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AMAC ve KAPSAM

Karaelmas Fen ve Miihendislik Dergisi (http://fbd.beun.edu.tr), Zongul-
dak Biilent Ecevit Universitesi’'nin resmi yayin orgamdur.

Derginin amaci, Fen Bilimleri, Temel Saglik Bilimleri ve Mihendislik
Bilimleri alanlarinda yapilan 6zgiin arastirma makaleleri, derlemeler, kisa
makaleler, teknik not, kitap elestirileri ve bilimsel nitelikli editére mektup-
lar1 yayinlayan uluslar arasi ve saygin bilimsel bir dergi olmaktir.

Bu dergide yayinlanan makaleler, bagimsiz ve onyargisiz ¢ift-korleme
hakemlik (peer-review) ilkeleri dogrultusunda bir danigma kurulu tarafin-
dan degerlendirilir. Makaleler baglica alt: kategoride yayimlanir: (1) “Arag-
tirma Makaleleri”, (2) “Derleme Makaleler”, (3) “Kisa Makaleler”, (4)
“Teknik Not ve Vaka Takdimleri”, (5) “Editére Mektuplar”, (6) “Kitap ve
Yazilim Programi Elestirileri”. Makaleler Tiirkge veya Ingilizce dillerinde
yazilabilir; Ingilizce veya Tiirkge Ozetler ile anahtar sézciikler igermelidir.

Karaelmas Fen ve Mihendislik Dergisi, Haziran ve Aralik aylarinda
olmak tzere yilda iki kez yayinlanmaktadir ve http://fbd.beun.edu.tr
internet adresi Uzerinden takip edilebilir.

Yayim Izni

Bireysel kullanim diginda, Karaelmas Fen ve Mihendislik Dergisinde
yayimlanan makaleler, sekiller ve ¢izelgeler yazili izni olmaksizin ¢ogal-
tilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da tanitim amagh
materyallerde kullanilamaz.

Bilimsel makalelerde, uygun sekilde kaynak gosterilerek alint: yapilabilir.

Abone islemleri

Karaelmas Fen ve Miihendislik Dergisi, Universite Kiitiphanelerine ve
bilim insanlarina diizenli olarak ulagtirilmaktadir. Yayimlanan makalelerin
tam metnine, gizelgelerine ve 6zetlerine ¢evrim-igi olarak http://fbd.beun.
edu.tr adresinden tcretsiz olarak erigilebilmektedir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlulugu

Yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.
Yazilarin iceriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar sorumludur.
Editér, Yardimer Editorler, Yayin ve Danigma Kurulu tyeleri ve Yayimet,
dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimindan dogacak olan sonuglar-
dan dolay: sorumluluk kabul etmez.

AIMS and SCOPE

Karaelmas Science and Engineering Journal (http://fbd.beun.edu.tr), is
the official journal of Zonguldak Bilent Ecevit University.

The journal’s aim is to be scientific journal publishing original papers,
reviews, short communications, technical notes and scientific editorial let-
ters of science in the following areas: basic sciences, basic medicine science
and engineering fields.

Articles submitted to this journal are evaluated in a double blinded peer-
reviewed fashion by an advisory committee. Articles are published mainly
in six categories: (1) “Research articles”, (2) “Review Articles”, (3) “Short
Communications”, (4) “Technical Notes and Case Reports”, (5) “Letters
to the Editor” and (6) “Book/Software Reviews”. All articles may be
written in Turkish or English, and should include English and Turkish
abstracts and key words.

Karaelmas Science and Engineering Journal is published two issues per
year in June and December.

The journal has also been available on-line by a website: http://fbd.beun.
edu.tr

Permission Requests

Manuscripts, figures and tables published in the Karaelmas Science and
Engineering Journal cannot be reproduced, archived in a retrieval system,
or used for advertising purposes, except personal use.

Quotations may be used in scientific articles with proper referral.

Subscriptions

Karaelmas Science and Engineering Journal is delivered complimentarily
to University Library and scientists Tables of contents, abstracts and full
texts of all articles published are accessible free of charge through the web
site http://fbd.beun.edu.tr.

Material Disclaimer

Scientific and legal responsibilities pertaining to the papers belong to
the authors. Contents of the manuscripts and accuracy of references are
also at the authors’ responsibility. Editor, Associate Editors, Editorial and
Advisory Board members and the Publisher decline responsibility for
errors or any consequences arising from the use of information contained
in this journal.
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YAZARLARA BiLGILER

Karaelmas Fen ve Mithendislik Dergisi, Fen Bilimleri, Temel Saglik
Bilimleri ve Mihendislik Bilimleri alanlarinda yapilan 6zgiin aragtirma
makaleleri, derlemeler, kisa makaleler, teknik not, kitap elestirileri ve
bilimsel nitelikli editére mektuplar: yayinlayan uluslararas: bir dergidir.
Aralik ve Haziran aylarinda olmak tizere yilda iki kez yayinlanir. Dergi,
http://fbd. beun.edu.tr internet adresi tizerinden takip edilebilir.

Dergide yayinlanacak makale tiirleri agagidaki gibidir.

Aragtirma makalesi: Makale mutlaka orijinal ve daha énce hi¢ bir
dergide basilmamg veya sunulmamig olmali, tablo ve gekiller dahil 20
sayfay1 gegmemelidir.

Derlemeler: Herhangi bir aragtirma alanindaki son yillarda yasanan
gelismeleri ve bu konuda son yillarda yapilmis ¢aligmalarin bir araya
getirildigi makale tiridir. 15 sayfay: gegmemelidir.

Kisa makaleler: Kiigiik ¢apta yapilan caligmalar, orijinal aragtirma
deneylerinin 6n sonuglarindan, yeni buluglar ve klinik deneylerden
olugmali ve 5 sayfay: gegmemelidir.

Teknik notlar, Olgu sunumlar:: Bilimsel olarak énemli katki sunan
raporlardan olusmali ve 3 sayfay: gegmemelidir.

Editore mektuplar: Herhangi bir aragtirma konusuna ait fikirler,
haberleri, 6nerileri kapsamalidir ve 2 sayfay: gegmemelidir.

Kitap veya yazilim programlarina ait elestiriler: Kitap veya yazilim
programu hakkindaki kisa ve ozet bilgileri icermelidir ve 1 sayfay1
gegmemelidir.

YAYIN KURALLARI

Dergide yayinlanacak makalelerin yazim dili Tiirkge veya Ingilizcedir.
Yazim kurallarina uymayan makaleler, hakemlere gonderilmeden
duzeltilmek tizere yazara geri gonderilir. Bu nedenle derginin yazim
kurallar: dikkate alinmalidir. Makaleler sekiller ve cizelgeler dahil
20 sayfay1 gegmemelidir. Dergiye yayin icin génderilen makaleler iki
uzman hakem tarafindan degerlendirilir ve yayinlanmasina editor
tarafindan karar verilir. Dergiye gonderilen yazilar bagka bir yerde
yayinlanmamis veya yayinlamak tzere gonderilmemis olmalidir.
Dergide yayinlanmak tzere kabul edilmis olan yazilarin yayin haklar:
Karaelmas Fen ve Mihendislik Dergisine aittir. Diizeltilmis yazilar 3
ay icerisinde editére gonderilecektir.

Makalelerdeki tiim degisiklikler yazarlar: tarafindan yapilir. Son gekli
verilen ve yayina hazirlanan makaleler tizerinde yazarlarca bir degisiklik
yapilamaz. Her ne nedenle olursa olsun makalesinin yayinlanmasindan
vazgegen bir yazar, makalesini dergiye sunum tarihinden itibaren en
fazla iki ay icerisinde gekebilir. Hayvan deneylerinde etik kurul izin
belgesi gereklidir.

MAKALE SUNUMU
Makaleler elektronik ortamda sunulacaktur.

YAZIM KURALLARI

* Makale A4 boyutlu kagida, tek yiize, tiim kenarlardan 2.5 cm
bosluk birakilarak, ¢ift satir aralikli yazilmalidir.

vV

*  Yazim bi¢imi, Microsoft Word Programi (MS Word 2003, MS
Word 2007) ile, Times New Roman yazi karakterli ve 12 punto
diiz metin olarak tamamu siyah-beyaz renkte olmalidir (sekil ve
cizelgeler dahil).

e Satir baglar1 numaralandirilmahdir. Sayfa numaralari, sayfalarin
alt orta bolimlerine konmalidir.

e Makalenin ana bélimleri, Tiirk¢e Oz, 1ngilizce Oz (Abstract),
Giris, Gereg ve Yontem/Yontemler (Saha tanimlamalar, caligilan
malzeme v.d. Yontemler kisminin altinda alt baglik olarak verilme-
lidir), Sonuglar, Tartisma/Sonuglar ve Oneriler, Tesekkiir ve Kay-
naklardan olusur. Oz haric biitiin boliimler numaralandirilmalidir.

e Latince isimler italik olarak yazilmalidur.

Kapak Yazis1: Biitiin yazilara (diizeltilmis yazilar dahil) sunum yazis:
eklenmelidir. Makalenin bashg: ve yazarlari mutlaka belirtilmelidir.
Makalenin daha 6nce hi¢ bir dergide yayinlanmamis ya da herhangi
bir dergide yayinlanmak tizere sunulmamis olduguna dair agiklama
yapilmalidir.

Baglik Sayfasinin Plana:

e Tiirkge ve Ingilizce baglik

*  Yazar adlari ve adresleri

e Sorumlu yazarin ads, adresi ve e-posta adresi
e Kisa baghk

Baglik: Metne uygun kisa ve anlagilir olmalidir. Ortalanmug olarak,
sadece ilk harfi biytuk sonrakiler kiigtik, 14 punto ve koyu olmalidur.

Yazar adlar1 ve adresleri: Baghigin altindaki yazar isimleri kisaltmasiz,
adi ve soyad: (varsa ikinci ismi veya soy ismi) kii¢iik harf ile
ortalanmig olarak 12 punto ve koyu yazi karakteri ile yazilmalidir.
Yazar isimlerinden sonra adres belirtmek i¢in tst simge olarak rakam
kullanilmahidir (* 23 gibi). Sorumlu yazar isminde yildiz semboli
olmalidir (*). Yazarlarin tam adresleri kiigiik harfle, ortali ve 10 punto
olarak yazilmali, Universite, Fakiilte, Bolim ve Sehir belirtilmelidir.
Sorumlu yazarin e-posta adresi, adresinin sonunda mutlaka
verilmelidir.

Oz ve Anahtar Kelimeler: Ozetler 10 punto ile yazilmali ve 250
kelimeyi gegmemelidir.

Tiirkge ve Ingilizce 6zetin altinda 2-6 kelimeden olugan Anahtar
kelimeler yazilmalidur.

Ozet Sayfasinin Plam
1. Tirkge makalelerde

a) Tirkce Baghik
b) IngilizceBashk
¢) Yazar Adlant
d) Adres(ler)

e) Oz

f) Anahtar Kelimeler

g) Ingilizce Abstract

h) Ingilizce Anahtar Kelimeler
(Keywords)
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2. 1ngilizce makalelerde

e) Abstract

f) Keywords

g Oz

h) Anahtar Kelimeler

a) Ingilizce Baglik

b) Turkge Baslik

¢) Yazar Adlan

d) Ingilizce Adres(ler)

Ana Metin: Makaledeki anabaghklar ve varsa alt baglhklar anlagilir
olmalidir. Ana metin bagliklar1 sola yanagik, bas harfi biyik, 12
punto ve koyu renkli olmalidir. Alt bagliklar 10 punto, kiigiik ve italik
yazilmalidir.

Girig: Aragtirmanin amaci, onemi ve konusunda yapilmig yayinlar
arasindaki yeri belirtilmelidir.

Gere¢ ve Yontem/Yontemler: Uygulanan yontemler ve teknikler
anlasilir bir seklide verilmelidir.

Sonuglar: Bu bolimde elde edilen bulgulara (sonuglara) yer verilmeli,
sonuglar gerekirse sekil ve ¢izelgelerle de desteklenmelidir.

Tartigma: Elde edilen bulgular ilgili literatiirlerle kargilagtirilmalidur.
Sonuglarin benzer ve farkliliklari yorumlanarak, ¢aliymadan elde
edilen bulgular 6zetlenmelidir.

Tesekkiir: Aragtirmaya destek olan kisi ve kuruluglara yapilan
tesekkirleri icermelidir.

Kaynaklar: Yayinlanmamis bilgiler kaynak olarak verilmemelidir.
Ancak, tamamlanmis ve jiriden ge¢mis tezler kaynak olarak verilebilir.
Kaynaklar, makale sonunda alfabetik sirada (yazar soyadlarina gore)
verilmeli, yazar ad: ve soyadlari, makalenin basim tarihi koyu olarak
yazilmalidir.

Kaynaklarin metin igerisindeki kullanimi agagida verilmistir:

1. Turkce Makalelerde:

Tek yazarli calisma (Resat 2001, Landen 2002).

iki yazarli galigma (Aydan ve Genis 2008, Stanley ve Tunaz 1999,
Biyiikgtizel ve Yazgan 2002) seklinde belirtilmelidir. Ug ve daha fazla
yazar sozkonusu ise, (Kuscu vd. 2002, Yilmaz vd. 2007) seklinde, ayn1
yazarin birden fazla makalesi kullanilacaksa (Simith vd. 1995a,b,1997)
seklinde olmalidir. Herhangi bir kaynaktan alint: yapilmigsa: Aydan ve
Genis (2008)e gore.....seklinde olmugtur; Yilmaz vd. (2007)e gore;
diye yazilmalidur.

2. Ingilizce Makalelerde:

Tek yazarh ¢alisma (Landen 2002).

1ki yazarl ¢alisma (Anderson and Pratt 2002, Biiyiikgiizel and Yazgan
2002). Herhangi bir kaynaktan alinti yapilmigsa Unli and Gergek
(2003)% gore...seklindedir, diye belirtilmelidir.

U ve daha fazla yazardan olugan caligmalar (Evans et al. 2001,
Landen et al. 2004) seklinde olmalidir. Alint: yapilacaksa Landen et
al. (2002)’ye gore; diye yazilmalidir.

Kaynak gosterilecek yayinda kag isim varsa, kaynaklar bolimiinde
tumd belirtilmeli, kisaltma yapilmamalidir.

Tiirkge ve Ingilizce makalelerde, yazilim programlari metin igerisinde
ismi ve yili belirtilerek (PROC GLM, SAS Institute 1999) seklinde
verilmelidir.

Kaynaklarin metin sonunda verilis sekilleri agagidaki gibidir:
Makale:

Biyiikgiizel, K., Yazgan, $.1996. Bazi antibiyotiklerin endoparazitoid
Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin yagama ve
gelisimine etkileri. Turk. J. Zool.,20:1-7.

Ozer, M., Perc, M., Uzuntarla, M. 2009. Stochastic resonance on
Newman-Watts networks of Hodgkin-Huxley neurons with local
periodic driving. Phys. Let. A, 373 : 964-968.

Kitap:
Resat, U. 2001. Uygulamal: Jeoteknik Bilgiler. 4. Basim, TMMOB
Jeoloji Mihendisleri Odasi Yayinlari, Nitelik Matbaacilik, Ankara,
385s.

Sanford, RJ. 2003. Principles of fracture mechanics, Prentice Hall,
Pearson Education, Inc. Upper Saddle River, USA, 404 pp.

Kitapta Bolim:

Cheeseman, KH. 1993. Lipid peroxidation in biological systems.
In: B. Halliwell, O.I. Auroma [eds.], DNA and Free Radicals. Ellis
Horwood, London, pp. 12-17.

Rapor:

Makarewicz, JC., Lewis, T., Bertram, P. 1995. Epilimnetic
phytoplankton and zooplankton biomass and species composition in
Lake Michigan, 1983-1992.U.S. EPA Great Lakes National Program,
Chicago, IL. EPA 905-R-95-009.

Kongre, Sempozyum:

Kuscu, S., Azar A., Kisa, A. 1997. Arsiv bilgi ve belgelerinden
yararlanilarak grafik kadastronun sayisallagtirilmasi ve bir uygulamanin
sonuglari. 6. Harita Kurultay, s. 211-222, Ankara.

Kaplan, A. 2000. Ankara havasinda bulunan biyolojik partikiiller. X'V.
Ulusal Biyoloji Kongresi, s. 45-50, Ankara.

1nternet:

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmus ise (internetten
alinan ve dergilerde yayinlanan makaleler harig), kaynaklar boliimiine
internet sitesinin ismi ve konu bagligi tam olarak yazilmalidir.

Anonim web sayfasi:

Leafy seadragons and weedy seadragons. 2001. Aep//www.
windspeed. net. au/jenny/seadragons/

Yazarl web sayfasi:
Dawson, J., Smith, L. Deubert, K. 31 Ekim 2002. A#£p.//studytrekk.
lis.curtin.edu.au/ seklinde belirtilmelidir.

Baskida olan makale:
Evans, MA. 2002. Makale baslig1. Dergi. (baskida).
Tezler:

Ozcan, A. 2006. Endiistriyel atiklar ve polipropilen lif igeren saha
betonlarinin ézelliklerinin arastirilmast. Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak
Karaelmas Universitesi, 70 s.
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Yazilim:

SAS Institute. 2001. PROC user’s manual, version 6th ed. SAS
Institute. Cary, NC.

Cizelgeler ve Sekiller: Tim sgekil ve cizelgeler makale igerisinde
strayla numaralandirilmali (Cizelge 1., Sekil 1., Cizelge 2 ve 3, Sekil
2 ve 3; Sekil 4., Cizelge 2.), sekillerin sira numaralar1 ve bagliklary
altta, ¢izelgelerinki ise ustlerine yazilmalidir. Grafik ve sekiller sayfa
boyutlar: dikkate alinarak ¢izilmelidir. Cizelge ve sekilllerin baghk ve
aciklamalari, Kaynaklardan sonra ayri sayfalar halinde Cizelgeler dizini
ve Sekiller dizini olarak hazirlanmalidir. Agiklamalardan sonra ayri
sayfalar halinde ¢izelge ve sekiller verilmelidir. Grafikler, ¢izimler ve
fotograflar JPEG ya da TIFF formatinda (en az 600 dpi ¢oztintrlikte)
siyah-beyaz veya renkli olarak sunulmalidir. Fotograflarda bliyttmeyi
gostermek i¢in mutlaka bar kullanilmalidir.

Cizelgede verilecek olan verilerde standart sapma veya standart
hatalar (1.42 + 1.36) seklinde, istatistiksel analiz yapilmigsa (731.2ab)
seklinde, bunlarin baglik olarak yazilis sekilleri de (ort + SE; ort + SD,
vb.) gibi olmalidir.

Denklemler: Matematiksel ifadeler “Equation Edit6r” (word orta-
minda) kullanilarak 9 punto ve alt ve lst indisler 8 punto yazilma-
lidir. Metin igerisinde gegen esitlikler normal parantez () igerisinde
numaralandirilmalidir. Denklem sira numaras: ile birlikte (parantez
icerisinde) yazilmalidir.

Matematiksel denklemlerdeki esitlikler:

R =Abmype +Blog , (f)  (2) scklinde olmalidur.

Ekler: Tim ekler ayr1 sayfaya yazilmali ve Romen rakamlar ile
numaralandiriimalidir.

Matematik dalinda yayin goénderecek yazarlarin konu siniflandirma
numarasini (AMS-Mathematical Subject Classification Number)
belirtmeleri gerekir.

Semboller ve Birimler: Metrik sistem veya SI birimleri (kPa, kIN/
m?, g/cm?, m/sn, g/m’®, v.b.) kullanilmalidir. Gerek metin i¢inde ve
cizelgelerde, gerekse sekillerde rakamlarin ondalik bolimlerinin
belirtilmesi i¢in nokta kullanilmalidir (10.25 gibi). Yiizdelik birimler
(%50) seklinde belirtilmelidir.

Kisaltmalar: Zamanla ilgili olan kisaltmalar: sa (saat), dk (dakika), sn
(saniye), y (y1l), hf (hafta) olarak belirtilmelidir. Tarihler verilirken giin
ay ve y1l kisaltma yapmadan tam olarak yazilmalidir (23 Ocak 2007).

Sayilar: Sayilar climle baglarinda yazi ile verilmelidir. Birden
dokuza kadar olan sayilar yaz ile, 10 ve daha biyik sayilar rakamla
belirtilmelidir. Birden kii¢iik olan sayilar (0.05, 0.56, 0.50, P < 0.05,
v.b.) olarak belirtilmelidir. Binden biiyiik sayilarda yiizden sonra olan
kisimlar virgiille ayrilmalidir (100, 000).

Dipnotlar: Cizelgede kullanilacak olan dipnotlar istatistiksel analiz
yapildig1 durumlarda (*P<0.05; ** P<0.01; ** P<0.001; NS, istatistiksel

olarak onemsizdir, v.b.) seklinde olmalidir.

Derginin bir sayisinda, ilk isim olarak bir yazarin Ggten fazla eseri
basilamaz. Donemler igerisinde tigten fazla eser gonderilmisse, ilk tigi
diginda kalanlar daha sonraki sayilara aktarilir.

Matematik ve ilgili konular i¢in makalenin hazirlanmasi su sekilde
olmalidir:

Makalenin ilk sayfasinda, Matematik Reviews yillik dizini itibaren en
az bir 2010 MSC (Matematik Konu Siniflandirmasi) numaralarin
icermelidir. MSC Konu Simiflandirmas: http://www.ams.org/math-
scinet/msc/msc2010.html adresinden temin edilebilir.

Kaynaklar bélimiinde, yazarlarin soy isimleri alfabetik siraya gore
dizilmeli ve numaralandirilmalidir [1],[2],..gibi. Metin igerisinde
kaynak numaralar1 kogeli parantez icerisinde alinmalidir, [23] veya
[12]-[15] gibi. Formiil numaralarini ayirt etmek i¢in, yuvarlak parantez
icinde tirnak igerisine alinmalidir. Yukaridaki sartlari saglamayan
yayinlar degerlendirmeye alinmaz.

Makale Yazim Kontrol Listesi

Makale dergiye sunulmadan 6nce makalenin yazim kurallarina uygun
olup olmadifindan emin olmak i¢in agagida belirtilen kontrolleri
yapiniz.

e Bagslik sayfas: eklendi mi?

o Imlave dilbilgisi kontrolii yapild: mi?

e Tum sayfa diizeni ¢ift aralikli yazildi mi?

* Koselerden 2.5 cm bogluk birakildi m1?

*  Yaz tipi Times new roman ve buyukligi 12 punto mu?

*  Metin icerisindeki basliklar sola yanastk, 12 punto ve koyu renkli
yazildi m1?

e Tim yazarlarin adlar: ve soyadlar kisaltma yapilmadan belirtildi
mi?

e Adresler belirtildi mi?

e Bagslik 14 punto koyu yazi karakteri ile ortalanarak yazildi mi?

e Tirkge Oz ve Anahtar Kelimeler yazildi mi?

. 1ngilizce Abstract ve Keywords verildi mi?

* Kaynaklar yazim kurallarina gore ve alfabetik sirayla yazildi m1?

e Ondalik dilimler nokta ile belirtildi mi? (10.25 gibi)

e Yuzdelik gosterimler (%63, %10 gibi) seklinde yapildi mi?

*  Cizelgelerin maksimum boyutu 16x20 cm; minimum 8 cm mi?

*  Cizelgeler makale icerisinde sirayla verildi mi?

*  Orijinal sekiller eklendi mi?

e Sekiller yazim kurallarina uygun olarak diizenlendi mi?

e Sekillerin maksimum boyutu 16x20 cm; minimum 8 cm mi?

e Sekiller makale igerisinde sirayla verildi mi?

e Cizelgeler ve Sekiller Dizini ayr1 sayfalarda verildi mi?

e Tiim sayfa ve satirlara numara verildi mi?
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ETIiK KURALLAR

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesinin yayin organi olan Karaelmas
Fen ve Mihendislik Dergisi ulusal ve uluslararasi tim kurum ve
kisilere tcretsiz olarak ulagmay: hedefleyen hakemli bir dergidir.

Dergimize gonderilen bilimsel yazilarda, ICMJE (International
Committee of Medical Journal Editors) tavsiyeleri ile COPE
(Committee on Publication Ethics)un Editor ve Yazarlar igin
Uluslararas: Standartlar: dikkate alinmaktadur.

Hakemler i¢in Etik Kurallar

Hakemler;

- Degerlendirdigi yazilarin gizliligine saygi gosterir ve makaleyi
tartigmaz veya yazi hakkinda bagka herhangi bir kisiyle iletigim

kurmaz.

- Olasi bir ¢ikar ¢atismasi oldugunda editérii konu hakkinda
bilgilendirir.
- Onerileri igin nesnel ve yapict bir agiklama saglar.

- Makaleye iliskin kararlarinin konudan veya yazarlik bi¢iminden
etkilenmesine izin vermez.

- Gigli bir bilimsel gerek¢e olmadikga yazarin kendi makalelerini
belirtmesini istemez.

- Yazarlar tarafindan yayinlanmadan once kendi galigmalarinin
hicbirinde incelenen makalenin herhangi bir bélimuni veya
bilgiyi cogaltmaz.

- Hakem degerlendirmelerini sadece uzmanliklar1 dahilinde ve
makul bir siire i¢inde kabul etmeyi kabul eder.

- Yazinin yayina ¢ikmasini geciktirecek ertelemeler yapmaz.

- Hakaret, diigmanca veya kiigtik digtirtict bir dil kullanmaz.

- Gonderilen makaleleri ve ilgili tim materyalleri inceledikten
sonra imha eder.

https://publicationethics.org/files/Ethical guidelines for peer
reviewers 0.pdf

Yazarlar icin etik kurallar
Yazarlar ve yardimei yazarlar;
- International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE)
tarafindan belirtilen yazar kriterlerine uygunluk saglanir;
a. Eserin tasarimina veya tasarimina onemli katkilar saglayan
verilerin elde edilmesi, analizi veya yorumlanmasi
b. Caligmanin hazirlanmasi veya literatiirin igerik icin elestirel
olarak gézden gegirilmesi
c.  Yayinlanacak versiyonun nihai onay1
d. Caligmanin herhangi bir bélimiintin dogrulugu veya butin-
lagi ile ilgili sorularin uygun sekilde sorusturulup ¢oziilme-
sini saglamada, ¢alismanin tim yonlerinden sorumlu olacak
anlagma.

- Gonderilen makaleler yazar(lar)in 6zgiin ¢alismast olmalidir ve
eszamanl olarak farkli yayincilara génderilmemelidir

- Yazar(lar) aragtirma Onerisinde, icrasinda ya da aragtirma
sonuglarini raporlarken aragtirma suiistimali olarak tanimlanan
uydurma, tahrifat ya da intihalden sorumludur.

- Gonderilen makalelerde ¢ikar ¢atigmast varsa editére bilgi
verilmelidir

- Gonderilen makalelerde 6n kontrol, degerlendirme stireci ya
da yayinlanmig olan strimiinde yazar veya yardimci yazarlar
tarafindan hata fark edilirse bilgi vermek, dizeltmek ya da geri
cekmek i¢in editéri bilgilendirmelidir.

- Makale gonderildikten sonra yazar siralamalari ve yazar ekleme-
cikartmalari onerilmemelidir

- Yazar(lar), etik kurul karar1 gerektiren aragtirmalar i¢in etik kurul
onay1 aldigin; etik kurul ads, karar tarihi ve sayist aday makalenin
ilk-son sayfasinda ve yontem bolimiinde belirtmeli, etik kurul
kararini gésteren belgeyi makalenin bagvurusuyla birlikte sisteme
yiklemelidir.

- Yazarlar olgu sunumlarinda olur/onam formunun alindigina
iliskin bilgiye makalede yer vermelidir.

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine
riayet edilmesi gerekmektedir.

- Makale sonunda; Aragtirmacilarin Katki Orani beyani, varsa
Destek ve Tegekkiir Beyani, Catisma Beyani verilmelidir.

http://www.icmje.org/icmje-recommendations.pdf

https://www.ease.org.uk/wp-content/uploads/2018/11/d0i.10.20316.

ESE .2018.44.e1.tr .pdf

Editérler I¢in Etik

Editorler:

- Okuyucular, aragtirmayr veya diger bilimsel ¢aligmalar1 kimin
finanse ettigi ve fon verenlerin aragtirmada ve yayinlanmasinda
herhangi bir roli olup olmadig: ve eger yleyse bunun ne oldugu
konusunda bilgilendirilmelidir.

- Editorlerin yayin igin bir makaleyi kabul etme veya reddetme
kararlari, makalenin 6nemi, 6zglnligi ve netligi ile ¢alismanin
gegerliligi ve derginin gérev alanina uygunluguna dayanmalidir.

- Editorler, gonderimle ilgili ciddi sorunlar tespit edilmedikge,
gonderimleri kabul etme kararlarini tersine ¢evirmemelidir.

- Yeni editorler, bir 6nceki editor tarafindan yapilan bagvurular
yayinlama kararlarini  bozmamalidir ciddi  sorunlar tespit
edilmedikge.

- Hakem degerlendirmesi siireglerinin bir agiklamasi yayinlanmali
ve editorler agiklanan stireglerden 6nemli sapmalari ortaya ¢ikarir.

- Yazarlarin editoryal kararlara itiraz edebilmeleri i¢in beyan edilmis
bir mekanizmaya sahiptir.

VII
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Editorler, kendilerinden beklenen her sey hakkinda yazarlara
rehberlik etmelidir. Bu rehberlik diizenli olarak gincellenmeli ve
bu koda atifta bulunmali veya bu koda baglant: vermelidir.

Editorler International Committee of Medical Journal Editors
(ICMJE) 6nerdigi yazarlik kriterlerini belirtmeli

Editorler, hakemlere, kendilerinden beklenen her sey hakkinda
rehberlik saglamalidir. gonderilen materyalin giivenle ele alinmasi
ihtiyaci. Bu rehber dizenli olarak giincellenmelidir ve bu koda
basvurmali veya bu kodu baglamahdir

Editorler, kabul etmeden 6nce gézden gegirenlerin rekabet ede-
bilecek potansiyel ¢ikarlar: ifsa etmelerini istemelidir bir sunumu
gozden gegirin.

Editorler, hakemlerin kimliklerinin korunmasini saglayacak
sistemlere sahip olmalidir yazarlara ve hakemlere bildirilen agik
bir inceleme sistemi kullanir.

Editérler, yeni yayin kurulu tyelerine kendilerinden beklenen her
sey hakkinda kilavuzlar sunmali ve mevcut tyeleri yeni politikalar
ve gelismeler hakkinda giincel tutmalidir.

VIII

Editorler, derginin kalitesine ve uygunluguna gore ve dergi
sahibinin / yayincinin mudahalesi olmadan hangi makalelerin
yayinlanacagina karar vermelidir.

Editorlerin derginin sahibi ve / veya yayma ile iligkilerini
belirleyen yazili bir sézlesmesi olmalidir. Bu sozlesmenin sartlar:
Dergi Editorleri icin COPE Davrams Kurallar: ile uyumlu
olmalidur.

Editérler dergilerindeki hakem degerlendirmelerinin adil, tarafsiz
ve zamaninda yapilmasini saglamak i¢in ¢aba gostermelidir.
Editorler, dergilerine gonderilen materyallerin incelenirken gizli

kalmasini saglayacak sistemlere sahip olmalidur.

Editorler, dergilerdeki boliimlerin farkli amag ve standartlara
sahip olacagini kabul ederek, yayinladiklar1 materyalin kalitesini
saglamak i¢in tim makul adimlari atmalidir.

https://publicationethics.org/files/Code%200f%20Conduct.pdf
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INSTRUCTIONS to AUTHORS

Karaelmas Science and Engineering Journal is the international
scientific journal publishing original papers in English or Turkish,
reviews, short communications, technical notes and scientific editorial
letters of science in the following areas: basic sciences, basic medicine
science and engineering fields. This journal publishes two times a year
(June and December). Manuscripts should be submitted online by a
website: http://fbd.beun.edu.tr

Manuscript Categories:

Research articles: Manuscripts should report original information
which have not been published or submitted previously. Articles
should not exceed 20 printed papers including tables and figures.

Review articles: Reviews of recent developments in a research fields
and ideas will be accepted. Manuscripts should not exceed 15 papers
of printed text. The use of tables and figures to summarize critical
points is encouraged.

Short  communications: These include small-scale investigations,
innovative methods, perspectives on existing laboratory techniques
and new methodologies, clinical trials and epidemiological studies. It
should no exceed 5 printed pages.

Technical notes or Case Reports: Scientific reports providing important
contributions their area will be considered in this category. It should
not be exceed 3 pages.

Letters to editor: These include opinions, news and suggestions. Letters
should not exceed 2 pages.

Book/Software Reviews: Short but concise description of the book/
software, not exceeding a page. These types are not peer reviewed.

CONDITIONS FOR PUBLICATION

Journal articles are published in Turkish or English. Manuscript should
be suitable to the formal criteria of Instructions to Authors, otherwise,
the manuscript will be sent back to the authors. Manuscripts should
not exceed 20 papers of printed text, including tables, figures and
references. Manuscripts that are found suitable for peer review will
be assigned to two expert reviewers. The final decision to accept or
reject a manuscript will be made by the Editor-in-Chief. After review
process, the Editor-in-Chief will inform the authors of acceptance,
rejection or necessity of revision of the manuscript. The paper has
not already been published elsewhere and it is not currently being
considered for publication elsewhere. If accepted, Karaelmas Science
and Engineering Journal have exclusive license to publish. Review
process is three months.

PRESENTATION
Papers should be submitted online.
PREPARING MANUSCRIPTS

*  Manuscripts should be written double space on A4 sized typing
paper with 2.5 cm all margins.

e Text should be prepared using Microsoft Word Processor (MS
Word 2003, MS Word 2007) with Times New Roman font and
12 point size.

e All pages must be numbered. All lines must be numbered.

e ‘The full paper should be divided in to following parts in order
to Abstract, Introduction, Materials and Method/Methods (Area
descriptions, Study materials, e.g. should be cited as subheadings),
Results, Discussion/Conclusions or Recommendations, Acknowl-
edgements and References. All sections must be numbered except

for the Abstract.
* Latin expression should be typed in italics.

Cover Letter: Please indicate title of manuscript and authors. You
may briefly explain your work.

Title Page: The first page of your manuscript should be a title page
containing the type of paper; the title; all author’s full name, and
affiliations; and the corresponding author’s contact address and e-mail
address.

The Title: The title should be as short as possible, but give adequate
information regarding the contents. Title must be written on the
center with bold 14 font size. The first letter must be capital and the
others must be written as lower case.

Author’s Names and Addresses: All Authors full names must be
written as lower case with bold 12 font size in the middle. After
authors name and surnames, authors addresses should be stated with
superscript numbers (e.g. ' ?3). Corresponding author’s full name
should be marked with an asteriks (*). All authors addresses must
be typed with lower case 10 font in the center. The corresponding
author’s contact address and e-mail address should be given. Names of
institutions and cities each authors also must be stated.

Abstract and Keywords: A brief, informative abstract, not exceeding
250 words, should be typed in 10 font size. Immediately following the
Turkish and English abstract, authors should provide 4-6 keywords or
phrases that reflect content of the article.

The Abstract Paper:

1. Turkish Paper

a) Turkish Title f) Keywords in Turkish

b) English Title g) English Abstract (suitable
¢) Author’s names in Turkish with Turkish Abstract)

d) Addresses in Turkish h) English Keywords

e) Abstract

2. English Paper

a) English Title e) Keywords

b) Turkish Title f) Turkish Abstract (Oz)

¢) Author’s names g) Turkish Keywords (Anahtar
¢) Addresses in English Kelimeler)

d) Abstract in English

Main Text: Main Headings and subheadings should be informative,
must be typed in capital, bold 12 font size. Subheadings should be
written in lower case, 10 font size. Main headings should not be
numbered in the manuscript.

IX
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Introduction: This section should include the topic and importance
of the article and prior works.

Material and Methods: Experimental methods and procedures
should be described with clear and brief explanations.

Results: This section contain only findings, no writing comment.
Results can be supports by tables, figures, graphics etc., if necessary.

Discussion: Results should be compare with other studies and discuss
similarity and distinction.

Acknowledgements: It should be grants, funds, peoples reviewing the
manuscript and must be placed before thr references.

Referencing: Please do not use unpublishing data. But MSc and PhD
thesis can be use as references. References in the text:

If they have one author (Resat 2001, Landen 2002)

Two authors (e.g.: Biiyiikgiizel and Yazgan 2004, Unlii and Gergek
2003);

In the case of multiple authors they should be cited as (Landen et al.
2002, Yilmaz et al. 2007). Multiple citations (Smith 1996, Yilmaz et
al. 2007, Jones 2008), multiple publications by same author(s) should
be written as (Smith et al. 1996a, 1996b, 1997). Software should be
cited as (PROC GLM, SAS Institute 1999).

References should be given at the end of the text according to
alphabetical order of the first authors surname.

References should appeared at the end of the text as in the examples
provided below:

ournal Articles:

Biiyiikgiizel, K., Tunaz, H., Putnam, SM., Stanley, DW. 2002.
Prostoglandin biosynthesis by midgut tissue isolated from the Tabacco
Hornworm, Manduca secta. Insec Biochem. Mol. Biol., 32: 435-443.

Biiyiikgiizel, K., Yazgan, $.1996. Bazi antibiyotiklerin endoparazitoid
Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)'nin yagama ve
gelisimine etkileri. Tur. J. Zool.,20: 1-7.

Ozer, M., Uzuntarla, M. 2008. Effects of the network structure and
coupling strength on the noise-induced response delay of a neuronal

network. Phys. Let. A,372: 4603-4609.
A Book:

Resat, U. 2001. Uygulamal: Jeoteknik Bilgiler. 4. Basim, TMMOB
Jeoloji Mithendisleri Odas: Yayinlari, Nitelik Matbaacilik, Ankara,
385 s.

Sanford, RJ. 2003. Principles of fracture mechanics, Prentice Hall,
Pearson Education, Inc. Upper Saddle River, USA, 404 pp.

A Chapter in a Book:

Cheeseman, KH. 1993. Lipid peroxidation in biological systems,

In: Halliwell B., Auroma OI. [eds.], DNA and Free Radicals. Ellis
Horwood, London, pp. 12-17.

A Report:

Makarewicz, JC., Lewis, T., Bertram, P. 1995. Epilimnetic
phytoplankton and zooplankton biomass and species composition in
Lake Michigan, 1983-1992. U.S. EPA Great Lakes National Program,
Chicago, IL. EPA 905-R-95-009.

Conference Proceedings:
Stock, A. 2004. Signal transduction in bacteria. In the Proceedings of
the 2004 Markey Scholars Conference, pp: 80-89.

Kaplan, A.2000. Ankara havasinda bulunan biyolojik partikiiller. XV.
Ulusal Biyoloji Kongrest, s. 45-50, Ankara.

A Thesis:

Strunk, JL. 1991. The extraction of mercury from sediment and the
geochemical partitioning of mercury in sediments from Lake Superior,

M. Sc. thesis, Michigan State Univ., East Lansing, MI, 119 pp.

Ozcan, A. 2006. Endiistriyel atiklar ve polipropilen lif igeren saha
betonlarinin ézelliklerinin arastirilmas. Yiiksek Lisans Texi, Zonguldak
Karaelmas Universitesi, 70 s.

In Press:
Evans, MA. 2002. Title. Journal. (in press).
Software:

SAS Institute. 2001. PROC user’s manual, version 6th ed. SAS
Institute. Cary, NC.

Internet and URL:

If author(s) obtained from some information from internet, should be
write full web address in the reference section.

Web documents with no authors:

Leafy seadragons and weedy seadragons 2001.
windspeed. net. au/jenny/seadragons/

http://www.

Web document with author:

Dawson, J., Smith, L., Deubert, K. 31 October 2002. Referencing,
not plagiarisim. Aztp.//studytrekk.lis.curtin.edu.au/

Symbols and Units: Metric systems or SI units should be used (kPa,
kN/m?, g/cm? m/sn, g/m®, e.g.). Current abbreviations can be used
without explanation, others must be explained. Use “ % ” only with
numerals and in tables and figures. Close up space to numerals (e.g.
60%). Use the dot for decimal units (e.g. 10.26).

Abbreviations: All acronyms/abbreviations must be explained in
parenthesis after their first occurrence. If many unfamiliar acronyms/
abbreviations are used, please compile them in an “Abbreviations”
section at the end of the paper.

Use the following abbreviations for time: h (hour), min (minute), s
(second), yr (year), mo (month), wk (week), add “s” to create plurals
(e.g. wks). Do not abbreviate “liter” by itself or when accompanied by

a numeral.

Dates: Present dates in this format: day month year (e.g. 13 February
1998).
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Gene Sequencing: Genbank may be conducted at their website at

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/submit.html.
Tables and Figures:

e Tables and figures captions must be written in separate pages in
Table Legends and Figure Legends sections after the reference
section.

e Tables and figures should be embeded in separate papers and must
be numbered consecutively throughout the paper (Table 1, Fig. 1,
Figs. 2-3, Fig. 4).

*  Use a semicolon to separate different types of citations (Fig. 3;
Table 3)

e Electronically submitted figures and graphs are preferred *.jpg or
*.tiff (min. 600 dpi) formats. Do not give magnification on scales
in the figure titles; instead draw bar scales directly on the figures.

e All the tables and figures must be referred in the text.

e The numbers and headings of figures must be written below the
figure.
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Co Katkili Al-308i-5Fe Alagimlarinin Mikroyapilarinin ve

Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

I nvestigation of Microstructures and Mechanical Propen‘ies af Co—Doped Al-308i-5Fe¢ A/loys

M. Fatih Kilicaslan' ®, Seyit Caglar® ®, Cengiz Temiz® ®, Orhan Uzun*
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Oz

Bu ¢alismada geleneksel dokiim Al-30Si-5Fe-XCo (X = 0, 1, 3 ve 5) alagimlarinin mikroyapisal ve mekanik 6zelliklerine kobalt
katkisinin etkileri aragtirilmigtir. Bu kapsamda, Al-30Si-5Fe-XCo (X =0, 1, 3 ve 5 a3.%) kompozisyonundaki alagimlari, Al (%99.99
saflikta), Si (9699.999 saflikta), Fe (%99.999 saflikta) ve Co (%99.999 saflikta) elementleri kullanilarak hazirlanmistir. Master alagimlar
indiiksiyon eritme ocaginda tretilmiglerdir. Blitin tretim siirecleri Ar atmosferinde gerceklestirilmistir. Numunelerin mikroyapilar:
X-11m1 difraktometresi (XRD), optik mikroskobu (OM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla incelenmigtir. Mikrosertlik
oletimleri Vickers uglu bir mikrosertlik test cihazi ile yapilmustir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki; Al-Si-Fe alagimlarina yapilan
yeterli miktardaki Co katkis: Fe-igeren intermetaliklerin morfolojilerini uzun ¢ubuk/igne benzeri yapidan kisa gubuk benzeri yapiya
dontstirmekte ve onlarin mikroyaps igerisinde homojen bir sekilde dagilimini saglamaktadir. Geleneksel dokim Al-Si alagimlarina
yapilan Co katkis1 arttik¢a hem birincil Si fazlarinin hem de Fe-igeren intermetaliklerin ortalama tane boyutlarinin azalmasina neden
olmaktadir. XRD analizlerine gore, master alagimlarin mikroyapilarinda birincil silisyum, o-Al ve 8-AlFeSi, intermetalik fazlary
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan %1 kobalt katkis: sertlik degerinin azalmasina neden olurken %3 ve 5 kobalt katkilar:

sertlik degerlerinin artigina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Al-Si alagimlari, Fe-igeren intermetalik bilesikler, Geleneksel dokiim, Mikroyap:

Abstract

In this study, effects of cobalt addition on the microstructure and mechanical properties of conventional cast Al-30Si-5Fe-XCo(X
=0, 1, 3 and 5) alloys were investigated. In this context, elemental Al (99.9% purity), Si (99.999% purity), Fe (99.999% purity) and
Co (99.999% purity) were used to prepare the alloys in composition of Al-30Si-5Fe-XCo(X =0, 1, 3 and 5 wt.%). The master alloys
were produced in an induction heating melter. All production processes were performed in Ar atmosphere. The microstructures of
samples were investigated using X-ray diffractometry (XRD), optical microscope (OM) and scanning electron microscopy (SEM).
A Vickers microhardness tester was used for microhardness measurements. The results showed that sufficient amount of Co addition
alters morphology of Fe-bearing intermetallic compounds (IMCs) from long rod/needle-like to short rod-like, and leads to a more
homogenous distribution of them in the microstructure. As the Co contribution to conventional cast Al-Si alloys increases, both
the primary Si phases and the Fe-containing intermetallics decrease in average grain. According to X-ray analyzes, the intermetallic
phases of primary silicon, a.-Al and 8-Al FeSi, appear clearly in the microstructures of the master alloys. While 1% of cobalt additive
decreased the hardness, 3% and 5% of cobalt additive increased the hardness.

Keywords: Al-Si alloys, Fe-bearing intermetallics, Traditional casting, Microstructure
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1. Girig

Otektikiisti Al-Si alagimlari, Si parcaciklari fiziksel ve
kimyasal olarak Al matrisinden ayrilabilir oldugundan metal
matrisli kompozit olarak dustintlebilir. Al-Si alagimlari,
sahip olduklar1 yiiksek dayanim/agirlik orani, distik termal
genlesme katsayisi, yiiksek aginma ve korozyon direnci gibi
Ustiin 6zelliklerden dolayr otomotiv endiistrisi, savunma
ve havacilik sanayii gibi ileri teknoloji trtinlerinin sik¢a

ihtiya¢ duyuldugu alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir
(Srivastava vd. 2004, Wang vd. 2009).

Otektikiisti Al-Si alagimlarinin mekanik 6zellikleri i¢in
birincil ve 6tektik silisyum parcaciklarinin boyutu ve dagilim:
cok 6nemlidir. Catlaklar daima birincil silisyumlarin gevrek
kirilmastyla veya silisyum parcaciklarinin matristen ayrilmasi
ile baslar daha sonra gerilim esnasinda matris ve tane sinirlari
boyunca ilerler. Kaba birincil silisyum parcaciklarinin
inceltilmesi, birincil Si pargaciklarinin erken kirilarak catlak
baglatma olasihigini azaltarak mekanik 6zellikleri gelistirir

(Hong vd. 2005).

Al-Si alagimlari mekanik 6zellikleri, hafiflik olmalar1 ve
islenebilirliklerinden dolay1 ¢ok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Si bir ametaldir ve sadece belli bir kristalografik
yonde buytr. Al-Si alagimlarinda gevrek ignemsi yapilar
olusturur. Bu alagimlarin mekanik 6zellikleri yapidaki Si'un
morfolojisinin ignemsiden lifli yapiya dontstirilmesi ile
gelistirilir. Otektik yapilarda Si sert ve gevrek, Al matris
ise gorece yumusaktir. Modifikasyonun taniminda yer alan
ignemsi yapidan lifli yapiya gecis iki yolla olabilir. Birincisi
bu calismada da uygulanan, belli elementleri eriyik metale
katarak yapilan kimyasal modifikasyondur. Ikincisi, cok hizl
sogutma ile yapilan hizli katilastirma modifikasyonudur

(Knuutinen vd. 2001).
Kang ve arkadaglar1 Al-50Si-10Mg, Al-50Si-10Cu ve Al-

508i-10Co alagim sistemlerinde, sertlik ve aginma direnci
en yiksek olan alagimin Co katkili Al-50Si-10Co alagimi
Kobaltin
aliminyum alagimlarinda, mekanik 6zellikler agisindan ¢ok

oldugunu tespit etmiglerdir (Kang vd. 2007).

zararl olarak goriilen demir igerikli B-AlFeSi fazini, daha
az zararh o-AlFeSi fazina dontstirdigi de literatiirden
teyit edilebilir (Mulazimoglu vd. 1996). Literatiirde,
demir igerikli fazlarin olumsuz etkilerini nétrlemek tzere
aliminyum alagimlarina yapilan kobalt katkisinin diger
nétrleyici elementlere goére daha fazla olmasi gerektigi
one siirilmektedir. Ornegin; bu tiir alagimlarda nétrleyici
element olarak Cr dusinildigiinde, Fe/Cr orani yaklagik
olarak 3’ esit iken, Co s6z konusu oldugunda Fe/Co orani

yaklagik olarak 1dir. Yani ne kadar demir katilirsa o kadar
da kobaltin katilmasi onerilmektedir (Seifeddine 2007).
Bununla birlikte literatiirde Al-Si-Co alagimlar1 tizerine
yapilmis ¢ok az sayida aragtirmaya ulagilabilmektedir (Kang
vd. 2007).

Bu caligmada, yiiksek miktarda silisyum iceren, son de-
rece ince mikroyapili, Ustin fiziksel ve mekaniksel
sahip Al-Si-Fe

si hedeflenmigtir. Ince ve homojen bir mikroyap: elde

ozelliklere alagimlarinin ~ gelistirilme-
etmek amaciyla Al-30Si-5Fe alagimina ag. %1, 3 ve 5
oranlarda Co katkisinin etkisi incelenmigtir.

Calisma kapsaminda, Al-30Si-5Fe alagimina ag.%1, 3 ve
5 oranlarda Co katkisi yapilmistir. S6z konusu alagimlar
yukarida bahsedilen komposizyonlarda master alagim olarak
elde edilmistir. Uretilen numunelerin mikroyap: analizleri
optik mikroskop (OM), taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve X-1i51m1 kirnimi (XRD) teknikleri ile mekanik
karakterizasyonlar1 ise Vickers mikrosertlik testleri ile
gerceklestirilmistir.

2. Gereg ve Yontem

Bu makalede incelenen alagimlarin tretilmesinde kullanilan
elementler gunlardir; Al (%99,999), Si (%99,999), Fe
(%99.999), Co (9%99.999). Kullanilan elementlerin safliklar1
her elemente ait simgeden sonra parantez icerisinde
verilmektedir. Master alagimlar bir indiiksiyon firini yardimi
ile Al-30Si-5Fe-XCo (X= 0, 1, 3 ve 5) bilesimlerinde
iiretilmistir. Master alagimlarin iiretilmesinde Indiiksiyon
firmi kullanilmigtir. Master alagimlar Ar gazi altinda
tretilmigtir.

Cizelge 1de duretilen master alagimlar ve bunlar igin
kullanilan kodlamalar verilmektedir. Uretilen numunelerin
kodlanmasinda, master alagimlar icin Ingilizcede geleneksel
dokim manasina gelen Traditional Cast (T'C) terimini
olusturan kelimelerin bag harfleri ile kodlanmigtir.

Cizelge 1. Calisma kapsamunda tretilen alagimlar ve bunlara ait

kodlamalar.

Numune
Kodu Alagim
TC30 Al-30Si-5Fe
Master | & %30511 TC30-1 | Al-30Si-5Fe-1Co
iceren -
Alagimlar | - [ TC30-3 | Al-308i-5Fe-3Co
TC30-5 | Al-30i-5Fe-5Co

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):1-6
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3. Sonuglar

Sekil 1 ve 2de agirlikca %30 silisyum iceren master
alagimlarin mikroyapilarini gosteren sirastyla OM ve SEM
fotograflari verilmektedir. Optik fotograflarda (Sekil 1A-D)
silisyum fazlar1 (koyu gri renkte ¢ubuk seklinde goriilenler)
ve otektik yapt daha net gortilebilirken, SEM fotograflarinda
(Sekil 2A-D) ise intermetalik fazlar (agik gri renkli qubuk
benzeri fazlar) daha net incelenebilmektedir. Buna gore,
Al-30Si-5Fe master alagtminin mikroyapilar1 birincil Si,
demir ihtiva eden intermetalik bilesikler, a-Al ve 6tektik
fazlarindan olugmaktadir. Si fazlarinin morfolojileri uzun
cubuk-benzeri, biyik yildiz-benzeri, plaka/pul benzeri
ve diger gelisi gtizel sekilli yapida iken, demir igerikli

intermetalikler genellikle ignemsi yapidadirlar.

h.-
'r'.
E.
|
¥
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Her iki tir mikroyap: gorintilerinden de gorilebilecegi
tzere yavag soguma hizlarinda Al-30Si-5Fe alagimina
yapilan kobalt katkisi, alagimin mikroyapisinin  genel
goriintigiini ¢ok da fazla etkilememektedir. Yine de, kobaltin
Al-30Si-Fe demir master alagimlarinin mikroyapi 6zellikleri
tizerindeki etkileri silisyum fazlari ve Fe-igeren intermetalik
fazlar tzerinden bir degerlendirmeye tabi tutulabilir.
Katkisiz numune de birincil Si fazlarinin boyutlar: ~0,5 ile
1,5 mm arasinda degisirken, %1 kobalt katkis: yapildiginda
0,5 - 3,5 mm, kobalt katkis1 %3 oldugunda 0,5 — 2 mm ve
son olarak %5 kobalt katkis1 yapildiginda ise 0,5 — 1,5 mm
araliginda degismektedir. Yani, %1 kobalt katkis: silisyum
fazlarinin boyutlarini arttirirken daha yiksek oranlarda
yapilan kobalt katkilar1 kademeli olarak silisyum fazlarinin
boyutlarini azaltmaktadir ($ekil 1A-D). Kobaltin Fe-igeren
intermetalikler tizerindeki etkilerine bakildiginda ise kobalt

Nos : " 500 um
Sekil 1. TC30, TC30-1, TC30-3 ve TC30-5 numunelerinin mikroyapilarinin farkli miktarlarda eklenen Co ile genel degisimini gdsteren
optik fotograflar.

L .



Kili¢aslan, Caglar, Temiz, Uzun / Co Katkil: Al-30Si-5Fe Alagimlarinin Mikroyapilarinin ve Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

o o
W AT 0 mm
Det BSE

SEM B 20 00 kY
SEM MAG 100 K

SEM B 20 00 kY
SEM MAG B

Dt BSE

WD 1T TR me
Dwt BSE

LW W, 3 00 K
[GEM WASG 50 5

L W 71000 B

WD N TR me
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AT 500 ®

Sekil 2. TC30, TC30-1, TC30-3 ve TC30-5 numunelerinin mikroyapilarinin farkli miktarlarda eklenen Co ile genel degisimini gdsteren

SEM fotograflar:.

katkisinin genelde intermetaliklerin boyutlarinin artmasina
sebep oldugu gorilmektedir. TC30-5 numunesindeki (%5
kobaltkatkili) intermetaliklerin boyutlar1 TC30-1 (%1 kobalt
katkil1) ve TC30-3 (%3 kobalt katkili) numunelerindekilere
nispeten daha kugiik olduklar: gézlense de, kobalt katkisiz
(T'C30) numunedekilere gore hala daha biyiiktirler (Sekil
2A-D).

Sekil 3de verilen XRD analizlerine gore, agirlikca %30
silisyum igeren numunesinde tespit edilen ignemsi/sivri uglu
intermetalikler, daha 6nceki ¢aligmalarimizda karakterize
ettigimiz, agirlik¢a daha az silisyum i¢eren numunelerdekine

benzer bir sekilde genellikle 8-Al FeSi, fazlaridir.

Bu sebeple, kobalt katkili numunelerdeki Fe-igeren inter-
metalik fazlarin 8-Al (FeCo)Si, fazi olduklar: diistiniilmek-
tedir.

Sekil 4te %30 silisyum iceren master alagimlarin sertlik
degerlerinin eklenen kobalt miktarina gore degisimi
verilmektedir. Sekilden goriilebilecegi tizere, yapilan %1
kobalt katkisi sertlik degerinin azalmasina neden olurken
%3 ve 5 kobalt katkilari sertlik degerlerinin artigina
neden olmugtur. Yapilan kobalt katkilari sebebiyle sertlik
degerlerinde meydana gelen bu degisim, numunelerdeki
birincil ~ Si

degisimle buytik bir korelasyona sahiptir. Yani, mikroyap1

fazlarinin  boyutlarinda meydana gelen

icerisinde birincil Si fazlarinin boyutlar: artarken sertlik

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):1-6
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Sekil 3. TC30, TC30-1, TC30-3 ve TC30-5 numunelerinden

alinan X-1ginlar: desenleri.
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Sekil 4. TC30, TC30-1, TC30-3 ve TC30-5 numunelerinin
mikrosertlik degerlerinin farkli miktarlarda eklenen Co ile genel
degisimi.

degeri azalmakta, azalirken ise artmaktadir. TC30-1
numunesindeki birincil Si fazlarinin boyutlar: digerlerine
nazaran daha biiyiiktir (Sekil 2B), buna karsin sertlik degeri
en diisiik olan numune TC30-1 numunesidir (Sekil 3).
TC30-3 ve TC30-5 ise kobalt miktarinin artmastyla birincil
Si fazlarinin boyutlar: azalmis (Sekil 2C, D) ve buna karsin
sertlik degerleri artmistir. Bylece, %30 silisyum igeren ingat
numunelerin sertlik degerleri intermetalik fazlardan daha
ziyade, birincil silisyum fazlarindan etkilenmektedir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):1-6

Raghavan (2011) tarafindan rapor edilen Al-Fe-Si tgli faz
diyagramina gore agirlikca %30’ dan az olan (%20 ve 25)
ve %30 silisyum iceren Al-Si-Fe alagimlarinin katilagmasi
esnasinda faz olusum siralar: aynidir. Bu bakimdan, agirlikca
daha az silisyum igeren ingat numunelerde fazlarin olugum
sirast ve kobaltin silisyum ve intermetalik fazlar Gzerindeki
etkileri %30 silisyum iceren Al-Si-Fe alagimlar1 ile genellikle
benzerdir. Ancak, agirlik¢a %25 silisyum i¢eren numunelerde
eklenen kobalt ile birlikte silisyum fazlarinin boyutlar
azalirken, agirlikca %30 silisyum igeren numunelerde
durum biraz farkhdir. Agirlikca %30 silisyum iceren
numunelerde %1 e kadar olan kobalt katkilarinda silisyum
fazlarinin boyutlar1 artmakta, daha yukar: oranlardaki (%3
ve 5) kobalt katkilar1 i¢in giderek azalmaktadir. Bu durum
literatiirde verilen “Alagimdaki silisyum miktar1 arttikca
eklenmesi gereken modifiye edici ajanin/tane incelticinin
miktarinin da artirilmas: gereklidir (Hedge vd. 2008)”
bilgisi ile agiklanabilir. Yani, alagimdaki silisyum miktar:
az iken (agirlikca %20 ve 25) agirlik¢a %1 oraninda kobalt
eklenmesindenitibaren silisyum fazlariincelirken,alagitmdaki
silisyum miktar1 fazla (agirlikga %30) iken agirlik¢a %3
oraninda kobalt ilavesinden itibaren incelme baglamaktadir.
Daha once belirtildigi gibi alagim Fe-igeren intermetalik
fazlarin modifiyesi i¢in alagimlarda bulunan demir icerigiyle
dogru orantili olarak kobalt i¢eriginin ayarlanmas: gerektigi
onerilmektedir. Al-30Si-5Fe alagimlarinda ise ilk katilagan
faz birincil silisyum fazi oldugundan, alasima katilan
kobaltin bir kisminin silisyumun icerisinde ¢6zinmus
olmast muhtemeldir. Béylece, Fe-igeren intermetalik fazlar:
modifiye etmeye yetecek kadar kobalt kalmadigindan Sekil
4de gozlenen gibi etkin bir modifikasyon ger¢eklesmemistir.
Yine daha once belirtildigi gibi, Al-30Si-5Fe alagimlarinda
da intermetalik fazlarin boyutlarinda meydana gelen artigin
kobaltin intermetalik fazlara diftizyonu, azalisin ise kobaltin
onlarin i¢ enerjilerini digtirerek kararliliklarini arttirmasi
sonucu gerceklestigi diistinilmektedir.

4. Tartisma ve Oneriler

Optik fotograflarda Al-30Si-5Fe master alagiminin mikro-
yapilar: birincil Si, demir ihtiva eden intermetalik bilesikler,
a-Al ve 6tektik fazlarindan olustugu gézlemlenmistir.

Si fazlarinin morfolojileri uzun ¢ubuk-benzeri, biytk yildiz-
benzeri, plaka/pul benzeri ve diger gelisi gtizel sekilli yapida
iken, demir igerikli intermetalikler genellikle ignemsi yapida
oldugu tespit edilmistir.

Agirlikga %30Si ve %5Fe iceren geleneksel dokim Al-
Si alagimlarina (T'C30) Yani, %1 kobalt katkis: silisyum
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fazlarinin boyutlarini arttirirken daha yiiksek oranlarda
yapilan kobalt katkilar: kademeli olarak silisyum fazlarinin
boyutlarini azaltmaktadir.

XRD analizlerine gore agirlikca %30 oraninda silisyum
iceren master alagimlarin mikroyapilarinda birincil silisyum,
a-Al ve 8-Al FeSi, intermetalik fazlari belirgin bir sekilde
ortaya ¢tkmaktadir.

Al-Si-Fe kobalt,

intermetalik fazlarin boyutlarinin yerine gére artmasina

alagimlarinda  eklenilen Fe-igeren
yerine gore ise azalmasina neden olmaktadir. Kobalt, Fe-
iceren intermetaliklere niifuz ederek onlarin boyutlarinin
artmasina neden olurken ayni zamanda da i¢ enerjilerinin
dismesine neden olur. Boylece, intermetalik icerisindeki
kobalt miktarinin belirli bir orana kadar artmasiyla
intermetaliin boyutlar: artmakta, daha sonra i¢ enerjinin
yeteri kadar diismesi ile birlikte daha kararli hale gelen

intermetaligin boyutlar: azalmaktadur.

Ag. %30Si igeren numunelerde en yiiksek sertlik degeri ag.
%5 Co igeren TC30-5 numunesinde Sl¢tilmistiir. Yapilan
%1 kobalt katkus: sertlik degerinin azalmasina neden olurken
%3 ve 5 kobalt katkilar: sertlik degerlerinin artisina neden
olmustur. Sertlik degerinin nispeten yiiksek olmasinin
nedeni olarak birincil silisyumlarin boyutunun azalmasi
oldugu distintilmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda geleneksel dokiim yontemiyle tire-
tilen alagima eklenen kobalt miktarlarinin, mikroyapilarini
modifiye etmek i¢in yeterli olmadiklari ortaya ¢ikmugtir.
Ancak, Ag. %30 numunelerin mikroyapisal modifikasyon-
lar1 i¢in bu ¢aligmada uygulananlardan daha fazla oranlarda
kobalt ilavelerinin yapilmas: halinde yeterli modifikasyon
elde edilebilecegi sonucuna varilmigtir.

5. Tesekkiir

Bu caligma, TUBITAK (Proje No: 110M517) tarafindan
desteklenmistir. Katkilarindan dolayr TUBITAK a tesekkii-

rl borg biliriz.
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Elektro Egirme Yontemiyle Nano Boyutlu TiO, Pargacik katkili PLA Nano
Fiber Uretimi

Production of Nano Sized Ti Oz Blended PL.A Nano Fiber with Elecz‘raspinning Method

Nilifer Evcimen Duygulu’

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiltesi, Metalurji ve Malzeme Mithendisligi Bolumd, Istanbul, Tiirkiye

Oz

Bu ¢alismada biyo-bozunabilir polimerlerden polilaktik asit (PLA) igerisine oksitleyici, foto aktivite ve biyo-uyumluluk gibi gelismis
ozelliklere sahip nano boyutlu titanyum oksit (TiO,) katilarak biyo-analiz ve biyomedikal gibi uygulama alanlarinda kullanilabilecek
nano fiber tiretimi elektro egirme yéntemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Nano boyutlu TiO, pargaciklarin PLA nano fiber igerisinde
dagilimina elektro egirme yontem parametrelerinin etkileri detayli olarak incelenmistir. Elde edilen fiberlerin ¢aplari ve morfolojik
ozellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ve yiiksek ¢oztintrlikli gecirimli elektron mikroskobu (HRTEM) kullanilarak
belirlenmis, elementel analiz i¢in enerji dagilim spektrometresi (EDS) kullanilmistir. En iyi tiretim kosullary; 0.63 mm igne ¢apinda,
10 kV gii¢ degerinde ve 0.3 ml/sa akig hiz1 seklinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektro egirme, Poli laktik asit (PLA), Taramali elektron mikroskobu (SEM), Titanyum dioksit (T102), Yuksek
¢ozunurlukli gegirimli elektron mikroskobu (HRTEM)

Abstract

In this study, nano-fiber production, which can be used in bio-analysis and biomedical applications by adding nano-sized titanium
oxide (Ti0O,) with advanced properties such as oxidizing, photo activity and biocompatibility, from biodegradable polymers to poly
lactic acid (PLA) was carried out by using electro spinning method. The effects of the electro spinning method parameters on the
distribution of nano-sized TiO, particles in PLA nano fiber were investigated in detail. The diameters and morphological properties of
the obtained fibers were determined using scanning electron microscopy (SEM) and high resolution transmission electron microscopy
(HRTEM), and energy dispersive spectrometry (EDS) was used for elemental analysis. Best production conditions were determined
as; 0.63 mm needle diameter, 10 kV power and 0.3 ml / h flow rate.

Keywords: Electrospinning, Poly lactic acid (PLA), Scanning electron microscopy (SEM), Titanium dioxide (Ti0O2), High resolution
transmission electron microscopy (HRTEM)

1. Giris

Son on yilda, mikrometre ile nanometre ¢ap aralifina sahip
nano fiberlerin elde edilmesinde basit ve ¢ok yonlii bir teknik
olan elektro egirme teknigine olan ilgi hizli bir sekilde
artmaktadir (Huvd. 2014, Lee vd. 2018, Scaftaro ve Lopresti
2018). Elektro egirme islemi, polimer ¢6zeltisini besleme
tinitesine konulup, metal igne ucu ile toplayici yiizey arasinda
bir elektriksel alan olugturulmas: temeline dayanmaktadir
(Huang vd. 2003, Bhardwaj ve Kundu 2010). Uygulanan
elektriksel yukle ¢ozelti igerisindeki negatif yikler, yiizey

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: nevci@yildiz.edu.tr,

niluferduygulu@gmail.com

Nilufer Evcimen Duygulu ® orcid.org/0000-0003-4651-750X

gerilimine karst bir kuvvet olusturarak ¢o6zeltinin elektrik
alani yoniine akmasina neden olmaktadir. Elektriksel alan
arttikca kiresel sekildeki damlaciklar Taylor konisi olarak
da aldandirilan konik forma déntigmektedir. Belirli bir kritik
deger tizerinde voltaj uygulandiginda elektrostatik kuvvetler
Taylor konisi tzerindeki ylizey gerilimini agarak bir
polimer jet olusturmaktadir. Elektriksel yik kuvvetleri, sivi
jetinin toplayict yoniinde hareket etmesini saglamaktadir.
Jetin toplayict yiizeyine iletimi esnasinda uygulanan dig
elektrostatik ¢ekim alani ile jet igerisindeki ytzey yiiklerinin
itici kuvvetleri arasinda meydana gelen etkilegimler jet
icindeki polimer zincirlerinin gerilmelerini ve kaymalarini
saglayarak nano fiber olarak adlandirilan ¢ok kii¢tik caplara
sahip fiberlerin olusturulmasini saglamaktadir (Taylor 1964,
Taylor 1969, Lee vd. 2018, Pillay vd. 2012, Haider vd. 2018).
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Elektro egirme yontemi kullanilarak elde edilen nano fiber-
lerin fiziksel, kimyasal ve morfolojik 6zelliklerini etkileyen
faktorler; ¢ozelti, ortam ve Uretim parametreleri seklinde
gruplanmaktadir (Chong vd. 2007, Bhardwaj ve Kundu
2010, Herro vd. 2018). Cozelti parametreleri; viskozite,
iletkenlik, molekiler agirlik ve yuzey gerilimi bagliklar
altinda aragtirilirken, ortam parametreleri; nem ve sicak
etkileri olarak ele alinmaktadir. Uygulanan elektriksel giig,
akis hiz1, iFne ucu-toplayici mesafesi, igne cap1 ve toplayici
tird geklindeki parametreler ise elektro egirme ydntemi
Uretim parametreleri olarak incelenmektedir (Deitzel vd.
2001, Ramakrishna vd. 2005, Tan vd. 2005, Chong vd.
2007, Beachley ve Wen 2009, Bhardwaj ve Kundu 2010,
Herrero vd. 2018). Elektro egirme yontemiyle uygulama
alanina yonelik istenen 6zellik, morfoloji ve caplara sahip
nano fiber elde etmek i¢in bu parametrelerin optimum
kosullarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Elekt-
ro egirme yontemi kullanilarak dretilen nano fiberler;
kimyasal ve biyolojik koruyucu malzemeler, gaz algilama
malzemeleri, nem algilama, foto algilayici malzemeler, solar
giysiler, yara 6rtiileri ve doku iskeleleri gibi bircok uygulama
alaninda kullanilmaktadir (Bhardwaj ve Kundu 2010, Song
vd. 2017). Son zamanlarda biyo-bozunabilir polimerlerin
biyo-uyumluluk, diisik maliyet, yiiksek performans, hafiflik,
gozenekli yap: gibi 6zelliklere sahip nano fiber olarak ire-
timi ve bu fiberlerin tibbi protez, ila¢ dagilimi, yara ortiicd,
doku sablonu, hicre iletimi gibi biyomedikal uygulamalara
aktarimina yonelik ¢alismalar yayinlagmaktadir (Chen vd.
2007, Bhardwaj ve Kundu 2010, Song vd. 2017, Scaffaro ve
Lopresti 2018).

Biyo-bozunabilir polimerler arasinda, yenilenebilir kaynak-
lardan sentezlenebilen biyolojik olarak pargalanabilen, ¢evre
dostu ve ekonomik agidan uygunluk gibi 6zelliklere sahip
olan poli laktik asitin (PLA) uygulama alanlar1 geligmek-
tedir (Song vd. 2006, Chen vd. 2007, Casasola vd. 2014,
Rong vd. 2015, Costa vd. 2016, Gong vd. 2017, Jahangir
vd. 2017, Herrero vd. 2018, Scaffaro ve Lopresti 2018).
PLAnin kullanim alanlarindan bazilari; damar igerisinden
ilag salinimi, ortopedik veya cerrahi implant uygulamalari,
biyo-uyumlu ve biyo-emilebilir tibbi cihazlarin tretimi
seklindedir ( Chen vd. 2007, Barkoula vd. 2008, Yang vd.
2011). Bu genis uygulama alanlarina sahip PLA icerisine
nano boyutlu pargacitk katilmas: ve bu katkilarin etkisini
belirlemeye yonelik aragtirmalara olan ilgi hizla artmakta-
dir (Gupta vd. 2013, Ojijo ve Ray 2013, Rasouli vd. 2015,
Rong vd. 2015, Gong vd. 2017). Tip ve canli bilimlerinde
cok cesitli uygulamalarda kullanilan nano partikillerden
biri olan nano titanyum dioksit (TiO,), oksitleyici (Pan

vd. 1996, Diebold 2003), foto aktivite (Ding vd. 2019) ve
biyo-uyumluluk gibi cezbedici 6zelliklere sahip olup poli
laktik asitte katkilanarak; doku miihendisligi (Armenta-
no vd. 2010, Gupta vd. 2013), ila¢ taginimi (Hu vd. 2014,
Costa vd. 2016), yara ortii uygulamalar1 (Hong vd. 2009)
gibi gesitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Ozellikle,
bazi kanser tirlerinin tedavilerinde kullanilan foto dinamik
analizlerde katki maddesi olarak, 151k altinda ytkleri etkin
sekilde ayirma kabiliyeti sayesinde kimyasal reaksiyonlarin
ilerlemesine katk: saglamak gibi biyomedikal ve biyo-analiz
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Song vd. 2008, Gasmi
vd. 2018).

TiO, katkili PLA sistemlerine yonelik yapilan ¢alismalarda;
dondiirmeli kaplama (Man vd. 2012), dékim (Buzarovska
ve Grozdanov 2012, Buzarovska 2013), ¢ozelti tufleme
(Costa vd. 2016), elektro egirme (Song vd. 2006, Gupta vd.
2013, Hu vd. 2014, Jahangir vd. 2017, Herrero-Herrero vd.
2018) gibi cesitli teknikler kullanilmaktadir. Bu yontemler
icinden, dusik maliyet, genis yizey alami ve gozenekli
yapt gibi ozelliklerin kolaylikla saglandigi elektro egirme
yontemi TiO, katkili PLA fiber tiretimi igin yaygin olarak
tercih edilmektedir (Song vd. 2006, Gupta vd. 2013, Hu vd.
2014, Jahangir vd. 2017, Herrero-Herrero vd. 2018).

Literatiirde yer alan c¢aligmalarda (Song vd. 2006, Gupta
vd. 2013, Hu vd. 2014, Jahangir vd. 2017, Herrero-Herrero
vd. 2018), bir uygulama alanina yénelik TiO, katkili PLA
fiber dretimini gergeklestirmek amaglanmigtir. Ancak
PLA nano fiber igerisinde TiO, par¢acik dagilimi tiretim
parametrelerine bagli olarak degisim gostermektedir.

Bu caligmada ise temel olarak amaglanan, elektro egirme
yontemi tretim parametrelerinin; nano boyutlu TiO, par-
caciklarin PLA nano fiber icerisinde dagilimina etkilerinin
morfolojik olarak incelenmesidir. Bu dogrultuda, tretim
parametrelerinden; ¢ozelti tird, igne ¢api, uygulanan gucg,
akus hiz1 igne ¢apt degistirilerek optimum fiber tiretim kosul-
lar1 belirlenmistir. Elde edilen nano fiberlerin morfolojik ve
yapisal 6zellikleri SEM, EDS ve HRTEM karakterizasyon
teknikleri kullanilarak incelenmis ve sonuglar literatiirle
kargilatilmigtir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Gereg

Caligmada kullanilan polimer; granil poli laktik asit (PLA
4060D,00-kuma), titanyum dioksit (TiO,, MA= 79.87g/
mol, Merck) ¢éziiciiler ise; kloroform (CHCL, MA= 119.38
g/mol, Merck), N,N dimetil-formamid (DMF, MA= 73.09
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g/mol, Merck) ve tetra hidro furan (THF, MA= 72.11 g/
mol, Merck) dir. Yiizey aktiflestirici madde olarak sodyum
tripolyfosfat (STTP, MA= 367.86 g/mol, Sigma-Aldrich)

kullanilmigtr.
2.2. Cozeltilerin Hazirlanmas1

Elektro egirme islemi i¢in agirlikca %8lik PLA polimer
¢ozeltisi hazirlamak i¢in tekli ve U¢li ¢ozlci sistemleri
kullanilmugtir. PLA tekli sistemde ¢6ziicti; CHCL, ve tigli
sistemlerde ise ¢oziici olarak; CHCL, DMF ve THF
(agirlikga ¢oziicti oranlari sirastyla; 0.5:1:1) kullanilmig
ve ¢ozeltiler 90°C sicaklikta 4 saat siiresince karigtirilarak
hazirlanmigtir.

Nano TiO, pargaciklar ¢ozelti igerisine katilmadan 6nce,
% 4 lik TiO, ¢ozeltisi, DMF ve THF ¢oziiciileri igerisinde
(agirlikca ¢oziicl oranlart sirasiyla; 1:1) oda sicakliginda
yaklagik olarak 1 saat stiresince karistirilarak hazirlanmigtir.
Nano boyutlu TiO, pargacik igeren ¢ozelti her iki PLA
polimer ¢ozelti sistemine parcacilarin ¢ozelti igerisinde

dagilimini iyilestirmek amaciyla yuzey aktiflestirici madde
(STTP) ilave edilerek karistirilmgtir.

2.2. Elektro Egirme Islemi

Elektro egirme sistemi sematik gorintisi Sekil 1de
yer almaktadir. Elektro egirme iglemleri farkli igne ucu
capi, gic ve akig hizlarinda gergeklestirilmigtir. Toplayici
olarak aliiminyum folyo kullanigmus, igne ucu ile toplayici
arasindaki mesafe 15 cm olarak sabit tutulmugtur. Igne
ucu ¢aplarimin nano boyutlu TiO, katkili fiber tizerinde
etkilerini belirlemeye yo6nelik ¢aligmalar agirhkea % 8lik
PLA ¢ozeltisi tek ¢ozictli polimer ¢ozeltiler kullanilarak

Toplayici

1

Akas Yonii
—_—

0006 7 |

s [©) N | Sivi ve kat1 arasindaki gecis bolgesi

Siringa

@ |
Ohmik akis | Konveksiyonel akis

Sekil 1. Elektro egirme sistemi sematik goruntist.
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yapimistir. 0.83 mm ve 0.63 mm c¢apl igne uglar
kullanilarak ve farkli voltaj degisimlerinde fiber tretimleri
gerceklestirilmistir. Fiber ¢apini optimize etmek amaciyla
agirlikea % 8'lik PLA t¢li ¢oztict sistemi kullanilarak 0.63
mm ¢apli igne ucu kullanilarak farkli voltaj (10 kV ve 15 kV)
ve akig hizlarinda (0.2 ml/sa ve 0.5 ml/sa) elektro egirme
islemleri gerceklestirilmistir. Daha sonra PLA tgli ¢oziictli
¢ozeltiye nano boyutlu TiO, parcacik ve yiizey aktiflestirici
madde ilavesi yapilarak farkli voltaj ve akis hizlarinda TiO,
nano pargaciklarin fiber icerisinde dagilimina olan etkinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistur.

2.3. Karakterizasyon

Uretilen fiberlerin morfolojik yapilari ve fiber gaplart SEM
(SEM, JSM 6335F — JEOL ve JSM 6510LV — JEOL)
ve SEMe bagli EDS (Enerji dagilim spektrometresi)
(X-MaxN 80-AZtec yazilimi- Oxford Instruments ve
7260-INCA  yazihmi - Oxford Instruments) sistemi
kullanilarak belirlenmigtir. Fiber ¢ap: belirlemek amaciyla
gortintii yazilimi (Image J) kullanilmigtir. Ortalama nano
fiber ¢apini belirlemek icin her bir 6rnek i¢in 10dan fazla
SEM resmi tizerinde 200 6l¢tim yapilmustir. Daha detayl
morfolojik incelemeler yiksek ¢oztntrlikli gegirimli
elektron mikroskobu (HRTEM) (HRTEM, JEM 2100-
JEOL, 833 Orius SC200D CCD Kamera-Gatan ve 794
Slow Scan CCD Kamera-Gatan, Gatan Microscopy Suite
(GMS) 2 yazilimi) yardimu ile yapilmustir. Baslangig TiO,
nano tozlar1 ve fiber i¢indeki nano pargaciklar HRTEM ile
gorintilenmistir.

3. Bulgular

Tekli ve tgli ¢oziict sistemlerine eklenen nano boyutlu
titanyum dioksit parcaciklar ortalama 20 nm boyutundadir.
Sekil 2'de TiO, nano pargaciklarin HRTEM gorintisi yer
almaktadir. Igne ucu gaplarinin nano boyutlu TiO, katkili
nano fiber olusumuna olan etkisini incelemek igin tek
¢6ziictli sistemi igin 0.83 mm ve 0.63 mm igne ¢aplarinda
elektro egirme islemleri gerceklestirilmistir. Elde dilen
fiberlerin SEM goruntiileri Sekil 3A-D’ de gosterilmistir.

Farkli igne ucu ¢aplarinda 10 kV voltaj uygulandiginda elde
edilen fiberlerin ¢aplarinda degisim meydana gelmemis ve
fiber caplari yaklagtk 100 nm olarak o6l¢tilmustir. Ancak
uygulanan voltaj 15 kV’ye artturildiginda elde edilen
fiberlerin ¢aplar1 azalarak, igne ucu ¢ap1 0.63 mm icin elde
edilen fiber ¢ap1 yaklagik 90 nm ve 0.83 mm igne ucu capi
icin yaklagik 80 nm olarak hesaplanmistir. Igne ucu ¢ap
degisim sonuglart morfolojik olarak kiyaslandiginda 0.63
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mm igne ucu ¢apinin daha iyi fiber dagilimi elde etmek igin
uygun oldugu gézlenmistir. Caligmalarin devaminda igne

ucu ¢apt 0.63 mm olarak belirlenmistir. Uygulanan voltaj

Sekil 2. TiO, pargactk HRTEM goriintiisii.

100nm

10

degerlerinde elde edilen fiberlerin morfolojik goruntiileri
kiyaslandiginda 10 kV giicinde fiber olusumunun daha iyi
oldugu goérilmektedir.

Elektro egrime akig hizinin PLA fiber igerisinde TiO, nano
parcacik dagilimina etkisini belirlemek amaciyla 0.63 mm
igne ucu ¢apinda, 10 kV giiciinde 0.2 ml/sa ve 0.5 ml/sa
akis hizlarinda fiberlere elektro egirme islemi uygulanmigtir.
Elde edilen fiberlerin SEM gortintust Sekil 4A, Bde yer
almaktadir ve TiO, nano parcaciklarin bir kismi oklarla
belirtilmigtir. Farkli akig hizlarinda tretilen PLA fiberler
igerisindeki TiO, nano pargacik dagilimi morfolojik olarak
benzerlik goéstermektedir ve elde edilen fiberlerin caplari
yaklagik 100 nm olarak hesaplanmugtur.

Uclii  ¢oziicii  sistemi  (kloroform, DMF ve THF)
kullanilarak %8’lik PLA nano fiber tretimi farkli voltaj ve
akis hizlarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen fiberlerin
morfolojik goriintiileri ortalama fiber ¢aplariyla Sekil
5A-Cde yer almaktadir. Sekil SA-C'de yer alan goriintilere
gore Uclu ¢ozict sistemi kullanilarak tretilen PLA nano
fiberlerde de tekli ¢oziici kullanilarak tretilen fiberler gibi
boncuk olusumu gézlenmemigtir.

100nm

Sekil 3. Elektro
egirme yontemi ile
tiretilmis nano boyutlu
TiO, katkil: PLA
nano fiberlerin 0.5 ml/
sa akig hizinda, farkl
siringa capi ve farkli
voltaj degerlerinde;
(A) 0.83 mm, 10 kV,
(B) 0.83 mm, 15 kV,
(C) 0.63 mm, 10 kV
ve (D) 0.63 mm, 15
kV degisimi SEM

gorlintiisi.

100nm |

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):7-18



Duygulu / Elektro Egirme Yéntemiyle Nano Boyutlu TiO, Pargacik katkili PLA Nano Fiber Uretimi

Uclii ¢oziicii sistemi  kullanilarak iretilen PLA nano
fiberlerde akig hizi sabit tutularak (0.2 ml/sa) uygulanan
voltaj degistirildiginde ortalama fiber caplar1 sirasiyla
10 kV i¢in 138 + 22.64 nm, 15 kV icin 128 + 32.69 nm
olarak hesaplanmustir. Uglii sistem kullanilarak ayni voltaj

capt 167 = 41.25 nm olarak ol¢ilmistir ve elde edilen
fiberlerde boncuk olusumu gézlenmemistir. Sekil 6'da farkl
akis hizi ve voltaj degisimlerinde elde edilen nano fiber
caplar: yer almaktadur.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda PLA fiber tretim glici

degerinde (10 kV),0.2 ml/ sa akig hizinda tretilen fiber ¢ap1

10 kV olarak belirlenmi ligmalara PLA ¢ozeltisi
138 + 22.64 nm iken 0.5 ml/sa akis hizinda tretilen fiberin oratac berenmis ve saismatara A —

é -"‘.‘EHI\::'-'* - " E‘%—V . .;J-’. | ':' __'.:‘; I:_ 1l’3f‘l|nn—.
NN NN — A\ _ A LA NN T Sl o

Sekil 4. Elektro egirme yontemi ile tretilmis TiO, nano tanecik katkili PLA nanofiberlerin 0.63 mm siringa ¢apinda, 10 kV voltaj
uygulandiginda, farkli aks hizlarinda; (A) 0.2 mV/sa ve (B) 0.5 ml/sa SEM gériintiisii.
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Ortalama: 128 nm 40
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LA 1A

2 1 N i 0 1
80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 150 200 80 100 120 140 160 180 200 220 240

@ Fiber Capr (nm) Fiber Cap (nm) © Fiber Capi (nm)

Sekil 5. Elektro egirme yontemi ile iiretilmis PLA nano fiberlerin 0.63 mm siringa ¢apinda, farkli voltaj ve farkli akis hizlarinda; (A) 10
kV, 0.2ml/sa, (B) 15 kV, 0.2 ml/sa ve (C) 10 kV, 0.5 ml/sa SEM gorintiisi.

Ortalama: 138 nm
T Std.:22.64
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TiO, nano pargacik igeren ¢ozelti katilarak devam edilmistir.
TiO, pargaciklarin fiber igerisinde dagilimini belirlemek
tzere 0.63 mm ¢aph siringa kullanilarak, 15 cm’lik igne
ucu - toplayici mesafesinde, 10 kV voltaj degerinde farkli
akis hizlarinda (0.2, 0.3 ve 0.5 ml/sa) elektro egirme
islemleri gerceklestirilmistir. Akig hiz1 0.2 ml/sa oldugunda
tretilen nano boyutlu TiO, katkili PLA fiberlerin farkli
biyttmelerdeki goriintisi Sekil 7A, Bde yer almaktadur.
Fiber capr 130 + 38.82 nm olarak hesaplanmistir ve
morfolojik degisimi incelendiginde TiO, nano pargaciklarin
bir kisminin fiber icerisinde topaklanarak yer aldigi Sekil
7A, B'de oklarla belirtilmistir.

Akis hizinin 0.5 ml/sa oldugunda TiO, nano pargaciklarin
dagilimi ise Sekil 8A, B'de yer almaktadir ve fiber ¢ap1 163
+ 43.97 nm olarak 6l¢ilmugtir. Farkli akis hizlarinda elde
edilen nano PLA fiberlerdeki TiO, dagilimin: iyilestirmek
amactyla elektro egirme prosesi akig hizi 0.3 ml/sa de fiber
tretimi yapilmuistir.

Elde edilen fiberlerin farkli biiytitmelerde ve farkli yerlerden
alinan SEM gortintileri Sekil 9A-C'de yer almaktadir. Fiber
caplari yaklagik 156 + 28.81 nm olarak ol¢tlmistir.

TiO, nano pargactk katkili PLA fiberlerin farkli akig
hizlarindaki tretiminde akis hizi artisiyla fiber ¢aplarinda

200
150 |- + +
’g o }
g
g 100 |
]
o
St
2
=
50 -
0
0.2 0.5 10 15
Akis Hizi (ml/sa) Voltaj (kV)
10 kV 0.2 ml/sa

Sekil 6. Farkli akis hizlarinda ve voltaj degerlerinde elde
edilen PLA nano fiber ¢ap degisimi gorintisu.

s X2,500

1['J.umr -

30,000 100nm

Sekil 7. Elektro egirme yontemi ile 0.2 ml/sa akis hizinda tiretilmis nano TiO, katkili PLA fiberlerin farkli bitytitme SEM gériintiileri;

(A) 2.500X ve (B) 30.000X.
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15000 1gm f X20,000 1um

Sekil 8. Elektro egirme yontemi ile 0.5 ml/sa akig hizinda tiretilmis nano TiO, katkili PLA fiberlerin farkli biiytiitme SEM gérintileri;
(A) 15.000X ve (B) 20.000X.

X15000 Trm B

T |

X30,000  100nm REULED Al

Sekil 9. Elektro egirme yontemi ile 0.3 ml/sa akis hizinda tiretilmis nano TiO, katkili PLA fiberlerin farkl: biiytitme ve farkli bolgelerden
alinmig SEM gériintileri; (A) 15.000X, (B) 30.000X ve (C) 30.000X farkls bolge.
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artis meydana gelmistir. Sekil 10da TiO, katkili ve katkisiz
PLA nano fiberlerin ¢aplar: yer almaktadir.

Aliiminyum altligin tzerine biriktirilmis TiO, katkili PLA
nano fiberlerin noktasal EDS analizi yapilmistir. Sekil
11de de gorildigi gibi EDS analizi sonucu baslangic
kimyasallarindan gelen ve olusmasini istedigimiz Ti
ve O elementleri ve fiberden gelen C elementi pikleri
gortlmektedir. Ayrica isimsiz pik toplayici althktan gelen
aliminyuma ve kaplamadan gelen platine aittir.

PLA nano fiber icerisinde TiO, dagilimini daha detayl
olarak incelemek amaciyla HRTEM karakterizasyonu
gergeklestirilmigtir  (Sekil 12A, B). Yapilan inceleme
sonucunda 0.3 ml/sa akis hizinda 10 kV voltaj degerinde

200

B }

100

Fiber Cap1 (nm)

0.2 0.5 0.2 03 0.5
AKkis hizi (ml/sa)
(PLA) (PLA+TIO,)

Sekil 10. PLA ve TiO, katkili PLA farkli akig hizlarinda fiber ¢ap

degisimi goriintlsi.
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tiretilmis nano TiO, katkili tanecikler, PLA fiberlerin
icerisinde daha iyi bir dagilim sergilemistir.

4. Tartismalar
Yapilan ¢alismada nano boyutlu TiO, parcacik katkils

PLA nano fiber uretiminde elektro egirme yontemi
parametrelerinden ¢6zelti ve dretim parametrelerinin
fiber olugumu Uzerine etkisini detayli olarak incelenmistir.
Uretim parametrelerinden igne ucu ¢apinin belirlenmesine
yonelik yapilan calismalarda fiber tretimi 0.63 mm ve
0.83 mm ¢apa sahip igne uglari kullanilarak tek ¢oziicili
sistem igin gerceklestirilmistir. Igne gap1 azaldik¢a daha ince
fiber ¢ap1 elde etmek mimkiin olsa da ¢ozeltinin toplayici
yiizeyine iletilmesi zorlagarak, igne ucunda tikanma ve
elde edilen nano fiber morfolojisinde boncuk olusumu
meydana gelmektedir (Zhao vd. 2004, Ramakrishna vd.
2005, Macossay vd. 2006, Haider vd. 2018). Elde edilen
sonuglara gore farkli igne ucu ¢aplarinda boncuk olusumu
gorilmezken fiber ¢ap degerleri benzerlik gostermistir.
Sonuglar morfolojik olarak kiyaslandiginda 0.63 mm igne
capi ile daha iyi fiberler dagilimi elde edilmistir. Ancak tek
¢oziici kullanilarak elde edilen PLA fiber i¢erisinde TiO,
nano par¢actklarin fiber igerisinde yer yer topaklanarak
yer aldigi gorilmus (Sekil 3A-D) iyi bir tanecik dagilimi

saglanamamistir.

PLA nano fiber ¢ap1 ve morfolojisi farkli ¢oziict sistemlerine
bagl olarak degisim gostermektedir. Coziici tirlerinin
belirlenmesinde kullanilan temel parametreler; kaynama
noktasi,viskozite,elektrikseliletkenlik,dielektrik sabiti, ytizey
gerilimi, ¢6ziintrlik parametresi seklindedir. Jahangir vd.
(2017) kaynama noktasinin ektisini incelemek amaciyla tekli

B Spectrum 2999
Wth o
433 04
40.0 04
167 03

Sekil 11. Elektro egirme yontemi ile
0.3 ml/sa akig hizinda tretilmis nano
TiO, katkili PLA fiberlerin tizerinden
alinan noktasal EDS analizi.
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ve ikili ¢oziictlu ¢ozelti sistemleri kulanarak PLA nano fiber
tretimi yapmuslardir. Deneysel ¢alismalarinda, tek ¢oztctlu

sistemlerinde ¢ok ¢esitli ¢ozictilerle denemeler yapmalarina
ragmen, PLA nano fiber olusumunu ¢6zici olarak aseton
kullandiklarinda elde etmislerdir. Diger ¢oziciilere aseton
ilavesiyle ikili ¢ozict sistemlerine yonelik yaptiklari
incelmelerde, ikinci ¢6ziiciiniin kaynama noktasinin nano
fiber ¢apin1 etkiledigini gozlemlemiglerdir. Asetonla birlikte
dugiik kaynama noktalarina sahip kloroform (61°C) ve THF
(66°C), PLA nano fiberlerin ¢aplarini arttirirken, yiiksek
kaynama noktalarina sahip DMF (153°C) kullanildiginda
fiber ¢apt azalma meydana gelmistir. Gergeklestirilen
mevecut ¢alismada Jahangir vd. (2017)den farkli olarak
kloroformun kullanildig: tek ¢ozictli sistemde PLA nano
fiber tretimi gergeklestirilmigtir ve elde edilen fiberlerin
caplari yaklagtk 100 nm olarak o6l¢tlmistir. Kloroform,
THEF ve yiiksek kaynama noktalarina sahip DMF iceren ti¢
¢oziictlu sistemde ise tretilen PLA nano fiber ¢aplarinin,
tek ¢oziicili sisteme kiyasla azalmasi beklenirken elde
edilen sonuglara fiber ¢aplarinda artis meydana geldigini
gostermektedir. Bu durum yiiksek kaynama noktasina sahip
¢oziicl igeren polimer jetin kolektor yiizeyine ulagincaya
kadar kuruma siiresinin artarak kolektor yiizeyinde daha
genis ¢apli fiber elde edilmesine neden olmaktadir seklinde
agiklanabilir.

Cozelti tirtni ¢ozeltinin elektrikse 6zelligine bagl olarak
degisimine yonelik yapilan ¢alismalarda ise dielektrik
ozelligi fazla olan bir ¢ozeltide boncuk olusumunun azaldig
ve olusan fiberlerin capinda degisim meydana geldigini
gozlemlenmistir (Son vd. (2004). Lee vd. (2018) de
yaptiklar1 ¢calismada, DMF ve THEF gibi ¢ozicilerin, fiber
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Sekil 12. Elektro egirme
yontemi ile 0.3 ml/sa

akis hizinda Gretilmig
nano TiO, katkil:

PLA fiberlerin farkli
buyutmelerdeki HRTEM

gOorintlsy.

cozeltisine katildiginda dielektrik ozelligi artirarak, fiber
morfolojisinde boncuk olusumunu azalttig1 vurgulamugtir.
Gergeklestirilen meveut caligmada da tgli ¢6zici sistemi
kullanilarak tretilen PLA nano fiberlerde, DMF in yiksek
dielektrik katsayisina (36.70) sahip olmasi, fiber jetinin
yuzey yikintn artirmis, boncuksuz, kiigiik standart sapma
degerlerine sahip (138 + 22.64), homojen fiber dagilimi
(Sekil 5A-C) saglanmugtr.

Elektro egrime tretim parametrelerinden biri olan voltaj
degisimi, fiberlerin dizilimlerini, fiziksel gérunislerini ve
kristal yapilarini 6nemli 6lgtide etki etkilemektedir (Chong
vd. 2007). Taylor (1964), elektro egirme yontemi siirecinde
uygulanacak voltaj i¢in 6 kV degerini kritik deger olarak
belirlemistir. Kritik degere yakin voltajlarda fiber olusumu
zorlagirken, cok yiiksek voltaj uygulamalarinda ise jet kiiresel
yapiya donerek fiberlerde boncuk yap: olusumuna neden
olabilmektedir (Zhao vd. 2004, Ramakrishna vd. 2005).
Deitzel vd. 2001 yapmis olduklari ¢aligmada, uygulanan
voltaj degerinin yiiksek oldugu durumlarda ¢ozeltinin yiizey
gerilimi ve yik yogunlugu artarak kolektor yiizeyine ilerleyen
polimer jetin kararliliginin bozularak boncuk olusumu
gozlemlemislerdir. Uygulanan voltajin kritik degeri polimer
tirl ve ¢ozeltisine gore degisim gostermektedir. Optimum
voltaj degerinin belirlenmesiyle birka¢ mikrondan onlarca
nanometre araliginda caplara sahip fiberler elde etmek
miimkiindiir (Sill ve Recum 2008, Haider vd. 2018).

Polimer ¢ozelti akis hizi siringa ucundan transfer edilen
¢ozelti miktarinin degisimiyle elde edilen fiber yapi ve
capinin degisimi tzerinde etkilidir. Taylor konisini kararl

oldugu akiglardan fazla bir ¢ozelti akigi oldugunda olusan
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jet ve jetin kurumasi i¢in gerekli olan zaman da artmaktadir.
Béyle durumlarda gerek fiber capinda artig gerekse de
boncuk olusumu gozlenmektedir (Deitzel vd. 2001, Huang
vd. 2003).

Akis hizinin fiber ¢ap degisimine etkisinin incelendigi
literatlir caligmalarinda polimer tiirli ve ¢ozelti 6zelliklerine
bagli olarak farkli yaklagimlar yer almaktadir. Yaygin olarak
artan akig hiziyla fiber ¢apinda artig gozlemlenirken, akig
hizinin boncuk olusumunu 6nleyecek sekilde belirlenmesi
gerekmektedir (Zong vd. 2002, Sill ve Recum 2008, Haider
vd. 2018) Yapilan morfolojik incelemelere gore tek ve tglu
¢oziicii sistemler kullanilarak iretilen TiO, katkali ve katkisiz
PLA nano fiberlerde boncuk olusumu goézlenmemistir.
Ayrica literatir calismalarina benzer sekilde akis hizina
bagl olarak fiber ¢aplarinda artis meydana gelmigtir (Sekil
6).

PLA fiber iretimi optimizasyon ¢aligmalari sonucunda
fiber tretim glct 10 kV olarak belirlenmis ve ¢alismalara
TiO, nano pargacik ilaveleriyle devam edilmistir. Uygulanan
voltaj sabit tutularak akig hiz1 0.2 ml/sa ve 0.5 ml/sa olarak
degistirilmigtir. Artan akis hizina bagl olarak fiberlerin
capinda da artig meydana gelmistir (Sill ve Recum 2008).
Ayrica akig hizi 0.2 ml/saden 0.5 ml/sae arttik¢a TiO,
tanecikler fiber icerisinde topaklanmalar mevcut olsa da
0.5 ml/sa akig hizinda PLA nano fiber igerisinde daha iyi
bir dagilim elde edilmis ancak PLA nano fiber dagiliminin
homojen olmadig goérilmistir. 0.3 ml/sa akis hizinda
retilen fiberlerde ise daha homojen PLA nano fiber
dagilimi ve daha az topaklama sorunu gézlenmigtir. Ayrica
ti¢ farkli akis hizinda tretilen TiO, pargacik katkili PLA
nano fiberlerde en kiigiik sapma degeri (156 +28.81 nm) 0.3
ml/sa akig hizinda elde edilmigtir.

Yapilan morfolojik incelemeler sonucunda TiO, dagiliminin
en iyi oldugu parametre degerleri voltaj 10 kV ve akis hiz1 0.3
ml/sa olarak belirlenmistir. Bu tiretim parametrelerinde elde
edilen PLA fiberlerin igerisindeki TiO, dagilimini detayl
olarak incelemek amaciyla HRTEM karakterizasyonu
yapilmis ve tanelerin fiber icerisinde daha iyi bir dagilim
sergiledigi goriilmistiir. Ancak yer yer TiO, pargaciklardan
kaynakli PLA fiberlerin morfolojisinde bozulmalar meydana
gelmigtir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢aligma sonucunda, elektro egirme yontemi dretim
parametrelerinin ( igne ¢api, gig, akis hiz1) PLA nano fiber
tiretimine ve nano boyutlu TiO, pargaciklarin fiber igerisinde
dagilimina etkisinin biiytik oldugunu ortaya koymustur. Bu
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parametrelerin optimum kogullarinin belirlenmesi, istenilen
morfoloji ve ¢aplara sahip nano fiber elde edilmesine olanak
saglamustir.

Elektro egirme yontemi tiretim parametrelerinden igne
capinin etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda
tek ¢oziictli polimer ¢ozeltisi kullanilarak %8’lik PLA
¢ozeltisine nano boyutlu TiO, katkilanmus farkl gii¢ ve
akig hizlarinda fiber Gretimi gerceklestirilmistir. Elde
edilen fiber ¢aplarinda degisim goriilmezken 0.63 mm’lik
igne ucunda daha iyi fiber dagilimi elde edilmistir.

PLA fiber icerisinde TiO, nano pargacitk dagilimini
iyilestirmek amaciyla tiglii ¢oziict sistemleri kullanilarak
fiber tretimi gergeklestirilmigtir. Elde edilen fiberlerin
caplari tek c¢ozlcili sistemle kiyaslandiginda fiber
caplarinda yaklagik olarak %30’luk bir artiy meydana
gelmistir.

Farkli voltaj ve akis hizlarinda gergeklestirilen PLA nano
fiber tretiminde Uglii ¢oziici sistemin kullanilmasiyla
daha iyi fiber dagilimi elde edilmistir. Akis hizi 0.2
ml/sa olarak sabit tutularak voltaj 10 kV'den 15
kV’ye arttirnlmistir. Elde edilen fiber caplarinda voltaj
artigryla yaklagik olarak % 7 azalma gézlenmigstir. Bu
azalmanin nedeni; uygulanan gii¢ artik¢a polimer ¢ozelti
icerisindeki gerilimin artarak fiber c¢apini azaltmas
seklinde agiklanabilir.

Yapilan morfolojik incelemeler sonucunda PLA nano
fiber tretimi i¢in voltaj 10 kV olarak belirlenmistir.

PLA nano fiber igerisinde TiO, nano pargacik
dagilimini akig hizinin etkisini incelemek amaciyla farkl
akis hizlarinda fiber tretimi yapilmigtir. 0.2 ml/sa akis
hizinda uretilen fiberlerin ¢ap1;130 + 38.82 nm olarak
hesaplanirken, 0.5 ml/sa akis hizinda tretilen fiberlerin
cap1 163 + 43.97 nm olarak hesaplanmistir. Akig hiz1
arttik¢a fiber ¢aplarinda artis meydana gelmistir.

PLA nano fiber igerisine TiO, nano pargacik katilmasyla
elde edilen fiberlerin morfolojik incelemeleri; 0.63 mm
igne cap1, 10 kV gii¢ ve 0.3 ml/sa akis hizi degerlerinin
en iyi Uretim parametre degerleri oldugunu ortaya
koymustur. Bu yapilan
HRTEM karakterizasyonu nano boyutlu TiO, tanelerin
PLA nano fiber igerisinde homojen olarak dagildigini

Uretim  parametrelerinde

ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢ok yonli ve ucuz
bir sistem olan elektro egirme yontemi kullanilarak nano
boyutlu PLA fiber tretimi gerceklestirilmigtir.
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Elektro egirme parametrelerinin optimizasyonu sonu-
cunda nano boyutlu PLA ¢ozeltisine foto aktivite ve
biyo-uyumluluk gibi gelismis 6zelliklere sahip nano
boyutlu TiO, katkilanarak biyomedikal ve biyo-analiz
gibi uygulama alanlarina kolaylikla aktarilabilecek nano
fiber tretimi parametreleri belirlenmistir.
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177Lu Radyoizotopunun Hizlandiricilarda Uretimi I¢in Bir Benzetim

A Simulation for The Production of 177Lu Radioisoz‘ape in the Accelerators

Ridvan Baldik*

Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolumu, Zonguldak, Turkiye

Oz

Kanser hastaliklarinin teshis ve tedavisinde radyoizotoplarin kullanilmas: tibbi radyolojide énemli bir degere sahiptir. Bir parcacik
hizlandiricisinda tretilen bu radyoizotoplarin reaksiyon veriminin yiiksek ve maliyetin diisik olmasi istenmektedir. Bunlar: saglamak
i¢in niikleer reaksiyonlarin teorik olarak onceden tahmini kritik 6neme sahiptir. Bu ¢aligmada, timorlerin goriintiilenmesi ve
tedavisinde kullanilan ""Lu radyoizotopunun bir pargacik hizlandiricist yardimiyla tretilmesi i¢in muhtemel reaksiyonlar teorik
olarak ele alinmigtir. Bu amag i¢in /Lu radyoizotopunun tretiminde kullanilabilecek olast reaksiyonlarin uyarilma fonksiyonlar,
reaksiyon verimleri ve liriin ¢ekirdeginin aktivitesi TALYS 1.9 programi kullanarak hesaplanmigtir. Elde edilen bulgulara gére *"Lu
radyoizotopunun tiretiminde ele alinan reaksiyonlar arasinda en uygun reaksiyonun 7*Yb(t,2n) reaksiyonu oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Denge 6ncesi nikleer reaksiyonlar, """Lu radyoizotopu, Uyarilma fonksiyonu

Abstract

'The use of radioisotopes in the treatment and diagnosis of cancer diseases has an important value in medical radiology. In an accelerator,
high production yield and low cost in the production of radioisotopes via nuclear reactions are desired. To provide these, the theoretical
prediction of nuclear reactions has a crucial. For the production of the '’Lu radioisotope used in the treatment and diagnosis of the
tumors via a particle accelerator, the possible reaction are theoretically discussed in this study. For this aim, the excitation functions,
reaction yields and product activities of the handled reactions are calculated by using TALYS 1.9 code. According to findings, it can
be said that the optimal reaction for the ’Lu radioisotope production is 7°Yb(t,2n) reaction.

Keywords: Pre-equilibrium nuclear reactions, '’’Lu radioisope, Excitation function

1. Girig biytik 6nem arz etmektedir. Bunun yani sira, literatiirde
Nikleer tipta kullanilan radyoizotoplar, reaktérlerde denf.:ysel \.lerll.en. F)ulunnllayan r?akmyonlar icin elde edilen

. . teorik veriler ilgili reaksiyon dogasinin anlagilmasina ayrica
ve hizlandinicilarda  nikleer  reaksiyonlar  vasitasiyla

_— . . I . . katk: saglamaktadr.
tretilmektedir. Bir radyoizotopun tiretilecegi reaksiyonun &

belirlenmesi icin oncelikle ilgili teorik  Medikal ve diger niikleer uygulamalarda kullanilmak tizere

reaksiyonun

olarak ele alinmasi deneysel ¢aligmalara biytk kolaylik
saglamaktadir. Eger deneme yanilma yoluyla radyoizotop
tretimine gecildigi takdirde, bu asir1 zaman kaybi ve
yuksek maliyetler gibi zorluklar: beraberinde getirmektedir
(Baldik vd. 2013, Kaplan vd. 2009). Bu zorluklarin agilmas:
agisindan teorik niikleer reaksiyon verileri 6nemli bir yol
gostericidir. Bu sebeple, tesir kesiti, reaksiyon verimi, tiriin
aktiviteleri vs. gibi teorik reaksiyon verilerinin hesaplanmasi
ve sonuglarinin analiz edilmesi, radyoizotop Uretimi i¢in
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literatiirde pargacik hizlandiricisi ile radyoizotop tretiminin

benzetiminin yapildigi ¢aligmalar bulunmaktadir, bu
caligmalarin bazilarina kaynaklarindan (Artun 2017a,
2017b,2017c,2018,) ulasilabilir. Ayrica timorlerin teghis ve
tedavisinde kullanilan, literatiire ge¢mis pek ¢ok radyoizotop
bulunmaktadir. Bu radyoizotoplardan biri ise Lutenyum-177
("Lu) radyoizotopudur (Hoedl ve Updegraff 2015,
Srivastava ve Mausner 2013). Bu radyoizotopun timérlerin
hem teshisinde hem de tedavisinde (theranostik bir
radyoizotop olarak) kullanilmas: distnilmektedir (Das
ve Banerjee 2016). Bu radyoizotopun son yillarda prostat
kanserinin tedavi edilmesinde kullanildiini rapor eden

bazi ¢aligmalara rastlamak mimkindir (Ahmadzadehfar
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vd. 2016, Baum vd. 2016, Delker vd. 2016, Emmett vd.
2017, Kratochwil vd. 2015, Tagawa vd. 2013). Ayrica,
bu radyoizotop endokrin ve sinir sisteminin olusturdugu
néroendokrin sisteminde bulunan ve néroendokrin timor
olarak bilinen timorlerin tedavisi i¢inde umut verici
oldugu belirtilmektedir (Hoedl ve Updegraff 2015). *""Lu,
6.647 giin yarilanma 6mriine sahip olup beta bozunumuna
(497 keV (%78.6), 384 keV (%9.1) ve 176 keV (12.2))
ugrayarak kararli 7Hf ¢ekirdegine bozunur ve ayrica bu
radyoizotop gama (208 keV (%11) ve 113 keV (%6.4))
yayinlayicisidir (Audi vd. 2014, Firestone 1999, Pillai vd.
2003). Literatirde yukli parcaciklarin bir hedef tzerine
gonderilerek ’Lu radyoizotopunun tretimini teorik olarak
ele alan tek caliygma Kambali (Kambali 2018) tarafindan
yaptlmistir. Kambali c¢aligmasinda TALYS  programi
kullanarak 7*Yb(n,y)"’Yb — Y’Lu ve Yb(d,n)""Lu
reaksiyonlarinin uyarilma fonksiyonlarini hesaplamis ve
farkli hedef kalinliklar1 i¢in 50 puAlik doteron isin akimi
icin bu iki reaksiyonun benzetimini yapmustir (Kambali,
2018). Bunun yani sira "’Lu radyoizotopu genel olarak
niikleer reaktérlerde, lutenyumun dogal izotoplarindan biri
olan "*Lu'nin hedef olarak kullanildig: (n,y) reaksiyonuyla
dogrudan veya 7°Yb(n,y)"””Yb — '""Lu reaksiyonuyla dolayli
olarak tretilmektedir. Bunlarin yani sira, bir siklotronda,
176Yb(d,n) reaksiyonuyla ""Lu radyoizotopunun uretilme
calismalarina literatirde rastlanilmaktadir (Hermanne
vd. 2006, Manenti vd. 2011). Hermanne ve arkadaslar:
2006 yilinda yayimladiklar: bir ¢aligmada, Briikselde Vrije
Universitesinde bulunan siklotronda 20 MeV déteron
gelme enerjisine kadar '°Yb(d,n) reaksiyonu ile ’Lu
radyoizotopunun tretilmesini incelemiglerdir (Hermanne
vd. 2006). Hermanne ve arkadaglarinin ¢alismasinda, ""Lu
verimini arttirmak ve 7°7*Lu ve **'7Yb radyoizotoplarinin
neden oldugu kontaminasyonun ¢ogunu ortadan kaldirmak
icin yiksek saflikta (olduk¢a zenginlestirilmis) 7°Yb
hedefleri kullanilmasi gerekliliginin sonucuna varmiglardir
(Hermanne et al, 2006). 2011 yilinda Manenti ve
arkadaglarinin yayimladig: bir bagka ¢aligmada ise Milano
siklotronda 18.18 MeV
doteron gelme enerjisine kadar yine 7¢Yb(d,n) reaksiyonunu
(Manenti vd. 2011). Elde ettikleri
bulgular, "Lu radyoizotopunun tretilmesinde ytksek

Universitesinde bulunan bir

incelemiglerdir

saflikta 7°Yb hedeflerinin kullanilmasinin  gerekliligini
dogrulamaktadirlar (Manenti vd. 2011). Ayrica, bir parcacik
77T 4

istenmeyen kirletici olan """Lu radyoizotopundan ka¢inma

hizlandiricis:  ile radyoizotopunun  Uretiminde

avantajina sahip olundugu belirtilmektedir (Hoedl ve
Updegraff, 2015). Burada bahsi gegen "™Lu radyoizotopu

20

7Lu'nun bir izomeri olup 160.44 glinlik (Audi vd. 2012)
bir yarilanma 6mriine sahiptir. Bu sebeple tretilen '’Lu’nin
konsantrasyonunda, """Lu izomerinin olmas: istenmeyen
bir radyoizotoptur. Cunkii hastaya verilen radyofarmasétik
iceriginde bu izomerin bulunmas: hastanin ¢ok uzun siire
iginlanmasina ve almasi gerekenden daha fazla radyasyon
dozuna maruz kalmasina sebep olacaktir. Bu nedenle "Lu
radyoizotopunun bir hizlandiricida tretilmesi, istenmeyen
kirletici olan '"™Lu radyoizotopundan kaginma adina
6nemli bir firsat olacaktur.

"Luradyoizotopunun bir hizlandiricida direk tiretilmesi igin
muhtemel reaksiyonlarin ele alindigi bu ¢aligmanin baglica
amaci, theranostik bir radyoizotop olan ’Lu’nin alternatif
Uretimi i¢in teorik verilerin literatiire kazandirilmasi
ve uygun reaksiyonun teorik olarak belirlenmesidir. Bu
amag i¢in "*Yb(a,p), 7°Yb(d,n), 7°Yb(a,t), °Yb(t,2n),
176Yb(h,d), "*Lu(o,h), 7*Hf(p,2p), "Hf(p,h), *"Hi(p,ar)
reaksiyonlarin uyarilma fonksiyonlar1 (0.01 keV-100 MeV
parcacik gelme enerji araliginda), reaksiyon verimleri
ve Urtin aktiviteleri TALYS 1.9 programi (Koning vd.
2017) kullanilarak hesaplanmigtir. Uyarilma fonksiyonlar:
hesaplanirken bir denge o6ncesi niikleer reaksiyon modeli
olan iki bilesenli eksiton model kullanilmistir. Bu ¢aligmada
ele alinan reaksiyonlardan '7¢Yb(d,n) reaksiyonu disinda
tum reaksiyonlar TALYS 1.9 programi kullanilarak ilk kez
hesaplanmustr.

2. Gereg ve Yontem

Bu ¢alismada ele alinan reaksiyonlarin uyarilma fonksiyon-
larinin hesaplanmasinda kullanilan iki bilegenli eksiton mo-
del, eksiton modelinin yeni bir versiyonudur. Bu iki model
arasindaki en 6nemli farklilik iki bilesenli eksiton modelde
nétron ve proton eksiton sayilarinin ayrilmis olmasidir. Bu
ayrim iki bilesenli formilleri beraberinde getirmektedir.
Bu formiilasyonlarin detaylarina (Blann 1972, Blann 1975,
Dobes ve Bétiak 1983, Gadioli ve Hodgson 1992, Gruppela-
ar vd. 1986, Gupta 1981, Koning vd. 2017) kaynaklarindan
ulasilabilir. Bu modelde niikleonlarin denge éncesi spektru-
mu agagidaki ifade ile verilmektedir (Koning vd. 2017):

giogk‘ - ,‘Zmib Z‘b Wk p hﬂpvyhb,Ek)

(- hz,pv,h»P(pn,hm pv,hp).

1)

Burada p-(p.) proton (nétron) parcacik sayisini ve A (h.)
ise proton (ndtron) bosluk sayisina kars: gelmektedir. Bunun
=7, ve pi=

yanisira, Pz N, ilk proton ve nétron sayisi

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):19-25
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olmakla beraber Z, ve N, ise sirastyla merminin nétron
ve proton saywsidir. 0% ve W, parametreleri ise sirasiyla,
bilesik ¢ekirdegin formasyon tesir kesiti ve k. parcacik
icin  E,emisyon enerjisinde emisyon oranina karsilik
gelmektedir. Ayni zamanda, 7 eksiton durumunun dmriint
temsil ederken, P ise 6nceki durumun emisyonundan kalan
ve meveut durumdan (ps,hz,p.,h.) konfigurasyonuna gegen
denge o6ncesi popiilasyonuna sahip kismi temsil etmektedir

(Koning vd. 2017).

Bir niikleer reaksiyon ile tiretilen bir i izotopunun aktivitesi
t 1sinlanma zamaninin bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi
tanimlanir:

Ai(t) = /11N1(O)R1azt (2)

Burada N;(0), t=0 aninda hedefteki T izotopunun
saywsidir. Ry, ise hedefin boyutlarindan daha kigik ¢apa
sahip mermi isininin timi hedefe vurdugunda, T hedef
izotopu ile gerceklesen bir niikleer reaksiyonda i izotopunun

tretilme hizi olup, (s') biriminde agagidaki denklem ile
verilmektedir (Koning vd. 2017):

k= v L (@) o7 (B ®

Burada [, 1sin akimi, 2z, ve g. ise sirasiyla merminin
yiki ve temel yiki temsil etmektedir. Im/zpqe faktori
birim zaman bagina hedefe ¢arpan mermilerin sayisina
kargilik gelir. Vi, terimi ise cm® biriminde aktif hedefin
hacmidir. dE/dx terimi durdurma giicii olarak bilinir ve
MeV/em  biriminde atomik ¢arpigmalarin  enerjisinin
bir fonksiyonu olup, atomik ¢arpigmalarla hedef icinde
mermilerin ortalama enerji kayb: olarak tanimlanir. TALY'S
programi igerisinde bu nicelik Bethe-Bloch formili (Leo
1994) kullanilarak hesaplamalara dahil edilmektedir. Ayrica
07 (E) ise artik tiretim tesir kesitini (mb) temsil etmektedir
(Koning vd. 2017). Son olarak, integral sinirlari olan E.. ve
E,..;, sirastyla, parcacik 1s1nin gelme (olay-incident) enerjisi
ve hedefin sonundaki enerji araliginin alt ucunu temsil
etmektedir ve bu iki nicelik MeV birimindedir. Yukarida
verilen bilgiler dogrultusunda bilinen bir aktivite i¢in
isinlanma zamani ve 1sin akimi bilinirse reaksiyon verimi

(MBg/mAh biriminde) belirlenebilir.

Yukarida bahsi gecen reaksiyon gézlenebilirlerinin hesap-
lanmas1 TALYS 1.9 bilgisayar programu ile gergeklestiril-
migtir. TALYS programuyla bir reaksiyon gozlenebilirlerinin
ve tiim reaksiyon kanallarinin tam bir tanimlamas: yapilabil-
mektedir (Koning vd. 2017). Bu program, Li ¢ekirdeginden
Dy ¢ekirdegine kadar hedef ¢ekirdekler tizerine 0.01 keV-1

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):19-25

GeV pargacik gelme enerji araliginda niikleer reaksiyonlarin
benzetimi yapabilmektedir. Reaksiyonlarin benzetiminde
mermi pargacik olarak proton (p), nétron (n), foton (Y),
déteryum (d), triton (t), *He (h) ve alfa (o) pargaciklari kul-
lanilabilmektedir (Koning vd. 2017).

3. Bulgular

Bu ¢alismada, "Lu radyoizotopunun bir hizlandiricida
direk uretilmesi i¢in 0.01 keV-100 MeV pargacik enerji
araliginda muhtemel reaksiyonlarin iki bilesenli eksiton
modeli kullanilarak hesaplanan uyarilma fonksiyonlar: Sekil
1 de sunulmugtur. Deneysel Niikleer Reaksiyon Verileri
(EXFOR) kutiiphanesinde (EXFOR 2019) ele alinan reak-
siyonlardan sadece '7°Yb(d,n)"""Lu reaksiyonun uyarilma
fonksiyonu i¢in deneysel veriler bulunmaktadir. Bu sebeple,
sadece bu reaksiyonun teorik sonuglariyla deney arasinda
kiyaslama yapilmistir. 7°Yb(d,n) reaksiyonunun elde edilen
uyarilma fonksiyonu ile deneysel degerler arasinda sadece
~14 MeV parcacik enerjisinde bir uyum s6z konusudur.
Ayrica bu enerjiden sonra deneysel degerler teorik degerler-
den olduk¢a uzaklagmaya baglamugtir. Literatirde *Yb(d,n)
reaksiyonu i¢in Manenti ve arkadaglar: tarafindan yapilan
bir bagka ¢alisma bulunmaktadir, ancak bu ¢aligmada "Lu
tretiminde °Yb(d,p)"””Yb—'""Lu ve *Yb(d,n)"”’Lu reak-
siyonlarinin tesir kesitleri kimilatif olarak o6l¢tlmistiir.
Bu sebeple, bu deneysel veriler bu ¢aligmadaki "*Yb(d,n)
reaksiyonunun tesir kesiti degerleriyle kargilagtirmamistir.
Ayrica 7°Yb(d,n)""Lu reaksiyonun uyarilma fonksiyonu
icin Kambali tarafindan yapilan teorik ¢alisma (Kambali
2018) ile bu ¢aligmanin bulgular: birbirleriyle uyumludurlar.
Bunun yani sira, bu ¢aligmada ele alinan reaksiyonlar icin
elde edilen sonuglara gére en yiiksek uyarilma fonksiyonu
176Yb(t,2n) reaksiyonu i¢in elde edilmistir. Bu reaksiyonun
en yiksek tesir kesiti degeri, 11 MeV parcacik enerjisinde
220.28 mb olarak bulunmustur. En kii¢iik uyarilma fonk-
siyonu ise 7*Yb(a,p) reaksiyonu i¢in elde edilmis olup bu
reaksiyon i¢in en yiiksek tesir kesiti degeri 34 MeV parcacik
enerjisinde, 1.74 mb olarak elde edilmistir.

Bu ¢aligmada ele alinan reaksiyonlarin iriin ¢ekirdeginin
aktivitesi ve reaksiyon verimleri yine TALYS 1.9 programi
kullanilarak elde edilmis ve Sekil 2 ve 3'de sunulmustur. Her
bir reaksiyonun benzetiminde mermi igininin akimi 1 mA,
hedef alani 1 cm?, hedefin 1ginlanma stiresi ve soguma siiresi
1 giin olarak se¢ilmistir. Bu degerler ayni: zamanda TALYS
programinda bu niceliklerin varsayilan degerlerdir (Koning
vd. 2017). Yukarida bahsedilen degerler kullanildiginda

hedefte 151nimin neden oldugu maksimum tretilen 1s1 ise
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5 kW olarak elde edilmistir. Ayni zamanda, reaksiyonlarin
paractk (mermi) enerjileri olarak her bir reaksiyonun
hesaplanan uyarilma fonksiyonunda en yiiksek tesir kesitine
kargi gelen parcacik enerji degerleri alinmigtir. Bu verilere
gore her bir reaksiyonun parcacik enerjileri ve bu enerjilere
karsi gelen tesir kesiti degerleri, etkin hedef kalinligi,
maksimum aktivite, maksimum reaksiyon verimi Tablo 1'de
sunulmustur.

Hesaplanan "Lu radyoizotopunun iginlanma zamaninin
bir fonksiyonu olarak aktivite degerleri i¢inde en yiksek

S o)

200
—=-"®¥p(h,d)

—""®p(t,2n)

175 -

Uyarilma Fonksiyonlari (mb)

150

125

100

75

50

- = - "Hf(p.h)
180,

<+ - THf(p,a)
®  Hermanne et al 2006
("™Yb(d,n) igin deney)

25

= —t T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Parcacik Gelme Enerjileri (MeV)

Sekil 1. '7Lu radyoizotopunun tretimi i¢in #Yb(a.,p), ""*Yb(d,n),
7Yb(at),  7¢Yb(h,d), 7°Yb(t,2n), *Lu(a,h), *Hf(p,2p),
Hf(p,h), ¥"Hf(p,a) reaksiyonlarinin hesaplanan uyarilma fonk-

siyonlari.

aktivite degeri "Hf(p,h) reaksiyonu i¢in elde edilmistir
(Sekil 2). Bunun yani sira, elde edilen bu aktivite degerleri
i¢in, Hf(p,h) reaksiyonunu swrasiyla *Hf(p,2p) ve
176Yb(t,2n) reaksiyonu takip etmektedir. Ayrica isinlanma
zamaninin bir fonksiyonu olarak en disik aktivite degeri
ise *Yb(a.,p) reaksiyonu i¢in elde edilmistir (Sekil 2). Diger
taraftan, bu ¢aligmada ele alinan reaksiyonlar i¢in elde edilen
reaksiyon verimleri icerisinde verimi yiiksek reaksiyonlar
tipki aktivite sonuglarinda oldugu gibi sirasiyla ""Hf(p,h),
Hf(p,2p) ve 7°Yb(t,2n) reaksiyonlari iken, en dugik
verime sahip reaksiyon ise yine *Yb(a,p) reaksiyonudur
(Sekil 3). Aktivite ve verim nicelikleri birbirleriyle orantili
oldugundan béyle bir sonucun elde edilmesi beklenen bir
sonugtur. Ayrica bu ¢alismada ele alinan reaksiyonlarin
elde edilen en yiiksek aktivite ve en yiiksek verim degerleri
Cizelge 1de sunulmustur.

4. Tartigma

Theranostik radyoizotop olan Lu radyoizotopunun
bir hizlandiricida direk dretilmesi i¢in muhtemel dokuz
reaksiyonun incelendigi bu ¢aligmada, tesir kesti olarak en
iyi reaksiyon *Yb(t,2n) oldugu gortilmektedir. Fakat en iyi
reaksiyona karar vermek igin driin aktivitesi ve reaksiyon
verimi gibi nicelikleri de goz oniine almak gerekmektedir.
Uriin aktivitesi ve reaksiyon verimi agisindan bakildiginda
ise en yiliksek degerler *Hf(p,2p) ve ’Hf(p,h) reaksiyonlar
icin elde edilmigtir. Fakat parcacik enerjileri 90 MeV olan
bu reaksiyonlar i¢in yiiksek pargacik enerjilerinde reaksiyon
veriminin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur. Bu
bakimdan, triin aktivitesi ve reaksiyon verimi yiiksek olan

Cizelge 1. ""Lu radyoizotopunun iiretimi i¢in elde edilen parcacik enerjileri, tesir kesiti, etkin hedef kalinlig1, maksimum aktivite ve

maksimum reaksiyon verimi.

Reaksi Par¢acik Enerjisi Pargactk Enerjisifle Etkin Hedef Maksimum Ma'ksimum. .
eaksiyon (MeV) Karg1 Gelen Tesir Kalmlig: (um)  Aktivite (MBq) Reaksiyon Verimi
Kesiti (mb) stiK 1 (MBq/mAh)

#Yb(aL,p) 34 1.740 80 90.842 3.595
176Yb(d,n) 11.5 10.260 220 15888.700 706.010
176Yb (o, t) 50 29.103 100 2228.890 88.985
176Yb(t,2n) 11 220.282 170 26576.900 1092.800
176Yb(h,d) 23 9.422 70 391.131 15.478
76Lu(a,h) 75 5.940 100 528.806 20.921
SHf(p,2p) 90 23.010 910 57658.100 2280.730
Hf(p,h) 90 27.326 910 67552.500 2673.250
BHf(p,a1) 23 17.694 150 2763.520 10.933
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Abstract

Recently, Pancaroglu Akin et al. (2018) defined and studied f~asymptotically s -statistical equivalence for sequences of sets. In
this paper, firstly, we denote the notions of strongly asymptotically J5” -equivalence, fasymptotically J5” -equivalence, strongly
Frasymptotically T3 -equivalence for double set sequences. Secondly, we investigate some relationships and important properties
among these new notions. Then, we denoted asymptotically 57 _statistical equivalence for double set sequences. Also, we examine
inclusion and necessity relations between them.

Keywords: Asymptotic equivalence, Lacunary invariant convergence, Modulus function, 9" -convergence, Wijsman convergence

Oz

Son zamanlarda, Pancaroglu Akin vd. (2018) kiime dizileri igin f -asimptotik J s -istatistiksel denkligini tanimladilar ve galistilar.
Bu makalede 6ncelikli olarak, cift kiime dizileri icin kuvvetli asimptotik J%° -denkligi, f -asimptotik J%’ -denkligi, kuvvetli
Jf-asimptotik 5" -denkligi tamumlar verildi. Tkinci olarak, bu kavramlarin bazi énemli 6zellikleri ve arasindaki iligkiler aragtirild.
Daha sonra, ¢ift kiime dizilerinde asimptotik 9% -istatistiksel denklik kavrami tanimland. Ayrica, bu kavramlar arasindaki kapsama
ve gerektirme incelendi.

Anahtar Kelimeler: Asimptotik denklik, Lacunary invariant yakinsaklik, Modiiliis fonksiyonu, s -yakinsaklik, Wijsman yakinsaklik

1. Introduction

Many mathematicians studied statistical convergence which
is a generalization of usual convergence and ideal convergence
which is a generalization of statistical convergence of real
numbers. Statistical convergence was firstly introduced by Fast
(1951) and Schoenberg (1959), separately and some authors
researched these concepts in metric spaces and normed spaces.
Recent times, statistical convergence was extended to the
double sequences by Mursaleen and Edely (2003). Kostyrko
etal. (2000) introduced and examined J -convergence which
is a generalization of statistical convergence of real numbers.
Das et al. (2008) denoted the notion of ideal convergence
of double sequence and examined some properties of this

concept. The notion of statistical convergence of sequences of

set was defined by Nuray and Rhoades (2012). Also, they
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examined some important properties of this concept. After
that, some authors expanded the convergence of the real
number sequences to the convergence of set sequences and
examined the summability feature.

The notion of invariant convergence have analyzed some
authors (Nuray and Savas 1994, Pancaroglu and Nuray 2013,
2014, 2015, Raimi 1963, Savas and Nuray 1993, Schafer 1972,
Ulusu et al. 2018). Nuray et al. (2011) denoted the notions of
invariant uniform density of subsets £ of N, ideal invariant
convergence and examined inclusion and necessity relations
among ideal invariant convergence, invariant convergence and
p -strongly invariant convergence. Recently, ideal invariant
convergence for double set sequences introduced by Tortop
and Dundar (2018) and Wijsman 7 g0 -convergence for
double set sequences denoted by Diindar and Pancaroglu Akin
(2020).

The notion of asymptotically equivalence and some important
properties of this notion investigated by some mathematicians
(Diindar et al. 2020, Kisi et al. 2015, Savas 2013, Ulusu and
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Giille 2019). Recently, the notion of asymptotically ideal
invariant equivalence of set sequences introduced by Ulusu
and Giille (2019). Also, the notion of asymptotically 7%
-equivalence of double sequences studied by Diindar et al.
(2020).

Some authors applying a modulus function f, denote some
new notions and give implication theorems (Kisi et al. 2015,
Maddox 1986, Nakano 1953, Pancaroglu and Nuray 2015,
Pehlivan and Fisher 1995). The notion of lacunary f -ideal
equivalent sequences was denoted by Kumar and Sharma
(2012). The concept of f-asymptotically lacunary ideal
equivalence of set sequences was introduced by Kisi et al.
(2015). The notions of f -asymprotically ideal invariant and
lacunary ideal invariant statistical equivalence of set sequences
were given Pancaroglu Akin and Diindar (2018) and
Pancaroglu Akin et al. (2018). Diindar and Pancaroglu Akin
(2019) studied f -asymprotically 73 -equivalence for double

sequences of sets.

We now note some of the basic definitions and concepts we
use throughout the article (see, Baronti and Papini 1986, Beer
1985, 1994, Das et al. 2008, Kisi et al. 2015, Kostyrko et
al. 2000, Kumar and Sharma 2012, Maddox 1993, Marouf
1993, Nuray et al. 2011, Pancaroglu Akin et al. 2018, Raimi
1963, Schaefer 1972, Tortop and Diindar 2018, Ulusu and
Nuray 2016).

Let v =(u;) and v=(v:) be non-negative sequences. If
EEZ_:: 1, then w=(u;) and v=(v,) are told to be
asymptotically equivalent (showed by u ~ v).

Let (Y,0) be a metric space, ¥y €Y and any non-empty
subset C' of Y, then we define the way from y to C by
d(y,C) = info(y,c).

Later, we let (Y,0) be a metric space and C,D,C; and
D, (k=1,2,...) be non-empty closed subsets of Y.

{C:} C if
&1}2 d(y,C:)=d(y,C) for every y € Y. In this instance, it
is showed by W —1imC = C.

If supd(y,Cy) < oo for each y €Y, then {Cy} is said to
be bounded. We show the space of all bounded sequences of
sets by L...

Let Cy, D, € Y such that d(y,C’k) >0 and d(y,Dk) > 0 for
all y € Y. The sequences {C,} and {D,} are asymptotically

d(y, Clc) _
d(y.D.) =1 (denoted by

A sequence is Wijsman convergent to

equivalent if for all y €Y, lim
Cy ~ Dy).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):26-31

Let C.,D, €Y such that d(y,C:) > 0 and
d(y,D:) > 0 foreach y € Y. Ifforall € > 0 and all

{k < GGyl e}

d( y,Dk) L
{C} and {D,} are asymptotically statistical equivalent of
multiple L (showed by C; VE"D;C) and if L =1, then {C,}
and {D,} are asymprotically statistical equivalent.

ye Y, lim =0, then

Let 0:N — N be a mapping and ¢ be a continuous linear
functional on the space of real bounded sequences (... ¢ is
an invariant mean or a 0 -mean, if the belowing terms hold:

1. $(u)=>0, when the sequence w=(u,) has u.,>0, for
all n,

2. ¢(e)=1, where e=(1,1,1...),
3. (o) =@(w), forall ue ..

Suppose that the mappings ¢ are injective and such that
0"(7)#7,forall j,m €N, where 6" (7) is the mth iterate
of 0 at j. Therefore, for all u € c@(u) equals to limu
which is the extension of the limit functional on ¢, where
c= {x =(z1): lignxk e:m'sts}.

If the equality O'(j) =7+ 1 exists, then 0 -mean is named a
Banach limit, generally.

Now, we give the definition of ideal. JC 2" is named an
ideal, if the bellowings provide:

(i) ¢, (i) Forall E,F €9 we have EUF €9, (iii)
Forevery E€J andall FCFE we have F €.

Let JCS2" be an ideal. J S2" is named non-trivial
provided that N & 7. For a non-trivial ideal /" and for each

n € N provided that {n} €T, then J is admissible ideal.
Later, we think about that " is an admissible ideal.

For a nontrivial ideal J, of NxN if {i}xN and
N X {4} pertainto J foreach i € N, then 7 is strongly
admissible ideal. Later, we take J as a strongly admissible
ideal.

If we take an ideal as a strongly admissible ideal, then it is
obvious that the ideal we receive is a admissible ideal.

Let CC N XN and

sw=min|CN{(a(i),0(7)),(0*(7),0°(j)),.... (6" (0),0" (7)) }]

and

Su=maz|C0{(a(i),0(5)),(0*(i),0°(j))..... (0" (0),0" (7)) }]

S

If the limits V,(C):= ,}}}EL% and V2(C):= lim 2%

exists then E(E) is named a lower and V,(C) is named

27
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an upper 0 -uniform density of the set C, in order of. If
E(C): V,(C), then V,(C) = E(C’) = V,(C) is named
the o -uniform density of C. Show by J7% the taxon of all
C SN xN with V»(C) =0.

Later, we let Cy, Dy, C,D be any nonempty closed subsets of
Y.

If forevery y €Y,

m.k
lim Lk . Z d(y, Coiy.oitn) = d(y, 0),

nk-emk S,
uniformly in then, is told to be invariant convergent to in.
If for each ¢ >0,

Alg,y) =1(i): | d(y,Cy) —d(y,C) [z ¢}

belongs to J7 thatis, Va(A(@,y))=0 then, {C;} is rold

to be Wijsman ¥ -convergent or Jw, -convergent to C. In
the present case, we write C; — C(J%.) and by Jh. we
show the set of all Wijsman 77 -convergence of double set
sequences.

For C},D; are be non-empty closed subsets of Y define as
d( Y; CL] U DL]) follows:

d(ya Cif)

ETE Y UDy

d(y; Cij,Di]‘) = { d(vaij) YEC
L7 y (S C,‘j UDU

If foreach ¢ > 0 and every y € Y
1 m,k
{(m,k):e N x N:W”;1 ‘ d(y;Cy,Dy) — L | > (p}

belongs to J3 then, double sequences {C;} and {D,;} are
told to be strongly asymptotically 773 -equivalent of multiple
L (showed by Cj IV'Vj]Dz;,-) and if L=1, then {C;} and
{D;} are said to be strongly asymptotically J7 -equivalent.

Let f:[0,00) — [0,00) be a function. If bellowing terms hold
for f then, it is named a modulus function:

1. f(t)=0et=0,

2. f(t+s) <f(t) +£(s),

3. f is increasing,

4. f is continuous from the right at 0.
Later, we take f as a modulus function.

f may be unbounded (for instance f(t) =10 < ¢ < 1) or
bounded (for instance f(t) = HLI ).

If for each @ > 0 and for each

28

ye Y {(i,y) e NxN:f(|d(y;Cy, D) —L|) = 0} € 7,

then the double sequences {C;} and {D;} are told to be
[ -asymptrotically ¥ -equivalent of multiple L (showed by

W)

Czj ~ D”) andif L =1 s then {Cz‘j} and {Dli} are told to
be f -asymptotically 7% -equivalent.

If for every ¢ > 0 and for every y €Y,
{(m,k) e N x Nzﬁz’ Ald(y;Cy,Dy)—L1) = go} eJs

ij=1,1

then, {C}} and { D, } aretold to bestrongly f -asymptotically

Wi
J5 -equivalent of multiple L (showed by Cj | 2 |Dz;,-) and

if L=1, then {C;} and {D;} are told to be strongly
f -asymptotically 7 -equivalent.

If for every ¢ > 0,6 > 0 and all z € X,
{(mk) e NxN:—L| (i <m, j<k:| d(y:00,D5) —L|2 6}
SWES

then {C;} and {D;} are told to be asymptotically 7%

s)
-statistical equivalent of multiple L (showed by Cj S Dy)
and if L =1, then asymptotically J7 -statistical equivalent.

A double sequence 0, = {(k.,j.)} is named double lacunary
sequence if there exist two increasing sequence of integers such
that

ko = O, hr = kr _krfl — 00 and jo = 0, FLu :ju _ju71 — 00,

as 7, — o0.

We use the following notations afterwards:

_ kj)k <k<k,

o = Koo b = by I, = {( Jhke <k < }
and j, <7 <J.

After this, we take #,=1{(k,j.)} as a double lacunary

sequence.

Let 8, ={(k,j.) } bea double lacunary sequence,
CCSNXxN and

s = min| CN{(c"(m),07(n) ): (k,j) € L. }|

and

5= maxl O {(* (m), o7 () (k) € 1.}

If the limits VI(C):=lim$™ and VI(C):= lim*™

T
consist, then those are nameded a lower lacunary ¢ -uniform

density and an upper lacunary o -uniform density of the
set C, in order of. Provided that V3(C) = Vi(C), then
Vi(C)= Kg(C) = VI(C) is named the lacunary ¢ -uniform
density of C. Show by J%’ the class of all C € N x N with
Vi(C)=0.
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Later, we take J3’ as a strongly admissible ideal in IN x N.

Lemma 1 (Pehlivan and Fisher 1995). Let f be a
modulus and 0 < 8 < 1. Then, for each ©> ¢ we have
J0) =27(1)g™'t.

2. f-Asymptotically 7%’ -Equivalence of Double
Sequences of Sets

Definition 2.1. If for each ¢ > 0 and every y €Y,
{(V,Lt) e N x N: 1 Z |d(y;ij,ij) —LI= (p} Ejge,

h U (k j) E I

then the double sequences {Cj} and {D,} are told to
be strongly asymprotically 3’ -equivalent of multiple L

(showed by Cy < Dy) and if L=1, then {Cy} and
{Dy} are said to be strongly asymptotically J%’ -equivalent.

Definition 2.2. If for each ¢ > 0 and every y €Y,
{(kaj) S Iru:f( |d(y50kj7Dk1) _L |) Z (0} S jgf)’

then the double sequences {Cy} and {D,} are told to be
f —avsvygflptotically J% -equivalent of multiple L (showed by
Cy ~ Dy)and if L=1, then {Cy} and are told to be
f -asymptotically T3 -equivalent.

Definition 2.3. If for each ¢ > 0 and every y €Y,

{(r,u) e N x N: hl Z f(ld(y;Ck,,ij) —L I) > qo} eJ?,
n

kj)ELu
then the double sequences {Cy} and {D,} are told to be
strongly f—asY%%EPtically J% -equivalent of multiple L
showedby Cy ~ Dy )andif L =1,then {Cy} and {Dy}
are told to be strongly f -asymptotically %’ -equivalent.

Theorem 2.1. For each y € Y, we have
[Wie] (W]
Cki ~ D}cj = Ck7 ~ Dk7
Proof. Let Cy [w'/fﬂ]ij and @ > 0. Select 0 < 0 <1 such
that f(z) < ¢ for 0 <z < ¢ . Then, foreach y € Y, we can

write

hi Z f(ld(y,cl\],ij)—LD

" (k) E L

h”‘ (k) E I
| d(y;Cuy, Di) L |<8

o 2
ru (k) E L
| d(y:Cyj.DK)—L|>8

fUd(y;Cy, Dy) — L1)

fUd(y;Cy, Dy) — L1)

and so by Lemma 1
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L S f1d(:CoDy) — L1)
U (k) E I
2f(1), 1

Thus, for every any € > 0 and every y € Y

1
h

{(r,u)ENXN: >, f(ld(y;Ck,-,ij)—LI)Zé‘}

" (k) E T

1 (e—-7y)d

Ci(r,u) e N x N:— ld(y;Cy,Dy) — L= ~——<—
(r,u) I (k,/)ze:l,“ f( (y 4> Dig) Zf( 1 )

Since C); z Dy; then, it is clear that the latter set pertains to

3" and thus, the first set pertains to J5" . This proves that

[wi=0]
ij ~ ij .

/()

Theorem 2.2. If lim“—— =@ > 0, then
(W] (W)
ij ":7; ij 54 C’kj J’:' D};j .
Proof 1f LLIE%Z) =« >[WQ,U )tlhen we get f (2) = az for every

2> 0. Assume that C;; ~ Dj;. Since for each yey
1

> fUld(y;Cy,Dy) — L1)

h"“ (kyj) €I
= hl Z o(1d(y;Cy,Dy) — L1)
U (ko) E I
_ a(hi S 1d(y;Cou D) — L |>,
T (ko) E I

then, for every € > 0, we get

{(r,u) e N x N: hl Z ld(y;Cy,Dy) — L1= 8}
" (k) € T

c {(r, u) € N x N:hL > fUd(y;Cy,Dy) —L1) = ae},

" (o) € T

(W]
for each y € Y. Since Ciy ~ Dy, it is clear that the latter
set pertains to J%° and thus, the first set pertains to J% .
This proves that
Wi Wheo(f)

ij [ ~ ]D/fj =1 Ck]' [ J':-' ]D/gj.

Definition 2.4. If for each € > 0, each ¢ > 0 and every
yevy,

{(ru) e Nx Nig= | {(k,j) € L
—L|z e} [z} €JY,

then the sequences {Cy} and {Dy} are told to be
asymptotically %Zf?s;statistical equivalent of muldple L
(showed by Cy ~ Dy) and if L=1, then {Cy} and
{ D} are told to be asymptotically J%° -statistical equivalent.

d (y; Cky’aij)

Theorem 2.3. For each y € Y, we have

[Wiz()]
Ko7

[Wie()]
= Uk~ kj
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W ()]
Proof: Assume that C; '~ Dy) and € > 0 be given. As for
every £ € X
=3 f1diCuD) - LD
k)€l
1

>

1d(y:Cij,Dij)—L1= €

Zf(s).him | {(k.j) € L:1d(y:C, D) — L1> €},

fUd(y;Cy,Dy) — L1)

it bellows that for any ¢ > 0 and every y € Y,

(r,u) e N x N:hLI {(k,j) € L:1d(y; Cy,Dy) — L1

Y
> D —
=12 5e)
c {(r, weNxNL ¥ f1dyCoDy)~L) 2 y}.
U (k) E L
. (W] . ’
Since Ci; ~ Dy, then the latter set pertains to J3' . Then,

by the ?Vggﬁ%'}fion of an ideal, the first set pertains to 3’ and

SO, kj ~ kj -
Theorem 2.4. If f is bounded, then for every

(W] Wipls)
Yy e Y7ij ~ D;C_7-<:>ij ~ ij.

Wier(s)
Proof: Assume that f is bounded and let Ci; '~ Dj;. Since
f is bounded there existsa K > 0 such that | f(y) | < K for
every y = 0. Further using fact, we get

. Z f(ld(y;ck/,ij) _L|)

B (k) EIn

hm (kj)E L
1d(y;Cyj,Dij)—L1= €

o 2
& (kj)Eln
1d(y:Cij,Dij) = L1 < €

< {k) € L

f('d(y, Cy,Dy) — L |)

Ald(y;Cy,Diy) — L1)

d(y;Cy,Dy) —L|= 8}‘+f(8),

(Wi 0]

for each y € Y. This proves that Ci; ~ Dy.
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Dolgu Duvarlarin Mod Katki Carpanlarina Etkisinin Incelenmesi

Invesz‘igaz‘z'ng the Inﬂuence of Inﬁl[ Walls on Modal Contribution Factors

Taner Ugar*

Dokuz Eylil Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bolim, Izmir, Tiirkiye

Oz

Bellirli bir kiitle ve rijitlige sahip dolgu duvarlar binalarin serbest titresim 6zelliklerini etkilemesi beklenir. Bu durumda tagiyici sistemin
serbest titresim analizinden elde edilen modal hesap parametrelerine gore belirlenen ve modal hesap yontemleri i¢cin 6nem arz eden mod
katk: ¢arpanlarinin da degismesi olasidir. Calismada farkli agiklik ve kat sayisina sahip betonarme cercevelerde taban kesme kuvveti,
devirme momenti ve tepe noktast yanal 6telenmesi olmak Gzere ti¢ davranig buyikligi icin mod katki ¢arpanlar: hesaplanmigtir. Dolgu
duvarlar analitik modellerde iki ucu mafsalli kdsegen esdeger basing cubugu olarak dikkate alinmugtir. Ayrica, ilk iki serbest titresim
modu i¢in ilgili statik mod tepkilerinde ortaya ¢ikan mutlak hatalar hesaplanarak modal hesap yéntemlerinde hesaba katilmas: gereken
yeterli titresim modu sayst ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Yapisal analiz ve deprem tasarimda genellikle yapildig: gibi, ilgili
cergevelerde dolgu duvar etkisi dikkate alinmadan ayn:i buytikler icin mod katk: ¢arpanlar: ve mutlak hatalar hesaplanarak sonuglar
karsilagtirilmugtir. Dolgu duvarlarin 6zellikle taban kesme kuvvetine kargi gelen mod katk: ¢arpanina etkisinin daha énemli oldugu ve
bu davramg buyikligi icin statik mod tepkisinde ortaya ¢ikan hatanin azalmasini sagladify gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme ¢ergeve, Devirme momenti, Dolgu duvar, Mod katk: ¢arpani, Taban kesme kuvveti, Tepe noktas: yanal
otelenmesi

Abstract

Infill walls are expected to affect free vibration characteristics of buildings due to their mass and stiffness. Accordingly, modal
contribution factors, which are based on modal parameters of free vibration of a structural system and have a significant importance
in modal analysis, will probably vary. In the present study, modal contribution factors for three response quantities, which are base
shear, base overturning moment and lateral roof displacement of reinforced concrete frame structures with different numbers of bay
and story, are determined. Infill walls are simulated by means of both ends pinned equivalent diagonal compression strut in analytical
models. Moreover, the absolute error in the static response of the considered quantities for the first two modes is calculated and the
results are evaluated in determining the sufficient number of modes to be included in modal analysis. Modal contribution factors and
absolute errors in the static response of the considered quantities are also calculated not taking into account infill walls in frames, as
usually done in structural analysis and seismic design, and the results are compared for both cases. Infill walls are found to be more
influential on modal contribution factor for base shear than for two other response quantities and reduce the error in static base shear
response.

Keywords: Reinforced concrete frame, Overturning moment, Infill wall, Modal contribution factor, Base shear force, Lateral roof
displacement

1. Girig

Binalarin deprem hesabinin tagtyict sistemin modal davra-
ngint esas alan modal hesap yontemleri ile yapilmas: duru-
munda tekil modlarin dikkate alinan davranig biytuklikle-

rine katkilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumda
yerdegistirme, goreli kat otelemesi, i¢ kuvvet bilesenleri

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: taner.ucar@deu.edu.tr

Taner Ugar © orcid.org/0000-0002-2887-045X

gibi ¢cesitli davranig biytkliklerine farkl titresim modlarin
katkilarinin gorece biyiikliiklerini ifade eden mod katki
carpanlarinin  hesaplanmasi 6nem kazanmaktadir. Ayri-
ca, modal hesap yontemlerinde hesaba katilmasi gereken
yeterli titresim modu sayisinin belirlenmesi bakimindan da
mod katk: ¢arpanlarinin hesaplanmas: gereklidir. Binalarin
serbest titresim Ozellikleri ile iligkili modal parametrelere
bagh olarak elde edilen mod katk: ¢arpanlarina kitlesi ve
rijitligi olan yapisal veya yapisal olmayan her elemanin etki-
sinin olmasi muhtemeldir. Bu dogrultuda cesitli fonksiyonel
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gereksinimler ve mimari nedenlerle tim yaps tiplerinde ¢ok
yaygin olarak kullanilan dolgu duvarlarin etkisinin incelen-
mesi onem kazanmaktadur.

Dolgu duvarlar deprem etkisi altinda bina tasiyici
sistemlerinin tasariminda genellikle yapisal eleman olarak
analitik modelde dikkate alinmayip kat kiitlesine sabit yik
olarak dahil edilmektedir. Buna karsilik belirli bir rijitlige
sahip olduklar: i¢in dolgu duvarlarin, binalarin yanal rijitlik
ve titresim ozelliklerini degistirerek hem deprem talebi hem
de yapisal kapasite tizerinde etkili olmast beklenir. Ayrica,
dolgu duvarlarin deprem etkisi altinda ¢esitli diizensizlik
durumlari meydana getirerek olusan hasarlarda pay sahibi
olduklari yasanan depremlerde sik¢a gozlenmektedir
(Vicente vd. 2010, Braga vd. 2011, Kam vd. 2011, Vicente
vd. 2012, Hermanns vd. 2014, Varum 2017).

Dolgu duvar literatiirde detayli ¢alisgtlan bir konu olup
dolgu duvarlarin modellenmesi, diizlem i¢i ve dizlem dist
davranglarinin incelenmesi, dolgu duvarli binalarin deprem
etkisinde dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri, dolgu
duvarli betonarme binalarin deprem performansi gibi genel
bagliklar altinda ¢ok sayida analitik ve deneysel caligma
bulunmaktadir (Davis vd. 2004, Sivri vd. 2006, Pujol vd.
2008, Cankaya ve Dénmez 2011, Kose ve Karslioglu 2011,
Yakut vd. 2013, Aksoy ve Avsar 2015, Furtado vd. 2015,
Sonmez ve Donmez 2015, Basha ve Kaushik 2016, Noh
vd. 2017, Qian ve Li 2017, Furtado vd. 2018, Kaya vd.
2018, Alwashali vd. 2019, Li vd. 2019). Dolgu duvarlarin
binalarin serbest titresim 6zelliklerine etkisinin incelenmesi
ise genellikle dolgu duvarli binalarin temel periyodunun
belirlenmesine ve dolgu duvarlarin temel periyoda etkisine
yoneliktir (Amanat ve Hoque 2006, Kose 2009, Ricci vd.
2011, Fiore vd. 2012, Hatzigeorgiou ve Kanapitsas 2013,
Asteris vd. 2015a,2015b, Asteris vd. 2016, Perrone vd. 2016,
Asteris vd. 2017, Panto vd. 2017).

Temel titresim periyodunun belirlenmesi binalarin deprem
hesab: ve tasarimi konusunda stiphesiz en kritik paramet-
relerden birisidir. Buna karsihik dolgu duvarli binalarin
deprem tepkisinin sadece kisalan periyotlar dikkate alinarak
belirlenmesi yeterli degildir. Cok serbestlik dereceli (CSD)
sistemlerde 7'inci serbest titresim modunun dikkate alinan
dinamik tepkiye katkisi, tagtyici sisteme kat modal etkin
kitlelerinin yik olarak etki ettirildigi statik ¢6ziimlemeden
elde edilen sonuglarin 7’inci modun tek serbestlik dereceli
(TSD) sisteminin yer hareketi etkisindeki dinamik ¢6ziim-
lemesinden elde edilen sonuglarla ¢arpimindan ibarettir.
Dolayisiyla, belirli bir rijitlige sahip dolgu duvarlarin tastyici
sistemin serbest titresim 6zelliklerini degistirerek periyotlar:
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kisaltmanin yaninda farkli modal hesap parametrelerini de
etkilemesi olasidir.

Bu ¢aligmada dolgu duvarlarin binalarin serbest titresim
ozellikleri ile dogrudan iligkili kat modal etkin kutlelerinin
yuk vektori olarak tasiyici sisteme etkitilmesi sonucu
hesaplanan mod katk: ¢arpanlarina etkisinin incelenmesi
amagclanmugtir. Farkli kat ve agiklik sayisina sahip dolgu
duvarli betonarme ¢ercevelerde taban kesme kuvveti,
devirme momenti ve tepe noktasi yanal 6telenmesi i¢in mod
katki ¢arpanlar1 hesaplanmis ve sonuglar dolgu duvarsiz
cerceveler icin elde edilen degerler ile karsilagtirmali olarak
tablolarda verilmistir. Ayrica, modal hesap y6ntemlerinde
hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayist
ile ilintili olarak ilk iki modun katkisi g6z Oniinde
bulunduruldugunda dikkate alinan davranig buytklikleri
i¢in statik mod tepkilerinde ortaya ¢ikan mutlak hatalar
hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz ¢erceveler icin
hesaplanarak kargilagtirilmigtr.

2. Gereg ve Yontem

Calismada dolgu duvarlarin mod katk: ¢arpanlarina etkisi
analitik yontem kullanilarak incelenmigtir. Oncelikle mod
katki ¢arpanlarina ait genel denklemler verilmis ve sonra
yapt dinamifi teorileri esas alinarak c¢aligmada dikkate
alinan davranig buyiklikleri icin mod katk: ¢arpanlarina
Denklemlerdeki
modal parametrelerin el ¢6zimu ile belirlenmesi pratik
bilgisayar
gerceklestirilen yapisal analizlerden elde edilmigtir. Numerik

ait  denklemler  olugturulmustur.

olmayacagindan gerekli veriler ortaminda
uygulamalarda kullanilan betonarme cercevelerin analitik
modelleri olusturulmus ve c¢aligmada amaclanan etkiyi
inceleyebilmek i¢in dolgu duvarlar analitik modellere dahil

edilmisgtir.
2.1. Mod Katki Carpanlar1

Mod katki ¢arpanlari dikkate alinan davranig buytikliklerine
farkls titresim modlarin katkilarinin gorece buyukliklerini
ifade eden ve yiiklerin konumsal dagilimina bagli boyutsuz
degerlerdir. Mod katki ¢arpanlari deprem verisinden
bagimsiz olarak dikkate alinan deprem dogrultusuna ve
tagtyict sistemin serbest titresim analizinden elde edilen
modal hesap parametrelerine goére hesaplanir. Hesabi
istenen davranig biyiklugi ile ilgili mod katki ¢arpanlarinin
belirlenmesinde temel yaklagim CSD sistemlerin yiiklerin
konumsal dagilimini belirten zaman parametresinden
bagimsiz dig yiklerin etkisindeki statik ¢6ziimlemesinin
yapilmasidir.
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Binalarin deprem hesabinin tagiyict sistemin modal
davranisini esas alan modal hesap yontemleri ile yapilmasi
durumundatekilmodlarinyerdegistirme,goreli kat telemesi,
i¢ kuvvet bilesenleri gibi cesitli davranig buytikliklerine
katkilarinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. #(#) ile
gosterilen herhangi bir davranig biiyuklagiine tim modlarin

katkilar: dikkate alindiginda
r(@0) = > (0 =Y ri[@:D.(0] =D ri A0 )

n=1

yazilabilir. Denklem (1)de 7,(¢) dikkate alinan davranis
biyikligiine 7'inci modun katkisi, 7 ** statik mod tepkisi,
® ¢ok serbestlik dereceli sistemin 7'inci modunun
dogal frekansi, D (#) CSD sistemin mod denklemlerinin
¢oziimini TSD sistemin tepkisi tzerinden ifade etmek
i¢in kullanilan dogrusal modal yerdegistirme, 4 (7) ise #’inci
moda ait sozde ivmedir.

Hesab: istenen davranig biyikligine 7'inci modun katkist

Denklem (2)deki gibi de ifade edilebilir:

r.(t) = r'7 02D, (t) | = r'7.A,(t) )
Bu durumda #'inci modun katk:i ¢arpani (birim modal
davranig buyukligi) 7. asagidaki bagintiyla tanimlanir
(Chopra, 1995):

I
T = 7 3)

Denklem (3)’te " =_ry kadardir. Herhangi bir davranis
buytuklugi 7 i¢in hesaplanacak mod katk: ¢arpanlari dogal
titresim modlarinin nasil él¢eklendiginden bagimsiz olup
tim modlardaki toplaminin 1’ esit oldugu Denklem (3)’ten
kolaylikla goriilebilir.

Mod katk: garpani 7, ¢esitli titresim modlarinin herhangi
bir davranig biyukligiine katkilarinin gérece biytikliklerini
ve dolayistyla dinamik analizde hesaba katilmasi gereken
en az mod sayisini etkiler. Dikkate alinan davranig
buytkliginin kesin degerini bulmak i¢in tim titresim
modlarinin  hesaba katilmasi gerekir. Bununla birlikte,
diizlem ¢ergevelerde bircok durumda az sayida modla yeterli
hassasiyette sonuglar elde edilebilir. Serbestlik derecesi NV
olan bir sistemde eger sadece ilk / mod dikkate alinirsa,
statik mod tepkisinde ortaya ¢ikan hata Denklem (4)’teki
kadar olur (Chopra, 1995):

e=1-3F )
n=1

Buna gore davranig biyukliginin kesin degerine yakin
sonug elde etmek i¢in hatanin mutlak degerini gosteren |e |
degerinin yeterince kii¢iik olmasi gerekir.
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2.2. Dikkate Alinan Davrams Biiyiiklikleri

Calisma kapsaminda CSD  sistemlerin taban kesme
kuvveti (7)), devirme momenti (M) ve tepe noktasi yanal
otelenmesi (x,) i¢in mod katki ¢arpanlar1 hesaplanmistir.
Ad1 gecen davranig biytikliklerine karsi gelen mod katki
carpanlari deprem kaynakli yer hareketi etkisinde CSD
sistemde olusacak tepkileri yoneten tirevsel denklemlerin
mod koordinat1 ¢ (#) i¢in ¢6ziilmesinden hareketle elde

edilebilir (Chopra, 1995):
4. () +28.4,(t) + @iq.(t) = T, () (5)

Yukaridaki denklemde T CSD sistemin 7’inci modunun
séniim orani, i, () yer ivmesinin zamana gore degisimi
ve I’ #'inci titresim moduna ait modal katki ¢arpanidur.
Denklem (5)in ¢ (#) ¢6ziimiini TSD sistemin tepkisi
Uzerinden ifade etmek i¢cin CSD sistemin hareket denklemi

dogrusal modal yerdegistirmeye bagli olarak Denklem
(6)daki gibi yazilabilir:

D.(t) +2¢.D,(t) + 2D, (t) = —i, (¢) (6)

Bu durumda mod koordinati ¢ (#) matematiksel olarak

Denklem (7)deki gibi tanimlanur:
q.(t)=T,D,(t) (7)

Tagtyict sistemin dikkate alinan serbestliklerindeki fiziksel
yerdegisimlerine 7'inci modun katkis:

u.(t) = ¢.q.(t) =T..D, (1) ®)
seklinde yazilir (Chopra, 1995). Denklem (8)de ¢, dogal

titresim modu olarak isimlendirilen Nx1 boyutlu vektordiir.
Denklem (7) ve (8)de yer alan modal katk: ¢arpani I'
Denklem (9)daki gibi hesaplanir:

_ ¢uml _ L,
I.= dimep, M, ©)

Denklem (9)da 1 her bileseni bir olan Nx1 boyutlu etki

vektorii, 7z kiitle matrisi ve M 7’inci dogal titresim modunun

genellestirilmis kiitlesidir.

Sistemin tepe noktasinin fiziksel yerdegisimi

wn() = T D () = 1t b (1) (10

olarak yazilir. Denklem (10)da @y, tastyict sistemin Ninci
katinda (binanin tepe noktasinda) #’inci dogal titresim
moduna ait mod sekli genligidir. Bu durumda 7’inci tiregim
modunda CSD sistemin tepe noktasi yerdegistirmesine

kars1 gelen mod katk: ¢arpani Denklem (11) kullanilarak
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L,
B a)2 ¢Nn
Uny = # (11)
Zn:l a)ﬁ ¢Nn
seklinde elde edilir.

CSD sistemin tabanindaki kesme kuvveti 7'inci modun

tepkisiyle ilintili £(#) yiiklerinin toplami kadardur:
2
Vi) = 1£,() = ku, () = H-A. () = MAL() - (12)

Buna goére 7inci tiresim modunda CSD sistemin taban
kesme kuvvetine karsi gelen mod katki ¢arpani Denklem
(13) ile hesaplanabilir:

_ M
V n = r'—”
XM
Denklem (12) ve (13)te yer alan M niceligi etkin mod
kutlesi olarak adlandirilmaktadar.

(13)

CSD sistemin tabanindaki devirme momenti, 7'inci modun
esdeger statik yiklerinin tabana gére momentleri alinarak

elde edilir:
o _ $pimh . e
M (t) = h'£.(t) = g7 T M.A() = hiMAL (1)

n

(14)

Denklem (14)’ten hareketle 7'inci tiresim modunda CSD
sistemin tabanindaki devirme momenti i¢in 7’inci modun

katki ¢arpani Denklem (15) kullanilarak hesaplanar:
Y h,M,
Mn=&v—1—

" Zn:l hnM'l

Denklem (15)te 4 etkin mod yiiksekligidir. Denklem
(11), (13) ve (15) swrasiyla tepe noktast otelenmesi, taban

(15)

kesme kuvveti ve taban devirme momenti i¢in mod katki
carpanlarini verir.

minci tiresim modunun tabandaki kesme kuvvetine ve
devirme momentine katkisini bulmak i¢in kullanilan
yontem Sekil 1'de gosterilmistir. Seklin sol tarafinda yer alan
cercevedeki iki ucu mafsalli qubuklar dolgu duvarlar: temsil
etmektedir.

2.3. Cercevelerin Analitik Modelleri

Bu caligma kapsaminda dolgu duvarlarin mod katk:
carpanlarina etkisi kat sayis1 3 ile 8 arasinda degisen iki, ti¢
ve dort aciklikli betonarme ¢ergevelerin analiz sonuglarina
tizerinden incelenmistir. Dolgu duvarlarin mod katks
carpanlarina olasi etkisini degerlendirebilmek amaciyla
aynt kat ve agiklik sayisina sahip cerceveler yapisal analiz
ve deprem tasariminda aligilagelen bi¢imde dolgu duvarsiz
olarak da dikkate alinmugtir. Béylece ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen modal analizlerde toplamda 36 adet ¢ergeve
kullanilmigtir.

Cergeve elemanlarinda karakteristik beton basing dayanimi
fo = 25 MPa, elastisite modiili ise £ = 30000 MPa olarak
dikkate alinmigtir. Cergevelerin agiklik uzunluklart 6zdes
olup 5 m, tipik kat yiiksekligi ise tiim gercevelerde 4, = 2.7
mdir (Sekil 2). Caligmada kullanilan ¢ergeveler ti¢ boyutlu
bir yapinin kenar cerceveleri olarak varsayilmis ve disey
yikleri buna uyumlu olarak dikkate alinmistir. Kat kiitle-
leri 6l yukler ile hareketli ytklerin %30’unun toplamindan
hesaplanmig olup iki, ti¢ ve dort agiklikli cerceveler icin
kat kutleleri sirasiyla ms= 36.5 ton, 54 ton ve 71 ton; son
katin kiitleleri ise 72, = 27.5 ton, 40.5 ton ve 53.5 ton olarak

E } [

Vi(2) iy (2)
\\_//‘

Mi(D)

-
-

MY

*
+ *eq *:'.‘{3
& +

2 ZA—r=ii, (t)

«— V() €<— Fal) *— Fiu()
A \.H_Juﬂm

Ma(1) Ml d

Sekil 1. Taban kesme kuvveti ve devirme momenti i¢in mod ¢éziimlemesi.
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bulunmugtur. Dikdortgen kesitli kiriglerin govde genigli-
gi b, = 250 mm, yiiksekligi ise 4 = 500 mmdir. Kolonlar
kare kesitli olarak tasarlanmis olup kesit boyutlar1 (5 = 5)
kat sayisina bagli olarak degismektedir. Calismada kulla-
nilan ¢ergevelerin analitik modellerinin olugturulmasinda
kullanilan geometrik ve mekanik parametreler Cizelge 1'de
verilmisgtir.

Cizelge 1. Cergevelere ait geometrik ve mekanik parametreler.

2.4. Dolgu Duvarlarin Modellenmesi

Calismada olugturulan analitik modellerde dolgu duvarlarin
etkisini dikkate alabilmek i¢in FEMA-356 (2000)de yer
alan yaklagim kullanilmistir. Buna gére dolgu duvarin
diizlem icin elastik rijitligi kosegen esdeger basing cubugu
kullanilarak dikkate alinmistir. Dolgu duvarli yapilarin
analizinde genel olarak yaygin kabul géren bu yaklagimda

Beton basing dayanimu, £, 25 MPa

Beton elastisite modiili, £, 30000 MPa
Agiklik sayist 2,3 ve 4

Tipik agiklik uzunlugu 5m

Kat sayisi, N 3,4,5,6,7ve 8
Tipik kat yiiksekligi, 5. 2.7m

Kiris boyutlari, 5 /4 250/500 mm

Kolon kesit boyutlari, =4

350 mm (3 katl1), 400 mm (4 katl1), 450 mm (5 katl1), 500 mm (6 ve 7 katl1),
550 mm (8 katli)

Dolgu duvar kalinligy, 7 . 200 mm
Dolgu duvar basing dayanimu, £, 5.38 MPa
Dolgu duvar elastisite modili, £__ 2959 MPa

le——————— Acikhiksayisi x 5.0 m

Sekil 2. Cercevelerin dugey kesiti.
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késegen esdeger basing ¢ubugu iki ucu mafsalli olarak
modellenmekte ve bdylece kosegen elemanda eksenel
kuvvet disinda herhangi bir i¢ tesirin olugmas: énlenmis
olmaktadir. Bu modelleme tekniginde basing ¢ubugunun
kalinlig1 ve elastisite moduld temsil ettigi dolgu duvarinkiler
ile ayn1 alindigindan geriye basing ¢ubugunun genigliginin
belirlenmesi kalmaktadir. FEMA-356 (2000) standartina
gore kogegen esdeger basing ¢ubugunun genisligi (a) dolgu
duvar cevreleyen cerceve elemanlarinin ve dolgu duvarin
mekanik ve geometrik 6zelliklerine bagh olarak agagidaki
gibi hesaplanmaktadir:

a = 0175(/.11}% )70‘4me (16)

Denklem (16)da 4 kiris eksenleri arasindaki kolon
yiiksekligi, Z. - dolgu duvarin kdsegen uzunlugu, A, ise dolgu
duvar ve cercevenin rolatif rijitliklerinin fonksiyonu olarak
belirlenen bir katsayidir:

=" | B otinesin 20
e 4-EfeIchinf
Denklem (17)de E__ dolgu duvarin beklenen elastisite
modiilii, 7 dolgu duvar kalinligi, £, gergeve malzemesinin

(17)

beklenen elastisite modiilii, I, kolonun atalet momenti,
A dolgu duvarin yiiksekligi, 0 ise tanjant1 dolgu duvarin
yiiksekliginin uzunluguna orani olarak belirlenen agidir.

Cergevelerdeki dolgu duvarlar: temsil eden késegen esdeger
basing cubuklarina ait geniglikler yukaridaki agiklamalar
FEMA-356ya
hesaplarda kullamilan diger geometrik parametrelerle
birlikte Cizelge 2'de listelenmistir.

dogrultusunda gore hesaplanmis  ve

Dolgu duvarlarin kalinligi # - = 200 mm olarak kabul
edilmigtir. Dolgu duvarlarin basingta beklenen elastisite
modiild beklenen basing dayaniminin fonksiyonu olarak
FEMA-356’ya gore belirlenmigtir. Duvar imalatlar igin
malzeme ve igcilik kogullari digtintldiginde genel bir
yaklagim olarak dolgu duvar durumu vasat (orta) olarak
dikkate alinmig ve bu durum i¢cin FEMA-356da verilen
dolgu duvar alt sinir basing dayanim degeri 1.3 ile carpilarak
dolgu duvarin beklenen basing dayanimi £ = 5.38 MPa,
beklenen elastisite modiili ise £_ = 2959 MPa olarak
hesaplanmustur.

3. Bulgular ve Tartigma

Caligma kapsaminda dikkate alinan davranig biytikliklerine
(taban kesme kuvveti (7)), devirme momenti (M,) ve tepe
noktas: yanal 6telenmesi («,)) kars1 gelen mod katki arpan-
larini hesaplayabilmek i¢in éncelikle CSD sistemin dogal

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):32-43

Cizelge 2. Kosegen esdeger basing ¢ubuklarma ait geometrik

parametreler.

3 350 5.256 27.78 605
4 400 5212 28.04 632
5 450 5.167 28.30 657
6 500 5.124 28.57 679
7 500 5.124 28.57 679
8 550 5.080 28.84 699

frekans ve titresim modlar: hesaplanmigtir. Bu dogrultuda
gereksinim duyulan kitle ve rijitlik 6zelliklerinin belirlen-
mesi i¢in literatiirde yaygin kabul goéren ideallestirmeler kul-
lanilmistir. Buna gére gercekte bina tizerinde yayili bulunan
kutlenin kat seviyesinde toplandigi varsayilmistir. Ayrica,
sistemin rijitlik 6zelliklerinin belirlenmesinde kiris ve ko-
lonlarin eksenel sekil degisimleri ile eksenel kuvvetin kolon
noktalarinin dénmesi ise dikkate alinmistir. Bu varsayimla
tutarli olacak sekilde dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz ger-
cevelerin analitik modelleri SAP2000 (2013) yapisal analiz
programinda olusturulmus ve matris 6zdeger problemi yine
bu program araciligiyla ¢6ziilmustir. Bilinen kiitle ve rijitlik
ozellikleri icin 6zdeger probleminin ¢6zimi olarak NV adet
o * degiskeninden tiim modlara ait dogal agisal frekans (o )
degerleri ve onlara karsilik gelen ¢, mod vektorleri elde
edilmisgtir.

Cizelge 3’te ¢alismada kullanilan tim cerceveler icin ilk
Ug titresim moduna (z = 1, 2, 3) ait dogal agisal frekans
degerleri verilmigtir. Tki ucu masfalli kégegen esdeger
basing cubugunun eksenel rijitligi yatay dogrultuya transfer
edildiginde yatay rijitlik matrisinde rijitlik etki ¢carpani olarak
yer almakta ve cercevenin yatay rijitligini arttirmaktadur.
Bunun bir getirisi olarak dolgu duvarlar analitik modele
dahil edildiginde dogal agisal frekanslar artmigtir. Bu bulgu
dolgu duvarlar dikkate alindiginda binalarin dogal titresim
periyotlarinin kisaldigi sonucu ile tutarlidir (Furtado vd.
2015, Perrone vd. 2016, Panto vd. 2017, Alwashali vd. 2019).
Temel moda ait dogal agisal frekanslardaki biyiime en fazla
iken, modlarin artan sayilar: i¢in bliylime oraninin azaldig:
gorilmustir. Genel olarak kat sayisinin artmastyla birlikte
dolgu duvarli ¢ergevelerin dogal agisal frekanslarindaki
biiylime oran: da azalmaktadir.

Dolgu duvarl: gergevelerin dogal agisal frekanslarindaki artig
aciklik sayisina bagl olarak 6nemli bir degisim gosterme-
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Cizelge 3. 11k ti¢ moda ait dogal agisal frekans degerleri (rad/s).

Tki agiklikls

Dort agiklikl

N
3 18.041 57.082 98.893 17.657 | 55.444 | 94.748 17.479 54.672 92.791
4 15.402 49.600 91.393 15.176 48.546 88.433 15.087 | 48.091 87.095
Dolgu 5 13.413 43.466 81.717 13.277 | 42.758 79.592 13.235 42.484 78.680
duvarsiz 6 11.876 38.594 73.137 11.790 38.084 71.509 11.774 | 37.910 70.842
7 10.072 32.246 59.848 10.065 32.068 59.072 10.003 31.775 58.270
8 9.235 29.663 55.367 9.193 29.374 | 54.39%6 9.197 29.302 54.036
3 30.651 88.860 137.00 30.567 88.189 134.56 30.577 88.014 133.66
4 24.891 74.644 123.79 | 24.846 74.211 122.05 24.876 74.148 121.46
Dolgu 5 21.078 64.173 109.78 21.062 63.894 108.54 | 21.104 63.900 108.17
duvarl 6 18.334 | 56.277 97.804 18.336 56.087 96.858 18.383 56.130 96.618
7 15.686 47.937 82.684 15.756 48.022 82.423 15.745 47.914 82.012
8 14.186 43.554 75.760 14.204 | 43.482 75.252 14.252 | 43.564 75.194

mektedir. Ac¢iklik sayisina bagl olarak 3 ve 4 kath dolgu
duvarsiz cercevelerde temel mod ve yiksek modlara ait
dogal agisal frekans degerlerindeki kigiilme daha belirgin
iken 5, 6,7 ve 8 katli ¢ercevelerde bu disme miktari gergeve-
lerin dogal titresim periyotlarina etki etmeyecek diizeydedir.
Buna karsilik dolgu duvarli ¢ergevelerde ise agiklik sayisina
bagli olarak dogal agisal frekans degerlerinde kayda deger
bir degisim gézlenmemigtir. Elde edilen bu bulgu, hem dol-
gu duvarli hem de dolgu duvarsiz cergevelerde agiklik sayi-
sinin temel titresim periyoduna etkisinin olmadig1 sonucu

ile uyumludur (Asteris vd. 2015a, 2015b, Asteris vd. 2017).

Soniimstz serbest titresim analizine ait titresim ozellikleri
(o ve ¢,) kullanilarak ¢ahgmada dikkate alinan davranss
biytklikleri icin sistemlerin serbest titresim tepkileri
belirlenmistir. I1gili davranis biyiikliikleri igin her bir titresim
moduna ait statik mod tepkiler hesaplanmig ve bunlar tim
modlarin katkilarini iceren statik tepkiye oranlanarak »’inci
modun katki ¢arpani hesaplanmigtir. Taban kesme kuvveti
(V,), devirme momenti (M) ve tepe noktas: yanal Gtelenmesi
(u,) tepki nicelikleri i¢in hesaplanan mod katk: ¢arpanlari 3
ve 4 kath gerceveler i¢in Cizelge 4'te, 5 ve 6 katli ¢erceveler
icin Cizelge 5’te, 7 ve 8 katli gergeveler icin ise Cizelge 6da
listelenmistir.

Dikkate alinan tiim davranig biytkliklerinde temel modun
katk: ¢arpani hem dolgu duvarli hem de dolgu duvarsiz

cercevelerde en biytktir; dolayisiyla tim davranig buytk-
liklerine en fazla katkiyr temel titresim modu yapacaktir.

38

Dolgu duvarlar dikkate alindiginda dikkate alinan davranig
buyuklikleri i¢in temel modun katk: ¢arpani buytimektedir.
Bu biiyime taban kesme kuvveti i¢in en belirgindir; en az
%1.45 ve en fazla %2.81 oraninda artig hesaplanmigtir. Bu
arti oranlari devirme momenti i¢in daha kigtiktir. Dolgu
duvarli cercevelerde tepe noktasi yanal Gtelenmesi igin
hesaplanan artis ise ¢cok azdir; 8 katli gercevelerde ise artig
gozlenmemigtir. Dolgu duvarlar dikkate alindiginda taban
kesme kuvveti i¢in iki ve daha yiksek sayili modlarin katki
carpanlar kiigilmektedir; dolayisiyla dolgu duvarli ¢ergeve-
lerde temel titresim modunun katkis: daha ¢ok 6nem kazan-
maktadir. Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada dolgu duvarlar
dikkate alindiginda temel mod i¢in etkin kitlenin artti1,
ikinci ve tglinet mod igin ise azaldig: belirlenmistir (Lucc-
hini vd. 2014). Taban kesme kuvveti i¢in mod katk: ¢arpan
etkin mod kiitlesine 6zdes oldugundan sonuglar Lucchini

vd. (2014) ile uyumludur.

Dolgu duvarlar dikkate alindiginda taban kesme kuvveti igin
yiksek modlarin katki ¢arpanlari kigtildiginden katkis:
%3’ten buyiik olan modlarin sayisi azalabilir. Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligine gére modal hesap yontemlerinde
katkis1 %3’ten biiyiik olan biitin modlarin dikkate alinmasi
zorunlugu vardir (TBDY, 2019). Dolgu duvarl: ¢ercevelerde
ozellikle ikinci modun devirme momentive tepe noktasi yanal
otelenmesi icin hesaplanan katki ¢arpanlari biyimektedir;
ikiden ytiksek sayili modlardaki degisim ise genel olarak
diizensizdir. Buna gore dolgu duvarl ¢ergevelerde ozellikle
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Cizelge 4. 3 ve 4 katli gergevelerde V,, M, ve u, biiyiikliikleri i¢in mod katk: ¢arpanlari.
Tki Agiklikls Ug Agikliklu Dort A¢iklikls

V. M

il Vb b b b b N
1 0.892 1.019 1.028 0.896 1.021 1.026 0.898 1.022 1.026
glc:}agrl;z 2 0.090 -0.025 -0.029 0.087 -0.026 -0.029 0.086 -0.027 -0.029
3 0.018 0.006 0.001 0.017 0.005 0.003 0.016 0.005 0.003
1 0.908 1.026 1.029 0.910 1.027 1.029 0.911 1.027 1.029
cll)u(zrlilil 2 0.078 -0.031 -0.033 0.077 -0.031 -0.033 0.076 -0.032 -0.033
3 0.014 0.005 0.004 0.013 0.005 0.004 0.013 0.005 0.004
1 0.857 1.022 1.029 0.861 1.014 1.029 0.863 1.015 1.029
Dolgu 2 0.101 -0.032 -0.033 0.099 -0.024 -0.033 0.098 -0.024 -0.033
duvarsiz 3 0.033 0.010 0.004 0.032 0.009 0.004 0.031 0.009 0.004
4 0.009 0.000 -0.000 0.008 -0.000 -0.001 0.008 -0.000 -0.001
1 0.878 1.022 1.031 0.880 1.024 1.031 0.882 1.024 1.031
Dolgu 2 0.089 -0.031 -0.036 0.088 -0.031 -0.036 0.088 -0.031 -0.036
duvarli 3 0.026 0.008 0.006 0.025 0.008 0.006 0.024 0.008 0.006
4 0.007 -0.001 -0.001 0.006 -0.001 -0.001 0.006 -0.001 -0.001

Cizelge 5. 5 ve 6 katli gergevelerde V,, M, ve u, biiyiikliikleri i¢in mod katk: ¢arpanlari.
Tki Aciklikls Dort Agiklikls

il b b N b b b b N
1 0.834 1.007 1.030 0.837 1.009 1.030 0.839 1.010 1.030
2 0.104 -0.020 -0.034 0.102 -0.022 -0.035 0.102 -0.022 -0.035
glcjag;;z 3 0.040 0.012 0.005 0.038 0.011 0.005 0.038 0.011 0.005
4 0.018 0.000 -0.001 0.017 0.000 -0.001 0.016 -0.000 -0.001
5 0.005 0.001 0.000 0.005 0.001 0.000 0.005 0.001 0.000
1 0.856 1.019 1.031 0.859 1.021 1.031 0.860 1.021 1.031
2 0.094 -0.029 -0.037 0.093 -0.030 -0.037 0.092 -0.030 -0.037
fi)uc;lagrlil 3 0.032 0.010 0.007 0.031 0.009 0.007 0.031 0.009 0.007
4 0.014 -0.001 -0.001 0.013 -0.001 -0.002 0.013 -0.001 -0.002
5 0.004 0.001 0.000 0.004 0.001 0.000 0.004 0.001 0.000
1 0.818 1.004 1.031 0.821 1.006 1.031 0.823 1.007 1.031
2 0.104 -0.019 -0.035 0.103 -0.0201 | -0.036 0.103 -0.021 -0.036
Dolgu 3 0.042 0.013 0.006 0.041 0.012 0.006 0.041 0.0122 0.006
duvarsiz 4 0.022 0.000 -0.001 0.021 0.000 -0.001 0.021 0.000 -0.001
5 0.011 0.002 0.000 0.010 0.001 0.000 0.010 0.002 0.000
6 0.003 0.000 -0.000 0.003 0.000 -0.000 0.003 0.000 -0.000
1 0.841 1.016 1.032 0.843 1.018 1.032 0.845 1.018 1.032
2 0.096 -0.028 -0.037 0.095 -0.028 -0.038 0.094 -0.029 -0.037
Dolgu 3 0.035 0.011 0.007 0.034 0.010 0.007 0.034 0.010 0.007
duvarli 4 0.018 -0.001 -0.002 0.017 -0.001 -0.002 0.017 -0.001 -0.002
5 0.009 0.001 0.001 0.008 0.001 0.000 0.008 0.001 0.000
6 0.003 0.000 -0.000 0.003 0.000 -0.000 0.003 0.000 -0.000
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ikinci titresim modunun katkisinin taban kesme kuvvetine  yakinsamasi monotonik bir bi¢imde olmak zorunda degildir.
kiyasla devirme momenti ve tepe noktasi yanal 6telenmesi ~ Caligmada dikkate alinan davranis buyiikliklerinden taban
icin daha 6nemli olmasi beklenmektedir. kesme kuvveti monotonik bicimde 1e yakinsar, ancak
Cizelge 4,5 ve 6'dan kolayca goriilebilecegi gibi tim modlarin devirme momenti ve tepe noktast yanal Gtelenmesi inisli

katk: carpanlarinin toplami 1 olmakla birlikte, toplamin 1%e gikish ilerlemektedir. Mod katkt garpanlariin birikimli

Cizelge 6. 7 ve 8 katli gergevelerde V,, M, ve u,, biiytiklikleri igin mod katk: garpanlar:.

oL b b b b b b
1 0.815 1.006 1.031 0.814 1.006 1.031 0.820 1.009 1.031
2 0.101 -0.021 -0.036 0.101 -0.021 -0.037 0.100 -0.023 -0.037
Dolgu 3 0.041 0.012 0.007 0.041 0.013 0.007 0.040 0.012 0.007
duvarsiz 4 0.022 -0.000 -0.002 0.022 -0.000 -0.002 0.021 -0.000 -0.002
5 0.013 0.002 0.000 0.013 0.002 0.000 0.012 0.002 0.000
6 0.006 0.000 -0.000 0.007 0.000 -0.000 0.006 0.000 -0.000
7 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
1 0.836 1.018 1.032 0.836 1.018 1.032 0.840 1.020 1.032
2 0.094 -0.029 -0.038 0.094 -0.029 -0.038 0.094 -0.030 -0.038
3 0.035 0.010 0.008 0.035 0.011 0.008 0.034 0.010 0.008
Dolgu 4 0.018 -0.001 -0.002 0.018 -0.001 -0.002 0.017 -0.002 -0.002
duvarl 5 0.010 0.002 0.001 0.010 0.002 0.001 0.010 0.002 0.001
6 0.005 0.000 -0.000 0.006 0.000 -0.000 0.005 -0.000 -0.000
7 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
1 0.805 1.004 1.032 0.808 1.006 1.032 0.809 1.007 1.032
2 0.101 -0.020 -0.037 0.101 -0.021 -0.037 0.100 -0.022 -0.037
3 0.042 0.013 0.007 0.042 0.013 0.007 0.041 0.012 0.007
Dolgu 4 0.023 0.000 -0.002 0.023 -0.000 -0.002 0.022 -0.000 -0.002
duvarsiz 5 0.014 0.002 0.001 0.014 0.002 0.001 0.014 0.002 0.001
6 0.009 0.000 -0.000 0.008 0.000 -0.000 0.008 0.000 -0.000
7 0.005 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
8 0.001 0.000 -0.000 0.001 0.000 -0.000 0.001 0.000 -0.000
1 0.826 1.016 1.032 0.828 1.017 1.032 0.830 1.018 1.032
2 0.095 -0.028 -0.038 0.094 -0.029 -0.038 0.094 -0.029 -0.038
3 0.036 0.011 0.008 0.035 0.011 0.008 0.035 0.011 0.008
Dolgu 4 0.019 -0.001 -0.002 0.019 -0.001 -0.002 0.018 -0.001 -0.002
duvarh 5 0.012 0.002 0.001 0.011 0.002 0.001 0.011 0.002 0.001
6 0.007 0.000 -0.000 0.007 0.000 -0.000 0.007 0.000 -0.000
7 0.004 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
8 0.001 0.000 -0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 -0.000
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toplamlarinin 1’e yakinsama bi¢imi dolgu duvarsiz ve dolgu
duvarli cergevelerde aynidur.

Cizelge 7de ilk iki mod kullanidiginda statik mod
tepkilerinde ortaya cikan e, hatasiin mutlak degerleri
verilmistir. Calismada dikkate alinan davranig buytkliikleri
arasinda en biiyik mutlak hata taban kesme kuvveti
icin hesaplanmistir. Dolgu duvarlarin dikkate alinmasi
durumunda taban kesme kuvvetinde e, hatasi igin
hesaplanan mutlak hatalar azalmaktadir. Tki agiklikli 4 ve
6 katli dolgu duvarli cercevelerde taban kesme kuvveti igin
hesaplanan e, hatasi sirastyla %3.3 ve %6.3 iken benzer
geometrik ve yapisal oOzelliklere sahip cergeveler igin
Lucchini vd. (2014) %4 ve %8 degerlerini elde etmistir.
Ilk iki mod kullanildiginda devirme momenti ve tepe
noktast yanal 6telenmesi tepkilerinde ortaya ¢itkan mutlak
hatalar oldukga kiictik olup dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz
cerceveler icin kayda deger bir degisim gostermemektedir.
Statik mod tepkilerinde ortaya ¢ikan hata degerleriyle
ilgili olarak 6zellikle taban kesme kuvveti ile ilgili olanlarin

tzerinde durulmas: faydali olacaktir. Bu dogrultuda Turkiye
Bina Deprem Yonetmeligi'nde modal hesap yontemlerinde
hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi ile
ilgili olarak her tekil modda hesaplanan taban kesme kuvveti
modal etkin kiitleler i¢in %95 kurali 6nem kazanmaktadir
(TBDY, 2019). Taban kesme kuvveti modal etkin kiitle,
taban kesme kuvveti i¢cin hesaplanan statik mod tepkisine
esit oldugundan s6zi edilen kural taban kesme kuvveti i¢in
¢, hatasinin %5’ten az olmasini saglayacak sayida titresim
modunun dikkate alinmasi anlamina gelmektedir. Bu
durumda dolgu duvarlar dikkate alindiginda taban kesme
kuvveti icin daha az sayida titresim modunun katkisinin
hesaba katilmasi sz konusu olabilir. Ornegin, 5 kath
cercevelerde dolgu duvarli durumda ilk iki mod dikkate
alindiginda bu kural saglanmakta iken dolgu duvarsiz
cercevelerde ikiden fazla sayida modun hesaba katilmasi

gereklidir.

Caligmadan elde edilen bulgulara gore dolgu duvarlar
analitik modele dahil edildiginde ¢alismada dikkate alinan

Cizelge 7. 11k iki mod igin statik tepkilerde ortaya cikan mutlak hatalar.

Tki Agiklikla U¢ Agiklikls Dort Agiklikly
Statik Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu Dolgu
Tepki Duvarsiz Duvarl Duvarsiz Duvarl Duvarsiz Duvarl
v, 0.018 0.014 0.017 0.013 0.016 0.013
3 M, 0.006 0.005 0.005 0.004 0.005 0.005
u, 0.001 0.004 0.003 0.004 0.003 0.004
v, 0.042 0.033 0.040 0.032 0.039 0.030
4 M, 0.010 0.009 0.010 0.007 0.009 0.007
u, 0.004 0.005 0.004 0.005 0.004 0.005
v, 0.062 0.050 0.061 0.048 0.059 0.048
5 M, 0.013 0.010 0.013 0.009 0.012 0.009
u, 0.004 0.006 0.005 0.006 0.005 0.006
v, 0.078 0.063 0.076 0.062 0.074 0.061
6 M, 0.015 0.012 0.014 0.010 0.014 0.011
u, 0.004 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005
v, 0.084 0.070 0.085 0.070 0.080 0.066
7 M, 0.015 0.011 0.015 0.011 0.014 0.010
u, 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
v, 0.094 0.079 0.091 0.078 0.091 0.076
8 M, 0.016 0.012 0.015 0.012 0.015 0.011
u, 0.005 0.006 0.005 0.006 0.005 0.006
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tim davranig biytklikleri i¢in temel modun katki ¢arpani
biyimektedir. Bununla birlikte en belirgin biiylime orani
taban kesme kuvveti i¢in hesaplanmugtir. Dolgu duvarlar
dikkate alindiginda taban kesme kuvveti i¢in yiksek
modlarin katk: ¢arpanlar: ise kiigtilmektedir. Dolgu duvarl
cercevelerde ozellikle ikinci serbest titresim modunun
katkis: taban kesme kuvvetine kiyasla devirme momenti ve
tepe noktasi yanal Gtelenmesi icin 6nem kazanmaktadur. Ik
iki mod i¢in taban kesme kuvveti statik tepkisinde ortaya
ctkan mutlak hata dolgu duvarlar dikkate alindiginda
kiictilmekte, diger davramig buytklikleri i¢in ise 6nemli bir
degisim sergilememektedir. Dolgu duvarlar sadece periyodu
degistirerek tagiyict  sistemlerin  dinamik ¢6ziimleme
sonuglarini degil statik mod tepkilerini de etkilemektedir.
Ayrica, binalarin deprem tasarimu ile ilintili olarak dolgu
duvarlarin modal hesap yontemlerinde hesaba katilmasi
gereken yeterli titresim modu sayisini da degistirebilecegi
belirlenmistir. Dolgu duvarli binalarin deprem tepkisinin
belirlenmesinde ¢alismada incelenen durumlarin da goz
ontinde bulundurulmas: 6nerilmektedir.
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Abstract

The wart is a dermatosis originated by Human Papilloma Virus. People can be infected by direct or indirect contact. Almost all
age groups, especially children and young adults suffer from warts. Recently, new treatment methods including cryotherapy and
immunotherapy have been developed as alternatives to conventional methods. Although the treatment decision process is very
important, there is no validated decision strategy yet except for only a few studies. In this study, an expert system is proposed to predict
whether the selected wart treatment method will be successful or not. The publicly available datasets are applied to the Multi-Layer
Perceptron and the Extreme Learning Machine classification algorithms. We compute the classifier performances by the 10-fold
cross-validation method. As a result, the multi-layer perceptron approach results in 78.95% of sensitivity, 98.60% of specificity, and
94.45% of accuracy to predict the success of a wart treatment method.

Keywords: Cryotherapy, Extreme learning machine, Human papilloma virus, Immunotherapy, Prediction, Multi-layer perceptron,
Wart treatment

Oz

Sigil, insanlara dogrudan veya dolayli temastan bulagabilen human papilloma virtisi kaynakli bir cilt hastaligidir. Neredeyse tim
yas gruplari, 6zellikle ¢ocuklar ve geng yetigkinler sigile katlanmaktadir. Son zamanlarda, geleneksel yontemlere alternatif olarak
kriyoterapi ve immiinoterapi gibi yeni tedavi yontemleri gelistirilmigtir. Tedavi karar streci ¢ok 6nemli olmasina ragmen, sadece birkag
calisma disinda heniiz gegerliligi kabul edilen bir karar stratejisi yoktur. Bu ¢alismada, secilen sigil tedavisi yonteminin basarili olup
olmayacagini tahmin etmek icin uzman bir sistem o6nerilmigtir. Agik erisime sahip veri setleri, Cok Katmanli Algilayict ve Asiri
Ogrenme Makinesi siniflandirma algoritmalarina uygulanmigtir. Siniflandirict performansini 10 kat capraz dogrulama yontemiyle
hesaplanmustir. Sonug olarak, dnerilen ¢ok katmanl algilayici yaklagiminin, sigil tedavisi yonteminin bagarisini tahmin etmede %78,95
duyarhlik, %98,60 6zgiilliik ve %94,45 hassasiyete sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kriyoterapi, Asirt 6grenme makinesi, Insan papiloma virusii, Immunoterapi, Kesitirim, Cok katmanl algilayici,
Sigil tedavisi

1. Introduction groups according to their differences about colors, sizes, and

) . .. . constitutional structure: Common warts, Plantar warts, Flat
The wart is a dermatosis originated by Human Papilloma ’ ’

Virus (HPV), with which people can be infected by direct

or indirect contact (air, tools, etc.) (James et al. 2011,

warts, and Genital warts. Common and plantar warts are the
most common types among them. Common warts are a type

Carman ct al. 2013). Warts can be scen in any part of the of wart seen on hands, fingers, and nails. They are harmful
o i . but painless. Plantar warts are painful warts embedded in
body especially on hands and feet. Most of them are benign the skin in sinel ol (Hosrik 2010)
although they are epidemic and to contaminate to people € SKInL I Singie of Muttple groups (HosH '

easily (James et al. 2011). Warts are divided into four main ~ Almost all age groups, especially children and young adults
(between 10 and 20 years of age) suffer from warts. It is

*Corresponding Author: rukiyeuzun67@gmail.com estimated that about 10% of the public population suffer
Rukiye Uzun Arslan © orcid.org/0000-0002-2082-8695 frf)m. warts 1.n Turkey (Carman et al. 2013, Hosrik 2010). To
Yalgm fsler ® orcid.org/0000-0002-2150-4756 eliminate this type of dermatoses, several treatment methods
Mualla Toksan ® orcid.org/0000-0001-8682-485X have been developed. Surgical treatment, cryotherapy,
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laser, electrocautery, and surgical excision methods can be
applied only by specialist physicians but salicylic acid and
podophyllin methods can be applied by patients themselves
(McGibbon 2006).

‘There are many different treatment methods and processes
depend on different factors (such as repetition, easy and
quick application, economical efficiency, low side effects).
However, none of these methods have achieved superior
success yet (Lipke 2006). The required time for a wart
treatment process depends on the age of the patients, their
immunity, their financial situation, and the number of warts
and the preference of the doctor. The treatment longs more
than 3 weeks in general (Varol 1998). Therefore, to decide
which treatment method may be successful at first sight is
very important.

Moreover, new treatment methods including cryotherapy
and immunotherapy have been developed as alternatives
to the methods mentioned above. Cryotherapy and
immunotherapy are the most commonly used methods
among wart treatment methods. Cryotherapy or known as
“freezing” treatment in the society is a form of treatment
method based on the principle of freezing and destroying
abnormal tissues and lesions. The treatment consists
of a tube with liquid nitrogen or carbon dioxide, and
this tube is attached to the cuff. This treatment method
has many advantages such as applicable to all ages,
having few complications, short treatment elapsed time;
notwithstanding, it has many disadvantages such as being
painful, not responding in one time (Khozeimeh et al.
2017a, Khozeimeh et al. 2017b). In immunotherapy, the
patient’s immune system is strengthened by using an agent
that is allergic. Immunity is activated by the help of special
medicine given either orally or by injection.

Over the last two decades, there are many researches related
to determine the effects of these wart treatment methods
(Russell et al. 2010, Clifton et al. 2003, Nofal and Nofal
2010, Horn et al. 2005, Maronn et al. 2008, Gamil et al.
2010, Silverberg et al. 2000). On the other hand, only a
few studies have focused on determining whether these
methods will become successful or not before starting the
treatment. In the first study, authors have provided that the
immunotherapy method can be applied in wart treatment
using statistical evidence levels (Khozeimeh et al. 2017a).
Khozeimeh et al. (2017b) created Fuzzy Logic-based rule
tables for these two wart treatment methods and they
achieved the average performance of 80%. In another study,
Uzun et al. (2018a) investigated the performances of these
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two wart treatment methods with Naive Bayes and k-nearest
neighbor classifier algorithms. They found a similar classifier
performance by using the 7-nearest neighbor classifiers.
They also obtained higher classifier performances of
(85.46%) by using the support vector machine (Uzun et
al. 2018b). Abdar et al. (2019) proposed a new computer-
aided diagnosis (CAD) system, which is combined by
improved adaptive particle swarm optimization algorithm
and artificial immune recognition system, using machine
learning to classify the wart treatment methods. They
used different partitioning number of cross-validation to
measure their proposed model performance. They obtained
the maximum accuracy of 90.00% on the combined dataset.
Akben (2018) used decision trees method to decide which
treatment method is more appropriate. The accuracy rates
of decision trees used for cryotherapy and immunotherapy
treatment methods are 94.4% and 90.0%, respectively. Khatri
et al. (2018) investigated the J48 classification algorithm
and the feature selection based on Genetic Algorithm (GA)
on predicting the success of wart treatment methods. They
obtained the classification performances of 82.22% and
96.66% for Immunotherapy and Cryotherapy methods
using the J48 algorithm alone, respectively. Besides, they
reported the best classification performances of 93.33%
and 98.88% for Immunotherapy and Cryotherapy methods
using the J48 algorithm with the selected features only,
respectively. Putra et al. (2018) proposed a boosting-
algorithm to select the wart treatment method and achieved
the classifier accuracy of 96.6% and 91.1% in cryotherapy
and immunotherapy datasets, respectively. Talabani and
Avci (2018) investigated four different kernel functions to
enhance the learning capacity of support vector machine
algorithm for classifying wart treatment methods. They
obtained the best classification performance by using
Pearson VII Function-based Universal Kernel (PUK) with
97.77% accuracy for cryotherapy and 81.11% accuracy for
immunotherapy separately. Rahmat et al. (2019) achieved
the accuracy of 88.03% by using the k-nearest neighbor
classifier. Also, they investigated the classifier performances
for each dataset separately and combining in a single dataset
together similar to our study. They found that the classifier
performance is less than performances of separate classifiers.
In a recent study, Jia et al. (2019) achieved 80.73% accuracy
for the success prediction of only Immunotherapy method
by using the C4.5 algorithm. Most of these studies are based
on determining successes of each treatment by using distinct
classifiers trained to the corresponding treatment method.
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In this study, the success of cryotherapy and immunotherapy
methods, which are commonly used wart treatment
techniques, was predicted by a single classifier. Two
different artificial neural network models of multi-layer
perceptron (MLP) and extreme learning machine (ELM)
were examined for this purpose. MLP has very common use
in the machine learning literature and ELM has become
very popular thanks to its fast learning phase. The features
given in the inputs of classifiers are taken from the freely-
available online datasets from UCI (Khozeimeh et al. 2017a,
Khozeimeh et al. 2017b).

2. Material and Methods
2.1.Data

In this study, two datasets of Immunotherapy Dataset and
Cryotherapy Dataset, which have open-access via the Inter-
net at https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Immunother-
apy+Dataset and https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/
Cryotherapy+Dataset+ respectively, were utilized. These
datasets were acquired from the patients who had suffered
from the plantar and common warts. These datasets were
collected in the dermatology clinic of Ghaem Hospital in
Mashhad from January 2013 to February 2015 (Khozeimeh
et al. 2017a, Khozeimeh et al. 2017b).

The first dataset contains seven features from the patients
who were treated by using the cryotherapy method. The other
dataset consists of eight features from the patients who were

treated by using the immunotherapy. These features were
listed in Table 1 for both datasets. The feature of Response
to Treatment from these datasets is the desired output of the
proposed system. Khozeimeh et al. (2017a) analyzed these
features using the independent t-test and discovered the
existence of statistical evidence between datasets.

These two datasets were combined and the treatment
method was added as a feature. The feature of Induration
diameter was excluded from the study since it was recorded
for only Immunotherapy method. If the output of the
proposed system is successful, the selected method should
be applied to the patient. Otherwise, the other method
should be applied to them.

2.2. Classification

Machine learning (by covering the concepts of data mining,

pattern recognition, and decision making) allows us to
investigate a huge amount of data, to make it meaningful
by reaching the information inside, to evaluate them, and
to make predictions (Duda et al. 2000). The principal area
in machine learning is classification. Recently, machine
learning methods have attracted researchers in many
biomedical applications including the classification of skin
diseases (Lamminen et al. 2001, Bunte et al. 2011, Giotis et
al. 2015, Mirzaalian et al. 2016, Sumithra et al. 2015, Jain et
al. 2015, Oliveria et al. 2016, Flores and Scharcanski 2016,
Shrivastava et al. 2015).

Table 1. Features employed in both the cryotherapy and immunotherapy methods.

Cryotherapy Group Immunotherapy Group
Features
MeanzSD? MeanzSD?
R to treatment Yes (48) Yes (71)
esponse to treatmen No (42) No (19)
Male (47) Male (41)
Gender Female (43) Female (49)
Age (Year) 15-67 28.6+13.36 15-56 31.04+12.33
Time before treatment (Months) 0-12 7.66+3.4 0-12 7.23+3.10
Number of warts 1-12 5.51+3.57 1-12 6.14+4.2
1- Common (54) 1- Common (47)
Types of warts (Count) 2- Plantar (9) 2- Plantar (22)
3- Both® (27) 3- Both? (21)
Surface area of the biggest wart (mm?) 4-750 85.83+131.73 6-900 95.7+136.61
Induration diameter of initial test® (1727) 5.70 14.3+£17.22

*Standard deviation; *Patients have both types of common and plantar warts; “This feature is available only for the immunotherapy method.
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In the literature related to prediction of the success of wart
treatment method, classifier algorithms of Fuzzy Rules
(Khozeimeh et al. 2017b), support vector machines (Uzun
et al. 2018a), Naive Bayes (Uzun et al. 2018b) and k-Nearest
Neighbors (Uzun et al. 2018b) were used previously. We
explored the use of multi-layer perceptron and extreme-
learning machine on solving this problem.

2.2.1 Multi-Layer Perceptron (MLP)

MLP has become the most favorite method among artificial
neural network algorithms. It is commonly used in a wide
range of applications including the diagnosis of several
diseases in biomedicine (Pan et al. 2012, Kocer and Canal
2011). The three-layer structure is preferred in almost all of
MLP related studies: the input layer, the hidden layer, and
the output layer. The number of neurons in the input layer is
the number of features, which is 7 in this study. The hidden
layer is constituted through a various number of neurons to
obtain the optimal classifier performance, which was varied
between 5 and 50 with the activation of the “hyperbolic
tangent (tanh)” function. The output layer obtains the
classifier’s answer. Network weights, which connect these
layers, are updated using the error back-propagation learning
method. In this method, the mean square error between the
calculated network output and the actual output is obtained
and this error value is used to update network weights. This
routine is repeated until the mean square error is reduced to

a certain threshold value (Duda et al. 2000).
2.2.2 Extreme Learning Machine (ELM)

ELM has become popular among single-hidden-layer
teedforward networks. ELM has superior regression and
classification performances with much faster learning
speed than other some traditional artificial neural networks
(Huang et al. 2012). The input weights of the algorithm are
chosen randomly and the output weights are determined
analytically (Huang et al. 2004). ELM pretends giving
good generalization performance at extremely fast learning
speed (Huang et al. 2006). There is a website that hosts well-
prepared resources and codes for different programming
languages and detailed information about the algorithm
can be found in (http://www.ntu.edu.sg/home/egbhuang/
elm_codes.html).

2.2.3 Validation and Performance Measures

In this study, the 10-fold method is preferred as a cross-
validation method. First, the data is divided into 10 groups.
One of the groups is used for test and other groups are
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used for training the classifier. This process is repeated until
each group is used for the test purpose. Consequently, true-
positive (TP), true-negative (TN), false-positive (FP), and
false-negative (FN) were found where true means correct
classification, false means wrong classification, positive
means patient, and negative means normal subjects.

The performance of the classifier is determined by some
metrics including sensitivity (SEN), specificity (SPE), and
accuracy (ACC). SEN gives the correctly classified ratio of
positive decisions among total positive answers. Similarly,
SPE gives the ratio of exact negative decisions among all
negative answers. Finally, ACC is the ratio of total correct

decisions of the classifier to the total number of subjects
(Duda et al. 2000):

TP

SEN=Tp+FN (1a)
TN

SPE= TN+ FP (1b)
B TN + TP

ACC = TN TTPYFPTFN (1¢)

3. Results and Discussion

Two databases are combined in a single dataset in this
study. We constructed the feature set of the study as follows:
gender, age, time elapsed before treatment, the number of
warts, type of warts, the surface area of the biggest wart,
treatment method. The induration diameter of the initial test
was excluded from the study since it was not recorded for
both methods. These features were applied to the inputs of
the classifier. The classier output is the Response to treatment
(Figure 1).

The number of neurons in the hidden layer of the ELM
algorithm was changed from 2 to 100. We repeated the
classifier algorithm 10 times for each configuration and
noted the highest classifier performances in Figure 2. We
compute the classifier performances by the 10-fold cross-
validation method. This ELM-based approach results in
36.85% sensitivity, 90.15% specificity, and 78.89% accuracy.

‘The number of neurons in the hidden layer of the MLP
algorithm was changed from 5 to 50. We repeated the
classifier algorithm 10 times for each configuration and
noted the highest classifier performances in Figure 3. This
MLP-based approach results in 78.95% sensitivity, 98.60%
specificity, and 94.45% accuracy. This method results in
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better classification performance than similar studies in the
literature.

We summarized the recent literature related to predicting
the performance of a selected treatment method in Table
2. If a study reported the performances separately for both
datasets, we combined both into a single performance by
calculating performances from TP, TN, FP, and FN values
given in the related study. Khozeimeh et al. (2017b) prepared
the database and obtained prediction accuracies of 83.3%
for immunotherapy method and 80.7% for cryotherapy
method. Uzun et al. (2018a,2018b, 2019) used Naive Bayes,
k-Nearest Neighbors, Support Vector Machines, Logistic
Regression, and Decision Tree on the same database and
reached the maximum classification performance of an
accuracy of 85.56%), a sensitivity of 52.63%, and a specificity
of 94.37% for Decision Tree algorithm. Talabani and Avci
(2018) compared SVM classifiers of four different kernels
(Normalized Polynomial Kernel (NP), Polynomial Kernel
(PK), Radial Basis Function Kernel (RBF), and Pearson
VII function based Universal Kernel (PUK)) and achieved
the maximum classification performance of an accuracy
of 89.44%, a sensitivity of 77.05%, and a specificity of
89.06% with the PUK kernel. Putra et al. (2018) proposed
the AdaBoost algorithm to determine the success of the
selected wart treatment method and achieved the maximum
classification performance of an accuracy of 93.89%, a

sensitivity of 96.64%, and a specificity of 93.10%. Khatri et
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al. (2018) investigated the J48 classification algorithm and
the feature selection based on Genetic Algorithm (GA)
on predicting the success of wart treatment methods. They
obtained the best classification performance of an accuracy
0f 88.03%, a sensitivity of 93.60%, and a specificity of 84.50%
by using the J48 algorithm with the selected features only.
Rahmat et al. (2019) compared three different classifiers
(Decision Tree, Random Forest, and k-Nearest Neighbors)
and achieved the maximum classification performance of an
accuracy of 88.03%), a sensitivity of 93.60%, and a specificity
of 84.50%. Consequently, the proposed method based
on MLP classifier in this study results in an acceptable
classification performance than similar studies in the
literature.

Two artificial neural network models were experimented
to decide whether the selected wart treatment method
will be successful or not in this paper. The achieved results
highlighted that MLP-based expert system has a great
potential to decrease the cost of treatment by reducing the
time before deciding the treatment method for patients
drastically. According to these results, we may propose that
our approach based on multi-layer perceptron provides a
better tool to predict the success of wart treatment methods.
'The benefits of this system are multifold: assisting physicians
in selecting the treatment method, saving time for patients,
reducing the treatment cost, and improving the quality of
treatment.
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Table 2. The comparison of classifier performances of sensitivity (SEN), specificity (SPE), and accuracy (ACC). The algorithm-specific
value (the number of neurons in the hidden layer, the number of neighbors, etc.) is given in the parenthesis if available.

Study | Methods | SEN®) | SPE(%) | ACC (%)
Khozeimeh et al. 2017a Fuzzy Rules - - 83.33
Uzun et al. 2018a Naive Bayes 68.43 67.61 67.78
Uzun et al. 2018b KNN (k=7) 15.79 97.19 80.00
SVM 47.37 95.78 85.46
Talabani & Avci 2018 Pearson Function Based Universal Kernel (PUK) 77.05 89.06 89.44
Putra et al. 2018 AdaBoost (CART) 96.64 93.10 93.89
Khatri et al. 2018 J48 81.97 90.76 87.78
J48 + GA 95.08 97.52 96.72
Abdar et al. 2019 IAPSO + IARS - - 90.00
Uzun et al. 2019 Logistic Regression (n=10, 14) 26.32 94.37 80.00
Decision Tree (n=14) 52.63 94.37 85.56
Rahmat et al. 2019 KNN (k=1) 93.60 84.50 88.03
This study ELM (n=16) 36.85 90.15 78.89
MLP (n=43) 78.95 98.60 94.45

4. Conclusion

'The experimental studies conducted on the combined dataset
of cryotherapy and immunotherapy datasets show that the
multi-layer perceptron (MLP) algorithm can provide higher
performance than previous studies. The study that results in
abetter performance than our study applied feature selection
algorithms. For future works, we will apply feature selection
algorithms and other well-known classifiers.
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Oz

Bu aragtirmada bakir oksit nanopartikiillerinin (CuO NP) LD, konsantrasyonunun etkisinde Galleria mellonella larvalarinin orta
barsak ve yag dokularindaki protein, glikojen ve lipit miktarlar: ile immun sistemde 6nemli bir parameter olan total hemosit sayis
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

CuO NP’ nin G. mellonella orta barsak ve yag dokusundaki protein miktarinda istatistiki agidan fark gézlenmezken, glikojen ve lipit
miktarlarinda azalma meydana getirdigi tespit edilmistir. Total hemosit sayisinda ise, CuO NP’ nin etkisinde azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Sonug olarak, CuO NP’ nin immun ve metabolik sistemler tizerinde toksik etkilere neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bakur oksit nanopartikiilleri, Glikojen, Lipit, Protein, Total hemosit say1st

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of LD, concentration of copper oxide nanoparticles (CuO NPs) on the amount of
protein, glycogen and lipid in the midgut and fat body of Galleria mellonella larvae and total hemocyte count which is an important
parameter in the immune system.

While CuO NPs were not statistically different protein content in midgut and fat body of G. mellonella, it was found that glycogen and
lipid contents were decreased. As for, total hemocyte count decreased when CuO NPs were applied to the diet. In conclusion, it was

shown that CuO NPs caused toxic effects on immune and metabolic systems of G. mellonella.

Keywords: Copper oxide nanoparticles, Glycogen, Lipid, Protein, Total hemocyte count

1. Giris

Son yillarda agir metaller, madencilik, boya, plastik, cam
sanayi, metal kaplama, tarim alanlarinda pestisit ve yapay
giibre olarak siklikla kullanilmakta, sonug¢ olarak gevre
ve hedef olmayan canlilar tizerinde toksik etkilere neden

olduklar: bilinmektedir.

Nanomateryaller, ylizey alanlarinin genis olmas: ve yiksek
reaksiyon aktiviteleri ile son yillarda olduk¢a dikkat
¢ekmektedir. Nanoteknolojinin hizli gelisim g6stermesi
sonucu ¢esitli boyut ve ¢aplardaki bu nanomateryaller ticari
ve endustriyel alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Amelia
vd., 2012, Tang vd., 2012). Metal bazli nanomateryaller

ise, bircok endistri alanlari ile biyoteknoloji ve tip
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alanlarinda gorintilemede siklikla kullanilmakta ve ¢evreyi
kirletmektedir.

Metal oksit nanopartikiilleri, gesitli ticari trtinlerde diger
nanopartikillere kiyasla en fazla kullanilan nanopartikil-
lerdir ve potansiyel toksisiteleri bakimindan ¢evre ve insan
saglig1 acisindan biiyiik tehdit olugturmaktadir (Aschberger
vd., 2011). Biyolojik membranlardan rahatlikla gegebilen
nanopartikiller organ, doku ve hiicrede molekiiler diizey-
de olumsuz etkilere neden olabilmektedirler (Schrand vd.,

2010).

Yiiksek diizeyde termal ve elektriksel iletkenligi olmasi
nedeniyle metal oksit nanopartikiilleri arasinda bakir oksit
nanopartikilleri (Cu NP) en yaygin kullanilan nanoparti-
killerdir. Cu NP makinelerde 1s1 transfer akiginda (Chang
vd., 2005), polimerler, plastikler ve gaz sensorlerinde (Li
vd.,2007), ahsap koruma ve basim makinelerinin elektronik
aksamlarinda (Lee vd., 2008) ve mikrogip ve pillerin kapla-
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masinda (Dhas vd., 1998) yogun bir gekilde kullanilmakta-
dir. Bunlara ek olarak antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle
Cu NP baz cilt bakim triinleri ve tekstilde de kullanildig:
bilinmektedir.

Calismada model organizma olarak kullanilan Galleria
mellonella L., aricilik yapilan bdlgelerde, ar1 kovanlarinda,
peteklerde ve depolanmig bal mumunda buyik zararlar
vermekte ve verimin digmesine neden olmaktadir. G.
mellonella larvalarinin ticari yonden tretime uygun olmasi,
oda sicakliginda tiretiminin kisa siirede yapilabilmesi ve ucuz
olmas, ayrica etik sorunlara yol agmamasi bu tiirii deneysel
calismalarda kullanilan diger tirlerden ayirt etmektedir.
Bunun yan: sira, G. mellonelld’ nin memelilerle benzer dogal
bagisiklik sistemine sahip olmasi da onun uygun bir model
organizma olabilmesini saglamaktadr.

Bu amag kapsaminda, G. mellonella son evre larvalarinin orta
barsak ve yag dokularinda bakir oksit nanopartikillerinin
subletal konsantrasyonunun protein, glikojen ve lipit
miktarlar: ile hemosit sayilar: tizerine etkileri belirlenmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Bocek Kiiltiirii

G. mellonella larvalari, 28+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil
neme sahip laboratuvar kosullarinda yari sentetik besin
kiltirtinde yetistirildi (Bronskill, 1961). Hazirlanan besin
icerinde son evreye gelen larvalar besin ortamindan alinarak
deneyde kullanild: (n=20). Deney kaplarinin Gst kisimlar:
hava sirkilasyonunu saglamak amaciyla esit miktarda
delindi. Kontrol ve uygulama gruplari, 72 saatlik deney
stresi tamamlanana kadar her glin 6lim olup olmadiginin
tespiti i¢in kontrol edildi.

2.2. Toksisite Testi

Besin ortamindan alinan Uglinci evre larvalar, kontrol
grubu ve uygulama gruplar1 olmak tizere iki gruba ayrilarak,
icerisinde bakir oksit nanopartikillerinin 0.1 ve 10000
mg/L konsantrasyonlarinin oldugu besin ortamina aktarildi.
Uygulama yapilan gruplarda %100 o&lim olana kadar
denemeler devam ettirildi, tim boceklerin 6ldigi giin ve
derigimlere gore probit analizi yontemiyle, CuO NP’ in
G. mellonella larvalar i¢in LD degerleri SPSS 21 istatistik
programi kullanilarak hesapland: (Finney, 1971). Uygulama
yapilan her bir grupta 20 adet larva yer aldu.

2.3. Deney Sistemlerinin Hazirlanmasi

Stok kiltirden alinan 3. evre larvalarin, icerisinde CuO
NP’ nin LD, konsantrasyonunu igeren deney kaplarinda
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beslenmeleri saglandi. Son evreye gelen larvalar deney
ortamindan alinarak buz tizerinde 2-3 dakika bekletildikten
sonra, %95 etil alkol ile dezenfekte edildi. Daha sonra
larvalar sirt kismui strafora gelecek sekilde sabitlenerek
birinci ¢ift torasik bacaklarinin 6niinden orta eksen boyunca
uzunlamasina mikro makas (Bahadir, diiz makas, 16 cm) ile
kesildi. Tlk 6nce yag doku bir pens yardimiyla izole edildi,
daha sonra orta barsak ayrildi. 1zole edilen yag doku ve orta
barsak, icerisinde homojenizasyon tamponu (20 mM; pH
7.6) bulunan ependorf tiiplere aktarildi. Orta barsak Ultra
Turrax marka homojenizatorde 5 dakika stireyle, yag doku
ise ultrasonik homojenizatorde (10 sn., 30 W) homojenize
edildikten sonra, 12.000 g, +4°C’ de, 45 dk. stireyle santrifij
edildi. Bu islem sonunda elde edilen supernatant, analizler

yapilincaya kadar -80°C’ de sakland:.
2.4. Bakir Oksit Nanopartikiil Karakterizasyonu

Deneylerde partikil buyikligi 50 nmden kiigik olan
bakir oksit nanopartikili (Sigma-Aldrich) kullanilmistir.
CuO NP ¢ozeltinin derigimi 100 mg/L olacak sekilde
ultra saf su hem igerisinde c¢ozilmugtir. Elde edilen
karigim analizden hemen 6nce 15 dakika stireyle ultrasonik
banyoda sonikasyona birakilmis ve ardindan analiz islemine
gecilmistir.

Transmisyon elektron mikroskobu (TEM) analizleri i¢in
ultra saf su ile hazirlanan 100 mg/L CuO NP sonikasyona
birakilmig ardindan tizeri karbon tabaka ile kaplanarak oda
sicakliginda kurumaya birakilmigtir. Partikil boyut araligi
JEOL (JEM-1011) mikroskopta gorintii analiz yazilimi
(Soft Imaging System) kullanilarak rastgele secilmis 60
nanopartikil analizi ile belirlenmistir.

Fm

Sekil 1. CuO NP’nin Transmisyon elektron mikroskobu

gorlintiisu.
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Cizelge 1. CuO nanopartikill karakterizasyonu (Ortalama =
Standart hata).

Partikiil 6zellikeri ‘ Metod ‘ Ultra saf su
Boyut (nm) TEM < 50°
Partikil Boyut dagilimi (nm) TEM | 33.0+8.3"
Hidrodinamik ¢ap (nm) DLS |586.6 + 89.4°
Zeta potansiyeli (mV) ELS | -17.1:0.4

“Sigma-Aldrich, 5100 mg/L CuO NP

2.5.Total Glikojen Miktarinin Saptanmasi

Glikojen ozitlerinin hazirlanmasinda, barsak ve yag
dokunun homojenizasyon ve santrifiij islemlerinden sonra
elde edilen supernatanta iki kati kadar %96’lik etil alkol
ilave edildi ve 37°C’ de 24 saat siire boyunca bekletildi.
Stire sonunda 3500 g’ de 30 dk. santrifiij edildi. Santriftj
sonunda supernatant kisim atilarak kalan pellet igerisindeki
total glikojen miktar1 spektrofotometrik yontemle 620 nm.
dalga boyunda belirlendi (Roe vd., 1961).

2.6. Total Protein Tayini

Protein miktarinin tayininde bovin serum albiminin subs-
trat olarak kullanildigi Bradford (1961) yontemi uygulandi.
Renklendirilmis ¢ozeltinin absorbanst 595 nm. dalga
boyunda él¢uldii.

2.7. Lipit Miktarinin Tayini

Lipit miktarinin tayininde Van Handel (1985) metodu
kullanildi. 200 mL supernatant kloroform/metanol (1:2)
ile karigtirildi ve 90°C su banyosunda buharlagincaya kadar
wsitildi. Daha sonra, 40 pl konsantre stlfirik asit ¢ozeltisi
ilave edildi ve tzerine 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi
eklendi. Absorbans degerleri spektrofotometrik yontem ile
525 nm. dalga boyunda okundu. Standart olarak %0.1" lik
soya yag1 kullanildi.

2.8. Hemolenfin Elde Edilmesi ve Total Hemosit Sayis:

Deney ortamindan alinan son evre larvalar hareketlerinin
yavaglamas: amaciyla 3 dk. buz tzerinde bekletildi. Daha
sonra, larvalar %95’1ik etanol ile dezenfekte edildi ve birinci
arka bacak istiinden ince uglu diseksiyon ignesi ile delinip
mikrokapiller tiip (SIGMA) yardimiyla 5 pl hemolenf elde
edildi. Hemolenf, melanizasyona izin vermeden hizli bir
sekilde daha 6nce alkolle temizlenmis lamlar Gzerine alinarak
yayildi ve oda sicakliginda kurumaya birakildi. Daha sonra
fiksasyon islemi i¢in lamlar 5 dakika siire ile metanol: asetik
asit (3:1) ¢ozeltisi icinde bekletildi. Boyama ¢ozeltisinin

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):53-60

hazirlanabilmesi i¢in, 3 ml giemsa boya soltisyonu, igerisinde
57 ml PBS (pH 7.4) bulunan lam boyama kaplarina yavasca
damlatilarak karistirildi ve 10 dakika bekletildi. Tespit isle-
minden sonra kurutulan lamlar giemsa boya ¢ozeltisi icine
alinarak 15 dakika siiresince boyanmalari saglandi. Kuruma
isleminden sonra ksilolden gegirilerek tekrar kurumaya
birakildi. Daha sonra, entellan ile kapatilarak Leica DM750
marka mikroskopta hemosit tipleri belirlenerek sayim iglemi
yapilds.

Elde edilen hemolenf 6rneginden 4 pl alinarak, buz
tizerinde bekletilen ve icerisinde 36 pl antikoagulant (0.098
M NaOH, 0.186 M NaCl, 0.017 M Na,EDTA ve 0.041 M
Sitrik asit,pH=4.5) bulunan ependorf tiplerine aktarilmigtir.
1:10 oraninda seyreltme yapilan hiicre siispansiyonundan
10 pl alinarak Neubauer hemositometresine yiiklenmistir.
Hemositler, Leica DM750 marka mikroskopta sayilarak, bir
mililitre hemolenfteki hemosit sayist belirlenmistir. Sayilan
hemositler, Jones (1962) metodu kullanilarak hesaplanmugtur.

2.9. Istatistiksel Analizler

Kontrol grubu ve CuO NP uygulanmis gruplar arasindaki
istatistiksel veriler SPSS 21.0 bilgisayar programinda t testi
kullanilarak degerlendirilmigtir. P<0.05 degeri istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

3. Sonuglar
3.1. Toksisite Testi

G. mellonella son evre larvalari i¢in CuO NP nin LD, degeri
136 pg/ml olarak belirlenmigtir. %95’lik gvenirlik limitleri
63-299 pg/ml degerleri arasinda tespit edilmistir.

3.2.CuONP’niin LD, konsantrasyonunun G.mellonella

Orta barsak ve Yag Dokusunda Protein, Glikojen ve Lipit
Miktarina Etkileri

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, G. mellonella orta barsak
ve yag dokusundaki protein miktarlari arasindaki fark
anlamli bulunmamistir (p>0.05).

CuO NP’ in LD, konsantrasyonunu igeren besin ile
beslenen larvalarin orta barsak ve yag dokusunda glikojen
miktarinda kontrol grubuna kiyasla sirasiyla % 39.3 ve %

13.6 oranlarinda azalma gozlemlenmistir (p<0.05) (Cizelge
2, Sekil 3).

CuO NP’ in LD, konsantrasyonunda besin ile beslenen
larvalarin orta barsak ve yag dokusundaki lipit miktarlarinda
kontrol grubuna kiyasla sirastyla % 24.6 ve % 33.7 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 2, Sekil 4).
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Cizelge 2. CuO NP’ niin LD, konsantrasyonunun G. me/lonella larvalarinin protein, glikojen ve lipit miktarlari tizerine etkileri.

Konsantrasyon

(ng/mL)
Kontrol

Protein Miktar1 (mg/protein)
(Ort = SH)

Orta Barsak

1.169+0.0003 a

1.169+0.0005 a

Glikojen Miktar1 (mg/protein)

(Ort+ SH)

Orta Barsak

29.07+1.208 a

55.77+1.135 a

Lipit Miktar1 (mg/protein)
(Ort + SH)

Orta Barsak

63.36+0.909 a

84.92+0.138 a

CuO NP

1.168+0.0001 a

1.168+0.0001 a

17.64+1.7222 b

48.15+0.537 b

47.74£0.210 b

56.26x2.194 b

(Ort + SH): 3 tekrarin ortalamas,

Fuarkl harflerle gisterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir (¢ testi).
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Sekil 2. CuO NP’ nin LD,

konsantrasyonunu iceren besinin, G.

mellonella protein miktarina etkileri.

$ekil 3. CuO NP’ nin LD,

konsantrasyonunu iceren besinin,

G. mellonella larvalarinda glikojen

miktarina etkileri.
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3.3.CuO NP’niin LD konsantrasyonunun G.mellonella
hemolenfindeki total hemosit sayis1 iizerine etkileri

CuO NP’ nin LD, konsantrasyonunu igeren besin ile
beslenen larvalarin hemolenfinde total hemosit sayisinda
kontrol grubuna oranla azalma meydana gelmistir (p<0.05)

(Sekil 5).
4. Tartigma ve Oneriler

total
karbonhidratlarin, lipitlerin ve proteinlerin miktar1 bocek

Enerji  kaynaklari olarak besin maddelerinin,
poptilasyonunu biytik olciide etkilemektedir (Hogervorst
vd., 2007). Bunlarin arasinda agir metal toksisitesinin

belirlenmesinde en 6nemli parametrelerden biri glikojendir.

(Dadd, 1985, Lagadic vd.,1994). Glikojen, yliksek metabolik
ve fizyolojik aktivite sonucunda dokularda birikmekte ve
kontaminasyon seviyesini belirlemektedir (Lagadic vd.,
1994). Lipitler ise bocekler i¢in yumurta tretiminde ve
enerji kaynag: olarak gorev yapmaktadir (Ryan ve Van der
Horst 2000). Vicuttaki rezervler i¢in kullanilan lipitlerin
miktari, besinlerin yakalanmas: ile biyiime ve Greme gibi
prosesler tarafindan rezerv talepleri arasindaki dengenin
bir sonucu olarak goziikmekte ve bu denge herhangi bir
toksik riin tarafindan bozulabilmektedir (Canavoso vd.,
2001). Ayrica bocekler, agir metallerin  ekosistemdeki
biyobirikimi ve biyotransferi ile ilgili ¢alismalarda
biyoindikator olarak kullanilmaktadir (Banville vd., 2012,

Dere, 2015). Agir metallerin viicuda alinmas: sonucunda
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Sekil 4. CuO NP nin LD,
konsantrasyonunu iceren besinin, G.
mellonella larvalarinda lipit miktarina
etkileri.

THC

1800

2
[=]

1400
1200
1000

Total Hemosit Sayisi (THC) /1000 hiicre
] = (=)l [9.2]
8 8 8 8

o

Kontrol

d
I |

CuONPs

Sekil 5. CuO NP nin LD
konsantrasyonunu i¢ceren

besinin, G. mellonella larvalarinin
hemolenfindeki total hemosit say1st

lizerine etkileri.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):53-60

57



Tungsoy / Bakir Oksit Nanopartikiillerinin Galleria mellonella L. Larvalart Uzerine Immiin ve Metabolik Etkileri

meydana gelen toksisiteye karst olugan yanitin agir metalin
tiriine, konsantrasyona, bocegin tiiriine, gelisim evresine
bagli olarak degismekle birlikte, toksisite sonucunda olusan
fizyolojik etkilerin de gelismeyi, biiyimeyi, yasam stresini,
tretkenligi, yumurta verimini ve yumurta agilimini azalttig
bilinmektedir. (Moe vd., 2001, Cervera vd., 2004, Wu vd.,
2006).

Yapilan ¢alismada, CuO NP’ nin LD, konsantrasyo-
nun G. mellonella orta barsak ve yag dokusundaki protein
miktarinda istatistiki olarak bir degisime neden olmadigy,
glikojen ve lipit miktarlarinda ise azalma meydana getirdigi
belirlenmistir. Organizmalardaki metabolik stirecler toksik
derecede etkilenmektedir.
Enerji metabolizmasi agir metallerin neden oldugu stres

maddeler tarafindan onemli

ile bag etmede 6nemli rol oynamaktadir. Boceklerde agir
metallerin metabolik faaliyetler Uzerine etkileri ile ilgili
yapilmis bircok ¢aligma bulunmakla birlikte, nanopartikiil-
lerin etkileri ile ilgili ¢aligmalar kisithdir. Spring vd. (1977)’a
gore agir metal toksisitesi sonucunda glikojen miktarindaki
azalma adaptif mekanizma olan glikolizis ile ilgilidir. Emre
vd. (2013), G. mellonella larvalar: ile yaptiklar: bir ¢aligmada
artan kadmiyum konsantrasyonuna bagli olarak protein,
lipit ve glikojen miktarlarinda azalma meydana geldigini
bildirilmistir. Lymantria dispar (L.) larvalarinda agir metal
uygulamas: sonucunda hemolenf ve total viicut dokusunda
trehaloz ve glikojen miktarlarinda énemli derecede azalma
meydana geldigi tespit edilmistir (Bischof, 1995). Herhangi
bir toksisite sonucunda organizmadaki fizyolojik olaylara
bagl: olarak, lipit ve karbohidratlar bécek viicudunda depo-
lanabilmekte veya enerji kaynag olarak kullanilabilmektedir
(Miranda vd., 2003). Bu nedenle, glikojen miktarindaki
azalma CuO NP’ nin detoksifikasyonunun bir sonucu olarak
meydana gelmis olabilir. Yapilan ¢alismada lipit miktarinda
meydana gelen azalmanin nedeninin ise, organizmalarin
cevresel kontaminasyonlara maruz birakildiklarinda lipitle-
rin ilk enerji kaynag: olarak kullanilmas: ile ilgili olabilecegi
distintilmektedir. Ayrica, lipit miktarindaki azalmanin artan
lipid peroksidasyon seviyesine bagli olarak hiicre membra-
ninda olusan oksidatif hasar nedeniyle meydana gelmis ola-
bilecegi de dustinilmektedir (Novais vd., 2013). Glyphodes
pyloalis ile yapilan galismaya gore, TiO, nanopartikiillerine
maruz kalmas: sonucunda total lipit ve karbohidrat miktar-
larinin 6nemli 6lgtide azaldig: bildirilmistir (Memarizadeh
vd., 2014). Amorim vd. (2012), Enchytraeus albidus tirinde
enerji kaynaklarinin (lipitler, karbohidratlar ve proteinler)
CuO NP maruziyeti sonucunda azaldigi bildirilmigtir.
Enerji kaynaklarindaki azalma ayrica hem azalan besin

58

tiketiminden hem de artan metabolik aktivite nedenleriyle
de meydana gelmis olabilecegi dustintilmektedir (De Coen
ve Janssen, 2003, Novais vd., 2013). Li vd. (2011) gére, TiO,
ve AL O, nanopartikiilleri, Ceriodaphnia dubia’ nin enerji
asimilasyonunu ve enerji tiketimini énemli derecede engel-
lemigtir.

CuO NP’ nin G. mellonella larvalarinda hemosit sayisi
tizerine etkilerinin de incelendigi ¢aligmada, CuO NP’ nin
LD,  konsantrasyonuna maruz kalan larvalarin total hemosit
sayisinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Zorlu vd.
(2015) G. mellonella larvalarinda TiO, NP’ nin hemositler
Uzerine etkilerini aragtirdiklari calisgmada total hemosit
sayisinda azalma meydana getirdigini belirlemislerdir.
Insektisitler ve agir metaller gibi boceklerde toksik etkilere
neden olan kimyasal faktorler hematopoietik organlardan
hemositlerin salinimini  baskilamakta ve bu organlarin
fonksiyonlarinin inhibisyonu sonucunda sitotoksik etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle, bécek viicuduna giren
metal oksit nanopartikiliniin enkapsiilasyon ve nodil
olusumuna neden oldugu ve hemositlerin kiimelesmesine
yol acarak total hemosit sayisinda azalma meydana getirdigi
distintilmektedir. Ayrica, yaptigimiz ¢alismada, hemosit
sayisindaki azalmanin glikojen ve lipit miktarlarindaki
azalmailebaglantili olabilecegidiistiniilmektedir. Hemositler,
intermediyer metabolizmanin ve metabolitlerin depo
edildigi yerdir. Karbohidratlar, hemositlerde mukin (dogal
glikoproteinler) olarak ya da stlfat veya sialik asit kalintilar:
ile asidik formda depo edilirler. Babers (1941), Prodenia
larvalar: ile yaptig1 bir calismada glikoz ve nigastadan olugan
besin ile beslendiginde glikojenin hemositler ve plazma
arasinda yayilarak hemositlerde biriktigini bildirmislerdir.
Yeager ve Munson (1942) Prodenia eridania larvalarinda
arsenik, florit ve merkir kloridin kan hiicrelerindeki glikojen
miktarinda azalma meydana getirdigini tespit etmislerdir.
Yaptigimiz ¢caligmada hemosit sayisindaki azalmanin aksine
Spodoptera littoralis larvalari ile yapilan bir ¢alismada,
Ag NP ve ZnO NP’ nin larva ve pupa evrelerinde total
hemosit sayisinda artis meydana getirdigini, total protein,
karbohidrat ve lipit miktarlarinda ise azalma goruldagini
bildirmiglerdir (Ibrahim ve Ali 2018). Borowska ve Pyza
(2011), agir metallerin hemositler Uzerindeki toksik
etkilerinin ve etki seviyelerinin; metal tipine, maruz kalinan
doza, metalin organizmaya alinma sekline ve diger ¢evresel
faktorlere bagh olarak degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir.
Sonug olarak, CuO NP’ nin subletal konsantrasyonunun
G. mellonella son evre larvalarinda metabolik faaliyetler ve
immin sistem Uzerinde olumsuz etkilere neden oldugu
tespit edilmistir.
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Oz

Bu caligmada 2018-2019 egitim-6gretim yilindan itibaren uygulanan ilkégretim programlarinin Birlesmis Milletler (BM) 2030
surdiirtilebilir kalkinma hedefleri ile ne kadar uyumlu oldugunun ortaya ¢ikarilmas: amaglanmigtir. Calismada dokiiman inceleme
yontemi kullanilmigtir. 2018-2019 Tlkogretim programlarinin incelenmesi ile ulagilan veriler, igerik analizine tabi tutulmugtur. 2018~
2019 dgretim programlari, BM 2030 siirdurilebilir kalkinma hedefleri agisindan incelendiginde; zorunlu derslerden Hayat Bilgisi,
Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler, 1nk11é1p Tarihi ve Atatlirk¢tilik derslerinin bazi kazanimlarinin, bazi stirdtrilebilir kalkinma hedefleri ile
uyumlu oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cevre egitimi, Dokiiman inceleme, 1lkégretim programlari, Siirdiriilebilir kalkinma hedefleri

Abstract

The purpose of this research is to reveal how compatible the 2018-2019 primary education programs are with the UNDP 2030
sustainable development goals. Document analysis method was used in the study. The data obtained through the examination of 2018-
2019 primary education programs were subjected to content analysis. When 2018-2019 primary education programs are examined in
terms of UNDP’s 2030 sustainable development goals; it has been determined that some of the learning outcomes of Life Sciences,
Science, Social Studies, History of Turkish Revolution and Kemalism courses are compatible with some sustainable development

objectives.

Keywords: Environmental education, Document analysis, Primary education curriculum, Sustainable development goals

1. Girig

Cevre sorunlar1 sadece bir sehri ya da tlkeyi degil tim
dinyay: ilgilendirmektedir. 21. yuzyilda dinyada gozlenen
hizli niifus artigt ve buna bagl olarak su, hava, toprak gibi
cesitli kaynaklarin hizli ve bilingsiz tiketimi sonucunda
cevre sorunlari kiresel bir dizeye ulasmigtir. Cevre
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! Bu ¢aligma birinci yazarin “ilkogretim programlarinin stirdirilebilir
kalkinma hedefleri agisindan, cevre egitimi ve iklim degisikligi
boyutunda incelenmesi” baglikli yiiksek lisans tezinin bir bolimint
icermektedir.

sorunlarinin ortaya ¢ikmast sonucunda politik ve bilimsel
cevreler yasanan sorunlar tzerinde disinmeye baslamig
ve bunun sonucunda ¢oziim Uretmeye yonelik caligmalar
ve projeler 6nem kazanmaya baglamistir. Uluslararas:
platformlarda ¢evre sorunlarinin 6nlenmesi ve ¢dziimiine
yonelik 1970°li yillardan beri ¢ok sayida toplantilar
yapilmus ve kararlar alinmigtir. 1972'de Stockholm kentinde
yapilan Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi
(UNCHE) ¢evre sorunlarinin evrensel bir olgu oldugunu
ortaya koymugtur. 1987 yilinda yayinlanan Brundtland
Raporunda stirdiirtlebilir kalkinma ve stirdurilebilir ¢evre
egitimi agiklanmig, 2001 yilinda Géteborg raporunda iklim
degisikligi, halk saglig, stirdiirtilebilirlik ve tabii kaynaklarin
onemine dikkat ¢ekilmistir. 2006 yilinda Avrupa konseyi
tarafindan yayinlanan raporda simdiki ve gelecekteki
kusaklarin hayat kalitesini yikseltmek icin; kiiresel achga
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kars1 miicadele, niifus ve gog, iklim degisikligi ve yenilenebilir
enerji, sirdirilebilir tiretim ve tiiketim, stirdirtlebilir ulagim,
tabii kaynaklar1 korumak ve yonetmek gibi konulara dikkat
¢ekilmistir (Council of the EU 2006). Gezegenin Saglik
Sigortas: “Kiiresel Tklim Anlagmas1”2015 yilinda Paris Tklim
Zirvesinde BM Iklim Degisikligi ile Miicadele Cerceve
Sozlesmesini destekleyen tlkeler anlagma konusunda
uzlagt saglamustir. Binyil kalkinma hedeflerinin devami
niteliginde olan ve 2015 yilinda diizenlenen Surdirilebilir
Kalkinma Programinda (UNDP), Birlesmis Milletlere tye
193 iilke, diinyada yoksullugun bitiin boyutlar: ile yok
edilmesi ve tim insanligin refahinin olusturulmas: i¢in 169
alt baglik iceren, 2030’a kadar Sekil 1'de bulunan konular
dahilinde 17 stirdirilebilir kalkinma hedefini kabul etmistir
(UNDP 2015). Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsayict
toplumlari desteklemeyi, esitsizliklerle miicadele etmeyi ve
igbirliginin 6nemini tanimay: amaglayan evrensel hedefler

olarak ortaya ¢ikmigtir (Garcia vd. 2017).
Hedef 1-Yoksulluga son: Yoksullugu, her sekilde ve her

yerde sonlandirmak amaglanmigtir. Gelisimi alt diizeyde
olan veya gelismeye devam eden ilkelerdeki yoksulluk
sorunlar1 giderilmeden ¢evre sorunlarinin giderilemeyecegi

ongortlmektedir (UNDP 2015).
Hedef 2-Aghiga son: A¢ligi sonlandirmak, gida giivenliginin,

beslenme imkéanlarinin gelisimini saglamak ve stirdirilebilir
tarim uygulamalarinin  yayginlagtirilmas:  amaglanmigtir.

Ac¢lhgin  giderilebilmesi i¢in strdirilebilir kaynaklar
kullanilmas: gerekmektedir. Az geligmis ve gelismekte olan
tlkeler verimli tarim arazilerini arttirmali, kendi tohum
bankalarini  kurmali, biyogesitliligi  koruyucu 6nlemler

almali, kuraklik ile miicadele etmeli ve gida israfini 6nleyici

tedbirler almalidir (UNDP 2015).

Hedef 3-Saglikli bireyler: Strdurilebilir bir ¢evre i¢in en
onemli unsurlardan birisi de saglikli bireylerdir. Bu kapsamda
hava, su, toprak kirliliginden ve kimyasal kaynakli hastalik
olusumu ve OSlimlerin 2030’a kadar en aza indirilmesi

hedeflenmistir (UNDP 2015).

Hedet 4-Nitelikli egitim: Herkes icin esit, kaliteli ve yasam
boyu bir egitim imkani amaglanmugtir. Nitelikli egitim
alan insanlar sayesinde stirdirilebilir bir ¢evre yaratmak
miimkiin olmaktadir (UNDP 2015).

Hedef 5-Toplumsal cinsiyet esitligi: Toplumsal cinsiyet
esitligi ve tim kadinlarin sosyolojik yerini saglamlagtirmak
amaglanmistir. Giniimizde az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin ¢ogunda anayasal olarak kadinlara toplumsal esitlik
firsat1 taninmamugtir. Strdirtlebilir ¢evre i¢in kadinlarin
ekonomik kaynaklar tizerinde erkeklerle esit haklara sahip

olmasi gerekmektedir (UNDP 2015).

Hedef 6-Temiz su ve sihhi kogullar: Temiz suya ve sthhi
suyun sekilde
koruma altina alinmas: amaclanmigtir. Strdurilebilir bir

kosullara erigilebilirlik, stirdurtlebilir
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Sekil 1. BM 2030 surdurilebilir kalkinma hedefleri (UNDP 2015).
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cevre icin aritma tesisleri kurulmali, tim insanlarin temiz
suya ulagmasi saglanmali ve verimli su kullaniminin tegvik

edilmesi gerekmektedir (UNDP 2015).

Hedef 7-Erisilebilir ve temiz enerji: Herkese gtvenilir,
surdiirtlebilir ve erisilebilir ¢aga uygun enerji saglanmasi
amaglanmaktadir. Temiz enerji ile iyi dizenlenmis enerji
dagitim ag1 karbon salinimini azaltarak insan ve gevre i¢in

olusan tehlikeyi azaltacag: ifade edilmistir (UNDP 2015).

Hedef 8-Insana yakigir is ve ekonomik biiytime: Siirdiirii-
lebilir ve kapsayici ekonomik biiyiimeyi, tam, tretken ve
insana yakugir islere sahip olmay: saglamak amaglanmugtir.
Ekonomik biyiime gergeklestirilirken dogal ve strdiriile-
bilir ¢evrenin zarar gérmeden yapilmasina dikkat edilmesi

gerekmektedir (UNDP 2015).
Hedef 9-Sanayi, yenilik¢ilik ve altyapr: Saglam altyapilar

olusturmak, kapsayict ve sirdirilebilir sanayilesmeyi des-
teklemek ayrica yeni buluglara tesvik amaglanmugtir. Siir-
dirtilebilir bir ¢evre i¢in yenilik¢i teknolojilerin kullanimi
enerji verimliligi arttiracagi gibi ¢evre sorunlarinin ¢ozii-

miinde de 6nemli bir yere sahip olmaktadir (UNDP 2015).

Hedef 10-Esitsizliklerin azaltilmasi: Ulke sinrlarinda

ve tulkeler arasindaki esitsizlikleri en aza indirmek
amaglanmugtir. Bireyler arasindaki esitsizlik ise yas, cinsiyet,

dini inanglar, cinsel tercih, irk, etnik kéken gibi farkliliklarla
ifade edilmektedir (UNDP 2015).

Hedef 11-Surdirtlebilir gehir ve yagam alanlar:: Tim
bireyler dahil, sehirleri ve insanlarin yagadifi yerlesim
alanlarinin, gitivenilir, saglam ve sirdirilebilir olmasi
amaglanmugtir. Sehirlerin planlari yapilirken strdirtlebilir

bir ¢evre i¢in iyilestirmeleri de kapsamalidir (UNDP 2015).

Hedef12-Sorumlu tiretim ve tiketim: Stirdirtlebilir sorum-
lu tiiketim ve Gretim yapilarini saglamak amaglanmaktadr.
Surdirilebilir ¢evre icin tiketim ve tretim bigimlerimizi
tekrar gézden gecirmemiz ve israfi 6nlememiz gerekmek-

tedir (UNDP 2015).
Hedef 13-Iklim eylemi: Tklim degisikligi ve sebep oldugu

etkilerle savas i¢cin hemen 6nlem almak amaglanmigtir. Tim
tilkelerde iklim ile ilgili tehlikelere kargi miicadele ve uyumun
kuvvetlendirilmesi ve bununla ilgili ulusal politikalarda,
stratejilerde onlemlerin yer almasi gerekmektedir (UNDP
2015).

Hedef 14-Sudaki yasam: Sirdirilebilir kalkinma igin
su ve su kaynaklarini korumak ve stirdirtlebilir bicimde
kullanmak amaglanmistir. Deniz ve okyanuslara birakilan
atik maddelerin ve kirlilifin temizlenmesini saglanmasi
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ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas: i¢in bu su
kutlelerini korunmasi gerekmektedir. Ayrica 6nemli besin
kaynaklarinin baginda gelen balik¢ilik da yine bu sular
sayesinde yapilmaktadir. Saglikli denizler ireterek yoksulluk,
aclik ve igsizlik oraninin azaltilabilecegi ifade edilmektedir

(UNDP 2015).
Hedef 15-Karasal yasam: Dogal kara ekosistemlerini ko-

ruma, dizeltme ve stirdirilebilirligini saglama, ormanlarin
surdirilebilirligini ve igletimini saglama, ¢6llesmeyle savas-
ma, topraklarin verimliligini artirma, ayrica biyogesitlilik
kaybinin 6ntine gegmek amaglanmistir (UNDP 2015).

Hedef 16-Barig ve adalet: Strdirilebilir kalkinma igin barig
yanlist ve tim insanlig1 benimseyen toplumlarin olusumunu
saglamak, herkesi adalete ulagtirmak, her derecede etkili,
hesap verebilen, herkesi benimseyen kurumlar olusturmak

amaglanmistir. (UNDP 2015).
Hedef 17-Hedefler i¢in ortakliklar: Stirdiiriilebilir kalkinma

i¢in kiiresel birlikteligin uygulama iglevlerini iyilestirmek ve
kuresel birlikteligi yeniden hayata gecirmek amaglanmistir.
Strdurilebilir ¢evre tek bir tlkenin basarabilecegi bir is
olmamakla birlikte kiresel anlamda tim tlkelerin ortakligs,
sivil toplum kuruluglarinin destegi ile saglanabilmektedir

(UNDP 2015).
1.1. Aragtirmanin Onemi ve Amac

Bu c¢alismada Milli Egitim Bakanliginin (MEB), Talim
Terbiye Kurulu Baskanlig: (TTKB) tarafindan 19.01.2018
tarihli ve 11 sayili karariyla kabul edilen ve 2018-2019
egitim ve O6gretim yilindan itibaren uygulanan ilkégretim
programlarinda yer alan zorunlu dersler ile segmeli Cevre
Egitimi dersinin iceriklerinin UNDP’nin 2015 yili Eylil
ayinda kabul edilen BM 2030 Siirdurilebilir Kalkinma
Hedeflerine ne kadar uyumlu oldugunu ortaya koymak
amaglanmugtir. Strdirtlebilir Kalkinma Hedefleri, egitim
i¢in 6zel hedefler de dahil olmak tzere, degisim i¢in genis
bir gindem belirlemektedir (Merritt vd. 2019). Literatir
incelendiginde, 2018-2019 ilkégretim programlarini BM
Surdurtlebilir Kalkinma hedefleri acgisindan inceleyen
aragtirmalara rastlanmamigtir. UNDP’nin hazirlamig oldugu
2030 surdirtilebilir kalkinma hedeflerinin giincel olmasi,
BMye tiye olan 193 tilke i¢erisinde Tiirkiye’nin de yer almasi
ve gelecegimize yon verecek olan bu hedefler agisindan daha
once ilkogretim programlar: degerlendirilmedigi i¢in yapilan
bu ¢alisma, ilk olmast agisindan da 6nem tagimaktadir.
Yapilan bu ¢aligmanin, ilkdgretim programlarinda bulunan
derslerin kazanimlarinin BM 2030 stirdirtlebilir kalkinma

hedefleri agisindan incelenmesiyle var olan durumun ortaya
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konmasi sonucunda egitimcilere, program gelistiricilere
ve gelecekteki aragtirmalara yol gosterici olmasi agisindan
onemli oldugu distintilmektedir.

Bu baglamda aragtirma sorusu “2018-2019 egitim-6gretim
yilinda uygulanan ilkégretim programlarinda yer alan ka-
zanimlar, BM 2030 Surdiirilebilir Kalkinma Hedeflerinde
yer alan 17 icerikle ne kadar uyumludur?” seklinde belirlen-
mistir.

2.Yontem
2.1. Aragtirma Deseni

Bu aragtirmada, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan
dokiiman inceleme yontemi kullanidmigtir. Dokiiman in-
celemede, arastirilmasinin hedeflendigi olgu ya da olgulara
iligkin bilgileri iceren yazili materyallerin analizi amaglan-
maktadir (Creswell 2007, Marshall ve Rossman 1999, Yil-
dirim ve $imgek 2013). Dokiiman inceleme yontemi belge,
materyal taranmasina iligkin oldugundan egitimle ilgili ¢a-

lismalarda, materyal olarak ders kitabi, programlar, 6dev ve
sinavlar kullanilabilir (Yildirim ve Simgek 2013).

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirmada 2018-2019 ilkogretim programlarinin BM
2030 strdirilebilir kalkinma hedefleri agisindan incelenme-
si amactyla TTKB’nin web sayfasinda bulunan 2018-2019
ogretim programlarinin icerisinden ilkogretim kademesi
secilip, ilgili sekmeden tiim derslerin 6gretim programlarina
ulagilmigtir (MEB 2018). Se¢meli derslerden Cevre Egitimi
dersinin, MEB’e bagli TTKB tarafindan 2018-2019 6gre-
tim programi hazirlanmamus olup, TTKB tarafindan en son
2015 yilinda hazirlanan 6gretim programina (MEB 2015)
gore degerlendirme yapilmistir. Veriler igerik analizine tabi
tutulmugtur. Aragtirmaya uygun olarak gelistirilen kategori-
lere analiz birimleri gelistirilmigtir. Ogretim programlarinda
bulunan kazanimlarin strdirtlebilir kalkinma hedefleri
agisindan degerlendirilmesi kategorisinin analiz birimleri;
hedeflerle ilgili kazanimlar, dersin ads, sinifi, inite numarasi
ve Unite ad1 olarak belirlenmigtir. Elde edilen verilere iligkin
frekans hesaplamalari yapilmustir ve bu degerler cizelgeler
halinde gosterilmistir. Yapilan analizler sonucu, ilkégretim
programlarinda yer alan kazanimlarin 6grencilerin BM
Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerine iliskin tutum, beceri,
anlayis gelistirebilmeleri a¢isindan yeterli olmadigi, kismen
yeterli oldugu ya da yeterli olduguna iligkin yorumlama-
lara sonug ve tartigma kisminda yer verilmigtir. Ayrica her
bir diizey i¢in yapilan detayli incelemelere Ek- Cizelge 1,
Ek-Cizelge 2 ve Ek-Cizelge 3'de yer verilmistir.
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3. Bulgular
[lkogretim programlarinda bulunan kazanimlar BM 2030

stirdirilebilir kalkinma hedefleri agisindan incelendiginde;
BM 2030 Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerini igeren
zorunlu derslerde ve segmeli Cevre Egitimi dersinde yer
alan kazanimlarinin sayilari Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde; BM 2030 Siirdiirilebilir Kalkinma
Hedefleri ile en ¢ok ilgili dersin Sosyal Bilgiler, en az iliskili
dersin ise Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik oldugu goriilmek-
tedir. TIk6gretim Programlarinda 7. ve 8. sinif diizeylerinde
okutulan se¢meli Cevre Egitimi dersinin, kazanim sayilari-
nin BM 2030 Stirdirilebilir Kalkinma Hedefleri agisindan
dagilimi incelendiginde ise en ¢ok kazanima sahip olan
hedefin Iklim Eylemi oldugu goriilmektedir.

Ilkégretim  programlarinda bulunan tiim  kazanimlar
BM 2030 stirdirilebilir kalkinma hedefleri agisindan
incelendiginde;

Yoksulluga son hedefi ile ilgili herhangi bir tinite, 6grenme
alanina, konuya veya kazanima dogrudan yer verilmemistir.
Bu hedefe iligkin dolayli olarak Hayat Bilgisi dersinde 4
tane, Fen Bilimleri dersinde 1 tane ve Sosyal Bilgiler Der-
sinde 5 tane kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlarin genel
olarak kendi biit¢esini yonetme, ihtiyaci olan bireylere du-
yarlilik gésterme ve yardimda bulunma, sosyal yardimlasma
ve dayanigma tzerine oldugu gorilmektedir (Ek-Cizelge 1).

Acliga son hedefi ile ilgili dogrudan bir kazanima yer
verilmemigtir ancak dolayli olarak iligkili kazanimlarin
Hayat Bilgisi dersinde 4 tane, Fen Bilimleri dersinde 1 tane,
Sosyal Bilgiler Dersinde 1 tane, Cevre Egitimi dersinde de
1 tane oldugu saptanmustir. Ilgili kazanimlarin igeriklerinin
oglnlere gore dengeli beslenme, yemek yerken gorgi
kurallarina uyma ve kiresel sorunlarin ¢ézimiine iligkin
oldugu belirlenmistir.

Saglikli Bireyler hedefi ile dogrudan ilgili Hayat Bilgisi
dersinde “Saglikli Hayat ve Vicudumuzdaki Sistemler
ve Saghg1” uniteleri oldugu saptanmustir. Saglikli bireyler
hedefi ile ilgili Hayat Bilgisi dersinde 13 tane, Fen Bilimleri
dersinde 9 tane, Sosyal Bilgiler Dersinde 1 tane kazanim
oldugu saptanmistir. Ilgili kazammlarda kisisel bakim,
sagligini korumak icin alinmasi gereken onlemler, sagliga
yararl yiyecek ve icecek, dengeli beslenme, organ bagisinin
onemi, alkol ve sigaranin zararlari, saglk ile ilgili hizmet
veren kurumlari tanima, teknolojik trtnlerin kendisine,
bagkasina ve dogaya zarar vermeden kullanilmas: gibi

konulara yer verilmistir (Ek-Cizelge 2).
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Cizelge 1: Hk('jgretim programlarinda bulunan derslerin, BM 2030 strdirilebilir kalkinma hedefleri ile ilgili kazanimlarinin sayilari.

Hayat ‘ Fen Sosyal Inkilap Tarihi Cevre
Bilgisi Bilimleri Bilgiler Atatiirkgiiliuk Egitimi
Yoksulluga Son 4 1 5
Acliga Son 4 1 1 1
Saglikli Bireyler 13 9 1
Nitelikli Egitim
Toplumsal Cinsiyet Esitligi 1 2
Temiz Su ve Sthhi Kogullar 5 1 1
Erisilebilir ve Temiz Enerji 12
Insana Yakigir Is ve Ekonomik Biiytime 1 1
Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap:
Esitsizliklerin Azaltilmas: 3 10
Strdurilebilir Sehir ve Yagam Alanlar 16 12 3 2
Sorumlu Uretim ve Tiiketim 12 14 10 11
Iklim Eylemi 6 9 8 19
Sudaki Yagam 3 1
Karasal Yagam 8 3 1 1
Barig ve adalet 11
Hedefler i¢in Ortakliklar 2 9

Nitelikli egitim hedefi ile ilgili 6gretim programlarinda
herhangi bir konu, tinite veya kazanima rastlanmamigtir.

Toplumsal Cinsiyet Esitligzi hedefi ile dolayli olarak
iligkili Sosyal Bilgiler dersinde 1 tane, Inkilap Tarihi ve
Atattirkgilik dersinde 2 tane kazanim yer almaktadir. Bu
kazanimlar toplumsal hayatta kadina verilen degeri fark
etme ve toplumsal hayatta yapilan inkilaplar gibi konulari
icermektedir.

Temiz Su ve Sihhi Kogullar hedefi ile ilgili dolayl olarak
iligkili Hayat Bilgisi dersinde 5 tane, Fen Bilimleri dersinde
1 tane ve Cevre Egitimi dersinde 1 tane kazanim oldugu
saptanmigtir. Bu kazanimlar tuvalet kullanma, doga ve
cevresini temiz tutma, kaynaklari verimli kullanma, ortak
kullanim alanlarinda temizlik ve hijyen kurallarina uyma
gibi konular: icermektedir.

Erisilebilir ve Temiz Enerji hedefi ile ilgili yalnizca Fen
Bilimleri dersinde 12 tane kazanima yer verilmistir. Bu
kazanimlar ise yakitlari siniflandirma, elektrik enerjisinin
diger enerji tiirlerine doéntgtimi, elektrik enerjisinin bilingli
ve tasarruflu kullanimi, giines enerjisinin uygulamalari gibi
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konular1 icermektedir. Ilgili kazammlarda temiz enerji
kaynaklarindan sadece glines enerjisine deginilmis, diger
temiz enerji kaynaklarindan s6z edilmemistir (Ek-Cizelge

3).

Insana Yakasir Is ve Ekonomik Biiyiime hedefi ile ilgili Hayat
Bilgisi dersinde 1 tane, Sosyal Bilgiler dersinde 8 tane ve
Cevre Egitimi dersinde ise 1 tane kazanima yer verilmistir.
Bu kazanimlar ¢evresindeki ekonomik faaliyetleri sosyal
yasamda analiz etme, ilke kaynaklar: ile iligkilendirme,
ilkemiz ile diger tlkeler arasindaki ekonomik iligkileri
aragtirma, ilgi duyulan meslekleri aragtirma ve stirdiirtlebilir
dogal kaynak kullaniminin stirdirilebilir kalkinmaya etkisi
gibi konularini icermektedir.

Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap: hedefi ile ilgili kazanimlara
ise 5 tane olmak uzere sadece Sosyal Bilgiler dersinde yer
verilmigtir. Bu kazanimlar ise tretim, dagitim ve tiiketime
dayali yeni fikirler gelistirme, yatirim ve pazarlama Uzerine
proje gelistirme, bulus yapanlarin 6zelliklerini belirleme
gibi konular1 i¢ermektedir. Kazanimlarda yenilik¢ilige yer

verilmis ancak sanayi ve altyap: konularina deginilmemistir.

65


http://www.un.org.tr/wp-content/uploads/7._Eri%C5%9Filebilir_ve_Temiz_Enerji.pdf

Aktag, Dingol Ozgiir, Yilmaz / Tlkogretim Programlarinin BM 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Agisindan Incelenmesi

Esitsizliklerin Azaltilmas: hedefi ile ilgili 3 tane Hayat
Bilgisi dersinde ve 10 tane Sosyal Bilgiler derslerinde
kazanimlar yer almaktadir. Bu kazanimlar farkli kiiltirdeki
insanlarin yagam sekillerine ve aligkanliklarina saygi, toplum
icerisinde uyum icerisinde yasayabilmek, bireysel farkliliklara
saygt, cesitli kiltirlere yonelik kalip yargilari sorgulama gibi
konulari icermektedir.

Stirdurilebilir Sehir ve Yasam Alanlari hedefi ile ilgili Hayat
Bilgisi dersinde 16 tane, Fen Bilimleri dersinde 12 tane,
Sosyal Bilgiler Dersinde 3 tane ve Cevre Egitimi dersinde
2 tane kazanima rastlanmigtir. Bu kazanimlar okula gidis
gelisteki giivenlik kurallarina ve trafik kurallarina uyma,
dogay1 ve cevreyi temiz tutma, ¢evrisindeki dogal varliklari,
tarihi mekanlar1 ve begeri ozelliklerini tanima, cevre
sorunlarina yonelik ¢ikarimda bulunma, 151k ve ses kirliligi,
atiklarin ¢evreye zararlari gibi konulari icermektedir.

Sorumlu Uretim ve Tiiketim hedefi ile ilgili Hayat Bilgisi
dersinde 12 tane, Fen Bilimleri dersinde 14 tane, Sosyal
Bilgiler Dersinde 10 tane ve Cevre Egitimi dersinde 11
tane kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlar; kaynaklari
verimli ve tasarruflu kullanma, kaynaklarin bilingsizce
tiketilmesinin canli yagamina etkisi, bilingli bir tiketici
olma, geri dontisime katkida bulunma, gevresindeki tiretim
faaliyetlerini gozlemleme, elektrigin tasarruflu kullanimu,
atik kontrolii gibi konulari icermektedir.

Iklim Eylemi hedefi ile dogrudan ilgili Fen Bilimleri
dersinde Mevsimler ve Iklim tinitesi oldugu saptanmustir.
Bu hedefe iliskin Hayat Bilgisi dersinde 6 tane, Fen
Bilimleri dersinde 9 tane, Sosyal Bilgiler Dersinde 8 tane
ve Cevre Egitimi dersinde 19 tane kazanim yer almaktadur.
Bu kazanimlar mevsim ve ozellikleri, doga olaylari, dogal
afetler, iklim ve hava olaylar1 arasindaki iligki, kiiresel
iklim degisikligi, biyogesitlilik ve biyogesitliligi tehdit eden
faktorler, asit yagmurlari, iklim bilimi, kiiresel sorunlar gibi
konulari icermektedir.

Sudaki Yagam hedefi ile dolayl: olarak ilgili Fen Bilimleri
dersinde 3 tane, Sosyal Bilgiler Dersinde 1 tane kazanim
oldugu belirlenmistir. Bu kazanimlarda dinya yiizeyinde
kara ve sularin yer aldig1, dogal ¢evrenin canlilar i¢in énemi,
kaynaklarin  bilingsizce tiiketilmesinin canli yagamina
etkileri gibi konulara yer verilmistir.

Karasal Yagam hedefi ile ilgili Hayat Bilgisi dersinde 8 tane,
Fen Bilimleri dersinde 3 tane, Sosyal Bilgiler Dersinde 1
tane ve Cevre Egitimi dersinde 1 tane kazanim bulunmak-
tadir. Bu kazanimlar incelendiginde diinya yilizeyinde kara
ve sularin yer aldigi, dogal ¢evrenin canlilar icin 6nemi,
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kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesinin canli yagamina etki-
leri, yakin cevresindeki bitki ve hayvanlari korumaya 6zen
gosterme, bitki yetistirme ve hayvan beslemenin 6nemine,
insanlarin dogal unsurlar Gzerindeki etkisi gibi konulara yer
verildigi gorilmektedir.

Baris ve Adalet hedefi ile ilgili sadece Sosyal Bilgiler dersine
11 tane kazanima yer verilmistir. Bu kazanimlar ise ¢ocuk-
larin sahip oldugu haklar, tilkesinin bagimsizlig1 ve bireysel
ozgtrligi arasindaki iligki, diger tlkelerle olan iligkiler, so-
runlara getirilen ¢6ztiimlerin hak, sorumluluk ve 6zgirlikler
temelinde olmasi, anayasal giivence altinda oldugu, iletigim
araglarindan yararlanirken hak ve sorumluluklarini yerine
getirme, temel haklar, yerlesme ve seyahat 6zgurligi gibi
konular1 icermektedir.

Hedefler i¢in Ortakliklar hedefi ile ilgili Hayat bilgisi
dersinde 2 tane, Sosyal Bilgiler dersinde 9 tane kazanim
bulunmaktadir. Bu kazanimlar incelendiginde; okulun
bireysel ve toplumsal katkilari, tlkemizde yasayan farkli
kultiirdeki insanlarin sorunlarina yonelik sosyal sorumluluk
projeleri, tlkemiz ile diger ilkeler arasindaki ekonomik
iligkiler, toplumsal birliktelik i¢in sosyal yardimlagma ve
dayanigma, Turkiye’nin tyesi oldugu uluslararasi kuruluglar,
kurumlarin ve sivil toplum kuruluglarinin ¢aligmalar,
Tiirkiye'nin iligkide oldugu ekonomik bélge ve kuruluslar,
tilkemizin uluslararas: alanda tstlendigi roller gibi konulara
yer verildigi goriilmektedir.

4. Tartisma
Bu ¢aligma kapsaminda 2018-2019 ilkogretim programi

kapsaminda okutulan zorunlu dersler ile se¢meli Cevre Egi-
timi dersinin icerikleri BM 2030 strdurilebilir kalkinma
hedefleri agisindan incelenmigtir. Segmeli derslerden Cevre
Egitimi dersinin, MEB’e bagli TTKB tarafindan 2018-2019
ogretim programi hazirlanmamig olup, TTKB tarafindan en
son 2015 yilinda hazirlanan 6gretim programina gére deger-
lendirme yapilmistir. Sonug olarak ilkgretim programinda
yer alan zorunlu derslerden Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri,
Sosyal Bilgiler, Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiilik dersleri ile
secmeli olarak okutulan Cevre Egitimi derslerinin bazi ka-
zanimlarinin BM 2030 stirdirtilebilir kalkinma hedefleri ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ancak bu derslerde de BM
2030 strdirilebilir kalkinma hedeflerine iligkin kazanim-
larin genel olarak sayilarinin az oldugu ve hatta “Nitelikli
Egitim” hedefi ile ilgili 6gretim programlarinda herhangi
bir kazanim bulunmadif: tespit edilmigtir. Her bir hedefin
amaci, ayr1 ayri goz ontine alindiginda kazanimlarla dogru-
dan iliskili olmadig1 belirlenmistir. Ogretim programlarinda
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yer verilen kazanimlarin 6grencilerin A¢lhiga Son, Toplumsal
Cinsiyet Esitligi, Temiz Su ve Sihhi Kogullar, Erisilebilir ve
Temiz Enerji (Ek-Cizelge 3), Sudaki Yagam ve Sanayi, Ye-
nilik¢ilik ve Altyap: hedeflerine iligkin tutum, beceri, deger
ve anlayis gelistirebilmeleri icin yeterli olmadigy; Yoksulluga
Son (Ek-Cizelge 1), Karasal Yagsam hedeflerine iligkin
tutum, beceri ve deger gelistirebilmelerinde ise kismen ye-
terli oldugu soylenebilir. [lkégretim programlarinda yer alan
kazanimlarin 6grencilerin Insana Yakigir I ve Ekonomik
Biytme, Saglikli Bireyler (Ek-Cizelge 2), Esitsizliklerin
Azaltilmasi, Strdurilebilir Sehir ve Yagsam Alanlari, So-
rumlu Uretim ve Tiketim, Tklim Eylemi, Barig ve Adalet,
Hedefler i¢in Ortakliklar hedeflerine iligkin tutum, beceri,
deger ve anlayis gelistirebilmeleri iginse yeterli oldugu soyle-
nebilir. Literatiirde ilkogretim programlarinin, ders igerikle-
rinin, tnitelerin, kazanmimlarin ¢evre egitimi, ¢evre konulars,
stirddrilebilir ¢evre egitimi, siirdirilebilir kalkinma egitimi
agisindan incelendigi esitli aragtirmalar yapilmistir (Aki-
noglu ve Sari 2009, Erduran Aver ve Oz 2012, Giiven ve
Hamalosmanoglu 2012, Kaya ve Tomal 2011, Oztiirk ve
Zayimoglu Oztiirk 2016, Tanriverdi 2009, Urey ve Aydin
2014, Yilmaz 2016, Yolcu 2014). Ancak 2018-2019 ilkog-
retim programlarini ¢evre egitimi agisindan inceleyen sinirh
caligmalara rastlanmakla birlikte (Karaismailoglu 2018)
yurttilen bu ¢aligma gilincel ilkégretim programlarinin,
Tiirkiye'nin de tyesi oldugu ve gelecegimize yon verecek
olan BM 2030 Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri agisindan
degerlendirildigi ilk ¢aligmadir. Bu baglamda bu aragtirma
ile ilkégretim programlarinda yer alan derslerin BM 2030
stirdtrtlebilir kalkinma hedeflerine iligkin var olan durumun
ortaya konmast ile 6zellikle program gelistiricilere, egitimci-
lere ve aragtirmacilara yol gésterici olacagina inanilmaktadir.
Ayrica stirdirtlebilir kalkinma hedefleri sadece digtinceler-
de veya hayal olarak kalmamali, yeni nesillere strdirtilebilir
bir gelecek saglamak i¢in biitiinciil bir yaklagim tstlenilmeli
(Jevtic ve Bouland 2018) ve tim boyutlar: ile degerlendiri-
lerek egitim siirecine dahil edilmelidir.

Bu arastirma sonucunda; 6grencilerimize BM 2030 Stirdi-
rilebilir Kalkinma Hedeflerine iligkin tutum, beceri ve anla-
yis kazandirmak adina Cevre Egitimi dersi igeriginin var
olan eksiklikler g6z 6niinde bulundurularak giincellenmesi
onerilmektedir. Hatta Cevre Egitimi dersinin zorunlu hale
getirilmesi de yararli olacaktir. “Strdirtlebilirlik, stirdtri-
lebilir kalkinma, stirdirilebilir ¢evre egitimi” kavramlar:
derslerin igeriklerine dahil edilerek, anlamli 6grenmeler sag-
lanmas: 6nerilmektedir. {kdgretim Programlarinda bulunan
strdirtlebilir kalkinma hedefleri ile iligkili kazanimlar
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hedeflerin igerigine daha uygun ve uygulanabilir hazirlana-
bilir. Béylece hedeflerin anlasilmas: ve gelecek nesillere yon
vermesi strdirilebilirlik agisindan 6nemli olacaktir.
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EKLER

Ek-Cizelge 1: ilkégretim programlarinda yoksulluga son kavramu ile ilgili kazanimlar, dersin ads, sinifi, tinite numarasi ve tinite adi.

Dersin Ad1 ‘ Simaf ‘ Unite No | Unite Ads Kazanimlar
g HB.2.1.11. Okulda parasini ihtiyaglar: dogrultusunda
Hayat Bilgisi 2 1 Okulumuzda Hayat bilingli bir sekilde harcar.
Hayat Bilgisi ) 5 Evimizde Hayat HB.2.2.7. Yakin cevresindeki yardima ihtiya¢ duyan
insanlara karst duyarl: olur.
o HB.3.1.7. Okuldaki sosyal yardimlasma ve dayanismayla
Hayat Bilgisi 3 1 Okulumuzda Hayat ilgili caligmalara katilmaya istekli olur.
Hayat Bilgisi 3 5 Evimizde Hayat HB328 }stek. ve 1ht1yaglar1r.1.1 kar§1}arke.n kendisinin ve
ailesinin biitgesini korumaya 6zen gosterir.
Fen Bilimleri 7 4 Saf Madde ve F.7.4.5 .5.. Yeniden lfullzfmlabl.lecek.egy?larml, ihtiyaci
Karigimlar olanlara iletmeye yonelik proje gelistirir.
Sosyal Bilgiler 4 5 U.I.'Cterl, Dagitim ve SB..4.5 2. A1les1 ve yakin ¢evresindeki baslica ekonomik
Tiketim faaliyetleri tanur.
. Uretim, Dagitim ve L. -
Sosyal Bilgiler 4 5 - SB.4.5.4. Kendine ait 6rnek bir biit¢e olugturur.
Tiketim
o Uretim, Dagitim ve SB.5.5.3. Cevresindeki ekonomik faaliyetlerin, insanlarin
Sosyal Bilgiler > > Tiketim sosyal hayatlarina etkisini analiz eder.
o ) SB.6.1.4. Toplumsal birlikteligin olusmasinda sosyal
Sosyal Bilgiler 6 1 Birey ve Toplum yardimlagsma ve dayanigmay1 destekleyici faaliyetlere katilir.
Sosyal Bilgiler 7 - Kiiresel Baglantlar SB774 Ar.l'<adz.1§lar1)‘flal. .bn’l}kte' kur‘eSf:I‘sorunlarm
¢oziimiine yonelik fikir 6nerileri gelistirir.
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Ek-Cizelge 2: Hkégretim programlarinda saglikli bireyler kavramu ile ilgili kazanimlar, dersin adi, sinifi, inite numarast ve tnite adu.

Dersin Ad1 ‘ Sinif ‘ Unite No ‘ Unite Ads Kazanimlar
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat HB.1.3.1. Kisisel bakimini diizenli olarak yapar.
Flayat Bilgisi Saglikls Hayat 51:1:1.3.2. Sagligini korumak i¢in almasi gereken 6nlemleri fark
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat HB.1.3.3. Saglig: i¢in yararh yiyecek ve icecekleri secer.
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat HB.1.3.4. Giin igerisinde 6giinlere uygun ve dengeli beslenir.
o 5 HB.1.3.7. Kitle iletisim araglarini kullanirken beden sagligini
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat korumaya 6zen géstirir. § 518
- y HB.2.3.1. Saglikh biiytime ve gelisme ile kisisel bakim, spor, uyku
Hayat Bilgisi Saghldi Hayat ve beslenme arasindaki iligkiyi fark eder.
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat HB.2.3.4. Saglikli bir yagam i¢in temizligin gerekliligini agiklar.
Hayat Bilgisi Saglikl Fayat 211131;2.3.5. Saglikla ilgili hizmet veren kurumlar: ve meslekleri
qo . HB.2.3.6. Mevsimine uygun meyve ve sebze tiiketiminin insan
Hayat Bilgisi Saghikli Hayat sagligina etkilerini fark eder.
Hlayat Bilgisi Giivenli Hayat Eﬂl?r.ZAA. Acil durumlarda yardim alabilecegi kurumlar: ve kigileri
Hayat Bilgisi Saglikli Fayat tI)—iSBle3m3r3 Sagligini korumak i¢in mevsimlere 6zgii yiyeceklerle
Hayat Bilgisi Saglikli Hayat HB.3.3.4. Sagligini korumak i¢in yeterli ve dengeli beslenir.
- y HB.3.3.5. Kendisinin ve toplumun sagligini korumak i¢in ortak
Hayat Bilgisi Saghldi Hayat kullanim alanlarinda temizlik ve hijyen kurallarina uyar.
Fen Bilimleri Bes Duyumuz F3.2.13. I?uyu organlarinin sagligini korumak i¢in yapilmasi
gerekenleri agiklar.
- . . F.3.4.1.2. Baz1 maddelere dokunma, bakma, onlar1 tatma ve
Fen Bilimleri Maddeyi Tantyalim koklamanin canli viicuduna zarar verebilecegini tartisir.
1 . S F.4.2.1.3. Saglikl1 bir yagsam i¢in besinlerin tazeliginin ve
Fen Bilimleri Besinlerimiz dogalliginin 6nemini, aragtirma verilerine dayali olarak tartisir.
Fen Bilimleri Besinlerimiz F.4.2.1.4. Insan saglig1 ile dengeli beslenmeyi iliskilendirir.
Fen Bilimleri Besinlerimi F.4.2.1.5. Alkol ve sigara kullaniminin insan sagligina olan
e Bt estniettmz olumsuz etkilerinin farkina varir.
Fen Bilimleri Besinlerimiz iérljmll ﬁﬁzailicslge(fi\;resmde sigara kullanimini azaltmaya yonelik
Fen Bilimleri Madde ve I F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmas:
cn B addeve st gereken tedbirleri arastirir ve rapor eder.
1 . Viicudumuzdaki F.6.6.3.1. Sistemlerin saglig1 icin yapilmas: gerekenleri aragtirma
Fen Bilimleri | 6 6 Sistemler ve Saglig1 | verilerine dayali olarak tartigir.
Fen Bilimleri | 6 6 Vucudumuzdakj ) F6632 Organ bagisinin toplumsal dayanigma agisindan
Sistemler ve Saglhig1 | 6nemini kavrar.
o Bilim, Teknoloji ve | SB.4.4.5. Teknolojik trtnleri kendisine, bagkalarina ve dogaya
Sosyal Bilgiler| - 4 4 Toplum zarar vermeden kullanir.
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Ek-Cizelge 3: ilkégretim programlarinda erigilebilir ve temiz enerji kavramu ile ilgili kazanimlar, dersin ady, sinifi, inite numarast ve tinite

ad1.

Dersin Ad1 | Sinif | Unite No | Unite Ads

Kazanimlar

Fen Bilimleri

Madde ve Is:t

F.6.4.4.1. Yakatlari, kati, siv1 ve gaz yakatlar olarak siniflandirip
yaygin sekilde kullanilan yakitlara 6rnekler verir.

Fen Bilimleri

Madde ve Is:t

F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin
secilme ol¢utlerini belirler.

Fen Bilimleri

Madde ve Ist

F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir.

Fen Bilimleri

Madde ve Ist

F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve tlke
ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartigir.

Fen Bilimleri

Madde ve Is1

F.6.4.4.2. Farkh tiirdeki yakitlarin 1s1 amagh kullaniminin,
insan ve ¢evre Uzerine etkilerini tartigir.

Fen Bilimleri

Is1gin Madde ile
Etkilegimi

F.7.5.1.4. Giines enerjisinin glinlik yasam ve teknolojideki
yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir.

Fen Bilimleri

Isigin Madde ile
Etkilesimi

F.7.5.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina
iligkin trettigi fikirleri tartigir.

Fen Bilimleri

Elektrik Yikleri ve
Elektrik Enerjisi

F.8.7.3.1. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine
donistigi uygulamalara 6rnekler verir.

Fen Bilimleri

Elektrik Yukleri ve
Elektrik Enerjisi

F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine
doniigimi temel alan bir model tasarlar.

Fen Bilimleri

Elektrik Yikleri ve
Elektrik Enerjisi

F.8.7.3.3. Giig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil
tretildigini aciklar.

Fen Bilimleri

Elektrik Yikleri ve
Elektrik Enerjisi

F.8.7.3.4. Giig santrallerinin avantaj ve dezavantajlar
konusunda fikirler tretir.

Fen Bilimleri

Elektrik Yikleri ve
Elektrik Enerjisi

F.8.7.3.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanilmasinin aile ve tlilke ekonomisi bakimindan onemini
tartisir.
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17-4 PH ve 15-5 PH Paslanmaz Celiklerinin Tornalanmasinda Kesme

Parametrelerinin Kesme Kuvveti ve Yuzey Purtzliligine Etkilerinin Arastirilmast

Invesz‘igaz‘ion of the Eﬁa‘ of Cuz‘z‘ing Parameters on Cuz‘z‘ing Force and Surface Raug/mess n Turning of
17-4 PH and 15-5 PH Stainless Steels

Saltuk Alper Yasar* ®, Giiltekin Uzun @, Thsan Korkut

Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Mihendisligi, Ankara, Tiirkiye

Oz

Cokelmeyle sertlestirilen (PH) paslanmaz celikler guintimizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Perginler, kompresor pervaneleri,
enerji santrallerindeki tiirbinler, yiik tagima 6zelligi olan miller, nitkleer reaktér bilesenleri, petrol, kimyasal, havacilik, deniz, medikal
ve savunma sanayii bunlardan baglica kulanim alanlar1 olarak sayilabilir. Bu ¢alismada, ¢esitli endistrilerde aktif olarak kullanilan,
¢okelme yoluyla sertlestirilmis paslanmaz ¢elik tirt olan 17-4 PH ve 15-5 PH paslanmaz ¢elik malzemelerin islenebilirliginde,
tornalama yontemiyle kesme parametrelerinin; kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliliigii Uzerindeki etkileri arastirilarak optimum
kesme parametreleri belirlenmis ve bu malzemelerin islenebilirligi kiyaslanmistir. PVD ve CVD kaplama yontemleriyle kaplanmig
kesici takimlar kullanilarak dort farkli kesme hizi, dort farkl ilerleme hizi ve dort farkli kesme derinliginde islenebilirlik deneyleri
gergeklestirilmistir. Zaman ve maliyetin en aza indirgenmesi i¢in Taguchi karma seviye deney tasarimi metodu kullanilmistir. Uretimde
isleme maliyetlerinin azaltilmasinda yiizey piirtizluligi ve kesme kuvvetleri gibi faktorlerin biytik 6nemi vardir. Elde edilen veriler
ig1ginda optimum kesme parametreleri tayin edilerek kesme kuvveti ve ylizey plriizliligi tzerinde her bir kesme parametresinin ne
kadar etki ettigi ANOVA (Varyans analizi) ile belirlenmigtir. En etkili parametreler kesme kuvveti agisindan kesme derinligi iken,
yiizey purtizluligi agindan ilerleme orani oldugu, optimum kesme sartlarinda PVD kaplamali takimin daha etkili oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: 17-4 PH, 15-5 PH, Islenebilirlik, Kesme kuvveti, Tornalama, Yiizey puruzlulugi

Abstract

Precipitation hardened stainless steels are widely used today. The major usage areas of these steels are such as fasteners, compressor
wheels, turbines in power plants, load carrying shafts, nuclear reactor components, oil, chemical, and aviation, marine, medical and
defense industries. In this study, the optimum cutting parameters were determined in turning of 17-4 PH and 15-5 PH stainless
steels which are widely used in various industries, also the effects of cutting parameters on cutting force and surface roughness were
investigated and machinability capabilities of the materials were compared. The machinability tests performed with four different
cutting speeds, four different feed rates and four different cutting depths by using CVD and PVD coated cutting tools. Taguchi mixed
level experimental design method was used for minimizing the processing time and costs. Some factors such as surface roughness and
cutting force have great importance for reducing the machining costs in manufacturing. In the light of the obtained data, optimum
cutting parameters determined. Thereafter, ANOVA (Analysis of Variance) was performed in order to determine the influence of
each cutting parameter on cutting forces and surface roughness. The most effective parameters in terms of cutting force and surface
roughness are cutting depth and feed rate, respectively. It is determined that PVD coated cutting tool is more effective at optimum
cutting parameters.
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1. Girig
Yiksek verim ve korozyon direnci ile ¢alisgan malzemelere
ilginin artmastyla, ¢c6kelme yoluyla sertlesebilen martenzitik
paslanmaz ¢elikler yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir.
Per¢inler, kompresor pervaneleri, enerji santrallerindeki
tirbinler, yik tagima 6zelligi olan miller, nikleer reaktor
bilesenleri, petrol, kimyasal, havacilik, deniz, medikal ve
savunma sanayii baglica kulanim alanlar1 olarak sayilabilir.
Paslanmaz ¢eliklerde ytiksek cekme mukavemeti ve korozyon
direncini saglamak i¢in gerekli olan malzeme kompozisyonu
paslanmaz  celiklerin  iglenmesini  zorlagtirmaktadir.
Paslanmaz ¢eligin sivanmast yigint: talag olusumuna (BUE)
yol agmaktadir. BUE kesici uglardaki aginmay: artirarak
islenen parcalarin yiizeylerinin bozuk c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Sicak talaglar islenen is par¢asindan uzaklagirken
kesiciyi agindiran ve islenen ytizeyi bozan uzun tel halinde
olusurlar. Yiksek krom ve nikel muhtevasindan dolay1
paslanmaz ¢elikler diger karbonlu veya alagimh ¢eliklerden
daha yiiksek stineklige ve daha dusgtik 1s1l iletkenlige sahiptir.
Bu nedenle talag kaldirmak igin gerekli olan yiksek enerji,
talaglarla birlikte is parcasindan uzaklagsmak yerine kesme
bolgesinde hapsolur. Kesme bolgesinde olusan 1s1 arttik¢a
is parcasi ve kesici Uzerindeki aginma mekanizmalari da hiz
kazanir. Bu durum kesicilerde ¢atlaklara sebep olabilecek 1s1l
genlesmeyi ve 1s1l yorulma mekanizmasini hizlandirir (Ciftci
vd. 1999). Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz
kaldig: 1s1l islem ve igerisindeki inkliizyonlar islenebilirlik
ozelligini 6nemli 6lgtide etkiler ve bazi durumlarda kimyasal
bilesim takim Uzerinde etkin olan aginma mekanizmalarin
da belirler (Sandvik Coromant 1994). Cokelme yoluyla
sertlesebilen paslanmaz ¢elik alagimlarinin iglenebilirligi
sertlik seviyelerine ve alagim tiirlerine baglidir. Martenzitik
PH paslanmaz ¢elik alagimlar ¢ozelti islem sartlarinda
islenebilirler. Bundan dolay: arzu edilen dayanim seviyesine
ulasmak icin yaglandirma iglemi yapmak gerekir. Bu
durumda, yiiksek sertlik islenebilirligi nispeten sinirlar. Bu
alagimlarin biiytik cogu standart dstenitik alagimlardan daha
kot iglenirler (Yaz 1999). Genel olarak PH paslanmaz
celikleri peklesme, BUE olusumu, uzun ve yapisik talas
verme sebepleriyle islenebilirligi zor bir malzeme olarak
tanimlanmaktadir (Mohanty 2014). Agik¢a gortldagi tizere,
son yillarda endustrideki uygulamalardan dolay: paslanmaz
celigin kullanimi  artmigtir.  Ancak bu malzemelerin
islenmesi olduk¢a zordur. Talagin zor olugmasi, olusan
talagin zor uzaklagtirilmasi, yigint1 talag olusumu ve soguk
kaynaklanma egilimi

nedeniyle paslanmaz celiklerin

islenmesi problemlidir.
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Palanisamy ve Senthil (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada,
15-5 PH paslanmaz celiginin kriyojenik ve geleneksel
olarak 1sil iglemi sonrast TiAIN kaplamali takimlarla tor-
nalanmasi esnasinda olusan tegetsel kesme kuvveti, takim
aginmasi, talag olusumu ve ylizey pirizliliging incelemis-
lerdir. Caligmada mekanik 6zellikler ve mikro yapiy: farkh
1s1l islem kosullarinda degerlendirmislerdir. Distik ilerleme
orani ve yiksek kesme hizlarinda digiik kesme kuvveti ve
distk yiizey purizliligi elde edilmistir. Kriyojenik islem
gormis numunelerde daha iyi yizey purizlaliga elde
edilmigtir. Yasar vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada 17-4 PH
paslanmaz ¢eliginin tornalanmasinda farkli kaplama tiirle-
rinin yiizey purizliligine olan etkilerini aragtirmiglardir.
Yaptiklar: ¢alisma sonucunda distik kesme hizlarinda
CVD kaplamali takimlar daha tstiinken, genel olarak PVD
kaplamali takimlarin CVD kaplamali takimlara gére daha
distik ylzey purtzliligi sonuglar: elde edildigi belirtil-
mistir. Palanisamy vd. (2016), ticari olarak kullanilan 15-5
PH ¢okelmeyle sertlestirilmis paslanmaz ¢eliginin mekanik
ozellikleri ve igyapisi arasindaki iligkiyi farkli yaslandirma
bigimlerinde islenebilirlik davranigiyla belirlenmesi iize-
rine bir calisma yapmuslardir. Is pargasi sertliginin talas
olusumunu oldukga etkiledigini belirtmiglerdir. Istatiksel
analizden, ilerleme oraninin hem kesme kuvvetini hem de
yuzey purizliligini etkileyen en 6nemli parametre oldugu
belirlenmigtir. Mohanty vd. (2016), kuru igleme sartlarinda
17-4 PH celiginin tornalanmas: esnasindaki isleme karak-
teristiklerini incelemislerdir. Bu kapsamda talag morfolojisi,
takim aginmast, kesme sicaklifi ve ylizey purizlilugi incele-
miglerdir. Sonug olarak kaplamasiz takimlar i¢in yiiksek kes-
me hizlarinin takim aginmasina sebep oldugunu, tim kesme
hizlarinda her iki kesici takimda da artan igleme mesafesiyle
takim aginmasinin arttigini, kesme hizindaki artigin sicak-
lig1 artirdigini, CVD kaplamali takimin kaplamasiz takima
gore daha fazla 1s1 tirettigini belirlemislerdir. Celik ve Kivak
(2016), yapmis olduklari ¢alismada 17-4 PH c¢eliginin
minimum miktarda yaglama (MQL) kullanilarak tornalan-
masinda farkli kesme yaglarinin ve igleme parametrelerinin
ylizey purizliligi tzerindeki etkileri aragtirmiglardir. S/N
grafikleri sonucunda optimum yiizey purizlilik degerini
320 m/dk kesme hiz1, 90 ml/sa debisi olan bitkisel esasl kes-
me yag1 kullanilarak elde edilebilecegini belirlemislerdir. Ay
ve Basmaci (2016), yaptiklari caligmada geleneksel ve wiper
kaplamali karbir takimlarla 17-4 PH paslanmaz ¢eliginin
kuru kesme sartlarinda tornalama yoéntemiyle islenmesi
sirasinda olusan kesme kuvvetlerini, yizey pirizliligini ve
malzeme yiizey sertligini aragtirmiglardur. Yizey purtzlaligi
agisindan en etki faktortin her iki kesici ug i¢in de ilerleme
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orani oldugunu, ancak kesme derinligi ve kesme hizinin da
etkili oldugunu belirtmislerdir. Ay ve Kalyon (2011), yaptig:
calismada 17-4 PH paslanmaz ¢eliginin farkli u¢ yarigapina
sahip PVD kaplamali (TiAIN) kesici uglarla ilerleme orani,
takim ug yarigap: ve kesme derinliginin kesme kuvveti ve
ylizey purizliligine etkilerini aragtirmiglardir. 0.1 mm/dev
ilerleme orani, 1 mm kesme derinligi ve 0.8 mm ug yarigap1
ile en iyi yuzey kalitesinin elde edildigini, artan ilerleme
orani ve kesme derinliginin ylzey pirizliligini olumsuz
olarak etkiledigini, u¢ yarigapinin biiyimesine ragmen yiizey
purizliliginin arttigini belirlemiglerdir. Pek ¢ok ¢alis-
mada (Sivaiah ve Chakradhar 2018, 2017, Cetin ve Kivak
2017) 17-4 PH ve 15-5 PH celiklerinin islenebilirliginin
zor oldugu vurgulanmis ve bu malzemelerin iglenebilirlik
parametrelerinin incelenmesinin ve en iyi kesme paramet-
relerinin belirlenmesinin gerekliligi vurgulanmustir. Yapilan
literatlir aragtirmas: degerlendirildiginde, paslanmaz celikler
tzerinde pek ¢ok caligmanin oldugu goérilmiistir. Ancak,
¢okelmeyle sertlesebilen paslanmaz celikler Gzerinde sinirh
sayida islenebilirlik ¢aligmasinin oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica bu iki malzemenin islenebilirliginin kiyaslandig
bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu malzemelerin genellikle,
percinlerde, kompresor pervanesinde, enerji santrallerin-
deki tirbinlerde, yik tagima 6zelligi olan millerde, niikleer
reaktor bilesenlerini iceren endistrilerde, petrol, kimyasal,
havacilik, deniz, medikal ve askeri endistrilerde kullanildig:
g6z 6ntne alinirsa tornalama igleminin 6nemi daha belirgin

hale gelmektedir.

Bu caligmada; CVD ve PVD kaplama yontemleriyle
kaplanmig karbir kesici takimlar kullanilarak 17-4 PH ve
15-5 PH paslanmaz ¢elik malzemelerin tornalanmasinda
Taguchi L,, karma seviye deney tasarimi ile farkli kesme
parametrelerinin; kesme kuvvetleri ve yiizey purtzliligi
Uzerindeki etkileri arastirflarak kargilagtirilmigtir. Kesme
parametrelerinin  kesme kuvveti ve yizey pirtzliligi
uzerindeki etkileri ANOVA ile belirlenmistir. Optimum
kesme parametreleri belirlendikten sonra, tornalama iglemi
sonrasi ek bir isleme ihtiya¢ duyulmadan operasyonun
tamamlanmastyla tretim maliyetlerinin ve isleme siiresinin
azaltilmast, Gretim verimliliginin arttirilmas: amaglanmistir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Deney Numuneleri

Deneylerde is pargast malzemesi olarak ¢okelme yoluyla
sertlestirilebilen paslanmaz geliklerden martenzitik yapida

olan 17-4 PH ve 15-5 PH celikleridir. Deney numuneleri

80 mm ¢apinda 500 mm uzunlugunda silindirik malzemeler
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kullanilmigti. TS ISO 3685 standardi géz 6niinde
bulundurularak boy/cap orani 10/1den kiigiik olmasina
dikkat edilmigtir. Deney malzemesi, ayna ve punta arasinda
islemeye uygun olmasi i¢in alin yiizeylerine 120° koruyucu
havsast olan punta delikleri agilmigtir. Belirtilen malzeme
ozellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. 17-4 PH malzemesinin kimyasal bilegenleri (% agirlik).

C Y% Si P ) Cr
Ni Mo Cu Nb Co Ta
4.517

0.142 | 3.082 | 0.196 | 0.063 0.01

Cizelge 2. 15-5 PH malzemesinin kimyasal bilegenleri (% agirlik).

C Mn Si P S Cr
\Y () Cu Nb Ta

0
Ni
495 0.09 3.09 0.195 0.01
2.2. Takim Tezgah

Islenebilirlik deneylerinde Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Imalat Mihendisligi Bolimiinde bulunan 10
kW giiciinde, 3500 dev/dk maksimum devir sayisina sahip
olan Johnford TC35 marka sanayi tipi CNC torna tezgahi

kullanilmigtir.
2.3. Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Deney tasarimi, kesme parametrelerinin deneysel stireg
icerisindeki bilinmeyen 6zelliklerinin belirlenmesi ve degis-
kenler arasindaki etkilesimlerin analizi ve modellenmesi
i¢in gtcli bir istatistiksel yontemdir. Endiistriyel alanlarda,
Taguchi yontemi kullanilarak tasarim ve Uretim igin trtin
gelistirme zamani azaltilmakta ve buna bagl olarak mali-
yetler distirilerek isletmenin kir orani artirilabilmektedir.
Ayrica, Taguchi yontemi geleneksel deney tasariminin
dikkate almadigi kontrol edilemeyen faktérlerin meydana
getirdigi degiskenligin denetimine izin vermektedir (Giinay
2013). Deneysel sonuglara %80 giiven diizeyinde Varyans
analizi (ANOVA) uygulanarak kesme parametreleri tizerin-
de degiskenlerin etki seviyeleri belirlenmigtir. Deneylerde
yeni nesil takimlar olan Sumitomo marka PVD kaplamal:
WNMGO080408NSU AC6040M ve CVD  kaplamali
WNMGO080408NSU AC6030M  kesici takimlar kulla-
nilmistir. 0.8 mm ug yarigapina sahip olan bu takimlar ile

DWLNR2525M08 takim tutucu kullanilmigtir. Dort farkl
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kesme hizi, dort farkl ilerleme orami ve dort farkli kesme
derinligi kesme parametreleri olarak secilmistir. Kontrol
faktorleri ve seviyeler Cizelge 3'de gosterilmistir. Bu kontrol
faktorleri ile Taguchi L, karma seviye deney tasarimi uygu-
lanmigtir. Olusturulan deney tasarimi Cizelge 4de veril-
migtir. Burada V kesme hiziny, f ilerleme oranini, a kesme
derinligini ve C kaplama tiirtini ifade etmektedir.

2.4. Kesme Kuvvetlerinin Olgiilmesi

Talas kaldirma esnasinda olusan t¢ kuvvet bileseni olan;
ilerleme kuvveti Fx (Ff), radyal kuvvet Fy (Fr) ve esas kesme
kuvvetlerini Fz (Fc) ayr1 ayr1 olgebilen Kistler 9257B tipi
piezoelektrik dinamometre kullanilmigtir. Bu dinamometre
Kistler Type 5019 sinyal yiikselticiye (Multichannel Char-
ge Amplifier) baglanmis ve kesme kuvvetleri RS-232C ara

Cizelge 3. Kontrol faktorleri ve seviyeler.

kablo ile bilgisayara gonderilmigtir. Kuvvetlerin bilgisayar
ortaminda grafik olarak elde edilmesi i¢in ise DynoWare
Type 2825Ai-2 adli program kullanilmugtir. Olgiilen kuv-
vetlerin bilegkesi alinarak kesme kuvvetleri olugturulmustur.

2.5. Yiizey Piiriizliiligiiniin Olgiillmesi

Bu aragtirma kapsaminda belirlenmis olan kesme para-
metrelerinin yiizey kalitesine olan etkileri ve optimum
parametrelerin tespiti esastir. Bu amagla, belirlenmis kesme
parametrelerine bagli olarak deneysel ¢aligmalar sonucu elde
edilen yiizeylerin ytzey kalitesini 6l¢mek amaciyla ortalama
yizey purizliligi (Ra) esas alinmigtir. 0.8 mm ornekleme
uzunlugu ve 5.6 mm 6l¢tim uzunlugu kullanilarak yuzey-
lerden alti 6lgtim yapilarak ortalamasi alinmugtir. Yizey
kalitesini belirlemek amaciyla, islenmis yiizeylerde ortalama

Kontrol faktorleri Sembol Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Kesme h1z1 (m/dk) \Y% 150 168 188 210
Ilerleme orani (mm/dev) f 0.15 0.2 0.25 0.3
Talag derinligi (mm) a 1.5 2 2.5 3
Kaplama tiirii C PVD CVD

Cizelge 4. Taguchi L, karma seviye deney tasarimu.

17-4PH

15-5PH

Deneyno Degiskenler V f a C  Deneyno Degiskenler V f a C
1 VfaC, 1] 1| 1|1 1 VfaC, 11 | 1|1
2 V.fa,C, 1 2 2 1 2 V.faC, 1 2 2 1
3 VfaC, 1] 3| 3 | 2 3 VfaC, 1] 3| 3 | 2
4 Vfa,C, 1| 4 | 4 | 2 4 Vfa,C, 1| 4 | 4 | 2
5 V. fa,C, 2 1 2 2 5 V fa,C, 2 1 2 2
6 V.faC, 2 2 1 2 6 V. faC, 2 2 1 2
7 V.fa,C, 2 3 4 1 7 V. fa,C, 2 3 4 1
8 V fa,C, 2 4 3 1 8 V fa,C, 2 4 3 1
9 V.fa,C, 3 1 3 1 9 V. fa,C, 3 1 3 1
10 VfaC, 3 2 | 4 |1 10 VfaC, 30 2 | 4 |1
11 VfaC, 3 3 | 1 | 2 11 VfaC, 31 3 | 1 | 2
12 Vfa,C, 3 4 2 2 12 VfaC, 3 4 2 2
13 V.fa,C, 4 1 4 2 13 V.taC, 4 1 4 2
14 V. £a,C, 4 2 3 2 14 V.£a,C, 4 2 3 2
15 V. faC, 4 3 2 1 15 V. faC, 4 3 2 1
16 VfaC, 4 4 |1 |1 16 VfaC, 4 | 4 |1 |1
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yizey purizlilik (Ra) degerlerini 6l¢mek i¢in ylizey piirtiz-
lilik cihazi Mitutoyo SJ-410 cihazi kullanilmistir. Deney
diizenegi Sekil 1'de gosterilmigtir.

3. Sonuglar

Yapilan ¢aligma kapsaminda Taguchi L, karma seviyenin
deney tasariminin kullanildig: deneylerde, dort farkli kesme
hizi, dort farkli ilerleme orani, dort farkli kesme derinligi ve
iki farkli kaplamali takim kullanilarak optimum parametreler
bulunmus ve etki oranlari belirlenmigtir. Ayrica ANOVA
sayesinde her bir parametrenin kesme kuvveti, yizey
purizliligl tzerindeki etki oranlar: bulunmugtur. Minitab
programinda Taguchi L, karma seviye ile olusturulan
matematiksel modeller her bir malzeme icin ayri ayr
hazirlanmigtir.

17-4 PH malzemesi i¢in olusturulan kesme kuvveti

denklemleri i¢in agagidaki gibidir:

Fpyp =—522.675—2.26387 - V+4475.15 - f+ 515.396 -
1)

Feoyp=—491.171 —2.26387 - V+ 4475.15 - f+ 515.396 - a
2)

15-5 PH malzemesi i¢in olusturulan kesme kuvveti

denklemleri agagidaki gibidir:

Fpyp =—504.431 —2.45364 - V + 4687.45 - f+ 512.358 - a
3)

Foyp =—471.013 — 2.45364 - V+ 4687.45 - f+ 512.358 - a
(4)

17-4 PH malzemesi i¢in elde edilen giivenirlik orani %98.38
olup, 15-5 PH malzemesi i¢in %99.24 olarak elde edilmistir.

17-4 PH ve 15-5 PH malzemeleri i¢in kesme kuvvetleri

agisindan girdi parametrelerinin sinyal giirtlti oranlari ve
ortalama etkileri Sekil 2 ve Sekil 3'de gosterilmistir.

ANOVA ile elde edilen girdi parametrelerinin kesme
kuvvetine etki oranlar1 Cizelge 5de gosterilmistir.

En kigiik-en iyi metoduna gére hesaplanan sinyal-gtirtlti
oranlar1 incelendiginde; 17-4 PH i¢in kesme kuvveti agi-
sindan optimum kesme parametreleri 210 m/dk kesme hiz,
0.15 mm/dev ilerleme orani ve 1.5 mm kesme derinligi ve
PVD kaplama olarak belirlenmistir. Genel olarak ortalama
etkiler ve varyans analizi incelendiginde, en etkin paramet-
relerin %55.03 ile kesme derinligi ve onu takiben %41.49 ile
ilerleme orani oldugu sdylenebilir. 15-5 PH i¢in optimum

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):71-81

kesme parametreleri 168 m/dk kesme hizi, 0.15 mm/dev
ilerleme orani ve 1.5 mm kesme derinligi ve PVD kaplama
olarak belirlenmistir. Genel olarak ortalama etkiler ve var-

yans analizi incelendiginde, en etkin parametrelerin %52.87

Sekil 1. Deney duzenegi.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Sekil 2. 17-4 PH i¢in kesme kuvvetleri agisindan S-N oranlar: ve
ortalama etkiler.
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Main Effects Plot for SN ratios
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Sekil 3. 15-5 PH i¢in kesme kuvvetleri agisindan S-N oranlar: ve
ortalama etkiler.

ile kesme derinligi ve onu takiben %44.25 ile ilerleme oran
oldugunu soylenebilir.

17-4 PH malzemesi i¢in olusturulan yiizey purizliligi
denklemleri i¢in asagidaki gibidir:
Rapvp = —1.30389 — 0.000943239 - V' + 10.9565 - f

()
+0.47595 - a

Racv =—1.24501 — 0.000943239 - V' +10.9565 - f

(6)
+0.47595 - a

15-5 PH malzemesi i¢in olusturulan ytzey purizliligi
denklemleri agagidaki gibidir:

Raryw=—1.33501 —0.000179111 -V + 14.2889 - f
+0.0049375 - @ (7)

Racvw =—1.09473 —0.000179111 - V + 14.2889 - f

(8)
+0.0049375 - a

17-4 PH malzemesi i¢in elde edilen giivenirlik orani %87.11
olup, 15-5 PH malzemesi i¢in %96.38 olarak elde edilmistir.

17-4 PH ve 15-5 PH malzemeleri i¢in yilizey purizliligi
agisindan girdi parametrelerinin sinyal giriltd oranlar: ve
ortalama etkileri Sekil 4 ve Sekil 5de gosterilmistir.

ANOVA ile elde edilen girdi parametrelerinin yiizey
puruzluligine etki oranlar1 Cizelge 6'da gosterilmistir.

Cizelge 5. Kesme kuvvetleri agisindan girdi parametrelerinin etki oranlari.

17-4PH

Kaynak DF Seq SS AdjMS F P %Etki
\4 1 41083 41083 11.557 0.005 %1.70
f 1 1001350 1001350 281.682 0 %41.49
a 1 1328167 1328167 373.616 0 %55.03
C 1 3970 3970 1117 0.313 %0.16
Hata 11 39104 3555 %1.62

15 2413673 %100

Kaynak DF Seq SS Adj MS F P %Etki
\'% 1 48259 48259 28.062 0 %1.94
f 1 1098608 1098608 638.821 0 %44.25
a 1 1312554 1312554 763.227 0 %52.87
C 1 4467 4467 2.598 0.135 %0.18
Hata 11 18917 1720 %0.76
Toplam 15 2482806 %100
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Cizelge 6. Yiizey purizlilugil agisindan girdi parametrelerinin etki oranlari.

17-4PH

Kaynak DF Seq SS AdjMS F P %Etki
\% 1 0.00713 0.00713 0.0741 0.790 %0.09
f 1 6.00224 6.00224 62.3361 0 %73
a 1 1.13264 1.13264 11.763 0.005 %13.7
C 1 0.01387 0.01387 0.144 0.711 %0.17
Hata 11 1.05917 0.09629 %12.89
Toplam 15 8.21506 %100
15-5 PH
Kaynak DF Seq SS AdjMS F P %Etki
\'% 1 0.0003 0.0003 0.007 0.933 %0
f 1 10.2086 10.2086 286.423 0 %94.24
a 1 0.0001 0.0001 0.003 0.954 %0
C 1 0.2309 0.2309 6.48 0.027 %2.13
Hata 11 0.3921 0.0356 %3.62
Toplam 15 10.832 %100
Main Effects Plot for SN ratios Main Effects Plot for SN ratios
Data Means Data Means
v f v F
-4 0,0
5 /4\\ \ 22 \
Iré: 12 \\ 'é‘ —7:5- o \
= -12 . i i i i . . E 10,04 . . . . . . .
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5 = ao
2 6 TN - 2 s
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Sekil 4. 17-4 PH icin yiizey purtizluligi agisindan S-N oranlari

ve ortalama etkiler.
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ve ortalama etkiler.

Sekil 5. 15-5 PH i¢in ylizey purtzliligi agisindan S-N oranlar
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Cizelge 7. Deneylerde elde edilen sonuglar.

17-4PH 15-5 PH
Deneyno Kesme kuvveti (N) Yiizey piiriizlilugii (pum) Deneyno Kesme kuvveti (N) Yiizey piriizliliagi (pm)
1 1789.63 2.946 1 1775.78 2.093
2 1434.81 2.466 2 1473.86 1.648
3 2103.36 3.494 3 2163.15 3.139
4 1201.26 1.919 4 1243.91 1.283
5 1716.69 2.544 5 1765.46 3.140
6 1023.29 0.954 6 1012.48 0.990
7 1516.27 2.387 7 1548.08 2.735
8 1250.05 1.690 8 1266.21 1.469
9 1017.13 1.740 9 1094.17 1.309
10 1222.89 1.937 10 1222.03 2.295
11 906.87 0.949 11 855.43 0.996
12 1512.82 2.736 12 1530.83 3.334
13 619.28 1.131 13 645.47 0.954
14 1085.43 2.789 14 1121.56 2.958
15 774.94 1.547 15 789.20 1.757
16 895.62 2.256 16 981.33 2.595

Cizelge 8. Dogrulama deneyleri ve optimum sonuglar.

Kesme kuvveti (N)  Yiizey purizlilugi (pm)
Tahmin Dogrulama  Tahmin  Dogrulama
edilen  deneyleri edilen deneyleri

s 460.56 1.146
Er: 446.28 466.83 1.133 1.235
= 472,57 1.339
- 588.85 0.895
0| 55501 | 59504 | 0845 0.969
- 601.28 1.028

En kugitik-en iyi metoduna gore hesaplanan sinyal-gtrilti
oranlari incelendiginde; 17-4 PH i¢in yuzey purizliligi
agisindan optimum kesme parametreleri 168 m/dk kesme
hizi, 0.15 mm/dev ilerleme orani ve 2 mm kesme derinligi
ve PVD kaplama olarak belirlenmigtir. Genel olarak
ortalama etkiler ve varyans analizi incelendiginde, en
etkin parametrenin %73.06 ile ilerleme orani oldugunu
soylenebilir. 15-5 PH i¢in optimum kesme parametreleri
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150 m/dk kesme hizi, 0.15 mm/dev ilerleme orani ve 2 mm
kesme derinligi ve PVD kaplama olarak belirlenmistir. Genel
olarak ortalama etkiler ve varyans analizi incelendiginde,
en etkin parametrenin %94.24 ile ilerleme orani oldugunu
soylenebilir.

Kesme kuvvetlerinin ve yiizey plrizliginin degerlendiril-
mesinde matematiksel modellerden elde edilen denklemler-
de belirlenen kesme parametreleri yerine konularak, her bir
malzeme i¢in toplamda 128 adet deger elde edilmigtir. Bu
degerler deneysel veriler ile kiyaslanmig ve yorumlanmugtir.
Deneylerden elde edilen kesme kuvveti ve yiizey puriizli-
ligt degerleri Cizelge 7de verilmistir. Deneysel verilerden
elde edilen degerler matematiksel modeller ile 6rtismekte-

dir. Kesme kuvveti ve ylizey purizliligi sonuglar: Sekil 6 ve
Sekil 7'de verilmistir.

Bulunan optimum parametreler, Taguchi deney tasarimi
icindebulunmadigiicindogrulamadeneylerigerceklestirilmis
olup, bu deney sonuglar: Cizelge 8de sunulmustur. Her bir
sonug icin U¢ adet dogrulama deneyi ger¢eklestirilmigtir.
Dogrulama deney sonuglari incelendiginde, optimizasyonun

basari ile uygulandig1 gorilmektedir.
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Sekil 6. Malzeme
ve kaplama tiiriine
gore olusan kesme
kuvvetleri.

Sekil 7. Malzeme
ve kaplama tiirine
gore olusan ylizey
purtzlilugi
degerleri.
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4. Tartigma

Artan kesme derinligi ve ilerleme orami ile kesme
kuvvetlerinin her iki malzeme ve kaplama tiiriinde arttig1
gorilmektedir. lerleme orani ve kesme derinliginin artist
ile kesme kuvvetinin artmasinin talag kesit alaninin artigi
oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Uzun vd. 2017,
Gurbiiz vd. 2011). Ayrica her iki kaplama tiriinde de kesme
hizinin artmas: ile kesme kuvvetinde bir miktar azalma
gorilmektedir. Artan kesme hizi ile kesme kuvvetindeki
azalma, sicakligin artmasi ile takim talas yiizey alaninin ve
ikinci deformasyon boélgesi olan akma bélgesinde kayma
dayaniminin  azalmasindan ve buna ek olarak sicaklik
artigtyla talag akma bolgesinin olusumu ile talagin akiginin
kolaylasmasindan dolayr gézlemlendigi distintlmektedir
(Uzun vd. 2017, Gurbtz vd. 2011). En dusik kesme kuvveti
PVD kaplamali takimda, en yiiksek ise CVD kaplamali
takimda goézlemlenmigtir. Bunun sebebinin ise PVD
kaplamali takimin CVD kaplamali takima gore daha keskin
bir kesme kenarina sahip olmasi oldugu distinilmektedir

(Koyilada vd. 2016, Thakur ve Gandopadhyay 2016).

Artan ilerleme orani ile her iki malzeme ve kaplama tiirtinde

ylizey purizliligi degerlerinde artis  gorilmektedir.
Her iki kaplama tiriinde artan ilerleme oram ile yiizey
purizliliginin artigt yine literatir ile benzesmektedir.
Tlerleme oraninin karesinin yiizey piirizliligi ile iligkili
oldugu belirtilmigtir (Yasar vd. 2017, Giinay 2013, Giirbiiz
vd. 2011). 17-4 PH malzemesinde her iki kaplama
tirinde artan kesme derinligi ile ylzey pirazlaliga
degerlerinde artig gorilirken, 15-5 PH malzemesinde
degisim gozlemlenmemigtir. Artan kesme derinliginde
17-4 PH malzemesinde ylizey purizliliginin artmasinin
sebebinin, artan talas kesit alani ve artan talas yikd oldugu
distintlmektedir (Girbiiz vd. 2011). Artan kesme hizinin
her iki malzeme ve kaplama tiriinde belirgin bir etkisi

goézlemlenmemistir.

Sonug olarak 17-4 PH ve 15-5 PH i¢in kesme kuvveti
agisindan optimum kesme parametreleri 210 m/dk ve 168
m/dk kesme hizlari, 0.15 mm/dev ilerleme orani, 1.5 mm
kesme derinligi ve PVD kaplama olarak belirlenmigtir. En
etkin parametreler %55.03 ve %52.87 ile kesme derinligi
ve onu takiben %41.49 ve %44.25 ile ilerleme orani olarak
tespit edilmigtir. Yizey pirazluligi acgisindan optimum
kesme parametreleri 168 m/dk ve 150 m/dk kesme hizlar,
0.15 mm/dev ilerleme orani, 2 mm kesme derinligi ve PVD
kaplama olarak belirlenmistir. En etkin parametre %73.06 ve
%94.24 ile ilerleme orani olarak belirlenmigtir. Artan kesme
derinligi ve ilerleme oranlarinin kesme kuvvetlerini her iki
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malzeme ve kaplama tirinde de arttirdigi goriilmektedir.
Ayrica artan ilerleme orani ile her iki malzeme ve kaplama
turinde ytizey ptrizliligi degerlerinde artig goriilmektedir.
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Enzyme Immobilization Onto Carbon Fiber Electrodes by Electrochemical

Polymerization

Elekz‘rokimyaml Pa/imerizasyonla Karbon Fiber Elektrotlara Enzim Tutuklamas:

Hana Alsoul ®, Ayse Elif Boyikbayram’

Karabiik University, Faculty of Science, Department of Chemistry, Demir Celik Campus, Karabik, Turkey

Abstract

New enzyme electrodes were fabricated by using carbon fiber as electrode substrate. Electrodes were obtained by immobilization of
invertase in the conductive polypyrrole matrix during electrochemical polymerization onto laboratory-made carbon fiber electrodes.
Maximum reaction rate, (V) and substrate affinity, (K ), of immobilized enzyme were determined as 56.7 pmol min™ electrode™
and 1.57 mM respectively. The effect of conditions on enzyme activity was investigated. It was found that the optimum temperature,
optimum pH value, linear working range are 30 °C, pH 5.0 and 0.0025-0.0200 M respectively. The electrodes were examined for
operational stability. The results were compared with the previous studies in which invertase was immobilized onto platinum substrate.

Keywords: Carbon fiber electrode, Conducting polymer, Enzyme immobilization, Invertase

Oz

Elektrot malzemesi olarak karbon fiber kullanilarak yeni enzim elektrotlar: hazirlandi. Elektrotlar, laboratuvarda hazirlanan karbon
fiber elektrotlar tizerine elektrokimyasal polimerizasyon esnasinda invertazin iletken polipirol matrisinde tutuklanmasiyla elde edildi.
Tutuklanan enzimin kinetik parametreleri, 7 (maksimum reaksiyon hizi) ve K (substratin enzim ilgisi) 56,7 pmol dak™ elektrot™
ve 1,57 mM olarak elde edildi. Reaksiyon kosullarinin enzim aktivitesine etkisi incelendi. Tutuklanmig enzimin optimum sicaklif,
optimum pH’1 ve dogrusal ¢aligma araligi 30 °C, pH 5, ve 0,0025-0,0200 M olarak bulundu. Elektrotlarin ardisik stabilitesi saptandu.

Sonuglar invertazin polipirol kapl: platin elektrotlara tutuklandigt daha 6nceki ¢aligmalarla kargilagtirilds.

Anahtar Kelimeler: Karbon fiber elektrot, Iletken polimer, Enzim tutuklamast, Tnvertaz

1.Introduction

Carbon fiber, as an electrode substrate, is used in biosensors
for in vivo and in vitro detection of species owing to its unique
advantages such as chemical stability, biocompatibility and
possibility for miniaturization. Carbon fiber electrodes (CF)
attract great interest since they have larger surface area
than other type of electrodes and are very convenient for
surface modifications (Fei et al. 2005). Here, it has been
used first time for invertase immobilization through the
electrochemical polymerization.

Physical entrapment of enzyme in conducting polymer
matrices by electrochemical polymerization is a considerable
way of immobilization since it is a rapid, reliable, simple
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and an economical way of enzyme deposition. Through the
conducting polymers, polypyrrole has a special place with its
superior properties (Deepa and Ahmad 2008, Tokonami et
al. 2012) such as easy synthesis, longterm stability, resistance
to air and water (Minkstimiene et al. 2011), stability to
heating (Mehdinia et al. 2012) and being biocompetitive
(Ferraz et al. 2012). Owing to its solubility in water, the
enzyme deposition becomes possible in aqueous media.

(E.C.3.2.1.26)

catalyzes the hydrolysis of sucrose to glucose and fructose

Invertase or B-D-fructofuranosidase
which is known as invert sugar used widely in the production
of noncrystallizing sugary foods. Although invertase
has a lower possibility of finding a commercial use in its
immobilized form since the soluble enzyme is available at
little cost, it is one of the most studied enzymes because
of its utilization as a model enzyme to give idea about the
immobilization of high cost enzymes (Kiralp et al. 2003,
Waifalkar et al. 2016, Cabrera et al. 2017).
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'The present work describes new enzyme electrodes based
on carbon fiber electrode material. In order to investigate
the performance of this substrate, a common polymer
matrice (PPy) and a model enzyme (invertase) were used.
Optimization and characterization of enzyme electrodes are
given in following sections.

2. Materials and Methods

High modulus Yutai T300 6K carbon fiber was used
as electrode material. Invertase (E.C.3.2.1.26) Type V,
pyrrole and sodium dodecyl sulphate (SDS) were supplied
from Sigma. Constituents of Nelson reagent were of
analytical grade. Wenking POS-88 potentiostat, GAMRY
Instruments Interface 1000 Potentiostat/Galvanostat/
ZRA, Shimadzu UV-1201-V spectrophotometer and JEOL
Scanning Microscope Model JSM-6400 scanning electron
microscope (SEM) were used for electrode preparation and
characterizations.

2.1. Synthesis of Polymer and Immobilization

Carbon fiber with diameter of 30 um and steel wire
were connected to each other with teflon tape. Carbon
fiber was inserted into the conical micropipette tip,
secured by a cured epoxy resin. A glass tube was used to
cover the wire. Typical three—electrode cell was used for
electropolymerization, consisting of carbon fiber as working
electrode, Pt foil as counter electrode and a Ag/Ag* as
reference electrode. Immobilization of enzyme was achieved
via electropolymerization of Py on carbon fiber substrate in
10 mL buffer solution. Acetate buffer (pH 5.0) including
0.6 mg/mL SDS (supporting electrolyte), 5.0 uL/mL
pyrrole, 0.6 mg/mL invertase was used for immobilization.
Codeposition of enzyme and PPy was carried out by
constant potential at 1.0 V for 30 min at room temperature.

2.2. Determination of Invertase Activity

Somogyi-Nelson method was used for determination of
immobilized invertase activities (Hatanaka and Kobara
1980), in which different concentrations of sucrose were
prepared (1.0 mL), enzyme electrode was immersed for 2,

m--i
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4, 6 min, 1.0 mL of Nelson’s reagent was added and the
tubes were incubated into boiling water for 20 min. 1.0 mL.
of arsenomolibdate reagent and 7 mL water were added
for total volume of 10.0 mL. Activities were calculated by
reaction rates obtained from absorbances measured at 540
nm.

2.3. Kinetic Studies

Kinetic parameters of enzyme electrodes; maximum enzyme
activity, V_
obtained at optimum pH and 25 °C by using Michaelis-

and Michaelis-Menten constant, K were

Menten method and Lineweaver-Burk graph (Lineweaver

and Burk 1934).
2.4.pH and Temperature Examination and Daily Stability

Immobilized invertase activities were measured by scanning
pH between 2 and 12 and incubation temperature between
10 °C and 80 °C. Consecutive 40 activity measurements
were performed in order to investigate stability of enzyme
electrodes.5 K _substrate concentration was used throughout
the optimization and stability studies.

3. Results
3.1. Morphology of Carbon Fiber Electrodes

Morphological study of carbon fiber electrodes clearly
proves the polymerization of pyrrole. SEM micrographs
were used to examine the surface of electrodes. As seen
on Figure 1, CF coated with polymer is almost two times
thicker than bare CF. Electrode surface exhibits standard
cauliflower structure of polypyrrole and average diameter of
globules is 1 pm.

3.2. Polymerization

Electropolymerization on CF substrates was performed by
cyclic voltammetry between +0.7 and -1.7 V for 14 cycles.
Resulting voltammogram shows an incline in peak currents
as the cycle number increases (Figure 2). Polymer thickness
on the surface of CF increases as the polymerization
proceeds, which resulted in an increase in current.

Figure 1. SEM micrographs of (A) bare CF
magnified by 2,000 times, (B) polymer coated
@ CF magnified by 2,000 times, (C) polymer
coated CF magnified by 10,000 times.
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3.3. Kinetic Parameters of Immobilized Invertase

Determination of kinetic parameters of immobilized
invertase was performed by measuring the enzyme activities
according to the procedure described previously.

Substrate concentration was raised until a constant rate of
product formation was reached as shown on Figure 3A. It is
considered as maximum speed of enzyme reaction, V_ .’The
substrate concentration corresponding half of the maximum
speed is referred as K and this parameter represents the
affinity between enzyme and its substrate. Lower K value

3,0E-04
2,5E-04
2,0E-04
1,5E-04
1,0E-04
5,0E-05
0,0E+00
-5,0E-05
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-2,0E-04
-2,5E-04
-3,0E-04
-3,5E-04

increasing
number of
cycles
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number of
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-1,5

-1,0
Potential (V)

05 00 05 1,0

Figure 2. Polypyrrole synthesis on CF electrodes by cyclic

indicates higher afhinity. From this curve, working range is
obtained between 0.0025 M and 0.0200 M. K_and V__are
determined from Lineweaver-Burk plot (Figure 3B) as 56.7
mM and 1.57 umol min™ electrode™ respectively.

3.4. pH and Temperature Stability

The activity of the enzyme was followed between pH 2
and pH 12 (Figure 4A). At pH 3, the electrode exhibits a
maximum activity. After pH 3, the activity declined and was
lost at pH 9. In this study, pH 5 acetate buffer was used for
practical reasons.

Changes in temperature has an influence on enzymes since
they are heat sensitive protein molecules. This effect was
demonstrated in Figure 4B. The maximum enzyme activity
was revealed at temperature of 30 °C. Enzyme activity
showed a decline after 30 °C because of denaturation,
however, the electrodes can be used for a wider temperature

ranges between 20 °C and 50 °C with a 75% activity.
3.5. Daily Stability

The stability study followed on Figure 5 shows a decline
in activity during first 5 measurements. This situation
is generally observed because of unentrapped enzyme
molecules which exist on the surface of electrode only
by adsorbtion. These nearly free enzymes pour out to the
solution during the first measurements. After electrode
loses these unbounded enzyme molecules, it shows a steady
activity. After those initial steps, the retained enzyme activity
of 70% is kept until 40* measurement.

voltammetry.
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Figure 3. (A) Michaelis-Menten graphic, (B) Lineweaver-Burk plot of invertase.
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measurements.

4. Discussion

Among the immobilization matrices, conducting polymers,
particularly polypyrrole attract attention since they can be
employed by entrapment method of immobilization during
electrochemical polymerization. Entrapment, as being just
confinement, is a method providing stability to immobilized
enzyme. Several conducting polymers have been synthesized
and used for invertase immobilization employing platinum
plates as electrode material. Ak et al. performed a comparative
study and found V__
min® mL? and 26 mM, quite different than immobilized
invertase into polypyrrole matrice that has . and K as
3.0 wmol min™ electrode™ and 58.0 mM (Ak et al. 2014)

A drastic decrease in reaction rate upon immobilization is a

and K of free enzyme as 82.3 umol

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):82-87

common result due to the presence of much lower amount
of enzyme in immobilized form relative to free enzyme
in solution. Besides, conformational changes of enzyme
molecules formed through the immobilization eventuate in
inactivation of some active sites of enzyme that results in
a decline in V. On the other hand, higher K observed
for immobilized enzyme indicates a restricted diffusion of
substrate towards enzyme located in a matrice which creates
a diftusion barrier.

Sahmetlioglu et al. entrapped invertase into copolymer of
thiophene functionalized vinyl alcohol and polypyrrole on a
platinum plate with dimension of 1cm x 1em (Sahmetlioglu
et al. 2006). Recorded V. and K are 0.40 umol min®
! electrode™ and 60 mM and V__is quite lower than the
one obtained by Ak et al. for PPy matrice. Thiophene
bonded side groups of vinyl alcohol provides more space
between copolymer chains which causes invertase molecules
entrapped loosely. Therefore, enzyme in this matrice
may be lost back easily. The situation resulted in a lower
amount of enzyme immobilized and consequently a lower
V. Invertase, in another study, was immobilized into
Poly(SNS(NO )-co-Py) on the same dimension platinum
electrode, in which the polymer chains are composed of
alternating thiophene and pyrrole (SNS) with nitrobenzene
side groups (Tuncagil et al. 2008). They obtained ¥ and
electrode’ and 50 mM. V. here,
is higher than Sahmetlioglu’s copolymer since the side

K as 1.6 umol min"
group nitrobenzene is a shorter group relative to thiophene

bonded vinyl alcohol, a situation resulted in a more closely
packed polymer chains that keeps more enzyme molecules.
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Another SNS type polymer with alternating thiophene
and pyrrole units in the main chain and a benzene in the
side group position was used and coated on the lem x
lem platinum electrode (Celebi et al. 2009). ¥ and K
represented in this study are 2.6 wmol min™ electrode™
and 40 mM. Side group benzene is a smaller substituent
than nitrobenzene, which gives a much more closely packed
structure and a higher ¥ with respect to Tuncagil’s
polymer. Invertase molecules are entrapped more and more
as the polymer chains are packed more closely. Aydar et al.
used Poly(EDOT-benzothiadiazole-EDOT) on the same
type of platinum electrode. It is a copolymer with large main
units in the skeleton, large benzothiadiazole units and large
EDOT units which prevent formation of packed structure
in a considerable degree (Aydar et al. 2011). Therefore,
0.96 umol min™ electrode™ and 31.8 mM were obtained
as V. and K_.Through these examples, polypyrrole gives
the most closely packed structure due to its lineer chains
without side group. This provides to the polypyrrole the
highest quantity of __as 3.0 umol min™ electrode™. If it
comes to comparison of K values, a remarkable difference
is not seen between the first three polymers discussed above
and polypyrrole which means that these matrices have
almost similar diffusion barrier for substrate. Celebi and
Aydar groups observed lower K values thus higher affinity
between enzyme and substrate, which indicates an easier
diffusion and a lower barrier in these polymer matrices.

V__and K_obtained in the present studyare 1.57 umol min™
electrode™ 56.7mM. V__is almost half of the value obtained
by Ak et al. which is 3.0 umol min™ electrode™. Among the
studies in this area, present study is unique owing to using
CF as microelectrode material with a diameter of 50 um.
Although dimension of CF electrode is considerably smaller
than its platinum counter, the kinetic parameter V__of CF
is just half of the one obtained by platinum. This means that
the quantity of entrapped enzyme with CF is also half of the
platinum electrode which indicates that surface area of the
CF is half of its counter. It may be possible only if carbon
fiber has a surface structure remarkably porous that results
in a high surface area relative to platinum. When comparing
different types of polymer, it should be considered with two
criteria, polymer packing degree and electrode surface area,
which makes the comparison difficult. Our V__ is higher
than the ones obtained by Sahmetlioglu et al. and Aydar et
al., which implies a higher amount of enzyme immobilized
to PPy coated CF electrode, which may be a result of
higher surface area of CF or more closely packed structure
of polymer. For other studies which has higher ¥ than
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our value, there must be higher amount of immobilized
enzyme again, because of the reasons above. V__presented
by Tuncagil et al. is almost same with the one we obtained,
indicating a balance between surface areas and polymer
packing, which gives comparable 7 ’s. On the other hand,
K_,the affinity between enzyme and substrate is almost same
with two types of electrode, polypyrrole coated platinum
electrode and carbon fiber electrode, prepared in this study,
coated with the same material. Here, electrode material
does not affect the affinity because the microenvironment
where enzyme and substrate meet each other is the polymer
matrice. Since the polymer is same for both electrodes,
affinity is almost same for two electrode types. When the
stabilities of the electrodes above are considered, it is found
that repeatibility of the enzyme electrodes constructed by
platinum is better than their CF counter.

By these results, it can be concluded that CF electrodes are
superior to platinum substrate by being less expensive, ability
to be used as microelectrode and entrapping relatively higher
amount of enzyme. On the other hand, its repeatibility is
the parameter that needs to be improved.
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Asymptotically Lacunary J.-Equivalence of Sequences of Sets

Kiime Dizilerinin Asimptotik Lacunary J,-Denkligi

Esra Gulle ®, Ugur Ulusu’

Afyon Kocatepe University, Faculty of Science and Literature, Department of Mathematics, Afyonkarahisar, Turkey

Abstract

In this study, we introduce the notions of Wijsman asymptotically strongly p -lacunary invariant equivalence ([ W%,,],), Wijsman
asymptotically lacunary J -invariant equivalence (W5,,) and Wijsman asymptotically lacunary J -invariant equivalence (W¥;,)
for sequences of sets. Also, the relationships among the notions of Wijsman asymptotically lacunary invariant equivalence, Wijsman
asymptotically lacunary invariant statistical equivalence, [ W%, ], W¥%,, and W7, are investigated.

Keywords: Asymptotically equivalence, Lacunary sequence, J -convergence, Invariant convergence, Sequences of sets, Wijsman

convergence

Oz

Bu ¢alismada, kiime dizileri icin Wijsman asimptotik kuvvetli p -lacunary invaryant denklik ([ W4,,],), Wijsman asimptotik lacunary
J -invaryant denklik ( nyg) ve Wijsman asimptotik lacunary J : -invaryant denklik ( Wé;ﬁ) kavramlar: tanitildi. Ayrica, Wijsman
asimptotik lacunary invaryant denklik, Wijsman asimptotik lacunary invaryant istatistiksel denklik, [Wh., ]p, W, ve W kavramlari

arasindaki iligkiler aragtirilds.

Anahtar Kelimeler: Asimptotik denklik, Lacunary dizi, J -yakinsaklik, Invaryant yakinsaklik, Kiime dizisi, Wijsman yakinsaklik

1. Introduction

'The notion of statistical convergence was firstly introduced
by Fast (1951) and this notion has been studied by Salat
(1980), Fridy (1985) and many others. Then Fridy and Orhan
(1993), using the notion of lacunary sequence 8 ={k.,},
defined the notion of lacunary statistical convergent
sequence.

Let 0 be a mapping such that 0:N"— N" (the set of
positive integers). A continuous linear functional ¥ on (.,
the space of bounded sequences, is said to be an invariant
mean or a 0 -mean if it satisfies following conditions:

1. ¥(z,) =0, when the sequence (2.) has z,>0 for all
n b

2. ¥(e)=1,where e=(1,1,1,...) and
3. ¥(2ow) =¥(z,) forall (z,) €.

*Corresponding author: ulusu@aku.edu.tr
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The mappings o are assumed to be one-to-one and such
that 6" (n) #n for all m,n € N, where ¢"(n) denotes
the  th iterate of the mapping ¢ at n.Thus ¥ extends the
limit functional on ¢, the space of convergent sequences, in
the sense that ¥ (z,)=limz, forall (z,)€c.

Many authors have studied on the notions of invariant
mean and invariant convergent sequences (for examples, see
Mursaleen 1979, Mursaleen and Edely 2009, Nuray et al.
2011, Raimi 1963, Savas 1989, Schaefer 1972).

The notion of lacunary strong o -convergent sequence
was defined by Savag (1990). Then, Savas and Nuray
(1993) introduced the notion of lacunary o -statistically
convergence. Recently, the notions of lacunary invariant
summability and the space [Vgg]q have been studied by
Pancaroglu and Nuray (2013).

The idea of J -convergence which is a generalization of

statistical convergence was introduced by Kostyrko et al.
(2000).

A family of sets J € 2" is called an ideal if
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o eTJ,i) EFeEeJ=EUFeYJ,

i) EeJANFCE=sFedg.

An ideal J C2" is called non-trivial if N & and a
non-trivial ideal J C 2" is called admissible if {n} e J
for each n € N (the set of natural numbers).

All ideals in this study will be assumed to be admissible in
2" (the power set of N).

A family of sets FC 2" is called a filter if

Wd&EF i) EFeFfF=>EnFe¥ ,

i) FEeFANF2E=FeF .

Foranyideal J C 2" thereis a filter FT) corresponding
with J such that

FAT)={McN:(FEe T )M =N\E)}.

A sequence (2,) is said to be T -convergent to L if for
every € > 0, the set

E.={k|z.,—L|=¢e}
belongs to J .Itis denoted by J —lim z, =L.

A sequence (x,) issaid tobe J~ -convergent to L if there
exists aset M ={m: < m, < ..} e F(J) such that

lni;g T, = L.
Itis denoted by J~ —limz, = L.

An admissible ideal J C 2" is said to satisfy the property
(AP) if for every countable family of mutually disjoint sets
{E,E,,...} belonging to J there exists a countable family
of sets {F.,F, ...} such that the symmetric difference
E;AF; is a finite set for j€N and F=(U, F;) €9 .

By a lacunary sequence we mean an increasing integer
sequence 0 = {k,} suchthat ko,=0and h, =k, —k, 1 —
as 7 — oo. The intervals determined by 8 is denoted by
I.= (krr—l,kr] .

Recently, the notions of 06 -uniform density of a subset
E of N and corresponding . -convergence for real
sequences were introduced by Ulusu and Nuray (2016) as
follows:

Let 8 ={k,} bea lacunary sequence, £ € N and

s, = min |[En{c"(n):m eI} |and
S, = max |[En{c"(n):mel}

If the following limits exists

Vi) = lim 3= and Vi(E) = lim ",
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then V,(E) and V;(E) arecalledalower 68 -uniformdensity
and an upper 00 -uniform density of the set E , respectively.
If E(E') =V,y(E), then V,(E) = E(E) =V,y(E) is called
the 00 -uniform density of E.

The class of all E C N with V,(E)=0 is denoted by J .
Obviously s is admissible ideal in 2" .

A sequence (z,) is said to be lacunary 7, -convergent or
J oo -convergent to L if for every € > 0, the set

E.={k|x,—L|>¢€}

belongs to T, ie, Vo(E.)=0. It is denoted by
Jew—limz,=1L.

The notion of convergence for real sequences has been
extended by many authors to notions of convergence for
sequences of sets. One of these extensions considered in this
study is the notion of Wijsman convergence (for examples,
see Baronti and Papini 1986, Beer 1985, 1994, Kisi and
Nuray 2013, Nuray and Rhoades 2012, Pancaroglu and
Nuray 2013, Pancaroglu Akin et al. 2019, Sever et al. 2014,
Ulusu and Nuray 2012, Ulusu and Dundar 2014, 2018,
Wijsman 1964).

Let (X,0) be a metric space. For any point € X and any
non-empty subset A of X, the distance from x to A by

d(z,4) = infp(z,a).

Throughout the study, (X, 0) will be taken as a metric space
and A,A;, B, will be taken as any non-empty closed subsets
of X.

A sequence {A,} is said to be Wijsman convergent to A if
foreach z € X,

lkigcl d(x,Ak) = d(ac,A) .

A sequence {A,} is said to be Wijsman lacunary invariant
convergent to A if for each z € X,

1@2%2 d(x,Acn) = d(x,A),

" kel

uniformly in m =1,2,... .
Let 0 <p < oco.A sequence {A;} is said to be Wijsman
strongly p -lacunary invariant convergent to A if for each
relX,

.1

11}1,1;1_2‘ d(x,Acin) —d(x,A) ’” =0,

" kel

uniformly in m .

A sequence {A;} is said to be Wijsman lacunary invariant
statistical convergent to A if for every € > 0 and each
reX,
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lim - {k € I: | d(2,40) —d(2,4) |2 €} | =0,

uniformly in m .

Marouf (1993) presented definitions for asymptotically
equivalent sequences and asymptotic regular matrices. Then,
the notion of asymptotically equivalence has been developed
by many others (for examples, see Hazarika 2015, Patterson
and Savag 2006, Savas and Patterson 2006, Savag 2013).

Two non-negative sequences (x,) and (y.) are said to be
asymptotically equivalent if
Tn

li =1.

nlg y"

It is denoted by x, ~ y..

The notion of asymptotically equivalence for real

sequences which was defined by Marouf (1993) has been
firstly extended by Ulusu and Nuray (2013) to notion of

asymptotically equivalence for sequences of sets. For more
detail, see Pancaroglu et al. (2013).

For any non-empty closed subsets A.,B.SX, where
d(z,A,) >0 and d(z,B;) >0 for each z€X, two
sequences {A,} and {B,} are said to be Wijsman
asymptotically equivalent if for each z € X,

1 d(I,Ak)
% d(z,B,)
It is denoted by A; ~ B.

=1.

As an example, let’s consider the following sequences of
circles in the (z,y) -plane:

A ={(z,y)a*+y*+2kr =0} and
Bi={(z,y)z’+y*—2kx=0}.

Since

= d(z,B,)

:]_’

the sequences {A,} and {B,} are Wijsman asymptotically
equivalent, i.e., Ay ~ B.

The term d(z;A,,B;) is defined as follows:
d(l‘,Ak)

d(z:A.B) = d(z.B,) = EAVB:
L, ./I/'EAkUBk

Two sequences {A,} and {B.} are Wijsman asymptotically
lacunary invariant equivalent of multiple L if for each
reX,
lrLIEhLZ d(X;Ao"'(m),Bo"‘(m)> = La

"kel

uniformly in m . It is denoted by A WfﬂBk.
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Two sequences { A, } and { B, } are Wijsman asymptotically
lacunary invariant statistical equivalent of multiple L if for
every € > 0 and each x € X,

]TLrQhLJ {kel:] d (23 A4, Boty) — L | = e}l=0,
uniformly in m . It is denoted by A, ZB..

From now on, for short, we use d.(A4) d.(4,), and
d.(A.,B:) instead of d(z,A),d(z,A.) and d(z;A., By),

respectively.

2. Results

In this section, we introduce the notions of Wijsman
asymptotically strongly p -lacunary invariant equivalence
([Wh.],), Wijsman asymptotically lacunary J -invariant
equivalence (W%,) and Wijsman asymptotically lacunary
J" -invariant equivalence (W3:,) for sequences of sets.
Also, the relationships among the notions of Wijsman
asymptotically lacunary invariant equivalence, Wijsman
asymptotically lacunary invariant statistical equivalence,
[Wh.], W5, and W5, are investigated.

Definition 2.1 Two sequences {A.} and {B,} are said
to be Wijsman asymptotically lacunary J, -equivalent or
Wijsman asymptotically J ., -equivalent of multiple L if
for every € > 0 and each z € X, the set

E:.={kl|d.(4,B,)—L|>¢€}

belc;erlgs to T, ie., Vo(Ez)=0.In this case, we write
A, B, and simply Wijsman asymptotically  J s
-equivalent if L =1.

The class of all Wijsman asymptotically T, -equivalent
sequences will be denoted by W5, .

Theorem 2.1 Let d.(A)=0(d.(B))).If A, V@Bk, then
WNgg

A ~ B

Proof. Let m € N be an arbitrary and &€ > 0 is given. Now,
we calculate

T(0,m).= hiz d. (Aot Bom) — L |.
Foreach re X, ’we have
TOm)<T.(0,m)+T.(0,m),
where

1
Tl (6, m): = }Tr kzl:
Idx(AakmmBEo“’(m))*LIZE

‘ dx (Aok(m), BG‘(m)) —L ‘

and

T.(0mr= %

r kel
1d(Agk o), Bokm)—LI< €

d. (Ao, Bom) —L|

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):88-93
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For each z € X and every m =1,2,..., it is obvious that
7,(0,m) < €. Since d.(A,)=0(d.(B:)), there exists a
K > 0 such that

|dr (Adk(m);Bdk(m)) - L | S K

foreach z € X(k€1I,m=1,2,...).So, this implies that

T(0,m) <4 [{k € I | d.(As.Bin) — L |2 €}
k — >
SKmax|{k€] | d. (A, Borim) —L |= €}
h,
— S,
h,*

WN,
'Then, due to our hypothesis, A ~'B,.

Definition 2.2 Let 0 < p < oo. Two sequences {4,} and
{B:} are said to be Wijsman asymptotically strongly p
-lacunary invariant equivalent of multiple L if for each
zeX

llmh >l d.

" kel

o(m),Bc (m)) L‘ - O

uniformly in m .In this case, we write A [Wﬁ’]ka and simply
Wijsman asymptotically strongly p-lacunary invariant
equivalentif L=1.

Theorem 2.2 1f 4, "“"B, then A, "B, .
Proof: Let A, "B, and & > 0 be given. For each z € X,
we can write
k;\ d«(Acn, Botww) — L |’
o*ms Botm) — L |/

= 2
kel
1d(Agkm), Bokim)—LI=> €

¢ ck(m),Ba‘<m)) —L | > 8} ‘

= m o) (W‘)’BO‘(W!)) —L ’ > 8} ‘

and so

h' ; m)s ok(m)

> gr oy Botom) — L | > 8} ‘
h,

— e Sr

=g’ o

for all m . By our assupt1on this implies that hm}jv =0
and consequently A, ~'B,.

Theorem 2.3 Let d.(4,) = O(d.(B:)).If A, %Bk , then

[wh.]

A, ~'By.

Proof. Let d. (A,)= O(d (Bk)) and € >0 is given.
Also, we suppose that A, ~Bk By assumption, we have
Vyo(Ez.)=0. Since d.(4:) =O0(d.(B;)), there exists a

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):88-93

K > 0 such that
| dm (Aa‘(m)dek(M)) —L | <K ’

for each € X(ke€l,m=1,2,..). Then, for each z€X

we get
o (m),BO' (m)) L |
" kel
= B LV
~h Z oy Botm) — |
r kel
1d (Ao, Bokm)—LI= €
1
+F Z o'y Bo

! kel,
|d(Ackm,Bokom)—LI< €

«mBom) —L|> €
o ma i om) = L| }’+e"
<Ky +e,

for all m . Hence, for each x € X we have

hmh Z‘d(A ‘s Botaw) =L "= 0.

" kel
This completes the proof.

Theorem 2.4 {_,et d.(4) =
and only if 4, ~ B;.

Proof. This can be obtained from Theorem 2.2 and Theorem
2.3.

O(d (Bk>) Then Ak ka lf

Now, we shall state a theorem that gives a relation between
Wf'lfnﬁ and WSée .

Theorem 2.5 Two sequences {4,} and {B,} are Wijsman
asymptotically 7. -equivalent of multiple L if and only
it these sequences are Wijsman asymptotically lacunary
invariant statistical equivalent of multiple L.

Definition 2.3 Two sequences {A,} and {B:} are Wijsman
asymptotically lacunary 77 -equivalent or Wijsman asymp-
totically ¥ s -equivalent of multiple L if and only if there
exists a set M={m;<m, < ..<m. <.} €F(Tw)
such that for each z € X |

limd, (4,,Bn)=L.
In this case, we write A B, and simply Wijsman
asymptotically T s -equivalent if L = 1.

Theorem 2.6 If two sequences {4,} and {B:} are Wijsman
asymptotically T -equivalent of multiple L, then these
sequences are Wijsman asymptotically s -equivalent of
multiple L.

Proof. Let . A, Wjj&Bk .Then, there exists a set H € J, such
that for M = N\H ={m, <m, < .. <m; < ..} and
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each z€X,

limd. (A,.,B.)=L. 1)
Given € > 0. By (1), there exists ko € N such that
|d.(A.,B.) —L|<€,

for each k > k,. Hence, for every € > 0 and each z € X,

it is obvious that
{keN:|d.(A,B)—L|>e}

2
CHU{m1<mz<<mk(,} ( )

Since Y .» is admissible, the set on the right-hand side of
(2) belongs to J s . Therefore, A: ZB,.

The converse of Theorem 2.6 holds if J.s has property
(AP).

Theorem 2.7 Let . has property (AP). If two
sequences {A:} and {B;} are Wijsman asymptotically
J w0 -equivalent of multiple L, then these sequences are
Wijsman asymptotically 7 -equivalent of multiple L.

ngﬁ Suppose that s satisfies condition (AP) and
A: < B:. Then, for every € > 0 and each x € X, we have

{k:1d.(A4,B)—L|=e}eTm.

Put

E ={kl|d.(A4,B,) —L|>1}

and

E,,,Z{k:%ﬁ |d. (A, B) —L| < nll },

for n>2(ne N).Obviously, E.NE;,=Jforeach x € X
and 7 # 7. By condition (AP), there exists a sequence
of {F,},.r such that E;AF; are finite sets for j€ N
and F = (U, F;) € T It is enough to prove that for
V=NN\F and each z € X, we have

limd. (4, B,)= L. (3)

kev

Let 6 > 0. Choose n €N such that n—-}-l < 6. Hence,
foreach xr € X

n+1l
{k:|d.(A,B)—L|>6}cC UEJ
Since E;AF;(j=1,2,..,n+1) are finite sets, there exists
ko € N such that
n+l
(UE)n{k:k > ko}=<
j=1

n+1l

Ej>ﬁ{k:k > kot (4)

i=1

If K>k and kK& F, then k& UiLiF, and by (4),
k & U3Z1E; . But then, for each x € X we get
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1
n+1

and so (3) holds. Consequently, we have A, "B,

d.(A, B)—L|< <0

3. Conclusion

In this study, we introduced some asymptotically equivalence
notions in Wijsman sense for sequences of sets. Also,
relationships among the new asymptotically equivalence
notions were given. Furthermore, the relationships among
some of the new asymptotically equivalence notions
introduced by us and other notions previously introduced
on the asymptotically equivalence of sequences of sets were
investigated.
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TiO, Katkili Elmas-Benzeri Karbon Nanokompozit Filmin Elektrokimyasal

Yontemle Biriktirilmesi
Electrochemical Deposition of Ti 02 Doped Diamond-Like Carbon Nanocomposite Film
Necati Bagman®?’

Zonguldak Biilent Ecevit [:]nivcrsitesi, Miihendislik Fakiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bélimi, Zonguldak, Tirkiye
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Oz

Bu caligmada, elektrokimyasal yontemle TiO, katkili elmas-benzeri karbon (EBK) nanokompozit film tretimi i¢in yeni metot
onerilmigtir. TiO, katkilh EBK nanokompozit film tiretimi i¢in titanyum metali 6nce hidrojen peroksit (H,0,) igerisinde ¢éziindii.
Daha sonra bu ¢ozelti ve metanol, hacimce 1:200 oraninda karigtirilarak iki elektrotlu hiicrede elektroliz edildi. Elde edilen film taramali
elektron mikroskobu (SEM), Raman spektroskopisi, X-1ginlar1 fotoelektron spektroskopisi (XPS) ve X-1sinlart kirinimi (XRD) ile
karakterize edildi. SEM fotografi, filmin homojen fakat gbzenekli bir yiizeye sahip oldugunu gostermistir. Raman spektroskopisi, TiO,
katkisinin sp® karbon baglarina neden oldugunu ortaya koymustur. XPS analizi, karbonun sp® bagli oldugunu ve filmin TiO, katkils
oldugunu goéstermistir. XRD spektrumunda, hekzagonal karbon yapiya ait pikler gozlenmistir. Elde edilen bulgular, yiiksek miktarda
sp? baglari iceren EBK nanokompozit filmin, elektrokimyasal yontemle bagarili bir sekilde Gretilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elmas-benzeri karbon, Elektrokimyasal biriktirme, Titanyum dioksit

Abstract

In this study, a new route was proposed for electrochemical synthesizing of TiO, doped diamond-like carbon (DLC) nanocomposite
film. To obtain TiO, doped DLC nanocomposite film, firstly, titanium metal was dissolved in hydrogen peroxide (H,O,). Then, the
obtained solution and methanol were mixed with the volume ratio of 1:200 and electrolyzed in a two-electrode cell. The obtained
film was characterized by scanning electron microscope (SEM), Raman spectroscopy, X-ray photoelectron spectroscopy and X-ray
diffraction. SEM image showed homogeneous and porous film. Raman spectroscopy indicated that TiO, doping leads to sp* hybridized
carbon bonds. XPS analysis confirm TiO, doping and sp® bonds. In the XRD spectrum, the observed peaks attributed to hexagonal
carbon structure. The obtained results show that DLC nanocomposite film containing high amounts of sp® bonds can be successfully
produced by the electrochemical method.

Keywords: Diamond-like carbon, Electrochemical deposition, Titanium dioxide

1. Giris

Elmas-benzeri karbon (EBK) filmler yapisinda sp* ve
sp® baglarini igeren yari-kararli amorf karbon (a:C) ya da
yapisinda hidrojen barindiran amorf karbon (a-C:H) ince
film malzemelerdir. EBK filmler, yiiksek sertlik, yiuksek
aginma direnci, kizilotesi gegirgenlik, dugiik strtinme,
kimyasal kararhilik, digiik 1s1l genlesme, yiiksek 1s1l iletkenlik
ve yiksek elektriksel direng gibi olagan tsti ozellikler

gostermelerinden dolayr olduk¢a fazla ilgi ¢ekmiglerdir
(Robertson 2002, Livd. 2009, Wan vd.2010). EBK film elde

*Sorumlu yazarin e-posta adresi: nbasman@gmail.com

Necati Bagman

orcid.org/0000-0002-8421-641X

etmek i¢cin kullanilan degisik biriktirme yontemleri, yumusak
ve kaygan a:C-H filmlerinden, elmasa yakin ozellikler
gosteren tetrahedral amorf karbon (ta-C) filmlerine kadar
pek cok degisik 6zellikte filmlerin dretilmesine neden olur

(Hainsworth ve Uhure 2007).

EBK filmlerin degisik elementlerle katkilanmasi, bu
malzemelerin fiziksel, mekanik ve tribolojik 6zelliklerini
degistirmektedir (Yu ve Zhang, 2009). Bu sebeple literatiirde
bu alanda pek ¢ok ¢aligma yapilmugtir. Su ana kadar ametal
(flor, azot, bor, kiikirt) ve metal (glimus, aliminyum,
tungsten, nikel, krom ve titanyum) pek ¢ok element gerek
buhar biriktirme gerekse elektrokimyasal
yontemleri ile EBK filmlerin yapisina katkilanmistir (Li

biriktirme
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vd. 2013, Xu vd. 2018, Liu vd. 2018). Metal katkili EBK
filmler, yiiksek sertlik, yiksek aginma direnci, daha distik
surtiinme katsayisi ve distik i¢ stres gostermelerinden dolay1
digerlerine gore daha fazla dikkat ¢ekmistir (Jinfeng vd.
2012). Ancak pek ¢ok ¢alismada, EBK filme yeteri kadar
metal katkilandiginda, metal nano-kiime ya da metal-karbid
mikro-yapt olusumu rapor edilmistir. Bu nano-kimeler
ya da metal-karbid mikro-yapilar karbon matrisinin
surekliligini bozarak filmin sertliginde diisise sebep olur.
Dabhas, yiiksek metal konsantrasyonlarinda, amorf metal-
karbid faz:1 olugarak filmin i¢ stresinin artmasina sebebiyet
verebilmektedir. Bu sebeple aragtirmacilar yiiksek sertlikte ve
dustik ig stres igeren film tiretmek icin dusiik konsantrasyon

da metal katkilamay1 6nermislerdir (Jinfeng vd. 2012).

Katkilama atomunun kimyasal durumunun, olusan filmin
mikro-yapist ve oOzellikleri Uzerine onemli bir etkisi
vardir (Xu vd. 2018). Titanyum, krom ve tungsten gibi
aktif metaller, karbon ile reaksiyona girerek metal-karbid
nanofazini olustururlar. Bu durum karbon hibritlesmesinin
sp¥ten sp?ye dontismesine sebebiyet verir (Li vd. 2013, Jo
vd. 2018). Diger taraftan aliminyum ve bakur gibi kimyasal
olarak kararli metaller ise atomik olarak bulunurlar. Bu
metaller filmde ki i¢ stresi azaltsa da, filmdeki sp® bag
miktarini azaltti1 icin filmin sertligini de azaltirlar (Xu vd.

2018).

EBK filmlerinin sahip oldugu 6zellikler, ince filmlerinin
tretim yontemi ve tretim parametrelerine bagl olarak genis
bir yelpazede degisim gostermektedir. Elektrokimyasal
biriktirme yontemi, fiziksel buhar biriktirme (FBB) ve
kimyasal buhar biriktirme (KBB) yontemlerine gore oldukea
ucuz ve kolay bir yontemdir. Bu sebeple EBK film tretimi
i¢in elektrokimyasal metot oldukea ilgi gormistir. Ancak
elektrokimyasal yontemle tretilen filmlerin igerisinde sp’
bag oran: disiik olmaktadir. Bu da filmin disiik mekanik
ve tribolojik ozellikler gdstermesi anlamina gelmektedir.
Tetrahedral karbon (ta-C) olarak isimlendirilen ve yiiksek
sp’ icerikli EBK filmler FBB ve KBB yontemleri ile
uretilmektedir.

Bu ¢aligmada, elektrokimyasal yontemle TiO, katkili
yiiksek miktarda sp® baglari iceren EBK film tretmek icin
yeni ve basit bir yontem 6nerilmistir. TiO,'nin, EBK filme
katkilanmast igin titanyum metali hidrojen peroksitte (H,O,)
¢oziindirilerek bir titanyum ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Olusan
bu ¢6zelti, karbon kaynag: olarak kullanilan metanole belli
bir oranda eklenmis, olusan karigim iki elektrotlu hiicrede
elektroliz edilmistir. Uretilen filmin yuzey morfolojisi,
bag yapisi, element ¢éziimlemesi ve kristal yapisi sirasiyla
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taramali elektron mikroskobu (SEM), Raman spektroskopisi,
X-iginlar1 fotoelektron spektroskopisi (XPS) ve X-isinlar
kirinimi1 (XRD) ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
onerilen yontemle yliksek miktarda sp® baglar1 iceren EBK
film tretilebilecegini gostermektedir.

2. Gereg ve Yontem

77 mg % 99 saflikta singerimsi Titanyum metali, (Alfa Aesar)
150 m1 % 50’lik H,O,
3 giin beklendi. Titanyum ile H,O, nin etkilesimi sonucu
(TiO,)* katyonu olustugu distinilmektedir (Mori vd.
1956). 1 hafta bekleyen ¢ozeltiden 400 pL alinarak 80 mL
destile metanole (CH,OH) eklendi ve manyetik karigtirict
ile elektrolizden 6nce 5 dakika karigtirildi. Metanol ve
titanyum ¢ozeltisinden olusan karigim, atmosferik basingta
ve oda sicakliginda 150 V gerilimde 2 saat elektroliz edildi.

Kullanilan elektrokimyasal biriktirme diizeneginin sematik

'ye (Tekkim) eklenerek ¢oziinmesi igin

gosterimi bagka bir ¢alismada bulunabilir (Yan vd. 2004).
Caligmada, bir yuzii parlak bir ylizi mat bor katkili p-Si
(100) tek kristali katot ve parlatilmis grafit plaka anot olarak
kullanilmigtar. Silisyum althigin parlak yiizeyi anoda bakacak
sekilde konumlandirilmigtir. Anot ve Kkatot ylizeyleri
arasindaki mesafe yaklagik 2 mm olarak ayarlanmigtir.

Elde edilen filmin SEM fotograflari Quanta FEG-250
model FEI marka SEM cihazi ile gekildi. Raman spektrumu,
Renishaw marka Raman spektroskopi cihazi ile 785 nm Ar*
laser kaynagi kullanilarak 5 mW giicte alindi. Filmlerin
XRD analizleri, Panalytical marka Empyrean model XRD
cihazi ile CuKo monokromatik 1sin1 kullanilarak, 10-
90° araliginda yapildi. Filmin kimyasal bilesenleri, AlKa
monokromatik X-1s1n1 (1486,74 ¢V, 200 W) kaynaga sahip
Specs marka X-1sinlar1 foto elektron spektroskopi cihazi ile
aragtirild.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. SEM Analizi

Filmin ytzey morfolojisini gérmek icin SEM fotograflari
cekildi. Sekil 1 yizeyin SEM fotografini géstermektedir.
Bu fotograftan, filmin homeojen ancak gozenekli bir
yapiya sahip oldugu gértilmektedir. Bu yiizey, ayn: sartlarda
fakat Ti katkisi olmadan hazirlanan yiizeyden oldukea
farklilik gostermektedir (Basman vd. 2015). Bu durum
TiO, katkisinin ylizey morfolojisini olduk¢a degistirdigi
gostermektedir.

3.2. Raman Analizi

Raman spektroskopisi EBK malzemelerin kimyasal yapisini
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aragtirmak icin en c¢ok kullanilan tekniklerden biridir. EBK
filmler tipik olarak 1350 ve 1580 cm™de gorilen D ve G
bandlar1 ile karakterize edilirler (Robertson ve Ferrari
2000, Ferrari 2002). Bu bandlarin her ikisi sp* baglar: ile
iligkilidir. G band: zincir ve halkalardaki sp? atom ¢iftlerinin
bag gerilmelerinden kaynaklanir. D band: ise halkalarin
radyal modlarindan kaynaklanir. Diger taraftan sp® C-C
titresimlerine ait bir band 1360 cm™den daha biyik bir
degerde gozlenmez (Ferrari 2002). Sekil 2 filmin Raman
spektrumunu  gostermektedir. Bu spektrumda 302, 521,
621, 670 ve 960 cm™de gorilen bandlar silisyum altliktan
kaynaklanan bantlardir (Ismail vd. 2013). 1340 cm™de
gozlenen band ise sp? ile iligkili olan D bandina degil, sp*
C-C karbon bagina atfedilmektedir (Kim vd. 2015). Sonraki
boéliimlerde tartisilacag: tizere, XPS ve XRD analizlerinden
elde edilen bulgularda bunu destekler niteliktedir. Bu
sonug, katkilamanin filmin bag yapisini 6nemli derecede
degistirdigini ortaya koymaktadir. Elektrokimyasal yontemle
uretilen EBK ve EBK nanokompozit filmlerin Raman
spektrumlarinda D ve G bandlan tipik olarak gozlenir ki,
buda filmlerin 6nemli miktarda sp? bag: icerdigine isaret
eder. Bu calismada onerilen film hazirlama yontemi ile
yiksek miktarda sp® baglarina sahip EBK nanokompozit
film elde edilmistir. Bu sonu¢ mekanik ve tribolojik
ozelliklerin iyilestirilmesi i¢in istenen bir durumdur.

3.3. XRD Analizi

Elde edilen filmin kristal yap1 XRD ile
gerceklestirilmistir. Sekil 4 filme ait XRD kirmnim desenini
gostermektedir. Bilindigi tzere silisyum tek kristal 69°de

analizi

keskin bir pik gosterir. Burada 69° civarinda gozlenen genis
pikin Silisyum althiktan geldigi ancak Silisyum althiin
film kapli olmas: sebebiyle, bu pikin baskilandig1 ve genis
olarak gozlemlendigi distinilmektedir. Bu genis pik
tuzerinde 69.33°de bir pik goriinmektedir. Bu pik karbon ile
eslestirilmigtir (JCPDS No: 98-018-1083). Ayrica 75.6de
bir pik daha gézlenmistir. Bu pikte hekzagonal sp® karbona
karsilik gelmektedir (JCPDS No: 96-154-1405). XRD'de
sp® karbona kargilik gelen bu pik, Raman spektrumunda
gozlenen karbon pikinin sp® karbona ait oldugunu
desteklemektedir.

3.4. XPS Analizi

Elde edilen filmin kimyasal bilesenleri XPS ile analiz edildi.
Yapilan analizde filmin baglica bilesenlerinin oksijen, karbon
ve titanyum oldugu anlagilmistir. Bu elementlerin yiizde
oranlar1 sirastyla, 87.31, 11.76 ve 0.93 olarak bulunmustur.
Sekil 4A, B ve C filme ait yiksek ¢oztintrlukli Ti 2p, C
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1s ve O 1s spektrumlarini gostermektedir. C 1s ve O 1s
spektrumlar: filtreleme islemine tabi tutulmus elde edilen
pikler yine Sekil 4b ve cde gosterilmistir. Sekil 4ada,
457.7 ve 463.4 eV’ta konumlanan pikler sirasiyla titanyum
dioksitteki Ti 2p, , and Ti 2p, , ‘ye karsilik gelmektedir. Iki
pik arasindaki 5.7 eV’luk fark Ti* yiikseltgenme durumuna
karsilik gelmektedir (Bharti vd. 2016, Chen vd. 2017, Nezar
vd. 2017). Bu pikler simetrik oldugundan Ti elementinin
kimyasal durumunun yiizeyde sadece Ti** oldugu s6ylenebilir
(Peng vd. 2016, Ennaceri vd. 2017). Ti-Cye kargilik
gelen ve 455.3 eV civarinda gozlenen karakteristik pik
gozlenmediginden, TiC fazinin olugsmadig: anlagilmaktadir
(Lin vd. 2013). Sekil 4Adaki piklerin konumlar: yaklagik
olarak 0.8 eV kadar daha disik bir baglanma enerjisi
degerine kaymugtir. Standart baglanma enerjisinden daha
diisiik baglanma enerjisi degerinde olan bu kayma, karbon
ve oksijen atomlar: tarafindan ¢evrelenen titanyumun
daha dugtik yikseltgenme durumuna isaret eder. Karbon
katkilama oksijen bogluklar1 ve/veya Ti* kusurlarinin
olusumuna sebep olur ki bu da Ti 2p pikinde daha distik
baglanma enerjisine neden olur (Lin vd. 2013). Bu sebeple
daha kiigiik degerlere kayma, TiO, kristal 6rgiisiine karbon
katkilamanin gerceklesip gergeklesmediginin tespiti i¢inde
kullanilir. 457.7 eV’taki biiyiik pik TiO,deki Ti-O bagina
atfedilir. Ti-C baginin da goérlinmemesi, titanyumun
karbondan ziyade oksijene baglandigini sdylemektedir.
Bu yiizden baglanma enerjisinde (BE) ki kayma karbon
atomlarinin TiO, o6rgiisiine katkilanarak Ti-O-C  bag:
olusturdugunu ve karbon ile titanyum arasinda gii¢li bir
etkilesim oldugunu isaret etmektedir (Lin vd. 2013, Bharti
vd. 2016, Wu vd. 2013).

Sekil 4B, yiksek ¢ozintrlikli C 1s spektrumu
gostermektedir. Filtreleme islemi sonucu 281.7, 284.6,
286.4 ve 289.2 eV'ta goriilen 4 pik elde edilmistir. Bu pikler
cesitli karbon tiirlerine atfedilir. Buna gére 281.7 eV’taki
pik, TiO, orglisinde oksijenin yerini alan O-Ti-C bag:
olusturan karbona karsilik gelmektedir (Huang vd. 2008,
He vd. 2013, Sullivan vd. 2014). Yani karbon atomlar1 TiO,
orgusinde oksijenin yerine alarak O-Ti-C bag: yapacak
sekilde katkilanmugtir. 284.5 eV’taki pik, C-C bagina,
286.4 ve 289.2deki piklerde C-OR(H) ve C-OOR(H)
baglarina atfedilir (Park vd. 2009, Basman vd, 2018, Yan
vd. 2004, Yu ve Zhang 2009, Ma vd. 2017). Sekil 4C,
yiksek ¢oztnirlikli O 1s spektrumunu goéstermektedir.
Bu spektrum filtreleme islemine tabi tutulmus ve 530.2
eV ile 531.9 eV'ta iki pik elde edilmistir. Bu pikler sirasiyla
TiO,deki Ti-O bandina ve hidroksil gruplarina (OH
gruplari) karsilik gelmektedir (Ennaceri vd. 2017, Nezar vd.
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2017, Bharti vd. 2016). Burada pik siddetlerinden hidroksil
miktarinin daha fazla oldugu gézlenmektedir. Zaten XPS
spektrumunda, gerek karbon miktar: gerekse oksijen miktari
titanyum miktarindan fazla bulundugundan bu sonug
beklenen bir durumdur. O 1s spektrumundaki Ti-O piki
ile Cls spektrumundaki Ti-C pikleri kargilastirildiginda,
Ti-C pik siddetinin ¢ok diisiik olusu, Ti-C miktarinin ¢ok
az oldugunu ve dolayisiyla Ti katkisinin ¢ogunlukla TiO,
seklinde oldugunu géstermektedir. Yani bu ¢alismada elde
edilen film, TiO, katkili bir EBK nanokompozit filmdir.
Literatirde, Ti katkii EBK film ¢aligmalari mevcuttur,
ancak bilgilerimize gore, TiO, katkili EBK film tretimi
mevcut degildir.

4. Sonug
EBK filmler sahip olduklari tustin o6zelliklerden dolay:

literatiirde en ¢ok c¢aligilan kaplama malzemeleridir. Bu
filmler elektrokimyasal yontem, fiziksel buhar biriktirme ve
kimyasal buhar biriktirme metotlar: ile tretilebilmektedir.
Bu metotlar icerisinde elektrokimyasal yontem, basit
ve ucuz olmast sebebiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak
elektrokimyasal yontemle tretilen filmlerin igerisinde sp?
bag orani disik olmaktadir. Tetrahedral karbon (ta-C)
olarak isimlendirilen ve yiiksek sp® igerikli EBK filmler
elektrokimyasal yontemle tretilememektedir. Bu ¢alismada,
hazirlanan yeni bir ¢ozelti ile yiksek miktarda sp’ icerikli
TiO, katkili EBK film iretilmigtir. Olusan filmde, sp?
baglarini arttiran Ti-C fazinin olugmamasinin sebebi,
titanyumun H O, ile reaksiyona sokulmasi ve (TiO,)*
bilesigi olustuktan sonra elektroliz edilmesidir. Bilgilerimize
gore yiiksek miktarda sp® iceren EBK filmler elektrokimyasal
yontemle ilk kez bu ¢alismada tretilmigtir. Calismamiz bu
yoniyle literatiire 6nemli katk: saglamaktadir.
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2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Uyarinca Bir Inceleme Alaninin Zemin

Etudi Acisindan Incelenmesi

Ground I nvestigation Sz‘udy ona Sample Field Accom’ing to Turkish Ecm‘bguake Code 2018

Ismail Emrah Kilic? @, Zehra Nil Taylan Kutlu! ®, Ozan Emir Ozcan’

Maltepe Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakltes, Ingaat Miihendisligi Bolimi, Istanbul, Tiirkiye
“Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap: Deprem Mithendisligi Anabilim Dals, Tstanbul, Turkiye

Oz

Bu ¢aligma 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerinin zemin etlidi ve siniflandirmasi agisindan 6rnek bir alan tizerinde uygulamal
kiyaslanmasi i¢in yapilmus ilk ¢aligmalardan biri olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Inceleme alan: olarak Istanbul ili, Maltepe ilgesi, Altintepe mahallesi secilmigtir. 01.01.2019 tarihinde yirtrlige giren Turkiye bina
deprem yonetmeligi 2018 (TBDY )’e gore zemin siniflandirilmas: yapilmag, sisme ve sivilagma problemleri degerlendirilmigtir. Caligma
kapsaminda 6ncelikle zemin siniflandirmasi agisindan Turkiye Deprem Yonetmeligi 2007 (TDY) ve TBDY 2018 yonetmeliklerinin
mukayesesi yapilmugtir. Sahadan alinan zemin etiit verileri dogrultusunda TDY 2007'de bulunmayan sigme ve sivilagma analizleri, 2018
Thirkiye bina deprem yonetmeliginde yayinlanan metoda uygun olarak yapilmistir. Sisme analizlerinde birkag lokasyonda ytiksek sisme
potansiyeline rastlanilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda inceleme alani KB-GD dogrultusunda dere kenari ve sahil bdlgesinde
zemin swvilagmasi riski tespit edilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda inceleme alani i¢in iki ayri yonetmelikten elde edilen sonuglar mukayese edildigi zaman olast zemin
problemlerinin risklerini (sivilagma, sisme, sev stabilitesi) belirleme, bu riskleri zemin siniflandirmasina yansitma ve gerekli 6nlemlerin
alinmasini saglama agisindan TDBY 2018 yonetmelii ile daha gercekgi ve detayls analiz ve yontemlerin yurirlige girdigi gérilmistur.

Anahtar Kelimeler: Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, Tirkiye Deprem Yonetmeligi 2007, Zemin swvilagmasi, Zemin
siniflandirmasi, Zemin sigmesi

Abstract

The scope of the presented paper can be considered as a case study to be set as an example for the application and comparison of two
recent Turkish Earthquake Codes 2007 and 2018 in terms of soil investigation (site characterization) and soil classification performed
on a particular test field.

The investigation site subject to the particular study is located in Altintepe neighborhood, in Maltepe, Istanbul. The soil classification
and evaluation of swelling and liquefaction problems were performed at the site based on the TBEC-2018 which is valid since
01.01.2019. Within the paper, the TBEC-2007 and TBEC-2018 were first compared for their soil classification. Since the swelling
and liquefaction potential analysis were not been addressed in TBEC-2007, the characteristic swelling and liquefaction analysis for
the site were performed following the specific methodology given in TBEC-2018 using the data obtained from site investigation. The
analysis results showed considerably high swelling potential at several locations and also showed liquefaction risk at the riparian areas
and the shoreline towards the NW-SE direction of the investigation site.

As per the emphasis has been given to examination of convenience and comparison of earthquake codes to analyze the risks of
potential soil problems (as liquefaction, swelling and slope stability), and to take notice of these risks in site specific soil classification by
taking necessary measures, the TBEC-2018 is considered to be more comprehensive with realistic and detailed analysis and methods.

Keywords: Turkish Earthquake Code 2018, Turkish Earthquake Code 2007, Soil Liquefaction, Soil Classification, Soil swell
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1. Girig
Tim dinyada oldugu gibi depremler, tilkemizde ¢ok ciddi

can ve mal kayiplarina yol agmistir. Depremin ne zaman
olacagini ve ka¢ siddetinde olacagini bilebilmek glinimiz
sartlarinda ne yazik ki mimkin degildir. Depremlerin
getirdigi hasarlarin, can ve mal kayiplarinin deprem
mithendisleri tarafindan incelendiginde yerel zemin
kogullarini dogru tespit edilmesinin de ¢ok 6nemli bir roli
oldugu saptanmigtir. Depremin getirdigi yikici etkileri
onlemek ancak yerel zemin kosullarinin dogru saptanmast,
gerekli durumlarda mevcut zeminin yapi yapmaya uygun
hale getirilmesi ve bu zeminler tUzerine dayanikli yapilar

yapilmasi ile mimkiindur.

Ulkemizdeki deprem yonetmeligi 1940 yilindan giiniimiize
kadar 9 kez gincellenmeye ugramistir (Alyamag ve
Erdogan, 2005). 1975 ve 1998 yilinda yayinlanan afet
bélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmeliklerinde
olarak  bu

hicbirinden s6z edilmemis fakat 1975 yilinda yayinlanan

dénemin  gartlarina  bagh problemlerin
yonetmelikte ilk kez tasarim elastik spektrumu yer almig
ve zemin etkisi zemin hakim titresim periyodunun bir
tonksiyonu olarak tanimlanmigtir. Spektral analiz yontemi
Deprem mihendisliginde zaman ve tanim aralii temel
alininca uzun hesaplar gerektirmesi nedeniyle ginimiizde
halen lineer analizde kullanilan yontemdir. 2018 yilinda
yayimnlanan Turkiye deprem yonetmeliginde elastik tasarim
spektrumunun elde edilebilmesi i¢in sismik tehlike analizleri
kullanilmistir ve 2007 yoénetmeligine gore daha gergekei
spektrumlar elde edilmistir (Keskin ve Bozdogan, 2018).
Bu nedenle depremlerin st yapilar tizerinde zararlarini, can
ve mal kayiplarini en aza indirmek i¢in zemin kogullarini
belirleyerek zemin siniflarini tanimlamak igin tlkemizde ve
diinyada tasarim elastik spektrumlari kullanilarak deprem

yonetmelikleri yayinlanmistir (Halag, 2016).

Bu ¢aligma kapsaminda niifus ve deprem risk faktorleri
gozetilerek bir inceleme alani se¢ilmigtir. Buinceleme alanina
ait olarak toplanan zemin etidi raporlarindan elde edilen
jeolojik, jeofizik ve jeoteknik verilerden faydalanilmis ve
zeminde yaganmasi, olasi olan sivilagma, sisme problemlerini
ve zemin sinifi tayinlerini 2007 ve 2018 yilinda yayinlanan
Tirkiye bina deprem yonetmelikleri tizerinde mukayeseli
olarak degerlendirilmigtir. Deprem yonetmelikleri tizerinde
olan farkliliklar ve yeni eklenen zemin smiflar1 tizerinde
kiyaslamalar yapilmigtir.

2. Gereg ve Yontem

Zemin etidi, yap: zemin iligkisini irdeleyerek yapilacak olan

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):100-112

muhendislik yapisinin giivenli bir gekilde yapilabilmesi i¢in
zeminin mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan
caligmalardir (Karakus, 2009). Zemin etidinin amaci
yapt ingaati baslamadan 6nce inceleme alani i¢in gerekli
parametreleri vermektir. S6z konusu bu parametreler zemin
veya kaya biriminin durumu, kayanin kirikli catlakli olup
olmadigi, zeminin ihtiva ettigi su igerigi, kivam durumlari,
kohezyonu, yer alti su durumu, yap: temelin i¢in tagima
glcl, oturma swilagma ve sisme durumlari, sev analizleri

olarak 6zetlenebilir (Yaldiz, 2013).
2.1. Zemin Sivilagmasi

Depremler sirasinda  olugan sismik tehlikelerin en
onemlilerinden birisi zemin sivilagmasidir. Zemin sivilagmast
sonucu yapilarda ¢ok biiylik hasarlar meydana gelmektedir.
Deprem etkisiyle meydana gelen titresimler ile zemindeki
bosluk suyu basincinda artig meydana gelmekte ve zemin
suya doygun gevsek graniller yapidaysa bu durumda
zeminde deformasyonlar olugsmaktadir. Stvilagma sig temeller
tzerinde inga edilen yapilarda batma, yan dénme, ¢okme
gibi hareketler meydana gelirken, yer altindaki yapilarin
ylizeye ¢itkmasi veya heyelan tarzi afetlerin yaganmasina
neden olmaktadir (Taylan vd., 2007). Kumlardaki sivilasma
probleminin hassasiyetini hesaplamak i¢in ilk olarak Seed ve
Idriss, 1971 yilinda hesaplama yontemleri gelistirmistir. Bu
hesaplama yontemleri giinimize kadar stirekli giincellenerek
devam etmistir. Kumlarin sivilagma hassasiyeti tiim diinyada
oldugu gibi tilkemizde de 6nemli bir yer bulmus ve 2018
yiinda yayimlanan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY )’nde yerini almistir. Bu yontemde zeminin tekrarl
kayma direng orani (KDO) depremden kaynaklanan tekrarl

kayma gerilme orani (KGO) ile kiyaslanmaktadir.

KGO = 0.65 X 0.4 5 X 0., X 74 1)

Burada;

o, = Toplam disey gerilme

r,= Gerilme azaltma katsay1s

r,= 1.0-0.00765z (z < 9.15 metre igin) (z: derinlik)

r,=1.174-0.0267z (9.15m < z < 23 metre i¢in) (z: derinlik)
)

Burada ki PGA degeri en biiytik yatay yer ivmesi degeri olup
koordinatlarla inceleme sahasindaki beklenen degeri sismik
tehlike haritasi degerlerine gore belirler. Bu haritaya Acil
ve afet yonetimi bagkanligi (AFAD) kurumuna ait internet
sayfasi tizerinden ulagilabilir.
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Zeminlerin tekrarli direng¢ oraninin (KDO) bulunulmasi
i¢in araziden 6rselenmemis numuneler alarak, bu numuneler
tizerinde tekrarli ti¢ eksenli, tekrarli tek eksenli ve tekrarli
burulma deneyleri yapilabilir. Fakat bu deneyleri yapmak
i¢in araziden orselenmemis numune alabilmek gereklidir bu
da hem zaman hem de maliyet agisindan zordur. Tekrarli
direng oraninin  (KDO) bulunabilmesi igin standart
penetrasyon deneyine dayali sivilagma oraninin kullanimi
daha ¢ok tercih edilen bir durumdur. Sondaj ile elde edilen
standart penetrasyon degeri (SPT) arazide olgiilen darbe
say1st (SPT-N), 6rtti basinct, tij boyu, sondaj kuyusu gaps, yer
alt1 suyu, sondaj tiipti gibi birgok degere baglidir. Bu nedenle
SPT’ye bagli sivilasma analizi yaparken bu degerlerin
diizeltilmesi gerekmektedir.

Ince dane orani (FC) %5’ten az olan temiz kumlar (FC<5)
i¢cin M =7.5 biiyiikligiindeki depremler i¢in sivilagsmanin
gerceklestigi bolgeleri gosteren ve ayiran egri, kum egrisi
olarak tanimlamakta ve tekrarli diren¢ oranini (KDO)
Esitlik (3)de gosterildigi sekilde tanimlanmaktadir;

KDO = (KDO:5) % (Cy) % (0,) 3)
1 (V) 607

KDO:5= +

O = B (N T 135 @

50 1
- ;-
(10>< (N1)60/+45) 200

Oy =10 (5)

Zemin igerisindeki ince dane oraninin artmasi zeminin
tekrarli kayma direncinin artmasmna neden olmaktadir.
100 kPa ortii basinct ve M =7.5 biiyiikliigiindeki deprem
icin, ince dane oranin %5 olmast durumunda Standart
Penetrasyon deneyi diizeltmeleri yapilarak temiz esdeger
kum egrisi degerlerine dontstirilir. Burada a ve B degerleri
asagidaki esitliklerle agiklanmugtur.

(Nl)ﬁof=a+BX(Nl)60 (6)
0 FC < %5

@ =] o5 < FC < %35 (7)
5 :FC > %35
1 :FC < %5

B8=10.99 + (FC"/1000) ;%5 < FC < %35 (8)
1.2 :FC > %35

Swvilagmaya karsi givenlik durumu Egitlik (9)da tanimlan-
mustir. Glvenlik faktorintin (GF) 1.1den az olmasi durumu

stvilagma hassasiyetini ifade etmektedir (TBDY, 2018).
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_ KDO
GF =F%60 9)

2.2. Zemin Sisme Potansiyeli

Biinyelerine su aldik¢a sisen ve binyelerindeki suyu
birakinca biiziigen killer dogada meveuttur. Bu tiir zeminler
tizerine inga edilmis yapilarda, catlama, kabarma ve maalesef
¢okme durumlari yasanmaktadir. Sigme durumu biinyesine
su alan kilin hacimce biiyimesidir. Yer alt1 su seviyesi tablas
altindaki killerde oldukga yiksek derecede sisme potansiyeli
gorinmektedir (Avsar, 2007). Sisme potansiyeli kil tirl
minerallerin tiirtiyle iligkili oldugundan dolayr birgok
aragtirmact sigme davramigini bulmada kivam limitleriyle
aralarinda bir iligki kurmaya ¢alismig ve aragtirmalarini bu
yonde yapmuglardir (Yilmaz ve Karacan,1998).

Seed vd. 1962 yilinda sisme davranisi icin agagidaki esitligi
(Esitlik (10)) ortaya koymuglardir.

S =60 x 0.000036 x ( PI )" (10)

Cizelge 1. Sigme derecesi (Seed vd. 1962).

Ortalama Plastite Indeksi (PI) Sisme Derecesi

9%0-15 Dusiik
%15-24 Orta
%24-46 Yiksek
%46 Cok yuksek

2.3. Zemin Siniflandirmalar:

Mihendislik  tasarimlarinda  hem  giivenilir hem de

ekonomik  yap:t tasarlayabilmek, zemin agisindan
olusabilecek tim problemleri 6nceden bilmek ve gerekli
mithendislik 6nlemlerini almak i¢in zeminin fiziksel ve
mekaniksel o6zellikleri hakkinda yeteri kadar giivenilir
bilgileri edinmek gerekmektedir. Yeni insa edilecek
yapilarin yam sira olugabilecek can ve mal kaybina neden
olan dogal afetlere kars1 6nlemler alabilmek de gereklidir.
Tim bu sebeplerden dolay: zeminin yapisini iyi bilinmesi
ve swilagma, sisme, heyelan, deprem gibi problemler i¢in
onlem alinmasi gerekmektedir. Zemin siniflandirmalar:
yapilirken jeolojik bulgular (sondaj), jeofizik test yontemleri
ile saha ve laboratuvar ve saha testlerinden elde edilen veriler
birlikte degerlendirilmelidir. Zemin simiflandirma kriterleri
ve yerel zemin siniflart 01.03.2018 tarihinde yayinlanan ve
01.01.2019 tarihinde ytriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde (TBDY) yeniden tanimlanmugstir. Acil ve

afet yonetimi bagkanligi (AFAD)nin internet sitesinde
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secilen bolgenin koordinatlariyla yerel etki katsayilars,
deprem pik yatay ve diisey yer ivmesi, spektral ivme
katsayilari, yer ivmesi hizlar1 da gérilebilmektedir. Depreme
dayanikli mithendislik yapilar: inga ederken segilen bolgenin
cografi koordinatlariyla tasarim yapilmasi daha givenilir
bir hale getirilmigtir. Cizelge 2'de verildigi tzere zemin
siniflandirma tablosunda SPT, Cu ve (V),; hizlarina gore
siniflandirma yoluna gidilmis ve jeofizik ¢alismalarindan
olan sismik kirilma yontemiyle zemin simiflarinin yeni
seklini belirlemistir.

2.4. inceleme Alani

Bu ¢alisma kapsaminda 2007 ve 2018 deprem y6netmelik-
lerinin zemin etidi ve siniflandirmasi agisindan mukaye-
sesi bir 6rnek inceleme alani 6zelinde yapilmugstir. Segilen
bu inceleme alan: hem sivilagma hem de sisme problemi
potansiyeli tagtyan, Istanbul'da yapilasmanin ve niifusun yo-
gun oldugu Altintepe mahallesinde, yaklasik olarak 30.000
kisi yasamakta ve konut fiyatlar1 ortalama olarak 2019 yih
itibariyle 400.000 Tirk Liras: degerinde satilmaktadir. Ay-
rica Altintepe mahallesi olasi depremde riskli bir bolgede
yer almaktadur.

Ornek inceleme alani Istanbul ili, Maltepe ilgesi, Altintepe
mahallesi sinirlari icerisinde yer almaktadir. Marmara denizi
ile D-100 kara yolu arasinda kalan inceleme alanina her

tiirlii kara nakil vasitast ile ulagmak miimkiindir. Inceleme
alaninda egimli alanlar mevcut olup egim orani %5-60
arasindadir. Inceleme alani Marmara iklim tipinde yer
almaktadir. Istanbul ili 41 derece kuzey enlemi, 29 derece
dogu boylaminda yer alir.

Inceleme alani 40° 57° 13.9536” ve 29° 6° 16.0416” GPS
koordinatlarinda yer almaktadir. Inceleme alaninin zemin
stniflandirmalarini yapmak, sisme ve sivilagma problemlerini
belirlemek i¢in toplam 52 lokasyonda yapilmis olan zemin
etidi caligmalarinin verisi degerlendirilmis olup bu etiit
caligmalar1 toplamda 141 adet sondaj kuyusu, 7 adet
aragtirma cukuru ve 23 adet sismik kirilma caligmasini

icermektedir (Sekil 1).
2.5.Yatay Elastik Spektrumlar

2007 yilinda yayimlanan Tirkiye Deprem Yonetmeligi
(TDY2007) uyarinca deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in
esas alinacak olan Spektral Tvme Katsayisi, A(T), Esitlik
(11) ile verilmistir. %5 sonim orani i¢in tanimlanan Elastik
Ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Tvme,
S,.(T), Spektral Ivme Katsayisi, A(T) ile yercekimi ivmest,
(g)'nin ¢arpimina karg: gelmektedir.

A(T) = AS(T) (11)
S.(T)=A(T)g (12)

Cizelge 2. Zemin siniflandirma tablosu (Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018).

Ust 30 metrede ortalama

Yerel Zemin o
Sunifa Zemin Cinsi
1 (Vs),,[m/s] | (N,),,[darbe/30 cm] | (C,), [KPa]

ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -

7B Az ayrigmus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -

7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalari veya 360 — 760 . 50 250
ayrismus, cok catlakli zayif kayalar

7D Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok katt kil 180 — 360 15— 50 70— 250
tabakalari
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya PI > 20 ve w > % 40 kogullarim

ZE saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumugak < 180 <15 <70
kil tabakasi (cu < 25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler: 1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel
gocme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler, yiksek derecede hassas killer, gé¢ebilir zayif ¢gimentolu

ZF zeminler vb.), 2) Toplam kalinlif1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer, 3) Toplam
kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer, 4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta
kati killer.
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Sekil 1. Inceleme alani {izerindeki sondaj ve sismik kirilma test konumlari.

Cizelge 3. Zemin siniflandirma tablosu (Turkiye Deprem Yonetmeligi, 2007).

Yerel Zemin Sinifi

| Zemin gruplari ve en iist zemin tabakasi sinifi

71 (A) grubu zeminler h1 < 15 m olan (B) grubu zeminler
72 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler h1 < 15 m olan (C) grubu zeminler
Z3 15 m < h1 < 50 m olan (C) grubu zeminler h1 < 10 m olan (D) grubu zeminler
74 h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler h1 > 10 m olan (D) grubu zeminler
Esitlik (11) ve (12)de yer alan Etkin Yer Tvmesi Katsayzst, S(T) =25 ( % )0.8 (To < T) (15)

A , deprem bélgesine gore Cizelge 4'te tanimlanmugtur.

Cizelge 4. Etkin yer ivmesi katsayus1.

Deprem Bolgesi A,

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T’ye bagl olarak Esitlik (13), (14) ve (15)

ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5(TlA) (0<T<T) (13)
S(T)=25 (TW.<T<Tp) (14)
104

Esitlik (12)deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, T, ve
T,, Cizelge 3'te verilen yerel zemin simiflarina bagli olarak
Cizelge 5te verilmistir.

Cizelge 5. Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin Sinifi ‘ T, (sn) ‘ T, (sn)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

2018 yilinda yayimlanan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY2018) hukumlerince dort farkli deprem yer hareketi
dizeyi i¢in deprem verileri, “Tiirkiye Deprem Tehlikesi
Haritass (TDTH)” verileri baz alinarak depremsellik
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parametreleri elde edilmeye ¢ahsilmugtir (https://tdth.afad. T, : Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer
gov.tr/). Bu bolimde elde edilen parametrelerin simgeleri ve degistirme bélgesine gecis periyodu (sn)
tanimlamalari agagida 6zet bir sekilde verilmistir.

T
S.(T) =104+ 0.6 = )| XSy 0<T<T,) 1.D
PGA :En buyuk yer ivmesi (g) =1 <TA )] s (0=T=T,) ram

16
S, : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz) (16)
. L . . S (T) = Sps (T, <T<T,) 2.Durum 17)
S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
(boyutsuz) 8. (1) =22 (T,<T<T,) 3.Durum  (18)
Fs : Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayist
peryorhoEEIEn Y o s.m=saxL (1,<T) 4.Durum (19)
F, : 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki
katsayist Burada T, ve T, yatay tasarim spektrumu kose periyotlar:
Sps ¢ Kisa periyot tasarim  spektral ivme katsayist  olarak tanimlanmis olup S ve S ‘e bagli olarak bulunur.
(boyutsuz) s S
= LIS = 2n
S,, ¢ 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme Li=02xyg, T =8 20)
kat boyut
atsayst (boyutsuz) Sps =Ss X Fs  Sp =81 XF, olarak hesaplanir. (21)
Sae(T) : Yatay elastik tasarim spektral ivmesi (g)

S¢ S, Fy F, degerleri Cizelge 6 ve Cizelge 7'ye gore

alinacaktir.

T : Dogal titresim periyodu (sn)

T,, T, :Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

(sn)

Cizelge 6. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilarn (TBDY, 2018).

Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F

Yerel Zemin Sinify

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
7ZF Sahaya Ozel Zemin Davranis Analizi Yapilacaktir

Cizelge 7.1 Sn. periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY, 2018).

1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,

Yerel Zemin Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.4
7D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
7ZF Sahaya Ozel Zemin Davranis Analizi Yapilacaktir
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3. Sonuglar

Inceleme alaninda elde edilen verilerden yararlanilarak
2007 Tirkiye Deprem Yonetmeligi ve 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligine gore zemin siniflandirmalari, sisme
ve swvilagma potansiyellerinin degerlendirilmesi yapilmugtir.
TBDY 2018 igin jeofizik yontemlerle elde edilen (Vs),,
hizlari, saha testlerinden elde edilen standart penetrasyon
test (SPT) verileri ve zemin laboratuvar testlerinden elde
edilen drenajsiz kayma mukavemeti (c ) sonuglarina gore
degerlendirme yapilmistir; ayrica dayanimi distiik olan kaya
tabakalar1 ZB zemin sinifi olarak degerlendirilmistir. Eldeki
mevcut verileri kullanarak olugturulan inceleme alanina ait

TBDY 2018 zemin sinifi haritas: Cizelge 2 dikkate alinarak

Sekil 5’te, TDY 2007’ye ait zemin sinufi haritas1 Cizelge 3
dikkate alinarak Sekil 4’te verilmisgtir.

Inceleme alaninda yapilan ¢aligmalarda, 2007 yilinda
yayinlanan Tirkiye Deprem Yonetmeligine gore genellikle
72 zemin sinufi araliginda kalirken 2018 yilinda yayinlanan
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore genellikle ZC
zemin sinifi aralifinda kalmaktadur.

Inceleme alani 3 ana hakim jeolojik birimden olusmaktadir.
Bu birimler;

¢ Alivyon
*  Siltli kil birim

¢ Grovak birimidir.

S, (T)
Sps T
St N
S, (T)=-2L
ac ( ) T
0.4 1
S (T) — SDI TL
ae T2
T, T, 10 T, r Sekil 2. Yatay elastik tasarim spektral ivme

(Sae(T)) degisim grafigi (TBDY, 2018).

Sekil 3. Inceleme alanina
ait Google Earth goriintisi.
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Inceleme alani iizerinde yapilan caligmalarda Marmara
denizi kenarinda kalan bélgeler ile Bostanci deresi kisminda
kalan bolgelerde zemin sivilasma riski tespit edilmistir.
Inceleme alaninin KB dogrultusunda kalan bélgelerde
bulunan aliivyon tabakalar1 2018 Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde belirtilen hesap yontemine gore yiiksek
derecede sivilasma riski tespit edilmistir. Inceleme alam
tzerinde sivilagma riski olan bolge orani %16'dir (Sekil 6).

Yine inceleme alani i¢inde yapilan ¢aligmalarda inceleme
alaninda orta-yiiksek sisme potansiyeli oldugu belirlenmistir.
Inceleme alani iizerinde yapilan calismalarda KD bolgesi
ile Bostanci deresi kisminda kalan bélgede zemin sisme

problemine rastlanilmistir. Inceleme alani tizerinde sisme

potansiyeli olan bélge orani %5dir (Sekil 7).

2007 Turkiye Deprem Yoénetmeligine gore inceleme alani
KB-GD dogrultusunda ki riskli olan alivyonel bolgeler
stvilasma ve sisme analizi yapilmadigi icin, bu problemler
irdelenmemis ve zemin sinifi Z2 olarak belirlenmisgtir.

TBDY 2018e gore yapilan degerlendirmelerde sisme ve
stvilagma problemleri i¢in genel agiklama ve formiiller agikca
belirtilmigtir. TBDY 2018%e gore inceleme alani Uzerinde
yapilan sivilasma ve sisme analizlerinde KB dogrultusu ve
dere kenarinda kalan bolgeler 6zel 6nlem alinmasi gereken
bolimler sinifina girmis olup 6nlem almadan muihendislik

LEJANT
Sekil 4. Inceleme alaninin
TDY 2007’ye gore

olusturulan zemin sinifi

haritasi.

LEJANT

Sekil 5. Inceleme alaninin
TBDY 2018%e gore
olusturulan zemin sinifi
haritas1.
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yapist yapilmamas: sarti getirilmigtir. Inceleme alaninda
yer alt1 su seviyesinin 4 ile 6 metre arasinda derinligi sahip
olmasindan dolays, yapilacak olan miihendislik yapilarinin
temeline etki edecegi géz 6niine alindiginda sivilagma ve
sisme problemleri bu yapilar i¢in tehlike arz etmektedir. Bu
sebeple ingaat baglamadan 6nce zemin etiit ¢alismalariyla
zeminin sigme ve swvilagma problemleri ortaya ¢ikarilmali
ve problemin oldugu yerlere 6zel 6nlem alarak ¢alisiimaya
baglanmalidir.

Deprem esash tasarimin en temel kriteri tasarim spekt-
rumlarinin olusturulmasi ve spektral ivmelerin yap: igin
dogru olarak secilmesidir. Tasarim spektrumlarinin olustu-
rulmasinda TDY 2007deki kullanilan parametreler etkin
yer ivme katsayisi (deprem bolgesi), bina 6nem katsayis: ve

yerel zemin sinifi olarak belirtilmektedir. TBDY 2018de ise
dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri
yenilenen Tirkiye Deprem Haritalari ile tanimlanmigtir. Bu
haritalardan ilgili deprem diizeyi i¢in AFAD’a ait internet
sitesinden harita spektral ivme katsayilarina koordinat
bazinda erigilebilmektedir. Bu ivme katsayilardan ise yerel
zemin siniflari vasitasi ile belirlenen yerel zemin etki katsa-
yilar1 kullanilarak ilgili tasarim spektrumlar: elde edilmek-
tedir. Konu ile ilgili olarak yonetmeliklerden alinan detayli
yontemler ve esitlikler Bolim 2.5’te tarif edilmektedir. Bu
yontemler 1s13inda ¢alisma kapsamindaki 6rnek saha icin
hem eski hem yeni yonetmelik i¢in yatay elastik tasarim
spektrumlari gikarilmigtir. TDY 2007 uyarinca hazirlanan
tasarim spektrumunda (Sekil 8) 1. derece deprem bolgesi

S

%

LEJANT

Sekil 6. Inceleme alaninin TBDY

2018% gore olusturulan swvilagma risk

haritas.

LEJANT

SloME Sekil 7. Inceleme alanimin TBDY

2018 gore olugturulan sigme

potansiyeli haritas:.
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i¢in sahada eski yonetmelige gore belirlenen iki zemin sinifi
72 ve Z3 kullanilmigtir. TBDY 2018 uyarinca hazirlanan
tasarim spektrumunda ise (Sekil 9) ¢alisma alaninda baskin
olarak gézlenen ZB ve ZC zemin siniflari igin ilgili zemin
sinifi alaninda olabilecek en yiiksek harita spektral ivme
katsayisi, tekrarlanma periyodu (475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi (DD2) i¢in bulunmus ve bu degere gore
iki zemin sinifi i¢inde tasarim spektrumlar: elde edilmistir.
Ornek sahada sivilasma ve sisme potansiyel riski tastyan
alanlar icin yerel zemin sinifi olarak ZF belirlenmis olup
yonetmelik geregi bu yerel zemin sinifindaki alanlarda saha-
ya 6zel zemin davranis analizi yapilmas: istenmektedir.

4. Tartisma

Bu ¢aligma 2007 ve 2018 deprem ydnetmeliklerinin zemin
etidi ve siniflandirmasi agisindan 6rnek bir alan tzerinde
uygulamali kiyaslanmas: i¢in yapilmis ilk ¢aligmalardan biri
olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Altintepe mahallesi lizerinde yaptigimiz ¢alismalarda
alivyonel birim iceren bolgeler belirlenmigtir. Aliivyonel
birimler inceleme sahasinin belirli bir boliimiini kaplamistur.
Yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan numuneler tizerinde
yapilan deneyler sonucunda, ince tane orami %20 ile %35
arasinda degismektedir. Zemin siiflar1 (SM) Siltli kum
olarak belirlenmis dogal su icerigi %15 ile %19 arasindadur.
Inceleme sahasinda ortalama 3 metre ile 20 metre arasindaki
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derinliklerden elde edilen giivenlik fakt6ri degeri ortalama
olarak 0,90 olup lden kiiciktir ve bu sebeple inceleme
sahasinda swvilagma riski ¢ok yiiksektir. Daha ¢ok relatif
sikilig1 gevsek olarak tanimlanan kumlu ve kumlu silt/siltli
kum zemin tiplerinde goriilmesi beklenen sivilagma problemi
aliivyonel formasyona sahip bir¢ok inceleme sahasinda da
gortilmektedir. Literatir de jeolojik ve jeoteknik ézellikleri
bu calismadaki inceleme sahasiyla benzerlik gosteren
inceleme alanlariyla mukayeseler yapilmis ve benzer zemin
stvilasma problemlerinin bu sahalarda da gérildigi tespit
edilmistir. Bu c¢alismalarla ilgili detayli analiz ve bulgular
asagida verilmistir. Inceleme sahalari iizerinde yapilan
caligmalarda aliivyonel birimlerin yapilari, zemin siniflari ve
ince tane oranlari benzerlik gostermektedir.

Arifiye Adapazar1 ovasinin giineyinde, Sapanca goliniin
dogu siurinda olan inceleme alaninda, kuvaterner yagh
cakilli ve siltli kum iceren aliivyon malzeme, Adapazari
bolgesinin biyiik bir bélimiinde gézlenmistir. Bolgedeki
bu aliivyon istif Sakarya ve Mudurnu nehirlerinin tagidig:
malzemeden olugmugtur. Caligma alaninda MASW veri
kazamimi Arifiye ilge sirlari igerisinde toplamda 37
noktada gergeklestirilmigti. MASW yontemi ile sivilagma
potansiyeli ¢caligmalarinda gézlemlenen 200 m/s Vs degeri
sinir alinmugtir. Sivilagma direncinde etkili yeralti su seviyesi
inceleme alaninda Orencik Formasyonunda 15 m civarinda,
alivyonda 1-2 m civarinda oldugu tespit edilmistir (Kayaci
vd., 2018).

Hatay ili, Altinkdy ¢evresinde yapilan mithendislik ¢aligma-
lar1 neticesinde, inceleme alaninda hiakim birimin kuvater-
ner yash aliivyonel zemin birimleri oldugunu saptanmistir.
Kuvaterner yagh alivyonel birimler, inceleme alaninin
tamamini kaplamugtir. Yapilan sondaj ¢alismalarindan alinan
numuneler tGzerinde yapilan granilometrik analiz ¢aligma-
larinda altivyonel birim igerisinde kum ve silt orani %13,60
ile %48,74 arasinda degismektedir. Zemin sinifi (SM) Siltli
kum, dogal su igerigi %10,94 ile %19,70 arasindadir. Tlgili
inceleme alani bu 6zellikleriyle bu ¢aligmada bahsi gecen
¢alisma alanina oldukca benzemektedir. Inceleme alaninda
yapilan sondaj ¢aligmalarinda 6,00 m, 7,50 m, 9,50 m, 10,50
m derinliklerden elde edilen giivenlik faktorii degerleri 0,11
ile 0,77 arasinda olup 1'den kugiiktir. Bu durum inceleme
alaninda bulunan altivyonel tabakasinda sivilagma riskinin
yiiksek oldugunu gostermistir (Karanlik ve Cetin, 2006).

Diuzce ili, Camikebir mahallesi yapilan muihendislik
caligmalar1 neticesinde, inceleme alaninda yapilan sondaj
calismalarindan alinan verilerde inceleme alanini alivyonel
birimler alinan

kapsamaktadir. Yapilan

sondajlardan

110

ornekler tzerinde yapilan deneylere gére zemin siniflari
yukaridan asagiya dogru; az kumlu siltli kil, siltli kil kum,
siltli iri kumlu kil ¢akil, iri kum cakil serileri ge¢mektedir.
Yapilan ¢aligmalarda aliivyonel birimler tzerinde agir1
derecede sivilagma potansiyeli oldugu belirlenmistir (Ates,

2014).

Cokal Vadisinde (Kuzeybat: Tirkiye) yapilan incelemelerde
halen ¢okelimini stirdirmekte olan aliivyonel ¢okellerin
sivilasma potansiyeli degerlendirilmistir. Vadideki yeralti
suyu seviyesi, kuru dénemlerde yiizeyden 4m derinliktedir.
Yagish mevsimlerde ise, yeralti suyu yuzeylenmektedir.
Cokal vadisindeki ¢okellerde

sivilagma olayinin olugmasi i¢in var olmasi gereken kosullar

Aragtirmada; altivyon
degerlendirilmis ve zeminlerin sivilagabilir zeminler oldugu
ortaya konmugtur (Undiil ve Gurpinar, 2003).

Diizce ilinin kent merkezinde yapilan ¢alismalarda deprem
yuzey kirigina 5-10 km uzaklikta olan kent merkezi, Diizce
ovasint olusturan gevsek aliivyon zemin tzerindedir. Bu
yogunluk zonlar: olasilikla yeralt: suyu seviyesi yliksek olan
eski akarsu kanal dolgularinin olusturdugu zeminlerdir.
Diizce‘deki hasarin yerel zemin 6zelliklerinin belirleyici
etkisi olmugtur (Ates vd., 2013). Diizcede deprem sonrasi
sivilagmalarin ylzeye etkisine yonelik herhangi bir belirti
gozlenmemesine karsin, bazi binalarda toplam veya kismi
sivilagmaya bagli olarak oturmalar oldugu gézlenmistir
(Erdik, 2001). Guney ve giineydogu kesimlerinde sivilagma
potansiyelinin ylksek-¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunun yani sira, inceleme alaninin kuzeyine dogru gidildikce
stvilagma potansiyeli azalsa da, LPI ve LSI yontemlerine gére
bu bélgelerin bazi kesimlerinde halen digtik-orta sivilasma

potansiyeli oldugu gortlmektedir (Akin, 2019).

Bu calisma kapsamindaki inceleme sahasi ile literatiirde
bahsi gecen ve yukarida detaylari verilen diger ¢alismalarda
gozlenmis olan, aliivyonel zeminlerde, zeminin sivilagma
potansiyelinin ¢ok yiiksek olmasindan dolays, aliivyonel
zeminler Uzerine zemin islahi yapilmadan kati stratle
miuhendislik yapilarinin insa edilmemesi gerekmektedir.

Altintepe mahallesi tizerinde yaptigimiz ¢aligmalarda Seed
vd. (1962) tarafindan hazirlanan kivam limitleri formuliyle
w/LL bagintis1 kullanilarak zeminlerin sisme potansiyelleri
incelenmistir. Yapilan incelemelerde plastite indislerinin
yuksek olmasindan dolay, kirikli kayaglarin ve Sultanbeyli
formasyonuna ait killerin bulundugu bélgelerde yiiksek

derecede sisme derecesine rastlanilmigtir.

Literatirde kohezyonlu zeminlerin sisme potansiyeli ile
ilgili yapilmig ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar,
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zeminlerin  farkli  6zelliklerinden  yararlanarak —sisme
potansiyeli hakkinda dogru ve givenilir yaklagimlar yapmay1
hedeflemektedir. Avcilar-Esenyurt arasinda yapilan sondaj
caligmalariyla iki bolge arasinda kalan birimlerin sisme
potansiyelleri degerlendirilmistir. Sigme potansiyeli Istanbul,
Avcilar-Esenyurt arasinda yiizeylenen ve dane ¢ap1 40 no.’lu
elek (0.425 mm)'ten kiiglik olan kisimlar: igeren litolojik
birimler i¢in hesaplanmugtir. Yapilan ¢alismalarda Herhangi
bir Pi (i, yi) koordinatinda kohezyonlu zeminlerin sisme
potansiyelinin olasi % degeri ise Vijayvergiya ve Ghazzaly
(1973) tarafindan onerilen ve zeminin dogal su igerigi
ile likit limit degerine baglh olarak tanimlanan grafiksel
bir iligkiden yararlanarak belirlenebilmistir. Bu grafik ile
litolojik birimlerde beklenecek hacmen olast sisme degeri,
w-LL iligkisine bagli olarak elle belirleneceginden kesin
deger olmayip yaklagik bir deger olacaktir. Inceleme alan
kapsamindaki Kugiik¢ekmece goliine bakan yamaglarda
ve Marmara denizi kiyilarinda ylizeylenmis ayrik kirintili
kayaglarin bulundugu alanlarin sisme agisindan siir ve
kritik degerde oldugunu gostermistir (Bozkurtoglu vd.,
2014). Sisme potansiyeli incelemesi i¢in ¢alismamizdaki
inceleme alani ile ilgili makaledeki inceleme alani benzerlik
gosterse de farkli analiz yontemleri kullanilmis olup sisme
potansiyeli agisindan yakin sonuglar elde edilmistir.

Sisen zeminler yapilar i¢in biiytik sorunlar tegkil etmektedir
ve mutlaka zeminin islah edilerek sigme probleminin ortadan
kaldirilmas: gerekmektedir. Bu 1slah yontemleri; kimyasal
katki maddelerin kullanilmasi, temeller ve dosemeler
inga edilmesi, 6n 1slatma yapilarak sikigtirma kontroli ile
zeminin iyilestirilmesi ve su igeriginin korunmas: seklinde
dzetlenebilir (Demir, 2010).

Bu c¢alisma kapsaminda inceleme alan:i i¢in iki ayn
yonetmelikten elde edilen sonuglar mukayese edildigi zaman
olast zemin problemlerinin risklerini (sivilagma, sisme)
belirleme, bu riskleri zemin siniflandirmasina yansitma ve
gerekli onlemlerin alinmasini saglama agisindan TDBY
2018 yonetmeligi ile daha gergekci ve detayli analiz ve
yontemlerin yurirluge girdigi gorilmustir.

Depremin yol actign etkilerden olan sivilasma ve sisme
problemlerini incelemek ve énlemler almak i¢in yontemler
belirlenmis ve problem olan sahalara 6zel 6nlem alinmasini
gerekli kilinmugtur.

Ornek inceleme alani tizerinde, TDY 2007de sivilasma
ve sisme problemleri ile ilgili net analizler mevcut
olmadigindan dolay1 TDY 2007’ye ait yapilan mihendislik

yapilarmmin bircogunda 6zel 6nlem alinmasi gerekmeden
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ingaatlar yapilmigtir. Bu sebepten dolay: inceleme alaninda
olan yiksek sisme ve swilasma problemlerinin yapilarda
hasarlar meydana getirmesi muhtemeldir.

Inceleme alaninda yapilacak olan mithendislik yapilarinda
imalatlara gegilmeden 6nce zemin aragtirmalarinin titizlikle
yapilmasi ve uzman mihendisler tarafindan dikkatle
degerlendirilmesi gereklidir. Aragtirma sahalarinda zemin
etidt yapilirken yeterli ve gerekli sayida sondaj yapilarak
zeminin butin ozellikleri Dbelirlenmelidir. Hazirlanan
zemin raporlarin mihendislik yap: temellerinin oturacagi
ve gerilmelerin meydana gelecegi derinlikleri tanimlayacak

sekilde yapilmas: gerekmektedir.
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Yaklagik Coziimiinin Aragtirilmasi

I nvestigation of the ﬂpproximaz‘e Solution of an Inverse Problem far a Sz‘az‘ionary Kinetic Eguaz‘z'on with
a Scattering Term

Ismet Golgeleyen’ ,Neslihan Albuz

Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiltesi, Matematik Bolumi, Zonguldak, Turkiye

Oz

Bu ¢aligmada, sinirli bir bolgede sagilim terimi igeren duragan bir kinetik denklem i¢in bir ters problemin sayisal ¢6zimu aragtirilmaktadir.
11k olarak problem tigtincii mertebeden bir kismi tiirevli diferensiyel denklem igin bir Dirichlet problemine indirgenmistir. Daha sonra
ortaya ¢ikan denklemdeki tiirev ve integral iceren terimlere sirasiyla sonlu fark yaklagimi ve Newton-Cotes formilleri uygulanmistir.
Boylece katsayilar matrisi bir ticlii kosegen blok matris olan bir lineer cebirsel denklem sistemi elde edilmistir. Onerilen yéntemin
etkinligini géstermek i¢in bazi model ters problemler bir Bilgisayar Cebir Sistemi yardimiyla sayisal olarak ¢éziilmistiir. Son olarak,
elde edilen yaklagik sonuglar kesin ¢ozimler ile ¢izelge ve grafikler yardimiyla kargilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinetik denklem, Newton-Cotes formtlleri, Sonlu fark metodu, Ters problem

Abstract

In this work, the numerical solution of an inverse problem for a stationary kinetic equation with a scattering term is investigated in a
bounded domain. We first reduce the problem to a Dirichlet problem for a third order partial differential equation. Next, we apply the
finite difference approximation and Newton-Cotes formulas to the derivatives and the integral term in the equation, respectively. As
a result, we obtain a system of linear algebraic equations whose coefficient matrix is a block tridiagonal matrix. In order to show the
effectiveness of the method, some model inverse problems are solved numerically by using a Computer Algebra System. The obtained
approximate results are compared with the exact solutions by using tables and graphs.

Keywords: Kinetic equation, Newton-Cotes formulas, Finite difference method, Inverse problem

1. Giris

Bu ¢aligmada bir
Q={(z,v)|ze(a,b)cRve(c,d) cR}
bolgesinde

d
Lu= v% +fg—%+[ K(z,0,0 )u(z,0")dv
= AMz,v)+F(z,v)
kinetik denklemi ele Kinetik denklemler

matematiksel fizigin temel denklemleri olup maddenin

1)

alinmigtr.
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hareketinin strekliligini modellemektedir. Bu denklemler
Fen ve Sosyal bilimlerdeki bircok olayin matematiksel
¢tkmaktadir  (Anikonov  2001).

Kinetik denklemler icin ters problemler hem teorik hem

tasvirinde  kargimiza
de pratik agidan 6nemlidir. Bu problemler fiziksel olarak
parcacik etkilesim kuvvetleri, radyasyon kaynaklari, sagilim
gostergeleri ve diger fiziksel parametrelerin belirlenmesini
icerir (Amirov 2001).

Kinetik ve transport denklemler iin ¢esitli ters problemlerin
coziilebilirligi  ve yaklagtk ¢oziimleri (Amirov 2001,
Golgeleyen 2010, Golgeleyen 2013, Golgeleyen et al. 2010,
Amirov et al. 2009, Amirov et al. 2011) de incelenmistir. Bu
caligmada farkli olarak integral terimi iceren (1) denklemi
i¢in sayisal bir ¢6zim yontemi 6nerilmistir.



Golgeleyen, Albuz / Sagilim Terimi Igeren Duragan Kinetik Denklem igin Bir Ters Problemin Yaklagik Cozimiiniin Arastirilmas:

Bu makalede agagidaki problem incelenecektir:
Problem 1 Kabul edelim ki
feC(Q),K(x0,0)e C*(Q) fonksiyonlar: verilsin. (1)

denklemini,

u | 20 — 0, (2)
sinir kogulunu ve
sy A _

bagintisini saglayan Q da tanimh (u,A) tonksiyonlar
¢iftinin bulunmasi problemini ele alalim. Yukarida verilen (3)
diferensiyel denklemi genellesmis fonksiyonlar anlaminda
saglanir. Yani her 7 € C7 (Q) icin

(AL'7)=0
dir. Burada L',1, nin Lagrange anlaminda eslenik ifadesidir.

Matematiksel fizigin problemleri genel olarak asagidaki
kurala gére direkt ve ters problem olarak siniflandirilmakta-
dir. Ornegin fiziksel bir sistem igerisinde ve dis etkiye maruz
olan bir siireci ele alalim. Burada sistemin 6zelliklerinin
bilindigini kabul edelim. Bu durumda ilgili siireci tanimla-
ma problemi direkt problem olarak ifade edilir. Diger taraf-
tan, kabul edelim ki bu siirecin nasil isledigi hakkinda ek bir
bilgimiz olsun fakat sistemin bazi parametreleri veya kay-
naklari bilinmesin. Bu parametrelerin belirlenmesi problemi

ters problem olarak adlandirilir (Blagoveshchenskii 2001).

Klasik olarak direkt problem, uygun fizik yasalarim
kullanarak verilen bir sebepten bir tek sonucun bulunmasi
olarak ifade edilir. Bu nedenle genel olarak matematikte ve
diger doga bilimlerinde bir problemin ¢6ziimiiniin varligi,
tekligi ve kigtik degisikliklere karsi duyarliligi 6nemli
bir aragtirma konusu olmaktadir. Béyle problemlere iyi
konulmus problem denir.

Bilim ve teknolojideki gelismeler ve gereksinimler dogrul-
tusunda klasik direkt problemlere ters olan problemlerin ¢6-
ziimune ihtiya¢ duyulmustur. Daha agik olarak, bir sonugtan
nedenin veya neden ve sonug verildiginde fizik kanununun
belirlenmesi problemi ortaya ¢ikmugtir. Bu tir problemlere
ornek olarak sinirda yapilan ol¢timlerden ulagilamayan bir
bélgenin i¢ yapisinin 6zelliklerinin belirlenmesi, girdi ve
¢ikt1 Slgtimlerinden sistem parametrelerinin belirlenme-
si, bugiine ait verilerden ge¢mis olaylarin belirlenmesi gibi
uzaktan algilama ve direkt olmayan 6l¢iim ile ilgili pek ¢ok
problem verilebilir. Bu tir ters problemler genellikle kéti
konulmustur ¢iinki farkli sebepler ayni sonucu dogurabilir
ve sonugta ortaya ¢ikan kii¢lik degisiklikler verilen sebepte
buytik bir degisiklige karsilik gelebilir (Groetsch 1993).

114

Problem 1 i¢in ¢6zilebilirlik sartlar: agagida verilmigtir.

2.Ters Problemin Coziilebilirligi

Bu béslimde, Problem 1’in ¢6ziilebilirligi i¢in, ispat ydntemi
Amirov (2001) de verilen, iki teorem sunulmustur. Bu
amagla ilk olarak agagidaki kiimeyi tanimlayalim:

I'(A) kiimesi asagidaki 6zellikleri saglayan fonksiyonlardan

olusan bir kiimedir:

i. ueI'(A) i¢in genellegmis fonksiyonlar anlaminda
Au € L,(Q) dir. Burada

Au = LLu olarak tanimlidur.

ii. Bir {u.}cCi={p:0 €C*(Q),¢|:0=0} dizisi
vardir 6yle ki

Uk A) u ve <Aukauk‘> - <A'LL,'LL>,]€ — oo dir.

Teorem 1: Kabul edelim ki
fe ' (Q),K(z,vv)e C ([a,b]x[c,d]x[c,d]), olmak

tizere agagidaki esitsizlikler saglansin:

frzal,Ch_%ZCh. (4)

Burada L,=1,C,l, = mang[ﬂ_l,]fddef(x,v,v')dv dv' ve
a.,a, pozitif sayilardir. Y

Bu durumda Problem 1, en ¢ok bir (u,A) ¢oziimiine

sahiptir oyle ki v € I'(A) ve AeL,(Q) dir.

ispat: Kabul edelim ki (u,4),0Q siurinda w=0 ve
weTl(4) olacak sekilde Problem 1’in bir ¢6zimi olsun.
(1) denkleminde F =0 olmak tzere ve (3) sartindan
Au =0 olur. Ayrica u € I'(4) oldugundan bir {u.}c C%
dizisi vardir 6yle ki L,(Q) da ui—u ve k— oo iken
(Aupui) -0 olur. dQ smirinda uw, =0 oldugu goz

ontinde bulundurularak
~2 Aw )= 22 Lui)w,)

yazilabilir. Son esitligin sag tarafi i¢in

p 2
2auk ) (Luk)=2< auk)2+2va'LLk 9’ u +9f, our Uy

oxr ov ox ox 0rdv or v
2
2 GOt 4 9 %0 'K (200 u(z)dv)  (5)

bulunur. (5) esitliginin sag tarafindaki ikinci ve dordinci
terimler tekrar degerlendirilirse

auki _ Bzuk BZuk- auk 8uk
2 or av(Lu‘“)_ ox? +(U o’ >,.+2<f ox ov >l

_<faa:j€k )"‘(f E)E;;sz >+ 2 %Zf([(ZKW(a:,v,v’)uk(x,v')dv’>
(6)
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oldugu goriilir. Eger bolgenin geometrisi ve 0Q'da u, =0
olmasi dikkate alinirsa (6) dan

elde edilir. Burada

s =5 [((Ge) +(r.5%)

+21‘lﬁ(xWJ/ﬁM<%”vd”,%ﬁ>dQ

(8)

dir. (8) in sagindaki tglinci terimi agafidaki sekilde
degerlendirebiliriz:

ffK (2,0,0" ) (2,0")dv u,, dQ

/((fK (.T’U’U)uk(xqj)dv) +(uk )z)

3 [ () a0
Burada [, = maxxe[a,b]fd/d K*(z,0,v")dvdv' L, =[,C dir.

vV

9)

t~ bﬂH

>-L [(u.) da-

Q bolgesi sinirli ve 9 sinirinda u, =0 oldugundan,

Steklov esitsizligi, teoremin kabulleri ve (9) dan
J<uk)z§9f<uk,> dg+algf(uk,)' Q-4 /<uk )y dQ
L [(w)de=a: [(uw)d0 —%f(uk,,) dQ
Q Q Q
>(o-%) [(w)dQza [(w)dQ
Q Q

yazilabilir. T'(A) tanimi kullanilarak

[wda=0

Q

bulunur. Bu durumda u(z,v)=0 ve (1) denkleminden

Az,w)=0 Problem 1’in

¢6zumiinin tekligi ispatlanmis olur.

oldugu gorilir. Boylece

Problem 1’in ¢6zimiinin varligi icin agagidaki teorem
verilmigtir. Bu teoremin ispati Amirov (2001) de yer alan
Teorem 2.2.2’nin ispatina benzer sekilde yapalir.

Teorem 2: Kabul edelim ki F € H*(Q) olsun. Teorem 1’in
sartlar1 altinda Problem 1’in bir (u,4) ¢6zimi vardir 6yle

kivwel(A)NH (Q),A€ L,(Q) dir.

Burada H'(Q) ve H*(Q) uzaylar1 Sobolev uzaylaridir
(Adams 2003).

3.Ters Problem I¢in Bir Sayisal Céziim Yontemi

Bu bélimde, Problem 1’in yaklagik ¢6ziimiind elde etmek
i¢in bir sayisal ¢oziim yontemi gelistirilmistir. Bu amagla

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):113-120

2
L= —82810 operatoriini (1) denklemine uygulayalim:

Ugr F Usne T frotbo F folhoe + oty + fllone
d ’ 7’ ’ d ’ 4 ’
+f K. (z,0,0 )u(z0)dv +f K, (2,0, )u. (2,0 )dv = F.

(10)

Burada F=LF seklinde tanimhdir ve (10) denklemi
tigtincti mertebeden bir kismi tiirevli diferensiyel denklemdir.
Boylece (2) siir kosuluyla birlikte bir Dirichlet problemi
ortaya ¢ikar. Asagida bu problemin sayisal ¢6ziimu i¢in bir
yontem verilecektir. Bu amagla

r;=a+tiAx,1=0,..n; v,=c+jAv,j=0,...m

olmak tizere (10) denklemindeki tiirevler igin sonlu fark

yaklagimi, integral terimler i¢in ise Newton-Cotes formiilii
kullanilirsa (Burden 2011);

Wiv1j — 2101’.]' + Wiy
(Az)
2wij—1 - 2’LUZ~J-+1 F Wit1501 T Wim1j41 — Wisrjo1 — Wi-15-1
+ P (]
2(Az ) Av
+ Wij+1 — Wij—1 f7',+14'+1 _f7t+14'—1 _fat—uﬂ +f7:—1j—1
2Av 4AxAv
+ Witrj+1 — Wit1j-1 — Wi-15+1 + Wi-15-1 fz‘+Lj _fz'—u
4AzAv 20z
4 Wijr1 — 2w+ w1 fige [ (11)
(AvY 2
2101‘—1»7' - 2wi+1.j + Wi+15+1 + Wi-1+1 — Wit1j-1 — Wi-15-1 ~
+ 2 fu
2(Av ) Ar
+[(?Lj]€7w1:,j] + [afks ('LUHL/ - 'Lqu—lj)] =%
elde edilir. Burada IJ pozitif sayilar, Az = %
ve Av= SESE 1 sirastyla « ve v yonlerindeki adim

bityiiklikleri, w,, ise wu(z,v;)=u(a+iAz,c+jA,) igin
sonlu fark yaklagimidir. Ayrica (11) de L;(v) Lagrange
interpolasyon polinomlar: olmak tizere,

a=[ L= [" ] ((;’ ”>)

0 j=0,#i

Fis = F(wi0,) = Fla+idz,c+jAv).fi; =
=f(a+iAx,c+jAv)

f(xiavf)

dir. (11) cebirsel denklem sistemi diizenlenirse:

Wi-15-1 (_kQ +ki— kﬁ) + Wij-1 (ka +ks— ks)

Fwiiyo1 (ke T kot ko) +wior, (ki + 2k — asks)
+’LU1‘\7'(_2]€1 + 2k5 + (ljk7) + Wi+, (kl - 2kb + (ljk)s) (12)
+’LUz'—Lj+1 (kQ —ki— ks) + Wij+1 (_2k2 +ks+ k:a)
FWis1541 (kz —ki+ ks) = j::/
elde edilir. Burada
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v
b = 2= (a) Gy
k= 1 ﬁ+1_;+1 f1+1;1 ﬁ—1.7'+1+]?1’—1j—1
7 o2(Aw) 4AzAv )
by = 1 S = fun ke = 1 _ Sy —Jfiru
fa(Az)(Aav) 280 T (Aw) 28
ko = Jis _
2(Az)(Av)”’
_ K(-TLH,U,H) K(l'zﬂ,?]] 1) K(xz 1,U]+1)+K(1'1 1,0V~ 1)
k:=a;
4(Az)(Av) ’
ke = K(CUi,U_M)_K(J%UH)
SO (A (Av)

olarak tanimlanir. Ek olarak sinir kosullar1 i¢in

woj=u(a,v]-)=0,w,w w(b,v;)=0,w; = w(zi,c)

=0,win = 'U,(l'nd) =0

yazilabilir. Béylece wy1,wsy, ...,
w,, siralamasi esas alinarak,

W1, W12, W21y eeey Wr2y-.ey
Wr2yeeey Wiy Way ...

NW =7 (13)

seklinde bir matris denklemi ortaya ¢ikar. Burada N bir
gl késegen blok matris olup agagidaki formdadir:

P(l) R(l) 0 0
S(Q) P(Z) R(2) )
0 S® . .0
o RYY
0 - 0 S PVl

N = (14)

(14) matrisinde yer alan P’ R" S matrisleri asagidaki
sekilde tamimlidir. Burada P’ = P(J) + K" ve PV K"
sirastyla tlirevden ve integralden gelen terimlerden olusan
matrislerdir:

—p(]l‘j) p(217) 0 O
(25) . (25) . (29) :
Ds / g J D2 / :
J) — (34) .
P( = 0 p3\7 . ‘. 0 y
: .. . . (I-14)

[0 0 P P,

k(ll‘f) klej) k(gl..i) k(ll.j)
k(lz\i') klej) k<32-.7') :
KY = k(ls\;') k(QsAj) k(]&j)

: . . k.(ll—l\f)
(15) (1) 7.(15) (15)
kS - R RS EY g

Ayrica, R =R" + 1" olup
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A S S L | BPR |

TE;ZJ) 7.(12\1') 7.<22J) :
R(J) =| 0 ,,,,23‘7') 0 ,
. ‘. : ,',.(1*1\7'>
. . . 9
(1j) (Ij)
L0 - 0 " Yy

’l(ll,]‘) lglj) l(sl‘j) . l(]l.]')

l(lzj) lle.i) 1(32‘7') :

L(J) — l(ls,]) lg&;) l([&])
. . . l(]]*l\j)

X1

.l(llﬂ-) l(l;) l([ljl) l(]I.j)

seklinde tanimlidir.

+L(J)" olup S(J)' L(/)
matrisleri agagidaki formda verilmistir:

Benzer bir gosterimle S =8

s s 0 0
ngz'j) 8(12j) 8(22‘”

SU=L0 & 0|,
: T, ", : (I=1)

: . . Sy
(L) (15)
L 0 0 s37 s/ <1

’l(ll.j) l(lj) l(lj) . l(ll-j)
l<12.j) l(l\i IS (25)

I — 3.4) 3 : . 3.
L()_l<lj l(za - lgﬂ
(I-14)
i

(1) (1) (L) (L)
,lld ljz lz—jl lIJ <1

Burada

P = _21€1 - 2k'5,p2 = _2]€2 + kf; + k5,p3 = 2]{:2 - k’i + kS,
rn=k— 2/%,7"2 =k, +/€4+k6,7"3 =k, _k4+k67

S1 = ]C1 + 2]%,82 = ]fz_k4_]€s,83 = _k‘z+k4_k6,

k.= a.krk, = arknks = ask. ko-y = aq-vk ki = aks,
b= aiks,l = asks,l; = asks,lo-1) = ag-nks,li = aks,
(I=1,..NJ=1,..M),

T =[For, Fory ooy Fity Froy Fony oony

Froy 0, Frty e Fi ]

olarak tanimlanmigtir. Sonug olarak (13) matris denklemi
¢ozllerek IX.J adet bilinmeyeni iceren

W= I
=L W11, W21y .0y Wi1, W12, W22y ooy Wi2y eeey Wiy Wa gy ooy Wiy

¢6ziim vektort bulunur. Ayrica (1) de merkezi fark
formiilleri ve Newton-Cotes formiili yazilarak elde edilen
Wit1; — Wi-14

Ui 9ng T
denkleminden A;; yakla§1k degerlerl hesaplanir.

w; +1 'LU 1
oA +Zawau Ayt Fs
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4. Sayisal Ornekler

Ornek 1Bir Q = (—A,%) X (—%,%) bolgesinde

9
flz,v)=—22,K(z,0,5)=—(6+2)zvs ve
a2 2, 4 680z | 128vzx' | 256vz’
F(z,v)=3v"2"+ 60’z 97 + 3645 + 1915

_ 2048vz*  4096vz
295245 98415

olmak tzere, (1) denklemini ve (2) sinir gartini saglayan
(u,A) fonksiyonlar ¢iftinin bulunmasi problemini ele
alalim. Bu problemin kesin ¢6ziimiinin

e~ AN~ )= S

8x' | 1282*
9 79

oldugu bilinmektedir.

Cizelge 1'de Ornek 1 igin problemin yaklagik ¢oziimleri ve
hesaplama stireleri verilmigtir:

Cizelge 1. Ornek 1'de u(x,v) ve /1(%‘,1)) i¢in sayisal sonuglar

Sekil 2de w i¢in elde edilen sayisal sonuglar 6000 adet 6rgii
noktasinda kesin degerlerle kargilagtirilmigtur:

x10°

» !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Yaklasik Cozim
Kesin Cézim

Sekil 2. Ornek 1de elde edilen u nun ¢éziim vektoriinin
kargilagtirmali grafiksel gosterimi.

Sekil 1'de verilen grafiklerin (A) i=3 ve (B) j=2 de

kargilagtirmal kesitsel gosterimleri agagida verilmigtir:

1=36,J=10 | I=250,J=24
Orgii Noktalarinin 360 6000
Sayist
w(z,v) icin _ _
Maksimum Hata 2.0259E-04 4.2443 E-05
Alz,v) igin _ _
Maksimum Hata 1.7E-03 6.4713E-04
Hesaplama Siresi 372.706008s | 16815.232110s

Sekil I'de w icin kesin ve elde edilen yaklasik ¢oziimler
sunulmustur.

05 « v 05

v 05 05
@A)

Sekil 1. Ornek 1'de u igin (A) yaklagik ¢oziim ve (B) kesin ¢oziim.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):113-120

axm“‘ i i i , 4X10,3 ‘
6 3
4 \ 5

\

-6 \ 3
0 5 01520 100 150 200 250

-4 L
, 25 0 50
) Yaklagik C6zim i
@ Kesin Cézim

Sekil 3. Ornek 1deki u igin (A) i=5 ve (B) j=3 alinarak elde

edilen kesitsel goriinim.

Sekil 4'te A igin yaklagik ve kesin ¢éziimler sunulmustur.
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0.02

0.015

0.01

Lambda

0.005

05
05
0 0
0 0
. -05
voos . v s .
@A

0.018 T T T T 0.012

/A K
[ / \

0.006

0.017 -

0.016

0.015

0.014

0.013

Lambda

0.012

\
Lambda

0.004 -
0.011

0.002 1

0.009 -

0.008 0 - > - -
0 50 100 150 200 250 0 5 10 15 20 25

j i
) Yaklasik Cozim
@ Kesin Cozim

Sekil 4. Ornek 1'de elde edilen A icin (A) yaklagik ¢oziim ve (B)

kesin ¢ozim.

Sekil 5’te A igin elde edilen sayisal sonuglar 6000 adet rgii
noktasinda kesin degerlerle kargilagtirilmisgtur.

0.02

0.018

0.016

0.014

0.012
0.01
-
0.006
0.004 d

0.002

0 I ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Yaklasik Cozim
Kesin Coézum

Sekil 5. Ornek 1de elde edilen A’'nin ¢6zim vektoriiniin
kargilagtirmali grafiksel gosterimi.

Sekil 4'te verilen grafiklerin (A) i=5 ve (B) j=3 i¢in
kargilagtirmals kesitsel gosterimleri agagidadir:
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Sekil 6. Ornek 1de A icin (A) i=5 ve (B) j=3 alinarak elde edilen

kesitsel goriinim.
Ornek 2 (1) denkleminde f(z,v)=—1,K(z,v,s) = zvsve

1442)

6
Flzv)= + 900t — 2301 — 90,57
4
_@ SU —300v°e" + 51)467”4-@
T 10
- 14;40 _ 884QBM 599y 4+ 243vr” 243’03: + 960z
i 1n.s. 85668ve T 167904@2 o
+60v'x — 10v°x 95 102
3 2 _x
—258v2xe”—78102x € 1140'ze” — 190'e +—96Z €
3 3
721) e’ 4 600 e’ — 48v’e” +481)26 — 300 e
z’ x x

4
+8’U€ +81;e + Syig?

T

olmak tizere, Q =(2,4)x(0,3) bolgesinde taniml (u,A)
fonksiyonlar ¢iftinin bulunmasi problemini ele alalim. Bu
problemin kesin ¢6ziiminiin,

w(z,v)= (2 —6x+8)< +5>(e —v)(v—3) v,

Alz,w) = 290" — 1740" + 1250° + 6120° — @

+(306 + 452° — 2617 + L2 )

oldugu bilinmektedir.

Sekil 7de w icin kesin ve elde edilen yaklasik ¢oziimler
sunulmustur.
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Sekil 9. Ornek 2deki A igin (A) yaklagik ¢oziim ve (B) kesin

Sekil 7. Ornek 2de elde edilen icin (A) yaklagik ¢6ziim ve (B)
kesin ¢6zim. ¢Ozim.
Sekil 10da A igin (A) i=3 ve (B) j=2 alinarak elde edilen

Asagidaki grafikte (A) i=3 ve (B) j=2 alinarak u igin
kargilagtirmali kesitsel gosterimler verilmistir. kesitsel gosterimler verilmistir.
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Sekil 10. Ornek 2deki A igin (A) i=3 ve (B) j=2 alinarak elde

Sekil 8. Ornek 2deki u igin (A) i=3 ve (B) j=2 alinarak elde
edilen kesitsel gorintim.

edilen kesitsel goriinim.

5. Sonug

Bu makalede, sagilim terimi igeren duragan bir kinetik
denklem i¢in bir ters problem ele alinmigtir. Bu problemin
sayisal ¢6zimiind elde etmek amaciyla sonlu fark yaklagimi
ve Newton-Cotes formiillerine dayali bir metot sunulmugtur.
Ek olarak, énerilen yontem bazi model ters problemler
tizerinde test edilmis ve etkili sonuglar alindig1 gérilmiistiir.

Sekil 9'da ele alinan problemin A igin kesin ve elde edilen

yaklasik ¢oziimleri verilmistir.
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Abstract

XML Schema similarity matching problem is a key task in numerous applications, particularly to support data exchange and
integration. Solving such match problem has found considerable interest among researchers and several matching approaches have
been proposed. However, to achieve the best match, and because the problem is hard several approaches must be combined. This paper
describes a system that can find accurate matches by combining matching on two levels. First finding the best mapping between the
schema elements by comparing their internal properties, then comparing elements similarity based on their context inside the schema.

Keywords: Context similarity, Internal similarity, Schema matching, Similarity measure, XML Schema

Oz

XML semalarinin benzesim problemi bir ¢ok uygulamada ortaya ¢ikmakta olan énemli bir husustur. Ozellikle de veri aligverisi ve
entegrasyonu s6z konusu oldugunda kilit rol oynamaktadir. Bu gibi durumlarda, benzesim eslestirme ¢6ztimleri bulmak, aragtirmacilarin
ilgisini ¢eken bir konu olmus ve buna istinaden bir takim eslestirme 6nerileri ortaya ¢ikmigtir. Fakat en bagarili eslestirme tespitinin
tek bagina uygulanmasi yerine, genel olarak problemin karmagiklifindan dolay: birden fazla yontemin beraber uygulanmas: gereklidir.
Bu makale iki farkli asamada benzesimleri birlestirerek, dogru eslestirmeler yapabilen bir sistemi tariflemigtir. Bu agamalardan ilki,
semanin elemanlarini, yapilari bakimindan kendi aralarinda kargilagtirarak gruplamak, digeri ise elemanlari semanin genel baglami

dogrultusunda degerlendirmek seklindedir.

Anahtar Kelimeler: I¢ benzesim, Baglamsal benzesim, Sema eslestirme, Benzesim dlgegi, XML sema

1. Introduction

Extensible Markup Language, W3C XML, is now
considered as the de facto standard for representing and
exchanging data on the Internet (Yergeau et al., 2004).
XML documents are created to follow certain structure
rules defined through XML Schema Definition (XSD)
or XML Document Type Definition (DTD). Similarity
between XML documents can thus be conducted effectively
using their relevant structure definition whether XSD or

DTD (Bex et al. 2004).

XSD, or XML Schema, is widely used to describe XIVIL
documents than DTD because of its advantages. XML
Schema is itself an XML document that uses XML
syntax and is also more expressive than DTD. It has a rich
type system and uses namespaces to support for schemas

*Corresponding author: ayse.salman@maltepe.edu.tr

Ayse Salman ©® orcid.org/0000-0003-2649-3061

distribution (Bex et al. 2004, Lee et al. 2001). XML Schema
has generally replaced XML DTD and became the standard
used to define the structure of the XIVIL data. This current
work thus deals only with XML Schemas. However, data
described using XML Schemas bring a challenging issue
when integrating and exchanging such data. One of the main
problems is how to assess the similarity of XIML Schema
documents and find metrics for measuring the resemblance
between them (Thuy et al. 2012, Wu and Palmer 1994, Do
and Rahm 2002, Lee et al. 2002, Tekli et al. 2007-2009,
Algergawy et al. 2010, Nierman and Jagadish 2002).

In this work, we measure the similarity of XIML schemas
by combining schema elements similarity irrelevant of their
context with their context similarity. The similarity measure
is normalized to be constrained to the interval [0,1].
Similarity can be seen as the numerical distance between
data objects with 0 means not similar at all (i.e. has nothing
in common) and 1 means completely similar (i.e. logically

identical).
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1.1. Similarity Measurement

XML  Schema
information and thus is generally modelled as an Ordered
Labelled Trees (OLT) (Yergeau et al. 2004). Each node in
the tree represents either an XML element labelled with
corresponding element tag name or an element attribute

represents  hierarchically  structured

labelled with corresponding attribute name. XML Schema
elements are either atomic or complex. Atomic element is
either simple element or attribute and is thus represented
in the tree by single leaf node. Complex element on the
other hand is represented by an internal node in the tree.
Attribute nodes appear as children of their encompassing
element nodes. A single item that is the basis of the
similarity measure in the XML schema tree may be an
element node or an attribute node. Example of the XML
Schema is shown in Figure 1 that is encoded as tree graph
in Figure 2, where the nodes of the tree represent schema
elements and attributes.

Our similarity process is done in two phases (Thuy et
al. 2012, Tekli et al. 2007, Algergawy et al. 2010). In the
first phase we compute the similarity coeflicients of nodes
exploiting the main properties of elements irrespective of
the context. We base this on three properties linguistics
(names of Schema elements), on datatypes (uses data types
properties), and on cardinalities (elements cardinality). This
can be called element internal matching (Algergawy et
al. 2010). In the second phase we compute the similarity
coefficients of schema elements based on the similarity of
their contexts i.e. positions in the tree structure. This can be
called element context matching.

2. Tools and Methods

Similarity matching themes exploit the attributes being
possesed by the target object being matched. Essentially
there are 3 components under which available matching
approaches are grouped; element internal similarity
matching, contex similarity matching and schema similarity
matching. In this chapter, the different kinds of similarity
matching procedures that fall under the aforementioned
groups will be discussed.

2.1. Linguistic or Name Similarity

The earliest methods used in this field takes the linguistic
or name similarity of each pair of element based on their
syntactic and semantic relationships. Syntactic similarity
can be done by comparing the character strings representing
the names, and semantic similarity by comparing their

122

meanings. In order to compare between two names, we
should first prepare their two strings for the process of
comparison by a tokenization algorithm (Ramasubramanian
and Ramya 2013). Tokenization is the process of separating
the string into a sequence of character units that are useful
for processing called tokens by using delimiters such as
punctuation and upper case. Some characters might have

<Fuml version="1.0"?>
<xsd:schema
xmins:xsd="http://www.wi.org/2001/XMLSchema"s
<xsd:element name="Books">
<xsd.complexTypes <xsdisequence>
<xsd:zelement name="8ook" maxQccurs=" unbounded ">
psd:complexTypes <xsd:sequences
axsd-element name="Name">
axsd:complexTypes <xsd:sequence>
<wsd:element name="Title™  type="xsd:string"/>
<wsdelement name="Author™ type="xsd:string" />
<wsd:element name="Edition" type="xsd:string" />
<fusd sequence> <fxsd complexTypes
«fusd element>
axsd:element name="Publisher">
axsd:complexTypes <xsd:sequence>
<xsd:element name="PubName" type="xsd:string"/>
<xsd: element name="13BN" type="xsd; unsignedint"/>
<fwsd:sequences < xsd:complexType>
<fwsdelements
<fusd sequences
<xsd:attribute name="BooklD" type="xsd:string" use="required" />
<fvsd:complexType>
<fusd-elements
<fusd-sequences </wsd-complexTypes
<fusd:element>
<fusd:schema>

Figure 1. Example of XML schema for books.

Books

Book

-

Name

Publisher BookID

Title

Author Edition PubName ISBN

Figure 2. Tree structure for XML schema for books.
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to be ignored e.g. some punctuation marks, and some units
might have to be expanded to their full text form such as
abbreviations (e.g. Pub for Publisher) and acronyms. Once
tokenization is done linguistic similarity is measured as
follows.

1. The syntactic relationship can be measured by using
a string edit distance, the most commonly used is the
Levenshtein distance (Rice et al. 1997). In this method, the
similarity value of two strings is measured as the optimal
(i.e. minimal) cost of transforming one string to another
through a sequence of three edit single character operations:
deletion, insertion, and substitution with each edit operation
has a unit cost. Thus, the normalized syntax similarity
measure SynSim is given by

__EDist (e1,e2)
max (| e[, [ e )

SynSim (e1,e,) = 1 1)
Where EDist (e, e,) is the edit distance algorithm for the
two element name strings ¢, and e,.

2.To measure the semantic similarity between two names
e, and ¢, we measure the similarity between their two sets
of tokens 7, and 7, by using knowledge resource (e.g.
thesaurus) such as WordNet thesaurus. The lexical database
WordNet organizes nouns and verbs (of English) into a
taxonomy of is—a relations. One natural way to compare
between two words for similarity is to base it on the distance
i.e. length of the path between them in the is-a taxonomy.
'The shorter the path from one node to the other, the more
similar they are. Several WordNet-based similarity measures
were based on path lengths represented by the number of
edges between concepts or names (Wu and Palmer 1994)
and the works in (Leacock and Chodorow 1998, Resnik
1995). Wu and Palmer’s proposed a measure of the semantic
similarity between two concepts based on their depths in
the taxonomy and that of their least common super-concept
that subsumes them both called the
Subsumer (LCS). These properties are combined into a

Least Common

similarity measure using the Wu and Palmer’s equation (3)
below and also illustrated in Figure 3.

. 22X depth(LCS)
TokSim (m,n.) = depth (n,) + depth (n,)
. 2 X L

where L, and L, are the numbers of is-a edges from tokens
n, and n, to their LCS 7, and L, is the number of is-a edges
from 7, to the root of the hierarchy.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):121-129
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Figure 3. The hierarchy structure for semantic similarity measure

The semantic name similarity of two elements ¢, and e, is
measured by the semantic similarity of their two sets of
tokens 7', and 7. This is measured as the average of the
best similarity of each token in one set with a token in
the other set. It is calculated from (Algergawy et al. 2010,
Niwattanakul et al. 2013) as follows:

SemSim (e, e,)
2.1 € Ti[max TokSim(t,,1:) ]|+ > 1> € T [max TokSim(t,, 1)
- 1T 1+ T

3)

Name similarity NaSim is basically measured by semantic
matching between two elements. To combine semantic and
syntactic similarity values the semantic matching is first
applied. If semantic similarity is below certain predefined
threshold, syntactic matching is then applied and similarity
is taken as the average of semantic SemSim and syntax
SynSim similarity measures.

2.2. Data Type Similarity
XSD has a rich type system and any element has a type.

Hence for effective schema matching, in addition to the
similarity of element names the similarity of their datatypes
must be measured. Using type information is then the key
factor for schema matching and for estimating the degree
of similarity between different types (Thuy et al. 2012, Ye
at al. 2011). Datatypes in XML form a hierarchy defined by
WC3 (Yergeau et al. 2004). An element datatype has one
of two main properties, that is either simple or complex.
There are 43 built-in simple types (e.g. string, integer),
which can be used for element and attribute declarations.
Complex types on the other hand are user-defined and can
be used for element declarations, they can have elements in
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their content and may carry attributes. In addition, there
is a set of 12 constraining facets (e.g. length, minLength,
maxLength) used to define the valid values for a simple
datatype. Associated with each simple datatype is its own
subset of facets from that set.

'The two most reliable approaches used to establish data type
similarity are either based on constraining facets (Algergawy
et al. 2010), or the datatypes hierarchy (Dongo et al. 2017,
Niwattanakul et al. 2013). However, we should notice that
simple datatypes are used to describe leaf element nodes and
attribute values of complex datatypes. But there is no link of
simple datatype to complex datatype they are of two difterent
categories. Even if two elements have high similarity names
(or even identical) but one simple and the other complex the
meaning and usage are different. Also, as a complex element
contains children, to measure the similarity between two
complex elements, we have to measure the similarity of their
children which eventually leads to attribute elements. Hence
if the two elements are such that at least one is of complex
type, their datatype similarity can simply be taken to be 0.
To evaluate the similarity between built-in simple types and
user-defined simple types the two methods used are:

*  Method 1: we can base this on the facets of each datatype.
The similarity value between two different datatypes is
based on the number of their common facets; the more
common facets the more similar they are. Hence the
similarity measure between two datatypes nodes &, and
d, can be calculated by their number of common facets
divided by their total facets using Jaccard similarity
coefficient (Niwattanakul et al. 2013):

_|DinD,|

DaSim (d1,d2) - |D uD. |

(4)
Where D, and D, are the facet sets of elements ¢, and e,
datatypes respectively

* Method 2: or to base it on datatype hierarchy, usually
by using an extension to the one defined by WC3 and
that still preserves the relationships between datatypes,
as shown by the works in (Hong-Minh and Smith 2007,
29. Dongo et al. 2017). The work in (Hong-Minh and
Smith 2007) for example uses the extension shown in
Figure 4. The authors propose five new datatype groups:
Calendar, Text, Logic, Numeric, and Other. With this
hierarchy the datatype similarity measure of two nodes
is based on the distance separating them and also their
depth. Obviously, datatypes similarity increases as the
distance between them decreases. On the other hand, as
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we go deeper in the hierarchy the differences between
datatypes becomes less significant. Hence datatypes
similarity also increases as the depth in the hierarchy
increases. The similarity measure between two datatypes
nodes 4, and , as shown by the authors in (Hong-Minh
and Smith 2007) is given by the following equation:

x4 4d
(LS’Lm (dl,dg) = ea'h_i_efalm 1 2 (5)

1, otherwise
Where 1 is the shortest path length between 4, and 4; h is
the depth of the Least Common Subsumer (LCS) datatype
which subsumes datatypes &, and 4,; and o and f are user-
defined parameters.

Table 1 presents the datatype similarity results of some
attribute types in the XIML Schema using the two methods.
As expected, we can see that integer and decimal or int and
short have more similarity than with integer and string. The
user-defined parameters o and P in equation (5) are taken
as o = = 0.3057 from the work in (Hong-Minh and Smith
2007).

2.3. Cardinality Constraint Similarity

The other key information of an element is its cardinality
constraints: minQOccurs and maxOccurs. Their values define
the minimum and maximum number of times an element
occurs in XML instances. The average of the differences
between the minimum number of occurrences and
maximum number of occurrences can be taken to measure
the similarity of cardinality constraints of two elements
as suggested by (Thuy et al. 2012) and this is shown by
equation (6):

(1—Eu) + (1 —Eu)

CaSim (e:e.) = 9 (6)
where,
o |el.max — ez.max|

e;.max +e;. max

Table 1. Datatype compatibility table for attribute types in the
two methods.

Dagpe  Datype oo
integer decimal 0.89 0.62
integer string 0.25 0.06

date dateTime 1.0 0.30
boolean string 0.33 0.09
int short 1.0 0.70

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):121-129
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anyType

all complex types

anySimpleType

|DREF ENTITIES

duration dateTime time date gYearMonth gYear gMonthDay ghay gMonth
==
| | | I | I | | |
string H boolean H base64Binary ‘ hexBinary ‘ float H decimal double ’ anyURI H QName ‘ NOTATION
\
‘ normalizedString ‘ m
token \ ‘ |
| | ‘ nonPositivelnteger ‘ ‘ long | ‘ nonNegativelnteger ‘
I
‘ language H Name ‘ | NMTOKEN | ' +
| | ‘ negativelnteger ‘ ‘ int ‘ ‘ unsignedLong ‘ ‘ positivelnteger ‘
l NCName ‘ ‘ NMTOKENS ‘ L
\ | | short ‘ ‘ unsignedint ‘
‘ 1D ‘ ‘ IDREF ‘ ‘ ENTITY ‘ | ‘
: ‘ byte ‘ ‘ unsignedShort ‘

unsignedByte

Figure 4. WC3 datatypes hierarchy with extensions from Hong-Minh and Smith 2007.

and

le,. min —e,. min |
e;.min + e,. min
0,e;.min = e,.min =0

Emin -

where CaSim( e, ¢€,) denotes the cardinality constraint
similarity between two elements ¢, and ¢, and min and
max represent minOccurs and maxOccurs of an element,
respectively. Obviously, the similarity measure is high if the
two elements cardinalities are closer. Usually, minOccurs is
assigned O or 1, but maxOccurs can be any number > 1 or
assigned “unbounded”, meaning the element can occur any

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):121-129

number of times without specific limit. The default values

for both is 1.

If the value of maxOccurs is not specific number i.e. maxOccurs
=“unbounded”, its value is undetermined in XML Schemas.
If the two matching elements’ maxOccurs is unbounded,
we can take their maxOccurs cardinality as equal i.e.
e max=e;max and E_=0. If only one element’s maxOccurs
is unbounded a value can be chosen as representative and
used to calculate £ . One way to achieve this is to survey
the dataset (XSD and XML instances) for the particular

application considered, as suggested for example in (Thuy
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Table 2. Cardinality constraint compatibility table

minOccurs = 0,

maxQOccurs = 1

minOccurs = 0,
maxQOccurs = unbd

minOccurs =1,
maxQOccurs = unbd

minOccurs =1,
maxQOccurs = 1

minOccurs = 0, maxOccurs = 1 1.00 0.59 0.50 0.09
minQOccurs = 0, maxOccurs = unbd 0.59 1.00 0.09 0.50
minOccurs = 1, maxQOccurs = 1 0.50 0.09 1.00 0.59
minQOccurs = 1, maxOccurs = unbd 0.09 0.50 0.59 1.00

unbd = “unbounded’; “unbounded” is taken as 10.

et al. 2012), and a value is assigned as a result. However,
any approximation in such process is going to affect only
E which contributes to half of the value of the coefficient
CaSim. The cardinality constraint similarity illustrated in
Table 2 represents the most common values of minOccurs
and maxOccurs.

Internal Similarity of two elements ¢, and ¢, is a combination
function of name similarity (NaSim), data type similarity
(DaSim),and constraint similarity (CaSim) (Thuy et al. 2012,
Algergawy et al. 2010). For simplicity we consider linear
combination function and internal similarity coefficient is
given as the weighted average of the above three similarity
coeflicients of two elements as follows:

IntSim (e1,e.) = a X NaSim (e1,e.) +b X DaSim (ey,e,)
+c X CaSim (e, e.)

(7)

where; a +b+c=1

‘The value given toa certain weight determines the importance
of the measure in determining the node similarity. However
different values could be determined by the set of data under
consideration. Usually a is given the highest value which
reflects the importance of name similarity in deciding the
value of element internal similarity coefficient.

2.4. Element Context Similarity Matching

Context similarity matches the schema elements based
on the similarity of their XML Schema trees structure.
Classical #ree edit distance measures similarity by the minimal
cost of editing operations that transform one tree into the
other one (Zhang K. and Shasha 1997). This similarity
measuring approach focus on the structural and geometrical
characteristics of the trees and does not consider the
conceptual semantics of the tree nodes (Allali and Sagot
2004, Guda et al. 2002). Measuring similarity of XML
Schema trees requires a more comprehensive method which
matches the schema nodes context, i.e. its position, in the
XML Schema tree. The notion of context similarity has been
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used in many works such as in XClust, Cupid and Similarity
Flooding (Lee et al. 2002, Madhavan et al. 2001, Melnik et
al. 2002). The context of a node in a tree is naturally realized
by its ancestors to the root, its descendants to the leaves and
its siblings. Hence the context of an element node can be
defined by the following four components (Lee et al. 2002,
Algergawy et al. 2010, Madhavan et al. 2001) Figure 5:

The ancestor: this is defined by the path from the root node
to the element node.

The descendant: this is defined by set of immediate children
nodes.

The leaf: this is defined by the set of leaves of the subtrees
rooted at the element node. This can also be described by
the set of paths from the element node to its leaves. Leaves
in XML Schema tree represent the element data content.

The sibling: this is defined by the set of nodes sharing the

same immediate ancestor of the element node.

In a schema matching system, the context of a node is thus
defined as a combination of the four contexts (Tekli et al.
2007-2009, Nierman and Jagadish 2002). In the following
we present some of the commonly used methods for
calculating context similarity between elements.

O siblings

¥ immediate
F; 5 descendants

; . .r'f ‘1.
£ LY
cf) b leaves

Figure 5. The context of an element.
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2.5. Ancestor Context Similarity

'The ancestor context for a given element e is the path, i.e.
sequence of nodes, extending from the root to node e. To
compare between paths, we can use edit distance algorithm as
the measure proposed in (Choi et al. 2007). Here the string,
the basis for comparison in the algorithm, is the sequence of
strings representing element names on each path. The path
similarity ACPSim(e,, e,), can thus be computed as follows:

ED’LSt (P1,P2)

AnCPSim (e1,e.) =1 — max( P.]. | P,])

(8)

Where P, and P, are the ancestor context paths for ¢, and
e, respectively, EDist(P,,P,) is the edit distance operation
and |P.| and |P.| are the paths lengths as defined by
the sequence of element name strings. If P, and P, are
completely similar EDisz will return 0 and AnCPSim will
be 1.If P, and P, have nothing in common in their paths,
EDist will be equal to max(|P. |, | P,|) and AnCPSim will
be 0.

2.6. Descendant Context Similarity

Lete, and ¢, be the two elements to measure their descendant
context similarity, and let their immediate children sets
be {e e, ,.....e,. ) and {e, e, ,....,e, } respectively. For each
element in one set we find the maximum similarity value
in matching with all elements in the other one. We can
calculate the descendant context similarity, DCSim(e],eZ)
of two elements by taking the average of the maximum
similarity values of all element pairs in the two sets (Do
and Rahm 2002, Algergawy et al. 2010) as in the following
equation:
i=K
| [rr/_@[x/':MIntSim(e”,ez,]

max (K, M)

9)

LeCSim(e,,e,) = 1=

Where K and L are the number of elements of the sets of
immediate children of ¢, and ¢, respectively.

2.7. Leaf Context Similarity

For the leaf context similarity of two elements the two most
commonly used methods are discussed below.

*  We consider the two set of leaf nodes of the two elements
e, and e, For each element we first define the set of
leaf nodes of subtree rooted at that element; L (e,) =
{511"312’- o, fand {6‘21,622,. . ..,eZM}. 'The internal similarity
between each pair of leaves in the two sets is determined,
and the matching pairs with maximum similarity values

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(1):121-129

are selected. Hence, the leaf context similarity measure is
computed by using equation similar to equation (9):

i=K )
[ma_szMlntSlm (eu,ezj]
1L

max (K, M)

LeCSim(er,e) = — 1= (10)

* Another way is to measure the leaf context of a node by
the set of paths from the node to leaves in the subtree
rooted at the node as suggested by the authors of (Lee
et al. 2002, Choi et al. 2007). The leaf context similarity
of two elements is then computed by averaging edit
distances of the two nodes sets of paths as shown below
in the same way as equation (8).

=P .
IZII}:aiX/:”’ZlEDlSt(Pu, Pz_,']

max (1P 1,1 P, 1)

LeCSim(e,,e,) = =1 (11)

where P, and P, are here the two sets of paths for ¢, and ¢,
respectively,and EDist (P.;,Py) is the edit distance operation
for two element paths, and |P, | and |P, | are the number of
paths in each set.

2.8. Sibling Context Similarity

In similar way to the descendant context and leaf context, to
compute the sibling context similarity between two elements,
we compare their sibling context sets. S (e,) = {e, e ,,...
s, and S(e) = {e,,e,,...., } for elements ¢, and e, The
internal similarity between each pair of siblings in the two
sets is determined, and the matching pairs with maximum
similarity values are selected. Finally, the average of best
similarity values is computed. The sibling context similarity,
SiCSim(e e,), can be computed similar to descendant and
leaf contexts above (equations (9) ,(10)) as follows

i=K .
[ma_xf:NIntSzm (e, ez,-]
j=i

max (K, N)

SiCSim(e,,e,) = —L=1 (12)
The context similarity of two elements e, and e, is the
combination of the above four similarity measures:
AnCPSim (ancestor context), DeCSim (descendant
context), SiCSim (sibling context) and LeCSim (leaf
context). We consider such combination to be linear for
simplicity.
ConSim (e1,e.) = a X AnCPSim (e1,e,) + b X DeCSim (e, e.)
+c x SiCSim (e1,e,) + d X LeCSim (e1,e,)

(13)

where, a+b+ct+d=1

127



Salman / Similarity Matching of XML Schema

2.9. XML Schema Similarity Measurement

Once the internal and context similarity values of two
elements ¢, and ¢, in two XML Schema trees is calculated,
a total element similarity value Sim(e,e,) can be determined
using a weighted sum of these two components by the
following equation:

Sim (e1,e2) = @ X IntSim (e, e,) + (1 — @) X ConSim (e, e,)
(14)
Where 0 < w < 1. A reasonable value for w is 0.5 which

means equal weight for both internal and context similarity
of the two elements.

When we have the element similarity of all element pairs in
two schemas, we can then compute the similarity match of
the two XML schemas ScheSim by the following equation
(Nayak and Tran 2007):

[max/:ITwSzm (eli,eZ_/]
Jj=i

ScheSim(T,,T,) = =1

max (171,175 1) (15)

Where T and T, are the two XML trees and their
similarity is taken as the average of the sum of the best node
similarity values Sim with respect to the maximum number
of nodes | 7| and | T3] in the two trees.

3. Conclusions

In this paper, we have presented an overview of the
existing research related to XML element similarity
measures. The paper proposed a combination of schema
matching techniques in order to produce best matching
results. The matching method relies on both internal and
context matchings of the elements of the XML schema.
The overall similarity of XML schemas is measured by
linearly combining the total similarity of the corresponding
individual elements.
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