8,816167011 300 64,31019204
800 9,648442293 300 109,7103484
900 10,68706009 300 175,7347647

Gerekli zenginlestirme diizeyini tek bir santrifiijde gerceklestirmek miimkiin olmadigindan santrifiijler
art arda baglanir. Bir santrifiij” den gegen gazin akis hizinin yiiksek olmadigi zamanlarda ¢ok sayida
santrifiijiin paralel baglanarak kaskat sayisi1 arttirilir.

4. KASKATLAR

Kaskat, etkin bir sekilde tiriin akiminin zenginlestirme diizeyini arttirmak i¢in birden fazla santrifiij
makinesinin seri ve paralel olarak baglanmasi olarak isimlendirilir. Uriinden istenen zenginlik kaskat
asamalarinin sayisini belirler.
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Sekil 2. Basit bir kaskatin sematik goriimii.[10].

Sekilde 2’ de gortldigii gibi kaskatlar da besleme girisi, tiriin ve fakir akim ¢ikist bulunmaktadir.
Giliniimiizde farkli tiir kaskatlar vardir. Geri doniisiimlii kaskat, simetrik kaskat ve kare kaskatlar bunlara
ornek verilebilir. Geri doniisiimlii kaskatlar, zenginlestirme ve siyirma bdliimlerinden olugmaktadir. Bu
boliimler besleme noktasinda birlesir. Siyirma kisminda elde edilmis zengin akim besleme akimina ilave
edilir. Simetrik ve kare kaskatlarin sekilleri asagidaki gibidir.

pro———
- | BESLEME ‘ ATIK
stu.\n:l tATIK | — PR . ‘l
i

| |
i | ‘ | | ] [
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| L’ ' | PR | ===
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Sekil 3. Simetrik ve kare kaskatin sematik goriiniimii.

Simetrik kaskatlar da fakir akim bir 6nceki kademeye gonderilirken zengin akim bir sonraki kademeye
gonderilir ve bu sekilde devam eder. Uriin ve atik uglara dogru birlikte azalir. Kare kaskatlar da ise tiim
asamalar ayn1 akis oranina sahiptir bu sebeple her asamada makine sayis1 aymidir. Bu tiir kaskatlar
verimli degildir ve nadiren kullamhr. Iyi verim oranlar1 elde etmek amaciyla her bir santrifiij
performansi Ve ¢ikis akimlari siirekli takip edilmektedir.
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5. SONUC ve YORUM

Santrifij ile zenginlestirme yoOnteminin en Onemli avantajlarindan biri, tesis kapasitesinin
genisletilmesindeki kolayligidir. Ek kapasite ekonomik avantajlar saglayan pazar taleplerine gore hizli
bir sekilde biiyiitilmektedir.

Santrifiij yontemi diflizyon yontemine gore daha avantajlidir. Ciinkii ayn1 ayirma isi kapasitesi igin %96
daha az elektrik kullanir. Ornegin 10 milyon kg-SWU/y1l kapasiteli bir difiizyon tesisi 2700 MW
elektrik gii¢ gerektirirken, ayn1 kapasitede bir santrifiij tesisi 109 MW elektrik kurulu gii¢c gerektirir[2].

Santriflij ’lin ayristirma is birimi santrifiij boyu ve hizi ile orantidir. Bu sebeple hiz ve santrifiij
uzunlugunun biiylik olmasi istenir. Ancak santrifiijiin hiz1 ve boyu degistirmeden verim arttirilmak
istenirse 0 zaman kaskat sayisi arttirilmalidir. Ornegin Rus tipi santrifiijlerin boyu ve hiz1 digerlerine
gore daha kiiciik oldugundan verimi arttirmak icin kaskat sayisi arttirllir. Sekil 4° te farkli tip
santrifiijlerin 300 K de ayristirma is birimleri gosterilmistir.

Ayrigtirma is birimi
5000
4000
3000

AU (SWU/1l)

2000
1000

0 200 400 600 800 1000
TC-21 Rustipi —a—AC100 —=—TC-12 Hiz (m/s)

Sekil 4. T=300 K’ de farkl: tip santrifiijlerin ayrigtirma is birimlerinin karsilagtirilmasi.

20 Ayristirma faktorleri

60
50
40
30 .__f’_,,,._./'/‘/./.
20
10

a (max.)

0 200 400 600 800 1000
—+-AC —=—TC12 TC-21 Rus tipi Hiz (m/s)

Sekil 5. 300 K de farkl: tip santriflijlerin ayristirma faktorlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4 ‘te goriildigii gibi rotor uzunlugu biiyiik olan AC100 santriflij daha biliylik ayrigtirma is birimine
sahiptir. Ancak ayristirma faktorleri karsilastirildiginda TC-21 tip santrifiij *iin ayristirma faktoriiniin
daha biiyiik oldugu goriiliir.( sekil 5).

Bir kaskat’ ta verimi arttirmak i¢in kademe basma makinelerin sayis1 arttirilir. ideal bir kaskat’ ta her
asama i¢in ayni ayristirma faktoriine sahip olmasi gerekir ¢iinkii farkli konsantrasyonlardaki akimlarin
karigimi en aza indirilir. Boylece enerji tiikketimini azaltilabilir.
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Ozet. Puzolanik aktivite terimi, kireg ve su karigiminin meydana getirdigi alkali ortam igerisinde puzolan 6zellikli bir
maddenin kimyasal reaksiyonunu ve bu reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan degisiklikleri ifade etmek igin kullanilan genel bir
ifadedir. Bu mekanizma, basit bir siire¢ olmayip, reaksiyonda rol oynayan elemanlarin mineralojik kompozisyonun
bozulmasiyla ortaya ¢ikan bir seri kimyasal degisim yada doniigiim proseslerini igermektedir. Puzolanik reaksiyon sirasinda
meydana gelen bu degisiklikleri tespit etmek amaciyla kimyasal, fiziksel, mekanik ve analitik igerikli test yontemleri
gelistirilmistir. Bu yOntemlerden birlesik olarak yada bazilarindan yararlanarak c¢esitli maddelerin puzolanlik
karakteristiklerini belirlemek amaciyla bir¢ok arastirma yapilmig olmakla birlikte, bahsedilen yontemlerin topluca ele
alinarak degerlendirildigi ¢aligmalar literatiirde yetersizdir. Bu incelemede, puzolanik aktivitenin tespitinde uygulanan
yontemlerden sadece fiziksel metotlar ele alinip, temel yaklagimlari agiklanmakta ve bu konuda yapilmis cesitli
caligmalardan 6rnekler verilmektedir. Ayrica bu yontemlerin genel bir degerlendirmesi de yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Puzolan, puzolanik aktivite, elektriksel iletim, termogravimetrik analiz, izotermal kalorimetri

Puzzolanic Activity Detection Procedure: Physical Methods

Abstract. The term of puzzolonic activity is a general statement that refers to a chemical reaction of a puzzolanic material in
alkali environement which consist of water-lime solution and the change of the result of this reaction. This mechanism is not a
simple process but it includes serial process of chemical change and transformations which occurs as a result of mineralogical
composition dissolution of the reaction elements. Chemical, physical, mechanical and analytical test methods are developed in
order to find this modification that occurs during puzzolonic reaction. Even though number of researches are made for
identifying the puzzolonic characteristics of different materials with some of these methods, overall analysis which involve all
these methods are deficient in literature. In this research; only physical methods of these technics that identified puzzolonic
activity, used for representing basic approaches and examples are given from several researches. Additionally, these methods
are also evaluated generaly.

Keywords: Pozzolan, pozzolanic activity, electrical conductivity, thermogravimetric analysis, isothermal calorimety

1. GIRIiS

Bir maddenin puzolanlik 6zelliginin ve puzolanik aktivitesinin belirlenebilmesi i¢in uygulanan
tekniklerden bir kismi bizzat puzolan maddenin mineralojik, kimyasal ve fiziksel gibi cesitli
Ozelliklerinin tespiti ¢aligmalarini icermekte olup bazilar1 da puzolan/baglayici karisiminin yapisal ve
mekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesi ¢alismalarini igermektedir.

Genel igerikleri, yaklagimlar1 yada hangi 6zelikler {izerine yonelik olursa olsun puzolanik aktivitenin
tespiti amaciyla uygulanan teknikler, ¢alismanin parametrelerine, amacina ve kullanilan yontemlere
bagli olarak dogrudan veya dolayli olmak {izere iki gurupta kategorize edilmistir [1].

Dogrudan uygulanan yontemlerin dnemli bir kismi kimyasal igerikli testlerden olusur Bu tekniklerin

temeli, puzolan ve baglayici (kire¢ yada ¢imento) karisimindan hazirlanmis bir soliisyonda puzolanik
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reaksiyon devam ederken, puzolandaki aktif minerallerle etkilesimi sonucunda kalsiyum hidroksit
miktarinda meydana gelen degismelerin klasik kimyasal titrasyon tekniklerini kullanarak tespit edilmesi
esasina dayanir [2]. Bu kapsamda uygulanan teknikler temelde “Fratini, Doygun kire¢ ve Chapelle
aktivite indisi” olmak iizere ii¢ sekilde uygulanir. Fratini testinde ¢imento/puzolan, doygun kireg ile
Chapelle yonteminde ise puzolan/kire¢ (Ca(OH),) (CH)  karisimlariyla hazirlanmus ¢ozeltiler kullanilir.
Bu testler, puzolan maddenin kendisi hakkinda herhangi bir bilgi vermemekte, sadece puzolan oldugu
diisiiniilen bir maddenin alkali ortamdaki reaksiyon derecesini yani davranis seklini ortaya koymaktadir.
Bunun yaninda yine puzolan ve kire¢ karigimindan olusan bir soliisyonun elekriksel iletkenliginde
meydana gelen degisimlerin gesitli siirelerle kondiiktometri ile ol¢iimii seklindeki yontemler de
dogrudan uygulanan fiziksel teknikleri olusturur.

Dolayli1 yontemler ise, puzolan/CH iliskisiyle meydana gelen puzolanik reaksiyondan sorumlu olan ve
bu reaksiyonlarda etkin rol oynayan temel 6zelliklerin tespitine yonelik yardimci metotlari igermektedir.
Bu kapsamda, puzolanik malzemenin amorf faz yapisi, reaktif minerallerin tespiti, silis ve aliimin
icerikleri, iceriginde bulunan diger maddelerin tayini ve spesifik yiizey alan1 gibi fiziksel, kimyasal ve
mineralojik yapilar ile ilgili cesitli 6zelikler incelenmektedir. Puzolan/baglayici ile hazirlanmig bir
hamur yada har¢ Orneginin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin tespiti de bu kapsamda en yaygin
uygulanan teknikler arasindadir.

Puzolanik aktivitenin tespitine yonelik bagvurulan yontemlerin bir gurubunu da belirtildigi gibi fiziksel
teknikler kullanarak yapilan 6lgiimler olusturur. Elektriksel iletkenlik 6l¢iim (kondiiktometri) teknikleri
disinda diger fiziksel metotlar genel olarak aktivitenin tespitinde dolayli olarak uygulanan yardimci
yontemler olup bu kapsamda, 6z diren¢ Ol¢limleri, termogravimetrik (DTA/TG/TGA) analizler,
soliisyon yada izotermal kalorimetri 6l¢iimleri yaninda gesitli spektroskopik yontemler (FT-IR, DSC
gibi) uygulanmaktadir. Bahsedilen biitiin bu teknikler puzolanik aktivitenin tespitinde ya birlesik olarak
yada birkagindan yararlaniralarak uygulanabilmektedir. Fiziksel yontemlerin topluca ele alindigi bu
caligmada, yontemlerin genel icerikleri ve yaklasimlart agiklanarak, bu tekniklerden yararlanilarak
yapilan  karakteristik bazi  Orneklerden hareketle diger teknikler arasindaki iliskiler
degerlendirilmektedir.

2. ELEKTRIKSEL OLCUM YONTEMLERI

Bir ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi (L), o ¢ozeltinin elektrik akimina gosterdigi direncin tersi (L=1/R)
olarak tanimlanir ve iletkenlik degeri {izerinde ¢dzeltide bulunan tiim iyonik tiirlerinin katkisi olur.
iletkenligin birimi ise S (Siemens) veya -1 (ohm-1) seklinde ifade edilir. Bir ¢ozeltinin elektriksel iletimi
“Kondiiktometre” cihaz1 ile Olgiilebilir ve iletkenlik, ¢ozeltideki iyonlarin yiikiine, sayisina,
bliyiikliigline ve ayn1 zamanda soliisyonun vizkozitesi gibi ¢esitli 6zelliklerine bagli olarak degisebilir.
Bu nedenle ¢ozeltide meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu iyon tiirlerinde ve miktarinda
degisiklik oldugunda ¢6zeltinin iletkenligi de buna paralel olarak degisir. Bu durum puzolanik reaksiyon
icin de gecerlidir. Puzolanik reaksiyon sirasinda 6zel sartlarda hazirlanmis kire¢ ve puzolan
karigimindan olusan bir soliisyonunun elektriksel iletim degerinin kondiiktometri ile 6l¢limiiniin faydali
metotlardan biri oldugu yapilan gesitli arastirmalarda ifade edilmis [3] ve yaygin uygulama alani
bulmustur.

2.1 Iletkenlik (Kondiiktometre) Olciimleri

Mineral katkilarin puzolanik aktivitesinin belirlenmesinde elektriksel iletkenlik teknigi sistematik olarak
1975 yilinda ilk kez Raask ve Bhaskar [4]"1n ¢alismalariyla ortaya konulmus ve bu yontemin uygulamasi

I Cimento kimyasinda Cao: C; SiOz: S; Al,O3: A; H2O: H; Fe;Os: F seklinde sembolize edilmektedir.
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ile ilgili olarak bir metot Onerisi gelistirmislerdir. Bu teknikte, bir hidroflorik asit (HF) soliisyonundaki
SiFe’>~ ve H* iyonlarinin formasyonuna bagh olarak ¢dzeltinin elektriksel iletim degerinin 6lgiimii
indirekt olarak yapilmistir. Bu yaklasim sekli puzolanin aktif minerallerindeki ¢ézlinmiis silis (amorf
silis) miktarinin 6l¢iimiine olanak saglanmakta ve buradan da puzolanlik indisleri hesaplanmaktadir.
Diger yandan Luxan ve ark. [5] ise dogal puzolanlarin puzolanik reaktivitesini belirlemek i¢in yaptiklar
bir arastirma sonucunda basit ve hizli bir tespit sekli 6nermislerdir. Bu yontem, belirli bir sicakliktaki
puzolan/hidrate kire¢ karisimindan olusan soliisyonun elektriksel iletkenliginin olgiimii temeline
dayanmakta olup uygulamanin genel igerigi, dogal puzolan maddelerle kalsiyum hidroksit karisimindan
olusan soliisyondaki elektriksel iletimin kisa siireli 6l¢iimii seklindedir. Burada, puzolanda bulunan
amorf silis ile ¢ozeltide bulunan Ca?" ve OH" iyonlarmin karsilikli reaksiyonuyla ¢oziinmez nitelikte
bilesikler (CSH jeli) meydana getiren soliisyonunun elektriksel iletimindeki degisiklikler tespit
edilmektedir.

Daha sonra Sugite ve ark. [6] Luxan ydntemini uygulayarak yapay bir puzolan olan kalsine edilmis
piring kiiliiniin puzolanik aktivitesini arastirmislar ve piring kiiliiniin icerigindeki amorf silis ile doygun
kire¢/piring kiilii karigtminin elektriksel iletimindeki varyasyonlar arasinda cok iyi iligkilerin
bulundugunu ortaya koymuslardir. Aktivitenin, elektriksel diren¢ Ol¢iimii ile degerlendirilmesi
kapsaminda ise Thashiro ve ark. [7] ise puzolan katkili bir ¢imento hamuru hazirlayarak bu karigim
iizerinde elektriksel direng dl¢limleri yaparak elde edilen sonuglardan hareketle bir puzolanin hizl bir
sekilde puzolanik aktivitesinin degerlendirilebilecegi yoniinde bir metot dnerisinde bulunmuslardir (bu
test icin 72 saat yeterli gelmektedir).

Bunun diginda puzolan ile CH arasindaki puzolanik reaksiyon kinetiginin elektriksel iletim
degerlerinden yola ¢ikarar degerlendirilmesi kapsaminda yapilan ¢esitli analitik modelleme galigsmalari
da bulunmaktadir. Bunlardan birinde [8] puzolanik aktivitenin belirlenmesi icin gelistirilen kinetik-
difiizyon modelinin puzolanik aktivitenin belirlenebilmesi yoniinde ekonomik, etkili ve kesin bir
yontem olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Yukarida deginildigi gibi, elektriksel iletim yontemi Luxan ve ark. [5] tarafindan puzolanik aktiviteyi
karakterize etmek icin Onerilmis ve daha sonra puzolanlar iizerinde yapilan bir¢cok calismada da
uygulanmistir. Bu teknikte ilkin kalsiyum hidroksit (CH) soliisyonu hazirlanarak bu ¢dzeltinin elektrik
iletkenligi 6l¢iilmekte, daha sonra belirli bir incelige (45 um gibi) getirilmis puzolan bir madde ¢ozeltiye
karigtirilarak bu soliisyonun iletkenligi tekrar dl¢lilmekte ve bu islem cesitli periyodlarla tekrarlanarak
elde edilen sonuglarin karsilastirmali olarak degerlendirmesi yapilmaktadir.

Puzolan/CH soliisyonunun elektrik iletkenligi ilk dakikalar igerisinde degismektedir. Olgiimler
genellikle 0,5-1 dakikadan bir saate kadar yapilabilmekle [9] beraber, 48/60 saat [10] ve hatta 3,7, 28
giin gibi daha uzun siireli 6l¢timlerin yapildigi calismalar da [11] bulunmaktadir. Her iki 6l¢iim sonunda
elektrik iletkenlik degerleri arasindaki farkin 0,4 mS/cm’den biiyiikk olmasi o maddenin puzolanlik
ozellik tasidigina, 1,2 mS/cm’den biiylik olmasi ise iyi bir puzolanik 6zellik gdsterdigine isaret
etmektedir [12, 13].

Sekil 1, degisik puzolanik oOzelliklere sahip ii¢ farkli maddenin CH soliisyonu iginde elektriksel
iletimlerindeki davraniglarin1 karakterize etmektedir. Grafikte gosterilen “A” Orneginin egrisi, az
puzolanik reaktiviteye sahip bir madde ile hazirlanmis soliisyondaki elektrik iletimin tipik 6rnegini
yansitmaktadir. “B” 6rnegi, testin ilk saatlerinde doygun olmayan bir ¢dzeltideki puzolanik maddenin
davranisin1 yansitan tipik egriyi gostermektedir. Bununla birlikte, puzolan reaksiyonun zamanla
ilerlemesiyle, daha uzun siirelerde kalsiyum hidroksitin harcanmasina bagl olarak ortamin elektrik
iletkenligi degerlerine bir azalma da gézlemlenebilir.
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Ugiincii olarak, "C" ile temsil edilen egri, testin ilk saat iginde kalsiyum hidroksitin ¢ok hizl1 tiiketimine
bagh olarak soliisyonun elektrik iletkenligi degerlerinde ve dolayisiyla ortamdaki pH seviyesindeki
azalmay1 yansitmaktadir. Bu davranig sekli, az kalsiyum hidroksit i¢eren soliisyonlarin ve yiiksek
aktiviteye sahip puzolanik maddelerin genel 6zelligidir [14].
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Sekil 1 Cesitli puzolanlarin 7 giinliik test sonrasi elde edilmis elektriksel iletiminlerindeki degismeler [14]

Soliisyonun elektriksel iletim 6zelligi lizerinde puzolanin kimyasal kompozisyonunda bulunan reaktif
yapidaki minerallerin miktar1 ve puzolanin inceligi de katkida bulunmaktadir. Bir tiir zeolitin
(Clinoptilolite) puzolanik aktivitesini degerlendirme kapsaminda yapilan bu yondeki bir aragtirmada
[15], zeolitle diger baz1 puzolanlarin puzolanik 6zellikleri gesitli test yontemleri ile karsilagtirilmis ve
hazirlanan puzolan/CH karisiminin 4 saatlik elektriksel iletim Ol¢lim verileri ile puzolanik aktivite
Ozelliklerinin birbirleriyle uyumlu oldugu, zeolitin kiregle iligkisiyle reaksiyonun ilk dakikalarinda
meydana gelen puzolanik reaksiyonunun, diger puzolanlara gére daha fazla oldugu, bu durumun da
reaktif yapidaki SiO, miktarinin ve puzolanin 6zgiil yiizey alanin fazlaligindan kaynaklandigi
gosterilmistir. Bununla beraber s6z konusu puzolanlarla iiretilmis puzolan/CH hamurunun elektriksel
iletim 6l¢lim verileri ile mekanik 6zellikleri arasinda ise tam bir iliski kurulamamustir.

Kondiiktometri yontemi ile kimyasal test teknikleri arasindaki iliskiler cesitli caligmalarda inceleme
konusu olmustur. Ornegin bes farkli kil (kaolen) ve iki tiir bentonit malzemenin dort farkli aktivite test
yontemi ile (Fratini, Doygun kire¢, Puzolanik Aktivite Indisi ve Elektriksel Iletim), puzolanik
ozelliklerini degerlendirmek igin Araceli ve ekibinin [16] yaptiklar1 aragtirmada, doygun kire¢ yontemi
ile 1 gilinliik elektriksel iletim Glgiim degerleri arasinda lineer bir iligkinin bulundugu, ayni iliskinin 7
giinliik doygun kire¢ yontemi ile 24 saatlik elektriksel iletim yontemi 6l¢iim sonuglar arasinda da sz
konusu oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda elektriksel iletim ile mekanik aktivite indisi arasinda ise
yeterli ve doyurucu bir iligkinin kurulamadigi, buna neden olarak da mekanik dayanim iizerinde
puzolanik reaksiyon sirasinda meydana gelen kalsiyum silikat hidrat (CSH) gibi {iriinlerin morfolojisi
ile porozite 6zelliklerinin belirleyici bir rol oynadigi agiklanmugtir.

Dolayisiyla puzolanik aktivitenin tespiti i¢in uygulanan elektriksel iletim Ol¢timii ile diger test
yontemleri arasinda, 6zellikle de mekanik testlerde, yer yer bu tiirlii uyumsuzluklar gézlenebilir. Cilinkii
caligmalarda elektriksel iletim Olgiimleri genellikle kisa siireli olarak yapilmakta, puzolan katkil
sistemin mekanik dayanimi ise ileriki yaslarda gelisme egilimi gostermektedir. Bu davranisa gore
reaksiyon siireci agisindan bu iki yontem arasinda ters bir iliski var gibi géziikmektedir. Buna ek olarak
puzolanlarin ¢ok degisken olan kimyasal ve mineralojik 6zellikleri ve bununla iligkili olarak sertlesmis
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sistemlerdeki puzolanik reaksiyonun gelisme siirelerinin farkliliklar géstermesi ile reaksiyonla olusan
yeni fazlarin morfolojik 6zellikleri de burada etkili roller oynayabilmektedir.

Bu test yontemi ile ilgili baz1 6zel durumlar soliisyonun elektriksel iletim degerini de etkileyebilir.
Bunlarin basinda, o6zellikle de dogal puzolanlarin mineralojik yapilarinda bulunabilecek c¢esitli
¢oOziinebilir nitelikteki tuzlar gelir. Su i¢inde bu tuzlar iyonlagarak ¢ozeltiye gecer ve soliisyonun
iletkenlik degerlerini de degistirir. Sisteme puzolan ilave edildiginde ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi,
maddede bulunabilecek siilfatlar, alkali halidler ve alkali toprak halitler gibi ¢6ziinebilir tuzlar
nedeniyle, artiglar gosterebilir ve bu durum elde edilmis sonuglari etkiler [17]. Bu nedenle, oncelikle
puzolan bir maddede bu gibi ¢odziinebilir tuzlarin bulunup bulunmadiginin da tespit edilmesi gerekir.

2.2. Elektriksel Oz direng Olgiimleri

Elektriksel 6l¢iim yonteminin diger bir uygulama sekli de elektriksel 6z direng Ol¢limii ile yapilan
tekniklerdir. Fizikten bilindigi iizere elektriksel iletkenligin tersi direnctir. Direng (R), elektrigin
iletimine kars1 koyma yetenegi olarak tanimlanirsa; iletkenlik de, elektrigi ge¢irme yetenegi olarak
tanimlanabilir.

Bu yontem genellikle uygun boyutsal 6zellikte hazirlanmis puzolan ve kire¢ (CH) hamurunun iki yilizeyi
arasindaki uzakliktan elektrotla yapilan direng 6lglimlerinden olusur (Sekil 2). Burada, belirli karigim
oranlarinda distile su, CH ve puzolan maddeden hazirlanmis bir 6rnegin, belirli sabit bir frekans altinda
cesitli siireler boyunca elektriksel direngleri 6l¢iilmekte ve elde edilen degerlerden hareketle maddenin
puzolanik 6zelligi degerlendirilmektedir.

direng
[— olgumdii ]
Ca{OH),+puzalani
hamuru . baslanmaz
celik elektrod

Sekil 2. Elektriksel direng 6l¢lim tekniginin sematik gosterimi [18].

Elektriksel 6z diren¢ metodunu kullanarak cesitli puzolanlarin (metakaolin, mikro silis ve pulverize
ucucu kiil) puzolanik aktivitesini belirlemek icin McCarter ve ekibinin yaptiklar1 ¢calismada [5], sabit 5
kHz alternatif akim altinda gesitli periyotlarda 48 saat siiresince elektriksel direng dlgiimleri yapilarak,
iletimdeki degismeler gdézlenmistir. Bu tespitler sonucunda, yiliksek direncin az bir portlandit (CH)
tilketimine tekabiil ettigi ve dolayisiyla elektriksel direng Ol¢iim yonteminin hem puzolan/CH
karigimlarin hem de ¢imento baglayicili karigimlarin puzolanik reaksiyonunu takip etmek icin elverisli
bir teknik sundugunu ifade edilmistir. Ayrica, bu testlerin sonuglarini kimyasal bir metot olan Chapelle
aktivite testinden (puzolan/CH soliisyonundan) elde edilen puzolanik reaktivite degerleri ile
karsilagtirarak aralarindaki iliskileri de arastirilmis, fakat bu iki yontem arasinda uygun bir korelasyon
kurmanin zor oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu tespitlere gore elektriksel direng Sl¢iim verileri ile puzolanik
aktivitenin belirlenmesinde uygulanan kimyasal icerikli (Chapelle) test sonuglar1 arasinda, her zaman
gegcerli bir korelasyonun kurulamadig1 goriilmektedir.
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Puzolanik aktivite ile sistemin direng dl¢iimleri arasindaki iliskiler bagka calismalarda da irdelenmistir.
Ugucu kiil, silis dumani, kaolin, asidik kil, zeolit ve aktive edilmis kuvars gibi ¢esitli puzolan maddeler
tizerinde yapilan bu yondeki bir arastirmada ise [19], kimyasal bir metod olan kalsiyum hidroksit
tilketimi ile elektriksel 6z direng Sl¢ctimii birlesik yonteminin, puzolanik aktivitenin hizli bir sekilde
belirlenebilmesinde yararli teknik sundugu sonucuna varilmistir. Bu galisma elde edilen tespitlerle
yukarida belirtilen [5], direng 6l¢iimii ile Chapelle testi ile arasinda dogru bir iligki kurmanin zor oldugu
yoniindeki arastirmanin sonuglar1 dikkate alindiginda, belki reaksiyonun erken siirelerinde bdyle bir
iligkinin varolabilecegi ancak ileriki yaslarda bu iligkilerin tam olarak kurulamadigi goriilmektedir.

Elektriksel 6z diren¢ Sl¢iim teknigi ayn1 zamanda puzolan/portland ¢imento ile iiretilmis kompozit
malzemelere de uygulanmistir. Betonda zeolitin puzolan olarak kullanimina iligkin yapilan bir diger
arastirmada [20], degisik karisim oranlarindaki zeolit katkisinin, ¢esitli yaslardaki beton 6rneklerin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile durabilitesi tizerindeki etkileri arastirilmis ve ayrica orneklerin
elektriksel direng olglimleri de yapilarak aralarindaki iligkiler birlesik olarak degerlendirilmistir. Bu
caligmanin sonugclart ¢esitli yaslarda ve farkli oranlardaki (%0, %10, %15) zeolit katkili tim beton
orneklerin elektriksel diren¢ Olgiim verileri ile basing dayanim degerleri arasinda anlamli bir
korelasyonun (R?= 0,250) kurulamadigim1 ortaya koymustur (Sekil 3).
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Sekil 3 Degisik yaslarda ve farkli karigim oranlarinda zeolit katkisi ile hazirlanan tiim beton 6rneklerin elektriksel
direng 6lciim degerleri ile basing dayanimi arasindaki korelasyonun ¢ok diisiik oldugu (R?>= 0,2502) gériilmektedir
[20].

Bununla birlikte ayn1 drneklerin 270 giin sonra yapilan ayni test 6l¢timlerinde ise s6z konusu 6zellikler
arasindaki korelasyonlarin (R?= 0,964 (%0), R?= 0,840 (%10), R%= 0,948 (%15)) daha iyi kurulabildigi
tespit edilmistir (Sekil 4). Benzer sonuglar ayni aragtirmacilarin bir baska calismalarinda da
gosterilmigtir [21].

26



KURUGOL

120

[

§ 100 | R*(SR-0) =0.964 | =
g R? (SR-10) = 0.840 & E
< 80 | RZ(8R-15)=0.948 W —‘TT—-:—'vA..i—
g 60 + 3 '/-‘" T |
5 %0 | -
@ 1 or
T 20 e
3 |
2 o
o 20 40 60 20
basmg dayamms (MPa) 0 +10 m1i5

Sekil 4 Farkli oranlardaki zeolit katkilt beton 6rneklerin 270 giin sonraki basing dayanimi ile elektriksel direng
Ol¢tim degerleri arasinda dogrusal regresyonla arastirilan korelasyon katsayilar [20].

Bu tespitlere gore de, ¢imento baglayicili ve puzolan (zeolit) katkili kompozitlerin erken yaglara gore
daha ileriki yaslardaki elektriksel direng¢ 6l¢lim sonuglar1 ile mekanik yontemle tespit edilen puzolanik
aktivite Ozellikleri arasinda belirli bir giivenilirlikle daha anlamli bir iliskinin bulundugu
anlasilmaktadir. Bu durum ayni1 zamanda dogal puzolanin puzolanik aktivitesinin daha uzun siirelerde
gelisme egilimi i¢cinde oldugunu da ortaya koymaktadir.

Puzolan (kalsine edilmis piring kap¢igi kiilii)/CH hamurunun puzolanik aktivitesini degerlendirmek igin
her iki elektriksel dl¢iim tekniginin (iletkenlik ve 6z direng) birlikte uygulandigt Wansom ve ekibinin
yaptiklari ¢alismada ise [9], erken yaslarda puzolanik aktiviteyi degerlendirmek i¢in Luxan metodunun
[5], ileriki yaglarda da McCarter [11] tekniginin daha elverisli bir yaklasim sekli sundugu belirtilerek,
bu yontemlerin yapay puzolanin puzolanik aktivitesini tespitte de ise yaradig1 gosterilmistir. Ayrica kisa
stireli yapilan elektriksel 6l¢iimler ile mekanik yolla elde edilen aktivite indisi arasinda da iyi bir iligkinin
bulundugu, ancak daha uzun siireli ol¢iimlerde ise bu korelasyonun azaldigi belirtilerek, her iki
elektriksel dlglimlerden ¢ikarilmis faktorler ile mekanik puzolanik aktivite indisleri ile arasinda ise tiim
yaslarda daha giiclii bir korelasyon kurulabilecegi ileri siirlimiistir.

Elektriksel diren¢ dl¢iim teknigi ile kimyasal testler arasindaki iligkiler degerlendirildiginde genellikle
az CH tiiketiminin yiiksek dirence ve fazla CH tiiketiminin de az dirence karsilik geldigi ifade
edilmektedir [5]. Fakat bu baglantinin, puzolanlarin dogasi ve puzolanik reaksiyon siiresi isin igine
girdiginde her zaman gegerli olamayacagi yapilan arastirmalarin sonuglarindan da anlagilmaktadir.

Puzolanik aktivitenin tespitinde uygulanan elektriksel iletkenlik ve direng 6l¢iim yontemleri ile diger
testler arasinda yer yer gézlenen yetersiz korelasyon, yukarida ifade edildigi gibi genel olarak dogal ve
yapay puzolanlarin birbirinden farkli olan yapisal, mineralojik ve fiziksel 6zellikleri yani sira, bununla
iligkili olarak yapilan testlerin ortam ve uygulanan tekniklerin degiskenligi ile testlerin farkli 6zelikler
tizerine yonelik olmasi ve ayrica CH ile iligkisi sonucu meydana gelen puzolanik reaksiyonun gelisim
siirelerinin de puzolan tipine gore farkliliklar gostermesinden ileri geldigi diisiiniilebilir.

3. TERMAL ANALIZLER (DTA/TGA/TG)

Fiziksel yontemler kapsaminda uygulanan termogravimetri (DTA/TG/TGA) analizleri yardimiyla da
puzolanik aktivite degerlendirilebilmektedir. Bu analiz metotlar1 malzemenin niteliklerini saptamak ve
termal davranmigini belirlemek igin elverisli bir metot olup ayni zamanda igeriginde bulunan diger
minerallerin davranigi hakkinda aydinlatict bilgiler de verebilmektedir. Puzolan/CH reaksiyonuyla
meydana gelen hidratasyon {irlinlerinin tespitinde de ayn1 durum gegerlidir.
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Termal analizler, 6rnegin sicakligl kontrollii bir sekilde degistirilirken numunenin herhangi bir fiziksel
ozelliginin (agirlik, absorplanan ya da agiga ¢ikan 1sinin, boyut, iletkenlik, 6zellik v.s gibi) sicakligin
bir fonksiyonu olarak 6l¢iildiigii yontemleri icermekte olup, bu kapsamda kiitle kaybi, nem miktari,
oksidasyon, dehidratasyon ve kristal faz formasyonlar1 gibi malzemenin 1s1 etkisi karsisindaki gesitli
davranislari analiz edilebilmektedir. Ozellikle puzolanik reaksiyon sonucu meydana gelen hidratasyon
tiriinlerinin tespitinde tercihen bagvurulan bir analiz teknigidir. Bu analizlerden termogravemetri (TGA)
ile numune kiitlesinin, numune sicaklifina ya da zamana gore Ol¢iimii yapilarak elde edilen
termogramlarda istenilen zaman ve sicaklik araliklarindaki mg veya % olarak kiitle kayiplari, yar1 omiir
sicakliklar1 tespit edilebilmektedir. Diferansiyel termal analizde ise (DTA) bir numune diger standart
bagka bir numune ayni anda 1sitilarak veya sogutularak arada olusan sicaklik degisimi sicakliga veya
zamana bagl olarak bir diyagrama dokiiliip, 1s1 alan (endotermik) ve 1s1 veren (ekzotermik) bolgelerin
cesitli amagclar dogrultusunca analizi yapilabilmektedir. Bu tespitler numunenin i¢ yap1 kompozisyonu
acisindan parmak izi niteligi tastyabildiginden, DTA diyagramlari, reaksiyon iiriinlerinin
dekompozisyon sicakliklari, kristalin faz degisimleri ile kimyasal doniisiimleri hakkinda da aydinlatict
bilgiler sunmaktadir

Son yillarda puzolanlar iizerine yapilan bir¢cok arastirmada bu analiz tekniklerinin kullanimi oldukga
yayginlik kazanmis ve termal analiz sonuglartyla diger 6zelikler arasindaki iligkiler de incelenmistir.
Ornegin kire¢ baglayicisi ile dogal ve yapay puzolanlarla hazirlanmis har¢ orneklerin puzolanik
karakteristiklerini termogravimetrik analizle tespitine yonelik olarak yapilmis bu yondeki bir
aragtirmada [22]; degisik sicaklik araliklarindaki difransiyel termal analizinin (DTA) endotermik ve
ekzotermik pikleri (TG ile de kimyasal kompozisyonundaki agirlik kayiplar1 ve ayrigsmalar)
degerlendirilmis ve malzemenin puzolanik 06zelliginin ve hidratasyon sonrasi olusan {iriinlerin
formasyonlarini tespitinde bu yontemin yararli sonuglar verdigi gosterilmistir. Ayrica, DTA/TG analiz
sonuclari ile 1, 3 ve 6 aylik siirelerdeki XRD ve mekanik dayanim degerleri arasinda uyumlu iliskilerin
oldugu, aym1 zamanda bu iliskilerin kalsiyum hidroksit tiiketimi, mekanik 6zellik ve puzolanik
reaksiyonla olusan fazlar arasinda da bulundugu ifade edilmistir.

Termal analizlerle, ayn1 zamanda bizzat bir puzolanin sicakliklara gore i¢ yapi striiktliriinde meydana
gelen madde kayip ve/veya faz doniisiim bolgeleri tespit edilerek, o maddenin puzolanik karakteristigi
de degerlendirilebilir. Bu yonde Trusilewicz ve ark. larinin [23] yaptiklar1 ¢aligmada metakaolinin, ig
yapr striiktiirii ile puzolanik aktivite {izerindeki iliskisi i¢in birlesik olarak TEM, XRD, termal analiz
(TG/DTA) ve kimyasal test yontemlerinden yararlanilarak kaolinin, metakaolin ile mullit faz haline
doniisim bolgeleri TG ile DTA termogramlarinda gdsterilmis ve bunlar diger yontemlerle
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Kaolinin, puzolanik 6zellik tasiyan metakaolin haline doniigiim
bolgesinin 457-711 °C’ler arasinda oldugu, metakaolinin mullit fazina déniismesinin ise yaklasik 990
°C’ler civarinda gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 5). Iyi bir puzolanik aktiviteye sahip olan
metakaolinin, kararli i¢ yapisi nedeniyle puzolanik 6zellik tizerinde olumsuz bir etki yapan mullit
kristalleri haline doniisiimii bu sekilde termal analizle de belirlenebilmektedir. Mullitin puzolanik
aktivite lizerindeki bu olumsuz etkisi bagka ¢aligmalarda da gosterilmistir. Bu arastirmalarda kaolinitin,
metakaolin haline doniisiimiiniin yaklagik 450 - 750 °C’ler arasinda gerceklestigi, genellikle de optimum
kalsinasyon sicakliginin 650 °C ve siiresinin de 90 dakika seklinde olmasmin metakaolin haline
doniismesinde yeterli gelebilecegi belirtilmektedir. [24, 25]
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Sekil 5. Kaolin tipi Kkilin termal islemle i¢ yapisinda meydana gelen faz doniisiimlerinin TG/DTA ile tespiti.
Termogramlarda tanimlanan bélgelerden hareketle kaolinin puzolanik aktivitesi degerlendirilebilmektedir [23].

Ayrica kaolinit tipi killerin kristal yapisina ve safligina baglh olarak kalsinasyon isleminin 650-800
°C’ler arasinda yapilmasinin uygun uldugu bir diger arastirmada ifade edilmistir. [26] Kalsinasyon
islemine devam edildiginde ise metakaolin mullit (3A1,03-2Si0;) kristalleri sekline doniisiir ve bu faz
doniisiimii de 950 °C’lerden sonra meydana gelir [27] (Sekil 6). Yiksek sicakliklarda olusan mullit
yaninda kristobalit, spinell gibi kararli mineraller puzolanik 6zelligin kaybolmasina neden olan
kristallesmis bilesiklerdir. [28] Puzolanlarda oldugu gibi puzolanik reaksiyonla sekillenen hidrate
fazlarin tespitinde de termal yontemler ise yaramaktadir. (Sekil 7’de metakaolin/kire¢ hamurlarinin
siireye bagli olarak reaksiyon fazlarinda meydana gelen degisikliklerin DTA termogramlarim
gostermektedir. DTA endotermik pikleri, zamanla reaksiyon iriinleri olan hidrate kalsiyum aliimina
silikat (C2ASHs), hidrate kalsiyum aliiminat (CsAH13) ve kalsiyum karbonat (CaCOs) fazlarinda
meydana gelen artiglari, kalsiyum hidroksit (CH) miktarinda da azalmalari ifade etmektedir. [29]
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Sekil 6. Termogrovemetrik (DTA/TG) analizle kaolinitin termal davraniginin gosterimi [25]

Sekil 7. 60 °C’de kiirlenmis metakaolin/kire¢ hamurlarinda siireye bagl olarak meydana gelen hidrate fazlarin
endotermik DTA termogramlarinda gosterimi [29]
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Yakilmus piring kapeigi kiiliiniin termal davranisi ile puzolanik aktivite indisi arasindaki iliskilerin ele
almarak degerlendirildigi bir diger arastirmada da [30], kiilde bulunan kristalin yapidaki silisin, TGA ve
DTA analizinin 650 ile 850 °C’ler arasindaki endotermik pik araliginda amorf yapida silis haline
doniistiigii ve kiiliin termal islem sirasinda olusan amorf karakterdeki bu silis miktar1 ile ¢imento
baglayicist kullanilarak hazirlanmis 6rneklerin puzolanik aktivite indisi arasinda destekleyici yonde
iligkilerin bulundugu ortaya konulmustur.

Dolayisiyla bu tespitler termal analizlerin, dolayli bir metod sunmakla birlikte, hem bir puzolanin i¢
yapt striktlirinde bulunan minerallerini faz doniistimlerinin, hem de puzolanlarla hazirlanmig
sistemlerde reaksiylonla meydana gelen hidrate fazlarin tanimlanmasi ve degerlendirilmesinde
giivenilebilir birer yardime1 teknik olarak kullanilabildigini gostermektedir.

Diger yandanyapilan bagka bir arastirmada ise [31] dort farkli dogal puzolanin puzolanik aktivitesi ve
puzolanik aktivite test yontemleri incelenirken, puzolan ve kire¢ kombinasyonun kararli bir i¢ yap1
ozelligi tasimasindan dolay1 puzolanik aktivite icin kimyasal 6l¢iim teknikleriyle termal analizler
arasinda tam bir iliskinin kurulamayacagi ve burada dogru kararlar i¢in bir Ol¢iit bulunmadigi,
dolayisiyla termogravimetrik metodun sicakligi isin icine dahil ederek meselenin esasi i¢in elverisli bir
yontem sunmadigr seklinde bir goriis ileri siiriilmiistiir. Benzer yondeki goriisler yapilan bagka
arastirmalarda da [32], [33], [34] ifade edilmistir. Termal yontemlerle kimyasal igerikli testler arasinda,
yontemlerin yonelik olduklar 6zelikler nedeniyle belki boyle bir iliski kurulamayabilir, fakat, yukarida
genel igerikleri verilmis bazi ¢alismalardan [22, 29, 30] elde edilen sonuglardan goriildiigii iizere, termal
analizlerin, 6zellikle reaksiyon sonucu meydana gelen hidrate {irlinlerin tespitinde faydali bir teknik
sundugu, dolayisiyla bu durumun meydana gelebilmesi igin kimyasal bir reaksiyonun gergeklesmis
olmasinin gerektigi de ortadadir.

Buna bir baska 6rnek olarak Paya ve ekibinin [35], termogravimetrik (DTA, TG), spektroskopik (FT-
IR), mikroskobik (SEM) ve kimyasal tekniklerini birlesik olarak kullanip metakaolin ve katalitik
atiklarin  puzolanik o6zelliklerini arastirdiklari ¢alismalarinda, erken yasta katalitik atiklarin
metakaolinden daha fazla puzolanik reaktiviteye sahip oldugu ve bu maddelerle iiretilen ¢imento
baglayicili har¢ drneklerde puzolanik reaksiyonla i¢ yapida meydana gelen gehlenit hidrat (kalsiyum
alimina silikat hidrat, CoASHs), kalsiyum silikat hidrat (CSH) ve kalsiyum aliimina hidrat (CAH)
fazlarimin olusum bdlgeleri termal analizlerle tespit edilmis ve bu tespitlerin her iki puzolanin kimyasal
tekniklerle belirlenen, fiks edilmis kalsiyum hidroksit tiiketimi oranlariyla karsilastirildiginda,
birbirlerini  destekleyici iligkiler igerisinde olduklari sonucuna varilmistir. Reaktivitenin
degerlendirilmesinde termogravimetriden ve ileri analitik tekniklerden yararlanmanin ¢ok faydali
yontemler sunduklar1 bu arastirmanin sonucunda ileri stirilmiistiir.

Cimento baglayicisi ile cesitli dogal ve yapay puzolan maddeler (gaize, ugucu kiil, zeolit, silis kumu,
diyatome ve silisli toprak) kullanilarak hazirlanmig har¢ hamurlari tizerinde ¢esitli periyotlarla (1, 3, 7,
28 ve 90 giinliik) DTA/TG analizlerinin yapildig: bir arastirmadan elde edilen sonuglar, ASTM C 593-
56 standardinda belirtilen, puzolanik aktivitenin analitik olarak degerlendirilmesi i¢in 6nerilmis yontem
arasinda ¢ok iyi korelasyonlar bulundugu gostermistir [36]. Bu tespitler dogrultusunca, gesitli puzolan
katkili ¢imento hamurlarinda puzolanik reaksiyonu kanitlamak i¢cin DTA/TG odl¢limlerinin yeterli
gelecegi ileri siiriilmiistiir. Bahdedilen periyotlarla puzolan katkili ve katkisiz ¢imento baglayicili
orneklerin DTA/TG analizlerinden elde edilen sonuglarin zamanin fonksiyonuna gore grafiksel olarak
gosterimi de Sekil 8’te verilmistir. Burada, analizler sirasinda uygulanan sicaklik etkisiyle siireye bagl
olarak CH miktarindaki azalma oranlari puzolanik aktivitenin gergeklestigini ortaya koymaktadir.
Puzolan katkisiz drnekte (PC) ise aksine CH miktarinda bu tiirlii bir azalmanin meydana geldigi
goriilmemektedir.
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Sekil 8. Puzolanik reaksiyon sonucu cesitli puzolanlarin siireye bagl olarak termal analizle belirlenmis CH
miktarindaki azalmalarin karsilastirilmasi. Puzolanlarin reaktiflik derecelerine gore CH miktarindaki azalma
oranlari farkli olmakla birlikte, egrilerin genel davranist benzerlik gostermektedir [36].

Benzer durum diger puzolanlar iginde s6z konusu olup, ham ve ¢esitli sicaklik araliklarinda kalsine
edilmis Illit tipi kilin kalsinasyona bagli olarak puzolanik &zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin
arastirildigi bir calismada [37], DTA, TG ve XRD yontemleri ile ¢gimento baglayicist ile tiretilmis harg
orneklerin gesitli periyotlarda yapilan mekanik test sonuglar karsilastirilmistir. Testler neticesinde ham
illitin puzolanik aktivitesinin bulunmadigi, ancak artan sicaklik etkisine goére 790 C°den sonra
mineralojik yapisinda meydana gelen faz degisimine gore puzolanik aktivitesinin nispeten de arttig1 ve
illitle hazirlanmis 6rneklerin basing testi sonucunda elde edilen degerlerin, termal analizlerle tespit
edilen yapisal degisikliklerle de uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, bizzat puzolan bir
maddenin DTA/TG analizleriyle faz doniisiim bdlgeleri tespit edilerek puzolanlik karakteristiginin
dolayli yonden de ortaya konulabilecegini ve bunun mekanik yolla tespit edilen sonuglarla da
desteklendigini gostermektedir.

4, KALORIMETRIK TEKNIKLER (SOLUSYON ve iZOTERMAL KALORIMETRI, DSC)

Aktivite tizerinde yapilan bir diger fiziksel analiz yontemi de kalorimetrik 6l¢tim teknikleridir. Genelde
adiyabatik, yar1 adiyabatik, izotermal ve soliisyon kalorimetrisi olmak {izere dort tiir kalorimetri 6l¢iimil
mevcuttur. Burada baglayicinin hidratasyon ve puzolan/CH karisimmin kimyasal reaksiyonu sonucu
ortaya c¢ikan 1s1 miktarinin tespitinde uygulanan teknikler soliisyon ve izotermal kalorimetri 6l¢iimil
olmak tiizere genelde iki tiirliidiir. Bunun yaninda taramali difrensiyel kalorimetri (DSC) teknigi de
kullanilmaktadir. Soliisyon kalorimetrisi hidratasyon 1sisinin uzun siireli 6l¢timii ve malzemedeki etkin
bilesenlerin (SiO2, SOz, CaO gibi) hizli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in uygun bir yontem olup, diger
izotermal kalorimetri metodu ise baslangictaki hidratasyon proseslerini aragtirmada uygulanan yardime1
bir tekniktir. Cozelti kalorimetrisi yoluyla hidrasyon 1smin belirlenmesi, TS EN 196-8’de [38] tarif
edilen yonteme dayali olarak yapilir. Baglayici yada baglayici/puzolan sisteminde ekzotermik yada
endotermik reaksiyonlar, ortamin ve sistemin Ol¢limleri arasinda 1s1 farki oldugu zaman meydana
gelmektedir. Bu nedenle reaksiyon 1sis1, bir baginti ile yani, zamanin bir fonksiyonu olarak sicaklik
farkinin integrali ile hesaplanabilmektedir [39].

Cimento, kire¢ ve har¢ gibi malzemelerin hidratasyon reaksiyonu nispeten hizli ve kisa siireli
oldugundan burada kalorimetrinin kullanimi anlamli olabilir. Tersine olarak, puzolan katkili ¢imento,
kire¢ (CaO) yada hidrate kire¢ (CH) gibi baglayicilarda meydana gelen puzolanik reaksiyon ise daha
yavas olup giinler, aylar hatta baz1 durumlarda bir y1l gibi uzun siirebilir. Hidratasyonun gelisim
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asamalari, iyonlar aracilig1 ile ger¢eklesen bir difiizyon fazinin varligini gésterdiginden kondiiktometrik
Olciimlerde oldugu gibi, kalorimetrik 6l¢iimler yine de bir tespit yolu sunabilmektedir. Bu amagla ister
bir asit i¢indeki puzolan eriyigin 1sisin1 yada ister iletimin kalorimetri ile yapilan Sl¢im yontemleri
seklinde olsun, kalorimetrik 6l¢im teknigi kullanish ve basit sonuglar verebilmektedirler. Kalorimetrik
Olciim teknigine, ¢imentonun ve alit (C3S) gibi ¢imento fazlari [40] yaninda metakaolin [41] [42] gibi
bazi reaktif puzolanlarin hidrate karigimlarinda meydana gelen reaksiyonlarini aydinlatmak i¢in ¢esitli
calismalarda basvurulmustur.

Bununla birlikte puzolanik reaksiyon zamanla gelisen bir aksiyon olup diisiik 1s1 miktar1 icerdiginden
izotermal kalorimetri ile puzolanik gelisimin mekanizmasini takip etmenin zor oldugu literatiirde de
ifade edilmekle beraber [43] kalorimetrik yontemler portland ¢imentonun hidrolik, ugucu kiillerin ise
puzolanik aktivitesini ve clirufun potansiyel hidrolik 6zelliklerini tespit etmek icin bazi arastirmacilar
[44, 45] tarafindan da kullanilmistir. Burada puzolanik reaksiyonlarin, portland ¢imentosu ile mineral
katkili cimento baglayicili sistemler arasindaki hidratasyon 1silari arasindaki farklarin gézlenmesiyle de
degerlendirilebilecegi belirtilmektedir.

Ornegin, izotermal kalorimetri ve termogravimetri (DTA/TGA) ydntemlerini kullanarak graniile ciiruf,
ucucu kiil ve silis dumani gibi ¢esitli mineral katkili, ¢cimento baglayicili har¢ hamurlardaki hidratasyon
1s1s1 degisimleri Ivindra ve Hansen’in [46] ¢aligmalarinda inceleme konusu olmustur. Burada mineral
katkilarin etkilerine bagli olarak, diisiik ve yiiksek su/baglayici oranlarina sahip karigimlarin hidratasyon
isisinda az miktarda farklar bulunabilecegi, fakat genel egilimin birbirine benzedigi, tim O6l¢im
periyotlarinda, ugucu kiil i¢ceren hamurlardaki 1s1 gelisiminin ¢imento hamurlarindakinden daha diisiik
oldugu, graniile firin ciirufu igeren hamurlarin ise baglangigta yiiksek 1s1 {iretmemelerine ragmen ileriki
yaslarda, ¢imento hamurlarina gore daha fazla 1s1 iretttikleri, bu farkin da ciirufun puzolanik
reaksiyonuna bagli olabilecegi belirtilerek, silis dumant igeren hamurlarin ciiruf tozu igeren karigimlara
gore, ayni erken yaglarda sergiledikleri bu davranisin da aynmi sekilde puzolanik reaksiyonlardan
kaynaklandig1 goriisii ileri siirilmiistiir. Benzer puzolanlar kullanilarak yapilan bir diger arastirmada
[47] portland ¢imentosuna puzolanik maddeler katildiginda hidratasyon 1s1 dl¢limii i¢in, hidratasyonun
ilk giinleri igin izotermal kalorimetri ydonteminin, hidrate 6rneklerin ileriki yaslardaki hidratasyonu igin
de soliisyon kalorimetrisi 6l¢iimlerinden faydalanmanin daha uygun olabilecegi yapilmis deneysel
caligmalarin sonuglarinda 6nerilmistir.

Cesitli dogal zeolitlerle kalsiyum hidroksit arasindaki puzolanik reaksiyonun incelendigi bir diger
caligmada [43] izotermal kalorimetri yonteminden de yararlanilmis ve hazirlanmis orneklerdeki
reaksiyon mekanizmalar1 erken yasta (ilk ii¢ giinliik) termogravimetri (TG/DTG) ve XRD yontemiyle
es zamanlt olarak birlikte degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda zeolitik puzolanlarin
hidratasyonun ilk zamanlarinda, CH/puzolan reaksiyonu sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 miktarim azalttig
gosterilmistir. Benzer yondeki bir diger arastirmada da reaksiyonun ilk yaslarinda izotermal kalorimetre
olgtimlerinin puzolanik reaksiyon derecesini belirlemek igin iyi bir yontem sundugu ifade edilerek,
dogal puzolanlarin (NP; zeolit) ¢cimento matrisine her katki oraninda (%15, 20, 25) hidratasyon 1s1s1
tizerine azaltic1 yonde bir etki yaptigi gosterilmistir. (Sekil 9) [48]
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Sekil 9. Karisim oranlarina gore (%15, 20 ve 25) toplam hidratasyon 1s1s1 gelisiminde dogal zeolitlerin etkisi.

Aslinda termal bir analiz yontemi olan DSC (Differential Scanning Calorimetry) yontemi de, aktivite
kapsaminda yararlanilan metotlardan biridir. Burada DTA’ya benzer sekilde, 1sitilan veya sogutulan bir
numune ve referans maddesine ayni sicaklik programi uygulanirken, 6rnekte bir degisiklik olmasi
halinde, 6rnege veya referansa bir elektrik devre yardimiyla digaridan 1s1 eklenerek her ikisinin de ayni
sicaklikta kalmasi saglanmakta ve numunede ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi degisimleri tespit edilebilmektedir.
Bu yo6ndeki bir ¢alismada [49], 600 °C’de kalsine edilmis agirlikca %10 oraninda seker kamisi kiilii
katkil1 ve katkisiz ¢cimento baglayicili kompozitlerde kiiliin puzolanik etkisinin arastirilmasi kapsaminda
hidratasyon 1s1 olgiimleri de yapilarak burada DSC tekniginden yararlanilmis ve bu &rneklerin
hidratasyon siiresi ile kalsiyum hidroksitin dehidroksilayson 1s1 degisimleri arasindaki iligkiler
arastirllmistir. Sonugta, siireye bagli olarak CH’in dekompozisyon 1s1 miktari arasindaki iligkilerin
gosterildigi DSC termogram piklerinden hareketle (Sekil 10), her iki karisimda da hidratasyon 1s1
degisim davranmiginin genelde birbirine benzerlik gosterdigi fakat, kiil katkili &rneklerdeki
dekompozisyon 1s1 miktarinin daha az oldugu gozlenmis, kiil katkili karisimin katkisiz hamura gore, 1
ve 28 giinliik kalsiyum hidroksit ile 1s1 miktarindaki bu azalmaya da, seker kamisi kiiliiniin yliksek
puzolanik reaksiyon oraninin neden oldugu ifade edilmistir.

12074
100+ /

80-

S0+

407 —— OPC

204 = OPC + %10 kil (agirhikga)

|

CH-dekompozisyon 1sisi (J/g)

1 . 23
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Sekil 10. Kiil katkili ve katkisiz ¢imento baglayicili kompozitlerde DSC ile elde edilen hidratasyon 1s1 degisimi
ile kalsiyum hidroksit tiikketimi arasindaki iliskinin siireye bagli olarak gdsterimi [49].
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Buna ek olarak diger ¢calismalarda da gosterildigi gibi puzolanlar, CH ile kimyasal reaksiyon sirasinda
puzolanik etkiden dolayr hidratasyon 1sisini, Ozellikle reaksiyonun ilk siirelerinde, bir miktar
diisiirebilmektedir [50]. Bu davranig, puzolanik aktivitenin ortaya konmasinda bir gosterge olarak
degerlendirilebilir, yani puzolanik reaksiyonun hidratasyon isisin1 diisiirmesi durumu, aktivitenin
tespitinde bir isaret olarak da kabul edilmektedir. Bunun yaninda inceligin puzolanik reaksiyon ve
hidratasyon iizerindeki etkisini de belirtmek gerekir. inceligi fazla olan gimentolar daha hizli reaksiyon
gostererek ve daha yiiksek erken hidratasyon 1sis1 agiga cikarirlar [51, 52] Ayrica, puzolan katkili
karigimlarda toplam hidratasyon 1sisi, ¢imentonun ve CH’in kendi hidratasyon isisindan daha az
olmaktadir. Bu fark, puzolan miktar: arttik¢a daha da artis gosterebilir.

Kalorimetrik Ol¢limlerle puzolanlarla tiretilmis karigimlarin mekanik &zellikleri arasindaki iligkiler
acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa, izotermal kalorimetre test sonuglari ile dayanim degerleri
arasindaki iliskinin tatmin edici yonde olmadigi bu yonde yapilan bir aragtirmanin sonuglarinda ifade
edilmistir [52].

Ancak, ASTM C311 Standardi test metodunda belirtilen prosediirlerde alternatif olarak Onerilen
yontemle, dogal puzolanlar ve ugucu kiillerin mekanik aktivite indisleri arasindaki iligkilerin arastirildig1
bir c¢alismada [53] ise sabit hacimsel karisim oranlarinda {iretilen harclarin 7 giinliik izotermal
kalorimetri Ol¢limleri ile yine ayni siiredeki mekanik yolla elde edilen erken dayanim test sonuglari
arasinda cok giiclii iliskiler oldugu ve kalorimetrik 6l¢iim teknigiyle puzolan karisimli 6rneklerin
puzolanik aktivite 6zelliklerinin potansiyel olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Sekil 11) (Bu
calismada, ilgili C311 standardindaki gegerli test yontemi uygulandiginda basing dayanimi ve serbest
151 arasinda (R°= 0,04) seklinde kotii bir korelasyon bulundugu tespit edilmis ve bunun ana nedeninin
de farkly karisimlardaki su hacim orammin degiskenliginden kaynaklandigi, bunun yaninda eger su ve
diger bilesenlerin sabit hacimsel oranlari korunarak sunulmus test prosediirii uygulandiginda ise
aralarinda daha iyi bir iliskinin (R*= 0,95) bulundugu gosterilmistir).
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Sekil 11. 7 giinliik harg karisimlarinin sabit hacim yonteminden hareketle izotermal kalorimetre ile tespit edilen 1s1 salinim ile
basing dayanimu iliskisi (R?= 0,95). (4drastirmaya gére C311 standardimin éngordiigii yontem uygulandiginda iliskiler arasinda
daha kétii bir korelasyon bulunmaktadir)

Bu sonuglar, aktivite i¢in uygulanan test yontemleri ve yontemlerin igerdigi parametreler yaninda
puzolanlarin kendi yapisal 6zelliklerinin ve reaksiyon kinetiginin énemli ve belirleyici bir rol oynadigini
gostermektedir.
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5. SONUC ve GENEL DEGERLENDIRMELER

Bu literatiir incelemesinde puzolanik aktivitenin tespitine yonelik olarak uygulanan temel fiziksel
yontemler topluca ele alinmis, temel yaklagimlar1 agiklanarak, bu yonde yapilmis ¢esitli calismalardan
karakteristik rnekler verilmis ve diger bazi test yontemleri ile aralarindaki iligkiler degerlendirilmistir.

Fiziksel analizlerden elektriksel iletim ol¢iimleri puzolanik aktivitenin tespitinde dogrudan uygulanan
bir yontem olup kendi igerisinde elverigli bir teknik sunmaktadir. Bunun yaninda diger test
yontemlerinden olan mekanik aktivite indisi ile arasinda ise her zaman yeterli ve doyurucu iliskilerin
kurulamadig1, mekanik dayanim iizerinde puzolanik reaksiyon sonucu meydana gelen hidrate iirtinlerin
dogas1 ile hazirlanmig 6rneklerin porozite 6zelliklerinin burada belirleyici bir rol oynadig1 yapilan
calismalarda belirtilmektedir. iletkenlik 6l¢iimii bir soliisyon iizerine, mekanik testler ise sertlesmis kat
bir 6rnek iizerine, dolayisiyla farkli 6zeliklerin tespitine yonelik olarak uygulanmaktadir. Bu bakimdan
testlerin sonuglar1 arasinda uyumsuzluklar gézlenebilir. Benzer durumun puzolan katkili kompozitlerin
erken yaslarinda elektriksel direng 6l¢iim sonuglari ile mekanik yontemle tespit edilen puzolanik aktivite
indisleri arasinda da bulundugu, daha uzun siireli 61¢iimlerde nispeten daha anlamli iligkilerin bulundugu
goriilmektedir. Bu durum ayni1 zamanda dogal puzolanin puzolanik reasiyonunun daha uzun siirelerde
devam etme egilimi iginde oldugunu ortaya koymaktadir.

Puzolanik aktivitenin tespitinde uygulanan elektriksel iletkenlik ve 6z direng Sl¢lim yontemleri ile diger
kimyasal ve mekanik testler arasinda yer yer rastlanan yetersiz korelasyonlar, uygulanan bu testlerde
secilen/uygulanan parametreler, yontemlerin degisik oOzelikler iizerine yonelik olmasi ve ayrica
baglayici ile iliskisi sonucu meydana gelen kimyasal reaksiyonun gelisim siirelerinin puzolan tiirlerine
gore de farkliliklar gdstermesi yaninda reaksiyon triinlerinin morfolojik 6zellikleri de burada etkili rol
oynamaktadir. Bu bakimdan ilgili testlerin sonuglari agisindan bu tespitler olagan karsilanabilir ve
bunlarin diger testlerle de desteklenmesi gerekebilir.

Ayni sekilde, literatiirde puzolanik aktivitenin tespitinde kullanilan diger bazi yontemlerle arasinda
dogru kararlar i¢in kesin dlgiitler sunmadigi seklinde goriisler olsa da, yukarida belirtilen ¢aligmalarin
sonuglardan goriildiigl tizere termal analizlerin, 6zellikle puzolanik reaksiyonla meydana gelen hidrate
tiriinlerin ve bir puzolanin sicaklik etkisine bagli olarak mineralojik yapisinda meydana gelen faz
doniisiimlerinin indirekt yonden tespitinde faydali ve yardimci bir teknik oldugu da goriilmektedir.

Kalorimetrik teknikler ise, puzolan/baglayici karigimlarinin kisa siireli olgimlerinde puzolanik
aktivitenin yorumlanmasi yoniinde aydinlatict sonuglar verebilmektedir. Fakat bu durum diger
yontemlerden elde edilmis sonuglarla uyumlu olabilecegi anlamina da gelmemektedir. Cimentonun
hidratasyonu, ¢imento tipi, siilfat igerigi, inceligi, su/¢gimento orani, baslangictaki ve kiir sirasindaki
sicakligl, ilave edilen puzolanik maddeler ve kimyasal katkilar gibi ¢esitli faktorlerden etkilenebilir.
Dolayisiyla puzolan/portland ¢imento karisimlarinda ortaya ¢ikan 1s1 miktar1 puzolanlarin tiirlerine gore
de degisiklikler gosterebilir. Portland ¢imentosuna mineral katkilar katildiginda hidratasyonun ilk
giinleri i¢in izotermal kalorimetri ydonteminin, hidrate test 6rneklerin ileriki yaslardaki hidratasyonu i¢in
de ¢ozelti kalorimetrisi 6lglimlerinden faydalanmanin uygun bir se¢cim ydntemi olabilecegi bu yonde
yapilan aragtirmalarda onerilmistir. Hidratasyonun ilk giinlerde ¢ozelti kalorimetresiyle yapilan 6l¢lim
degerlerinde puzolan tiiriine gore biiyiik degisiklikler goriilebilir. Hidratasyonun uzun siirecinde ise 1si
degisimi daha az oldugundan ve izotermal kalorimetre ile yapilacak ol¢iimlerde cihazin ve ortam
sicakligr gibi dig faktorlerin etkisinden dolayr yanilgilar da ortaya ¢ikabilir. Bunlar dikkate alinarak
yapilacak birka¢ 6lciim degerinin ortalamasi alindiktan sonra durumun degerlendirmesi daha uygun
goriilmektedir [47]. Calismalarda ayrica termal analizlerle (TG/DTG) desteklenen izotermal iletim
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kalorimetresi Olglimlerinin, gergeklesen puzolanik reaksiyon siirecinin aydinlatilmasina yardimci
olabildigi de gosterilmistir [43].

Burada 6nemli bir noktayr da belirtmek gerekir, o da, puzolanik aktivitenin degerlendirmesinde
yararlanilan yontem ne olursa olsun, uygulanan teknik, reaksiyonun genel mekanizmasin degil, secilen
teknigin igerdigi parametreler dogrultusunca, sadece bu mekanizmanin bir yoniinii yada bir agsamasini,
yani reaksiyonla meydana gelen yapisal degisiklikleri farkli yontemlerle ortaya koymaya yonelik olmasi
hususudur. Bu kapsamda fiziksel yontemler, puzolanik aktivitenin degerlendirilmesinde uygulanan
tekniklerden yalnizca bir gurubunu olusturur. Puzolanik reaksiyonun kinetigi ise kendi igerisinde
kimyasal bir olayla baglayip, fiziksel, mineralojik ve mekanik degisikliklerle; hem de bir¢ok 6zel
durumdan etkilenerek, zamanla ilerleyen, birbirinden ayrilamaz 6zellikte kompleks bir mekanizmayi
kapsar. Tespit yontemleri de bu siirecin farklt mekanizmalarindaki degisiklikleri tespit etmeye yonelik
olarak gelistirilmistir. Puzolanlarin dogasi, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri nitel ve nicel agidan ¢ok
degisken olabildiginden, yalnizca tek bir yontemi kullanarak aktivitenin kesin bir degerlendirmesini
yapmak her zaman tek bagina yeterli gelmemektedir. Burada belirtilmis fiziksel tekniklere temel olacak
standartlar, kalorimetri 6l¢timleri disinda, heniiz yeterince bulunmamaktadir. Zaten standartlar, daha ¢ok
bir sartname niteligi tasimakta ve burada sadece puzolan bir maddenin sahip olmasi gereken temel
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirtmektedir. Bu kriterler ise bir maddenin puzolan olma ihtimalini
gostermekte, fakat maddenin reaktifligine esas olusturacak kesin bir 6l¢iit sunmamaktadir.

Dolayisiyla, burada ele alinmig yontemler puzolanik aktivitenin ve puzolanik reaksiyon siirecinin genel
cergevesini degil sadece bir yoniinii ortaya koymaktadir. Diger test sonuglar1 arasinda karsilagilan diisiik
korelasyonlar bu durumun bir gostergesi olarak da degerlendirilebilir. Puzolanlarin aktivitelerini ve
reaksiyonun kinetigini yorumlamak i¢in farkli kombine yontemlerin birlikte uygulanmasinin daha dogru
bir yaklagim sekli olabilecegi, genel bir Ol¢iit olarak gdsterilebilir. Nitekim son yillarda bu alanda
yapilmis ¢alismalarda, genellikle bu sekilde kombine yontemlere bagvurulmasi seklinde bir egilimin
olmasi bu durumun bir ifadesi olarak da gosterilebilir. Buradan, puzolanik aktivite 6zelligini tam
anlamiyla tartismasiz olarak ortaya koymak amaciyla se¢imi yapilacak ve genel kabul goérmiis tek bir
yontemin heniiz olmadigi sonucu ¢ikmaktadir.

Puzolanik reaksiyon zamanla gelisen bir aktivite oldugundan, kisa ve daha uzun siireli 6lgiimlerle bu
kriterleri de g6z Oniine alarak fiziksel yontemlerin verileri ile geleneksel ve analitik diger test teknikleri
arasinda iligkilerin, yapilacak baska calismalarda da incelenmesi, konunun bir bagka perspektiften
irdelenmesi agisindan aydinlatici ve kullanish sonuglari olabilir.
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Ozet. Fenpiroksimat Tetranychidae, Eriophyiidac ve Tarsonemidae ailelerindeki ¢nemli fitofag akarlarina karst
miicadelede kullanilan pirazol bir akarisittir. Bu calismanin amaci, Swiss albino farelerde segilen biyokimyasal parametreler
iizerine Fenpiroksimat akarisitinin toksisitesini degerlendirmek ve bu biyokimyasal degisimlere karsi findigin koruyucu
roliinii aragtirmaktir. Fareler rastgele bir (1) kontrol ve ii¢ (3) uygulama olmak iizere toplam dort (4) gruba ayrilmustir.
Deneysel periyodun sonunda, tiim fareler hafif eter anestezisi altinda bayiltilmig, biyokimyasal analiz ve 6l¢timler igin kan
ornekleri ile karaciger ve bobrek dokular: elde edilmistir. Serum Aspartat Aminotransferaz (AST), Alanin Aminotransferaz
(ALT), Kan Ure Nitrojen (BUN) ve kreatinin seviyeleri 6l¢iilmiis, elde edilen dokularda ise Malondialdehit (MDA) ve
Glutatyon (GSH) seviyeleri analiz edilmistir. Sonugta, kontrol grubu ile karsilastirildiginda Fenpiroksimat uygulanan
farelerde GSH seviyelerinde 6nemli bir azalma (p<0.05), AST, ALT, BUN, kreatinin ve MDA seviyelerinde ise 6nemli bir
artis (p<0.05) goriilmiistiir. Fenpiroksimat uygulama grubu ile karsilastirildiginda, Fenpiroksimat ile birlikte findik
uygulamas1 GSH seviyelerinde tekrar 6nemli bir artisa (p<0.05), AST, ALT, BUN, kreatinin ve MDA seviyelerinde ise
Oonemli bir azalmaya (p<0.05) neden olmustur. Sonug olarak, findik ile beslemenin Fenpiroksimat tarafindan tesvik edilen
biyokimyasal hasara karsi 6nemli bir koruma sagladigi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Albino fare, fenpiroksimat, oksidatif stres, serum parametresi

Protective Effect of Nuts Against Fenpyroximate (Acaricide)-Induced Biochemical
Alteration in Swiss Albino Mice

Abstract. Fenpyroximate is a pyrazole acaricide with selective activity against important phytophagous mites in the families’
Tetranychidae, Eriophyiidae, and Tarsonemidae. The goal of this study was to evaluate the toxicity of Fenpyroximate acaricide
on selected biochemical parameters in Swiss albino mice. And also, we investigated the protective role of nuts against
Fenpyroximate induced biochemical alterations. Mice were randomly divided into four (4) groups consisting of one (1) control
and three (3) experimental groups. At the end of the experimental period, blood samples for the biochemical analysis were
obtained from all mice after being lightly anesthetized with ether and specimens of kidney and liver were removed and prepared
for measurement. Aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), blood urea nitrogen (BUN), creatinine
levels were analyzed from serum. Malondialdehyde (MDA) and reduced glutathione (GSH) levels were analyzed from isolated
tissues. The results showed that the mice treatment with Fenpyroximate showed a significant increase (p<0.05) in levels of
AST, ALT, BUN, creatinine and MDA, while GSH showed a significant decrease (p<0.05) to compared with control group.
Mice that were given nuts in combination with Fenpyroximate showed a significant decrease (p<0.05) in AST, ALT, BUN,
creatinine and MDA, while GSH was significantly increased (p<0.05) to compared with Fenpyroximate group. We can
conclude that feed with nuts showed significant protection against biochemical damage induced by Fenpyroximate.

Keywords: Albino mice, fenpyroximate, oxidative stress, serum parameters
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GIRIS

Pestisitler; tarimsal iiriinlere zarar veren, istenmeyen zararli organizmalarla miicadelede kullanilan aktif
kimyasallardir [1]. Son yillarda birim alandan daha fazla ve daha kaliteli iiriin elde etmek amaciyla
pestisit kullanimi oldukga artmustir [2].

Tarim sektoriinde yaygin olarak kullanilan pestisitler, igeriklerindeki kimyasal maddeler nedeniyle
ekosistemde kirlilik artisina sebep olabildikleri gibi, besin zincirine katilmak suretiyle de hiicresel
reaksiyonlara toksik ajan olarak etki edebilmekte, sonugta da mutajenik ve karsinojenik etkilere yol
acabilmektedirler [3].

Pestisitler; kimyasalin fiziki hali ve islevine, bilesimindeki etkili madde grubuna, yarilanma 6miirlerine,
zararlinin biyolojik donemine ve hedef aldigi organizmanin c¢esidine gore farkli sekillerde
siniflandirilirlar. Bu siniflandirmalardan en fazla tercih edileni pestisitin hedef aldig1 organizmaya gore
yapilan siniflandirmadir. Bu siniflandirmaya gore; boceklere etki edenler insektisit, yabani otlara etki
edenler herbisit, mantarlara etki edenler fungusit ve akarlara etki edenler ise akarisit olarak
isimlendirilir[4].

Akarisitler; akarlarin bazi tarimsal {iriinler ve siis bitkilerinde olusturduklar1 ekonomik zararin 6niine
gecmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. 20. yiizyila kadar tarimsal ekosistemde akar zararlar
oldukga artmus, II. Diinya Savasi’ndan sonra ise yiiksek ekonomik degere sahip bitkilerde, bu zararlar
onlemek amaciyla biyolojik miicadele yontemi kullanilmaya baslanmis, bdylece akarlar lizerinden
beslenen canlilarin temini yoluna gidilmistir. Ancak biyolojik miicadelenin yetersiz kalmasi nedeniyle,
akarisit kullanimi giderek kagimilmaz hale gelmistir®®®l. Ozellikle driimcek akarlar1 en fazla zarara sebep
olan tiirlerin basinda gelmektedir. Ikinci sirada Tetranychidae, iiciincii sirada ise siirme ve pas
hastaligina sebep olan Eriophyoidea tiirleri bulunmaktadir. Giiniimiizde s6z konusu tiirlerle miicadele
amaciyla farkli etki tarzlarina sahip bircok sentetik akarisit kullanilmaktadr(®-23],

Bu akarisitlerden biri de Fenpiroksimat’dir. Ulkemizde ilk defa Meteor ismi ile ruhsatlandirilmistir.
Fenpiroksimat fenilpyrazol grubu bir akarisittir. Bag, turunggiller, pamuk ve sebzelere zarar veren
kirmizi 6riimceklere (Tetranychus urticae Koch.) karsi, ayrica beyazsinek, lepidopter larvalari, yaprak
bitleri, yaprak psillidi (Agonoscena spp.), pas ve patates bocegine karsi da etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Asit ve alkali ortamda stabil olan hem kontak hem de mide etkili bir akarisittir.
Mitokondriyal Elektron Tagimmim Sisteminde (ETS) oksidatif fosforilasyonu diger bir ifadeyle Adenozin
Trifosfat (ATP) sentezini engelleyen tarzda bir etki mekanizmasina sahiptirt*#9],

Findik ¢ok iyi bir enerji kaynagi olup, viicuda giic ve zindelik vermenin yaninda beden ve zihin
yorgunlugunu gidermektedir. Ulkemiz igin ticari degeri ¢ok yiiksek olan findigin %80’i Karadeniz
Bélgesinde, en fazla ise Giresun, Ordu, Trabzon ve Samsun illerinde yetistirilmektedir. Ulkemiz, Diinya
findik {iretiminde ise %65°lik payla ilk sirada yer almaktadir. icerigindeki yag (oleik asit), protein,
karbonhidrat, E vitamini, mineraller (Ca, Mg, P ve K), diyabetik lifler, fitosterol (beta-sitosterol) ve
anitoksidant fenolikler nedeniyle insan sagligi acisindan c¢ok faydalidir. Kolesterolii diisiirdiigi,
kansizlig1 6nledigi, viicut ve kemik gelisimini destekledigi, kalp ritmini diizenleyerek kalp krizi riskini
azalttig1, varis olusumunu 6nledigi, cinsel giicii arttirdigi, soguk alginlig1 ve akciger hastaliklarina kars
korudugu, cildi giizellestirdigi bilinmektedir. Findik, E vitamini agisindan bitkisel yaglardan sonra en
iyi ikinci kaynaktir. E vitamini hiicrelerin yenilenmesi ve yapimi, alyuvarlarin biitlinliigiiniin saglamasi,
en dnemlisi ise koroner kalp rahatsizlig1 ve kanserin 6nlenmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle
de, son giinlerde findik ve findik triinlerini igeren dogal gida maddelerine gerek tiiketici gerekse de
sanayi kuruluslarinin ilgisi oldukg¢a artmistir. Ayrica, son zamanlarda yapilan bazi arastirmalar, findikta
bol miktarda bulunan beta-sitosterol maddesinin kolesterolii diigiirdiiglini, tiimér biiylimesi
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engelleyerek ve apoptosisi uyararak kolon, prostat, gogiis vb. kanser tiplerinin 6nlenmesinde 6nemli bir
rol oynadigin1 gostermistirt®l,

Bu calismanin amaci, tarim alanlarinda akarlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan Fenpiroksimat
akarisitinin Swiss albino farelerde segilen biyokimyasal parametreler {izerindeki muhtemel toksik
etkilerini ve bu etkilere karsi findigin koruyucu roliinii arastirmaktir.

2.MATERYAL VE METOT
Deneysel Islemler

Bu ¢alismada, Giresun Universitesi Deney Hayvanlar1 Arastirma Laboratuvarinda mevcut yirmi dért
(24) adet Swiss albino fare kullanilmistir. Calisma oncesinde, Giresun Universitesi Yerel Etik
Kurulundan gerekli “etik kurul izni” alinmistir (Karar Tarihi: 26 Mart 2013, Karar No: 2013/1).
Hayvanlar bir (1) kontrol ve ii¢ (3) uygulama olmak iizere toplam dort (4) gruba ayrilmustir.
Fenpiroksimatin akut toksisite LDso deger araligi 440-520 mg/kg oldugundan, bu ¢alismada kronik
toksisiteyi belirlemek amaciyla uygulama gruplarina 400 mg/kg c.a fenpiroksimat uygulanmugtir™,

Grup I: kontrol (su + pellet yem),

Grup II: su + findik,

Grup I11: 400 mg/kg c.a Fenpiroksimat,

Grup IV: 400 mg/kg c.a Fenpiroksimat + findik.

Uygulama periyodu siiresince, farelerin 12 saat 151k 12 saat karanlik dongiide, 25 °C ve %50 nem
ortaminda bakimlar1 saglanmistir. On (10) haftalik uygulama periyodu siiresince, kontrol grubundaki
fareler pellet yem ve ¢esme suyu, uygulama grubundaki fareler ise findik ve Fenpiroksimat’in 400
mg/kg c.a dozu ile oral yolla beslenmislerdir. Uygulama periyodundan bir hafta 6nce hayvanlar standart
pellet yem ve ¢esme suyu ile beslenerek ortama adaptasyonlari saglanmistir.

Serum analizi

Serum eldesi i¢in, tam kan ornekleri hafif eter anestezi altinda farelerden intrakardiyak olarak alinmuis,
vacutainer tiiplere (BD Vacutainer Systems, San Jose, CA, ABD) alinan kan 6rnekleri +4 °C'de 10
dakika 1200 g santrifiije edilmis ve analiz siiresine kadar -20 °C'de saklanmistir. AST (GOT sivi1 reaktif,
katalog numarasi A559-150, Teco Diagnostics), ALT (GPT sivi reaktif, katalog numaras1 A524-150,
Teco Diagnostics) enzim aktiviteleri ile BUN (katalog numarast B549-150, Teco Diagnostics) ve
kreatinin (katalog numarasi C513-480, Teco Diagnostics) diizeyleri ticari olarak satilan kitler ile
otoanalizér (Model 99M Chemistry Analyzer, Medispec, Germantown, MD, USA) yardimiyla
Olclilmiistiir.

Lipid peroksidasyonu ve glutatyon aktivitesi

Fareler eter anestezi altinda kalp eksangunasyon yontemiyle sakrifiye edilerek, her bir hayvanin
karaciger ve bobrek dokulari ¢ikartilarak yikanmig, kurutulmus ve biyokimyasal dl¢limler i¢in hazir hale
getirilmistir. Toplanan dokular soguk 0.15 M KCl banyosu i¢inde homojenizatdr (Ultraturrax tip T25-
B, IKA Labortechnik, Staufen, Almanya) yardimiyla 16.000 rpm de 3 dakika homojenize edilmis,
homojenatlar +4 °C’de 5000 g de 1 saat santrifiij islemine maruz birakilmis ve siipernatantlar alinarak
analiz edilinceye kadar -40 °C’de saklanmistir. Doku MDA ve GSH diizeyleri Yoshioka ve ark.['¥lile
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Beutler!*® tarafindan bildirilen kolorimetrik yontem kullanilarak UV -spektrofotometre (UV mini-1240,
Shimadzu, Kyoto, Japan) ile dl¢tilmiistir.

Histopatolojik incelemeler

Mikroskobik incelemeleri i¢in, farelerden cikartilan karaciger ve bobrek dokulart %10’luk formalin
sollisyonunda fikse edilmis, parafine gomiilerek, rotary mikrotom yardimiyla 5 pm kalinliginda kesitler
almarak, Hematoxylin and Eosin (H-E) ile boyanmis, 4x, 10x, 40x ve 100x objektiflerde incelenmistir.

istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler i¢in SPSS for Windows V 22.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA, 2013) paket
programi kullanilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel farklarin degerlendirilmesi “One-way ANOVA” ve
“Duncan” testleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler ortalama + SD olarak verilmis ve p degeri
0.05’den kiiciik oldugunda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3.SONUCLAR

Tablo 1. Fenpiroksimatin segilen bazi biyokimyasal parametreler iizerine etkisi

Gruplar  AST (U/L) ALT (U/L) BUN (mg/L)  Kreatinin (mg/L)

Grup | 135+08.17°  76+13.03¢ 116+16.98° 6.38+0.74°
Grup Il 133+08.64°  75+10.72° 114+13.84°¢ 6.38+1.53°
Grup 111 220+16.102 122+£12.532 239+24.49% 10.80+1.642
Grup IV 174£11.55°>  92+12.21° 1194+20.36° 7.77+0.83°

*Grup I: kontrol (su + standart pellet yem), Grup II: su + findik, Grup III: 400 mg/kg c.a
Fenpiroksimat, Grup 1V: 400 mg/kg c.a Fenpiroksimat + findik. AST: Aspartat Amino
Transferaz, ALT: Alanin Aminotransferaz, BUN: Kan Ure Nitrojen. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak gosterildi (n=6). Aym siitiin igerisinde farkli harfler ile belirtilen ortalamalar
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Fenpiroksimatin bazi biyokimyasal parametreler {izerine etkileri Tablo 1’de verilmistir. AST, ALT,
BUN ve kreatinin diizeylerinde en fazla artis Fenpiroksimat ile muamele edilen Grup III’de tespit
edilmistir. Bu grupta Olgiilen degerlerin diger gruplara gore istatistiksel olarak 6nemli oldugu da
belirlenmistir (P<0.05). S6z konusu parametreler ile ilgili en diigsiik degerler ise kontrol grubu ve sadece
findik ile beslenen Grup II’de Ol¢iilmiistiir. Fenpiroksimat + findik ile beslenen Grup IV’de ise AST,
ALT, BUN ve kreatinin degerlerinde Grup III’e gore tekrar bir azalmanin oldugu, diger bir ifadeyle
findik ile beslemenin Fenpiroksimat’in olumsuz etkisini tersine cevirdigi goézlenmistir. Ayrica
Fenpiroksimatla muamele edilen Grup IlI ile karsilastirildiginda Grup IV’deki bu azalisin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu da belirlenmistir (P<0.05)
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Tablo 2. Fenpiroksimat uygulamasinin serum MDA ve GSH diizeylerine etkisi

Gruplar Karaciger MDA | Bobrek MDA | Karaciger GSH | Bobrek GSH
(nmol/g) (nmol/g) (mg/g) (mg/g)
Grup | 0.30+0.02°¢ 0.1840.04° 0.38+0.06% 0.234+0.06*
Grup Il 0.30+0.03¢ 0.1840.06" 0.37+0.072 0.21+0.04%
Grup 111 0.47+0.102 32+0.08? 0.22+0.05° 0.14+0.02¢
Grup IV 0.38+0.05" 0.25+0.06% 0.27+0.05° 0.16+0.04"

*QGrup I: kontrol (su + standart pellet yem), Grup II: su + findik, Grup III: 400 mg/kg
c.a Fenpiroksimat, Grup IV: 400 mg/kg c.a Fenpiroksimat + findik. MDA:
Malondialdehit, GSH: Glutatyon. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak
gosterildi (n=6). Aym siitiin igerisinde farkli harfler ile belirtilen ortalamalar
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Fenpiroksimat uygulamasinin doku MDA ve GSH diizeylerine etkisi Tablo 2’de verilmistir. Tablodaki
sonugclar incelendiginde en yiiksek MDA ve en diisitk GSH diizeyleri sadece Fenpiroksimat ile muamele
edilen Grup III’deki farelerin karaciger ve bobrek dokularinda olciilmiistiir. Elde edilen degerlerin
kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel acidan 6nemli oldugu da belirlenmistir (P<0.05).
Fenpiroksimat + findik ile muamele ise kontrol grubu kadar olmasa da, MDA diizeylerinde tekrar bir
GSH diizeylerinde ise tekrar bir artisa neden olmustur. Sonugta findik ile beslemenin

azalmaya,

Fenpiroksimatin olumsuz etkilerini tersine ¢evirdigi tespit edilmistir.

Sekil 1. Fenpiroksimat uygulama grubunda karaciger hiicresinin goriiniimii [binukleuslu hiicre (siyah ok), karyomegali (kirmizi

ok)]. Boyama: Hematoksilen-Eosin. Biiyiitme: 500X.
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Sekil 2. Fenpiroksimat uygulama grubunda bobrek hiicresinin gortiniimii [hyalin cast (kirmizi ok), nekroz (siyah ok)]. Boyama:
Hematoksilen-Eosin. Biiyiitme: 500X.

Fenpiroksimat uygulamasinin karaciger ve bobrek dokularinda sebep oldugu hiicresel hasarlar Sekil 1
ve 2’de gosterilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda, Fenpiroksimat uygulamasinin karaciger ve
bobrek hiicrelerinde nekroz, hyalin cast, karyomegali ve binukleuslu hiicre olusumunu gibi hasarlara
neden oldugu gézlenmistir.

4. TARTISMA

Bu calismada, Fenpiroksimat akarisitinin albino farelerde meydana getirdigi biyokimyasal degisimler
ve bu degisimlere kars1 findigin rolii arastirilmigtir.

Calisma sonucunda, Fenpiroksimat uygulamasinin karaciger ve bobrek dokularinda hasara neden olmak
suretiyle AST, ALT, BUN ve kreatinin seviyelerinde kontrol grubuna gére dnemli bir artisa neden
oldugu belirlenmistir. Literatiirde dogrudan Fenpiroksimat ile olmasa da, diger pestisitlerin AST, ALT,
BUN ve kreatinin diizeylerinde degisime neden oldugunu gosteren bazi ¢alismalar mevcuttur. Ornegin,
Rekha ve Hamid™®” tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, pestisit uygulamasinin albino ratlarda
bobrek tiibiiler yapisinda hasara ve karacigerde detoksifikasyonuna sebep olarak AST, ALT ve kreatinin
degerlerini arttirdigs tespit edilmistir. Al-Amoudif®!! tarafindan gergeklestirilen benzer tarzdaki bir bagka
calismada ise, Metaxyl fungusiti uygulanan albino farelerde AST, ALT ve transaminaz enzim
degerlerinde artis, total protein ve albiimin degerlerinde ise azalma rapor edilmistir. Lamfon[??
tarafindan gerceklestirilen bir diger caligmada ise, Metalaxyl fungusit uygulamasinin fare karaciger
hiicrelerinde hasara neden olmak suretiyle serum AST ve ALT diizeylerini arttirdigi, zencefil (Zingiber
officinale Roscoe.) uygulamasinin ise karaciger hiicrelerinde Metalaxyl’in sebep oldugu toksisiteyi
azaltarak AST ve ALT diizeylerinde tekrar bir iyilesmeye neden oldugu gosterilmistir.

45



Swiss Albino Farelerde Fenpiroksimat

Fenpiroksimat’in bir diger etkisi ise oksidatif stres parametreleri olan MDA ve GSH diizeyleri iizerine
olmustur. Fenpiroksimat uygulamasi sonucunda doku MDA diizeylerinin artti§i, GSH diizeylerinin ise
azaldig1 belirlenmistir. Literatiirde pestisitlerin tegvik ettigi oksidatif stres hasar lizerine yapilmis pek
¢ok caligma mevcuttur. Ornegin Tuncmen ve Tuzmen!® tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada,
pestisitle kirletilmis igme suyu uygulanan ratlarin kan, bobrek, karaciger ve beyin dokularinda serbest
radikal olusumunun arttig1, buna baglh olarak MDA diizeyinin yiikseldigi ve GSH diizeyinin ise azaldig1
tespit edilmistir. Matos ve ark.? tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada ise, Ferric
Nitrilotriacetate (Fe-NTA) uygulamasindan sonra, ratlarda karaciger MDA seviyesinin arttig1 rapor
edilmistir. Alil®® tarafindan gerceklestirilen bir baska calismada ise, Fenpiroksimat’in ratlarda total
antioksidan aktivite lizerinde inhibitdr etki yaparak MDA seviyesinde artisa neden oldugu belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, Fenpiroksimat uygulamasinin albino farelerde secilen biyokimyasal parametreler
tizerinde toksik etkilere yol agarak degisimlere neden oldugu, findik ile beslemenin ise Fenpiroksimat’in
neden oldugu bu toksisiteyi azaltarak, sz konusu parametrelerde tekrar bir iyilesmeye sebep oldugu
gbzlenmistir.

Son yillarda kimyasal ajanlarin sebep oldugu toksisiteyi azaltmada biyolojik kdkenli tiriinlerin kullanim1
oldukea artmustir. Ornegin Bucak ve ark.!*®! anti-kanser ilac1 Paklitaksel’in yan etkilerini azaltmada
“zerdegal” (Curcuma longa turmeric.) oziitiinii, Yaman ve ark.?” karsinojen bir kimyasal olan
Aflatoksinin toksik etkilerine karsi bali, Devi ve ark.[®l ise anti-kanser ilaci Siklofosfamid’in tesvik
ettigi toksisiteye kars1 domates (Solanum lycopersicum L.) 6ziitiinii kullanmiglardir. Bu ¢aligmada ise,
Fenpiroksimat’in sebep oldugu toksisiteyi azaltmada biyolojik bir iiriin olan “findik” kullanilmistir.
Findigin s6z konusu etkisinin, igeriginde yer alan E vitamini, linoleik asit, oleik asit ve fitosterol (beta-
sitosterol) gibi antioksidant 6zellikteki maddelerden kaynaklandigi disiintilmektedir. Zira
gerceklestirilen pek ¢ok aragtirmada, findigin igeriginde yer alan bu maddelerin kolesterol seviyesini
azalttig1, kan sekerini ve kan basimcini diizenledigi, kalp-damar hastaliklarini onledigi, sindirim ve
dolasim sistemi bozukluklar ile kansere kars1 koruyucu etkiye sahip oldugu gosterilmistir.

Bu nedenle findik, pestisit maruziyeti sonucunda ortaya ¢ikan toksisitenin azaltilmasinda “antioksidan”
bir iiriin olarak kullanilabilir.
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Abstract. The advection diffusion equation is one of the most popular and convenient equations in calculating the transport
of energy and materials in flux areas. In this paper, one-dimensional advection-diffusion equation is solved using the finite
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Tasimm-Yayithm Denkleminin Sayisal Coziimlerinin Karsilastirmah incelenmesi

Ozet. Tagmim-yayilim denklemi, akim alanlarinda enerji ve malzemelerin tasiniminin hesaplanmasinda kullanilan en popiiler
ve kullanisli denklemlerden biridir. Bu makalede, bir boyutlu taginim-yayilim denkleminin, sonlu fark, dérdiincii mertebeden
sonlu farklar, sonlu hacim ve diferansiyel kuadratiir yontemleri kullanilarak agik ¢oziimleri yapilmistir. Kantitatif
karsilastirmali inceleme, iki varsayimsal vaka ile bir deneysel ¢caligma igermektedir. Varsayimsal vakalar i¢in sayisal ¢oziimlerin
sonuglari analitik ¢ozlim ile karsilagtirilmistir. Deneysel veriler de yontemlerle simiile edilmistir. Karsilastirmali inceleme
sonuglari, diferansiyel kuadratiir yonteminin varsayimsal durumlarda analitik ¢6zlim kadar iyi performans gosterdigini ortaya
koymustur. Coziimde kullanilan tim yontemler deneysel verilerin simiilasyonu i¢in karsilastirmaya deger performans
gOstermistir.

Anahtar Soézciikler: Taginim-yayilim denklemi, Sayisal yontemler, A¢ik ¢dziim

1. INTRODUCTION

The solution of advection diffusion equation (ADE) is necessary in a variety of fields, including but not
limited to the transport of heat, sediment, ground water and surface flow pollutant. Many researchers
like, Harleman and Rumer [1], Guvanasen and Volker [2], Marshall et al. [3], Banks and Ali [4], Lai
and Jurinak [5], Al-Niami and Rushton [6], and Jaiswal et al. [7], tried to find analytical solution of
ADE. Most of the solutions by these researchers have been obtained by using the Laplace transformation
technique. In this field, many researchers like Raje and Kapoor [8] beside development of numerical
solutions had many experimental studies.

Calhoun and LeVeque [9] presented a finite volume algorithm for a fully conservative, high-resolution
ADE in irregular geometries. In order to model the fact that some cells are only partially available for
the fluid phase, they used capacity functions. Guo and Wang [10] derived the finite difference methods
(FDM) by second- and third-order accuracy to solve the convection-diffusion equation and applied a
counter-error mechanism to reduce numerical dispersion. Younes and Ackerer [11] proposed a solution
method by using the Eulerian-Lagrangian localized adjoint method on unstructured meshes and non-

* Corresponding author. Email address: gharehbaghi.amin@gmail.com
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uniform time stepping. Tian and Dai [12] developed a high-order compact exponential FDM for solving
one- and two-dimensional (1D and 2D) steady-state cases of the equation. Hongxing [13] applied finite
volume element method for solving the transport in 2Ds. In discretization, he used quasi-uniform
triangular elements and piecewise linear element method. Ponsoda et al. [14] introduced a modified
space-time conservation element while Kaya [15] solved the equation by differential quadrature method
(DQM). Gopaul et al. [16] investigated three methods for solving the 1D case: 1) The Krylov subspace
method, 2) Restrictive Taylor’s approximation and 3) Chebyshev pseudospectral collocation. Revelli
and Rudolfi [17], gave the generalized collocation method for the linear and nonlinear models.
Hermeline [18] proposed a new version finite volume method (FVM) for approximating convection
diffusion equations. Karatay and Bayramoglu [19] have extended the Crank-Nicholson difference
scheme to solve the time-fractional advection-dispersion equation. Savovic and Djordjevich [20] used
explicit scheme of FDM to discretize the 1D ADE with variable coefficients in semi-infinite media. In
this research, they assumed initial solute concentration that was a decreasing function of distance and
uniform pulse-type input condition. Kaya and Gharehbaghi [21] numerically investigated the
performance of several numerical techniques by ADE. In this research, the implicit approach of DQM
showed the best results. Korkmaz and Dag [22] proposed the fourth and fifth degree of B-spline DQM
to solve the ADE. To evaluate the developed methods, two initial-boundary value problems modeling
the transportation of a concentration and distribution of an initial pulse were used. Gao and Sun [23]
suggested a high-order accurate three-point combined compact difference scheme with the L1 formula
to solve a class of time-fractional ADEs. The suggested method by them was (2—y) th-order accurate in
time and at least fifth-order accurate in space for the constant coefficient time-fractional ADESs subject
to periodic boundary conditions (y was the order of time-fractional derivative in the governing equation).
Gharehbaghi [24] employed explicit and implicit forms of DQM to solve the 1D time-dependent ADE
with variable coefficients in semi-infinite domain for two dispersion problems: (i) solute dispersion
along steady flow through inhomogeneous domain, and (ii) solute dispersion along temporally
dependent unsteady flow through inhomogeneous domain. Both of the approaches used in this research
were presented good agreement with analytical solutions.

As summarized above, different studies employed different numerical methods, and therefore there is
no single study to the best knowledge of the authors that compares the performance of the numerical
methods in explicit conditions against the analytical and experimental data sets. The key purpose of this
article is to provide a numerical model to compare the performance of some traditional techniques (e.g.,
FDM, FVM) with one of the almost new developed numerical methods (DQM) in explicit conditions.

2. NUMERICAL SOLUTIONS of ADVECTION-DIFFUSION EQUATION (ADE)
The 1D unsteady ADE is given by

ar 8 _ 8 ndf
ar +A'B.‘r_ ax(D Az (1)

where; f refers to unknown component that change according to physical problem (concentration, flow
rate, depth, mass, heat, etc.), x is space and t is time independent variables. A is advection coefficient,
which can be velocity in the case of pollutant transport and D is the diffusion coefficient.

There are several type of boundary conditions, depends to the type of problem, could apply by users. In
this essay, authors selected Cell-face type boundary conditions that applied in the inlet and outlet node
points.

The initial and boundary conditions for Eq. (1) can be stated as follows:
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flx,0) =F(x), 0=x=1, (2a)
flo,t)=F(t), 0<t=T, (2b)
fL,t)=F(t), 0<t=T. (2¢)

This problem is solved by different numerical methods that are briefly described in the next section. All
of the methods that applied in this essay used explicit scheme. Therefore, these methods must be able to
satisfy stability condition. In this research, authors applied Courant number for testing the stability

condition. In ADE two types of Courant number must be considered:
|5~r}:-<:IAI5 1, Criz'f _ arxlﬂli 1 (3)

dx?

Coge =

where Caqv is Courant number of advection and Cgir Courant number of diffusion. Moreover, in order to
test the transportiveness property of a fluid flow authors determined the value of Peclet number. This

number defined as a ratio of advection coefficient to the diffusion ones.
A

Fe =0 (4)

where ox is the characteristic length or width of cell. The meaning of this number is given as below
If P. approaches to zero (Pe — 0) it means convection and pure diffusion
If Pe approaches to infinite (P.—o0) it means diffusion and pure convection

2.1. Finite Difference Method (FDM)

In this method, we used the forward difference scheme for the first derivative and the central difference
scheme for the second derivative (Wu [25]).

du Ujy s —Uf

Forward difference scheme —=— (5)
Bx Ax

. A%z Wi o= it 1is .

Central difference scheme TH i duiti: (6)
dx2 Az
The final form of the numerical solution by FDM is given below
- P

uz_t+1 = Af (—A o o et 1 +D o “‘t+~‘|.+'_) + ‘L[:-'-. (7)

Fi% 5 A=

2.2. Fourth Order Finite Difference Method (FOFDM)

In order to catch the high order accuracy of numerical discretization, it could be selected more grid
points in the difference formulation. Thus, in this method, to obtain a more accurate solution, a five-
point symmetric difference scheme is employed as follows:

Lt

Derivation of first-order accurate in time % = %
(8)
and the first and second derivations of five-point symmetric difference scheme are
(Z_:}z — U[—:_Bﬂi—j:_;iﬂnﬂ__ﬂnz + a(ﬁx“}, (9)
(z;:}i _ —u[_1+16:4[_1;;;;:&16:4[4_-_—:4[4.: " G(ﬁ.’l"%, (10)

By substituting equations (8, 9 and 10) in ADE, the final form of this equation yields

t t t £ £ t
| —i_ ot 16wy —30u; +1bu;, ,—u;, .
u;:+1 At 4 i+2 D -z i—a t il e ‘1,[;'-
128x 12Ax2%

ot .E .
uig—8up  FBup

(11)
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2.3. Finite Volume Method (FVM)

In this method; the central difference scheme is used:
u, = 2ETHE (12a)
'1,.[“_ — up+u[1.'

(12b)

-
&

“The key step of the finite volume method is the integration of the governing equation over a control
volume to yield a discretized equation at its nodal point P” [26].

[ 2 aviae+ [T 2 Aaviae = [, DS av.at (13)
ubtul ub +~1H ETUp up—uiy
(up™ —up)AV = —A-f‘-‘-t(ﬁe e R T) ()

Where node P is the place where the variable of interest is computed by using values at the east (e) and
west (w) interfaces. The distance between the nodal points is @x, and L is the cross sectional area of face

of the control volume. Because the cross sectional areas in east and west are same so it can be written
Le=Lw=L and by divide the left- and right-hand sides of the equation (14) and by some manipulation,
finally the numerical solution of ADE by FVM is given as below

t+1 Au’.‘nt‘ DAL

Up (us Uzy) + ((’”E —up) — (up —uy)) + up (15)

The scheme is schematically presented in Fig.1.

©
m
m
——

Figure 1. Schematic representation of finite volume scheme [26, 27]

2.4. Differential Quadrature Method (DQM)

This numerical method was proposed by Bellman and Casti [28]. The main idea of this method comes
from Gauss Quadrature method. Its basic idea is to approximate a definite integral with a weighted sum
of integrand values at a group of nodes in the form:

I2 Fedx % B wif(x;) (16)

Where x; (j=1,2,...,N) are nodes and w; are weighting coefficients. They are determined by solving a
system of linear equations [29]:

__ 1 N XiT¥k . o
a;; = — kka-:l} _J—x.c Lj=12,...N, i%¥]j (17a)
a; = —Nit1a;; i=12.,N (17h)
J®i
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biy=2 {ﬂi}'ﬂii —%J Lj=12,..,N, i#j] (18a)
by = — D=1 by; i=12.,N (18b)
J=i

In order to calculate the location of the estimate points; various methods can be used. Generally, these
methods can be classified under two groups: (1) Equal intervals and (2) Non-equal intervals. For non-
equal intervals, many researchers suggest various methods like Chebyshev or normalization of the routes
of Legendre polynomial. In this study; Chebyshev node definition is applied to solve the ADE as:

X, =% + % {(1-— casi_;_llﬁ}(xn -x)i=1.2,..,N, (19)
ul—gf A N LtAe t—At

— = —AXma D X35y bijuy (20)

u-;_- — _.ﬁt.z‘qzj:'lz i -;‘.' ;’.'nt_'_ .ﬁt DE} 1b”u}r —Ar +ut ﬂr; (21)

3. COMPARATIVE ANALYSIS of THE NUMERICAL METHODS

In order to solve the numerical methods, two hypothetical cases and one experimental study have been
applied. It is worth pointing out that the required codes written in MATLAB. The feature of computer,
that authors used to solve these four numerical methods, was RAM 4GB and CPU 2.40GHz.

3.1. Hypothetical Case 1:

Hypothetical Case-1 was taken from Dehghan [30]. The initial and boundary conditions for this case are
given as follows:

(x+0.5)%
ulx, 0) = exp {_ 0.00125 )’ (22a)
1.025 (0.5—t)2
u(0,1) = ~.000625 T .02t exp ( (0.00125+0.04¢) )’ (22b)
0.025 (1.5-£)2
u(L,e) = A O.000625 +0.02¢ exp (_ (0.00125+0.04t) ) (22c)
The exact solution for the case 1 is given as:

0.025 (x+05—£)%

ulxt) = 000625 ¥ 0.02¢ €xp ( (0.00125+0.04¢) )’ (23)

where A=1.0 and D=0.01.

In Figures 2a, and 2b the illustration of errors for the four numerical methods (FDM, FOFDM, FVM
and DQM) are presented, according to the analytical solution. The values of errors are calculated by:

E= (En - Ea)/Enmax (24)
where E refers to calculated error, E, refers to values of numerical methods, E, refers to value of
analytical solution and Enmax refers to maximum value of numerical methods. Meanwhile, to assess the
performance of numerical techniques the values of root mean square errors (RMSE) are determined by
the following equation:

RMSE = ||E': LN umerical sntnri:n_ n—Uexrgct solution) (25)

The absolute values of maximum errors and RMSEs are calculated for three nodal points and three time
steps, as presented in Table 1a. Moreover, in order to illustrate the stability condition the values of

53



Comparative Analysis

Courant Numbers calculated and given in Table 1b. Finally, in order to test the transportiveness property
of a fluid flow, Peclet number calculated and given in Table 1c.

Dimensionless error
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Figure 2a. Errors between DQM, FOFDM, FVM, DQM and Exact Solution Results at 60 node points and 60000 time steps.
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Figure 2b. Errors between DQM, FOFDM, FVM, DQM and Exact Solution Results at 80 node points and 60000 time steps.
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Table 1a. The absolute values of maximum errors and RMSEs

Node | Time [ o | RMSEof R‘?ﬂt‘\ir:d Forom | RMSE of R?‘i‘r‘ri];ed Fum | RMSE of ReTqi‘r‘ri]r:d oy RMSE of ReTqiLr‘]i;ed

points Steps FDM (second) FOFDM (second) FVM (second) DM (second)
60 40000 | 0.054146 | 0.0218455 0.94023 0.005391 0.0041988 | 1.028461 | 0.002197 0.000941 0.944058 5.28E-05 1.972E-05 6.644019
60 50000 0.05412 0.0218359 | 1.106488 | 0.005397 0.0041986 | 1.215964 | 0.002202 | 0.0009424 | 1.116392 4.23E-05 1.577E-05 8.270937
60 60000 | 0.054103 | 0.0218295 | 1.330053 0.005401 0.0041986 1.465799 | 0.002205 | 0.0009433 | 1.345084 3.52E-05 1.314E-05 9.889595
70 40000 | 0.042131 | 0.0175104 | 1.042263 0.003903 0.0033074 1.219456 | 0.001603 | 0.0006879 | 1.045779 5.28E-05 1.974E-05 8.801655
70 50000 0.04211 0.0175021 | 1.282557 0.00391 0.0033073 | 1.399477 | 0.001608 | 0.0006892 | 1.284398 4.22E-05 1.579E-05 11.003227
70 60000 | 0.042096 | 0.0174965 | 1.549135 | 0.003915 0.0033072 | 1.826763 | 0.001612 | 0.0006901 | 1.567717 3.52E-05 1.316E-05 13.186507
80 40000 | 0.034627 | 0.0146424 | 1.182101 | 0.002943 0.0026876 | 1.290617 | 0.001221 0.000524 1.201279 5.28E-05 1.976E-05 11.273736
80 50000 | 0.034608 | 0.0146348 | 1.386789 0.00295 0.0026876 1.546488 | 0.001225 | 0.0005253 | 1.394785 4.22E-05 1.581E-05 14.030186
80 60000 | 0.034596 | 0.0146298 | 1.671661 | 0.002954 0.0026875 | 1.855496 | 0.001227 | 0.0005262 | 1.692852 3.52E-05 1.317E-05 16.801442

Tablelb. Courant Number. Tablelc. Peclet Number.
Node points | Time Steps Cadv Cdif Node points 60 70 80
60 40000 0.0015 | 1.5000e-05
60 50000 0.0012 | 1.2000e-05 Peclet Number 6000 7000 8000
60 60000 0.001 1.0000e-05
70 40000 0.0018 | 1.7500e-05
70 50000 0.0014 | 1.4000e-05
70 60000 0.0012 | 1.1667e-05
80 40000 0.002 2.0000e-05
80 50000 0.0016 | 1.6000e-05
80 60000 0.0013 | 1.3333e-05

As seen in Figures 2a, 2b and in Tables 1a, 1b, and 1c the FDM performs poorly. DQM gives the best
results followed by the numerical solutions by FVM and FOFDM. Because of the explicit solution and
the main concept of DQM (in any step of solution, the value at a point is under effect by all of other
nodal points), this method seems more sensitive to the time steps than other numerical methods. By
comparing the values in Table 1a, it can be seen that the results of DQM for the least sensitive of
calculations (60 nodal points and 40000 time steps) are better than the numerical results of other methods
in the maximum sensitive of calculations (80 nodal points and 60000 time steps). Among others, the
DQM method requires more CPU time for the solution. This is because; DQM considers all the
weighting coefficients of all the nodes simultaneously at each time step. FVM is the most effective in
terms of the CPU time.

3.2. Hypothetical Case 2:
Hypothetical Case 2 was also taken from Dehghan [31], where the initial and boundary conditions are

given as follows:

ulx,0) = exp [— ':I_;}z], (26a)
20 (5+4e)*®
u(L,1) = -».‘llzu+r ¢ [_ 1cn::+2n}]’ (26b)
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20 2(E54+2e)"
u(0,2) = -\‘llthrE [_ 5Er+:u}]' (26¢)
The exact solution for the case 2 is given as:
20 (x—2—0.86)%
ulx,t) = -»,‘llzn+rex¥} [_ 0.4(e420) ] (27)

where A=0.8 and D=0.1.

The errors of FDM, FOFDM, FVM and DQM for two different nodal points and time steps (10x2000
and 30x10000) are presented in Fig.3a and 3b. The absolute value of maximum errors and RMSEs for
various nodal points and time steps are summarized in Table 2a. Also the values of calculated Courant
numbers and Peclet Numbers are yields in Tables 2b and 2c.
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Figure 3a. Errors between DQM, FOFDM, FVM, DQM and Exact Solution Results at 10 node points and 2000 time steps.
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Dimensionless error
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Figure 3b. Errors between DQM, FOFDM, FVM, DQM and Exact Solution Results at at 30 node points and 10000 time steps.

As seen in Figures 3a,3b and Tables 2a,2b, and 2c DQM performs better than the others. The DQM is
followed by FVM and FOFDM while FDM shows poor performance. In this hypothetical case the time
domain divided into small number, so there is not any remarkable different in the values of required
time but still DQM needs more required time in compare with another method. Even for the minimum
number of nodal points and maximum time steps (10x2000), DQM shows better results than other
numerical methods (see Table 2a).

4. EXPERIMENTAL STUDY

The data of experimental study were taken from Raje and Kapoor [8]. In their experimental research,
they used glass beads to represent the porous medium microstructure. The dimension of glass column
that shows the porous domain is 18 cm in length and 4.5 cm in diameter. Researchers selected all of the
beads in same radius (1.5 mm) to represent the uniform domain. Thus, they could focus on the nonlinear
kinetics transformation of chemical material in a porous media flow. The setup of that study is shown
in Figure 4.

57



Comparative Analysis
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Figure 4. Experimental setup for studying reactive transport in a porous medium [8].

The initial and boundary conditions for the experimental study are given as:

Initial concentration c(x,0) =0
Boundary concentration c¢(1,t)=0.25 mM

where the values of dispersivity o= 0.33 cm, seepage velocity v=0.07cm/s sampling time =510 s and

advection coefficient is A=v. It is important to note that in this experimental study, D denote the
hydrodynamic dispersion coefficient of the solute and defined by D =< v,

The comparison of measurements and numerical solution are given in the Figures 5a and 6b for 30 and
40 node points, respectively. Also, the figures of calculated errors for two cases are presented in Figures
5b and 6b.

According to the results in Figures 5a, b and 6a, b, DQM and FOFDM produced less errors, followed
by FVM. The FDM performs poorly.

The required time for calculate these numerical solutions at 40 node points and 15000 time steps are
given in Table 3a.

Finally, the values of Courant humbers and RMSEs for testing stability conditions and compare the
results are given in table 3b and the values of Peclet Number, in order to test the transportiveness
property of a fluid flow, are given in table 3c.
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Figure 5a. Results of DQM, FOFDM, FVM, DQM and Measurement at 30 node points and 7500 time steps
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Figure 5b. Errors between DQM, FOFDM, FVM, DQM at 30 node points and 7500 time steps and measurement Results
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Figure 6a. Results of DQM, FOFDM, FVM, DQM and Measurement at 40 node points and 15000 time steps
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Figure 6b. Errors between DQM, FOFDM, FVM, and DQM at 40 node points and 15000 time steps and measurement results
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Table 3a. Table of Required Time for numerical methods

Required Time for FDM Required Time for HighOrderFDM Required Time for FVM Required Time for DQM
(second) (second) (second) (second)
1.156109 1.094068 1.080752 2.107362

Table3b. Courant Number and values of RMSEs

Node points | Time steps Cadv Cdif RMSE of FDM | RMSE of FOFDM | RMSE of FVYM | RMSE of DQM
30 7500 0.0013 9.2400e-05 | 3.36917E-05 7.55322E-06 1.0203E-05 7.86351E-06
40 15000 8.8000e-04 | 6.1600e-05 2.33891E-05 7.64722E-06 9.51805E-06 7.88264E-06

Table 3c. Peclet Number

Node points 30 40

Peclet Number | 428.5714 | 571.4286

5. CONCLUSIONS

In this paper, the general ADE is solved by four different numerical methods. The comparative analysis
was carried out by using two hypothetical cases, one experimental study, and the analytical solution as
a benchmark.

The comparative analysis results revealed that DQM is reliable. Results of DQM are more close to those
of the analytical solution. Finite volume and fourth order finite difference methods are also found to be
reliable (Tables 1a,2a and 3a). In the experimental study, DQM and FOFDM results are compatible.
Yet, the FDM shall be used with caution since it produced poor results for the hypothetical and
experimental cases. By considering the required time of these four numerical solutions, it takes more
time for the DQM, which can produce good approximation under small spacing step. Overall it can be
concluded that, FVM is more efficient numerical solution method for the solution of the advection
diffusion equation.
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Abstract. In this study, chromosome elimination method was used to develop doubled haploid wheat lines via crosses with
maize. The plant materials used included 11, F1 wheat genotypes and maize genotype BC572. In these crosses, the maize
plant was used as the male parent. Three methods of haploid production in wheat comprising conventional (A), detached-
tiller culture (B) and intermediate (C) techniques were used and compared. The traits such as the number of seeds set, the
number of obtained embryos and the number of produced haploid seedlings were studied. Comparisons showed that among
various methods of storing wheat spikes, method (C) was better than other techniques in terms of the percentage of seed
production, embryo formation and haploid seedling production. Also, in all three methods, the percentage of seed
production, the percentage of embryo formation and the percentage of haploid seedling production were equal to 76.84,
25.22 and 51.89. Among the wheat genotypes in all three methods, genotype DH-133 with 87.28 percent seed set and
genotype DH-132 with 32.71 percent embryo formation and 65.08 percent haploid seedling production were the best
genotypes. A total of 92 doubled haploid lines were produced. In the field evaluations of 86 doubled haploid lines, traits
such as growing season, plant height, lodging, kernel yield and 1000 kernel weight were examined. Finally, 3 lines were
selected for adaptation and stability testing under heat stress conditions.
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Sicaklik Toleransh Bugday Cesitlerini Gelistirmek icin Cesitli Bugday ve Misir Gegis
Yoéntemlerini Kullanan Cift Kath Haploid Bugday Hatlarinin Uretiminin
Degerlendirilmesi

Ozet. Bu calismada, musir ile caprazlarla cift katli haploid bugday hatlarinin gelistirilmesi i¢in kromozom eliminasyon yontemi
kullanilmustir. Kullanilan bitki materyalleri 11, F1 bugday genotipleri ve BC572 musir genotipini icermektedir. Bu caprazlarda,
musir bitkisi erkek ebeveyn olarak kullanilmistir. Geleneksel (A), ayrik-yeke kiiltiiri (B) ve ara (C) tekniklerinden olusan
bugdayda haploid iiretiminin ti¢ yontemi kullanilmis ve karsilastirilmigtir. Elde edilen tohum sayisi, elde edilen embriyo sayisi
ve lUretilen haploid fideler sayis1 gibi 6zellikler arastirilmigtir. Karsilagtirmalar, bugday sivrilerini muhafaza etmenin gesitli
yontemleri arasinda tohum firetim ylizdesi, embriyo olusumu ve haploid fide iiretimi ac¢isindan (C) metodunun diger
tekniklerden daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica, her ii¢ yontemde, tohum iiretim yiizdesi, embriyo olusum yiizdesi ve
haploid fide {iretimi ylizdesi sirasiyla 76,84, 25,22 ve 51,89'e esittir. Her ti¢ yontemdeki bugday genotipleri arasinda,% 87.28
tohumluk seti olan DH-133 genotipi % 32,71 yiizdesiyle embriyo olusumu ve % 65,08 haploid fide iiretimi olan DH-132
genotipi en iyi genotiplerdir. Toplam 92 katlanmis haploid ¢izgi tiretilmistir. 86 c¢ift haploid hattinin degerlendirilmesinde,
yetigtirme mevsimi, bitki boyu, barinma, ¢ekirdek verimi ve 1000 gekirdek agirligi gibi 6zellikler incelenmistir. Son olarak, 1s1
stres kosullar1 altinda adaptasyon ve stabilite testi igin 3 hat se¢ilmistir.
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INTRODUCTION

Bread wheat with the scientific name of Triticum aestivum is among the hexaploid wheat group
containing 42 chromosomes (2n= 6x= 42), which is known as common or bread wheat (Zenkteler et al.,
1984). Common wheat is better than all varieties of cultivated wheat in terms of quality and quantity
and its scattering and distributions more than other types of wheat and is larger amount than other types
(Imtiaz et al., 2003). Studies have shown that there are considerable differences in the amount of ability
to tolerate heat stress among the different genotypes of wheat and also among wild relatives of wheat
(Ochida et al., 2004). So, genetic progress to improve heat tolerance in cultivated wheat is possible.
Information about the genetic control of this trait would be helpful although most of the published papers
indicate that this trait is quantitatively inherited (Sadasivaiah et al., 2006). Under weather conditions of
south-west and southern provinces of the Iran including Khuzestan Province, rapid increase in
temperature is common at the end of the growing season. Obviously, in these circumstances,
developmental stages of wheat, especially grain filling period, are often faced with a critical temperature
even in spite of planting the crop in the convenient and recommended date and this creates adverse
conditions to produce a good product. Kernel number per spike, spike length, kernel number per unit of
area, biomass, hectoliter weight and harvest index are among the important traits affected by heat stress.
Also, the kernel number per spike has been suggested as the most sensitive indicator to select resistant
genotypes (Ehdaeiand & Nourmohammadi, 2004).Using the genes involved in early maturity from
internal and external resources and fixing them in background genotypes and selection in recombinant
lines for early maturity along with desirable agronomic characteristics and yield, early maturing and
high yielding wheat can be produced for the mentioned areas (Sharma et al., 2004).

By studying the effect of three planting dates (one timely planting date and two late planting dates) on
13 genotypes of spring wheat under the conditions of Mexico, Ayeneh et al. (2002) argued that delay in
planting led to a decrease in the number of days to pollination, number of days to maturity, dry matter,
kernel yield, kernel number per spike, number of spikes per square meter, number of kernel per square
meter and 1000 kernel weight, but harvest index increased. Through the implementation of various tests
on planting dates and varieties in the warm regions of Mexico, Sudan and Bangladesh, Badaruddin et
al.(1999) declared that delay in planting and increasing average temperature of the growing season
reduce the duration of growth, yield and yield components of wheat. While investigating the effect of
seven planting dates on spring bread wheat varieties, Ortiz Monasterio et al. (1994) reported that after
proper planting date, for each day of delay in planting, the kernel yield of three varieties of PBW34,
PBW154, PB226 was respectively reduced by 0.8, 0.7 and 0.7% and with the delay in planting, kernel
yield was decreased due to the reduction in the number of kernel per square meter, which is the result
of high temperatures before flowering, and kernel weight loss due to high temperatures after flowering.
In general, delay in planting and exposure of reproductive growth and grain filling stages to terminal
heat stress lead to accelerating the growth, reducing the overall size of the plant, reduction in
photosynthesis, increased respiration, reducing the number of spikes per plant, reducing the kernel
number per spike, inhibiting the synthesis of starch in the growing kernel, kernel weight loss and finally,
accelerating the aging of plant. All of these physiological and morphological changes led to a reduction
in yield under heat stress. By studying the effect of three planting dates (timely in the first of November
and late in the first days of December and January) in three independent experiments on the average of
nine traits of 25 wheat genotypes in Khuzestan, Radmehr et al.(1996) stated that delay in planting date
led to the reduction in biological yield, kernel yield, kernel number per spike, 1000 kernel weight,
number of days from planting to spike emergence, number of days to physiological maturity, plant
height and grain filling period, but most of the genotypes tested were not adapted with the conditions of
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the region. Given the previous studies, the present experiment was conducted with the aim of examining
the effect of heat stress due to the delay in planting on the varieties existing in the region.

The fastest way to reach pure and stable forms of new recombination is the haploid breeding method
(Zlieng et al., 2001). Breeding through haploid plantsis a new chapter in breeding programs. Using this
method, the time and cost required to produce a new variety of wheat can be decreased by half. In self-
pollinated plants such as wheat, haploid plants and subsequently, doubled haploid lines can be extracted
and produced from heterozygous parents (F1, F2, F3) and be used directly to produce new cultivars
because each doubled haploid line, due to having specific stabilized recombination, has the potential to
become a new cultivar (Bozorgipour, 1990). In order for a system of doubled haploid plant production
(DH) to be successfully used in a breeding program, it must have the following conditions to be
economical compared with traditional breeding methods (Brazauskas et al., 2005): 1. Easily producing
a large number of doubled haploidplants from all genotypes of the breeding program; 2. Doubled haploid
lines should be genetically normal and stable; 3. Production of doubled haploid lines should include a
random sample of parental gametes.

Main advantages of doubled haploid systems as compared to classical breeding methods are to accelerate
the breeding programs and increase the selection efficiency throughout the program (Knox et al., 2005).
Haploid wheat plant production has been possible from ancient times through the techniques such as
anther culture, pollen kernel and even the culture of ovary and ovule. These methods are still in use but
the existence of problems such asproduction of albino plants and great dependence on genotypes caused
that other methods are considered and evaluated (Singh et al., 2005). In this respect, chromosome
elimination technique which in some distant crosses leads to the production of haploid embryos with
mother plant chromosomes has been identified as a useful method (Eriksen et al., 2008). First, by using
the cross between common barley (Hordeum vulgare) and wild barley (Hordeum bulbosum), Kasha and
Kao(1970) managed to obtain haploid embryos from common barley and produce haploid plants through
cultivating them. Barclay(1975) reported that haploid wheat production by using the cross between
Triticum aestivum L. And Hordeum bulbosum. The cross between hexaploid wheat (Triticum aestivum)
and maize (Zea mays) was first reported by Zenkteler and Nitzsche (1984).

Bozorgipour and Snape (1990) evaluated Haploid production in Iranian wheat cultivars using the cross
between wheat and Hordeum bulbosum. In this experiment, the rate of cross ability for Iranian wheat
cultivarswas reported very low and consequently, using anther culture method or the cross between
wheat and maize was proposed for haploid production in Iranian wheat cultivars. But, the biggest
disadvantage of this method was its great dependence on genotype so that in some wheat genotypes, the
response reaches zero and no embryo is achieved. The reason for this dependence was a controlling
cross ability system which is related to Krl and Kr2 genes. In this system, genotypes having these two
genes in dominant state, lose their cross ability with wild barley or may produce a very small percentage
of embryos (Koltunow et al., 2007). Finally, Lauria nd Bennet (1986, 1987) could obtain haploid embryo
and subsequently wheat haploid plant from crosses between wheat and maize. It seems that this method
can fulfill the three conditions mentioned above. In addition, the process of chromosome elimination in
this method is much faster than the method using wild barley. In the systems of the cross between wheat,
wild barley and maize, if the produced seed and embryo are left on the mother plant, they will discolor
after 16 to 18 days and are destroyed. One of the reasons is the absence of normal endosperm in these
seeds (Chen, 2007). To prevent the abortion of an embryo, it is necessary to examine the seeds produced
after 14 to 16 days from the date of pollination in order to identify the presence of embryos. In the case
of embryo formation, the produced embryos should be placed onan artificial nutrient mediumin a germ
free environment to grow and produce seedlings (Broersand & Lopez-Atilano, 2006).
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Many studies have been so far conducted about wheat x maize crosses, some of which have reported
genotypic effects on the percentage of embryo production by wheat plant (Sirohi et al., 2008). Some of
these studies have noted the in effectiveness of crossability (Kr) genes in wheat x maize crosses (Diaxon
et al., 2009). In fact, the method of wheat x maize cross has been used to produce wheat haploid plants
and double the number of their chromosomes for other specific purposes including the evaluation of the
resistance to yellow rust and baking quality of doubled haploid lines (Kiepha, 2010).Arzani and Darvey
(2002), while comparing the doubled haploid lines with their sister lines, demonstrated that doubled
haploid lines enjoy more diversity in terms of plant weight, the primary biomass, total dry matter and
kernel yield. High kernel yield and high forage in a number of doubled haploid populations as compared
with their sister families indicated that modifying the triticale lines to use forage and forage seed through
anther culture and selection in early generations not only shortens the period of breeding programs, but
also it causes to expand the scope of kernel yield and forage. One of the doubled haploid lines derived
from Polony Q x TW cross, besides having superior forage yield, is more resistant to the diseases of leaf
rust, stem rust and yellow rust and was introduced as Eleanor cultivar in 2001 in the east of Australia
(Arzani & Darvey, 2002). The main objective of this project is to produce early maturing, high yielding
and heat-tolerant doubled haploid wheat varieties for the hot southern regions of the country. Moreover,
this research intends to investigate the relations between agronomic traits, time of spike emergence,
flowering and grain filling period in domestic and foreign wheat in hot conditions of the country.

MATERIALS and METHODS
Plant materials

In this research, 11 hybrids of F1 genotype were used as the female parent. These female hybrids had
been provided in Khuzestan region because of heat sustaining and early maturing.Compared methods
in this research are as follows: Mean while genotype of maize BC572 was used as pollinator plant for
synchronizing of anthesis stage of maize and wheat, maize were planted 45 days sooner than wheat ones
(all of implants had done with 15 days distance with 5 seeds of each figures kind in a pan). After anthesis,
the seedlings were transferred to the plastic flower vases with 22 centimetres thickness which were
contained a mixture of compost, sand and farm soil with a ratio of 1:1:2. The resulted seedlings were
kept in a greenhouse with 25 °C temperature and the photoperiod of 16/8 hours darkness until male
inflorescence production and pollination. For improving maize growth, urea fertilizer was added to the
vases every 15 days, after 5-6 leaves stage. Regarding wheat, 25 seeds were sowed in a pan after
disinfecting with 20 days distance every time and due to germination, they were first kept in 4°C for 48
hours one day after sowing, and then transferred to the growth chamber in 20°C with photoperiod of 16
hours lightness and 8 hours darkness. After germination, wheat seedlings have transferred to plastic
flower vases with 14 centimetres thickness which were included a mixture of compost, sand and farm
dust with a 1:1:2 ratio. They have been kept in a greenhouse with the 20°C temperature with the
photoperiod of 16 hours lightness and 8 hours darkness until spike production and completing the other
stages of experiment

Classic or normal method (A)

On the common method (A) after appearance of two thirds of flag leaf stage, we tried to castrate wheat
spike. For doing this, after eliminating mid florets and cutting the upper two thirds of lema and palea,
the three existing stamen in each floret was taken out by forceps. Following day the fresh maize pollens,
which were collected by using a piece of aluminium foil transferred to the wheat stigma using a
paintbrush after 24 hours. During this time and after pollination, 2.4-D hormone with concentration of
100 mg/l was injected to the stigma (the last in ternodes) as well as pollinated florets.
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Detached tiller method (B)

In Detached tiller method (B) after appearance of two third of flag leaf stage, wheat stems were cut near
land surface and were put in a bark containing water with environmental temperature and transferred to
the lab. In the lab, wheat spikes are put in warm water with the temperature of 43°C. Then the wheat
stems moved to dark containing water and environmental temperature and the spikes have been covered
by using a polyethylene pocket. The fresh maize pollens, which have been collected using a piece of
aluminium foil, have transferred to the wheat stigma using a paintbrush after 24 hours. In this method
after pollination, the wheat cut stems were put in a liquid medium culture containing 2,4-D hormone
with the concentration of 100 mg per litre. Then the stems have been transferred to another liquid
medium culture but without any hormones and are kept in growth chamber with the temperature of 22.5
°C of temperature for 14 — 16 days. The photoperiod is as follows: 16 hours lightness and 8 hours
darkness with 60 to 65% of moisture. The resulted seed lacks potential elements (endosperm), because
there weren’t any doubled pollination in the embryo sac. Then in order to provide haploid foetus with
the alimentary needs and creating good condition for foetus growth and turning to a haploid seedling,
16 days after pollination by applying foetus technique haploid foetus have been transferred to MS
medium culture and kept in a dark growth chamber with 20°C of temperature. After 1 to 2 weeks, when
itisabout 1 to 1.5 centimetre, the seedlings have been transferred to a lightening condition with 16 hours
lightness and 8 hours darkness. This was done because they had to absorb light and do photosynthesis,
then as a result, started to grow. After one month (when the seedlings were at least three leaf stage and
had a strong filamentary system), they were moved from the glass to the land. When the seedlings
reached the tillering stage, they were removed from the soil and immediately the roots were washed
with water to remove the soil from the roots. Root and crown of the above-mentioned plants were placed
in a solution containing 0.05 grams of colchicine, 1.5 ml of DMSO (Dimethyl Sulfoxide) and a drop of
Tween 20 per 100 ml of distilled water.Seedlings remained at room temperature (20-25) for 5.5 hours
in a solution of colchicine (this time is sufficient to complete a cell cycle of wheat).After treating the
plants, the roots were exposed to tap running water for 24 hours to completely remove the chemicals
from the roots. Then, plants were again transferred to the pots. Seed production in plants treated with
colchicine shows the success of chromosomes being doubled since haploid plants are sterile and do not
produce any seed.

Intermediary method (C)

Intermediary method is a combination of the 2 other methods. The incipient stages including
sterilization, pollination and injecting 2,4-D hormone are exactly the same as classic method. 5 or 6 days
after the pollination and seed formation, the stems were cut and transferred to the liquid medium culture
without 2,4-D. Furthermore, the stems were transferred to the growth chamber in order to control
environmental situation. In this method the harvest was done 15 or 16 days after the pollination. This
method has various advantages than previous ones because all of the important process such as
sterilization, pollination and hormone treatment on the plant are done in the flower vase. This deed
results in a better pollination and more appropriate seed formation. Then we cut the stems and put them
in the liquid cultivation environment. Through this, transferring materials to the seed and foetus
appropriate growth is done very well. Ultimately we expect more seed production as well as more foetus
production.Activities done to assess the lines and cultivars under the natural conditions of the field are
as follows: Early maturing spring wheat which was expected to be suitable for the warm climate of the
south of the country was selected, after evaluation, from International treasury and collection of native
wheat of the country every year in Karaj site and was sent to Ahvaz for main assessment. Also, in Ahvaz
site, appropriate varieties and lines were selected and assessed for the project. In order to evaluate the
agronomic traits (growing period, plant height, lodging, kernel yield) and for terminal heat stress
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tolerance, 50 lines from Cereal Gene Bank collection and 133 lines selected from Karaj international
experiments were cultivated in Ahvaz station. Besides, preliminary assessment was performed on 86
doubled haploid lines produced in Karaj.

Note-taking and statistical analysis

During this study, the number of pollinated florets, produced seeds, haploid embryos and haploid
seedlings were recorded. Statistical analysis of the collected data was performed using chi-square test.
In addition, Excel software was applied to draw the tables and figures.

RESULTS and DISCUSSION

Seed formation percentage in classic method (A)

With regard to Table 1, genotype DH-133 with 82.82% and genotype DH-125 with 62.53% are the best
and the weakestgenotypes respectively, regarding seed formation percentage [(Number of Seed
Formation/ Number of Pollinated Floret) x 100] in classic method (A). Using Chi-square test shows
that, with 5% probability, there is not any meaningful difference among wheat genotypes regarding seed
formation percentage in this method.

Table 1. Seed formation percentage in classic method (A).

NSF

2
WG NPF No % X
DH-124 295 218 73.90 0.31
DH-125 332 207 62.35 3.61
DH-127 286 214 74.83 0.54
DH-128 340 231 67.94 0.49
DH-129 319 228 71.47 0.00
DH-130 374 276 73.80 0.37
DH-131 327 225 68.81 0.25
DH-132 371 263 70.89 0.00
DH-133 355 294 82.82 6.80
DH-134 331 218 65.86 1.30
DH-135 309 215 69.58 0.11
Total 3639 2589 71.14 13.78™

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype, NPF: Number of Pollinated Floret, NSP: Number of
Seed Formation

Seed formation percentage in detached tiller method (B)

With regard to Table 2, genotype DH-133 with 89.32% and genotype DH-135 with 64.92% are
respectively the best and the weakest genotype regarding seed formation percentage in detached tiller
method (B). Using Chi-square test shows that, with 1% probability, there is a meaningful difference
among wheat genotypes regarding seed formation percentage in this method. This difference can exist
as a result of female parent effect.
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Table 2. Seed formation percentage in detached tiller method (B).

NSF 2
WG NPF o 7 7
DH-124 340 242 71/18 0.41
DH-125 317 211 66.56 2.47
DH-127 304 249 81.91 2.46
DH-128 297 194 65.32 3.13
DH-129 290 202 69.66 0.79
DH-130 334 256 76.65 0.28
DH-131 370 278 75.14 0.05
DH-132 381 310 81.36 2.67
DH-133 337 301 89.32 10.44
DH-134 343 242 70.55 0.60
DH-135 305 198 64.92 3.15

Total 3618 2683 74.15 26.81"

**:Significant at 1% Level, WG: Wheat Genotype, NPF: Number of Pollinated Floret, NSF:Number of
Seed Formation

Seed formation percentage in intermediary method (C)

As can be seen in Table 3, wheat genotype DH-131 with 93.04% and genotype DH-124 with 77.78%
are respectively the best and the weakest genotype regarding seed formation percentage in intermediary
method. Using Chi-square test shows that, with 5% probability, there is a meaningful difference among
wheat genotypes regarding seed formation percentage in this method.

Table 3. Seed formation percentage in intermediary method (C).

NSF 2

WG NPF No % 4
DH-124 342 266 77.78 2.09
DH-125 358 286 79.89 1.09
DH-127 341 294 86.22 0.06
DH-128 302 248 82.12 0.29
DH-129 298 243 81.54 0.42
DH-130 329 271 82.37 0.26
DH-131 359 334 93.04 2.74
DH-132 367 329 89.65 0.94
DH-133 346 311 89.88 0.98
DH-134 325 267 82.15 0.31
DH-135 349 309 88.54 0.52
Total 3716 3158 84.98 9.70"*

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype,NPF: Number of Pollinated Floret, NSF: Number of
Seed Formation

Bakoset al. (2005) stated the average seed formation percentage 74% in their experiments. Jain et al.
(1996), combines 12 F1 wheat genotypes with 1 maize genotype. The extent of seed formation
percentage was variant between 68.94% and 89.76%. The average seed formation percentage was stated
82.87%. Jain et al. stated that no meaningful difference was observed in seed formation percentage.
Javid Ahmad (2004) combined 8 hexaploid F1 wheat genotypes and 4 tetraploid F1 wheat genotypes
with 3 maize genotypes named FSH-399, Akbar and Composite. They have used detached tiller method
and hand operated sterilization. Seed formation percentage was reported to be 87.0% to 99.5% in
hexaploid genotypes with the average of 90.3% and in tetraploid genotypes 60.3% to 78.1% with an
average of 71.4%. They have stated that with 1% probability, there is a meaningful difference in the
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combination of hexaploid with maize as well as tetraploid with maize. Also just like this research, they
concurred that the female parent has an effect on seed formation percentage. Bakhtiaret al. (2006)
combined 3 wheat genotypes with 3 maize genotypes named H7, H3, and H1. They have used common
method (A) and detached tiller (B) in their research. Seed formation percentage was variant in method
A 55.45% with the combination of G1H1 to 76.50% with G2H7, in method B 59.12% with the
combination of G1H7 to 69.77% with G3H1.

Embryo formation percentage in method (A)

With regard to Table 4, the best genotype in method A regarding embryo formation percentage
[(Number of Embryo Formation/ Number of Seed Formation) x 100], is DH-132 with 28.52% and the
weakest one on this method is DH-135 with 15.81%. Chi-square test shows that, with 5% probability,
there isn’t any meaningful difference among wheat genotypes in classic method regarding Embryo
formation percentage.

Table 4. Embryo formation percentage in method (A).

WG NSF NEF ZZ
No %

DH-124 218 41 18.81 0.72
DH-125 207 36 17.39 1.61
DH-127 214 51 23.83 0.55
DH-128 231 45 19.48 0.43
DH-129 228 53 23.25 0.33
DH-130 276 59 21.31 0.00
DH-131 225 46 20.44 0.11
DH-132 263 75 28.52 6.07
DH-133 294 72 24.49 1.24
DH-134 218 44 20.18 0.17
DH-135 215 34 15.81 3.21

Total 2589 556 21.47 14.45"

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype,NSF: Number of Seed Formation, NEF: Number of
Embryo Formation

Embryo formation percentage in method (B)

With regard to Table 5, changes extent in embryo formation percentage is variant in method B: genotype
DH-135 with 15.66%, genotype DH-133 with 30.32%. Therefore DH-133 is the best genotype in this
method and DH-135 is the weakest one regarding e genotype formation percentage. Chi-square test has
shown that, with 1% probability, there is a meaningful difference among wheat genotypes regarding
embryo formation percentage. Among factors influencing embryo formation are:Using fresh and ripe
pollen seed, the influence of female parent (wheat genotype), stigma’s preparation for accepting pollen
in the period of pollination
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Table 5. Embryo formation percentage in method (B).

WG NSF NEF ZZ
No %

DH-124 242 48 19.83 1.40
DH-125 211 40 18.96 1.87
DH-127 249 54 21.69 0.36
DH-128 194 32 16.49 4.07
DH-129 202 51 25.25 0.26
DH-130 256 63 24.61 0.13
DH-131 278 75 24.61 1.42
DH-132 310 94 26.98 6.10
DH-133 301 87 30.32 3.71
DH-134 242 56 28.90 0.01
DH-135 198 31 15.66 5.20

Total 2683 631 23.52 24.52™

**: significant at 1% level WG: Wheat Genotype,NSF: Number of Seed Formation, NEF: Number of Embryo
Formation

Embryo formation percentage in method (C)

As can be seen in Table 6, the best genotype in method C, regarding embryo formation percentage is
DH-132 with 38.30% and the weakest one is DH-124 with 22.93%. Chi-square test shows a meaningful
difference among wheat genotypes with 5% probability, regarding embryo formation percentage.

Table 6. Embryo formation percentage in method (C).

WG NSF NEF ZZ
No %

DH-124 266 61 22.93 4.14
DH-125 286 71 24.83 2.32
DH-127 294 83 28.23 0.22
DH-128 248 67 27.02 0.62
DH-129 243 80 32.92 6.83
DH-130 271 89 32.84 0.88
DH-131 334 103 30.84 0.14
DH-132 329 126 38.30 8.11
DH-133 311 83 26.69 0.97
DH-134 267 79 29.59 0.00
DH-135 309 97 31.39 0.29

Total 3158 939 29.73 18.52"

*: significant at 5% level, WG: Wheat Genotype,NSF: Number of Seed Formation, NEF: Number of Embryo
Formation

Bakoset al. (2007) reported the embryo formation percentage 20.7% on their researches. Mehta and
Angra (2000), said that using 2,4-D hormone after pollination can be useful for the number of formulated
haploid wheat embryos. Berzonskyet al. (2003) tested the effects of different ways of using 2.4-D
hormone on the number of wheat haploid embryos. They found out that using detached tiller method is
more useful than injecting hormone to the stem or dropping it in the floret. They also reported the number
of embryos 12% and 28%, in method A and B respectively. Inagaki (1997) stated the influence of fresh
pollen seeds in formulating haploid wheat embryo. Zhenget al. (2001) recognize the effect of maize
genotype on the number of haploid embryo, besides they stated that the density of 2,4-D hormone just
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has effect on the size of the embryo. Zhenget al. (2001) stated the seed formation percentage 20.5% and
19.4% in classic and detached tiller method respectively. Jain et al.(1996) reported the extent of embryo
formation percentage 10.62% to 25.23% and the average embryo formation percentage 20.13%. Javid
Ahmad (2004) have done some experiments on 8 hexaploid wheat genotype and 4 tetraploid wheat
genotype. They reported the extent of embryo formation percentage in wheat hexaploid genotype,
something between 13.1% and 25.0% with an average of 12.2%. Bakhtiaret al. (2006), stated embryo
formation percentage 64.5% in the common method (A) and 55.7 percent in detached tiller method (B).

Haploid seedling formation percentage in method (A)

With regard to Table 7, the extent of changes in haploid seedling formulation percentage [(Number of
Haploid Seedling/ Number of Embryo Formation) x 100] in method A is from 30.56% in DH-125
genotype to 63.04% in genotype DH-131.Using Chi-square test, with 5% probability, doesn’t show any
meaningful difference among wheat genotypes regarding haploid seedling formation percentage in this
method.

Table 7. Haploid seedling formation percentage in method (A).

WG NEF NHS ZZ
No %
DH-124 41 13 31.71 2.70
DH-125 36 11 30.56 2.68
DH-127 51 21 41.18 0.76
DH-128 45 16 35.56 1.84
DH-129 53 26 49.06 0.01
DH-130 59 34 57.63 0.72
DH-131 46 29 63.04 1.62
DH-132 75 44 58.67 1.18
DH-133 72 37 51.39 0.04
DH-134 44 27 61.36 1.18
DH-135 34 19 55.88 0.25
Total 556 227 49.82 12.97"s

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype,NEF: Number of Embryo Formation, NHS: Number of
Haploid Seedling
Haploid seedling formulation percentage in method (B)

With regard to Table 8, the extent of changes in haploid seedling formulation percentage in method B
is from 28.13% in genotype DH-128 to 62.77% in genotype DH-132. Using Chi-square test, with 5%
probability, doesn’t show any meaningful difference among wheat genotypes in this method.
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Table 8. Haploid seedling formation percentage in method (B).

WG

NEF

NHS

2

No % X
DH-124 48 14 29.17 4.04
DH-125 40 13 32.50 2.36
DH-127 54 25 46.30 0.12
DH-128 32 9 28.13 2.98
DH-129 51 30 58.82 0.87
DH-130 63 32 50.79 0.02
DH-131 75 46 61.33 2.08
DH-132 94 59 62.77 3.28
DH-133 87 44 50.57 0.02
DH-134 56 29 51.79 0.05
DH-135 31 12 38.71 0.74
631 313 49.60 16.56"S

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype,NEF: Number of Embryo Formation, NHS: Number of

Haploid Seedling

Haploid seedling formulation percentage in method (C)

As we can see to Table 9, the extent of changes in haploid seedling formulation percentage in method
C is from 39.44% in genotype DH-125 to 70.63% in genotype DH-132. Using Chi-square test in this
method doesn’t show any meaningful difference among wheat genotypes regarding haploid seedling
formulation percentage.

Table 9. Haploid seedling formation percentage in method (C).

WG NEF NHS Zz
No %

DH-124 61 26 42.62 1.61
DH-125 71 28 39.44 3.00
DH-127 83 43 51.81 0.12
DH-128 67 31 46.27 0.86
DH-129 80 39 48.75 0.51
DH-130 89 58 65.17 1.81
DH-131 103 64 62.14 1.06
DH-132 126 89 70.63 5.91
DH-133 83 41 49.40 0.42
DH-134 79 37 46.84 0.88
DH-135 97 57 58.76 0.30
Total 939 513 54.63 16.47"¢

ns: Not Significant at 5% Level, WG: Wheat Genotype, NEF: Number of Embryo Formation, NHS: Number of

Haploid seedling

Berzonskyet al. (2003) did not observe any meaningful difference in applying method of hormone 2,4-
D and the abundance of formulated haploid seedling. Bakhtiaret al. (2006), reported haploid seedling
formulation percentage in common method (A) and detached tiller one (B) 75% in combination with
G1H7, G1H3, G1H1, and 62.99% in combination with G2H7, G2H3, G2H1, and 71.15% in combination
with G3H7,G3H3,G3H1. These results were drawn from researches done on 3 wheat genotypes (G1,
G2, G3) in combination with maize genotypes (H7, H3, H1). Jain et al. (1996) combined 12 F1 wheat
genotype with one F1 maize genotypes and stated the extent changes of haploid seedling formulation
percentage form 25.00% to 58.46% with the average of 45.21%. Javid Ahmad (2004) used 8 F1
hexaploid genotypes and 4 F1 tetraploid biotype in combination with maize, in order to compare
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hexaploid and tetraploid wheat genotype. They used detached tiller method and hand operated
sterilization and reported the extent of changes and haploid seedling formulation percentage in hexaploid
wheat genotypes as 52.4% to 63.0% with the average of 60.5% and in tetraploid genotype as 18.1% to
37.6% with the average of 24.6%.The experiments in this research show that such factors: full ripening
of the embryo, Not to hurt the embryo during cultivation stage, Cultivation method of the embryo in
culture medium, Temperature situation of cultivated foetuses during incubation stage can have effect of
haploid seedling formulation. Besides with regard to Table 10, in interstitial and classic regarding seed
formation percentage, with 5% probability, there is not any meaningful difference among wheat
genotypes, but in detached tiller method, with 1% probability, meaningful difference is observed.
Among all of methods A, B, and C the best genotype, regarding seed formation percentage, is DH-133
with 87.28% and the weakest one is DH-125 with 69.91%.

Among all of methods A, B and C. The best genotype regarding embryo formation percentage is DH-
132 with 32.71% and the weakest one is DH-124 with 20.66% and the best genotype regarding haploid
seedling percentage is DH-132 with 65.08% and the weakest one is DH-124 with 35.33% (Table 10).

Table 10. Overall table compares wheat genotype for all traits in all their methods.

Wheat genotype Florets (A) Seed (B) Embryo (C) Seedling (D) %B/A %C/B  %D/C

DH - 124 977 726 150 53 7431 20.66 35.33
DH - 125 1007 704 147 52 69.91 20.88 35.37
DH - 127 931 757 188 89 8131 2483 47.34
DH - 128 939 673 144 56 71.67 2140 38.89
DH - 129 907 673 184 95 7420 27.34 5163
DH - 130 1037 803 211 124 7743 26.28 58.77
DH - 131 1056 837 224 139 79.26 26.76  62.05
DH - 132 1119 902 295 192 80.61 32.71 65.08
DH - 133 1038 906 242 122 87.28 26.71 5041
DH - 134 999 727 179 93 7277 2462 51.96
DH - 135 963 722 162 88 74.97 2244 54.32

Total 10973 8430 2126 1103 76.84 25.22 51.89

Field assessments under natural conditions

In order to evaluate the agronomic traits (growing period, plant height, lodging and kernel yield), 30
lines from Cerea IGene Bank collection and 114 lines selected from Karaj international experiments
were cultivated in Ahvaz station. Out of 30 lines received from Cereal Gene Bank, 12 lines were selected
with regard to lines appearance, diseases and early maturity. Out of 114 lines from international
experiments of cereal section, 54 lines were selected with regard to early maturity and would be cultured
for further study in the next year in crossing block test. Furthermore, 92 doubled haploid lines which
were related to the first generation of colchicine were cultured for proliferation and preliminary study
in Ahvaz site, which 86 of them had become green. However, given that these lines were the first
generation of colchicine and were planted with delay (the second half of December), the results obtained
are not reliable. Evaluation and judgment about these lines will be reliable after a generation of
proliferation and self-pollination.
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CONCLUSION

With regard to the following conclusions, among methods A, B and C, intermediary method (C) is the
best way for keeping spike: Seed formulation percentage equals 84.98%, Embryo formulation
percentage equals 29.73%, and Haploid seedling formulation percentage equals 54.63%
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Ozet. Son zamanlarda giivenli gida tiiketimi ve e-saglik {izerine birgok mobil uygulama gelistirilmistir. Saglik bilinciyle
hareket eden kullanicilar, 6zellikle zararli gida ve katki maddelerinden kagnarak, giivenli gida tiiketimi i¢in bu alana yonelik
uygulamalart son derece Onemsemektedir. Giiniimiizde bu tiir uygulamalar1 destekleyen yapilandirilmis veya
yapilandirilmamis verileri iceren kapsamli bir veritabani eksikligi bulunmaktadir. Bu makalede mobil uygulamalar i¢in
saglikli bir gida tiiketimi arama hizmeti sunan Hadoop ve Mapreduce (MR) yaklagimindan yararlanan Mobile Apps Search
Sevice (MSS) onerilmektedir. MSS, gida ve gida katki maddeleri alanina y6nelik hizmet vermekte ve mobil kullanicilarin
sorgularini ele alarak bilgi sunma hizmetini kapsamaktadir. MSS herhangi bir mobil uygulamanin arkasindaki islem olarak
caligabilir. Ciinkii MSS, bir arama motoru ile ayn1 mantikla ¢aligir; mobil uygulamalarda tiklamalarla olusan kullanict
sorgularina yanit aramak ve kullaniciya bilgi sunmak i¢in baglantili bilgileri kataloglar ve web kaynaklari {izerinde tarama
yapar. MSS’in tasarimi ve gelistirilmesi, sistem mimarisi, sorgu anlayisi, Hadoop-MR ortaminda ve Action Script kullanimi
ile vurgulanmaktadir. Makalenin iginde, bir 6rnek olay incelemesi ile MSS'in genel 6zellikleri, isleyisi ve mevcut faydalar
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mobil Saglik Sistemleri, Gida-Tabanli Mobil Uygulamalar, Hadoop ve MR, Mobil Sistemler I¢in
Biiyiik Veri, Mobil Bilgi Servisi

A Search Service for Food Consumption Mobile Applications via Hadoop and
Mapreduce Technology

Abstract. Many mobile applications on safe food consumption and e-health have been developed recently. Health conscious
users highly regard such applications for safe food consumption, especially avoiding offending foods and additives. However,
there is the lack of a comprehensive database containing structured or unstructured data to support such applications. In this
paper we propose the Mobile Apps Search Sevice (MSS), a healthy food consumption search service for mobile applications
utilizing Hadoop (a file system) and Mapreduce (MR- a framework). The MSS may work as a process behind any mobile
application to provide a service to search for information on food and food additives. The MSS works by the same logic as a
search engine (SE); it crawls over Web sources cataloguing relevant information for eventual use in responding to queries from
mobile applications. MSS design and development are highlighted through its system architecture, query understanding, its use
of the Hadoop/MR Environment, and action scripts. A case study helps displaying the virtues of MSS.

Keywords: Mobile Medical Systems, Food - Based Mobile Applications, Hadoop and MR, Big Data for Mobile Systems,
Mobile Data Service

1. GIRIS

“Arama motorlari, veri metni aliminin birincil araglandir. Standart bir arama motorunun su li¢ temel
gbrevi yerine getirmesi gerekir: Web'de tarama, taranilan igerigi indeksleme ve indeksi kullanarak
sorgulart isleme [1]

2

Internet iizerinde -cogu yapilandirilmamis- c¢ok biiyiik miktarda veri
bulunmaktadir. Bu veriler; insanlar, araglar ve makineler tarafindan olusturulmustur. Biiyiik veri
dinamik, ¢ok boyutlu ve birbirinden farkli hacimlerde olabilir. "Biiyiik Veri; biiylik hacimli, karmagsik
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ve bliyliyen verilerle ilgilenmektedir. Hizli ag olusumu ve veri depolama 6zelligi sayesinde biiyiik veri
-fiziksel, biyolojik ve biyomedikal bilimler de dahil olmak {izere- tiim bilim ve miihendislik alanlarinda
hizla biiyimektedir [2].” Tiim bu yapilandirilmamis verilerle basa ¢ikmak i¢in islevsel ve dl¢eklenebilir
yeni bir teknoloji gerekmektedir. Bu ihtiyactan 6tiirii Hadoop ¢erceve programi gelistirilmistir. Hadoop
siradan sunuculardan olusturulan kiimeler {izerinde biiylik hacimli verilerin dagitik dosya sistemi ile
incelenmesine olanak saglayan acik kaynakli bir yapidir. Hadoop ve MR ¢ok biiyiik miktardaki verileri
islemek i¢in tasarlanmistir. Hawking (2011)’in bulgular1 da bu ¢alismay1 desteklemektedir. “Hadoop,
cok biiyiik verileri islemek ic¢in tasarlanmig bir platformdur. Hadoop, siradan sunucularin bir araya
gelerek olusturduklari kiime yapisiyla ¢alismaktadir. Sunucular, kiime yapisina dinamik olarak eklenip
cikarilabilmektedir. Hadoop kendi kendini tedavi edebilen bir mimari yapiya sahiptir [3].” Hadoop
olusumlart dort tiir islem igerir: Hadoop iizerindeki tiim dosyalar hakkindaki bilgileri saklayan
NameNode (master), dagitilan is parcaciklarimin calismasindan sorumlu olan JobTracker, gorevi
bloklari saklamak olan DataNode (slave) ve tamamlamak iizere is pargacigi talep eden TaskTracker’dir.
Hadoop, biiylik miktarda veri iceren binlerce diiglimle, sistemlerdeki uygulamalarin g¢alistirilmasin
saglar. Hadoop islemi, her tiirlii veri igin biiyiik capta depolama saglayarak kesintisiz ve limitsiz bir
sekilde devam etmektedir. Hadoop internetin hemen hemen her alaninda yer aldig1 gibi normal ve dikey
arama motorlarinda siklikla kullanilmaktadir. Herodotu ve Lim (2011) ¢alismalarinda bunu
desteklemislerdir. Ayrica Hadoop Google, Facebook, DuckDuckGo gibi arama motorlari igin
vazgecilmezdir.

[laveten giiniimiizde mobil uygulamalar zaman ve mekandan bagimsiz olarak bilgiye erisim olanagi
saglamaktadir. Hoopmann, Moritz, Deutsch ve Boyle (2012)’un belirttikleri gibi Hadoop ve MR arama
motorlart i¢in biiyilk éneme sahiptir. Hoopmann vd., yaptiklar1 ¢aligmalarla bu ongoriiye katki
saglamaktadirlar. Hadoop esnek, dlgeklenebilir ve giivenilirdir. Ihtiya¢ duyuldugunda, verinin kendisini,
formatini, yerini degistirmeden calisan, iglerin ve uygulamalarin nasil yazildigin1 dikkate almadan yeni
diigiim noktasi ekleyebilen 6zelligine sahiptir. Esnek bir yapiya sahip olan Hadoop, farkli kaynaklardan
gelen farkli veri tiplerini birbirleriyle birlestirip, 6zetlenebilir ve islenebilir hale getirir. Ayrica veri
noktalarindan birisine ulagilamaz oldugunda, sistem, gelen yiikii diger veri noktalarina paylastirarak
kesintisiz hizmete devam ettigi icin giivenilirdir. S6z konusu yaklasim sadece veriyi islemeyi degil;
veriyi anlaml hale getirip kullaniciya sunmayi da amaglamaktadir. Lam (2010)’in ¢alismalar1 da bu
yaklagimi desteklemektedir. Bunlara ek olarak, biitiin mobil platformlarda ¢aligilabilir olup; ayrica agik
kaynakl1 bir proje olmasi 6zelligi de MSS’1 yenilik¢i bir yaklagim olarak gdstermektedir.

Bu makalede, gida tiikketimine yonelik, mevcut mobil uygulamalarin arka planinda g¢alisacak olan ve
uriinlerdeki gida katki maddeleri hakkinda bilgi sunan bir arama servisi ele alinmistir. Bu mobil
uygulamalar, kullanicilarinin tiikettikleri/tiikketecekleri iirlinlerin i¢inde bulunan gida katki maddeleri ile
ilgili ¢esitli sorgular yapma ihtiyact duyar. Yapilan sorgulara dogru sonuglar saglamak i¢in mobil
uygulamalarin kendi gida katki maddeleri hakkinda veri tabani olmalidir; aksi takdirde bilgi
dondiiriilememektedir. Bu nedenle, gida tabanli mobil uygulamalar i¢in 6zel amagh gida katki maddeleri
hakkinda bilgi saglama servisi olan Mobile Apps Search Sevice (MSS) diistiniilmiistiir. Hadoop temelli
bir MSS'in saglikli gida tiiketimi ile ilgili verileri taramasi, toplamasi, indekslemesi, kataloglamas1 ve
hizmet vermesi sliregleri 6nerilmistir. Bu makalenin geri kalaninda ele alinacak olan MSS, verilerin ve
hesaplamalarin farkl bilgisayarlar arasinda dagitilarak, arama sonuclarimin daha hizli geri donmesinde
yardimci olur. Boylece birden fazla gérev ayn1 anda yapilabilir.

Bu makale asagidaki sira ile sunulacaktir: Boliim 2’de problem tanimi ve MSS sisteminin mimarisi
anlatilacaktir. Boliim 3’te onerilen sistemde kullanici arama terimlerini ve/veya bagka parametreleri
yazildiginda girdi sorgunun olusturulmasi hakkinda bilgi sunulmaktadir. Boliim 4°te sistemin
gelistirilmesi i¢in kullanilacak ara¢ ve yontemlerden bahsedilmektedir. Bélim 5°te Onerilen MSS
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sistemi i¢in is akis diyagrami ve sisteme genel bakis incelenecektir. Boliim 6°da sistemin gelistirilmesine
yonelik uygulama algoritmalar1 anlatilacaktir. Boliim 7’de 6rnek mobil uygulama iizerinde MSS’in
calistirilmasi ve degerlendirilmesi gosterilmistir. Son olarak Boliim 8’de ilgili sonuglar verilmistir.

2. SISTEM MIMARISi

MSS sistem mekanizmasi, bir arama hizmeti saglayicisinin neredeyse aynisidir. MSS, yalnizca anahtar
kelimeleri ya da anahtar climleleri tanimlamak yerine, yapilandirilmis veriler arasindaki baglantiyi anlar.
MSS bir anahtar kelime eslestirme hizmeti degildir. Ayrica MSS arayan kisinin maksadinin ne
olabilecegini anlamaya calisarak arama dogrulugunu artirir. Genel arama motorlarinin aksine MSS
ozellikle gida tiiketimi islevine odaklanmaktadir. Bu islevselligi elde etmek i¢in birbirleri ile etkilesimde
olan yedi farklt modiil tasarlanmis ve sistem mimarisine dahil edilmistir. Bilindigi iizere arama
motorlar;; web tarama, indeksleme, sorgulama ve bilgi g¢ekmeyi gergeklestiren bilgi erisimi
uygulamalaridir. MSS ise Hadoop ve MR kullanarak gida ile ilgili verileri aramak igin ozellikle
tasarlanmis mobil uygulamalara yonelik 6zel bir arama hizmetidir. “MR, biiyiik veri kiimeleri islemeye
ve olusturmaya yarayan uygulama ve programlama modelidir. Kullanicilar, bir ara anahtar/deger cifti
seti olusturmak icin bir anahtar/deger ¢iftini isleyen eslesme fonksiyonu ve ayni ara anahtarla iliskili
tiim ara degerleri birlestiren bir indirme fonksiyonu belirler. Bir¢ok gérev bu modelde anlatilabilir [4].”
MR, galigma sisteminin gorevlerini azaltmak icin girdi-veri eslesmesini bolimler. Ayrica girdi/gikti
verilerini makinelere transfer eder.

Tablo 1. Birbirleri ile etkilesimli MSS’in modiilleri

Modiiller

1 Veritabani * Veri aktarmak i¢in kullanilan RDBMS

2 Veri havuzu * Depolama i¢in yonetilen bir yer.

3 Websitesi Ekleme Sihirbazi * Websiteleri Crawler’a ekleme sihirbazi

4 Crawler/Spider/bot * Websitelerini indekslemek igin gerekir

5 Uriin Entegrasyon Servisi * Cep telefonlarin1 baglama entegresi

6 Websitesi * Ag lizerinden erisilebilen bir sayfa

7 Hive/sqoop/MR * Hadoop ortamindaki araglar

8 Mobil Uygulamalar i¢in Baglant1 Hizmeti * Herhangi bir mobil uygulama i¢in hizmet

Ag transferlerini azaltmak amaciyla girdi verilerinin halihazirda depolandigr makineler kullanilarak
oncelikle hesaplama yapilmistir. MR’1n bir bagka 6zelligi ise Hadoop iizerinde ¢alisabilen ve dagitik
mimari iizerinde ¢ok biiyiik verilerin kolay bir sekilde analiz edilebilmesini saglayan sistemlerden bir
tanesi olmasidir. Biinyesindeki MAP (haritalama) ve REDUCE (indirgeme) fonksiyonlarin1 kullanarak
verileri isler. Map asamasinda, analiz edilen veri igerisinden alinmak istenilen veriler alinir. Reduce
asamasinda ise bu cekilen veri {izerinde istenilen analiz ve diger islemler gerceklesir. Yine Reduce
asamasinda tamamlanan isler isin mantigina gore birlestirilerek istenilen sonu¢ elde edilir. Map
asamasindaki islemler birbirinden bagimsiz olarak gerceklesebildigi i¢in ayni anda birden ¢ok islem
yapilabilir. Bu sayede biiylik miktardaki veri, Cluster (kiime) igerisindeki Node (diigiim)’lar tarafindan
hizli bir sekilde okunabilir. Cluster’da yer alan Node sayisi arttikga islemlerin hiz1 da ayni oranda artar.
Reduce agsamasinda ise ayn1 anahtara (Key) sahip veriler paralel olarak islenebilir.

Hadoop ve MR sayesinde MSS sistemi, internet taramasi yapip; taramalar1 indeksleyerek ve girdi / ¢ikti
veriler arasinda bir iliski olusturarak mobil uygulama kullanicilarina saglikli gida tiiketimi ile ilgili sorgu
sonuglari saglayabilmektedir. Hadoop'un yiiksek hata toleransina sahip olmas1 nedeniyle MSS kesintisiz
bir sekilde ¢alisabilir. Hadoop basarisiz gorevleri yeniden ¢aligtirarak hatalarin iistesinden gelir. Bu tiir
basarisiz gorevler, MSS'in isini kolaylastiran bagarili ve hizli sonuglar elde etme olasiligini arttirmak
i¢in birden ¢ok diiglimde uygulanabilir.
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MSS ozellikle gesitli web kaynaklarindan bilgi toplama adimi olan web taramasina odaklanmaktadir.
Crawler(arama motoru robotu) ilgili belgeleri bulur ve indeksleme islemi i¢in hazirlar. Crawler,
internetteki bilgileri tarayip kendi belirledigi kurallara gore dizinlerine kaydeder. Tam manasiyla
taranmayan web sayfalari icin genellikle web sayfalarinin agiklamalarini1 daha dogru bir sekilde saglayan
anchor (baglayicilar) kullamlir. Binlerce web sitesi indekslendikten sonra, icerik Iliskisel Veri Tabani
Yonetim Sistemi (RDBMYS) icine transfer edilecektir. Daha sonra, veri RDBMS'ten bazi basit SQL
kodlar1 kullanarak sqoop (veri isleme CL) yoluyla, sorgu ve analiz saglayan bir veri ambari altyapisi
olan Hive’a transfer edilir.

MSS'in ¢aligma mekanizmas1 Sekil 1°de gosterilmektedir. Hadoop kullanici arayiizii (HUE)' niin
RDBMS'e Hadoop ile ¢aligmay1 kolaylastiran bazi basit SQL kodlari ile bagli oldugu goriilmektedir.
Crawler’lardan yapilandirilmamis veri, dagitik dosya sistemi Hadoop Distributed File System (HDFS)
ortaminda MR yardimiyla yapilandirilmis formata doniistiiriiliir. Tarama verisi MR algoritmalar1 ve
gorevleri iizerinde islenir. Sekil 1’de goriildiigii gibi HUE ana cergeve Cloudera HUE nun iizerine
kurulu oldugu sanal sistem, MR, Pig ise Hadoop iizerinde calisan programlardir ve veri kataloglama
isleminden sorumludurlar. Verileri analiz ederek diizenleme yaparlar. Neticede bu programlarin hepsi
Hive JVM’den yararlanirlar ve MSS’in veri tabani ile siirekli iletisim igerisindedirler.

HUE
SERVER
HIVE CL
HIVE SERVISi Y
\—/
HUE BeeWAX JVM
CLOUDERA CLOUDERA ”| VERI TABANI
METASTORE
\_/
PIG HCATALOG
DIiGER
UYGULAMALAR

Sekil 1. HUE ve RDBMS Is akis1.

HUE ve RDBMS arasindaki baglant1 Sekil 2°de acik¢a gosterilmektedir. Oncelikle, ger¢ek zamanl veri
MySQL'den getirilir. Daha sonra, ham veri haline gelir ve son olarak MSS i¢in islenecek veri
HiveDB'nin igine yerlesir.
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Sekil 2. MySQL’den HDFS Tiimlevleme

MSS’teki bilgi servisi destek akis1 Sekil 3' te gosterilmektedir. MSS sistem mekanizmas1 su sekilde
calismaktadir: Oncelikle kullanici bir sorgu yapar, yani arayiize bir anahtar kelime girer (bkz. 1a).
Girilen anahtar kelime dogrudan bir arama robotu olan Crawler’a ulasir (bkz. 1b) istenilen sonug
veritabaninda (RDBMS) bulunursa (bkz. 1c¢) sonu¢ dogrudan kullaniciya dondiiriiliir (bkz.1d) ve
bdylelikle bilgi kullanictya ulagmis olur (bkz. 1e).

Sayet istenilen sonug¢ veritabaninda bulunamazsa yapilan sorgu (bkz. 2a) dogrudan Crawler’a ulasir
(bkz. 2b) oradan RDBMS (bkz. 2¢) iizerinden biiylik 6l¢ekli hiveDB’ye yonlendirilir (bkz. 2d) ardindan

bilgiyiye ulasilirsa veri kullanciya (bkz. 2f) tasinmis olur. Son olarak ilgili sonug kullanicilara ulagmis
olur (bkz. 2g).
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Sekil 3. MSS Bilgi Hizmeti Destegi Is Akisi.

MSS ve mobil uygulamalar arasindaki baglanti mekanizmasi Sekil 4’te gosterilmektedir. Bu baglanti
JSON (Hem insanlar, hem de makineler tarafindan okunabilen bir veri degisimi bi¢imidir) programlama
dili araciligiyla yapilmaktadir. MSS, verilere dogrudan erisim icin ya da verileri kullanarak bazi
gorevlerin caligtirilmasi amactyla mobil uygulamalardan gelen istekleri destekler.
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Sekil 4. Veri Tabanina Baglanan e-Saglik Mobil Uygulamalari.

3. SORGU OLUSTURULMASI

Kullanict; arama terimlerini ve/veya baska parametreleri yazip; mobil uygulama {izerinde tikladiginda
isletim sisteminin arka planinda bir Spider (Crawler) bu terimleri her bir arama hizmetinin isleyebilecegi
sorgulara cevirir. Sonrasinda sorgular1 gonderir ve daha iyi islenmesi i¢in sonuglar standart bir formata
dontstirtlir. Bu fotmata Tuple denir. Tuple (veri kiimesi), ¢ok degisik verilerin bir araya gelmesiyle
olusmus veri gruplaridir. Tuple, verileri birden ¢cok degere ¢evirebilir ve ¢ok sayida degeri hafizasinda
tutabilir. Tuple belge referanslarini tanimlayan Crawler tarafindan kullanilmaktadir. Tuple parantezler
kullanir (). Her bir Tuple kendi 6zel imzasini tasir. (Tuplel, Tuple2, ...) gibi. Tuple’larda belge referansi
bulunur. Bir belge referansi, verilen belge icin URL, baslik, par¢a ve giiven puanidir. Genel olarak
bakildiginda isin biiyiikk bir boliimii, farkli arama hizmetlerinin sorunlariyla basa ¢ikan Wrapper
tarafindan yapilir. Wrapper bilgisayar veya yazilim kiitiiphanesinde bulunan ve aramalar1 daha akilli
hale getirmek i¢in kullanilan bir altyordamdir (subroutine). Ayrica Wrapper genel programlama da
saglar.

3.1. Harmanlama ve Yinelenen Algilama

Ganesh (2004)’in belirttigi gibi ortalama bir Crawler baslangi¢ sayfasi PO ile baslar ve baslangigta bu
sayfaya erisim saglanir. Daha sonra bu sayfadaki biitiin URL’leri ayiklar ve onlar1 incelemek i¢cin URL
sirasina ekler. Ardindan sirasiyla URL’leri isler ve bu islemi tekrar eder. Crawler taradigi her sayfayi
kaydeder, sayfalar icin indeksleme yapar veya sayfa icerigini analiz edip 6zetler [5]. Ik adim, taramanin
yapilandirma ayarlarain1 yapmaktir. Sayfalarin uyup uymadigini ve Crawler'in ne yaptigini gorebilmek
igin taranacak sayfalari bir sekilde sinirlamak énemlidir.

Bir web indeksinin MSS'te yinelenen bir dosyay1 silmek i¢in Crawler'a belgeleri kontrol etme istegi
gondermesi Sekil 5’te gosterilmektedir. Crawler isi kontrol ettiginde sayet benzer dosya bulursa bunun
bir kopyasini saklar, diger kopyasini ise ¢ope yollar. Sekil 5°te de acike¢a goriildiigii gibi saklanan uygun
yolla web’e gonderilir.
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Sekil 5. Crawler Yinelemeleri Nasil Temizler.

3.2. Veri Secimi ve Toplama

Veri toplamanin ilk yontemi g¢esitli web sitelerinden gida ile ilgili indirilen verileri veri tabanina
eklemektir. Bu nedenle verinin nerede ve nasil alindigi ya da gida ile baglantili verinin formati
onemlidir. Clinkii yiizlerce web sitesi aranabilir ve binlerce gigabayt iicretsiz veri bu amagcla indirilebilir.
En 6nemli kaynaklardan bir tanesi Westbury laboratuvaridir. Westbury laboratuvar kitapligi “konular
ve kelime kullanimlari yelpazesiyle ve konuya gore belgenin diizgiin organize edilmesi nedeniyle korpus
olarak Vikipedi segmistir. Buna ek olarak Vikipedi’de en sik kullanilan, kii¢iik harfle yazilmig 30.000
kelime MSS veri tabaninda kullamlmistir [6].” Ornegin Westbury laboratuvari Vikipedi kitapligindan
yaklasik 2 milyon serbest nanoyapili veri makalesi almistir. Bu yapilandirilmanmus veriler, RDBMS'e
(MySQL) kolayca yiiklemeyi miimkiin kilan TXT formatindadir. Veri toplamanin ikinci teknigi ise
veriyi aragtirmak ve sonrasinda web sayfalarinin icerigini indekslemek icin web taramasi yapmaktir.
Web Crawler, bir arama motoru tarafindan daha sonra iglenmesi ve indirilen sayfalarin indekslenmesi
icin ziyaret ettigi tiim sayfalar1 kopyalarak kullanicilarin ¢ok daha etkin bir sekilde arama yapmasini
saglayabilir. MSS, islemleri tipik veya geleneksel arama motorlariyla ayni olmayan bir bilgi-tabanl
arama hizmetidir. Belgeleri, anahtar kelimeler olarak indekslemek yerine MSS, kullanicilara baglantil
sonuclar vermek igin Web Ontoloji Dili (OWL), Kaynak Tanimlama Cergevesi Semasi (RDFS) veya
Kaynak Tanimlama Cercevesi (RDF) gibi modellerde biiyiik miktarda ontoloji toplayacaktir. "Bir arama
motoru i¢in baglantililik, dogru kelimelerle bir sayfay1 bulmaktan daha fazlas1 demektir [7].” Bu nedenle
sorgu sonuglar1 anlamli olmalidir.

4. KULLANILAN ARACLAR

MSS, arama motoru bilesenlerinin gelistirilmesi i¢in bir¢ok ara¢ kullanmaktadir. Hadoop ve MR en
onemlileri olmakla beraber, agik kaynak kodlu veri tabani1 olan Hbase (veri taban1) ve RDBMS ile
birlikte Hive (veri tabant), sqoop ve MSS olusturmak i¢cin PHP ve SQL gibi araglardan yararlanilmstir.
Sekil 7'de, Cloudera Hub'da bir SQL ve NOSQL belleginin de oldugu gosterilmektedir. Odak noktasi
SQL'dir, ¢iinkii MSS ¢ogunlukla PHP ve SQL komutlarinda gelistirilmistir. Bu nedenle, Hadoop'u
RDBMS'e baglamak i¢in SQL'i segmek, hayati onem tasimaktadir. MSS'i daha akilli hale getirerek
kullanici sorgularindan kullanicinin ne istedigini 6grenmeye yarayan Hadoop iizerinde bir program olan
makine dgrenimi ise diger bir odak noktasidir.
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MSS, anlamu kavrayarak kullanicilarin sorgularina daha dogru cevaplar vermeyi hedefleyen semantik
arama lizerine yogunlagmaktadir. Semantik aramanin buradaki amaci, kullanicilarin belirli bir baglamda
ne istediklerini anlamak icin kelimeler ya da climlelerin 'statik' s6zlilk anlaminin 6tesine gegmesini
saglamaktir (bkz. Sekil 7).
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Sekil 7. Cloudera Data Hub.

Cloudera CDH (Hadoop icin gerekli olan sanal sistem)' in kurulmasi, tiim bu araglara sahip olmak i¢in
daha kolay bir yoldur. Kurulum bittikten sonra HUE kullanima hazirdir. Sekil 8'de gosterildigi gibi,
HUE arayiiziinde Hive ve Hbase gibi tiim araglara sahip olunabilir. Ambari HDFS dosyalarini
gozetleme, goriintiileme ve yonetme isleminden sorumludur. Zookeeper, dagitik yapida olan servislerin
koordine edilmesi i¢in gelistirilmis -kendisi de dagitik yapida ¢alisan- bir uygulamadir. Hbase ¢ok biiyiik
boyutlara sahip verilere gercek zamanli okuma/yazma erisimi yapmak gerektigi zamanlarda kullanirken;
ayn1 ortamda ¢alisan Pig ise MR ile biiyiik verileri dagitik sistemlerde analiz eder. Hive, SQL bigimde
sorgular gelistirmemizi saglayan Hadoop tabanli veri ambari (datawarchouse) kiitiiphanesidir. MR
Hadoop projesinde, verileri birden fazla makinede paralel olarak islememizi saglayan bir kiitiiphanedir.
Hcatalog verilerin Pig ve MR yoluyla daha kolay okunmasina, yonetilmesine yardime1 olur (bkz. Sekil
8). Semantik temelli MSS olusturmak i¢in, Hadoop iizerinde semantik arama eklentisi olan Redlink Solr
(semantik i¢in eklenti) (bkz. Tablo 2) eklentisi kullanilmaktadir.
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Sekil 8. HADOOP Ortami
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Redlink Solr Eklentisi Hadoop iizerinde ¢alisabilen MSS’in sonug¢larini anlamsal kilan bir eklentidir.
Bu eklenti Tablo 2’de gosterildigi gibi sunucu tizerine kurulmustur.

Tablo 2. Redlink Solr Eklentisi Kurulumu

Prosediir 1: Redlink eklentisi algoritmast

1. Create lib directory for your core.

2. Enable it by adding <lib dir="./lib" /> to the solrconfig.xml file.

3. Copy the plugin (solr-plugin-1.0.0.jar) into the lib directory of the core

5. AKIS SEMASI

Kullanicimin gida giivenligi ile ilgili herhangi bir arama terimini veya sorgusunu girdigi arama
motorunun akis semast Sekil 9’da gosterilmektedir. Sonrasinda islem gerektiginde, yeni arama
terimlerinin eklenebildigi arama boliimii ile devam edilmektedir. Ardindan bir baglant1 kurulur, veri
filtrelenir ve depolar1 gectikten sonra, veri daha anlamli hale gelir. Yinelenenler tarandiktan sonra silinir.
Veri her zaman yinelenenlerden arindirilir ve bir kopyast Hadoop ile baglantili veri tabaninda depolanir.
Hadoop'ta veriyi depolamak i¢in kiimeler kullanilir. MR kullanilarak bir Hadoop kiimesi igine toplanan
veriler ¢ikarildiktan sonra belge tiirleri tespit edilerek metaveri olarak bu belgelerden aktarilir. Son
olarak, metaveri indekslenir, bdylece arama yapildiginda tiim indeksler aranabilir. Bu sayede, sonuglar
daha baglantili ve anlaml1 hale gelmektedir.

Bilgi ¢ekme asamasinda, anahtar kelimelerle arama yapan bir kullanici indeks veri tabanina uyan
dizeleri arar ve boylece en iyi eslesen sayfalarin listesi kisa bir agiklama ile karsisina ¢ikar. Binlerce
sayfa arama dizesiyle eslesir. Bu nedenle kullanici sorgusuyla baglantili sayfalari belirlemek i¢in, arama
motoru-MSS- kendine ait bir algoritma bulundurur. Bu algoritma Sekil 9'daki, MSS'in akis semasindan
da anlagilmaktadir. Oyleki MSS’teki herhangi bir sorunun ¢dziimii igin izlenmesi gereken aritmetik ve
mantiksal adimlarin biitiini Sekil 9’da anlatilmigtir. “Kuchiki, Tsukada vd., (2008) caligsmalarinda
belirttikleri gibi akis semas1t MSS algoritmasinin adimlarinin mantiksal sirasini, adimlarin birbiri ile
baglantisini, bir iglemden digerine nasil bir yol izleyecegini belirten kontrol mekanizmasidir. Girilen
anahtar kelimeler belirli ve mantikl1 yollar izlemektedir [8].”
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Sekil 9. Arama Motoru Akis Semasi.

Gida katki maddeleri ile ilgili sonu¢ sayfasinin nasil goriintiilendigi Sekil 10°da gosterilmektedir.
"Kitchen" anahtar kelimesi girildiginde, MSS bir bilgi tabanli arama motoru oldugu icin kullanicinin
gida giivenligi ve gida katki maddelerini aramakta oldugunu anlar. MSS, bilgi temelli oldugundan
konuyla ilgili sonuglar1 aramaktadir. Boylece sonucglar daha akillica ve anlamli olacaktir. Goriildiigii
gibi, Sekil 10'da bir arama sonucunun siralama sistemi gosterilmektedir. En baglantili sonuglar, siralama
algoritmasina gore en tepede bulunmaktadir. "PageRank, web sitesinin ne kadar nemli oldugu hakkinda
kabaca bir tahmin belirlemek icin bir sayfaya giden baglantilarin kalitesini ve sayisini hesaplayarak
caligir. Altta yatan varsayim, daha 6nemli web sitelerinin diger web sitelerden daha fazla baglanti
almasidir [9].” MSS igerik tabanli olacaktir. Kullanicinin niyetini anlayacak ve verinin islendigi HUE
icinde veriler arasindaki baglantilar1 yapabilecektir. MSS, gida tiiketimi iizerine mobil uygulamalar i¢in
dikey tip bir arama hizmet saglayicisi oldugu icin baglantili sorguyu bulabilir ve sorgu Sekil 10'da
gosterildigi gibi anlamli olur.
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il Carrier <

MSS SEARCH RESULT
Kltchen SEARCH

Displaying results 1 - 10 of 48 matches (0 seconds)
1. [100.00%] Food Allergy Kitchen - Food Allergy Management
=n allergir: reactinn in the kitehen or pantry Institute a laheling syatem for allargen frd
ulther household mambers of the dantgers associated with cross contarmination. IF yo
rttp: s foodallergykitehon.com/pagecifa-management. php - 8.8kh

2. 100.00%] Food Alleray Kitchen - Home
moderctes the Food Allergy Kitehen yahoo group. Dianc's book, The Food Allergy K

recoonzed in Dr. Robert Wood's. renowned pad atric allergist at John Hopkins. new o
hitp S fondallorgykitehen com/pagoesindow php - 7 Bkb

3. [95.81%] Food allergy Kitchen - Recipes

found in the Food Allergy Kitchen Cookbeook | BEVERAGES Matural Soda 11 1/ 2 ou
bottle sparkling carbonatzd water Combine ingredients In large pitcher. Serve chilled 4
hitp:flwww.foodallorgykitehen.com/pages/recipes.php - 13.7kb

4, [91.10%] Food Allergy Kitchen - Cooking Qé&aA
Home FA Management Recipes Cooking Q&4 Links Contac: SEARCH To search thro

hitpwww. toodalle-gykitchen.com/cages/ZooKing-ga.php - 9.2Kb

Sekil 10. MSS Sonuglar Sayfasi.

MSS'in genel bir bakisi1 Sekil 11°de gosterilmektedir. Bir kullanici istek gonderdikten sonra MSS
baglantili sonug¢ igin interneti tarar ve baglantili sonu¢ bulunursa goénderilir. Aksi takdirde
yapilandirilmis veri, veritabani ile eslestirilir ve bir eslesme bulunursa sonucu kullanictya gonderir. Bir
site i¢in tiim egsiz baglantilar tiklandiginda ve ziyaret edildiginde Crawler'in isi tamamlanir. Elbette,
sitede kendilerine bir baglanti olmayan sayfalar da bulunabilir. Bu durumda "Sayfaya baska bir sitede
bagvurulmadig: siirece, Crawler bu sayfa hakkinda bilgi edinemeyecektir [10]." Bu engelle basa ¢ikmak
icin, MSS veritabanina binlerce gigabayttan fazla veri karsidan yiiklenir.

THE WEB

# L ] Search

INDEXES | |INDEXES
\ )

INDEXES | |INDEXES

Sekil 11. MSS’e Genel Bakis.
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6. UYGULAMADA KULLANILAN ALGORITMALAR

MSS’teki Haritalama ve Indirgeme Algoritmasi Tablo 3’te gosterilmektedir. Oncelikle Haritalama
islemi gerceklesir. Bunu takiben veriler tiiriine gore bilesenlerine ayrilir. Sonu¢ olarak indirgeme
isleminde kategorize edilmis verilerden sonuca varilir. MSS'in MySQL ve PHP programlama
dillerinden yararlandigini bilinmektedir. MSS; Korsanlik, SQL enjeksiyonu ya da bagka bir Web
saldirisina kars1 giiclii sifrelerle korunacaktir.

Tablo 3. MR Algoritmasi.

Prosediir 2: Haritalama ve Indirgeme Algoritmasi

MAPPER(record):

my number = record ['a number’] value = {1, record ['a value']}

emit (my number, value)

JOINER (my number, value sequence): record number = 0; value sum = 0;

for each (value: value_ sequence) {

record number += value [0] value sum += value [1]value out = {record number, value sum}
emit (my number, value out)

REDUCER (my number, value_ sequence)

record number =0 value sum =0

for each (value: value_ sequence)

record number += value [0] value sum += value [1] total = value sum / record number;
emit (my number, total)

©OoNo s WWN R

e
N = o

Web Sayfalar arasi iliskiler Tablo 4'te agik¢a gdsterilmistir. Tabloda goriildiigii izere Sayfa 1 oncelikle
Sayfa 2' yi takip eder. Bu, ortak olasiligin nasil ¢alistigini géstermek igin basit bir senaryodur; ancak
olasiliklar, yapilan sorgu ile tahminler iliskilendirilmeye ¢alisildig1 i¢in tiim olasiliklar g6z oniinde
bulundurulmalidir.

Tablo 4. Sayfalar Arasi iliskiler.

Sayfal(sl) Sayfa2(s2)
Miski Olasiliklar1: Mliski Olasiliklar1:
S(ij,s)=0ij /nij =Tjj S(ij, s) = 8ij / nij = Tjj
S(12,s1)=1/2=05 S(12,s2)=2/2=1
S(13,s1)=1/2=05 S(13,52)=0/2=0
Birlesme Olasiliklart: Birlesme Olasiliklart:
S(Q,pl) =(S(12, s1)) N (S(13, s1)) S(Q,s2) = (S(12, s2)) N (S(23, s2)) N (S(13, s2))
=((1/2) N (1/2)) =((2/2) N (1/2) N (1/2))
=(0.5%) =(1
=0.25

Ayrica, sifirdan farkli bir puani, ilgili olmayan kavramlarin bulundugu sayfalara atamanin bir yolu
belirlenmelidir. Her bir kavram en azindan sorgudaki baska bir kavramla alakaliysa; bu, olasi tiim

yayilim oranlarini, grafik altindaki bagl bilesenlerin bir koleksiyonunu, sayfa alt-grafigi “s” sorgusuna
gore dikkate almakla esdegerdir.
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7. ORNEK OLAY iNCELEMESI

MSS'in 6nerilmesinin nedeni, “InFood” veya “FoodWiki” gibi gida odakli mobil uygulamalarin yanisira
kalp hastalig1 uygulamalari, diyet uygulamalar1 vs. icin Hadoop kullanan kapsamli bir bilgi tabanl
arama hizmeti sunmasidir. Ayrica, "FoodWiki sistemi, miisterilerin farkli risk gruplar i¢in uygun
olmayan ambalajli gidalarin igindeki yan etkili bilesenleri ya da gida katki maddelerini incelemek i¢in
bir web hizmeti olarak mobil uygulama arayiiziinii kullanmalarini saglayacaktir [11].” Bu uygulamalarin
sayis1 artmaktadir; ancak gida giivenligi i¢in ¢cok kapsamli bir veri taban1 eksikligi olmasi, bilgi tabanli
ve bu uygulamalarda daha anlamli sorgulamalar sunan, aranabilir, 6l¢eklenebilir ve giiglii bir veri tabani
olmas1 MSS'in 6nerilmesini saglamistir.

Girdi, bolme, haritalama, indirgeme ve ¢iktidan olugan MR 1is akisi Sekil 12'de gosterilmektedir.
Oncelikle Girdi (input) yapildiktan sonra yigmlara (chunk) béliinmektedir. Daha sonra yiginlardan
haritalama (map) islemine gecilir ve isler burada ayristirilir. Sonugta kaliplarlara (pattern) indirgenmis
olan veri ¢ikt1 olarak (output) karsimiza ¢ikar.

GIRDI
> .
A
— BOLME —» ‘ YIGIN 1 ‘ ‘ YIGIN 2 ‘ ‘ YIGIN 3 ‘
A A 4 A,
- HARITALAMA —» ‘ HARITALAMA 1 ‘ ‘ HARITALAMA 2 ‘ HARITALAMA 3 ‘
Y A,
— INDIRGEME —» ‘ KALIP 1 ‘ ‘ KALIP 2 ‘ ‘ KALIP 3 ‘
y
L SONUC @ —— CIKTI

Sekil 12. MapReduce (MR) Akist.

Haritalama, indirgeme Algoritmasi Sekil 13'te temsili olarak gosterilmektedir. Veriler haritalanip
indirgeme isleminden sonra anlamli hale gelip kullanicya ulasir.
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MAPPER REDUCER

Sekil 13. MapReduce (MR) temsili.

7.1.  Degerlendirme

Bu ¢aligmada indeksleme ve kataloglama i¢in gida ile ilgili veriyi gelistirmek adina yapilan ugrasilarin
ardindan, arka planda bir siire¢ olarak calisabilen, mobil uygulamalar i¢in hizmet saglayici olan MSS'in
kullanimi sunulmaktadir. Ozetle birgok aractan yararlamlmstir. MR programlama cercevesinin
kullanilmasinin baslica nedeni, baglantili verileri islemek i¢in gorevleri hizlandirilmasini saglamasidir.
Yukarida belirtildigi gibi, Hadoop platformu kisa siirede biiyilk miktarda veriyi isleyebilir. MSS,
Hadoop ve MR olmadan kolayca erisilemeyen birgok bilgi islem diigiimii arasinda paylasilacak verilere
ihtiyag duyar. Degerlendirme incelemesi i¢in odaklanilan noktalardan biri baglanti diizeyidir.
Geleneksel arama motorlarinda, baglantililik basit bir adimdan baska bir sey degildir. Ornegin; eger “A”
ve “B” araniyor ve belgede tam olarak “A” ve “B” terimleri bulunuyorsa, bu baglantili anlamina gelir.
Oysaki akilli arama motorlari, semantik tonlar1 da dikkate alarak, arayan kisilerin sorgulariyla sonuglar
eslestirir. Baglantiy1 etkileyen yiizlerce faktor oldugu igin, “A” ile “B”nin eslesmesinden daha fazlasinm
vermektedir. Semantik arama sayesinde, artik arama motorlar1 sorgulara daha akillica yanitlar
verebilmektedir.

MSS, giivenli gida ile ilgili her tiirli arama istegini bulabilmektedir. Sekil 14'te, {i¢ farkli mobil
uygulamada ayni arama istegi “E300" gosterilmektedir. Bu 0Ornekte gosterilen uygulamalarin
karsilastirilma nedeni MSS’in diger arama motorlarina gére daha anlamli ve genis sonuglara erisiyor
olmasidir. Agikga goriildiigii gibi, sonuglar birbirinden farklidir. Appl (Foodadditives App) gida katki
maddeleri icin gelistirilen ve halkin kullanimina sunulan bir mobil uygulamadir. Sorgu yapan
kullaniciya gida katki maddeleri hakkinda bilgi saglamak i¢in uygulama kendi veri tabanindan
faydalanmaktadir. Ancak MSS gibi bilgi tabanli bir web servisi hizmetinden herhangi bir sekilde
yararlanmadigindan kullaniciya dondiiriilen sonuglar siirlt olabilmektedir.

App?2 ise sadece yemek tarifleri lizerine odaklanan bir mobil uygulamadir. MSS’ten yararlanmayan bu
uygulama gida katki maddeleri hakkinda herhangi bir bilgiye ulasamamaktadir (bkz. Sekil 14, App2).
App3 ise gida katki maddeleri hakkinda arama yapan bir mobil uygulama olan FoodWiki uygulamasidir.
Bu uygulama MSS bilgi tabanli web servisi hizmetinden yararlanmaktadir. MSS FoodWiki uygulamasi
arkasinda bir fonksiyon olarak islev gérmektedir. Gida katki maddeleri ile ilgili gonderilen sorgularda
mesela E300, kullaniciya anlamli sonuglar gosterilecektir. FoodWiki kendine gelen anahtar kelimeleri
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dogrudan, bilgi tabanli bir web servisi hizmeti olan MSS’e gondermektedir. MSS ise Sekil 3’ teki
caligma prensibine gore kendi biinyesinde bulunan tiim ilgili web sayfalarint FoodWiki uygulamasina
yeni bir arayiiz ilizerinden gondermektedir. Sonug olarak FoodWiki gibi uygulamalar MSS gibi web

servisi hizmetlerini kullanarak bilgiyi dogrudan alicilara sunmak gayesini tasirlar.

e APPl — s

Matural anti-oxidant, vitamin C
Vitamin C

Ascorbic acid is vitamin C; however, it
cannot be added as a vitamin
supplement when labelled E300. When
added to foods it functicns as an anti-
oxidant and bread enhancer,

A cid, which occurs naturally in most
fruits and vegetables. Commercially
synthesised by bacterial fermentation of

LI = Appz L —

9 Cancel

s APDP3

L

E300 : Antioxidant : Food Additive : Diet and
Mutrition - lvyRose Halistic
m.ivyroses com : Deline - E300

Mobie-friendly - E300, a antioxidant (food additive)
approvad by the EU and so given an E- Number.

E numbsar - Wikipadia, the free encyclopedia
rttpssen. mowikipedia.ong « wiki - E_nu..,

Mok ie-frandly - Hawing a single unified list for food
acidilives was first agreed upan in 1962 wilh Tood
colouring. In 1964 ... 4.1 E100-F199 {ealaurs) 4.7
E200-E2%49 | presarvathvas); 4.3 E300-E359
latioxidants, asidity ...

Lacithin - Disadium inosinate

glucose, followed by chemical oxidation.
E300 Ascorbic acid

wanw ukioodguide.net » e300
. Many different products.
UK based guids ta the additives n our food, and
the effects they have wpon curseives, .., E300

Arrehie ne i aebladennt

[FoodWiki App+ MSS]|

FoodAdditives App ‘ ‘NeﬁsYemekTariﬂeri App |

Sekil 14. U¢ mobil uygulamanin karsilastirilmasi.

8. SONUC

Bu makalede mobil uygulamalar igin bir gida tiikketim arama hizmeti olan MSS tanimlanmustir. Tasarimu,
gelisimi ve kullanimi vurgulanmustir. Ornek olay incelemesinin bulgular1 gdsterilmistir. MSS
incelemesi sonucunda MSS'teki arama terimlerinin ve verinin ¢ogunun mobil uygulama gelistiricileri
tarafindan aranan giivenli gida, gida katki maddeleri ve zararli gidalar ile ilgili oldugunu gdstermistir.
MSS'in yapilandirilmis verileri igeren ¢ok biiyiik bir veritabani saglayarak e-saglik mobil uygulamasi
icin olduk¢a yararli oldugu disiiniilmektedir. MSS tarafindan ¢ikarilan sonuglarin oldukga adil ve
tarafsiz oldugu one siiriilebilir. MSS'in gizliligi 6nemseyen, bilingli bir arama hizmeti oldugu vaat
edilmektedir. MSS; insanlar1 kandirmaya yonelik bir sakinca, reklam, korsan dagitim ya da spam
baglantilar icermez. Gelecekte MSS'i gelistirmek igin kullanict davranislarinin analiz edilmesi ve buna
bagli gerekli adimlarin atilmas1 muhakkaktir. "Standart Web arama hizmetleri yararl olsa da ideallikten
uzaktir [12]”. MSS'in Hadoop'un da giiciiyle e-saglik konusunda en iyi olmas1 umut vericidir. insanlar,
gida ve gida katki maddelerinin igerigini merak ettiklerinde bu gibi e-saglik mobil uygulamalarini
kullanmaktadir.

Bu ¢alismada Hadoop ve MR 1n biiyiik 6l¢ekli bilgi alimi i¢in nasil kullanilacag gosterilmistir. MSS’in
onciiliik ettigi yeni bir yaklagim ile veriyi analiz etme, isleme ve kullaniciya dondiirme, hedefi ortaya
konulmaktadir. Bundan sonra yapilacak calismalarda, dikey arama motorlar1 ve diger gida tabanlh
uygulamalar i¢in akilli sorgular yapan, kullanictya anlamli sonuglar veren ve Hadoop mimarisinden
yararlanan bir arama hizmetinin diger biitiin ¢alismalar i¢in 6n ayak olmas1 hedeflenmistir. Bu yoniiyle

93



Comparative Analysis

literatiirdeki diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. MSS bu 6zelliklerinden 6tiirii icerik temelli yontemler
kullanildigi i¢in ileriki caligsmalarda umut 15181 anlamina gelmektedir.
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Abstract. Stability of both voltage and frequency in power systems is the basis of the electricity generation. Load shedding
is one the last strategies to stabilize a power system. However, the conventional load shedding schemes do not consider the
reactive power as a direct participation in load shedding, which is essential for the voltage stability. To fill this gap, we
propose a new combinational under frequency load shedding (UFLS) and Under Voltage Load Shedding (UVLS),
considering reactive and active power simultaneously, and using non-dominated sorting genetic algorithm (NSGA 11) in this
paper. The location of bus loads, the reactive power and the active power consumption at each bus are used as GA control
variables. This method is tested on the modified IEEE 39-bus system. The results of simulations validate the proficiency of
proposed method in stabilizing the frequency and voltage of the power system.

Keywords: Power system stability, Genetic algorithms, frequency load shedding, voltage load shedding

Genetik Algoritma Tabanh Izleme Reaktif Giiclii Bilesimli Yiik Atmasi icin Akilh bir
Yaklasim

Ozet. Gii¢ sistemlerinde gerilim ve frekansin dengesi elektrik iiretiminin temelini olusturur. Yiik atma, bir giic sistemini
stabilize etmek i¢in son stratejilerden biridir. Bununla birlikte, geleneksel yiik atma planlari, reaktif giiciin, gerilim kararlilig1
i¢in, gerekli olan yiik dokiilmesine dogrudan katilim olarak diisiinmemektedir. Bu boslugu doldurmak i¢in, ayn1 anda reaktif
ve aktif gii¢ dikkate alinarak ve frekans yiik atma (UFLS) ve Diisiik Voltaj Yiik Atma (UVLS) altinda yeni bir kombinasyonel
yontem Onerilmis ve bu makalede dominant olmayan siralama genetik algoritmasi (NSGA II) kullanilmustir. Veri yolu
yiiklerinin konumu, reaktif gii¢ ve her veri yolundaki aktif giic tiikketimi GA kontrol degiskenleri olarak kullanilir. Bu yontem,
degistirilmis IEEE 39-veri yolu sisteminde test edilmistir. Simiilasyonlarin sonuglari, gii¢ sisteminin frekansini ve voltajini
dengelemek icin Onerilen yontemin yeterliligini dogrulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Gii¢ sistemi kararliligi, Genetik algoritmalar, frekans yiik atmasi, voltaj ylikii atmasi

1. INTRODUCTION

Increasing of large disturbances has resulted in incremental utilization of under frequency load shedding
(UFLS) and under voltage load shedding (UVLS) in comparison with the past [1,2]. Usually, these two
schemes work independently from each other, and are not designed in an integrated way to exploit their
combined effect on load shedding [3]. Combinational load shedding schemes cope with large
disturbances more effectively, as they use more controlling parameters of power systems [4,5].

The best method of load shedding in a power system is a technique to shed fewer burdens in a shorter
time to retain the transient constancy of the power system. This is what that the conventional load
shedding schemes are incapable of dealing with, for the reason that they are too dilatory and also they
may shed loads more than sufficient amount [6] and [7]. Intelligent networks are employed to recognize
the best shedding approach to optimize the time taking and the amount of load shedding. Genetic
algorithm (GA\) is one of the intelligent analytical methods that has been employed extensively in load
shedding [8,9]. Since the performance of the GA is based on the maximum/minimum amount of
adaptation of data to an objective function; it could play an effective role to reduce the number of load
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buses disconnection in a power system. In [10] GA is employed to minimize the shed load using under
frequency relays so that the shed load at the first stage is the largest amount and the shed loads at the
subsequent stages decrease gradually. In [11], utilizes GA to optimize load shedding and decide how to
restore power supply after its outage. In [12], GA is exploited to optimize the coordinated voltage control
in combinational hard conditions that tested on IEEE 39-bus test system. In [13], applies GA to control
load frequency owing the fact that it could be designed for non-linear parameters controlling in a power
system. However, reactive power information is employed rarely in load shedding plans, unexpectedly
in current intelligent and combinational schemes that leads to deficiency of load shedding strategies.

Reactive power tracing effect on determination of the power system stability along with assessment of
other parameters, suitable buses recognition, and minimum reactive and active power to be shed is
utilized in this paper to reduce the time and the amount of load shedding. The modified IEEE 39-Bus
system is employed to assess the proposed load shedding scheme. The results corroborate an optimal
efficient load shedding method. The structure of this paper is organized as follows: necessity of
utilization of a combinational load shedding is described in Section Il. The determination method of
Load shedding distribution is introduced in Section 111, while Section IV represents a Genetic Algorithm
employed in this paper. Section V gives a summarized description of load shedding distribution schemes
compared in this paper. Test system for the assessment of the proposed load shedding method is
introduced in Section VI, and Section VII depicts simulated results. Section VIII summarizes the
conclusions.

2. COMBINATIONAL LOAD SHEDDING

Traditional load shedding methods do not have the potential to deal with combined instabilities, as
discussed in [14] and [15]. Therefore combinational load shedding schemes are alternatively being used
[16] and [17]. Nevertheless, the existing methods for combinational load shedding still exclude
controlled reactive power from the direct participation in load shedding that results in an inefficient load
shedding [18]. Since the proposed load shedding scheme in this paper is based on simultaneous voltage
(reactive power) and frequency (active power) data analysis, the utilization of global triggers is
recommended. For this reason we consider Amin, fc and dfc/dt as the trigger with corresponding thresholds:

- Amin: the minimum eigenvalue of the Jacobian matrix smaller than zero; the bus voltage
magnitude limits are (0.95 pu, 1.05 pu) for the generator buses, whereas (0.9 pu, 1.1 pu) for the rest of
the buses [19].

- fc: out of the normal frequency range (59.5, 60.5) Hz;

- df¢/dt: the rate of change of frequency in the abnormal range of (-1.5, -0.2) Hz/s.

The rate of change of frequency is calculated as in Eq. (1) and Eqg. (2) as described in [16]:

N

AP— i=1 —_— = 1
f, at @)

df N df. /N
c=%H.S.-6 H..S, 2
dt 21 U dt 21 o )

where AP is total active power imbalance (pu.), Hi is inertia constant of the ith generator; S; is rated
apparent power of the ith generator; f, is rated system frequency (60 Hz); fei is frequency of the ith
generator; fc is frequency for the equivalent inertia center; N is the total number of generators. & is a
constant value:

96



SHAHGHOLIAN, ZAHEDI

§=f£2iN:1Hi-Si (3)

3. IMPROVED POWER IMBALANCE ESTIMATION

In the classic system frequency response (SFR) model, only inertia constant of generator and frequency
information is considered [20, 21]. However, as discussed in [7] and suggested in [22], the load model
with voltage and frequency dependence should also be included in the design for UFLS in order to
achieve accurate active power imbalance estimation. Since the voltage variation is always much faster
and larger than the change of frequency [16] and [7], only the voltage dependence of the load model as
it is explained in (3), is applied to the load shedding scheme in [16] and [7]. Based on this load model,
the method proposed in [7] is adopted in this paper to improve both active power and reactive power
imbalance estimation. This amount of active power and reactive power can be employed as fundamental
loads that should be shed after each scenario.

2

2
Vi : V. .
Sy = (P ) +(Qy)° =\/ [PLO,j X(V_J)MJ +[Q|_o,j ><(—V J )'B'J] (4)
0.] 0.j

where Sy; is rated apparent power of the jth load bus; P.j and Qu; are the current active and reactive
power load of the jth load bus, respectively; Pioj and QLo are the initial active and reactive power load
of the jth load bus before the disturbance, respectively; P and Q. are the current total active and reactive
power load of all the buses, respectively; V;j is the current voltage magnitude of the jth load bus after the
disturbance; Vo, is the initial voltage magnitude of the jth load bus before the disturbance; ¢; and f; are
factors that depict the active and reactive power dependence of the load on voltage deviations, which
are set to 1 and 2, respectively, as introduced in [6]; M is total number of load buses. It is necessary to

stress that in reality, the factors @; and ﬂj are usually not zero and vary not only from one part of the

system to another but also from time to time. As mentioned in [16], the total active power imbalance of
all the generators considering the voltage dependent load modeling is defined as

M VJ_ «)
AP, = AP + Z{ PLO‘J. X V_ -1 (5)
j=

0.

where #p is the total active power imbalance of all the generators based on the classic SFR model,
neglecting the voltage dependence and frequency. Under the assumption that the power factor between

the total active power deficit AP, and reactive power deficit AQdeﬁcit is identical to the one between
total active power load P.o and reactive power load Q.o before load shedding, once Apdeﬁcit is estimated
by Eq. (4), it is proposed to calculate AQdeﬁcit as follows:
AQuy = 2 APy (6)
PLO
V-Q sensitivity at bus j can be computed by:

v
aQ,

(7)

VQs; =
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where Vj and Q; are voltage and reactive power at bus j, respectively. A positive value of the VQS;
presents that the relationship between the change of voltage and the change of reactive power is stable
at the bus and the voltage is more sensitive to reactive power variation as increases. A negative value of
VQS; represents an unstable operating condition.

To consider active and reactive power information jointly in the determination load shedding
distribution strategy, two indices, the load shedding distribution factor for active power (LSDFP) and
load shedding distribution factor for reactive power (LSDFQ) for the load buses, are defined. LSDFP
and LSDFQ can be obtained by Eqg. (7), which is proportional to the total active and reactive power
imbalance, respectively, as indicated in Eg. (8). As observed in Eq. (7), information about frequency
and active power are included in LSDFP, while voltage and reactive power information are calculated
together for LSDFQ [16].

Af P
LDSFP, = —p—t
ijl(Aij 'Pj)
©)
VQS..Q,
LDSFQJ. — MQ—JQJ
1L (VQS,.Q)
APLJ. = APy - LSDFPJ.
©)
AQLj = AQdeficit . LSDFQJ

where Afy; is frequency deviation to the rated frequency (60 Hz in this paper) of the jth load bus.
4. SECOND EDITION OF MULTI OBJECTIVE GENETIC ALGORITHM

The second edition of Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II) is a multi-objective GA
that is employed for load shedding adoption and identification of the weakest load buses of the test
power system, in case of disturbances, which is using a set of solutions (Pareto Front), instead of a single
one. A main objective function and a sub-function are determined to optimize the load shedding scheme
using NSGA-I11. The main objective function is considered as in Eg. (9), and the sub-function is defined
by the equation Eq. (10), as described in [10]:

Foain :_Ngl Pezo,i + Qéo,i _Z:: (PGCE)2 + (le)z (10)
Fan = 8" 20, ([Pl = PS1+[Qu, ~QFD (a1

where G, L and C are generator, load and contingency indices, respectively; PGOJ and QGOJ are the pre-
disturbance active and reactive power generation of the ith bus; pS andqg are the current active and

reactive power generation of the ith bus, related to the cth contingency; PS and Qf,— are the current

active and reactive power load of the jth load bus, related to the cth contingency; § is a constant
parameter to make Faux as close as possible to Frain; o is the importance index computed so that the
greatest amount of load shedding belongs to the weakest load buses. According to Eg. (3) the weakest
load buses are the ones that are highly affected by a specific disturbance. (i.e. there is the most difference
between the current voltage magnitude of the jth load bus after the disturbance and the initial voltage
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magnitude of the jth load bus before the disturbance). a” is defined as Eq. (11); where yis the difference
between the absolute value of the current voltage magnitude of the jth load bus after a disturbance to the
initial voltage magnitude of the jth load bus before the disturbance and number 1.

0<y<02

1
3, 02<y<05 (12)
6 , 05<y<0.8
8

aj =

08<y<1

The selected weakest load buses for the first stage of load shedding and the amount of both active power
and reactive power that must be shed from these load buses are defined as GA controlled variables. A
summary of NSGA-II performance to recognize the weakest load buses and the amount of active power
and reactive power of the jth load bus that must be shed from the selected weakest load buses is described
in Fig. 1.

Initialization
population of » G=1 Front=1
control variables T

Simulating cth

C(?cnctlllrr]rg:::g Identify non- | Ny Was
dominated control population
T variables set classified?

l

G=G+1 Assign rank Lo
@ value
l Selection of
3 opulation usin
First pareto front NO Front= o%jgcti\-‘e ﬁmcﬁogn
which includes Front + 1
control .
variables values

YES Is G the Reproduction
maximum crossover and
generation? mutation

Fig. 1. Basic steps of the NSGA-11 employed to minimize the combinational load shedding problem [13].

5. CLASSIFICATION OF LOAD SHEDDING METHODS

Conventional load shedding distribution schemes do not consider reactive power information in the load
shedding directly. In this paper, we compare the load shedding distribution method using power flow
tracing to identify the active and reactive power imbalance denotes (M1), which it was introduced in
[16] as the best load shedding method, and the proposed load shedding distribution method using GA to
identify the weakest buses denotes (M2). These two methods in addition to all the necessary information
for each load shedding distribution method are summarized in Table 1. M1: corresponds to distribution
method as defined in Eq. (7) and Eq. (8), proposed in [16]; M2: corresponds to the distribution method
as mainly defined in Eq. (9)—(11), proposed in this paper.
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Table I .Classification of methods for load shedding.

Factors in load shedding distribution
LSDFQ

L.S. method No.

LSDFP
Active power of j" bus (computed

Reactive power of ji bus (computed by

ith
M1 by power szjw) o bus frequency power flow), j™ bus frequency deviation
eviation
Active power of j bus according to Reactive power of j" bus according to
M2 (Vi/Vo,)™ (computed by GA), j bus (VilVo,)* (computed by GA), j bus

frequency deviation frequency deviation

6. SIMULATION RESULTS

As a typical transmission network with multiple generators and loads, IEEE 39-Bus test system (New
England network) is selected for the test system in this paper. According to [16], seen from Fig. 2, a
small modification is applied to divide bus 39 into bus 39 with a load and bus 40 located with a generator,
which are connected by a transmission line with low impedance, while the small load in bus 31 is
neglected. A short summary of the network characteristics is represented in Table 11. According to [19]
the nominal generation of the active power and reactive power is 7066.65 MW and 1694.22 MVar,
respectively, while the maximum active power and reactive power output are 8625 MW and 5345.3
MVar respectively; nominal active power consumption is 7011.66 MW and nominal reactive power
consumption is 1620.22 MVar. The base power of the test system is 100 MVA.

29 38 21 2
— G9 B 36
”- " (66 )
27 35
— b
Bl=>r 2 3
= il —>
17 16 19
=] >
ey | 20 34
1 G5
—_—— —>
il . - 10
18 15 i
— 13 o
%5 1 |2 '@
37 P '
© )
> 4 : G2
0
* 7
30 39 140 5 | 8
Gl
gy~ > —>
.@ 9

Fig. 2. Topology of modified IEEE 39-Bus system [1].

Table I1. The description about modified IEEE 39-bus system [1].

Number of buses

Number of lines

Number of loads

Number of transformers

Number of generators

40

35

18

12 10
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Two different scenarios are applied to the test system to evaluate the proposed load shedding scheme in
this paper (M2): (1) simultaneous trips of generator 3 and transmission line (5,6), at t=0.3s and (2)
tripping of generator 3 at t=0.3s and then tripping of generator 10 at t=0.9s. The subsequent tests are
carried out for comparison purpose between M1 and M2. It is considerable that there are many voltage
signals according to 40 buses— could be scrutinized in each scenario. Therefore, all voltage signals will
be analyzed at first and after that we concentrate on the weakest load buses that are highly affected by
each scenario.

A. Scenario No. 1
A-1. Test system collapse with no protective load shedding method

Voltage and frequency of the test system buses undergo a slight fluctuation, after the disturbance, as
observed in Figs. (3-a) and (3-b). Controlling devices such as turbo-governors, Automatic Voltage
Regulators (AVR’s) and Load Tap Changers (LTC’s) damp the fluctuations for approximately 10
seconds since the disturbance occurs. After this time, both the system frequency and voltage experience
a severe oscillation owing to the disability of the controlling devices to cope with large disturbances. As
a result of this fact, both frequency and voltage of the test power system collapse at t=14.44s. Some of
the weakest load buses extremely affected by the first scenario are indicated in Fig. (3-C).

i H:

Frequency [p.u.]

; 0 3 6 9 12
Time [sec.] Time [sec.]

(@ (®)

0 3 6., 9 12 14.44
Time [sec.]

(©

Fig. 3. Observation for the system collapse process after the first scenario without load shedding, (a) Voltage collapse of all
buses, (b) Frequency collapse, (c) Extremely affected buses.
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A-2. Test system stability after M1 method activation

The test power system voltage of bus 32 drops to zero point immediately and voltages of other buses
experience a fluctuation approximately 0.05 pu after the disturbance as observed in Fig. (4-a). In
addition, frequency of bus 32 vibrates seriously and other buses frequency undergoes a slope of 0.06
(Hz/s) as seen in Fig. (4-b). M1 method is triggered under this condition. Although, the system voltage
magnitude falls down to 0.896 pu at t=0.88s, it stays at this value of voltage for only 0.04 seconds. As
represented in Fig. (4-a), after this time, the rising trend of the voltage is commenced and it passes 0.9
pu, which it is the lowest allowable limit of voltage, at t=0.925s. Fig. (4-b) reports the test system
frequency response after M1 scheme activation. Frequency drops seriously at t=0.3s; however it goes
upward at t=6s after employing M1 method and the fluctuation magnitude of frequency decreases
gradually so that it is only 0.004 pu at t=17.5s. It is considerable that the frequency never passes its
magnitude limits owing to M1 method. Fig. (4-c) confirms that the voltages of the critical buses come
into the permissible range subsequent to applying M1 method at t=0.925s and never pass this limit after
this time.
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Fig. 4. System stability after the first scenario employing M1 method, (a) VVoltage stability of all buses, (b) Frequency stability,
(c) Voltage stability of the critical buses, (d) Details of voltage stability of the critical buses

A-3. Test system stability after M2 method activation

Both the test system voltage and frequency suffer some serious fluctuations after occurrence of the first
scenario that causes M2 method be triggered. Subsequent to M2 method activation, voltage stays in 0.91
pu at t=8.73s for 1.5 seconds, afterwards it has an advancement to the steady state point so that never
passes its limit margin as demonstrated in Fig. (5-a). As observed in Fig. (5-b) the test system frequency
experiences some vibrations after the first scenario and then it will be stable at t=7.5s applying M2
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method. The considerable fact about the test system frequency is that it never departs its permissible
range actuating M2 method. Fig. (5-c) illustrates the voltage comportment of the critical buses after M2
method activation. It is considerable that the voltage magnitudes of the last mentioned buses settle under
one per-unit after applying M1 method. While on the contrary, by means of actuating M2 method, the
voltage magnitudes of the critical load buses come into contact with levels greater than one per-unit
several times. This is a good reason why M2 method has a better performance when it confronts the first
scenario. Fig. (6-a) depicts the employed total Pareto Fronts in order to select the weakest load buses to
start load shedding from, while Fig. (6-b) represents the set of Pareto Fronts for shedding of active and
reactive powers, after M2 method activation following the first scenario.
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Fig. 5. System stability after the first scenario employing M2 method, (a) VVoltage stability of all buses, (b) Frequency stability,
(c) Voltage stability of the critical buses, (d) Details of voltage stability of the critical buses
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Fig. 6. The total Pareto Fronts after the first scenario utilizing M2 method, (a) Selecting of the weakest load buses to commence
load shedding, (b) Estimation of active and reactive powers to be shed from the selected load buses.
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B. Scenario No. 2
B-1. Test system collapse with no protective load shedding method

The voltage of the test system drops approximately 0.15 pu subsequent to the trip of G3 at t=0. 3s;
consequently, controlling devices are activated to compensate this fall in a short time. As represented in
Fig. (7-a), after G10 outage, the test system experiences another voltage drop one more time. The
Controlling devices prevent the test power system from collapsing for only 0.3 seconds after G10 outage
that results in the second voltage drop at t=1.2s, and eventually the total voltage collapse occurs at
t=3.43s. The test system frequency deviates after both G3 and G10 trips as observed in Fig. (7-b).
Frequency fluctuation magnitude is restricted in the preset range utilizing controlling devices at t=1s.
Although, the persisting disturbance leads to increasing fluctuation magnitude at t=2.2s once more and
ultimately, the test system frequency collapses at t=3.43s. Considering the test system collapse condition
after the second scenario, it is a demanding challenge that M1 and M2 methods will have to confront
with. Voltages of some most affected buses are shown in Fig. (7-c).
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Fig. 7. System collapse after the second scenario without load shedding, (a) Voltage collapse of all buses, (b) Frequency
collapse, (c) Extremely affected buses.

B-2. Test system stability after M1 method activation

M1 method is activated after G3 outage, and commences to shed loads according to Table | to achieve
the power system stability once more. The first load shedding stage of M1 method prevents the voltage
magnitude reduction after 0.3 seconds. G10 trip causes the voltage magnitude to decrease one more time
at t=0.9s that triggers the second stage of load shedding of M1 method. M1 method is not capable of
stabilizing the test system in the first stage of load shedding, due to the short interval between G3 and
G10 trips. For this reason the further voltage fluctuation starts at t=6s. As considered in Fig. (8-a), the
voltage magnitude meets 0.816 pu at t=10.9s despite M1 activation. Notwithstanding M1 method
struggle to increase voltage magnitude at about 11 seconds after G10 outage by means of progressive
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load shedding, it requires approximately 20 seconds to augment bus voltages up to 0.9 pu The test system
frequency comportment is not much satisfactory after the first load shedding phase of M1 method. G10
outage intensifies the frequency fluctuations one more time. Seen from Fig. (8-b) these disturbances
have acute influences on the test frequency stability that prohibits it from approaching the permissible
limit until t=23.3 s, despite the fact that M1 method is activated currently. Voltages comportment of the
critical buses introduced in Fig. (7-c) is analyzed in Fig. (8-c) after M1 method activation under the
second scenario.
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Fig. 8. System stability after the second scenario employing M1 method, (a) Voltage stability of all buses

(b) Frequency stability, (c) Voltage stability of the critical buses, (d) Details of voltage stability of the critical
buses

B-3. Test system stability after M2 method activation

The test system voltage magnitude decreases approximately 0.15 pu subsequent to G3 outage.
Controlling devices make an abortive attempt to satisfy this decrement in voltage magnitude.
Considering this amount of voltage drop does not trigger M2 method of load shedding, the voltage
magnitude still declines due to the mechanical constraints of controlling devices insomuch that the
voltage passes downwards 0.9 pu at t=0.65 s as represented in Fig. (9-a). At this time, M2 method is
triggered and commences to raise the voltage magnitude. The test system voltage declines following
G10 outage at t=0.9 s once more and results in the trigger of the second stage of M2 method. Owing to
the short interval between G3 outage and G10 outage, the first estimation of load shedding made by M2
method is not so accurate. Therefore, there is a further voltage drop at t=1.2 s. In other words, trigger of
the second stage of M2 method is based upon the first steady state information of the test system; and
while the first stage of load shedding is taking place. Consequently, the second stage of load shedding
is started in a transient situation. This causes an inaccurate estimation in the second stage of load
shedding of M2 method. Hence the weakest load buses to start load shedding from and/or the amount
of active or reactive power to be shed from the predefined load buses are not selected exactly. Seen from
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Figs. (9-a) and (9-c), the second load shedding estimation of M2 method requires approximately 5
seconds in order to effectuate a slight increment in the voltage magnitude. Since there is a time interface
between the first and the second stages of M2 method load shedding, the test system experience a voltage
drop at t=7s once more. This results in a third stage of load shedding. The third stage of load shedding
constrains the voltage drop after 4 seconds. Therefore, M2 method directs the system voltage to the
predefined permissible limit after a three-stage load shedding at t=15.6 s. According to the changes of
the test system frequency indicated in Fig. (9-b) it could be found out the frequency is restricted to its
stability range after the disturbance owing to M2 method. Thus the test system frequency is never
affected by a serious oscillation. M2 method approach to control the voltage limit for the critical buses
mentioned in Fig. (7-c) under the second scenario is observed in Fig. (9-c). Fig. (9-e) indicates the total
Pareto Fronts employed to designate the weakest load buses as the load shedding should be started at,
while Fig. (9-f) represents the set of Pareto Fronts for shedding of active and reactive powers from the
selected load buses, after M2 activation following the second scenario. A summary of the test results is
presented in Table I11 to compare the approaches of M1 and M2 methods to the mentioned scenarios.
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Fig. 9. System stability after the second scenario employing M2 method and the total Pareto fronts after the second scenario
utilizing M2 method, (a) Voltage stability of all buses, (b) Frequency stability, (c) Voltage stability of the critical buses, (d)
Details of voltage stability of the critical buses, (e) Selecting of the weakest load buses to start load shedding, (f) Estimation of
active and reactive powers to be shed from the selected load buses.
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Table I11. Summary of system stability results after two scenarios employmg m1 and m2 methods.

Measured parameter Scenario No. 1 Scenario No. 2
M1 method | M2 method | M1 method | M2 method
Active power after L.S. (MW) 6222.85 6246.65 5043.87 5104.67
Reactive power after L.S. (MVar) 1308.08 1344.65 1048.89 1146.05
First stability time of voltage (s) 0.925 0.3 21 15.6
First stability time of frequency (s) 0.3 0.33 23.3 0.971
Min. voltage magnitude (pu) 0.896 0.913 0.816 0.852
Max. voltage magnitude (pu) 1.063 1.093 1.070 1.063
Min. frequency magnitude (pu) 0.9938 0.9932 0.9907 0.9967
Max. frequency magnitude (pu) 1.0039 1.0056 1.0143 1.0071

7.

CONCLUSION

To overcome the disadvantages of the existing combinational load shedding methods, a load shedding
scheme based on a new load shedding distribution method, using combined frequency and voltage
stability assessment, is employed in this work. The GA is utilized throughout the proposed load shedding
process to select the most critical load buses. Thus the number of participating load buses in the total
power imbalance distribution decreases considerably. As an innovation of this paper, reactive power is
employed directly into the reactive power load shedding distribution together with active power load
shedding distribution, to address the voltage stability issue immediately and more efficiently in the load
shedding process. The test results confirm the capability of M2 method rather than M1 method coming
across difficult scenarios. They also corroborate that the improvements in load shedding distribution
technique can enhance the steady state of power systems in terms of both frequency and voltage stability
with a good transient comportment, when a power system encounters acute disturbances. Thus, there is
a novel alternative to protect the system safely and efficiently for the load shedding in practical
applications.
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Abstract. For immense demand of speedy high-end gadgets, chips are becoming denser, but Moore's law is falling flat
lately. Complementary Metal-Oxide-Semiconductor (CMOS) technology is on its brink. Quantum-dot cellular automata
(QCA) has become a potential alternative technology to provide faster speed with low power dissipation at nano-scale
extent. Here, we proposed an efficient QCA design of 1-bit comparator. The proposed comparator required 59% less area
and dissipated 82% less energy. QCA Designer has been used to design and simulate the proposed comparator. Finally,
QCAPro tool has been employed for estimating energy dissipation.

Keywords: Comparator, Energy dissipation, QCA Designer, QCAPro

Kuantum Noktal Hiicresel Otomasyonlarda 1 Bitlik Karsilastirici1 Tasarimi ve
Uygulanmasi

Ozet. Hizl iist diizey cihazlarin biiyiik talepleri igin ¢ipler yogunlasmakta ancak Moore yasast son zamanlarda diismektedir.
Tamamlayic1t Metal-Oksit-Yari iletken (CMOS) teknolojisi esige ulasmistir. Kuantum noktali hiicresel otomasyon (QCA), nano
oleekte diisiik giic dagilimiyla daha hizli bir hiz saglamak i¢in potansiyel bir alternatif teknoloji haline gelmistir. Bu ¢alismada,
1 bitlik karsilastiricinin verimli bir QCA tasarinu 6nerdik. Onerilen karsilastiric1,% 59 daha az alan gerektirir ve % 82 daha az
enerji tiiketir. QCA Tasarimcisi, onerilen karsilastirictyr tasarlamak ve simule etmek i¢in kullanilmistir. Son olarak, enerji
yayilimini tahmin etmek i¢in QCAPro araci kullanilmustr.

Anahtar Kelimeler: Karsilastirici, Enerji Dagilimi, QCA Tasarimceisi, QCAPro

1. INTRODUCTION

Reducing power dissipation and area density of circuits are the most concerning issue at present
computing paradigm. The traditional CMOS technology faced many limitations such as high level
scaling, high power consumption, heat generation and high lithography cost [1]. To overcome such
limitations, a number of extensive researches have been taken place to find the alternatives [1-4]. One
of the possible alternatives Quantum-dot cellular automata (QCA), was proposed by lent et al [2]. This
technology ensures low energy dissipation with higher speed as well as parallel computing capability at
nano-scale level [3-5]. A number of studies reported that QCA is suitable for designing different types
of logical [6-14] as well as computational [15-19] devices.

* Corresponding author. Email address: bahar@ieee.org
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Its basic building block is a cell composed of four dots, operates by changing the position of two
electrons. There's two possible arrangement of a cell as two electrons positioned diagonally for columbic
repulsion force. Basic logic gates can be designed by arranging these cells in different ways. And one
of the most basic building blocks in QCA is majority voter gate (MV) [2-6].

A reversible 1-bit QCA comparator was proposed in [20]. This Feynman gate based comparator required
319 cells and dissipated 762.8 (meV) energy at y=1.0 Ex. Another QCA comparator design has been
proposed in [21]. This irreversible comparator required 117 cells to design and occupied 0.182um? area.
More efficient and coplanar comparator has been presented in [22]. In this paper, an exclusive-OR gate
based optimized 1-bit comparator has been introduced. The QCA implementation of the proposed design
used only 42 cells. This layout entails the lowest number of cells and less area as compared to the
previous works [20-22].

2. PROPOSED DESIGN

Comparator is a combinational digital circuit that determines whether the two numbers are equal, greater
or less than each other. If the inputs are A and B, and outputs are Output (a<g), Output (a=g) and Output
a>8) then the logical expressions of 1-bit comparator are given as:

Output(y<py = A.B
Outputy—p) =AD B
Output(s~p) = A.B

The majority gate based representation of the above equations is given by
Outputs<py = MV(4,B,—1)
Outputy—py = XMV (A © B)
Output(sspy = MV(4,B,-1)

Here, MV represents the three input majority gate, -1 represents logical “AND” operation and XMV is
the three input exclusive-OR gate.

The proposed comparator is designed using three inverter gates, two majority gates and one exclusive-
OR gate. The schematic block diagram and circuit layout of the proposed comparator in QCA are shown
in Fig. 1 (a) and Fig. 1 (b) respectively.
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Fig. 1. () Schematic block diagram (b) circuit layout of proposed comparator in QCA
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3. RESULT and ANALYSIS
The proposed 1-bit comparator is simulated and demonstrated by QCADesigner [24], a
common QCA layout designing and simulation tools. The following default evaluation factors
are considered for a Bistable Approximation [24] shown in Fig. 2.

@ Bistable Opticns

Mumber Of Samples:
Convergence Tolerance:
Radius of Effect [nm]:
Relative Permittivity:
Clock High:

Clock Low:

Clock shift:

Clock Amplitude Factor:
Layer Separation:

Maximum Iterations Per Sample:
Randomize Simulation Order
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12900000
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[ & cancel l l c?grc ]
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Fig. 2. Default parameters of Bistable approximation.

Table 1. Truth Table of 1-bit comparator.

Input Output

A | B | Output(a<g) | Outputa=s) | Output a-p)
0 |0 0 1 0

0 |1 1 0 0

1 ]0 0 0 1
1|1 0 1 0

The input-output waveforms for the proposed 1-bit comparator are shown in Fig. 3. The simulation
outcome is justified with theoretical values described in Tablel. For the input A=0 and B=0, the output
will be Output (a<g) =0, Output (a=g) =1 and Output (a>g) = 0 as reflected in Fig. 3. Similarly, for input
A=0 and B=1, the output will be Output @<s) =1, Output (-s) = 0 and Output (=p) =0.
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max:1.00e+000
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Fig 3. Simulated input-output waveform of proposed 1-bit comparator

As exposed in Table 2, the proposed comparator yields considerable improvements in terms number of
cell count, occupied area and time delay. The proposed comparator has around 50% improvement in the
cell count, around 59% improvement in covered area, and 60% improvement in time delay compared
with the best previous design presented in [23].

Table 2. Comparison of 1 bit comparators.

Comparator design Majority + Cell count | Approximated area (um?) | Time delay (Clock cycle)
Inverter gate
Comparator [20] 32 319 0.343 4
Comparator [21] 15 117 0.182 1
Comparator [22] 8 100 0.127 1.25
Comparator [23] 10 95 0.103 1.25
Proposed Comparator 8 47 0.042 0.50

During operation, every QCA cell dissipates same amount of energy in one clock cycle. The energy
dissipation by the complete QCA design is anticipated by the upper bound power dissipation model
[25]. The energy dissipation of the proposed QCA circuits is estimated using QCAPro [26] tools at
temperature T = 2.0 K in different tunneling energy [27] level shown in Fig. 4. In Table 3, a comparative
energy dissipation study of proposed 1-bit comparator and earlier design [20] is given.

Table 3. Energy dissipation comparison of proposed 1-bit comparator with earlier design at different tunneling
energy level at T=2K

Energy dissipation (meV)
y=0.25 Ex | y=0.50 Ex | y=0.750 Ex | y=1.0 Ex
Comparator [17] 629.9 660.5 707.9 762.8
Proposed comparator | 113.45 117.81 126.87 151.56

Circuit
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Fig. 4. Energy dissipation graph of proposed 1-bit comparator at different tunneling energy level at T=2K

4. CONCLUSION

An optimized design of 1-bit comparator is presented here. The proposed layout is simulated
and verified using the QCADesigner tool and the simulation outcome illustrate that the logical
function of proposed comparator is correct. This optimized design achieved a significant
improvement in terms of energy dissipation, time delay, area and cell count. However, the
proposed comparator dissipates 80% less energy at 1.0Ex tunneling energy level at T=2K.
Moreover, in comparison with the best earlier reported comparator design, our proposed
comparator has 50% and 59% enhancement in the cell count and occupied area, respectively.
Finally, this design can be employed in several calculative applications, which may be
performing as a vital unit of a general purpose nano processor.
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Ozet. Kopiik beton harci akis ozellikleri geneleneksel harctan farklidir. Akma dayanimi cok diisiik oldugu igin
kendiliginden akis 6zelligi gosterir. Kopilik betonun akis 6zelliklerini belirleyen bir ¢ok faktdr vardir. Temel olarak;
su/¢imento orani, su/ince malzeme orani, ¢gimento tipi, kdpiik ajaninin tipi, kopiik yogunlugu, filler malzeme tipi ve miktari,
taze harcin yogunlugu vb. Bu nedenle nihai beton ve kdpiik betonun reolojik 6zellikleri arasinda bir yakinlik goriilebilir.
Kopiik betonun bilinen reolojik dzellikleri harcin iglenebilirligi, pompalanabilirligi ve kararsizlig1 hakkinda bilgiler verir.
Kopiik betonun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde en 6nemli iki faktor olan fiziksel ve mekaniksel 6zellikler iki farkli
yontemle incelenmistir. Bu akis 6zellikleri Marsh konisi yontemi ve Barookfield viskozimetresi ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kopiik beton, Reoloji, Islenebilirlik, Viskozite, Marsh konisi

Experimental Investigation of Foam Concrete Rheological Properties

Abstract. The flow properties of foam concrete mortar are different from the traditional mortar. It is shows self flow properties
for yield strength is very low. There are many factors that determine the flow properties of foam concrete. Basically they said;
water/cement ratio, water /powder ratio, type of cement, the type of foaming agent, the foam density, the type filler material
and amount of, the density of the fresh mortar, etc. Therefore can be established a close relationship between the rheological
properties of foam concrete and the final concrete properties. To be known the rheological properties of foam concrete offers
important information about the workability of mortar, pumpability and instability. Rheological properties of foam concrete
have been investigated in two different methods as the most important factors that determine the physical and mechanical
properties. This was investigated by flow properties Marsh cone method and Brookfield viscometer.

Keywords: Foam concrete, Rheology, Workability, Viscosity, Marsh Cone

GIiRiS

Kopiik betonun taze haldeki durumu gegici olmakla birlikte, sertlesmis beton 6zelliklerine olan etkisi
bliyiik 6nem tagir [1]. Reolojik ¢aligmalarda ugucu kiil filler malzeme olarak kullanildiginda, kum
kullanilan 6rneklere gore ¢ok daha fazla yayilma gdstermistir. Kivam ve reolojik 6zellikler agreganin
tane sekli ve tane boyutu dagilimi ile yakindan ilgilidir. Ugucu kiil kiitlece kum ile yer degistirdiginde
ince tane orani artacagindan akiskanlikta azalma gerceklesecektir. Bu durumda istenen kivami elde
etmek amaci ile su/toz oramin artirilmasi gerekir [2]. Karigimdaki kopilik miktarinin artmasi akigkanligi
azaltmaktadir. Bunun nedeni: 1) Hava hacmimin artmasi ile birlikte yogunlugun azalmasi sonucu
kohezyonun artis1 neden olur [3]. 2) Hargtaki kabarciklar ve kat1 taneler arasindaki adezyon kuvvetleri
harcin kivamini artirir. Gorece kati kivamda bir kopiik beton karigimda, hava kabarciklariin
soniimlenmesine yol agarken, yiiksek kivamli (agir1 akigkan) bir karigimda ise biinyesindeki hava
kabarciklarini tutma yetenegini kaybederek ayrigmaya neden olabilir. Bu nedenle karalilig1 saglamak
i¢in yogunluk oranlar1 (6rnegin, taze beton yogunlugu ve sertlesmis beton yogunlugu oranlari) 1:1 yakin
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olmalidir [4]. Bu ¢aligmada dolgu olarak farkli mineral malzemeler kullanilarak iiretilen kopiik beton
orneklerin reolojik 6zellikleri Marsh Konisi ve Brookfield Viskozimetresi kullanilarak incelenmistir.

MARSH KONIiSi YONTEM iLE AKISKANLIK OZELIiKLERININ INCELENMESI

Taze haldeki kopiik beton harcinda dikkate alinacak ilk iki 6zellik kivam ve reolojidir. Bu degerler
genellikle bir akis konisi ile oOlgiilerek karigimin performansi incelenir [5]. Kopilik betonlarin
akigkanligini belirlemede Marsh Konisi pratik bir yontem olarak (Sekil 1) kullanilir [6]. Bu yontem
temel olarak 1,5 litrelik dokiime hazir harcin basit bir huniden 1 litrelik har¢ kisminin akma siiresinin
Olciilerek not edilmesi prensibine dayanir. Akis siiresinin 6l¢iilmesinin yaninda akma davranigi da gorsel
olarak belirlenerek not edilir. Buna gore 1 litrelik taze harcin 1 dakikanin altinda akmasi durumu sabit
ve diizenli akig olarak degerlendirilir (Tab. 1, [7]). Akis siireleri 1 dakikay1 gegen harglar ise engelli
veya zor akis olarak not edilir. Har¢ akmiyorsa “akmadi” olarak not edilir [8].

\

£

Sekil 1. Akig (Marsh) konisi

Tablo 1. Kopiik betonun akis siiresine gore siiflandirilmasi [7].

Ana siif Tanimlama Alt simif Agiklama

1 llitre<1d A* Sabit/diizenli akis

2 ld<akig <2 d B* Kesikli akig

3 0.5 litre< akis <1 litre C Hafifce sikistirma ile akis tamamlanmast
4 Akis<0,5 Litre - Yalnizca 1. ve 2. Smiflar kullanilabilir.
5 Akis yok -

Tasarim yogunlugunu ulagmak i¢in su kat1 oram olarak tanimlanabilen baz karisimm kivami, ilave
edilen kopiige bagl olarak, karigimin kararliligini (stabilite) etkileyen en dnemli faktordiir. Bu nedenle
kivam agirlikli olarak filler tipine baglidir. Kopiik ilavesi ile birlikte baz karisimin kivami dikkate deger
bicimde azalir. Kopiik betonun kivamindaki bu azalma muhtemelen kendi agirliginin azalmasi ve
yiiksek hava iceriginden kaynaklanan gii¢lii kohezyon nedeniyledir.
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Istenen kivamda bir karisim elde etmek igin; i) Ugucu kiil ikame miktarma bagh olarak kopiik
hacmindeki bir artis su/kat1 oranini artirmaktadir. ii) Herhangi bir kopiik hacminde (k&piik sabit iken)
ucucu kiil miktarindaki bir artig, su/kati oranin artirmaktadir. iii) Belli bir su/kat1 oraninda artan ugucu
kiil miktarina bagli olarak gereken kopiik miktar1 azalir. Kum kiitlece ucucu kiil ile yer degistirdiginde
ince madde miktarindaki artig nedeniyle karigimin kivami diiger. Bu nedenle ugucu kiil ikame oraninin
artmasi, su/kat1 oraninda bir artig gerektirir.

Kivam degerleri diisiik oldugunda (karisim ¢ok kati kivamda ise kabarciklar bozulur) veya ¢ok yiiksek
oldugunda (kabarciklari tutmak i¢in har¢ ¢ok zayif kalir ve ayrismaya yol acar) yogunluk degerlerinde
artis gerceklesir. Karalilik baz karisimin kivamina baglidir ve bu su/katt oranmi olarak ifade edilebilir.
Baz karigima kopiik katildiginda “kopiik betonun kivami” diiser. Her ne kadar siiper akigkanlastiricilar
koptigiin kararliligin1 azaltsa da uygun islenebilirligi saglayabilmektedir [9,10]. Giiniimiizde yap1
kimyasallarinin karmasiklig1 nedeniyle kopiik ile etkilesimleri genellenemez [11].

Taze haldeki kdpiik betonun 6zellikleri kopiik hacmi ve su/katt madde orani ile birlikte karisima giren
diger kat1 maddeleri tarafindan belirlenmektedir. Buna gore kopiik betonun yas veya plastik haldeki
ozelliklerini etkileyen filler/¢imento orani, ugucu kiil ikame miktari, su/kati oran1 ve kdpiik hacmi
dikkate alinmalidir. Bunlar baz karigimin kararli yapida ve uygun kivamda bir kdpiik beton iiretimi igin
gerekli su miktarinin ve diger bilesenlerin oranlarini belirlemeye yardim edecektir.

Tasarim karigimi olusturan bilesenler, kivam ve reolojiyi etkileyen baslica faktorlerdir. Taze harcin
kivam ve reolojisini etkileyen en 6nemli faktér karigimin su igerigidir. Fazladan ilave edilen su
islenebilirligi etkileyerek taze harcta ayrismaya yol agacagi igin, su/¢imento oraninin minimum
tutulmasi tavsiye edilir [12].

Kopiik betonun su ihtiyaci karigimi olusturan bilesenlere ve kullanilan katkilara baglidir. Su miktar1 ayni
zamanda istenen karigimin {iniform yapisini, kivam ve kararliligim belirler [13,14]. Diisiik su igerigi
karigimin ¢ok kati olmasina ve karistirma sirasinda kabarciklarin soniimlenmesine yol acarak yogunluk
artisina neden olur [15], a). Benzer bigimde su igeriginin yiiksek olmasi ise, harcin kabarciklari korumak
icin ¢ok zayif kalarak kopiigiin karisimdan ayrilmasina yol agarak nihai yogunlugu artirmaktadir [15],
b). Diger bir anlatimla her iki durumda da ¢6kme meydana gelmektedir. Genel olarak su/¢imento orani
0,4 ile 1,25 arasinda veya hedef yogunlugun %6,5 ile %14’l arasinda 6nerilmektedir [16]. Su/¢cimento
orani artirildiginda kum miktar1 da buna bagli olarak artirilmalidir [17]. Bir 6n hesaplama ile belirlenen
su/cimento orani yerine harcin kivami gozlenerek, karigima uygun miktarda su ilave edilebilir. Ayrica,
baglangictaki hamurun yada harcin islenebilirliligini ve hedeflenen taze kopilik beton tasarimini
saglamak icin su miktar1 yeterli olmalidir. Aksi halde ¢imento kdpiigiin suyunu absorbe ederek kopiikte
hizlica bir bozulma olusur [18-20].

Kopiik betonun kivamimi ve reolojik dzelliklerini gelistirmek, KYB 6zelligi kazandirmak, kopiik ve
baglayici arasindaki adezyon ve kohezyonu gelistirmek amaciyla karigimi olusturan bilesenler dogru
hesaplanmalidir [14]. Yogunlugu etkileyen diger bir faktor iri agrega yogunlugudur. Hafif yogunlukta
iri agrega ilavesi karisimin kivamini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunu ¢ézmek igin, karisima ugucu
kiil ilave edilmesi énerilmektedir [21]. Iri agrega ¢ap1 4 mm’yi ve toplam agrega hacimdeki oran1 %25’
ge¢cmemelidir. Daha fazla miktardaki iri agrega kopiigiin bozulmasina yola agabilmektedir [22,23,7].
Ayrica S/C oranindaki bir artis ve kopiik miktarindaki azalma plastik yogunlugu oransal olarak artirirken
kivam ve reolojisini olumsuz etkilemektedir [15]. Yiiksek miktarda kopiik ilavesi hava miktarim
artirarak taze betonun kivamini azaltirken, siiper akiskanlastirici katki ilavesi akig hizini artirmaktadir
[24].
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Akiskanlastiricilar islenebilirligi onemli 6lgiide iyilestirmek ve kdpiik beton kivamini korumak igin
kullanilir [25-27]. Su azaltici katkilar uygulamada taze betonun akigkanligini ve plastikligini
kolaylastirarak performansini artirmak i¢in kullanilmakta olup, ayrismaya neden olmazlar [28] Kopiik
beton iiretiminde en popiiler akigskanlastiricilar flor igerikli yiizey aktif (FS1) maddedir. FS1 genellikle
karigim suyunun miktarini azaltici ve ayn1 zamanda hidratasyon siirecini hizlandirici etkiye sahiptir [29].

Calismada akiskanlik, su/baglayici, su/kati oranlarinin mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir.
Caligmada kullanilan SA’nin 6zellikleri asagida sunulmustur:

Polikarboksilik eter esasli, yiiksek oranda su azaltici, yeni nesil siiper akiskanlastiric1 beton katkisidir.
Polikarboksilik eter esasli, yiiksek oranda su azaltan, erken ve nihai yiliksek dayanim ve dayanikliliga
gereksinim duyulan hazir beton ve prekast endiistrisi i¢in gelistirilmistir. Klor igerigi %1 ve max. alkali
icerigi %3 tlir.

Yeni nesil siliper akiskanlagtiricilarin kimyasal mekanizmasi ¢imento tanecik yiizeyleri, geleneksel
melamin ve naftalin siilfonat esash siiperakiskanlastirici polimerlerde, beton karistirma isleminin en
erken asamasinda kusatilirlar. Polimer zincirlerinin siilfonik gruplari, ¢imento tanecik yiizeylerinin
negatif yiikiinii artirir ve elektrostatik kuvvet bu tanecikleri iter. Bu elektrostatik mekanizma, ¢imento
hamurunun dagilmasina neden olur ve buna bagli olarak, beton iglenebilirliginin daha az su karigimi ile
elde edilmesi saglanir. Bununla beraber hidratasyon iglemi, ¢imento taneciklerinin suya temas etmesi
ile birlikte baslar. Hizla biiyliyen hidratasyon kristalleri, taneciklerin yiizey mekanigini degistirir,
boylece bunlarin serbestce dagilimini onler. Siiperakiskanlastirict uzun zincirli karboksilik eter
polimerlerinden olusur. Karistirma isleminin baglangicinda, geleneksel siiper akiskanlastiricilarda
oldugu gibi, elektrostatik itme mekanizmasini harekete gecirir. Bu islemle, su ihtiyaci biiyiik 6lclide
azalan akiskan bir beton elde edilir. Ancak polimer omurgasimna baglanan zincirler, ¢imento
taneciklerinin dagilma ve yayilma yetenegini biiyiik 6l¢iide stabilize ederek, sterik bir engel olusturur.
Bu sayede daha diisiik su ile yiiksek akiskanlik saglanir.

Brookfield Viskozimetresi Reolojik Model Calismasi

Malzemelerin akis ve deformasyon davranisi olarak tanimlanan Reoloji uygulanan gerilim, gerinim,
gerinim hiz1 ve zaman ile ilgili iligkileri kapsar. Cimento pastasi, har¢ ve beton Non-Newtonian sivi
olarak kabul edilir. Bu durumda sivinin viskozitesi uygulanan deformasyon hiziyla degismektedir.
Cimento iceren sistemlerin reolojik davranisi genelde Bingham modeli ile ifade edilir ve iki dnemli
terimle tanimlanir; akma gerilimi to ve plastik viskozite:

t=to+hg (1)

Burada: t kayma gerilimini (N/m?) ifade etmektedir. g uygulanan kayma gerinim (deformasyon) hizini,
to akma gerilimini (N/m?) ve h plastik viskozite (Ns/m?) degerini ifade etmektedir (Sekil 2). Akma
gerilimi malzemenin akmaya baslamasi i¢in gerekli olan gerilim seviyesini ifade eder. Plastik viskozite
degeri, akma gerilimi agildiktan sonra malzemenin ne kadar kolay akacaginin bir gostergesidir. Diisiik
akma gerilimi demek malzemenin akmaya baslamasi i¢in ¢ok daha disiikk diren¢ var anlamina
gelmektedir. Yiiksek viskozite segregasyonlar1 engeller ancak malzemenin zor akmasina neden olur.

112



DEMIR, BASPINAR, KAHRAMAN
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Sekil 2. Bingham akig modeli t=to + h g.

Calismada Brookfield Viskozimetresi kullanilmistir (Sekil 3). Brookfield Viskozimetresi ile yapilan
Reolojik 6l¢iim prosediirii;

(i) Cihaz 6nce 4 nolu disk i¢in kalibrasyon sivisi ile kalibre edilmistir.

(if) Her defasinda taze hazirlanan harg karigimindan alinan 1 litrelik karigim behere konmustur.

(iii) Disk beher ortasinda merkezlenerek daldirilmustir.

(iv) 30 saniye arayla 6l¢iim ekranindan maksimum tork degerleri (Cogu zaman % dogruluk olarak
belirtilen deger) ol¢lilmiistiir. Her karisim ve her farkli doniis hizi (deformasyon hizi) igin 3 6l¢iim
almmus ve ortalama degerleri not edilmistir.

(v) Farkli deformasyon hizlari igin 5, 20 ve 50 rpm disk hizlar1 se¢ilmistir.

Olgiim ortalamalar1 ve hiz degerleri grafige aktarilmistir. X ekseni kayma gerilimi (tork degerleri) ve Y

ekseni kayma degerleridir (donme hiz1). Noktalardan gegen dogrusal ¢izdirilerek, x eksenini kesen nokta

akma gerilimi, dogrunun egimi ise plastik viskozite olarak degerlendirilmistir (Sekil 4) [30].

Sekil 3. Caligmada kullanilan Brookfield Viskozimetresi
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Hz, N

Egim=C"

c Tork, T

Sekil 4. Tork, T ve hiz, N arasindaki Bingham iligkisi [30].

Hazirlanan iki farkli kopiik beton karisimi lizerinde reolojik deneyler gergeklestirilmistir. Bunlardan
birincisinde tamamen mermer tozu (A) kullanilirken, digerinde mermer tozu ve ugucu kiil yar1 yariya
olacak sekilde hazirlanmustir. Harglarin yogunluk (litre agirhiklart) degerleri 840 ve 870 kg/m® arasinda
hazirlanmisgtir. Sekil 5 ve Sekil 6’da Brookfield viskozimetresi ile yapilan reolojik deneylerden elde
edilen tork-hiz iliskileri verilmistir. Sekil 4'te belirtilen iliskiler dogrultusunda;

T=C+C"N(2)
T =tork (Nm)
C” = dogrunun egiminin tersi plastik viskozitedir.
C’ = x eksenini kestigi nokta akma gerilimidir.
Elde edilen dogrularin denklemleri “y = mx + c¢” seklinde yazildiginda, denklemler yardimiyla
hazirlanan kopiik betonlar harclarinin reolojik degerleri hesaplanabilmektedir.
Sekil 5’te y = 0,9884x - 9,593 olarak hesaplanmustir.
m=egim ise
Plastik viskozite= 1/tan a olacagindan
Plastik viskozite=1/0,9189;

Plastik viskozite=1,088 Ns/m?

Akma gerilimi x eksenini kesen nokta olarak tanimlanirsa; y=0 verildiginde
X=13,593/0,9189= 14,79

Akma gerilimi= 14,79 N/m?
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Sekil 5. Sadece mermer tozu igeren kopiik beton tork-hiz iliskisi.
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Sekil 6. %50 ugucu kiil ihtiva eden kiil-mermer tozu karisimindan olusan kdpiik beton tork-hiz iliskisi.

Benzer hesaplamalar Sekil 6’te verilen
y = 0,9884x - 9,593 denklemi i¢in yapildiginda;

Plastik viskozite= 1,012 Ns/m?

Akma gerilimi= 9,71 N/m? olarak hesaplanmstir.
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Her iki karisimin degerleri karsilastirildiginda, har¢ biinyesine ugucu kiil girdiginde harcin akma
geriliminde 6nemli bir azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte az da olsa plastik
viskozite degerinde bir azalma hesaplanmistir. Ugucu kiiliin mermer tozuna gore daha kiiresel tane
yapisina sahip olmasinin akmay1 kolaylastirdigi diistiniilmektedir.

BULGULAR

SA katkist kullanilmayan serilerde belirli akiskanligi saglamak icin gereken su miktarinda artig
gerceklesmistir. Ancak su miktarindaki artisa ragmen koni akis siireleri (AS) uzamis ve genel olarak 1
dakikadan fazla siirelerde akis (engelli akig) tamamlanmigtir. Diger bir anlatimla karigimdaki su
miktarinin artmasina ragmen yeterli akiskanlik elde edilememistir. SA katkisinin %03,5 ve %05 olarak
kullanildig: serilerde akig siiresi 33- 52 s arasinda (diizenli akis) tamamlanmstir. Bu araliklarda SA
kullanilan karigimlarda herhangi bir ¢dkme sorunu goézlenmemistir. SA katkisinin %o07,5 olarak
kullanildig: serilerin tamaminda akis stiresi 30 s’den 6nce tamamlanmistir (asir1 akiskan). Bu serilerde
asir1 akigkanlik kaynaklanan nedeniyle ¢okme ve/veya kismi ¢6kmeler ger¢eklesmistir. Elde edilen
sonuclar agagida dzetlenmistir.

(i) Akiskanlastirict katki kullanilan serilerde, akigkanlastirici kullanilmayanlara gére ayni karigim ve
akiskanlik degerleri icin daha az su gereksinimi belirlenmistir.

(if) Silfonat polimeri esasl ve alkali orani yiiksek olan siiper akigskanlastiricilara gore, polikarboksilik
eter esashi ve alkali oram1 diisiik siiper akiskanlastiricilar ile aynmi1 karisimlarda ayni akiskanligi
saglamak icin daha az su gereksinimi oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar diger aragtirmacilar
tarafindan da ortay konmustur [31].

(iii) Ayn1 karisim igin har¢ yogunlugu azaldiginda (kopik miktarr artirildiginda) aynmi akiskanligi
saglamak i¢in gereken su miktari artmaktadir.

(iv) Taze har¢ yogunlugu azaldiginda akis siiresi uzamakta, diger deyimle akigkanlik azalmaktadir.

(v) Mineral malzeme olarak sadece mermer tozu kullanilan karigimlarin daha az su ihtiyaci olurken,
mermer tozu ile ugucu kiilden olusan karisimlarda ayni akiskanligi saglamak i¢in gereken su
ihtiyact bir miktar artis gostermistir. Buna ucucu kiiliin gozenekli yapisinin neden oldugu
distiniilmektedir.

(vi) Normal betonlara benzer bigimde, kopiik beton karigimlarda su/baglayici oranindaki ilave bir artig
mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir.

(vii) Karisimdaki su miktarinin belirlenmesinde Marsh Hunisi kullanilmasi pratik olarak yarar
saglamaktadir. Buna gore akis siiresinin 1 dakikay1 gegmesi durumunda harcin yiiksek viskoziteyi
sahip oldugu ve nihai mekanik 6zellikleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte 25
saniyeden az olan akis siirelerinde harcin asir1 akigkan olmasi ve harcin kalipta ¢okmesine neden
olmaktadir.
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Ozet. BJT’lerin, elektronik devrelerde 6nemli bir yeri olan yiikselteglerde kullanimu hala popiilerligini korumaktadir. Diger
taraftan, BJT’li yiikselteclerin istenilen karakteristiklerde tasarlanmasi énemli bir problemdir. Ozellikle standart eleman
degerleri ile istenilen yiikselte¢ 6zelliklerini saglamak i¢in klasik tasarim yontemlerini kullanmak 6nemli bir islem yiikii ve
asirt zaman kaybina neden olur. Bunun yani sira, elde edilen sonuglarda, istenilen karakteristiklerden bir veya birkaginin
elde edilememesi ihtimali de vardir. Yine, degisen bir parametre i¢in yukarida sayilan islem yiikiinlin tekrarlanmasi da
gerekecektir. Bu calismada, bu probleme ¢6ziim olarak ortak emiterli bir BJT’li yiikseltecin standart eleman degerleri
kullanarak tasarimi, Cuckoo Search, Parcacik Siirii Optimizasyonu ve Atesbdcegi algoritmalari kullanilarak yapilmigtir.
Yine elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak sunulmustur. Bu algoritmalar sayesinde geleneksel yonteme gore islem
yiikleri ortandan kalkmis ve yiikseltecin istenilen karakteristikte caligmasi igin gereken standart eleman degerleri, belirlenen
hata oranimin altinda se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiikselteg Tasarimi, PSO, Cuckoo Search, FireFly, Optimizasyon

Common Emitter BJT Amplifier Design using PSO, CS and FA

Abstract. Basic purpose in the amplifier circuits design is to solve and select the standard component values for obtaining the
desired circuit characteristics. If the classical design methods are selected then the process will take long time and need a lot of
mathematical efforts. As a solution of these problems, in this work Cuckoo Search Algorithm, Partical Swarm Optimization
Algorithm and FireFly Algorithm are proposed to determine the standard components values, which are in the market, for
Common-Emiter Amplifier. Also, comparisons of the obtained results are given. By those algorithms, required mathematical
efforts are reduced substantially. In addition to this, proposed methods provide to choose standard component values to obtain
desired circuit characteristics under the specified process error.

Keywords: Amplifier Design, PSO, Cuckoo Search, FireFly, Optimization

1. GIRiS

Elektronik alaninda kullanilan BJT’li yiikseltegler elektronik devre tasariminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiikselteclerin tasarimi ve analizi karmasik ve zahmetlidir. Klasik yontemlerle
cozlilmeye calisildiginda, istenilen sonuglari elde edebilmek i¢in pek ¢ok deneme yapmak gerekir.
Bunun nedeni, tasarlanan devrenin istenilen kisitlar ve karakteristikler i¢in seg¢ilen/tasarlanan eleman
degerlerinin, standart eleman degerlerinden farkli olmasidir.

Klasik yontem ile tasarimda, elemanlar genellikle ideal ve degerleri sinirsiz olarak kabul edilir. Gergekte
ise direncler E12, E24, E48, E96 ve kondansatorlerde E3, E6, E12, E24 gibi uluslararasi belli
standartlarda iiretilmektedir. Boyle olunca klasik yontem ile hesaplanan eleman degerleri, standart
eleman degerlerine en yakin olanlar secilerek devre gergeklenir. Bu da beraberinde istenilen ¢6ziimden
sapmalar meydana getirmektedir. Literatiirde, sapmalar1 azaltarak, optimum tasarim yapabilmek i¢in
farkl1 yontemler Onerilmistir. Bu yontemler dogadan esinlenilerek zor problemlerin ¢oziilmesi igin
iretilmis olan Genetik algoritma(GA), Karmca Kolonisi Algoritmasi(KKA), Tabu Search
Algoritmasi(TS), Benzetilmis Tavlama(SA), Ar1 Kolonisi Algoritmasi(BC), Firefly Algoritmasi(FA),
Cuckoo Search(CS), Parcacik Siirii Optimizasyonu(PSO), Differantial Evolation(DE) v.b. sezgisel

* Corresponding author. Email address: muratcimen@sakarya.edu.tr
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algoritmalardir. Bu algoritmalarin kendilerine 6zgii avantajlari oldugu gibi, farkli problemler i¢in farkli
basarim oranlar1 vardir.

Literatiirde David ve ark. GA kullanarak alcak geciren bir aktif filtre tasarimi gerceklestirmislerdir.
Onerdikleri yontemi klasik ydntem ile karsilastirnuslar ve dnerdikleri yontemin standart devre elemani
seciminde bagarili oldugunu gérmiiglerdir[1]. Bununla birlikte, Turgay ve ark. GA kullanarak Sallen-
Key bant gegiren filtre i¢in tasarim yapmuslar, fakat standart eleman degerlerini kullanmamislardir[2].
Adem Kanali, KKA kullanarak farkli filtre devreleri i¢in standart eleman degerlerini buldurarak ¢6ziim
yapmis ve elde edilen sonuglarin, klasik yonteme gore daha basarili oldugunu gdstermistir[3]. Mourad
ve ark., MOSFET’li yiikseltecler i¢cin PSO algoritmasi kullanarak gerilim kazanci ve frekans
karakteristigi i¢in analizler yapmiglar ve sonuglarini Pspice programinda gergeklestirmiglerdir.
Kisitlarin  artmasi durumunda, PSO’nun diger algoritmalara nazaran daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmiistlir[4]. Mondal ve Ark., gelistirilmis parcacik siirli optimizasyonunu yiiksek bant gegiren FIR
filtresine uygulamislar ve farkli algoritmalarla karsilastirarak kendi 6nerdikleri yontemin en iyi sonucu
verdigini gostermislerdir[5]. Ayrica Gao ve ark., Adaptif IRR filtresini PSO kullanarak FPGA tabanl
bir uygulama olarak yapmislar ve simiilasyonlar ile PSO’nun FPGA’ye basarili bir sekilde
uygulanabilecegini gostermislerdir[6]. Mehmet A. Belen ve ark. FA kullanarak mikrodalga transistor
icin performans analizi yapmislar ve yaptiklar1 simiilasyonlar da basarili sonuglar almiglardir[7]. Ayrica
Engin Karaarslan ve ark. ise FA ile haftalik ders programina ¢oéziim getirecek bir yazilim

gelistirmislerdir. Ayrica FA’nin son zamanlarda farkli alanlara da uygulanabildigini belirtmislerdir[8,
9].

Bu calismada CS, PSO ve FA algoritmalart Ortak Emiterli BJT’li yiikselteg devresi tasarimina
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ile bu problem i¢in basarim orani, ¢éziim siireleri ve iterasyon
sayilar1 karsilagtirilmstir.

2. ORTAK EMITERLI YUKSELTEC DEVRESI

Bilindigi gibi yiikseltecler, girisindeki sinyali akim, genlik veya gii¢ olarak yiikselten devrelere verilen
genel bir isimdir. Iyi bir yiikseltecten istenen, yukarida belirtilen yiikseltme islemini, belirlenen sinirlar
igerisinde ve bozulma olmadan gergeklestirmesidir. Pratikte bu islemi yapacak farkli devre modelleri
kullanilmaktadir. Bu modellerden bazilari yiiksek frekans uygulamalarinda bazilari ise empedans
uygunlastirma gibi farkli amagclar ile kullanilmaktadir.

Bu calismada, yukarida sayilan devre ¢esitlerinden biri olan ve Sekil 1°de goriilen gerilim boliiciilii ortak
emiterli yiikselte¢ devresi ele alinmistir. Buradaki amag, devrede bulunan eleman degerlerinin istenilen
giris empedansi(Zi), gerilim kazanci(Av) ve maksimum ¢ikis gerilim(¥V, (P—pIma ) degerlerine bagh

olarak standart degerlerinin hesaplanmasidir. Tasarim, devrenin orta frekans bolgesinde calistigi farz
edilerek yapilmistir.
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Sekil 1: Ortak Emiterli Yiikselte¢[10]

1.1.DC Analiz, Yiik Egrisi, Calisma Noktasi

Yukarida belirtilen tasarim kriterlerinden olan ve bir yiikseltecin ¢ikisindan bozulma olmadan
alinabilecek maksimum tepeden-tepeye gerilim degerini veren Vogp-pmax, dogrudan devrede kullanilan
transistoriin c¢alisma noktasina(Q) bagli olarak belirlenmektedir. Yiik dogrusu iizerinde yanlis bir
noktanin se¢imi, bu tasarim kriterinin elde edilememesini de beraberinde getirir. Dolays1 ile tasarim
acisindan calisma noktasi tayini biiyilk 6neme sahiptir. Calisma noktasini belirleyen devrenin sahip
oldugu akim(Icg, lsg) Ve gerilim(Vceg) degerleri ise DC analiz ile bulunabilmektedir.

DC analiz i¢in Sekil 1’de goriilen kondansatorler agik devre yapilir ve ¢evre denklemleri uygulanirsa,
Izo akimi1 bulunabilir. Esitlik-1’den de Icq akimi bulunabilir. Bilinen Icq akimu ile transistor ¢ikisindan
bir ¢evre denklemi yazildiginda, yiik dogrusu denklemi elde edilir. Elde edilen bu denklemlerden Vceq
gerilimi bulunabilir. Bulunan degerler Sekil 2’de goriilen yiik dogrusu iizerinde yerine yazilirsa,
transistoriin Q ¢alisma noktasi belirlenmis olur[10].

1. =Bl 1

Ic (MA)

| AC Yiik Dogrusu
c(doyum)

DC Yik Dogrusu

I C(doyum)

les
I
\ » Vee(Volt)

Veeo  Vie(kesim VCE (kesim)

Sekil 2: Transistoriin Yiik Dogrulart ve Q Calisma Noktasi[10].
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1.2. AC Analiz

Kiigiik genlikli sinyalleri yiikselten devrelere kiigiik sinyal yiikselteci denilmektedir. Kiiciik sinyal
yiikselteg devrelerinde giris empedansi(Zi), ¢ikis empedansi(Zo), gerilim(Av) ve akim kazang(A;)
degerleri AC analiz ile belirlenmektedir. Dolayis1 ile istenilen tasarim kriterlerinin saglanabilmesi i¢in
oncelikle bu analizin yapilmasi gerekmektedir. Bu analiz i¢in dncelikle Sekil 1°de verilen devrenin AC
esdegeri melez(hibrit) yada re modellerinden biri kullanilarak elde edilir. Bu iki modelden re modeli,
dinamik olarak devrenin ¢aligma noktasina bagli hesaplandigi i¢in, melez modele gore daha az hatalidir.
Dolayist ile bu ¢aligmada da re modeli kullanilmistir. Sekil 3°de devrenin AC esdeger modeli verilmistir.

Transistortin re Modeli

By
)
=
AA
\A A4
0
ve)
N
AAA
\A A4
\A 4
O<

Sekil 3. Transistoriin AC Analizde re Modeli [10].

Model igin gerekli olan re direng degeri normal oda sicaklig1 i¢in Esitlik-2 ve 3 kullanilarak yaklasik olarak elde
edilebilir[10].

re = :f'_m' (2)
g
Ig= (8 + 1y, 3)

Tasarim i¢in gerekli olan giris empedansi(Zi), ¢ikis empedansi(Zo), gerilim kazanci(Av), akim kazanci(A;) ve
c¢ikistan alinabilecek maksimum tepeden tepeye genlik{l’n (p—p)ma I} degerleri AC analiz sonucu elde edilen ve

asagida verilen (4-8) denklemleri yardimiyla bulunabilir.

Z; = Ry, [{Rgy [ [Bre (4)
Zp =R ffro )
Ay = % = _—P‘L-"""i“'""m (6)
‘.'.‘j[ = I—u = — ﬁ (7)

2 (Vegwesim — Vc}:r;':] {{Vc:-:;#esim - Vr:}:rg} = Vr::-:r;' 559}} ®)

Varp-pimax = {2 *Vazg [ A——_ chrg} = Vegg ise}

Daha onceden deginildigi gibi, yukarida verilen denklemler kullanilarak istenilen kisitlar i¢in klasik
veya sayisal yontemler ile tasarim yapilip, eleman degerleri bulunabilmektedir. Klasik yontemde islem
yiikiinlin fazla olmasi ve elde edilen eleman degerlerinin standart degerlerden sapmalar gdstermesi
dezavantaj olarak goriilebilir. Sezgisel yontemler ise bu problemlere ¢oziim olarak dnerilmektedir. Bu
caligmada da sezgisel yontemler kullaniimaktadir.
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Sezgisel yontemler ile tasarimda, istenilen eleman degerlerinin bulunmasi igin algoritmalarin
kullanilacagi bir amag fonksiyonu tanimlamak gerekmektedir. Bu ¢calismada amag fonksiyonu, istenilen
degerler ile algoritmanin bulmus oldugu degerlerin mutlak farki seklinde se¢ilmistir. (Esitlik-9, 10, 11)
Ayrica algoritmalar bu amag fonksiyonunu yerine getirirken, bazi durumlarin belirli sinirlar i¢inde
kalmasi yada bir noktada durmasi istenilebilir. Bu ¢aligmada, transistoriin Vce gerilimi icin asagida
goriilen 3 kisit eklenmistir. Bu kisitlar istenirse arttirilabilir.

Amag Fonksiyonu;

__|Zi~Zi_=renilen|

| Zi_istenilen| 9
__ | Av—4v istenilen |

b= |&v_istenilen| (10)
F=at+b+Kisitlar; (11)
Kisitlar;
Veg = Vee (12)
Ve =0 (13)
Vo(p-p)_istenilen < Vo(p-p) (14)

3. CUCKOO SEARCH ALGORITMASI

Cuckoo Search Algoritmasi(CS), guguk kusunun ¢ogalma stratejilerinden faydalanilarak Xin-She ve
Suash Deb tarafindan gelistirilmis bir algoritmadir. Esasinda kulucka parazitliginden(brood parasitism)
esinlenilerek gelistirilmistir[11]. Guguk kuslar1 baska yuvalara wugarak, oradaki yuvaya
yumurtlamaktadir. Yumurtladiklar1 yuvada/konakta, yumurtadan ¢ikma olasiligi yiiksek olan konagin
yumurtalarint da yuvadan atarlar. Asil yuvanin sahibi geldiginde yabanci yumurtay1 tanirsa yabanci
yumurtay1 ya asagi atar ya da yuvayi terk eder. Eger tanimazsa, o yumurtalarin iizerine oturarak kulucka
asalakligina maruz kalir. Bu durumlarin kurallastirilmasi agagidaki gibi olmaktadir[11, 12].

e Her kus bir tane rastgele yuvaya bir tane yumurta birakabilir.

e Yuvada kaliteli yumurta varsa bir sonraki nesle aktarilmaktadir.

o Konak yuvanin sahibi, birakilan yumurtay1 belirli bir pa € (0,1) olasiliginda tantyabilmektedir.
Eger yumurtayi tanirsa, yumurtay1 yuvadan asagi atabilir veya yuvayi terk ederek kendisine
yeni bir yuva insa edebilir.

Sezgisel algoritmalar global ve lokal aramayi yaparken, dogasi geregi olarak en iyi ¢dziime
yaklagsmaktadir. Fakat diger olasi ¢oziimleri bulabilmesi icin kesifte yapmas1 gerekmektedir[13, 14].
Boyle oldugu igin, CS global rassal yiiriiylis ve lokal rassal yliriiyiis yaklagimlarinin bir arada
dengelenerek kullanildigi bir algoritma haline gelmektedir. Bu rassal yiiriiylisler de manevra parametresi
tarafindan kontrol edilmektedir [12, 15].
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Yerel rassal yirlyiisi ifade eden denklemde (Esitlik-15)xL ve xL rassal permiistasyonla

belirlenmektedir. H(u) Heaviside adim fonksiyonudur ve € parametresi ise diizgiin dagilimdan gelen
rassal bir say1 iken, s ise adim uzunlugudur[12, 15].

A= 2f +as @ Hp-€) ® (+f - 1) -

Global rassal yliriiylis ise asagida kurallar1 verilen Levy flight ile gergeklestirilmektedir.

Pt =l +alls, A) (16)
ArWsin(Z)

L=—T793 (17)

(sxs,=0)

Levy ugusu, yeni nesiller iiretebilmek igin gerceklestirilir. Burada « = 0 olmak {izere problemin
biiyiikliigline bagl olarak Levy ugusunu 6l¢eklendirmektedir[11, 12, 15].

Bu denklemlere bakildiginda, bir sonraki durumun su anki duruma ve gegis olasiligina bagli oldugu
goriilmektedir. Yeni ¢oziim kiimelerinin o anki en iyi ¢oziimden rassal bir sekilde yeterli seviyede
uzaklagmasi lazim ki lokal bir noktada takilip kalmasin. Algoritmanin daha anlagilir olmasi i¢in adimlart
asagida verilmistir.

Amag fonksivonu fi(x), x=[x; ...... x]*

n adet konak vuvasi baglangic popiilasyonu iiret
while(Durudurma Kriteri)

Lewy Ugusu ile rassal guguk kusu al
Fimalivetini bul

n vuva iginden rassal yuva seg

if(F, >F)

i veni ¢dziimle degigtir

End

En k&t vuvalarm p, orani kadarm terk et venilenm
insa et

tvi comimleri tut

Caziimlen swala ve ¢ ankd en ivi ¢ziimii bul
End

Sekil 4: Cuckoo Search Algoritmasi(CS) [11]

4. PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

Pargacik Siirli Optimizasyonu(PSO) kus, balik ve havyan siiriilerinin ¢evrelerine adapte olma, zengin
yiyecek kaynagi bulabilme ve avcilardan kagabilme yeteneklerinden esinlenilerek Kennedy ve Eberhart
tarafindan gelistirilmis bir algoritmadir. PSO, popiilasyon temelli olup, en belirgin 6zelligi bilgi
paylagsmaya yonelik olmasidir. Popiilasyondaki her birey, parcacik olarak da adlandirilmaktadir. Bu
bireyler, pozisyon ve hiz bilgilerine sahiptirler. Her bir iterasyonda hiza gore pozisyonlar
giincellenmektedir. Her bir birey(pargacik), bir sonraki pozisyonunu ayarlarken, siiriiniin en iyi
pozisyonuna(geest) ve su ana kadar bulundugu en iyi poziyona(peest) gore hareket etmektedir. Pargacigin
poziyonu p, hizi v olarak tanimlanir ise bir sonraki iterasyonda poziyon ve hiz bilgisi asagidaki
denklemlerdeki (Esitlik 18-19) gibi giincellenir[16, 17].
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Vppy = WV + 471 (Bpesr — Po) + 272 Gpesr — Pe) (18)
Preg =Pp+ Ve (19)

Esitlik-18 de, ri ve ro programin iiretmis oldugu ve degeri 0-1 arasinda degisen rastgele sayilardir. 1 ve
C> Ogrenme faktorii olup, genelde 1,8-2 degerini almaktadir. Re, ivmelenme faktorii olup hizin
biiytikliiglinii belirlemektedir. w ise atalet momenti olup, hizin etkisini zamanla azaltmaya yaramaktadir.
Fakat belli bir iterasyondan sonra ¢ok kiiclilmesi, parcaciklarin hareket edememesine neden
olmaktadir[16, 18]. PSO algoritmas1 asagida verilmistir.

Begin

Amac fonksivonu fix), x=[x;. ... x]T
Baslangi¢ pozisyonlarmi x; hizlarmi v; belirle
min{fix;). . f(x)} g*ata
while{Durdurma Kriteri)

for n pargacik igin ve d boyut igin

Y eni hazlart olugtur (w1 )

Yeni pozisvonlan olugtur (=1}
f(x;"1) leri hesapla ve degerlendir
Herpargacigm en ivi degerini hesapla
end

Enivi ¢ozimii bul g* ata

t=t+1 i giincelle

end

xi* ve g* gister

End

Sekil 5. Pargacik Siirii Optimizasyonu(PSO) Algoritmasi[16]

5. ATES BOCEGiI ALGORITMASI

Ates Bocegi Algoritmasi(FA), Ates boceklerinin parlaklik ve hareket yonlerinden faydalanilarak Yang
tarafindan gelistirilmis bir algoritmadir[12, 19]. Bu canlilar, 15181 geceleri avlarin1 yakalamak veya
eslerini cezbetmek icin kullanirlar. Ayrica bu canlilar, saldirilardan korunmak icin esans ve 151k yayarlar.
Bununla birlikte, parlakligi yiiksek olan atesbocekleri dogasi geregi diger ates boceklerini kendine
dogru gekerler. Ates Boceklerinin davraniglari kurallastirildiginda asagidaki sonuglar gikar [9, 12].

e Ates bocekleri cinsiyet ayrimi yapmaksizin birbirlerini etkiliyebilirler.
e  Ates boceklerinin ¢ekiciligi, parlakligi ile orantilidir. Az parlak olanlar ¢ok parlayanlara dogru
hareket ederler.

e Ates bdceginin parlakligi, ¢oziilmesi istenen fonksiyonun iirettigi deger ile belirlenir.

Ates boceklerinin 151k yogunlugu(l) degeri Esitlik-20’de verilmistir. Bu deger baslangi¢ 151k
yogunluguna(lo), gammaya(r) ve uzakliga(r) baghdir.

I=Ie" (20)
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Esitlik-21°de Ates boceklerinin ¢ekiciligini(f) veren denklemdeki (Esitlik-21) baslagic degeri(f),
aslinda iki atesboceginin arasindaki uzakligin sifir oldugu andaki degeri gostermektedir. Cekicilik,
uzakligin karesi, gamma ve baglangi¢ degerine baglhidir.

B = Byet" (21)

Esiklik-21°1 kullanarak gekilicigi hesaplama bazen zor olabildiginden, islemleri kolaylastirmak i¢in
Esitlik-22 de kullanmilabilmektedir[19].

p=—to_ (22)

1+ypre

Ates boceklerinin birbirine olan uzakliklar1 6nem arz etmektedir, ¢ilinkii uzaklikla hem 151k yogunlugu
hemde c¢ekicilik degismektedir. Dolayisiyla bu degisimler, ates bocegi igin hareketi belirleyecektir.
Uzaklik, Esitlik-23"deki gibi hesaplanabilir.

-
nj = lxi—xll = ulzgq{xik — %ji)? (23)

Ates bocekleri daha parlak ve daha g¢ekici olan ates boceklerine dogru hareket ederler. Bu hareket,
Esitlik-24"deki gibi ifade edilebilir. Esitlikte bulunan ikinci ifade g¢ekicilik formiiliinden gelmektedir.
Yani, iki ates bocegi arasindaki uzaklik ve gekiciligin ¢arpilmasi ile ifade edilmektedir. Ugiincii ifade
de bulunan & rastlant1 parametresi, £ ise gausian dagilimindan gelen bir vektorii ifade etmektedir[7,
12].

J.'E+1 =x[+_gng_k-rﬁl{xj'_x[}+ I:':El:r (24)
FA algoritmasi agagida verilmistir.

AmagFonksiyonu belirlenir f(x), x=(x.....x,)7

n adet ates bdcegi baslangi¢popilasyonu
degerleri Giret

Istkyogunlugu(l), f(x) ile belirlenir

Istk emilimi (y) belirlenir.

while { Durdurma kriteri)

fori=1:n

forj=1:n

if( <)

Ates boceklerii’den j'ye hareket eder

end if

uzaklik ve [exp(yr?)] kullanarak cekiciligi degistir
end for j

end for i

Ates bocekleri siraya konulur ve global en'iyi (g)
bulunur.

end while

Sonuglar gériintilenir.

Sekil 6. Ates Bocegi Algoritmasi(FA) [12]
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6. PROBLEMIN ALGORITMALARA UYARLANMASI

Her ti¢ algoritmada da devrenin istenilen ¢ikiglart verebilmesi igin giris empedansi Zi, gerilim kazanci
Av ve ¢ikis genligi olan Voppmax degerleri tanimlanmistir. Ardindan, direnglerin alabilecegi maksimum
ve minimum degerleri tanimlanarak algoritma g¢alistirilmustir. Durdurma kriteri ise; bulunan giris
empedansi(Z;), gerilim kazanci Av, ve ¢ikis geriliminin (Vogp-pmax) istenilen degerler ile arasindaki farkin
%10’un altina diismesi veya 1000 iterasyon olarak tanimlanmustir. Aksi takdirde istenilen degerler i¢in
algoritma basarisiz sayillmigtir.

6.1. Problemin Cuckoo Search Algoritmasina Uyarlanmasi

Tanimlamalar yapildiktan sonra amag¢ fonksiyonu belirlenmis ve ardindan popiilasyon biiytikliigi 40
olarak segilmistir. Adim uzunlugu 0.05, & parametresi 1.5 ve p. parametresi ise 0.25 olarak
alimmigtir[12]. Konak yuvalarin baglangi¢ degerleri, diren¢ degerlerinin minimum ve maximum
degerleri arasinda rastgele degerler atanilarak belirlenmistir. Popiilasyonun biiylikliigii problemde
kullanilan direngler ile dogru orantilidir. Ciinkii herbir direng degerini bulmak i¢in popiilasyona, o direng
degerleri icinde deger atanarak islemler yapilmaktadir. Ardindan herbir yuva igin uygunluk degerleri
hesaplanmistir. Yani yuvada bulunan yumurtalar(diren¢ kiimeleri) igin. Ardindan global arama
yapabilmek i¢in Levy ucusu (Esitlik 16-17) gerceklestirilmistir. Buradan gelen yeni ¢oziimlerin
uygunlugu olgiilerek, bulunan ¢éziimlerin kotii olanlarinin yerleri degistirilmistir. Ardindan lokal arama
yapabilmek icin Esitlik-15 gergeklestirilmistir. Tekrar lokal arama sonucu elde edilen ¢déziimlerin
uygunlugu bulunarak, iyi olanlar1 i¢in o direng degerlerinin yerleri degistirilmistir. Sonrasinda ise
durdurma kriteri kontrol edilerek eger kriter saglaniyorsa bir sonraki iterasyona gecilmistir.

6.2. Parcacik Siirii Optimizasyonun Probleme Uyarlanmasi

CS algoritmasinda oldugu gibi, ilk olarak tanimlamalar yapilarak amag¢ fonksiyonu belirlenmistir.
Ardindan parametreler belirlenerek, popiilasyon biiyiikliigli 40, momentum katsayisi 0.9, c1 ve Cz 2
olarak belirlenmistir[ 17]. Pargaciklarin hizlarina ilk olarak 0 degerleri atanmistir. Ardindan parcaciklara
baslangi¢ degeri olarak, belirlenen kisitlar arasindaki direng degerlerinden rastgele reel sayilar
verilmistir. Sonra programi bir dongiiye alarak, istenen durdurma kriteri saglanana kadar ¢alistirilmistir.
Dongii icinde hizlar hesaplanip, ardindan bu hizlar ile parcaciklar hareket ettirilmekte ve bulunan
pargaciklarin yeni konumlarmin uygunluklar1 belirlenmektedir. Iyi olanlarin yerleri degistirilerek poest
Ve QOnest degerleri belirlenmektedir. Her bir parcacik i¢in hiz degerleri hesaplanarak dongii tekrar basa
gelmekte ve islemler tekrar edilmektedir.

6.3. Problemin Ates Bocegi Algoritmasina Uyarlanmasi

Diger algoritmalarda oldugu gibi ilk olarak tanimlamalar yapilmigtir. Amag fonksiyonu belirlenerek
diger algoritmalarla ayni1 olmasi i¢in popiilasyon biiyiikliigii(n) 40 olarak belirlenmistir. Ardindan
kontrol parametreleri belirlenerek, rastgele saymin parameteri olan alfa(e} 0.2 olarak secilmistir.
Cekiciligin baglangi¢ degeri(By) 0.8 olarak secilmistir. Ardindan direnglerin sinirlari belirlenerek, sinir
degerleri dahilinde rastgele degerler atanmustir. Isik yogunlugu(¥) bu problem i¢in 0.9 olarak
belirlenmistir. Sonra dongii olusturulmustur. Durdurma kriteri olarak secilen hatanin %10’un altina
diismesi i¢in 1000 iterasyon saglanana kadar dongii galistirlmistir. Dongii icinde ilk olarak ates
bdceklerinin birbirine olan ¢ekiciligine bakilmig daha parlak ve cekici olanlara dogru digerleri hareket
ettirilmigtir. Hareket sonrasi tekrardan ¢ekicilik ve 151k yogunlugu hesaplanmistir. Tiim ates bocekleri
hareket ettirildikten sonra, sonuglar belirlenen ama¢ fonksiyonuna gore siraya konularak, o iterasyon
icin en iyi sonug belirlenmistir. Akabinde durdurma kriteri kontrol edilip, sart saglaniyorsa dongiiye
devam edilmis, saglanmiyorsa dongii kirilarak sonuglar goériintiilenmistir.
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7. SIMULASYON SONUCLARI

Bu calismada, tasarimi yapilmak istenilen ortak emiterli yiikselte¢ devresinden istenilenler gerilim
kazanci(Av), giris empedansi(Zi) ve maksimum ¢ikis gerilimi degeri(Vop-pmax) olarak belirlenmistir.
Kisit olarak ise standart direng degerlerinin kullanilmasi segilmistir. Gerekli olan standart direng
degerlerinin hesaplanmasi i¢in geleneksel yontemden ziyade PSO, CS ve FA algoritmalart kullanilmig
ve elde eldilen sonuglar kryaslanmistir. Bu yiikselteg devresi i¢in 20 farkli calisma noktasi i¢in analizler
yapilmistir. Bu sonuglar Intel(R) Core(TM) 17-6700 HQ CPU @ 2.60 Ghz, 64 Bit, 8GB RAM’e sahip

bir bilgisayardan elde edilmistir. Yapilan ¢aligma Matlab 2013a programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.
Tablo 1. CS, PSO ve FA Igin Ornek Uygulamalar
Devreden Istenilen | Algoritmanin E24 Standardina Gére |  Algoritmanin Buldugu
Karakteristikler Buldugu Direng¢ Degerleri Sonuglar Sﬁi;[(;e
Zi(Q) | A Vo(p- Rei(kQ) | Rea(kQ) | Re(@) | Re(kQ) | zi(@) Avn Vo(p-
p(V) n(V)
CS 2000 | -10 3,6 24 82 160 1.3 1983,502 | -10,158 5,132 %2.4
PSO 2000 | -10 3,6 20 10 150 1.8 2015,376 | -9,722 6,989 %3.54
FA 2000 | -10 3,6 130 47 120 0.910 | 2123,100 | -10,06 4,706 %6.75
CS 2700 | -80 5 33 10 4700 15 2553,055 | -78,339 7,209 %7.51
PSO | 2700 | -80 5 27 10 5600 2 2650,947 | -75,873 | 5085 | %7.02
FA | 2700 | -80 5 39 10 5100 13 | 2654.505 | -77,180 | 7,354 | %521
CS | 3000 | -10 3 27 5.6 470 2 2898,429 | 10,0229 | 3,212 %3.61
PSO 3000 | -10 3 20 6.8 390 3 2889,249 | -9,8757 5,163 %4.93
FA 3000 | -10 3 27 5.6 470 2 2894,400 | -10,022 3,212 %3.74
CS 5000 | -20 2 56 7.5 9100 24 4810,216 | -20,091 2,460 %4.25
PSO 5000 | -20 2 62 7.5 5100 1.8 4719,800 | 19,184 2,165 %9.68
FA 5000 | -20 2 390 91 750 1.3 5136,300 | 20,263 3,502 %4.04

Tablo 1’de verilen deney sonug¢larindan segilen bir kag 6rnek uygulamanin sonuglarina bakildiginda, Zi
ve Avn’ye bagl olan amag¢ fonksiyonu(Esitlik 9-10), %10’un altinda degerler vermis ve kisit olarak

secilen Vo(p-p)’nin(Egitlik 11) istenen degeri sagladig1 goriilmektedir. Yapilan uygulamalarda Vec
gerilimi 12 Volt, B degeri 200 ve R, yiik direnci 2.2 kQ olarak alinmistir.

Tablo 2. CS, PSO ve FA algoritmalarinin sonuglarinin istenilen sonuglara benzerlikleri.

Zi Avn

CS 0,993 0,999
PSO 0,99 0,999
FA 0,992 0,999

Tablo 2’de Ortak Emiterli Yiikselte¢ devresinin CS, PSO ve FA ile ¢oziimlerinde herbirinin 20 farkli
caligma noktasi i¢in yapilan deneylerde elde edilen ¢ikislarin, istenilen ¢ikiglarla algoritmalarin bulmus
oldugu cikislar arasinda anlamli bir iligkinin oldugu ve sonuglarin ne derece benzer oldugu korelasyon
katsayisi ile ifade edilmektedir.
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Belirlenen hata oranlarina bakildiginda, aslinda tiim algoritmalarin istenilen tolerans degerleri i¢erisinde
sonuglar trettigi goriilmektedir. Fakat benzerligine bakildiginda, 0.993 ile giris empedansina(Z;) en
yakin sonucu bulan CS olmustur. Cikis kazancina(Avn) bakildiginda ise tiim algoritmalar bu 20 farkl
ornek i¢inde benzer sonucu vermislerdir. Vo(p.p), tiim algoritmalarda belirlenen sart olan “istenen ¢tkis
geriliminin iistiinde” (Esitlik 14) degerlerini saglamistir. Eger saglamamis olsaydi, kisitlardan dolay1
algoritmalarin bagsarma kriterini saglamamis olurdu.

Tablo 3. CS, PSO ve FA Hesaplama Siireleri (20 Ornek icin).

Siire (sn) CS PSO FA

Ortalama 1,007 | 0,601 | 0,515
Standart Sapma | 0,269 | 2,157 | 0,829
Toplam Siire(sn) | 20,130 | 12,020 | 10,300

Hesaplama siirelerinin sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir. Sonuglara bakildiginda Ates Bocegi algoritmast
hem ortalama hem de 20 6rnegin toplami 10,3 sn oldugundan, diger algoritmalara gore daha hizli islem
yapmistir. CS ise yaptigi islemler nedeniyle 20,13 sn ile diger algoritmalara nazaran yavas kalmistir.
Fakat standart sapmast 0,269 oldugu icin, diger algoritmalara goére kararli bir yapist oldugu
goriilmektedir. Bu bakimdan PSO, CS’den daha hizli olmasina ragmen, standart sapmasi yiiksek oldugu
icin 20 ornek iginde bazilarini daha uzun siirede bulmustur. Bunun nedeni baglangicta degiskenlere
rasgele atanan degerlerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. CS, PSO ve FA lterasyon Sonuglar (20 Ornek icin).

Iterasyon CS PSO FA

Ortalama 19,950 | 188,350 | 60,600
Standart Sapma | 25,370 | 675,000 | 130,000

Toplami 399 3767 1212

Algoritmalarin iterasyon sayilar1 Tablo 4’de verilmistir. Sonuglara bakildiginda 399 iterasyon yaparak
en az iterasyon ile sonug bulan algoritma CS iken, 1212 iterasyon ile en fazla iterasyon yapan algoritma
PSO algoritmasi olmustur. Bunun nedeni algoritmalarin yapisindan kaynaklanmaktadir. CS bir adimda
cok fazla islem yaparken, PSO ve FA algoritmalar1 bu kadar ¢ok islem yapmamaktadir.

Bu problem igin, giris empedans(Zi) ve gerilim kazanci(Avn) i¢in en iyi sonuglari CS bulmasina ragmen,
stire bakimindan FA’nin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

8. SONUC

Bu ¢alismada Ortak Emiterli bir yiikselte¢ devresinin giris empedansinin(Z;) ve gerilim kazancinin(Avn)

istenilen degerlerde olmasi ve maksimum ¢ikis geriliminin(Vo(p-p)) istenilen degerden yliksek olmasini
saglayacak standart elemanlarin se¢imi i¢in CS, PSO ve FA algoritmalarina dayali bir tasarim yaklagimi
Onerilmistir. Bu problem i¢in, CS’nin dogruluk ve kararlilik bakimindan iyi sonuglar verdigi, fakat siire
bakimindan FA’nin daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin, belirlenen %10 hata oranimnin
altinda olmasi, basar1 bakimindan PSO, CS ve FA’nin istenilen sonuglar sagladigi goriilmiistiir.

129



PSO, CS ve FA Algoritmalariyla

KAYNAKLAR

[1]. David H. Horrocks and Mark C. Spittle, "Component Value Selection For Active Filters Using
Genetic Algorithms," IEE/IEEE Workshop on Natural Algorithms in Signal Processing, vol. 1, pp.
13/1-13/6, 1993.

[2]. T. Kaya and M. C. Ince, "Genetik Algoritmalarin Aktif Filtrelerde Kullanimi," ELECO-2008
Elektrik-Elektronik-Bilgisayar Miihendisligi Sempozyumu, Bursa, Turkey, pp. 512-515, 26-30
Kasim 2008.

[3]. A. Kalinli, "Karinca Koloni Algoritmas1 Kullanarak Aktif Filtre Tasarim," Elektrik-Elektronik-
Bilgisayar Miihendisligi 10. Ulusal Kongresi, pp. 267-270, 2003.

[4]. M. Fakhfakh, Y. Cooren, A. Sallem, M. Loulou, and P. Siarry, "Analog circuit design optimization
through the particle swarm optimization technique," Analog Integrated Circuits and Signal
Processing, vol. 63, pp. 71-82, 20009.

[5]. S. Mondal, Dishari Chakraborty, R. Kar, D. Mandal, and S. P. Ghoshal, "Novel Particle Swarm
Optimization for High Pass FIR Filter Design."

[6]. Z. Gao, X. Zeng, J. Wang, and J. Liu, "FPGA implementation of adaptive IIR filters with particle
swarm optimization algorithm."”

[7]. M. A. Belen, M. Alici, A. Cor, and F. Giines, "Atesbocegi Algoritmasi ile Mikrodalga Transistor
Performansinin Karakterizasyonu," ELECO-2014 Elektrik-Elektronik-Bilgisayar ve Biyomedikal
Miihendisligi Sempozyumu, pp. 491-494, 2014.

[8]. X.S.Yangand X. He, "Firefly algorithm: recent advances and applications,” International Journal
of Swarm Intelligence, vol. 1, p. 36, 2013.

[9]. E. KARAARSLAN and K. ZENGIN, "Ates Bocegi Algoritmasi ile Haftalik Ders Program
Hazirlama," EEB 2016 Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Sempozyumu, 11-13 Mayis 2016.

[10].R. BOYLESTAD and L. NASHELSKY, "ELECTRONIC DEVICES AND CIRCUIT THEORY."

[11].X.-S. Yang and S. Deb, "Cuckoo Search via L’evy Flights," Nature & Biologically Inspired
Computing, pp. 210 - 214, 9-11 Dec. 20009.

[12].X.-S. Yang, "Nature-Inspried Optimization Algorithms, 1st Edition," Elsevier, 20 Feb 2014.

[13].Y. X-S, "Harmony Search as a metaheusristic algortihm Music-inspried harmony search: theory
and application," 2009.

[14].A. H. Gandomi, X.-S. Yang, and A. H. Alavi, "Cuckoo Search algorithm: a metaheusristic approch
to solve structural optimization problems," Springer-Verlag, vol. 29, p. 18, 2013-01.

[15].K. Karagiil, "Guguk Kusu Algoritmasi: Bir Plastik Atik Toplama Uygulamasi," 15th International
Symposium on Econometrics, Operations Research and Statistic, Isparta, Turkey, vol. 15, pp. 775-
784, 22-25 May 2014.

[16].A. T.F.E.S. O. Ince, "Sensor Yerlestirme Probleminin Parcacik Siirii Optimizasyonu ile Coziimii."

[17].Y.S. a. R. Eberhart, "A Modified Particle Swarm Optimizer," 1998.

[18].P. Civicioglu and E. Besdok, "A conceptual comparison of the Cuckoo-search, particle swarm
optimization, differential evolution and artificial bee colony algorithms,” Artificial Intelligence
Review, vol. 39, pp. 315-346, 2011.

[19].X.-S. Yang, "Firefly Algorithms for Multimodal Optimization," 7 Mar 2010.

130



Cumhuriyet University Faculty of Science
Science Journal (CSJ), Vol. 38, No. 1 (2017)
ISSN: 1300-1949

Cumbhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi
Fen Bilimleri Dergisi (CFD), Cilt 38, No. 1 (2017)
ISSN: 1300-1949

http://dx.doi.org/ 10.17776/csj.44475
Cografi Bilgi Sistemi Kullanlarak Sivas Kenti ve Yakin Cevresi i¢in Yerlesim A¢isindan

En Uygun Alanlarin Belirlenmesi
Can Biilent KARAKUSY, Orhan CERIT?
1Cumhuriyet Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, 58140, Sivas

2Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 58140, Sivas

Received: 28.11.2016; Accepted: 08.02.2017

Ozet. Planlama ¢alismalarinda; araziden faydalanan ormancilik, tarim, mera, sanayi, ulasim gibi sektérlerin meveut ¢alisma
alanlarinin biyofiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve diger ¢cevresel degiskenlere bagl olarak sektdrel arazi uygunluklarinin
belirlenmesinin yaninda yerlesim agisindan en uygun alanlarin belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir. Cografi Bilgi Sistemi
(CBS)’nin bir planlama gereksinimi sonucu ortaya ¢iktigi ve en 6nemli dzelliginin harita ¢akistirma yontemi oldugu
distiniilecek olursa, arazi kullanim planlama ¢alismalarinda kullanilabilecek en etkili, dogru ve hizli ara¢ oldugu daha iyi
anlasilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresinde, ileriye yonelik planlama ¢aligmalari i¢in
yerlesim agisindan en uygun alanlarin belirlenmesi ve bu alanlara iligkin dneriler gelistirilmesidir. Bu kapsamda alana iligkin
dogal peyzaj elemanlar1 (arazi yetenek smiflari, jeoloji, egim, erozyon, baki, yiikseklik), CBS temelinde gelistirilen “Dogal
Potansiyelin Sektorel Kullanimlara Uygunluk Degeri Analizi” ve “Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay)” islemlerine
tabi tutulmustur. Analizler sonucu uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Uygunluk haritalar, yerlesime en uygun alanlarm
(2. derece olarak ifade edilen) galisma alaninin giineydogu kisminda yer aldigin1 gostermistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin, imar plani revizyonunda ve ileride yapilmasi diisiiniilen sektorel planlama caligmalarinda yerel yonetimler
tarafindan dikkate alinmasi gerektigi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivas, Cografi Bilgi Sistemleri, kentsel planlama, yerlesime uygunluk

Determination of The Most Suitable Areas in Terms of Settlement for Sivas City

and its Surroundings by Using GIS

Abstract. In the planning works; it is also important the determination of the most suitable areas in terms of settlement besides
the determination of sectoral land suitability due to biophysical, social, economic, cultural and other environmental variables
of the current working areas of sectors, such as forestry, agriculture, pasture, industry and transportation that uses the local
land. It is better understood that Geographic Information Systems (GIS) is the most effective, accurate, and fastest tool available
for land use planning works, given that it emerged as a result of planning requirement and the most important feature of it is
the map overlay method. The purpose of this study is determination of the most suitable areas in terms of settlement and
development of suggestions for these areas in the city center and its vicinity of Sivas for forward planning works. In this context,
natural landscape elements (land use availability, geology, slope, erosion, aspect, height) related to the area are subject to "
Suitability Value Analysis of Natural Potential for Sectoral Use" and "Weighted Overlay" processes developed on the basis of
GIS. Suitability maps were created as a result of the analyses. Suitability maps have shown that the most suitable areas for
settlement (expressed as degree 2) are located in the southeast part of the study area. It has been suggested that the results
obtained from this study should be taken into consideration by the local administrations in the zoning plan revision and in
future sectoral planning studies.

Keywords: Sivas, Geographic Information Systems (GIS), urban planning, settlement suitability

1. GIRIS

Niifus artigina paralel olarak kentsel alanlarin hizli bir sekilde biiylimesi, birgok ¢evresel probleme sebep
olmaktadir [1]. Giinlimiiz diinyasinda ¢evresel kaynaklarin bozulmasimi onlemek igin ekolojik,
toplumsal ve ekonomik sartlar gozetilerek siirdiiriilebilirlik ilkesi temelinde farkli arazi kullanim
sekillerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, bugiinkii ve gelecekteki toplumun beklentileri
belirlenmekte ve bu beklentileri karsilayacak sekilde araziler degerlendirilmektedir [2].
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Gilinlimiizde ¢evre agisindan en gii¢ ¢alismalardan biri de arazinin ve kaynaklarin en uygun bir sekilde
planlamasina karar vermektir. Mohit ve Ali [3]’ye gore; arazinin kullaniminda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in en uygun arazi kullanim tipinin belirlenmesi gerekir [4]. Niifus artis1 ve kentlere gog¢iin
artmasi, kentsel alanlarda yeni yerlesim alanlarinin planlanmasini kaginilmaz hale getirmistir. Kentsel
planlama, kentsel niifusun artig1 ve kentlerin biiylimesinden dolay1 oldukg¢a 6nemli bir konudur ve yeni
yerlesim alanlarinin planlanmasini gerektirir [5].

Arazi kullanim planlamasi ¢alismalarinda bir alana ait dogal peyzaj elemanlar1 bilgisi, arazi kullanim
tiirleri i¢in arazilerin uygunluklarii degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Kent ¢evresindeki arazi
kullanim planlamasi, gelismeye yonelik yapilan uygunluk degerlendirmesi i¢in 6énemli bir kavramdir.
Ornegin; topografik ézellikler, gelisim igin bir alanm uygunlugunu etkileyen en énemli etkenlerden
biridir. lyi bir yiizey drenaj1 ve uygun yerlesim alanlarini saglamak icin % 2-6 arasindaki egim degerleri
yeterli olmaktadir. Yeteri kadar diiz olmayan alanlarda, yerlesim alanlarinin gelisiminde 6nemli
sorunlarla karsi karsiya kalmabilir [6].

Glinlimiizde yerlesim alanlar1 genislerken tarim alanlari, sulak alanlar, akarsularin taskin yataklari,
ormanlar ve egimli yamagclar diisiik kaliteli konutlar tarafindan iggal edilen yerlesim alanlar1 haline
gelmistir. Sehirlerin genislemesi sirasinda yapilan yanlis yer se¢imi sonucunda tarim arazilerinde tiretim
kaybi, birtakim cevresel sorunlar ve dogal afetler meydana gelmektedir [7]. Martins ve ark. [8]
tarafindan belirtildigine gore; zamanla yerlesim alanlarinin yetersiz kalmasiyla egimli yamaglar, vadi
tabanlari, fay hatlar1 gevreleri, tarim alanlar1, ormanlik alanlar ve sulak alanlar yerlesme baskisina maruz
kalmustir [9].

Yeni yerlesim yerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan planlama c¢alismalarinda daha ¢ok sosyo-
ekonomik ve demografik faktorler degerlendirilmekte, kent varliginin temel unsuru olan dogal cevre
bilesenleri ve dogal yap1 6zellikleri ihmal edilmektedir. Oysa kentlesme siireci tizerine etkili faktorleri;
sosyal, kiiltiirel ve tarihi faktorler ile dogal ¢evre faktorleri olarak iki ayr1 grupta incelemek miimkiindiir
[10]. Kentsel planlamada yer se¢imini etkileyebilecek en temel kisitlamalar, jeolojik ve fiziksel
kisitlamalardir. Bu kisitlamalar, topografya, jeolojik yapi, iklim kosullari, sismoloji, hidrojeolojik
ozellikler, yap1 malzemeleri, zemin kalitesi, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerdir [11]. Yerlesim
alanlar1 i¢in en uygun alanlarin belirlenmesinde CBS, en pratik ve en etkili arag oldugu kanitlanmistir
[12]. CBS uygulamalari, ¢oklu katmanlarin birlestirilmesinde ve mekansal olarak daha genis
kapsamdaki verilerin yonetilmesinde iistiin bir yetenege sahiptir [13].

Bu ¢alismanin amaci; Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresinde, ileriye yonelik planlama ¢aligmalari igin
yerlesim agisindan en uygun alanlarin belirlenmesi ve bu alanlara iliskin 6neriler gelistirilmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, 319000-339000-4389000-4415000 UTM koordinatlarinda yer alan Sivas kent merkezi ve
yakin civarida yiriitiilmistiir. Caligma alani, Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresini kapsayan 1/25.000
olgekli i37-b3, i38-a4, i37-c2 ve i38-d1 paftalarim icermekte ve yaklasik olarak 520 km?lik bir alan
kaplamaktadir (Sekil 1).

Caligmanin ana materyalini, caligsma alani ve alana iliskin dogal peyzaj elemanlarinin ortaya konuldugu
ve uygunluk analizlerinin yapildigi 1/25.000 &lgekli sayisal haritalar olusturmaktadir. Topografik
haritalar, toprak haritalar1 ve jeoloji haritalar1 1/25.000 6l¢ekli ve sayisal olarak sirasiyla 2005 yilinda
Harita Genel Komutanligi, 2001 yilinda K6y Hizmetleri Genel Miidiirligii ve 2005 yilinda Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigii tarafindan {iretilmistir. Topografik haritalar, ¢alisma kapsaminda egim,
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baki ve ylikseklik haritalarinin olusturulmasinda; toprak haritalari, arazi yetenek siniflar1 ve erozyon
haritalarinin olusturulmasinda ve jeoloji haritalar1 ise, kaya¢ birimleri haritasinin tretilmesinde
kullanilmistir. Calismanin diger materyallerini ise Sivas Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden
temin edilen Sivas kenti 1972 y1li Cevre Diizeni Plani ile 1982 yili Nazim Imar Plani [14] ve uygunluk
analizleri asamasinda yapilacak olan puanlamaya esas teskil edecek literatiir ve diger kaynaklar
olusturmaktadir.

Sivas’in ilk imar Ana Plam 1967 yilinda iller Bankasinca agilan yarisma ile yaptirilmustir. 1/20.000
olcekli Cevre Diizeni Planma uygun olarak 1/5000 &lgekli Nazim Imar Plani ve daha sonra da 1/1000
olcekli Uygulama Imar Plani yapilarak 14.03.1972 yilinda onanmustir. Kentin gd¢ alarak biiyiimesi
nedeniyle, 3194 sayili Imar Yasast ile belediyelere kendi imar planlarini yapma ve yaptirma imkanlaria
kavugmasi sonucunda 1982 yilinda belediyenin miiracaat: ile Imar ve Iskan Bakanligi’nca imar plani
revizyonu ve ilaveleri yaptirilmistir [15]. 1972 yili 1/20.000 6lgekli 1 paftadan olusan Cevre Diizeni
Plani ile 1/25.000 o6lgekli ve 7 paftadan olusan 1982 yili Nazim Imar Planma ait paftalarin
sayisallagtirtlmast sonucunda ilgili kent planlart karsilagtirildiginda; imar siirmin 2, miicavir alan
stirtnin ise 15 kat arttirildigi tespit edilmistir. Yine iki ayr1 yila ait olan planlar karsilastirildiginda; imar
alan1 ve yerlesim alanlarinda biiyiik artislar olmasina ragmen bu kullanim alanlarinin miicavir alan
icerisindeki oranlarmin 1972 yili planina gore azaldigi tespit edilmistir. 1972 yili Cevre Diizeni
Plani’nda yerlesim alanlar1 13.27 km? iken 1982 y1li Nazim Imar Plani’nda yerlesim alanlar1 76.88 km?
olarak belirlenmistir [16].

Caligsma alaninin biiyiik bir kismi Sivas kent merkezinin bulundugu 1250-1300 m arasindaki yiikseklik
smifinda yer almaktadir. Caligma alaninin gilineyinde ve kuzeydogusunda 1500 m’nin iizerinde
yiikseklik degerleri gézlenmektedir. Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresinin biiyiik bir kism1 % 0-2 (%
34.36) ve % 2-6 (% 19.63) arasindaki egim grubu araliginda yer almaktadir. Baki gruplari igerisinde en
fazla alan1 diiz alanlar (% 20.29) olustururken; dogu (% 12.25) ve bat1 (% 10.83) bakarl1 yamaglar da
caligma alaninda biiylik bir yer kaplamaktadir [17]. Calisma alaninin biiyiik ¢cogunlugunun cakiltagi-
kumtasi-camurtasi (% 35.16), yerlesim alanlari i¢in ¢ok uygun olmayan jips (% 18.08) ve allivyonlardan
(% 18.66) olustugu goriilmektedir [18]. Sivas kent merkezi dikkate alindiginda; kentin, temel kosullari
ve yerlesim kosullan agisindan hi¢ uygun olmayan aliivyon birimi igerisinde yer almaktadir. Ayrica
jipslerde ana kirik hatlar1 boyunca dolin, diiden, yeralti magarasi gibi karstik yapilar yaygin bir sekilde
yer almaktadir [19]. Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresi Tiirkiye nin ana aktif faylarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun yaklagik 80 km kuzeyinde bulunmaktadir [20]. Arastirma alaninin biiyiik
kismu IIL. (% 15.18), IV. (% 12.96) ve VIL. (% 33.73) sinif arazilerden olusmaktadir. I. sinif arazilerin
(% 11.66) cogunlukla Kizilirmak nehri boyunca, II. (% 8.21) ve III. siif arazilerin ¢aligma alaninin
daha ¢ok kuzeyinde ve IV. smif arazilerin ise g¢aligma alaninin daha ¢ok kuzeydogusunda ve
giineydogusunda yogunlasmaktadir. Tarim ag¢isindan uygun olmayan VIIIL. (% 4.36) smuf araziler ise
caligma alaninin giiney kisminda bulunmaktadir. Orta derecede erozyon (% 28.72), alanin ¢ogunlukla
kuzey kisminda yogunlasirken; siddetli erozyona (% 25.20) ugramis alanlar ise ¢caligma alaninda daginik
bir yap1 gostermistir. Genellikle Kizilirmak etrafinda bulunan alanda ise yok ya da ¢ok az derecede
erozyon (% 15.05) oldugu tespit edilmistir. Sivas kenti ve yakin ¢evresi yerlesim alanlarinin bulundugu
bolge, 1. derece (hi¢ veya ¢ok az) ve 2. derece (orta) erozyon alanlari igerisinde yer almaktadir [21].
Caligma alaninin orta kismindan ge¢en Kizilirmak nehri ve ¢alisma alaninin giineyinde yer alan ve
Kizilirmak nehrine bagli olan Fadlim ve Tecer irmaklar1 ile Mismilirmak, Sivas kenti ve yakin
cevresinin 6nemli ylizey suyu kaynaklarini olusturmaktadir [17].

Calisma 4 asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada yerlesim i¢in uygun alanlarin belirlenmesini
saglayacak bir yontem belirlenmis, ikinci asamada belirlenmis olan bu yontem uygulanmis ve bulgular
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elde edilmis, tiglincli asamada sonuglar degerlendirilmis ve dordiincii asamada ise ileriye yonelik olarak
oOneriler gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda, yerlesim alanlar1 uygunluguna iliskin olarak Mc Harg [22]’in CBS’nin temel
mantigini olusturan “Peyzaj Degerlendirme Yontemi” ile Kiemstedt [23]’in “Planlamada Kullanim
Degeri Analizi Yontemi’nden yararlanilarak gelistirilmis bir yontem olan “Dogal Potansiyelin
Sektorel Kullanimlara Uygunluk Degeri Analizi Yontemi” ele alinmistir. Yontemin uygulama
asamasinda, yerlesim alanlar1 uygunluguna iliskin kriterlerin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi islemi
icin bir dizi kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen bu kriterler uygunluk seviyesine gore
siniflandirilmakta, her birisine bir agirlik degeri verilmekte ve haritalandirilmaktadir [24]. Bu
caligmada kullanilan haritalar, Sancar [25] tarafindan yapilan bir ¢aligmada ele alinmis olan faktor, alt
birim, puan ve agirliklara gore alan kullanim potansiyelini belirlemedeki etkinliklerine gore
hazirlanmigtir. Mc Harg [22] ve Kdseoglu [26] tarafindan belirtildigine goére; herhangi bir arazi
kullanim geklinin belirlenmesinde ortaya konulan en énemli faktor diger faktorlerden daha yiiksek bir
sayisal deger almaktadir. Bu agirliklandirma isleminden sonra her bir faktér kendi igerisinde ayr1 bir
sayisal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu degerlendirme ise, o faktoriin secilen alt birimlerine yine
s0z konusu arazi kullanimi1 bakimindan etkinlikleri géz oniine alinarak 1 ile 4 arasinda degisen pozitif
(+) sayisal degerleri verilerek yapilmigtir [27]. Calismada yapilan faktor agirliklandirma islemi, bu
kapsamda kaynak olarak kullandigimiz literatiirlere ve konuyla ilgili akademisyen ve uzman goriisiine
gore uygulanmistir. Bu faktor agirliklari ve alt birimler ve o birimlere ait degerler belirlendikten sonra
ArcGIS 9.3.1 programinin Spatial Analyst modiilii kullanilarak olusturulan tematik haritalar belirlenen
dogal faktorler, bunlarin alt birimleri ve faktor agirliklarina gore yeniden siniflandirilmigtir. Calisma
alaninin dogal yapisina gore yerlesim agisindan en uygun alanlarin saptanmasi amaciyla agirlikl
cakistirma teknigi uygulanmistir. Agirhikli ¢akistirma, entegre bir analiz yapabilmek igin farkli
degerlere sahip, baska bir deyisle farkli birimlerle ifade edilen girdilerin ayni ortamda
degerlendirilebilmesi amaciyla uygulanan bir tekniktir. Mekansal sorunlarin ¢6ziimii, genellikle birgok
farkl1 faktoriin analiz edilmesini gerektirmektedir [28]. Daha sonraki asamada ise; yeniden
smiflandirilmig haritalarin, ArcGIS 9.3.1 programinin “Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay)”
modiilii kullanilarak agirlikli ¢akistirmasi yapilmistir. Agirlikli gakistirma sonucunda 4 sinifa ayrilan
ilgili arazi kullanimina iligkin uygunluk haritalar1 olusturulmustur [29]. Son asamada, elde edilen
bulgular degerlendirilmis ve ileriye yonelik olarak oneriler gelistirilmistir.

Temin edilen verilerden c¢aligma alanin dogal peyzaj Ozelliklerini yansitan tematik haritalarin elde
edilmesi ve yerlesime uygunluk analizi asamalarinda CBS yazilimi olan ArcGIS 9.3.1 programi
kullanilmigtir. Caligmanin amacina uygun olarak gerekli analizlerin yapilabilmesi igin sayisal olarak
temin edilmis olan tiim veriler ayn1 koordinat sistemine (UTM/WGS84) doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 1. Caligma alan1 yer buldur haritas1 ve ¢aligma alani sinir1 pafta indeksi

3. BULGULAR

3.1. Yerlesim alan secimini etkileyen dogal faktorlerin belirlenmesi ve puanlandirilmasi

Yerlesim alanlarinin uygunluguna etki eden dogal faktorler, bu konuyla ilgili daha 6nceki ¢calismalarin
ve konuya iligkin literatiirlerin [24,25,27]. degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Puanlandirma,
yontem kisminda belirtilen literatiir bilgileri dogrultusunda konuyla ilgili uzmanlarin goriisleri alinarak

yapilmustir.
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Tablo 1. Yerlesim alanlarini belirleyici olabilecek dogal faktorler, degiskenler ve puanlamalari.

Faktorler Degiskenler/alt birimler Puanlama Alan (km?)

VIII. SINIF 4 22, 68
VII. SINIF 3 175, 37

\Arazi Yetenek SiiflariVI. SINIF 2 62, 70
IV. SINIF 1 67,39
V. SINIF 0 -
I1. SINIF 0 78,92
I1. SINIF 0 42,71
I. SINIF 0 60,61
VERI YOK 0 9,58

Kayaclar A (SORUNSUZ) 4 93,13
B (AZ SORUNLU) 3 229,81
C (SORUNLU) 2 6,01
D (ASIRI SORUNLU) 1 191,26
%60-2 4 280,91
%2-6 4

Egim %06-12 3 80,67
%012-20 2 63,66
9020-30 1 44,22
%>30 0 50,81
YOK YADA AZ 4 78, 27
ORTA 3 149, 32

Erozyon SIDDETLI 2 131, 03
COK SIDDETLI 1 129, 09
VERI YOK 0 32,26
Gilineybati-Giiney-Giineydogu-DiiZ 4 253,54

Baki Bati-Dogu 3 120,09
Kuzeybati-Kuzeydogu 2 101,32
Kuzey 1 45,31
1250 m-1300 m 4 91,68
1300 m-1350 m 3 69,31

Yiikseklik 1350 m-1400 m 2 54,25
1400 m-1550 m 1 150,64
1550 m-1700 m 0 154,54
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3.2. Uygunluk Temel Verilerinin/Haritalarimin Olusturulmasi

Yerlesim alanlar1 uygunluguna iligskin haritalar hazirlanirken belirleyici olabilecek dogal faktorler,
bunlarin faktor agirliklari, alt birimler ve alt birimlere verilen sayisal degerler; Ortagesme [30], Yildirim
[31] ve Yilmaz [32] tarafindan yapilan ¢alismalara ve uzman goriislerine basvurularak belirlenmistir.
Bu bilgiler ¢ercevesinde ¢alisma alanina ait dogal faktorler, yerlesim alanlart uygunlugu kapsaminda
asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

Arazi Kullamim Kabiliyet Siniflari (AKK) A¢isindan Uygunluk

Yerlesim alanlarinin belirlenmesinde en 6nemli faktor “Arazi Kullanim Kabiliyet Smiflar”
oldugundan, AKK sinifi faktoriiniin faktor agirligi segilen diger dogal faktorlerden daha yiiksek bir
sayisal deger almaktadir. Yerlesim alanlar igin uygunluk tasiyan topraklar, iiretim yetenegi yiiksek
olan tarim arazileri disindaki arazilerdir. Sekil 2a ve Tablo 1 incelendiginde; yerlesime uygun alanlar
icin AKK smiflar1 degerlendirilirken “4” sayisal degerini alan VIII. sinif araziler yerlesime en uygun
alanlar olup, bu araziler ¢aligma alaninda 22,68 km? ile en az alansal degere sahiptir ve ¢aligma alaninin
daha ¢ok giineyinde yer almaktadir. Su an Sivas kent merkezinin bulundugu alan ise, “1” sayisal
degerini alan IV. simif arazide yer almaktadir. Yerlesime uygun olmayan alanlar i¢in AKK siniflari
degerlendirilirken; “0” sayisal degerini alan alanlar (I, II, III, ve V. sinif araziler) yerlesime uygun
olmayan alanlar olup, bu alanlar daha ¢ok Sivas kent merkezi yakin gevresi ile ¢alisma alaninin
kuzeyinde yogunlasmakta ve 249,63 km? alan kaplamaktadir. Sekil 2a ve Sekil 2c birlikte
degerlendirildiginde; ¢caligma alaninin gilineyinde yer alan VIIIL. sinif arazilerin daha ¢ok egimi yiiksek
olan fazla engebeli arazilerde yer aldigi goriilmektedir. Yerlesime uygun alanlarin belirlenmesinde
VIII. siif araziler en uygun arazi smifin1 teskil etmekte, yerlesime uygunluk agisindan calisma
alanimizin giineyindeki VIII. simif araziler egim faktoriiyle birlikte degerlendirildiginde bu alanlarin
egim kriteri agisindan yerlesim i¢in uygun alanlar sinifina dahil olmayacagi acik¢a goriilmektedir.

Jeolojik Acidan Uygunluk
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik [33], temel alinarak jeolojik formasyon
verisi genellestirilerek zemin gruplart Tablo 2’deki gibi olusturulmustur. Bu genellemeye gore

formasyonlar; litoloji, yas, olusum ortami ve zemin 6z nitelikleri agisindan degerlendirilerek Sivas
kenti ve yakin gevresi igin jeoloji formasyonu 4 farkli grupta siniflandirilmstir.

Tablo 2. Calisma alan1 siniflandirilmas litoloji birimleri.

Simifi Jeolojik Formasyon Degeri Alani % Dagilhim
(km?)
A (Sorunsuz) Kirectasi 4 93,13 17,91

B (Az sorunlu) Cakiltasi-Kumtasi-Camurtasi
Kumtagi-Camurtasi
Volkanit-Cokelkaya 3 229, 81 44,19
Kumtagi-Camurtasi-Kirectasi
Bazalt-Piroklastik kaya

C (Sorunlu) Traverten 2 6, 01 1,15
'Yamag¢ Molozu-Birikinti Konisi

D (Asirt Sorunlu) |Aliivyon 1 191, 02 36,73
Jips
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Sekil 2b ve Tablo 2 incelendiginde; ¢alisma alaninda en fazla alani, yerlesim alanlar1 i¢in jeolojik
acidan az sorunlu ve B sinifina (Cakiltasi-Kumtasi-Camurtasi, Kumtasi- Camurtasi, Volkanit-
Cokelkaya, Kumtagi-Camurtasi-Kiregtasi, Bazalt-Piroklastik Kaya) dahil olan alanlarin (“3” sayisal
degeri ile) agirlikta oldugu goriilmektedir. B sinifina dahil olan alanlar, calisma alaninin daha ¢ok
giineydogusu ile kuzeydogusunda yer almaktadir. D sinifina (Aliivyon, Jips) dahil edilen (“1” sayisal
degeri ile) jeolojik acidan yerlesim alanlart i¢in asir1 sorunlu olan alanlar; Sivas kent merkezini de
icerisine alan, ¢alisma alaninin giineybatisindan kuzeydogusuna kadar olan bir bolgede yer almaktadir.
C sinifina (Traverten, Yama¢ Molozu- Birikinti Konisi) dahil edilen (“2” sayisal degeri ile) jeolojik
acidan yerlesim alanlari i¢in sorunlu olan alanlar ise araStirma alaninda en az alansal degere sahiptir.
Caligma alaninda jeolojik agidan A sinifina (Kiregtasi) dahil edilen sorunsuz alanlar ¢aligma alaninin
kuzeybatisinda yer almaktadir.

Egim Acgisindan Uygunluk

Egimi % 0-6 arasinda olan alanlar (“4” sayisal degeri ile) yerlesime en uygun alanlar olup, bu alanlarin
daha ¢ok Sivas kent merkezi ve yakin gevresi ile ¢alisma alaninin kuzeybatisinda yer aldigi ve en fazla

alansal degere (280,91 km?) sahip oldugu goriilmektedir. Yerlesim alanlar agisindan uygun olmayan
ve egimi % 30’un tizerinde olan alanlarin (“0” sayisal degeri ile), caligma alaninda en az alansal degere
(50,81 km?) sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 2¢ ve Tablo 1).

Erozyon Acisindan Uygunluk

Erozyonun olmadig1 veya ¢ok az oldugu alanlar (“4” sayisal degeri ile) yerlesime en uygun alanlar
olup bu alanlar daha ¢ok Sivas kent merkezinin giineyinde, giineybatisinda, dogusunda ve Kizilirmak
nehri kiyilarinda yer almaktadir. Calisma alaninda ¢ok siddetli erozyona sahip alanlar (“1” sayisal
degeri ile) ise ¢alisma alaninda daginik bir yap1 gosterirken, Sivas kent merkezinin de ¢ok siddetli
erozyona sahip alanlar icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Caligma alaninda orta derecede erozyona
ugramis alanlar (“3” sayisal degeri ile) en yiiksek alansal degere sahip olup, bu alanlar ¢caligma alaninin
daha ¢ok kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 2d ve Tablo 1).

Baki A¢isindan Uygunluk

Yamaglarin giin boyu daha az ya da daha fazla giines 15181 almasina neden olan baki faktorii, konut
alanlarina iliskin yer secimlerinde de gdz oniine alinmasi1 gereken 6nemli bir faktordiir. Ulkemizde
genel olarak S, SE, SW ve W bakilar1 daha ¢ok giines aldig1 icin daha sicaktir. Kuzey, kuzeydogu,
kuzeybati ve dogu bakilari daha az 1s1k aldigr i¢in gdlgelidir ve daha serin bakilardir. Toplumun
tiikenebilir enerjiye bagimlhiliginin azalmasi, giines enerjisi, dogal havalanma kosullarindan, kisaca
dogadan maksimum 0l¢iide yararlanmasi i¢in iklimle uyumlu yer se¢imi 6nemlidir. Kuzey yamaglar,
1sinim diizeyi diisiik oldugundan tercih edilmezler. Iliman iklimde giineydogu-dogu yamaglarin {ist
kisimlar1 iklimle uyumlu yerlesim i¢in uygun olan yerlerdir [27]. Sekil 2e ve Tablo 1 incelendiginde;
yerlesim alanlari igin en uygun bakilar olan giineybati, giiney, giineydogu, Diiz (“4” sayisal degeri

ile) bakilar1 ¢alisma alaninda en yiiksek alansal degere (253,54 km?) sahiptir ve bu bakilar daha gok
kent merkezi yakin ¢evresinde ve ¢aligsma alaninin kuzeyinde yogunlagmaktadir. Caligma alaninda en
az alansal degere sahip baki ise kuzey bakisidir (“1” sayisal degeri ile).

Yiikseklik Acisindan Uygunluk

Arazinin diiz, girintili-¢ikintili, egimli, algak veya yiiksek olmasi yerlesim alanlarinin belirlenmesinde
oldukga 6nemlidir. Bir yerlesim alaninin 151k ve sicaklik iklim parametresi {izerinde bu faktorler etkin
bir rol oynamaktadir. Sekil 2f ve Tablo 1 incelendiginde; Sivas kenti ve yakin ¢evresi yerlesim alanlari
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icin en uygun yiikseklik araligi olan 1250-1300 m yiikseklik degerleri (“4” sayisal degeri ile) ¢alisma

alaninda 91,68 km?lik bir alana sahiptir ve bu yiikseklik degerleri daha ¢ok kent merkezi ve yakin
cevresinde goriilmektedir. Caligma alaninda yerlesim alanlari i¢in hi¢ uygun olmayan yiikseklik araligi
olan 1550-1700 m yiikseklik degerleri (“0” sayisal degeri ile), genellikle ¢alisma alaninin giineyinde

ve kuzeybatisinda goriilmekte ve 154,54 km?lik bir alansal degerle ¢alisma alaninda en fazla yeri
olusturmaktadir.

==
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Sekil 2. Caligma alan1 dogal potansiyel 6zelliklerinin yeniden siniflandirilmis haritalarr.
3. YERLESIME UYGUN ALANLARIN BELIRLENMESI

Caligma alanindaki yerlesime uygun alanlarin belirlenmesinde etkili olan dogal faktorlerin yeniden
siiflandirilmasiyla olusturulan tematik haritalar (Sekil 2), ArcGIS 9.3.1 programinin “Agirlikli
Cakigtirma (Weighted Overlay)” modiilii yardimiyla, Tablo 3’de verilen farkli dogal faktorlerin faktor
agirliklarina gore birlikte degerlendirilmesiyle agirlikli olarak cakistirilmistir. Yerlesim alanlart
kullanimina iliskin olarak; agirlikli ¢akistirma sonucunda 4 dereceli uygunluk haritalar1 (Sekil 3)
olusturulmus ve yerlesim alanlari kullanimina uygun alanlarin dagilimi belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Yerlesime uygun alanlar i¢in segilen dogal faktorler ve faktor agirliklart.

Yerlesim Alani Uygunluk Siniflandirmalarinin
Yerlesim alanlar1 | Secilen Dogal Faktor Kapladig1 Alanlar (km?) ve % Dagihimlar
icin uygunluklar Faktorler Agirhiklan Uygun
1.Derece | 2.Derece | 3.Derece |4.Derece
Olmayan
Yerlesime Jeoloji % 35 65.95 235.21 173.42 25.94 15.25
Egim % 35 (9% 13.41) | (%45.28) [(%33.38) (% 4.99) | (%2.94)
Uygunluk 1
Erozyon % 30
Jeoloji % 35
Yerlesime Egim % 35 64.84 267.31 155.21 16.87 15.25
Uygunluk 2 Erozyon % 20 (% 12.48) | (%51.46) [(%29.88) |(% 3.25) | (%2.94)
Baki % 10
Jeoloji % 30
Yerlesi Egim % 30
erlesime Erozyon % 20 2.19 183.90 151.93 14.37 167.10
Uygunluk 3 Baki %10 | (%042) |(%35.40) |(%29.25) |(% 2.77) | (%32.17)
Yiikseklik % 10
Akk % 30
Yerlesi Jeoloji % 20 2.00 65.27 139.54 0.40 312.47
er.esunie Egim % 20 (%0.38) | (%12.56) |(%26.85) |(% 0.08) |(%60.13)
Uygunluk 4
Erozyon % 20
Baki % 10
Akk % 25
Jeoloji % 20
Yerlesime Egim % 20 54.40 125.77 0.84 338.47
Uygunluk 5 Erozyon % 15 - (%10.47) |(%24.21) |(% 0.16) | (%65.16)
Baki % 10
Yiikseklik % 10

Agirlikli gakistirma sonucunda elde edilen 4 dereceli yerlesime uygunluk haritalarinda, yerlesime en
uygun alanlarin “1. Derece Uygun” terimi ile gosterilen alanlar oldugu belirtilmistir. Jeoloji (litoloji),
egim ve erozyon faktorleri birlikte degerlendirilerek elde edilen yerlesime uygunluk haritas1 (Sekil 3a)
incelendiginde; yerlesime 1. derecede uygun alanlarin ¢alisma alaniin kuzeybatisinda yogunlastig
goriilmistir. Sivas kenti ve yakin gevresi dikkate alindiginda; kent merkezinin bulundugu bélge 3.
derece yerlesime uygun alanlar igerisinde yer alirken, kent merkezi yakin ¢evresinin 2. derece yerlesime
uygun alanlar igerisinde yer aldig1 gériilmiistiir. Jeoloji (litoloji), egim, erozyon ve baki faktorleri birlikte
degerlendirilerek elde edilen yerlesime uygunluk haritas1 (Sekil 3b) incelendiginde; Sivas kent merkezi
yakin g¢evresinin Sekil 3a’ya benzer sekilde 2. derece yerlesime uygun alanlar smifinda oldugu
goriiliirken, 1. derecede yerlesime uygun alanlarin yine ¢aligma alaninin kuzeybatisinda yogunlastigi
belirlenmistir. Sekil 3a ve Sekil 3b karsilagtirildiginda; baki faktoriiniin jeoloji, egim ve erozyonla
birlikte degerlendirilmeye alinmasiyla yerlesime 1. derecede uygun alanlarin (% 12.48), jeoloji, egim
ve erozyon faktorleri kullanilarak elde edilen yerlesime 1. derecede uygun alanlardan (% 13.41) daha
az alan kapladig1 goriilmiistiir. Baki faktorii degerlendirmeye dahil edildiginde; 1. derecede yerlesime
uygun alanlar azalirken, 2. derecede yerlesime uygun alanlarda artis gézlenmistir. Yerlesime uygun
alanlarin belirlenmesinde kuzey yonlii yamaglarin fazla oldugu alanlar yerlesim agisindan uygun alanlar
olmayip, bu alanlar 1. derece yerlesime uygun alanlarin azalmasina etki eden 6nemli bir faktér olmustur.
Jeoloji, egim, erozyon ve baki faktorlerine yiikseklik faktorii eklenmesiyle olusturulan yerlesim uygunluk
haritasina (Sekil 3c) gore; ¢alisma alaninda 1. derecede yerlesime uygun alanlarin miktarinda biiyiik bir
azalma goriliirken, yerlesime uygun olmayan alanlarda biiyiik bir artis gozlenmistir. Sivas kenti yakin
cevresi yine 2. derece yerlesime uygun alanlar sinifinda yer alirken, 2 derece yerlesim alanlarinda da
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azalma gorilmiistiir. Yikseklik faktoriiniin - degerlendirilmeye alinmasiyla c¢alisma alaninin
kuzeybatisinda ve giineyinde, yerlesim agisindan uygun olmayan alanlar gbze ¢arpmaktadir (Sekil 3c).

AKK, jeoloji (litoloji), egim, erozyon ve baki faktorleri birlikte degerlendirilerek elde edilen yerlesime
uygunluk haritas1 (Sekil 3d) incelendiginde; yerlesime 1. ve 2. derecede uygun olan alanlarin, genellikle
caligma alaninin Kuzey batisinda yogunlastigi goriilmektedir. Yerlesime uygun olmayan alanlarin ise,
daha ¢ok kent merkezi yakin ¢evresinde ve ¢alisma alaninin kuzeyinde yogunlastig1 goriilmektedir ve
caligma alaninda yerlesime uygun olmayan alanlarin en fazla alan kapladig1 goriilmektedir. Sivas kent
merkezinin ise, 3. derece yerlesime uygun olan alanlar igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 3d). Son
olarak AKK, jeoloji (litoloji), egim, erozyon, baki ve yiikseklik faktorleri birlikte degerlendirilerek elde
edilen yerlesime uygunluk haritas1 (Sekil 3e) incelendiginde; calisma alaninda yerlesime 1. derecede
uygun alanlarin olmadigi gériilmiistiir. 2. derecede yerlesime uygun alanlarin daha ¢ok ¢aligma alaninin
giineydogusunda yer aldigi belirlenmistir. Sivas kenti yakin g¢evresi ve alanin genelinde, yerlesime
uygun olmayan alanlarin fazlaligi (% 65.16) gdze carpmaktadir (Tablo 3). Sekil 3a ve Sekil 3e’de varilan
sonuglar karsilastirildiginda; jeoloji, egim, erozyon faktorlerine AKK, baki ve yiikseklik faktorleri
eklendigi zaman yerlesime uygun olmayan alanlarin miktarinda biiyiik bir artis oldugu gézlenmektedir
(Tablo 3).
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Sekil 3. Agirlikli gakistirma sonucundaolusturulan 4 dereceli yerlesime uygunluk haritalari.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢aligma, CBS kullanilarak Sivas kent merkezi ve yakin ¢evresi i¢in yerlesim alanlar1 agisindan en
uygun alanlar ortaya koymustur. Calisma alaninda jeoloji (litoloji), egim ve erozyon faktorleri birlikte
degerlendirildigi zaman yerlesime en uygun alanlarin (1. derece uygun) c¢alisma alaninin
kuzeybatisinda yogunlastig1 belirlenmistir. AKK, jeoloji (litoloji), egim, erozyon, baki ve yiikseklik
faktorleri birlikte degerlendirildigi zaman yerlesime 1. derecede uygun alanlarin varligi tespit
edilememis ve AKK, baki ve yiikseklik faktorleri degerlendirmeye dahil edildigi zaman yerlesime
uygun olmayan alanlarin miktarinda artig goriilmiistiir. Sivas kenti yakin ¢evresindeki yerlesime uygun
alanlar icin AKK, baki1 ve yiikseklik faktorleri negatif etkide bulunan faktorler olarak géze ¢arpmustir.

Caligma alam icin biitiin faktorler g6z Oniline alinarak yapilan degerlendirme sonucunda; c¢alisma
alaninda yerlesime uygunluk agisindan 1. derecede uygun alanlar olmamakla birlikte (Sekil 3e)
yerlesime en uygun alanlarin (2. derece) ¢alisma alaninin daha ¢ok giineydogusunda yogunlastigi tespit
edilmistir. Yerlesime uygun olmayan alanlarin daha ¢ok kent merkezi yakin ¢evresinde ve ¢aligma
alaninin kuzeybatisinda yogunlastig1 ve Sivas kent merkezi yerleskesinin de yine 3. derece yerlesime
uygun alanlar sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Tarim agisindan 6nemli olan arazilerin varligi ve daha
yiiksek kotlardaki alanlarin fazla olmasi, yerlesime uygunlugu olumsuz etkileyen faktorler olup, bu da
yerlesime uygun olmayan artisin temel nedenini olusturmustur.

Erozyon faktorii dikkate alinarak yerlesim alanlari igin risk tastyan bolgeler belirlenmistir. Ozellikle
mevcut durumdaki Sivas kenti yerlesim alaninin 4. derecede erozyon (¢ok siddetli) riskine sahip alanlar
oldugu vurgulanmistir. Yerlesim alanlari icin jeolojik agidan uygun olan ve uygun olmayan zeminler
belirlenmis, mevcut durumdaki Sivas kenti yerlesim alaninin jeolojik agidan uygun olmayan zeminler
(altivyon ve jips) iizerine insa edildigi sonucuna varilmistir.

Yerlesim alanlar1 uygunluguna iligkin olarak daha 6nce yapilan ¢aligmalarda [34,35,36,37] dikkate
alman faktorler ve kriterler, calisma alaninin genel peyzaj Ozellikleri géz Oniine alindiginda bu
calismada da analiz asamasinda belirleyici parametreler olmustur. Daha Onceki ¢aligmalarda ele
almmis olan bazi faktdr ve kriterler (fay hattina uzaklik vs.) bu calismada analiz agsamasinda
kullanilmamigtir. Bunun nedeni ise; ¢alisma alaninin, Tiirkiye nin ana aktif faylarindan biri olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun yaklasik 80 km kuzeyinde bulunan Sivas Tersiyer Havzasi’nin kuzey kenarinda
yer almasindan dolay1 yerlesime uygun alanlarin belirlenmesinde 6nemli faktorlerden birisi olan ana
fay hattina uzaklik i¢in herhangi bir degerlendirme yapilmamustir.

Hedef yil1 2000 yili olarak ve 500.000 niifus i¢in hazirlanan 1982 yili nazim imar planinda; kentin
gelisme alanlar kuzeydogu ve kuzeybati yonlerinde planlanmistir [38]. 2000 yili genel niifus sayimi
sonuglarina gore Sivas kent niifusu 251.776 olarak g6z oniine alindiginda, kentin gelecek ile ilgili niifus
kestiriminin iki kat1 biiyiikliikte yasayabilecegi kentsel gelisim alanlart olusturulmustur. Bu alanlar ise
nitelikli tarim alanlan {izerinde planlanmistir [16]. Ayrica bu c¢alisma sonucuna gore olusturulan
yerlesime uygunluk alanlarinda (Sekil 3e), tarimsal aktivitelerin yapildigi gézlemlenmekte olup bu tiir
olumsuzluklar1 6nlemek i¢in ileride yerlesim i¢in kullanilmasi gereken alanlarin (2. derece) daha ¢ok
kentin giineydogusunda yer alan alanlarin se¢ilmesi gerekmektedir. Sivas Belediyesi’nden alinan
bilgiler ve Sivas kentindeki yapilasmaya yonelik ¢alismalar dikkate alindiginda; kentin gelisme
yOniiniin c¢aligma alaninin kuzeydogu ve gilineydogu yonlerinde oldugu belirlenmistir. Kentin
gelisiminin 6zellikle ¢aligma alanimin giineydogu yoniinde ilerlemesi bu ¢aligmanin sonuglarini
destekler niteliktedir.
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Bu ¢alismada elde edilen siniflandirilmis tematik haritalar ve olusturulan uygunluk haritalarinin, Sivas
kentinde gelecekte yerlesime acilacak alanlar ve bu calismaya benzer yapilacak olan arazi kullanim
planlamasi ¢aligmalart igin karar vericilere referans olabilmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir kaynak
olacag diistiniilmektedir. Yerel yonetimlerin kontroliinde yukarida belirtilen yonde gerceklestirilen
kentsel yapilagma ¢aligmalari, dogal ekosisteme ve su kaynaklarina zarar vermeden ilgili yonetmelikler
cer¢evesinde uygulanmalidir. Kentin gelisme yonii dogrultusunda; Sivas kent merkezine ¢ok yakin
olan Kizilirmak nehrinin kiy1 kenar ¢izgisinden ilgili yonetmelikler gergevesinde belirli bir mesafe
icerisinde yapilagmaya izin verilmemelidir. Yerel yOnetimlerin, imar plani revizyonu ve ileride
yapilmas: diisliniilen sektorel planlama calismalarinda imar sinir1 ve miicavir alan sinir1 igerisindeki
alanlarin dogal peyzaj 6zelliklerini ve bu peyzaj ozelliklerine gore belirlenen yerlesilebilir alanlart
dikkate alarak bu tiir planlama ¢aligmalarini yapmasi gerekmektedir. Sonug olarak; kentin dogal peyzaj
ozellikleri mekansal kullanim kararlari ve ilgili yonetmelikler ¢er¢evesinde CBS yardimiyla detayli bir
sekilde analiz edilmeli ve siirdiiriilebilir kalkinma temelinde ilgili sektorlere ait alan kullanim kararlar
ortaya konulmalidir.
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mektuplasmalar ve diizeltmeler aksi gerekmedikge yazar’(lar) a yayimdan once gonderilecektir. Yayinin
yayimlanabilmesi igin sorumlu yazar tarafindan izin verilmesi gerekmektedir. izin igin gerekli tiim
belgeler cumhuriyetfendergi@gmail.com adresine gonderilebilir.

Degerlendirme

Degerlendirmeye alinan tiim ¢alismalar akademik olarak belli standartlari kargilamalidir. Kayitlar editor tarafindan
degerlendirilecek ve reddedilmemesi durumunda yazarlar tarafindan bilinmeyen hakemler tarafindan
degerlendirmeye alinacaktir.

Bashk ve yazar bilgileri
Asagidaki bilgileri icermelidir
Yazi bashigi

Yazarlarin tam isimleri

Kurumun elektronik posta adresleri
Iletisim adresi

Elektronik posta adresi

Ozet

Makale bir 6zet icermelidir. Ozet referanslari icermeden 250-300 kelime arasinda olmalidir. Eger makalede metin
dili Tiirkge ise makaleye Ingilizce baslik ve Ingilizce 6zet (abstract, keywords) de eklenmelidir.

Anahtar Sozciikler

Bilimsel makalelerin anahtar sozciikleri Tiirkiye Bilim Terimleri (www.bilimterimleri.com) adresinden
se¢ilmelidir.

Giris
Bu boliim alt basglik igermemelidir.
Gere¢ ve Yontem

Bu boliim biitiin prosediirlerin tekrarlanmasini saglayabilecek kadar detayli yazilmalidir. Eger gerekirse alt
basliklara ayrilabilir.


mailto:cumhuriyetfendergi@gmail.com

Tesekkiir

Tesekkiir kismi igin basit ciimleler kullanilmalidir. Ornegin CUBAP (T-1111) tarafindan desteklenmistir. Degerli
teknik ve editoryel katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Mehmet So6zer’e tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Yazarlar her bir kaynaktaki bilgilerin dogru ve tam olmasint saglamakla sorumludurlar. Biitiin referanslar ardisik
olarak numaralandirilmalidir ve referanslar makale iginde kdseli parantez i¢inde gosterilmelidir (6rnegin; Smith
ve arkadaglar1 [9] tarafindan tartigildig1 gibi veya baska yerde de tartisildig: gibi [9, 10]) Biitiin referanslara makale
icinde atif yapilmaldir, atif yapilmayan referanslar ¢ikarilacaktir. Biitlin yazar isimleri “ve ark.” seklinde ibareler
kullanilmadan agikca yazilacaktir.

Ornek kaynaklar:

[1] Nicopoullos J.D., Ramsay J.W., Gilling-Smith C., Almeida PA. Frozen embryos generated from surgically
retrieved sperm from azoospermic men; are they clinically viable? J Assist Reprod Genet 2004; 21: 401-7.

[2] National Cancer Institute, Surveillance Epidemiology and End Results. Cancer of the Corpus and Uterus, NOS.

Adres: http://seer.cancer.govi/statfacts/html/corp.html?statfacts page=corp. Retrieved March 2, 2008. (web sitesi
ornek referansi)

[3] Isaacson K.B., Endometrial ablation. In: UpToDate, Basow, DS (Ed), UpToDate, Waltham, M.A., 2008.

[4] Speroff L., Fritz M.A., Anovulation and The Polycystic Ovary. In. Speroff L., Fritz M.A. (Eds). Clinical
Gynecologic Endocrinology and Infertility. 7th ed. Philadelphia, Pa: Lippincott Williams and Wilkins; 2005: chap
12. ( web sitelerinde bulunan online kitap bdliimlerinin 6rnek referansi)

[5] Mazur M.T., Kurman R.J., Dysfunctional Uterine Bleeding. In: Mazur M.T., Kurman R.J. (Eds). Diagnosis of
endometrial biopsies and curettings. A practical approach. 2nd ed. Berlin: Springer, 2005; pp 100-120. (Basilmus
kitap boliimlerinin 6rnek referanst)

Sekillerin hazirlanmasi

Her bir sekil yayinin i¢inde veya ayr1 bir dosya olarak ytiklenebilir ve yayin i¢inde sirasina gore isimlendirilmelidir.
Sekil genisligi 4-6 ing ve 300 dpi olmalidir. Sekil altyazilart agik ve net olmalidir.

Tablolarm hazirlanmasi

Tablolara metin i¢inde atif yapilmalidir. Her bir tablo agiklayici bir baglik igermelidir ve eger sayisal dlglimler
kullanilirsa birimler siitiin basliklarinda belirtilmelidir.

Diizeltmeler

Diizeltmeler yayinciya alindiktan sonra en ge¢ 2 hafta icinde geri gonderilmelidir. Yayinct en dogru yayini
saglamak i¢in her seyi yapacaktir. Bu nedenle makale ve sekillerin derginin tarzinda yazilmasi gerekmektedir.

Telif hakki

Acik alan yazarlar1 yazilarinin telif haklarini kaybetmezler ve tim yazilar Yaratict Ortak Atif Lisansi altinda
dagitilir ve izinsiz kullanimi, dagitilmasi ve ¢ogaltilmasi engellenir.

Bu yayinda kullanilan genel tanimlayici isimler, marka isimleri, ticari markalar 6zel olarak belirtilmedigi zaman
bile bu isimlerin ilgili kanunlar ve kurallar tarafindan korunmadigini géstermez.

Bu dergide yayinlanan bilgilerin dogruluguna ve yayim tarihinde yanlig yapilmamasina dikkat edilmesine ragmen
yazarlar, editorler veya yayinci yayinda bulunan herhangi bir yanlis veya ihmalin sorumlulugunu almamaktadir.
Yayinci igerigin herhangi bir yasal sorumlulugunu kabul etmemektedir.

Etik rehber

Yeni metotlar ve etik izin gerektiren durumlar detaylica asagidaki gibi yazilmalidir:



Insan deneyleri: Biitiin ¢aligmalar Helsinki Bildirgesine (1964) gore yapilmalidir. Herhangi bir zarar verme
ihtimali olan ¢aligmalar sunlart igermelidir:

Katilimeilarin bilgilendirilmis oluru mutlaka alinmalidir

Deney prosediirlerini ilgili etik kurulun mutlaka kabul etmesi gerekir.

Hayvan deneyleri: Canli hayvanlar iizerinde yapilan deneyler sunlar1 saglamalidir:
Kullanilacak anestetik ve cerrahi yontemlerin agik ve net anlatimi

Deneyin her bir basamaginda hayvanin aci ¢ekmesinin engellenecegi agiklanmalidir. izole dokular iizerinde
yapilan ¢alismalarda dondr dokularin nasil elde edilecegi agiklanmalidir.

Basvuru icin Kontrol Listesi

Bagvuru siireciinde yazarlar bagvurularinin asagidaki listedeki tiim maddelere uydugunu kontrol etmelidirler, bu
rehbere uymayan bagvurular yazarlara geri dondiiriilecektir.

Gonderilecek yayinlarin daha once baska yerde yayinlanmamis (6zet, yayimlanmis bir konferansin bolimii,
derleme veya tez ¢aligmalar1 harig) ve bagka bir dergi tarafindan degerlendirme agamasinda olmamasi gerekir.

Makale Microsoft Word, RTF ve WordPerct , LaTeX veya SW/SWP/SN dosya formatinda olmalidir
Kaynaklarda ulagilmak kosulu ile URL kullanilabilir.

Metindeki yazilar tek aralikli, 11 punto biiyiikligiinde ve alt1 ¢izili olmaktan ziyade italik tercih edilmelidir (URL
adresleri harig). Ttim ornekler, sekiller ve tablolar metin sonu yerine metnin uygun yerlerine yerlestirilmelidir.

Metin, Yazarlara Bilgi boliimiindeki stilde yazilmalidir.

Yazarlar hakemleri bilmeyecektir, hakemler yazarlar1 bilmeyecektir ve hakemlik Onyargisiz olarak
yapilacaktir.Dergimize gonderilen makaleler dergimizde yayinlamadan 6nce incelenir.

AUTHOR GUIDELINES

Submission

Manuscripts should be submitted by one of the authors of the manuscript as online submission after registration to
the Cumhuriyet Sciences Journal. Microsoft Word (.doc, .docx, .rtf), LaTeX or SW/SWP/SN (*.tex) files can be
submitted. There is no page limit. If there is a problem while uploading the files of manuscript, please try to reduce
their file size, especially manuscripts including embedded figures. Submissions by anyone other than one of the
authors will not be accepted. The submitting author takes responsibility for the paper during submission and peer
review. If for some technical reason submission through the online submission systme is not possible, the author
can contact cumhuriyetfendergi@gmail.com for support.

Terms of Submission

Papers must be submitted on the understanding that they have not been published elsewhere (except in the form
of an abstract or as part of a published lecture, review, or thesis) and are not currently under consideration by
another journal. The submitting author is responsible for ensuring that the article's publication has been approved
by all the other coauthors. It is also the authors' responsibility to ensure that the articles emanating from a particular
institution are submitted with the approval of the necessary institution. Only an acknowledgment from the editorial
office officially establishes the date of receipt. Further correspondence and proofs will be sent to the author(s)
before publication unless otherwise indicated. It is a condition of submission of a paper that the corresponding
author permit editing of the paper for readability. All enquiries concerning the publication of accepted papers
should be addressed to cumhuriyetfendergi@gmail.com.

Peer Review



All manuscripts are subject to peer review and are expected to meet standards of academic excellence. Submissions
will be considered by an associate editor and-if not rejected right away-by peer-reviewers, whose identities will
remain anonymous to the authors. The submitting author may be asked during the submission process to provide
the names of up to 6 proposed reviewers accompanied with their email addresses.

Title and Authorship Information

The following information should be included
Paper title

Full author names

Full institutional mailing addresses
Corresponding address

Email address

Abstract

The manuscript should contain an abstract. The abstract should be self-contained and citation-free and should be
250-300 words.

Keywords

Keywords of the scientific articles should be selected from the web address of www.bilimadresleri.com
Introduction

This section should be succinct, with no subheadings.

Materials and Methods

This part should contain sufficient detail so that all procedures can be repeated. It can be divided into subsections
if required.

Conflicts of interest
Sample sentence if there is no conflict of interest: The authors stated that did not have conflict of interests.
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Authors are responsible for ensuring that the information in each reference is complete and accurate. All references
must be numbered consecutively and citations of references in text should be identified using numbers in square
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Preparation of Figures

Each figure can be integrated in the paper body or separately uploaded and should be cited in a consecutive order.
Figure widths can be 4-6 inch as 300 dpi. The labels of the figures should be clear and informative.

Preparation of Tables

Tables should be cited consecutively in the text. Every table must have a descriptive title and if numerical
measurements are given, the units should be included in the column heading. Tables should be simple with simple
borders and text written as left text.

Proofs

Corrected proofs must be returned to the publisher within 2 weeks of receipt. The publisher will do everything
possible to ensure prompt publication. It will therefore be appreciated if the manuscripts and figures conform from
the outset to the style of the journal.

Copyright

Open Access authors retain the copyrights of their papers, and all open access articles are distributed under the
terms of the Creative Commons Attribution license, which permits unrestricted use, distribution and reproduction
in any medium, provided that the original work is properly cited.

The use of general descriptive names, trade names, trademarks, and so forth in this publication, even if not
specifically identified, does not imply that these names are not protected by the relevant laws and regulations.
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contained herein.

Ethical Guidelines
New methods and ethically relevant aspects must be described in detail, bearing in mind the following:

Human Experiments. All work must be conducted in accordance with the Declaration of Helsinki (1964). Papers
describing experimental work on human subjects who carry a risk of harm must include:

A statement that the experiment was conducted with the understanding and the consent of the human subject.
A statement that the responsible Ethical Committee has approved the experiments.

Animal Experiments. Papers describing experiments on living animals should provide:
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at the end.
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in About the Journal.
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