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EVALUATION OF MECHANICAL CHARACTERISTICS OF THE
INTERLOCKING CONCRETE PAVES PRODUCED FLY ASH

Can DEMIREL™, Bahattin OZTOPRAK?, Osman SIMSEK®

“*Department of Construction, Kirklareli University, Kirklareli, Turkey
2Department of Construction, Bolu Izzet BaysalUniversity, Bolu, Turkey
$Department of Civil Engineering, Gazi University, Ankara, Turkey

Abstract

Fly ashes are used as pozzolanic admixtures or filler materials in concrete production. Increasing
the use of fly ash is important both in terms of economy and environmental pollution. The
interlocking concrete paves are commonly used in urban streets and pavements, in factory
surroundings and etc. Interlocking concrete paves shall be above the minimum strength specified
in TS 2824 EN 1338 standard.

In this study, fly ash has been used as a substitute to cement in 0, 10, 20, 30, 40 and 50% ratios.
The splitting tensile strength and water absorption characteristics of the pave have been determined.
The usage of the FA in the production concrete pave is a higher quality production, more
economical and a more environmentally friendly approach.

Keywords: Concrete Paves, Fly Ash, Splitting tensile strength test.

UCUCUKUL IKAMESI ILE URETILEN BETON KIiLITLi PARKE
TASLARININ MEKANIK OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ozet

Ugucukiiller beton iiretiminde puzolanik katki veya dolgu (filler) malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Ugucukiil kullanim alaninin arttirilmast hem ekonomi hem de ¢evre kirliligi
acisindan 6nemlidir. Beton kilitli parke taslari, yaygin olarak sehir ici yol ve kaldirimlarda
fabrika ¢evreleri ve benzeri yerlerde kullanilmaktadir. Beton kilitli parke taglarinin 6zellikle
TS 2824 EN 1338’de standartta belirtilen minimum dayaniminin {stiinde olmasi

gerekmektedir.
Corresponding author: candemirel@klu.edu.tr, https://orcid.org/0000-0003-0417-8327
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Calismada ugucu kiil % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda ¢imento yerine ikame edilerek
kullanilmistir. Uretilen parke taslarmin yarmada ¢ekme, su emme ve asmma Ozellikleri
saptanmistir. UK’nin parke tasi iiretiminde kullanilmasi, daha iyi parke tasi iiretimi,
ekonomiklik ve ¢evre acgisindan iyi bir yaklasim olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Beton Parke Tas1, Ugucukiil, Yarmada Cekme Dayanimi Testi.

1. INTRODUCTION

Concrete lock parquet stones are constructional components produced via parquet machine by
mixing concrete, aggregate, water and other additives when required at certain amounts [1].
Parquet road construction is a type of superstructure used since the Romans. Stone block pavement
application was the only solution with the application of pavement coating, durability, clean and
as a surface appropriate for wheel-rolling was the only solution before the use of hydrocarbon
bonding agents (asphalt, tar etc.). It still possible to encounter this type of paved roads, which are
called as "Albanian Pavement" in our country [2].

As a result of the increase in demand of aesthetics over time, parquet stones with smooth sized
natural stone materials that require a certain workmanship have been used. However, the long
production period of the production of the parquet stones provided from natural sources and the
increasing demand have caused the costs to increase. Due to the fact that it is formed of rigid parts
which are clamped together, prefabricated concrete pavements approaching to the rigid coating
category, on the other hand, thanks to the interlace to the lower layer present elastic behaviour in
conveying the load to this layer and can show the quality of flexible coating. Therefore, it is
possible to place locked concrete parquet coatings among rigid and flexible coatings due to the
approach sometimes to asphalt and sometimes to the concrete coating [1].

Joints must be checked in concrete roads and joints fillings should be changed every 4-5 years. As
for asphalt roads, it is necessary to repair the defects caused by cracking, cavitation or
decompositions in shorter periods. However, it has been determined that the locked concrete paving
coating does not require maintenance for 25 years after construction [3].

When the physical, chemical and mineralogical properties of the UK are examined, it is considered

possible that these can be used easily in the construction sector and thus while the economy is

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 2
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ensured in the production of materials and energy, it is also possible to protect the ecological
balance by preventing the pollution of the environment [4].

Low calciferous UKs, observed according to the results of different research; reduce the water need
in a constant N / E ratio; that is to say, increase processability. UKs with high levels of lime reduce
processability [5, 6, 7, 8].

2. MATERIAL AND METHODS

In the production of the concrete lock stone, the P 42.5 cement provided from Limak Cimento,
Ankara, and the 0-4 class of broken stone from Ankara Limak Beton administration were used.

In this study Cayirhan fly ash was used. It is also included in limy ash class since its SiO2 , AL203,
Fe203 levels are over % 70, and besides including class F (low calciferous), its analytical CaO
amount is over % 10 [9].

Ankara network water was used as mixing water.

Table 1. Chemical characteristics of CEM |1 42.5 R and UK.

Chemical composition Cement (%) Fly ash (%)
SIO, 14.73 50.88
Al,O; 4.80 13.34
Fe,0s 3.61 10.09
CaO 64.29 13.09
MgO 0.85 5.50
SO3 2.40 3.32
Na2O 0.30 2.59
K20 0.79 2.72

In the visual inspection of the locked paving stone there should be no cracks, gaps on the surface,
cavitations and roughness. Prepared mortar is manufactured by applying 10sec vibration in the
locked parquet stone machine. Samples from the mould were irrigated via sprinkler method 2 times

a day for 1 week (morning and evening) and once a day on other days.

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 3



Arastirma Demirel vd../Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 1-11
DOI: 10.34186/klujes.522525 Gelis Tarihi:05.02.2019 Kabul Tarihi:30.06.2020

Figure 1. Concrete locked paving stone.

Table 2. Material amount put into the concrete mixture (for 1ms)

Materials Ref. %10 UK %20 UK %30 UK %40 UK %50 UK
Aggregate 0-4 mm. 1573 1573 1573 1573 1573 1573
(kg.)

Cement (kg.) 340 306 272 238 204 170

UK (kg.) 0 34 68 102 136 170
Water (Lt.) 180 180 180 180 180 180

Figure 2. Concrete locked parquet stone producti'on Figure 3. Splitting tensile test

Splitting tensile test was conducted according to TS 2824 EN 1338. Concrete lock was steeped in
water at (20 = 5) ° C for (24 + 3) hours before testing. When taken out of water, the sample was
dried a cloth and tested [10].

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 4
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Figure 4. Splitting tensile strength test principle [9].

The fracture plane area of the concrete keypads tested is calculated using the equation given below:

S=Ixt’ Q

Here;

S: Refraction area, mm?

I: Length of the fracture cross-section as the average of the two measurements made at the top and
bottom of the concrete lock stone

t: the thickness of the concrete lock stone on fracture plane area as the average of three

measurements, one in the middle and the other two from the sides, (mm).

According to TS 2824 EN 1338, the mean values of the splitting tensile strengths are demanded
not to be less than 3.6 MPa or each result should not be less than 2.8 MPa. The splitting tensile

strength (T) of the specimen which undergo a test is calculated by the equation below:

T = 0637xkxP/S )

Here;
T: Strength, MPa
P: Breaking load, N

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 5
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k: It is the adjustment coefficient for the thickness of the parquet stone which is calculated by the

following equation or taken from Table 3.

Table 3. “k” adjustment coefficient.
(mm) [40 [50 |60 |70 [80 |90 |100 |110 [120 |130 | 140
k 071 0,79 084 094 100 106 1,11 1,15 1,19 123 125

Before water absorption is determined, dust, loose parts, etc. on Test samples are cleaned with a
brush and the samples are ensured to be at (20 £ 5) ° C. Water absorption test was conducted
according to TS 2824 EN1338 [10]. After the samples were stored in water at 20 + 2 C for 72
hours, their saturated surface dry-weights were recorded (M1). In order to determine the dry weight
values (M2) of the samples, the dry weights of the samples, which were kept at 105 72C for 72
hours in ventilated ovens, were recorded. Water absorption of each sample (ta) is calculated in

percent by mass using the equation given below [10].

ta= (M1-M2)/M2 % 3)

Here;

M1 first mass of the test sample, g.

M2 last mass of test sample, g.

According to TS 2824 EN 1338 (9), the water absorption rate should not be more than 5% on
average and should not be more than 7% at a single sample.

Abrasion strength, according to ASTM C 944 (21); has been executed by abrasing the upper side

of the parquet stone with abrasive wheel under standard conditions.

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 6
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The water absorption rate values of the prepared samples are given in Table 4.

Table 4. Water absorption rate test results

Samples N Water absorption rate
Ref 9 5.91
%10 9 6.03
%20 9 6.21
%30 9 6.62
%40 9 7.48
%50 9 7.73

Generally speaking, the rate of water absorption increases as the UK substitution rate increases.
50% UK substituted mixture exhibits the highest water absorption rate. It is 31% higher than the

arbitration sample. 10% UK substituted mixture is 2% more than the reference mixture.

Water absorption rate

REF 10% 20% 30% 40% 50%

o N B O

Figure 5. Water absorption values.

Water absorption values; values above the recommended limit value in TS 2824

EN1338 / AC in all samples.

The results of the abrasion test results of the prepared samples are given in Table 5.

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 7
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Table 5. Abrasion test results

Samples Abrasion rate
Ref 0.145
%10 0.193
%20 0.256
%30 0.324
%40 0.429
%50 0.567

As the substitution rate increases, the abrasion resistance decreases proportionally. K 50% UK
substituted samples have exhibited the lowest abrasion resistance. Abrasion resistance decreases
as UK substitution rate increases.

The splitting tensile strengths in the prepared samples are given in Table 6. When Table 6 is
examined, increase in the strength of the concrete lock stone is observed as the age increases.

In the 7-day test results, 10% substitution mixture exhibited higher resistance than the arbitration
sample. It was seen that there was a %5.19 increase compared to the arbitration sample. The lowest
value is seen in 40% and 50% fly ash substituted mixtures.

When the 28-day test results were examined, 10% substitution mixture showed higher strength
than the arbitration sample. An increase of %5.34 in proportion to the arbitration sample has been
observed.

When 90-day test results were examined, %10 substitution mixture and %20 substitution mixture
increased %14 and %1.3 relatively compared to the arbitration sample. The lowest values are seen
in mixtures with 40% and 50% fly ash substitutes. Relatively %20 and %23 lower strength has
been observed compared to the arbitration sample. 30% fly ash substitution mixture has exhibited
3% less strength than the arbitration sample.

The increase in the UK substitution rate caused an increase in the water demand of fresh concrete.
Since the S/ C ratio is kept stable, the high UK samples are not well tightened. Therefore, strength
in 40% and 50% fly ash substituted mixtures can be considered to be low.

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash 8
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4. CONCLUSION

10%

20% 30% 40%

H7 m28 mo0

Samples N 7 Days 28 Days 90 Days
(Average Mpa) (Average Mpa) (Average Mpa)
Ref 9 2.19 2.62 3.27
%10 9 2.31 2.76 3.72
%20 9 2.11 2.48 3.31
%30 9 2.05 2.32 3.16
%40 9 1.98 2.19 2.60
%50 9 1.76 2.08 2.52
Splitting Tensile Test

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

REF

50%

Figure 6. Splitting tensile test graphics of the sample.

A key factor in the production of locked parquet stones is the cost. The most important factor

increasing the cost is the amount of cement. Therefore, the amount of aggregate can be increased

to reduce the amount of cement or the amount of cement can be reduced by using waste materials

such as fly ash and slag in KBPB composition. Thus, the cost will reduce with use of these wastes.

Evaluation of Mechanical Characteristics of the Interlocking Concrete Paves Produced Fly Ash
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In addition, these waste materials will be reintroduced to the economy and environmental pollution
will be prevented.

It is thought that in samples with high UK substitution rate, the compression time applied during
production can bear better results if kept longer.

The increase in the UK substitution rate caused an increase in the water demand of fresh concrete.
Since the S/ C ratio is kept stable, the samples with high UK rates are not well tightened. Therefore,
strength in 40% and 50% fly ash substituted mixtures can be considered to be low.

UK use reduced the abrasion resistance.
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TOPRAK ORNEKLERINDE DOGAL RADYOAKTIVITE (**Ra, **Th VE
“K) VE RADYASYON TEHLIKELERININ DEGERLENDIRILMESI

Serpil AKOZCAN
Kuwrklareli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Kirklareli/T URKIYE

Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye’de Edirne ve Kirklareli arasindan toplanan toprak drneklerinde 2?°Ra, 22Th
ve ‘0K aktivite konsantrasyonlar1 HPGe gama spektrometre sistemi kullamlarak &lgiilmiistiir.
Calisma alaninda ??°Ra, 2%°Th ve K radyoniiklid konsantrasyonlari sirasi ile 10,5+1,0 ile 33,3+2,7,
17.4+0,7 ile 56,0+1,9 ve 102,1+14,5 ile 1126,9+15,8 Bgkg™ arasinda degismektedir. Bu dogal
radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlar1 diger calismalarda elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Ayrica havada sogurulan gama doz orani, yillik etkin doz oram1 ve radyum
esdeger aktivitesi de (Rae) insanlar i¢in radyasyon tehlikesini belirlemek amaciyla
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: gama, radyoniiklid, Kirklareli, Edirne, radyasyon

THE ASSESSMENT OF NATURAL RADIOACTIVITY (**Ra, %Th AND
%K) and RADIATION HAZARDS IN SOIL SAMPLES

Abstract

In this study, the activity concentration of ??°Ra, 2*?Th and “°K has been measured in the soil
samples collected from Edirne between Kirklareli of Turkey using HPGe gamma spectrometer
system. The concentration of three radionuclides (?°Ra, 2?Th and “°K) in the studied area has been
varied from 10.5+1.0 to 33.3+2.7, 17.4+0.7 to 56.0+1.9 and 102.1+14.5 to 1126.9++15.8 Bgkg™,
respectively. The activity concentrations of these natural radionuclides were compared with the
reported data for other studies. The absorbed dose rate in air, the annual effective dose rate and the
radium equivalent activity (Raeq) were evaluated to assess the radiation hazard for people.

Key Words: gamma, radionuclide, Kirklareli, Edirne, radiation
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1. Giris

Dogal radyoaktivite evrenin olusumundan beri var olan uzun yar1 6miirlii dogal radyoniiklidler
sebebi ile hayatimizin igindedir [1]. 238U, 2%2Th, ?*Ra ve “°K gibi bu radyoniiklidler toprak,
sediment, kaya, sahil kumu, hava, bitki, nehir ve okyanus gibi tiim jeolojik olusumlarda, hatta
ingaat malzemelerimizde ve evlerimizde bulunabilirler [2]. Ortamda bulunan dogal radyasyonun
ana bilesenden ilki diinyanin olusumundan bu yana var olan biiyiik 6l¢iide uranyum, toryum
serilerindeki radyoniiklidler ve “°K’tan ileri gelen gevresel kaynakli radyasyon, bir digeri ise
kozmik radyasyondur [3].

Bir yerin dogal radyoaktivite seviyesi, bdlgenin cografik konumu Vve jeolojik yapis1 gibi birgok
etmene bagl olarak degisiklik gosterebilir [4].

Radyontiklidlerin dagilim1 ve ortamdaki radyasyon seviyelerinin bilgisi, hem karasal hem de diinya
dis1 kaynaklardan ortaya ¢ikan radyasyon maruziyetinin etkilerini degerlendirmek i¢in énemlidir.
Insanlar siirekli dogadaki iyonlastirict radyasyonlarin dogal kaynaklarina maruz kalir [5].
Radyasyon doz hesaplarinda bolgeye ait dogal kaynaklar ve bu kaynaklar1 olusturan
radyoniiklidlerin ¢evredeki konsantrasyonlarinin ve radyasyonun 6zellikle insanda olmak iizere,
biyolojik sistemler {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla diinyada ve Tiirkiye’de birgok ¢alisma
yapilmaktadir [6-9].

Bu calismada, Edirne ve Kirklareli illeri arasindaki otoyol boyunca toplanan toprak érneklerinde
225Ra, #2Th ve “°K dogal radyoniiklid konsantrasyonlar1 gama spektrometresi ile lgiilmiistiir.
Ayrica gama doz orani, yillik etkin doz esdegeri, radyum esdeger aktivitesi gibi radyolojik agidan

Onem arz eden parametreler hesaplanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin alinmasi ve sayima hazir hale getirilmesi

Bu ¢alismada toprak ornekleri Edirne ve Kirklareli arasinda bulunan otoyol tizerinde 20 farkli
noktadan toplanmistir. Calisma bdlgesi, Sekil 1°de gosterilmistir. Daha 6nceden belirlenen
koordinatlarda bulunan noktalardan yaklasik 1 kg alinan toprak ornekleri, naylon posetlere
konularak numaralandirilmig ve laboratuvara ulagtirilmistir. Laboratuvara gotiiriilen 6rneklerin her

birinin agz1 agilarak havalandirilmis ve sonrasinda 105 °C etiivde 1 giin siiresince kurutulmustur.

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 13
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Kurutulan toprak 6rnekleri 6giitiilmiis ve sonrasinda 2 mm gozenekli elekten gecirilmistir. Tiim bu
islemler sonrasinda toprak oOrnekleri, hava gegirmeyen polietilen kaplara konularak igindeki
radyoniiklidlerin radyoaktif dengeye gelmeleri i¢in 4-5 hafta siireyle bekletilmistir. Bu siire
sonunda, radyoniiklid konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in her bir 6rnek yiiksek saflikta

germanyum dedektoriinde (HPGe) esit stirede (86400 s) sayilmistir.

2.2. Gamma Spektrometre Sistemi
Calismada toprak oOrneklerindeki radyoniiklidlerin analizleri Kirklareli Universitesi Ileri
Teknolojiler Arastirma Merkezi’nde bulunan % 70 relatif verime sahip Ortec GEM 70P4-95 model

HPGe koaksiyel detektorlii gama spektrometre sistemi kullanilarak yapilmistir [10].
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3. Sonuglar

3.1. Toprak Orneklerinin 2°Ra, 22Th ve “°K Radyoniiklid Konsantrasyonlar

Calismada toprak orneklerinde dogal radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlari 2°Ra igin 10,53
ile 33,3 Bgkg! arasinda, 2*2Th igin 17,4 ile 56,0 Bgkg™ arasinda, “°K igin 102,1 ile 1126,9 Bgkg™
arasinda bulunmustur. 20 farkli noktadan toplanan toprak drneklerinde elde edilen ?°Ra ve 2?Th
konsantrasyonlarmin degisimi Sekil 2, “*°K konsantrasyonlarinin degisimi ise Sekil 3’de
gosterilmistir.

UNSCEAR verilerine gore toprakta diinya ortalamas1 **°Ra i¢in 35 Bgkg™, 232Th konsantrasyonu
30 Bgkg* ve “°K konsantrasyonu 400 Bq kg™ olarak verilmektedir [11].

Bu calismada, 2*°Ra igin 19,7 Bgkg™ olarak hesaplanan ortalama aktivite konsantrasyon degerleri
diinya ortalamasindan diisiik, ancak 2*?Th (ortalama deger 34,1 Bgkg™ ) ve “°K (ortalama deger
566,3 Bgkg™) igin hesaplanan ortalama aktivite konsantrasyon degerleri ise diinya ortalamasidan

yiiksek bulunmustur.

M Ra-226
H Th-232

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ornekleme Noktalar

=
o

Aktivite (Bq kg™)
N w
o o

=
o

o

Sekil 2: Toprak drneklerinde 2°Ra ve 2*2Th konsantrasyonlarinin degisimi

Calismada bulunan dogal radyoniiklid konsantrasyonlar: literatiirde yapilan baska caligsmalarla

karsilastirildiginda yakin degerler ciktigi goriilmiistiir. Yarar ve Kam tarafindan Tekirdag’da

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 15



SN
El (f(ﬁ .
Arastirma Akozcan/Karklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 12-20 U

DOI: 10.34186/klujes.741933 Gelis Tarihi:23.05.2020 Kabul Tarihi:30.06.2020

yapilmis bir ¢alismada topraktaki 2°Ra, 232Th ve “°K konsantrasyonlar1 ortalama olarak sirast ile
36,29:; 40,19 ve 578,52 qug'1 olarak bulunmus olup ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile uyum
icerisindedir [12]. Kirklareli’nde yapilan bir diger ¢alismada ise toprakta ortalama 2?°Ra, 23°Th ve
40K konsantrasyonlar1 siras1 ile 37, 40 ve 667 Bgkg™ olarak bulundugu goriilmiistiir [13]. Toprakta
dogal radyoniiklid konsantrasyonlart bolgenin jeolojik yapist ve kullanilan giibre ve benzeri
kimyasallar i¢in de degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Giinay ve arkadaslar1 tarafindan Ganos fay
hattinda yapilan bir ¢calismada ise ortalama 2?°Ra, 2*?Th ve *°K konsantrasyonlari siras1 ile 17, 27

ve 445 Bgkg™? olarak bulunmus olup ¢alismamizla uyum igerisindedir [14].
K-40

1200

1000

800

600

400 -

Aktivite (Bq kg™)

200 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ornekleme Noktalari

Sekil 3: Toprak 6rneklerinde “°K konsantrasyonlarinin degisimi

3.2. Radyolojik Tehlike indeksleri

3.2.1. Sogurulan Gama Doz Hiz1 (D)

Cevrede bulunan radyoaktif kaynaklardan meydana gelen gama radyasyonunun saglik iizerinde
olusturdugu etki toprak yiizeyinden 1 m yiikseklikteki sogurulan gama radyasyon doz hizi (D) ile
ifade edilir [8]. UNSCEAR raporuna gére, doniisiim katsayilar1 22°Ra, 232Th ve “K igin sirasiyla,
0,462, 0,604 ve 0,0417 olarak alinir [11]. Bu katsayilar kullanilarak havada sogurulan doz orani
(D, nGyh) asagidaki formiil olarak hesaplanabilir:

D(NGyht) = 0,462 Ara + 0,604 Am+ 0,0417 Ax 1)

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 16
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Burada Ara, Ath, Ak sirasi ile topraklarda dlgiilen 226Ra, 232Th ve 4K aktivite konsantrasyonlaridir
ve birimi Bq kgt dir [11].

Bu ¢alismada toprak drneklerinde 6lgiilen 22°Ra, 2%2Th ve “°K konsantrasyonlar1 kullanilarak tayin
edilen gama radyasyon doz hiz1 degerleri 19,6 ile 96,2 nGyh™ arasinda degismektedir. Calismada
ortalama sogurulan gama radyasyon doz hiz1 53,3 nGyh? olarak hesaplanmis olup, ortalama
sogurulan gama radyasyon doz hizinin Diinya ortalamasindan (59 nGyh™) daha diisiik oldugu

goriilmistir [11].
3.2.2. Yilik Etkin Doz Esdegeri (AEDE)

Yillik etkin doz esdegeri (AEDE) insanlarin farkli radyasyon kaynaklarina dis 1sinlanmalari sebebi
ile 1 yil siiresince maruz olduklar1 radyasyon dozu olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik (2) ile

hesaplanir;
AEDE (uSvy!) = [D(nGy h) x 0,7 Sv Gy x 8760 h/y x 0,2] x 107 (2)

Burada kullanilan mesguliyet faktorii insanin bir giinde vaktinin ne kadarini i¢ ya da dig mekanlarda
gecirdigini belirtmektedir ve doniisiim katsayisi olarak 0,7 SVGy™, dis mekan kullanimi katsayisi

ise 0,2 olarak alinmaktadir [11].

Calismada AEDE degerlerinin 24,04 ile 118,00 uSvy! arasinda degistigi bulunmustur. Dis gama
radyasyonundan kaynaklanan yillik etkin doz esdeger igin diinya ortalamasi 70 uSvy™ olarak
verilmistir [11]. Buna gore calismada elde edilen ortalama yillik etkin doz degeri (65,40 uSvy™?)

diinya ortalama degerinin altinda bulunmustur.

3.2.3. Radyum Esdeger Aktivitesi (Raeq)

Toprakta ?°Ra, 2%2Th ve “°K dagilim1 esit degildir ve bu sebeple birlesik radyolojik etkilerinin
karsilastirilmasi i¢in, radyum esdegeri aktivite (Raeq) ad1 verilen ortak bir indeks kullanilmistir

[15]. Radyum esdeger aktivitesi (Raeq) asagidaki ifade ile hesaplanir:

Raeq (BAkg™) = Ara+ 1,43 At + 0,07 Ak (3)

Toprak Oreklerinde Dogal Radyoaktivite (226Ra, 232Th ve 40K) ve Radyasyon Tehlikelerinin Degerlendirilmesi 17



S
5

3 g )

h

Arastirma Akozcan/Karklareli University Journal of Engineering and Science 6-1(2020) 12-20 U

DOI: 10.34186/klujes.741933 Gelis Tarihi:23.05.2020 Kabul Tarihi:30.06.2020

Burada, Agra, Ath Ve Ax sirasi ile topraklarda olgiilen 2%°Ra, 22Th ve %K aktivite
konsantrasyonlaridir ve birimi Bgkg*’dir.

Calismada toprak orneklerinde hesaplanmis ortalama Raeq degeri 108,14 Bg kg olarak
bulunmustur. Diinya’ da radyum esdeger aktivitesi i¢in miisaade edilen maksimum deger 370
Bgkg? olarak belirlenmis olup calismada elde edilen sonuglarn bu degerin altinda oldugu

gorilmiistir [11].
3.2.4. Yasam Boyu Kanser Riski (ELRC)

Yasam boyu kanser riski asagidaki formiil ile hesaplanir [16]:
ELRC = AEDE x DL x RF 4)

Burada AEDE, DL ve RF sirasiyla yillik etkin doz esdegeri, yasam siiresi (70 yil) ve risk faktorii
(Sv!) diir. Stokastik etkilerde risk faktorii degeri toplum igin dnerilen degeri 0,05 dir [17].

Calismada yasam boyu kanser riski ortalama degeri 0,23x10° (0,08x1072 ile 0,41x107) olarak

bulunmus olup, diinya ortalamasi olan 0,29x107 degerinin altindadur.

4. Tartisma

Bu ¢alismada Tiirkiye Trakya bolgesinde bulunan Edirne ve Kirklareli illeri arasinda otoyol
kenarindan toplanan topraklarda dogal radyoniiklid (?°Ra, 22Th ve “°K) konsantrasyonlar1t HPGe
dedektorlii gama 151 spektroskopi teknigi kullanilarak olgiilmiistiir. 2°Ra, 2%2Th ve “°K’un
ortalama konsantrasyonlar1 siras1 ile 19,69, 34,13 ve 566,14 Bgkg™ olarak tayin edilmistir. Ayrica
radyolojik acidan tehlike indekslerinden havada sogurulan doz oran1 (D), yillik etkin doz esdegeri
(AEDE), radyum esdeger aktivitesi (Raeq) icin ortalama degerler siras1 ile 53,33 nGyh?, 65,40
uSvy?l, 108,14 Bgkg' olarak hesaplanmistir. Calismada toprakta olgiilen dogal radyoniiklid
konsantrasyonlar1 kullanilarak hesaplanan tiim radyolojik tehlike indekslerinin diinya igin
belirlenen miisaade edilen siir degerleri asmadigi goriilmistiir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglarin, dogal olarak olusan radyoniiklidlerin etkisine iliskin gelecekteki tahminler ve

caligmalar i¢in degerli bir veri tabani olusturacag diisiiniilmektedir.
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THE INVESTIGATION OF POLYLACTIC ACID BASED NATURAL
FIBER REINFORCED BIOCOMPOSITES FOR AUTOMOTIVE
APPLICATIONS

Siileyman Sinan OZTURK™

“'R&D Department of TOFAS TURK OTOMOBIL FABRIKASI AS, 16110 Bursa, TURKEY

Abstract

An automotive application with renewable sources as environmentally sustainable solution has been
studied for weight reduction. Hemp as non-woven natural fiber (NNF) and Polylactic acid (PLA) non-woven
fibers has been used to form continuous mat by needle-punch method. This biobased mat structure was then
hot formed to achieve good mechanical properties. The composition of the fiber was 50:50 / NNF:PLA and
the density of the final sheet was 1300 gr/m?, the final thickness of the biocomposite after themoforming
was 2.2 mm with 2.1 GPa Flexural Modulus and 17 MPa Tensile Strength and 2.3% elongation at break. In
this study, the mechanical performance of this biocomposite structure under water immersion, 40°C and
80°C was studied. The charpy impact strength was found 21kJ/m? The major outcome of this study is
replacing conventional reinforcement materials with renewable sources which offers lower weight and
tolerable mechanical strengths.

Keywords: PLA polymer, Hemp natural fiber, biocomposite, automotive application

DOGAL ELYAF TAKVIYELI POLILAKTIK ASIT BIYOKOMPOZIT
YAPILARIN ARAC UYGULAMALARI ICIN INCELENMESI
Ozet

Ara¢ hafifletme projesine yonelik c¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢6ziimleri kapsaminda dogal
kaynaklarin kullanilmasi ¢alisma yapilmistir. Kenevir dogal fiberleri ve Polilaktik Asit (PLA) fiberleri,
igneleme yontemi ile siirekli matlar haline getirilmistir. Bu kompozit yapiya 1s1l islem ile form edilerek iyi
mekanik 6zellikler kazandirilmistir. Kompozisyondaki fiber oran1 50:50 / Dogal Elyaf:PLA ve yogunluk
1300 gr/m? , nihai kalinlik ise 2.2 mm olarak hazirlanmigtir. Elde edilen kompozit yap1 2.1 GPa Egilme
Modulii ve 17 MPa Kopma Dayanimi ve 2.3% kopma uzamasi degerlerine ulagsmustir. Bu g¢alismada,
biyokompozit yapinin su emdirildikten sonra, 40°C ve 80°C yaslandirma sonrasi mekanik 6zelliklerinin
degisimi incelenmistir. Charpy Darbe Dayanimi 21kJ/m? oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada, konvensiyonel
olarak {iretilebilecek fiber katkilarla giiclendirilmis, siirdiiriilebilir kaynaklarla iiretilmis hafifletilmis
kompozit yap1 ¢alisilmistir ve arag¢ projelerinde kullanilabilir mekanik 6zellikleri saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: PLA polimer, Kenevir dogal elyaf, biokompozit, otomotiv uygulamalari
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1. INTRODUCTION

As the new regulations are decreasing the emission limits of the greenhouse gases year by
year, automotive industry focuses on weight reduction as the weight of the car is one of the
parameter for the energy consumption. Most of the automotive companies keep working on
composite structures among with lower weight high strength metal solutions. Due to potential low
density of carbon fiber and natural fiber, such fiber reinforced composite solutions result into
weight reduction [1-2]. Natural fibers have been vastly studied since they are abundant, sustainable,
environmental friendly and cheaper than carbon fibers [3] The bast fibers such as kenaf, hemp and
flax can be used as reinforcement to polymeric matrix. The randomly oriented fibers are more
easily formed and eliminate the distortion when compared with the continuous fibers [4]. The
natural fibers are hydrophilic and adhesion to the hydrophobic polymer matrix like polypropylene
can be enhanced by using high melt flow polymers and by heating during process. Heating to high
temperature can degrade natural fibers and lose the elasticity of the structure [5]. The adhesion
problem of cellulose based fibers with hydrophobic polymers was improved by coupling agents
like maleic anhydride or surface modification of the fiber surface [6-7].

A greener solution to form biocomposite is to use biodegradable polyester polymer matrix
such as PLA. Natural fiber: PLA composites have been studied with different manufacturing
techniques like sheet forming, extrusion and compression to understand the mechanical properties
[8,9] The drawback of such biocomposites is the sensitivity of the fiber to humidity and heat which
limits the use in automotive components like door panels, parcel shelves and trim parts of
dashboard. The automotive application of natural fiber composites goes back to 1940s when Henry
Ford first used hemp composite solution. Current composite solutions are around 1500gr/m2 and
1000gr/m2 can be achieved with thermoset process.

The aim of this study is to understand the mechanical properties of 50%:50% hemp fiber
reinforced PLA fibers needle-punched to obtain mat which is then heated and compression molded
to form a sheet. The effect of temperature on mechanical behaviour of the sheet was studied. The
effect of humidity and change of the mechanical properties when exposed to water was studied. A
further characterization technique such as TGA and DSC was performed to observe thermal
behaviour of the composite structure. The adhesion of PLA to natural fiber was controlled by
stereomicroscopy to understand the structure of the composite.
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2. MATERIAL AND METHODS

Hemp used in this study was from industrial straw of Cannabis sativa defibering followed
by mechanical refining. Average length of the fibers were 117+8um with average diameter of
1414+47um. The average length of the PLA fibers were between 33mm to 165mm, the tenacity of
the fibers were 1.8 cN/dtex + 25%.

The natural fibers and PLA fibers were needle-punched as 50:50 to produce 1300gr/m2 of
mat. The mat is then hot-pressed with roller at 195°C for 45 seconds. The thermoformed sheet is
then machine cut to produce specimen for mechanical tests.

The visual control was performed with Leica DMi8 stereomicroscope. The DSC curve was
observed with Netzsch 204 F1 and TGA graph was collected with Mettler Toledo TGA/DSC 1
Star. The mechanical tests were done with Zwick 10kN Universal Testing Machine. The charpy

impact strength test was performed with Instron Charpy Impact Analyzer.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Density of Composite sheets

The weight/area of the sheet was calculated by measuring the weight of a
100mmx100mmx2.2mm sample and dividing by the total area. The weight/volume of the sheet

was calculated by measuring the weight and volume of the sheet.
Table 1. The density of the sheet

Sheet Sample | Weight/Area gr/m? | Weight/Volume gr/cm?
! 1392 0.54
2 1369 0.58
3 1324 0.56
Average 1362 0.56

3.2 DSC of Composite sheets

The DSC curve was collected first heating from 30°C to 220°C with 10K/min heating rate
and kept isothermal for 5 minutes (Figure 1). The cooling rate was 10K/min with 3 minutes
isothermal and the second heating was to 220°C with 10K/min heating rate. The nitrogen

atmosphere with 70mL/min purge flow and 20mL/min gas flow was used. The melting peak of
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PLA was calculated from second heating curve as 166.8°C with 22.3 j/g entalpy of fusion. With
the equation 1, the crystallinity of the polymer X¢(%) can be calculated where AHm is the entalphy
of fusion (J/g), and AHY, is the standard enthalpy of PLA for 100% crystallinity, equal to 93.7 J/g.
The crystallinity of the PLA polymer is 6.7%.

X (%) = = L)

AHDY,

DSC /(mW/mg)
[1.1]
1 exo

0.3 4
SECOND Heating Curve 10K/min

021 Complex Peak: Complex Peak:
Glass Transition: Area: 2242 Jlg Area: -22.33 JIg
Mid: 58.9 °C

0.1 - Peak*: 1123°C Peak™: 166.8°C

Delta Cp™: /0.207 JI(g™K)

0.0

0.1
) FIRST Heating Curve 10K/min
Glass Transition:
Mid: 63.7°C
0.3 1 Delta Cp*:  0.347 JI(g’K)~ . s
" Z Complex Peak: Complex Peak:
? Area: 139 Jlg Area: -20.44 Jig
Peak™ 107.2°C Peak*: 166.7 °C
05
06

Temperature /°C

Figure 1. DSC curves of the composite structure, first heating curve (green), second heating curve (purple)

The glass transition of the PLA from first heating curve is 63.7 °C. The glass transition
temperature of the polymer is important for defining the working temperature of the composite. In
this case, the composite sheet will be further thermoformed to finished product where the

composite will be glassy before 58.9 °C and softening will be affecting the mechanical properties.

3.3 TGA of Composite sheets
The TGA was measured to characterize the thermal stability of the composite structure

(Figure 2). The heating curve was 20K/min from 30 °C to 600 °C under nitrogen atmosphere and
isothermal for 5 minutes. Then heating to 800 °C with 20K/min under oxygen atmosphere. The

flow of the gas was constant at 60 mL/min.
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Figure 2. TGA graph of the composite structure (above), DTGA of the composite (below)

In the TGA graph, the weight loss of the composite was 82 % where from DTGA the

decomposition peak was observed at 339.7 °C. The residual weight of the composite was 1.7 %

which is mainly due to flame retardant used in the PLA fiber. The weight loss in the first step is

due to water loss which was 3.1 %.
3.4 FT-IR spectrum of Composite sheet

The FT-IR spectrum was collected with Bruker Tensor 11 between 400-4000 cm™ with 24

scans with 4 cm™ resolution (Figure 3).
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Figure 3. FT-IR spectrum of the composite structure (above), PLA from reference library CAS 26811-96-
(below)
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The -OH stretching band was observed between 3200-3500 cm™, the C=0 stretching was
at 1748 cm™, and C-O-C stretching was observed at 1182 cm™ and 1082 cm™. The typical PLA

spectrum was confirmed with reference library CAS 26811-96-1.

3.5 Mechanical testing of Composite sheet
3.5.1 Tensile Strength testing of Composite sheets

The composite sheets are mechanically cut according to ISO 527-4 Type2 where the testing
speed was 50mm/min. Tensile stress was determined by dividing the force by the average
specimen area. The tensile strength is the maximum tensile stress achieved before failure. The test
is performed at 23 °C and another set of 3 samples were immersed in water for 4 hours and then

measured. The results are listed in Figure 4.

35
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Tensile Strength (MPa)
=
o

€]

A\

@ At Room Temperature 11 After 4h water immersion
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Figure 4. Tensile Strength of 50%:50% NF:PLA composite sheet at 23°C and after water immersion for 4 hours

The Tensile strength of composite at 23 °C was 17 MPa where after water immersion was
increased to 31 MPa. The elongation at break at 23 °C was 2.3% where after water immersion the
elongation increased to 5.2 %. Using water as treatment was acted as plasticizers to natural fibers.

The cellulosic fibers are likely to swell after wetting which increases the elongation [10].
3.5.2 Flexural Strength testing of Composite sheets

The Flexural strength test was performed according to 1ISO 14125 Method A with three
point set-up. The testing speed was chosen as 2 mm/min. Flexural strength as the maximum fiber
stress before it cracks was measured. Flexural modulus also refers to modulus in bending is the

ratio of maximum stress to maximum strain within elastic limit of stress-strain diagram.
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Figure 5. Flexural Modulus of 50%:50% NF:PLA composite sheet at 23°C and after water immersion for 4 hours
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Figure 6. Flexural Strength of 50%:50% NF:PLA composite sheet at 23°C and after water immersion for 4 hours

The flexural modulus (Figure 5) and flexural strength (Figure 6) of the composite at 23 °C
was 2113 MPa and 21 MPa, respectively. The immersion of composite to water for 4 hours resulted
into a decrease in the flexural modulus and flexural strength to 667 MPa and 9 MPa, respectively.
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Figure 7. Flexural Modulus of 50%:50% NF:PLA composite sheet at 23°C, 40°C and 80°C
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Figure 8. Flexural Strength of 50%:50% NF:PLA composite sheet at 23°C, 40°C and 80°C

The specimen are conditioned for 2 hours in the climatic chamber unit of the universal
tensile machine at 23 °C, 40 °C and 80 °C. The flexural modulus decreases from 2113 MPato 1314
MPa and 886 MPa when conditioned to 40 °C and 80 °C, respectively (Figure 7). The flexural
strength decreased from 21 MPa to 16 MPa and 9.7 MPa after conditioning at 40 °C and 80 °C,
respectively (Figure 8). The mechanical properties have decreased after heating which can be
explained by the glass transition point observed around 63.7 °C in DSC first heating curve.

3.5.3 Charpy Impact testing of Composite sheets
The charpy impact test was performed according to 1SO-179-1 (Table 2). The average of

21 kJ/m? was calculated from 5 specimen.

Table 2. The Charpy impact strength results at room temperature

Sample  |Charpy impact kJ/m?
1 21
2 22
3 21
4 21
S 21
Average 21.3
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The charpy impact test above 18kJ/m? is like LyondellBasell Hostacom CR 1171 G, which

is general polypropylene copolymer grade used for automotive interior trim parts.

3.6 Stereomicroscope image of Composite Sheet
The streomicroscope image was taken at 5X magnification (Figure 8). The wetting of the
natural fiber with the PLA polymer is observed where the voids are visible. No PLA fibers was

observed in the composite structure where all the polymer fiber was melted.

ey

Figure 8. Streomicroscope image of NF: PLA composite

4. CONCLUSION

In the study, the natural fiber and PLA fiber were homogenously mixed by needle-punch
method. The low density of the composite resulted into a weight reduction solution which can be
processed at industrial applications. The water immersion of composite sheet results into higher
tensile strength which is mainly due to swelling of the fibers which acts as surface modification
through the direction of the applied force. On the other hand, the bending test is perpendicular to
fiber orientations which decreases flexural strength after water immersion. The mechanical
strength has dropped by conditioning the specimen at high temperature due low glass transition of
PLA. The wetting of the PLA to natural fiber was observed at stereomicroscope image where air
gaps were observed.

Natural fiber composites are good candidates for interior automotive applications as
sustainable and eco-friendly solution with low density and high strength with treatment. The major

drawback for exterior automotive application is the water absorption and low glass transition
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temperature. The study showed that PLA fiber can be alternatively used like PP fiber in

compression moulding.
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YAPAY SINIR AGI KULLANILARAK SU SEVIYESININ TAHMIN
EDILMESIi: YALOVA GOKCE BARAJI ORNEGI

Yunus DAMLAY, Temel TEMiZ?, Erding KESKIN?

! Kzrklareli“Universitesi, Miihendislik F akiiltesi,. Insaat Miihendisli gi Boliimii
2 Yalova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii

OZET

Artan diinya niifusu ve kiiresel 1sinmanin olusturdugu kurakligin etkisi ile su gibi ikamesi olmayan
bir kaynagin, canlilarin ihtiyaglarini karsilayacak oranda muhafaza edebilmek, diinya kamuoyunun
tizerinde durdugu 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Akarsulardaki su seviyesinin diisiik
oldugu donemlerde gerekli olan su ihtiyaglarini karsilamak ve akarsularin olusturmus oldugu
diizensizligi ortadan kaldirilmasi i¢in biriktirme haznelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada Yalova Gokg¢e Barajinin 2000-2019 yillar1 arasindaki, barajin su seviyesinin
olusmasinda etkili olan Sellimandira deresinin akis debisi, havzasinin yagis ve buharlagsma
degerleri, baraj su tahliyeleri, sizint1 suyu miktar: ile barajin su seviyesi Ol¢timleri kullanilarak,
2019 y1l1 baraj rezervuardaki su seviyesinin yapay sinir aglari ile tahmin edilmesi amaglanmaistir.
Yapay sinir ag1 kullanilarak olusturulan modellerde giinliik verilerden elde edilen aylik veri setleri
cok katmanli yapay sinir ag1 fonksiyonu olan Levenberg-Marquardt algoritmasi ile
degerlendirilmis ve %94,14 determinasyon orani ile tahmin verilerinin gercek su seviyesine yakin
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak tahmin edilen 2019 y1l1 ortalama baraj su seviyesi
73,77m iken, barajdaki gergek ortalama su seviyesi 72,13m olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar altinda

Yalova Gokge Barajinin su seviyesinin tahmininde, YSA modelinin basarili sonuglar verdigi ifade
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Baraj Su Seviyesi, Tahmin, Yagis, Buharlagma,
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ESTIMATION OF WATER LEVEL BY USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK: EXAMPLE OF YALOVA GOKCE DAM

ABSTRACT

With the increasing world population and the effect of the drought caused by global warming, being
able to preserve a non-substituted resource such as water to meet the needs of living things is among
the important issues that the world public opinion emphasizes. During the periods when the water
level in the rivers is low, the accumulation chambers should be constructed to meet the water
requirements required and to eliminate the irregularity created by the rivers. In this study, the
artificial nerve of the water level in the reservoir of 2019 was used by using the flow rate of
Sellimandira stream, which is effective in the formation of the water level of the dam between the
years 2000-2019 of the Yalova Gokge Dam, the precipitation and evaporation values of the basin,
the dam water discharge, the amount of leachate and the water level of the dam networks are
intended to be estimated. In the models created using artificial neural network, monthly data sets
obtained from daily data were evaluated with the Levenberg-Marquardt algorithm, which is a
multi-layered artificial neural network function, and it was determined that the prediction data with
94.14% determination rate was close to the real water level. As a result, the average dam water
level in 2019 was 73.77m, while the real average water level in the dam was measured as 72.13m.
Under these results, it can be stated that ANN model gives successful results in estimating the water

level of Yalova Gokg¢e Dam.

Keywords: Artificial Neural Networks, Dam Water Level, Forecast, Rainfall, Evaporation.
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1. GIRIS

Su, biitlin canlilarin yasaminmi silirdiirmesi i¢in ihtiyag duydugu, baska bir madde ile ikame
ettirilemeyen ve bundan dolay1 hayati 6nem tasiyan vazgecilmez bir maddedir. Canli ve cansiz,
tiim gevre lizerinde etkisi olan su, yasamin baglangici olarak sayilabilir. Canli bir varlik olan insanin
suya olan etkisini, kendisine fiziksel, sosyal ve Kkiiltiirel anlamda fayda saglamak amaciyla
gerceklestirmistir. Bu durumun insani tarihsel siirecte toplumsal hale getirdigi antik ¢aglardan
itibaren biitiin medeniyetler boyunca goriilmiis ve benzer ya da farkli medeniyetlerin suya yakin
yerlerde kurularak sudan faydalanmayi amaglamiglardir. Bir bolgedeki su ihtiyaci; niifus
yogunlugu, niifus artisi, yagsam seviyesi, tarim ve endiistride verim artisi ile ekonomik kalkinma
gibi faktorlerine baghdir. Ancak akarsu, gol, yeralt1 suyu, pinar, deniz ve yapay yagmur gibi su
kaynaklarinda kullanilacak su miktar1 siirlidir. Ayni1 zamanda dogal hidrolojik ¢evrim i¢inde su
hareket halinde oldugundan belirli bir yerdeki ve zamandaki miktar1 da degismektedir [1].
Hidroloji, yer kiiresinde (yeryiizlinde, yeraltinda ve atmosferde) suyun g¢evrimini, dagilimini,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, ¢evreyle ve canlilarla karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve
uygulamal1 bir bilim dalidir [2]. Su, hayatin var olmasi i¢in gerekli olan dogal kaynaklarinin en
basinda gelir. Yerkiiremizde su c¢esitli hallerde (kati, sivi, gaz) bulunmakta ve ¢esitli kisimlarin
arasinda belli bir ¢cevrimde doniip durmaktadir. Yeryliziinde insanin varligi dogal hidrolojik
cevrimi etkileyebilmektedir. Kiiresel 1sinma ile sicakliklar yiikselmekte, insan ve hayvan sagligin
korumak (canli yagsaminin devamini saglamak ) i¢in daha fazla su ihtiyag¢ olacaktir. Suyun tarim,
hayvancilik ve endiistriyel faaliyetlerde kullanimi gibi santrallerde iiretilen enerjiyi kullanmak
durumunda olan birgok ekonomik faaliyet aynm1 zamanda suya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
faaliyetlerde gerekli olan su miktari, toprak 1sindik¢a ve yagis miktarlar1 azaldik¢a azalmakta ve
kalitesi diismekte ayn1 zamanda hem g¢evreye hem de diger canlilarin yasamini siirdiirmesinde
onemli bir tehlike olusturmaktadir [3]. Son donemlerde degisen yagis rejimleriyle birlikte su
kaynaklar1 yonetimi daha da 6nem kazanmistir. Bu baglamda akim, gdl ve baraj seviyesi gibi
konularda tahmin ¢aligmalar1 da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan yontemlerin
basinda gelen yapay sinir aglar1 basariyla kullanilmaktadir. Bu konularda yapilan ¢alismalardan

biri Van Golii su seviyesinin ylikselmesi ile kiy1 kesimlerinin su altinda kalmasinda dolay1 gol su
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seviyesinde zamanla olusan degisimlerin modellenmesinde kullanilmistir. Bu calisma ile yapay
sinir ag1 ile yagis ve gol su seviyesi arasindaki iliskinin modellenebilecegi sonucuna varilmis, ayni
zamanda g0l suyu seviyesindeki dinamik degisimler incelenmistir [4]. Ayr1 bir calismada, Akdeniz
Bolgesinde yer alan Hatay, Antakya Yarseli Baraj1 ve havzasinin 1796 giinliik 6l¢iim verileri yapay
sinir ag1 yontemi kullanarak baraj haznesinin seviye degisimi tahmini yapilmistir. Yapay sinir
agmin modellenmesinde Boyesian diizenlenme teknigi kullanilmistir. Bu ise Levenberg-Marquardt
(LM) egitim algoritmas1 kullanilarak agirlik ve bias katsayilar1 yenilenmistir. Yapilan yapay sinir
ag1 modellemeleri calismasinda bulunan tahmin sonuclar1 geleneksel yontemle bulunan veriler ile
kiyaslandiginda iyi performans verdigi tespit edilmistir [5]. Caligmalarin basarili sonuglar vermesi
sonrasinda benzer calismalarda zamanla artis goriilmiistiir. Ornegin, Ulkemiz i¢in dnemli bir yere
sahip Konya Ovasinin ana su kaynag1 olan Beysehir Golii’niin su seviyesi degisimlerinin yapay
sinir ag1 yonteminin kullamilarak belirlenmesi bu ¢aligmalardan biridir. DSI tarafindan 6lciilen ve
1962 ile 1990 yillar1 arasindaki Beysehir Golii'ne giren akim- kayip akim, yagis, buharlagma,
cekilen akim ve seviye Ol¢iimleri kullanilarak yapay sinir agi ile seviye degerleri tahmin edilmis,
elde edilen tahmin degerleri geleneksel yolla elde edilmis olan sonuglar ile karsilagtirilmistir.
Beysehir Golii i¢in yapilmis olan bu calisma ile geleneksel yontemlerle yapilan gol su seviye
Olctimlerinin degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar ortadan kaldirilarak en kisa stirede gol su
seviyesinin bulunmasi amacglanmistir [6]. Yine, Smir komsumuz olan Irakta, Kerkiik’iin
Kuzeybatisinda bulunan Dibis Barajinin su seviyesinin tahmin edilmesi i¢in ¢aligma yapilmistir.
Yapay sinir aginin girdi verileri olarak 10 yillik veriler kullanilmistir. Bu veriler baraja giren akim
degerleri, barajdan ¢ikan akim degerleri, yagis ve baslangic su seviyesi 6l¢iimleridir. Bu verilerin
%80’ni egitim verisi kalan %?20’sini ise test verisi olarak kullanmistir. Yapay sinir agi
modellemesinde biitiin modeller ileri beslemeli geri yayilim 6grenme algoritmast kullanilmistir.
Analizlerde dort farkli analiz modeli olusturulmustur. Bu analiz modelleri; yagisli/yagissiz,
baslangic su seviyeli/ baglangi¢ su seviyesiz seklinde olusturulmustur. Bu ¢alismada baslangi¢ su
seviyesinin énemli bir veri oldugu sonucuna varilmistir [7]. Ayrica, tahmin ¢aligmalarinda YSA
modellerinin yaninda farkli teknikler de kullanilmaktadir. Bursa Iznik Golii'nde minimum gél
seviyesi degisimlerinin otoregresif hareketli ortalama (ARMA) teknigini ile kurulmus modeller ile
tahmin dogrulugunun test edilmesine calisilmis. Girdi verileri olarak 1955-2002 yillar1 arasindaki

Elektrik Isleri Genel Miidiirliigiinden (EiE) alinmis olan Bursa Iznik Gélii’niin giinliik su seviye
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kayitlar1 kullanilmistir. Bu 47 yillik veriler giinliik 6l¢timler aylik verilere dontistiiriilerek 46 yilik
veriler modellerin (AR, MA ve ARMA) egitimi i¢in son bir yillik veri ise test ve tahminin
dogrulamasi i¢in kullanilmistir. ARMA modeli ile elde edilen analiz sonuglarinin, minimum gol
seviyesi tahmininde diger modellerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan
analiz incelendiginde herhangi bir veri setine ihtiya¢ duymadan sadece kendi minimum su seviyesi
veri seti ile minimum su seviyesinin tahmin edilebilecegi tespit edilmistir [8]. Baska bir ¢calismada,
Van Goliiniin giinliik su seviyesi tahmini i¢in iki farkli sinir ag1 modeli kullanilmistir. Bu sinir
aglari; ileri beslemeli sinir agilar1 (FFNNs) ve radyal temel fonksiyonlu sinir aglari (RBNNs)
modelleridir. Bulunan analiz sonuglari ortalama kare hata (MES) ve R? (determinasyon) katsayis1
kullanilarak tahmin sonuglar1 karsilagtirilmis ve FFNN algoritma modelinin RBFNN algoritma
modelinden daha iyi performans gosterdigi ifade edilmis. Yapilan bu ¢calisma ile elde edilen tahmin
sonuclarina gore gelecekte Van Golii’niin su seviyesinde diismelerin olacagi, dolayistyla Van Goli
sahil cevresindeki hizli gelisen ve yogun yerlesimin oldugu bolgelerde suyun artist tehdit
olusturmayacagi sonucuna varilmistir [9]. Yalova Gokce Baraji i¢in yapilan bir ¢alismada, iklim
degisikliginin gdl su seviyesindeki etkisi incelenmis ve barajdaki su seviyesi degisimlerine
meteorolojik verilerin etkisi arastirilmistir. Bunun i¢in baraj havzasindaki gilinlik yagis, glinliik
buharlagma, g6l su seviyesi kotlari, baraj goliin giren debi ile barajdan ¢ikan debi degerleri
kullanilmis, bu degerlerin aylik ve yillik degisimleri irdelenmis. Sonug olarak 2023 yili niifus ve
kisi basina diisen su miktar1 bakimindan kiiresel 1sinmanin etkisi ile baraj su seviyesindeki

degisimlerin yetersiz kalacagi ifade edilmis [10].

2. MATERYAL

Yalova Gokge Baraji, Marmara bdlgesi i¢in 6nemli su kaynaklarimin basinda gelmektedir.
Cevresinde bulunan yerlesim alanlarina sagladigi igme ve kullanma suyu agisindan énemlidir [11].
Yalova Gokce Barajindaki 2019 yil1 su seviyesi tahmininin yapilabilmesi igin Devlet Su Isleri 1.
Bolge Miidiirliigli ve Yalova Meteoroloji Sube Miidiirliigii'nden temin edilen 2000-2019 yillari
arasindaki gilinliik yagis miktari, buharlasma degerleri, baraj su seviyesi degerleri, baraj haznesine
giren debi ile ¢ikan debi degerleri alinmistir. Alina bu veriler ile 2019 yili Yalova Gokge Baraji

rezervuarinda meydana gelen su seviyesi degisimleri YSA ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir.
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2.1. Calisma Alam

Yalova ilinin i¢gme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin 6nemli bir kismini Sellimandira
deresinden karsilanmaktadir. Ancak yaz aylarinda Sellimandira deresinin suyunun azalmasi ve
tamamen kurumasi, Yalova ili i¢in yeterli suyun teminine engel olmaya baslamis ve bu nedenlere

bagli olarak Yalova Gokce Baraji, Sellimandira deresi iizerine 1980-1989 yillar1 arasinda insa

edilmistir.

Sekil 1. Gokge Baraj1 rezervuar alani ve govdesinin genel goriintiisii.

Tablo 1. Gokge Baraji1 rezervuarinin karakteristik bilgileri.

Minimum su seviyesi (m) 43
Minimum su hacmi ( hm?) 1.480
Minimum rezervuar alan1 (km?) 0.225
Normal su seviyesi (m) 79.50
Normal su hacmi ( hm?) 21.791
Normal rezervuar alani ( km?) 1.207
Maksimum su seviyesi (m) 80
Maksimum su hacmi ( hm?) 22.306
Maksimum rezervuar alam (km?) 1.237
Yagis alan1 ( km?) 86.5
Dolu savak esik tist kotu (m) 72

Gokee Barajinin hizmete girmesi ile yer alti suyu tarimsal kullanima birakilacak, asir1 ¢ekim
Onlenmis olacak ve dolayisiyla yer alti suyunun tuzlanma olasilig1 da ortadan kalkacaktir. Sanayi
tesisleri ve yerlesim birimleri de siirekli, glivenilir ve aritmaya tabi tutulmus daha kaliteli suya

kavusmus olacaktir [12].
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2.2. Yapay Sinir Aglari

Insan beyninin 6grenme, birlestirme uyarlama ve genellestirme yetenekleri sayesinde oldukga
karmasik, dogrusal olmayan ve paralel dagitilmis bir isletim sistemi olarak ifade edilir. insan
beynindeki néronlarin haberlesmeleri kimyasal bir ortamda olusturduklar elektriksel sinyaller
araciligr ile yapmaktadirlar. Bundan dolay1 beyin ¢ok yogun elektriksel bir agin yapisi gibi
diisiiniilebilir. Gerek goriildiigiinde komutlar merkezi sinir sisteminde lretilir ve ilgili motor
organlarina iletir. Bu motor organlarda uyarilar1 dogrulayan geri beslemeli baglantilar ile merkezi
sinir sistemini yonetir ve denetler [13].

Yapay sinir aglari, insan beynini olusturan sinir sisteminin taklit edilerek sinirsel algilayicilar
yardimiyla daha 6nceden 6grenilmis veya siniflandirilmis olan verileri kullanarak bunlardan yeni
bilgiler olusturabilen ve karar vererek sonug olusturabilen bilgisayar programlaridir. Oriintii
tanima, sistem tanimlama, robotik sinyal isleme, nonlineer denetim alanlar1 gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir [14].

Sekil 2’de de belirtildigi iizere yapay sinir hiicreleri bes ana kisimdan olusur. Bunlar; girdiler,

agirliklar, toplam fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktidir.

0 e b==+1 Bias
X1 W1
Yerel
— | w
O x ? \ alan
Girisler - Q x —| W [T @ — ¢

Cikis
Toplama  Aktivasyon

fonksiyon  fonksiyonu

0 x

—> Wh

Girdi Agirliklar

Sekil 2. Yapay sinir ag1 6rnegi [ 14].

Girdiler, diger hiicrelerden veya dis ortamdan hiicreye giren bilgilerdir. Bunlar sinir aginin

ogrenmesi istenen verilerdir. Agirliklar, girdi verisini ya da kendinden 6nceki bir tabakadaki baska
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bir islem elemaninin bu islem elemani tizerindeki etkisini ifade eder. Toplam fonksiyonu, girdiler
ve agirliklarin hepsinin bu islem elemani iizerindeki etkisini hesaplayan bir fonksiyondur.
Aktivasyon fonksiyonu, toplam fonksiyon ile elde edilmis olan net girdiyi bir islemden gegirerek
hiicrenin ¢iktisini olusturan fonksiyondur [15].

Yapay sinir ag1 sistemleri birden fazla sinir hiicresini igerir. Bu sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi
ise rastgele olmaz. Sinir ag1 sistemlerinin olusabilmesi i¢in hiicreler ii¢ tabaka halinde ve her tabaka
kendi i¢inde paralel olarak birleserek sinir agin1 olusturmus olurlar. Girdilerin olusturdugu tabaka
girdi tabakasini, ¢iktilarin olustugu tabaka da cikti tabakasidir. Olusmus olan bu girdi ve it
tabakalar1 arasinda gizli tabakalar mevcut olup bunlar birden fazla sayida olabilirler.[16]

Bir yapay sinir aginda ¢ikt1 olusabilmesi icin sinir ag belirli verilerle 6nceden egitilir, daha sonra
aga verilen bu verilerle genelleme ve karar verebilecek bir diizeye ulasir ve sonrasinda kazanilan

bu yetenekle veri ¢iktilar1 olusur. Bu durum denklem 1 ile ifade edilmistir.

n
C=ZWijxi+b (1)
i=1

Denklem 1.’de; c, ¢ikist, Xil. sinir hiicresinin girdi degeri, wij agirlik katsayilari, n bir hiicreye gelen

toplam girdi sayisi, b esik degeri ve X toplam fonksiyonudur [15].

3. YONTEM

Calismada Gokge Barajinin su seviyesinin tahmininde yapay sinir aginin kullanimi planlanmis ve
bu amagla, DSI 1.Bélge Miidiirliigiinden Yalova Gokge Barajina ait 2000-2019 yillar1 arasindaki
giinliik veriler temin edilmistir. Bu verilerden tiiretilen aylik veriler kullanarak yapay sinir aginin
analizi i¢in girdi verileri olugturulmustur. Bu girdi verileri; Gokg¢e Barajinin su kaynagini olusturan
Sellimandira deresinin akis debisi, baraj havzasindaki Yalova Ilinin ile Cinar¢ik Ilgesinin ortalama
yagis ve buharlagsma degerleri, baraj su tahliyesi degerleri (igme suyu ve sulama suyu miktari ile
dolu savak tahliyesi miktar1) ve baraj sizint1 suyu miktart kullanilmistir. Cikti verisi olarak ise baraj

rezervuarindaki su seviyesi ol¢timleri kullanilmistir.
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Sekil 3. 2000-2019 yillar1 arasindaki Sellimadira deresinin aylik ortalama akis debisi.

Sekil 3’te goriilecegi lizere Sellimandira deresinde en yliksek aylik ortalama akis debi mevsimsel
yagislarin etkisi etkile ile 2010 Subat ayinda 11,59 m%/sn iken en diisiik akis debisi ise Agustos ve

Eyliil aylarinda goriinmektedir.
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Sekil 4. 2000-2019 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis miktari.

Sekil 4’te verilen sekilde Yalova Gokce Baraji havzasina diisen aylik toplam ortalama yagis miktari

2011 yilinda 357,95 mm Eyliil ayinda iken en diisiik yagis degerini ise 2015 yilinda 0,90 mm degeri
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ile Agustos ayinda almigtir. Mevsimsel etiler ile sonbahar ve kis aylarinda yagis miktar1 artmakta,
yaz aylarinda ise azalmaktadir.
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Sekil 5. 2000-2019 yillar1 arasindaki aylik toplam ortalama buharlasma miktar.
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Sekil 5’te goriilecegi lizere Yalova Gokge Baraji havzasindaki toplam aylik toplam buharlagma
miktar1 189,9 mm ile 2007 yili Temmuz ayinda goriilmiis iken en diigiikk buharlagsma degerleri ise
mevsimsel sartlar dolayisiyla buharlagsma 6l¢iimlerinin yapilamadigi Aralik, Ocak, Subat ve Mart

aylarinda goriilmektedir.
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Sekil 6. 2000-2019 yillar1 arasindaki Gokge Barajindan tahliye (dolu savak tahliye+icme
suyu+ dip savak tahliyeleri) olan aylik toplam su miktart.
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Sekil 6’da goriilecegi lizere Yalova Gokge Barajindan mevsimsel yagislarin olusturdugu yiizeysel
akiglar ve Sellimandira deresinden gelen akis sular1 nedeni ile maksimum su seviyesine ulasan
baraj hacmi dolu savagindan tahliye yapilarak, barajdaki tagkin sular1 kontrollii olarak tahliye
edilmektedir. Gokge Barajindan toplamda aylik ortalama en yiiksek tahliye degeri 31,754x10°m?3
degeri ile 2002 Aralik ayinda olmustur. Barajin igme suyu baraji olmasi nedeni ile siirekli olarak
igme ve kullanma suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 i¢gme suyuna en ¢ok ihtiyag

duyulan aylar ortalama 3,5x108 m® degeri ile Temmuz ve Agustos aylarinda olmaktadur.

Ortalama Sizan Su Hacmi
(103m3)
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Sekil 7. 2000-2019 yillan arasindaki Gokge Barajindan sizint1 su miktari.

Sekil 7°de goriilecegi iizere Yalova Gokge Barajindan 2000-2003 yillart icersinde Olgiilen aylik
ortalama s1zint1 suyu miktar1 1x10®m? iken 2004-2019 yillar1 ierisinde aylik ortalama sizint1 suyu
miktar1 2x10% m®tiir. Bu durum baraj s1izint1 suyunda bir miktar artis gézlemlenmis daha sonra ise

sizint1 suyu miktarinin sabit degerde kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 8. 2000-2019 yillar1 arasindaki Gok¢e Barajinin aylik ortalama rezervuar su kotu.

Sekil 8’de goriilecegi tizere 2000-2019 yillart arasinda Yalova Gokge Barajinda mevsimsel yagislar
ve Sellimandira deresinde gelen akislar nedeni ile aylik ortalama rezervuardaki su seviyesi en
yiiksek degerini 2015 yili Mayis ay1 79,51 m degeri hesaplanmis olup buharlagma ve su tahliyeleri
etkisi ile en diislik su seviyesi 2014 yil1 Eyliil ay1 46,72m degeri olarak hesaplanmistir. Gokce
Baraj1 2000-2019 yillar1 arasinda 2014 yili hari¢ dolu savak esik {ist kotunun 72,00 olmas1 nedeni
ile kis mevsimi sartlar1 dolayisiyla dolu savaktan su tahliyesi yapilmistir.

Yapay sinir aginin analizi i¢in ileri beslemeli geri yayilimli bir yontem olan Levenberg-Marquardt
algoritmas1 kullanilmistir. Bunun i¢in 2000-2019 yil1 arasindaki verilerin; 2000 y1linda 2018 yilina
kadar olan verilerden 1368 adet (%95) verinin 1140 adet olan verisi agin egitim input verisi, 228
adet veri ise target verisi olarak, 2019 yilinin verisi olan 72 adet (%5) verinin 60 adeti test girdi,
geriye kalan 12 adet veri ise sinir aginin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Olusturulan yapay sinir
aginda performansi etkiyebilecek hususlardan olan noron sayilari, gizli hiicre sayilari, ¢evrim
sayis1, variant katsayisi, 6grenme ve momentum katsayilarinda degisiklikler yapilarak analizler

yapilmistir. Bu analizlerin performans kriterleri ise korelasyon kat sayisi, determinasyon katsayisi,
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ortalama kare hata ( MSE ), ortalama mutlak yiizde hata ( MAPE ) ve ortalama mutlak hata (MAE)

degerleri se¢ilmistir.

4. ANALIZ

Yapilan bu caligmada, Levenberg- Marquardt egitim algoritmasi ile toplamda 112 adet analiz

yapilmis olup korelasyon ( R ) degeri yiiksek olan analize ait sonuglar asagida verilmistir.

Bu analizde; Noron sayis1:6, Gizli hiicre sayisi: 9, Cevrim katsayisi: 750,

katsayisi: 1500, Ogreneme katsayisi: 0.80, Momentum katsayisi: 0.70 olarak segilmistir.

Training: R=0.83542

Test: R=0.84966
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Sekil 9. Egitim ve Test korelasyon (R) degerleri dagilimi.

Variant

Sekil 9°da sinir aginin egitim ve test korelasyon degerlerinin bir birine yakin oldugu goriilmektedir.

Validation: R=0.85235
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Sekil 10. Validation ve All korelasyon ( R ) degerleri dagilimu.
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Tablo 2. Analiz sonucunda rezervuarin gercek seviyesi ile YSA’nin tahmin degerleri arasindaki

degisimi.
YSA'n Rezervuardaki
All R(%) Normalize Tahmin Gereek Su YSA'nin
V20 Aylar | Gegek Kot Ettigi 6K SU | Tahmin Ettigi
Degeri N ! - Seviyesi - :
Degerleri | Normalize . Degerleri (m)
- Degeri (m)
Degerler
Ocak 0,66938 0,89999 73,32 79,24
Subat 0,79820 0,89999 76,63 79,24
Mart 0,86689 0,90000 78,39 79,24
Nisan 0,89604 0,89920 79,14 79,22
Mayis 0,90000 0,89999 79,24 79,24
83.89 Haziran 0,83561 0,85321 77,59 78,04
' Temmuz | 0,74598 0,66655 75,29 73,25
Agustos 0,63153 0,74961 72,35 75,38
Eyliil 0,49612 0,42490 68,88 67,05
Ekim 0,34698 0,44798 65,05 67,64
Kasim 0,18650 0,37596 60,93 65,79
Aralik 0,10000 0,22328 58,71 61,87
85 r
80
_ y =1.0444x - 49152
E 75 R?=0.8825
o) ® YSA'nin Tahmin
£70 | Degeri (m)
@ B Olgiilen Gergek Deger
565 | (m)
5 Dogrusal ( Olgiilen
=60 - Gergek Deger (m ))
O
55
50

50 5 60 65 70 75 80 85
YSA'min Tahmin Degeri (m )

Sekil 11. Tahmin degerleri ile Ger¢ek Degerlerin Sagilim Grafigi.(a)
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Sekil 11°deki sacilim grafiginde YSA’nin tahmin degerleri lineer bir sagilim yaptig, fakat

yerinde Ol¢iilen gercek degerlerin ise daginik bir sagilimda oldugu goriinmektedir.

85.00 -
80.00 -
€75.00 8 y =-0.1827x? + 0.7306x + 78.916
= R2=0.9414
§70.00 .
= = Olgiilen Gergek Deger ( m
3 65.00 - il ¢ ger (m)
A
.— 60.00 - =@=Y SA'nin Tahmin Degeri (m )
<
2
8 55.00 - —— Polinom. (YSA'nin Tahmin
= Degeri (m
S 50.00 - geri(m))
45.00 -
40-00 T T T T T T T T T T T 1
F T X PP ERD O SN
o‘b' 60 > .%‘b‘ & .&‘b' Q' c} N \Q & ‘b\"
F T EFFH S O F

Zaman ( Ay )

Sekil 12. Tahmin degerleri ile Ger¢ek Degerlerin Aylara Gore Dagilim Grafigi.(b)

Sekil 12°de YSA’nin tahmin ettigi Mart, Nisan, Mayis ile Eyliil aylarindaki degerleri yerinde
Ol¢iilen degerlere grafikte ¢akisik oldugu, diger aylarin tahmin degerlerinin ise yerinde Olgiilen
grafikteki degerlerine yakin oldugu goériinmektedir ve modelin kis aylarinda hata araliginin arttigi

ifade edilebilir.

Tablo 3. Levenberg-Marquardt egitim fonksiyonu ile yapilan sonug ¢izelgesi

MSE | MAE | MAPE (%) | AlIR |R? (b)|R? (a)
0,01263| 0,089 | 2962 | 83,88 | 94,14 88,25

Tablo 3’te en 1yi performansa ait analiz sonuglar1 verilmistir.
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5. SONUC

Yapilan bu calisma Yalova ili Gokce Barajinin rezervuarinda bulunan su seviyesindeki
degisimlerin yapay sinir ag1 ile tahmin edilmesidir. Bu ¢alisma ile Gok¢e Barajinin su seviyesi
Olctimleri, yapilan yapay sinir ag1 tahmin verileri ile karsilastirilmis olup bu ¢alismanin sonuglarina
dayanarak asagida belirtilen hususlar tespit edilmistir.

Levenberg-Marquardt algoritmasi ile yapilan analizler sonucunda en iyi tahmin sonucunun
korelasyon katsayis1 (R) %83,88 ve determinasyon katsayist R? (a) %94,14’tiir. Bulanan bu
determinasyon orani ise tahminlerde kabul edilebilir bir degerdir.

YSA’nmn tahmin ettigi Mart, Nisan, Mayis ile Eyliil aylarindaki degerlerinin yerinde dlgiilen
degerlere yakin degerlere sahiptir. Temmuz ve Eyliil ay1 tahmin degerlerinin ise yerinde ol¢iilen
degerlerden daha kiiciik oldugu, ayrica diger tahmin degerlerinin genel olarak 6lgiilen degerlerden
yiiksek oldugu goriinmektedir.

Yapay sinir agiin tahmin ettigi 2019 yil1 ortalama baraj su seviyesi 73,77m iken, barajdaki gercek
ortalama su seviyesi ise 72,13m olarak olglilmustiir.

Bu calismada Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi kullanilmis olup Gradient Descent with
Momentum (GDM), BFGS Quasi-Newton (BFG), Scaled Conjugate Gradient (SCG), One Step
Secant (OSS) gibi farkli algoritmalart kullanilarak da degisik tahmin sonuglari arastirilabilir.
Ayrica bu ¢aligmanin veri arastirmasi yapilirken 1997- 2019 yillari arasindaki giinliik yagis miktart,
buharlagma degerleri, baraj su seviyesi degerleri, baraj haznesine giren debi degerleri bulunmus
fakat 1997-2000 yili arasindaki toplam su tahliyesi ile ilgili degerler elde edilememistir. Bu
durumda yapay sinir aglari kullanarak bu ¢aligmada eksik olan 1997 -2000 yillar1 arasindaki toplam
tahliye suyu hacmi arastirilabilir.

Yapilan analizler ile su seviyeleri tahmin degerleri ile Gokce Barajinin rezervuarindaki su
seviyesinde ilerde su miktarinda sikint1 yasanip yasanmayacagi veya dolu savaktan su tahliyesinin
olup olmayacaginin bir gostergesi olabilir. Bu tahmin degerleri ile Gok¢e Barajinin su seviyesinin
bir onceki gerceklesen degerlerine gore artislar olacag: tespit edilmistir. Bu durum da bir yillik
tahmin verisi ile su sikintisinin yasanip yasanmayacagi soylenebilir, ancak bu durum yalnizca bir

On bilgi olabilecektir.
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Sonug¢ olarak, bu calismada elde edilen sonuclar 1s1¢inda Gokge Barajinin su seviyesinin
tahmininde yapay sinir ag1 algoritmalarinin kullanilmasi baraj isletmesi ¢alismalarinda fayda

saglayacaktir.
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SOME PROPERTIES OF NEUTROSOPHIC INTEGERS
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Abstract: We defined some new concepts and investigated some basic properties about
neutrosophic rationals in this study. We give some divisibility properties, neutrosophic prime
numbers, factorization in neutrosophic integers. As a result of investigation, we see that Division
Algorithm is valid for neutrosophic integers. We define the norm of a neutrosophic integer and
give some properties and relations.

Keywords: Neutrosophic ring; neutrosophic rational number; neutrosophic integer

NOTROSOFIK TAM SAYILARIN BAZI OZELLIKLERI

Ozet: Bu ¢alismada ndtrosofik rasyonel sayilar hakkinda baz1 yeni kavramlar tanimland: ve temel
ozellikler incelendi. Bu dogrultuda bazi boliinebilirlik 6zellikleri, ndtrosofik asal sayr kavrama,
notrosofik tamsayilarin asal carpanlarina ayrilisi incelendi. Notrosofik tamsayilar igin bolme
algoritmasinin gegerli oldugu goriildii. Ayrica bir ndtrosofik tam sayinin normu tanimlandi ve norm

ile ilgili baz1 6zellikler ve bagintilar ispatlandi.
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1. Introduction

Florentin Smarandache introduced the neutrosophy concept in 1980. This concept is the base of
many subjects as neutrosophic set, logic, probability and statistics. Neutrosophic set is a
generalization of the fuzzy set.

Thanks to the neutrosophic theory, the concept of neutrosophic algebraic structures has emerged.
Firstly, the concept of neutrosophic algebraic structures is introduced by V. Kandasamy and F.
Smarandache in [5] and they gave some definitions about neutrosophic groups and its varieties. In
[6], V. Kandasamy and F. Smarandache introduced the concept of neutrosophic rings. They worked
on some of the earlier studies for rings in neutrosofic rings. Also, some researchers studied
neutrosophic rings, neutrosophic triplet groups, neutrosophic triplet rings in [1,2,3,7]. In [4],
Conrad gave the properties of Gaussian integers as norm, divisibility, the division theorem,

Euclidean Algorithm, Bezout’s theorem, unique factorization, modular arithmetic, primes.

2. Preliminaries

In this part of the manuscript, we give some elemantary definitions and results for emphasis.
The reader can see [6] for further details about neutrosophic rings.

Just as complex field includes an imaginary element i with i* = -1, the neutrosophic rings

include the indeterminate element | satisfies the property 12 =1.

Definition 2.1([6]) Let (R,+,.) bearing and T be an indeterminate element which satisfies

I =1. The set
(Rul)={a+bl:a, beR}

is called a neutrosophic ring generated by | and R under the binary operations of R .

We denote R U | as R[I] for brevity.
Example 2.2 Z[1] is the neutrosophic ring of integers, Q[I] is the neutrosophic ring of rationals,
R[] is the neutrosophic ring of real numbers and C[1] is the neutrosophic ring of complex

numbers.

Definition 2.3 The neutrosophic ring R[1] is called commutative if for all x,y € R[l], Xy =yx.
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In addition, R[I] is called a commutative neutrosophic ring with unity if there exists 1< R[l]
such that 1.x =x.1 for all x e R[l].
In the following we will consider only the rings Z[l] and Q[I].

3. Results
As known, Z[l]={a+bl:a,beZ} and Q[l]={a+bl:a,beQ}. Z[l]and Q[I] are
commutative rings with unity 1+ 01 =1. It is also obvious that 7Z < Z[I] and Q < Q[I].
Proposition 3.1 Let a+bleZ[l]. Then (a+Dbl).(x+yl)eZ for x+yleZ[l] if and only if
X=(@+b)k and y=-bk (keZ).

Proof. Let (a+bl).(x+yl)eZ for x+yleZ[l]. Then bx+(a+b)y=0. Hence we see that

Xx=(a+b)k and y=-bk (keZ). Converse is trivial.
Proposition 3.2 The set of invertible elements of Z[1] is {$1,¢(1—2I)}.

Proof. Let a+bleZ[l]. Suppose that a+bl is invertible and its inverse in Z[l] is X+Yyl. Then

we have (a+Dbl).(x+yl)=1.So ax=1 and bx+(a+b)y:0 . Then we have the following case:
case 1: we have a=x=1and b+(1+b)y=0. So yz—%eZ.We obtain that b=0, y=0 or
+

b=-2, y=-2. Therefore 1+0l =1and 1-2I are invertible elements.

case 2 a=x=-1 and -b+(b-1)y=0. So yzbileZ. We obtain that b=0,y=0

orb=2,y=2. Therefore —1+0l=-1and —1+2I are invertible elements. Also the inverses of

all elements is themselves.

Proposition 3.3 The set of invertible elements of Q[I] is U={a+bl:a,beQ,a=0,a+b=0}

a1 b
and (a+bl) =5_a(a+b)

| for a+bleU.
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Proof. Let a+bleQ[I]. If (@a+bl).(x+yl)=1 then ax=1 and bx+(a+b)y:0. Hence we have

1
x==and y=-
a a(a+b)

. Hence the claim appears to be true.

Note that since (3—31)(0+41) =0, the neutrosophic ring Z[l] has zero divisor. So Z[I] is not

an integral domain.

We see that some natural properties in Z is not carried out faithfully by the neutrosophic ring

Z[1]. We will see this facts in the following results.

Definition 3.4 Let x =a+bl e Q[I]. The neutrosophic rational number a+b—Dbl is called the

conjugate of x and denoted by X. The norm of the number x=a+bl is defined by
N(X)=x.X=a(a+Db).

Proposition 3.5 Let x=a+bl and y=c+dl e Q[I].
() Nx¥eQ,

(i) If x e Z[1], then N(x) e Z,

(iii) NX)=0<=a=00ra=-b,

(iv) aeQ=N(a)=a*,

(v) N(bl) =0,

(Vi) N(xy) = N(x)N(y),

(vii) If x =0 and N(x) %0, then %e@[l],

(viii) If y =0 and N(y) #0, N(ijzw.
y) N(y)

Proof. (i)-(v) is clear.
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(vi) N(xy) = N(ac+(ad+bc+bd)l)
=ac(ac+ad +bc+bd)
=a’c? +a’cd +abc? +abcd
= (a% +ab)(c? +cd)
= N(x).N(y)

(vii) Let x =a+bl e Q[I]. Then we obtain 1_X _a+b_ b

X xX.X NX N(X) He Qi

(viii) Let x =a+bl e Q[l]. Since

N(&): N(a;b_i)
X N(XX) N(x)

:a+b atb b
N(X) | N(x) N(X)

o1
T NK)
we have N(iJ:N(x&]:N(x).N(EJ:M.
y y y) N()

Proposition 3.6 Let ueZ[l]. Then u is an unit element iff N(u) =F1.

Proof. Let u is an unit element. Then there exists an element v e Z[I] such that uv=1. Hence we
have N(u.v) =N() =1. By Proposition 3.5 (vi), N(u).N(v)=1. So we obtain N(u)=7F1.
Conversely, let u=a+bl and N(u)=a(a+b)=7F1. Then it is seen that u must be one of the

numbers —1,1,—-1+ 21,1 21. By Proposition 3.2, u is an unit element.

Definition 3.7 If x,y are neutrosophic integers, then we write x|y, or x divides vy, if there is a

neutrosophic integer z such that y = xz. Then x and z are called divisors of y.

Example 3.8 (i) Since 3=(3-2I)(1+2l), we have 1+2I|3 and 3-2I|3.
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3451 (3+5)(9-71) 27 11

(it) Does 2+71 divides 3+51? Since = =
2+71  (2+7D(O-71) 18 18

l¢Z[1], 2+71 does not

divide 3+5I in Z[1].

Theorem 3.9 a-+bl in Z[1] is divisible by an integer m in Z[I] iff m|a and m|b in Z.
Proof. If m|(a+b|) in Z[1], then we have a+bl=m(x+yl) for some X,y €Z. So, this is

equivalentto a=mx and b=my or mfa and mjb in Z.

In Theorem 3.9, if we take b =0, we see that divisibility between integers does not change in

ZI1], that is, for a,ce Z, c|a in Z[1] if and only if c|a in Z . But this does not mean other

properties in Z stay the same. For example, we will see later that all primes in Z factor in Z[1].
Theorem 3.10 For u,v e Z[I], if u|v in Z[I], then N(u)|N(v) in Z.

Proof. Write v=uw for w e Z[I]. If we take the norm of both sides, we have N(v) = N(u)N(w).

So we obtain N(u)|N(v) in Z.

The converse of Theorem 3.10 is usually false. Consider 2+1 and 3+5l. N(2+1)=6 and

N(3+51)=24. Hence N(2+I)|N(3+5I). But 2+1 does not divides 3+5I.

Theorem 3.11 Forall u e Z[1], u has at least two multiplier.

Proof. For 1€ Z[1], we have 1=(1-21)(1-21) = (-1+21)(-1+21) = (-1)(-1) =1.1. Then for all
u=a-+bleZ[l], we can write

U=ul=(u)(=1) =u{-201-21) = u(=1+ 21)(~1+21) = (~u)(=1+ 2 )1 21) .

Let ueZ[1]. There are always eight trivial factors of u: F1,Fu,F@-2I),F1-21)u. We call
these the trivial factors of u. Note that the norms of these factors are ¥1 and £N(u). Any other

factor of u is called non-trivial. The non-trivial factors of u are the factors with norm strictly

different from F1 and F£N(u).
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Definition 3.12 Let u be a neutrosophic integer. u is called a composite neutrosophic integer
if it has at least two non-trivial factors. If at least one of the factors of u is a trivial factor, we call
u a prime neutrosophic integer.
Example 3.13 A non-trivial factorization of 3 is (1+21)(3—2l). Generally, for a prime p in Z,
in Z[1], a non-trivial factorization of p is (p+(@—p))(L+(p—1)I) . So although p is prime in Z,
itis not prime in Z[I]. Since 3+51=(1-91)(3—41), 3+5I is not prime in Z[I]. Hovewer, 5—4I
is a prime in Z[I].

To show 5-4I is prime in Z[I], assume that it is a composite number and let its non-trivial
factorization be 5—4l=u.v. Then we have N(5-41)=N(u.v). So we get 5= N(u).N(v).
Therefore N(u) =35 or ¥1. We get a contradiction since the factorization is non-trivial. Hence,

5—41 has only trivial factorizations in Z[I], so 5—4I is prime in Z[I].

So we can write the following Theorem:
Theorem 3.14. Let p be a prime number in Z . If the norm of a neutrosophic integer x is Fp in

Z[1], then x is prime in Z[I].

Proof. Let ueZ[l] and N(u)=p. Assume u is a composite number and let its non-trivial
factorization be u=xy for x,y e Z[l]. Taking the norm of both sides, we have p=N(X).N(y).
Hence N(x)=Flor ¥p. Therefore we see that u has the trivial factorization. we get a

contradiction. So a neutrosophic integer such that its norm is Fp is a prime in Z[I].

Corollary 3.15 The prime numbers in Z[I] have one of the following form:

F(p+@-p)1), F(p—@+p)1), F(L+(P-D1), F(L-(p+D)1)
where p is a prime number in Z .

Proof. If N(a+bl)=a(a+b)=Fp, then we obtain eight different case: a=Fp and a+b =71,

a=7Fland a+b=Fp. The desired result is obtained from these cases.

Theorem 3.16 The neutrosophic integers such that norm is an even number is a multiple of 2—1

orl+1.
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Proof. Let a+bl e Z[l] and N(a+bl)=a(a+b) be an even number. Then, if a =2k for any k in
Z, since 2k+bl=(k+(k+b)I)(2—1) and N(2—-1)=2, a+bl is a multiple of 2—1. Also if

a=2k+1 and b=2t+1 for any k,t in Z, since 2k+1+(2t+1)1 =2k +1+(t—k))(@+1), and
N(1+1)=2, a+bl is a multiple of 1+1.

Theorem 3.17 (Division Algorithm) Suppose u,v e Z[1] and v 0. Then there exist q,r € Z[l]
such that

u=q.v+r, IN(D|[<|N(V).
Proof. We know that Ee(@[l]. Let E=x+y| where X,ye@Q. Let m,neZ be the nearest
v v

integers to x, y respectively. Then it can be written |x —m| < % and ly—n|< % .Take g=m+nl.

Then we get
N(%—qu N((x—m)+(y-n)I)

=(x-m)((x-m)+(y-n))

=(x—m)® +(x—m)(y—n)

S 14_1
4 4
<1.
Hence since
N(E-a M)
v \Y;
_[N(u-qv)
N(v)
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_[N(u-aqv)|
INW)|
<1,

we have |N(u—qv)|<|N(v)|. Setting u—qv =r, the result follows.
Example 3.18 Let u=5+61,v=3+2l. Then

u 5+61 (G+61)(B-21) 25+81 25 8
—= = = =—+—Il=x+yl
v 3+21 (3+2D)(5-21) 15 15 15

Thenwetakem =2, n=1.Hence q=2+1 and r=u—qv=-1-3l. Thenitistrue that u=qv+r
and [N(r)| =4 <|N(v)| =15.
Note that there is one important difference between the Division Algorithms in Z[I] and Z :
the quotient and remainder are not unique in Z[I].
Example 3.19 We see that
8+61=(3+21)(2+1)+2-3land [N(2-3I)|=2<|N(2+1)|=6.
It is also true that

8+61=(3+21)(4—-1)-4+31 and |[N(-4+31)| =4 <|N(4-1)|=12.

4. Conclusions

In this paper, we give some properties of neutrosophic rationals and integers. We obtain some
divisibility properties, neutrosophic prime numbers, factorization of neutrosophic integers. We see
that Division Algorithm is valid for neutrosophic integers. Also we see that the set of neutrosophic
integers cannot be an integral domain even if the set of integers is an integral domain. In the next
future, we plan some additional properties of neutrosophic integers as the Euclidean algorithm,

unique factorization, modular arithmetic in Z[I].
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UCLU KUANTUM TELINDE ELEKTRIK ALAN VE LAZER ALAN’NIN
ELEKTRONIK OZELLIiKLERE ETKIiSI

Mustafa ULASY", Havva UYAR?

Y Kurklareli Universitesi Fen Edebiya Fakultesi, Fizik Boliimii, 39030 KIRKLARELI
2 Kiklareli tiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 39030 KIRKLARELI

OZET

Uclii kare kuyu tel sistemine disaridan uygulanan elektrik ve lazer alan etkisi altinda hidrojenimsi
yabanci atom baglanma enerjisi hesaplandi. Baglanma enerjisinin digaridan uygulanan etkilere
duyarliligi, farkli tel boyutlar1 dikkate almarak gosterildi. Uglii kuantum kuyu yapis1 GaAs ve
AlxGaixAs yariiletken malzemeden olusturuldu. Uygulanan elektrik alan tel eksenine dik ve lazer
alan tel eksenine paralel olacak sekilde secildi. Hesaplamalarda sonlu farklar niimerik yontemi
kullanildi. Hesaplamalar sonucu elektron bant enerjilerinin uygulanan alanlar ve tel boyutlarina
nasil bagli oldugu gosterildi. Bu tiir yapilarin elektronik 6zelliklerinin teorik olarak anlagilmasi,

teknolojik yeni cihazlarin gelistirilmesi i¢in ekonomik bir yontemdir.

Anahtar Kelimeler: Uclii kuantum teli, baglanma enerjisi, elektrik alan, lazer alan.

THE EFFECT OF ELECTRIC FIELD AND LASER FIELD ON
ELECTRONIC FEATURESIN A TRIPLE QUANTUM WIRE

Abstract: Hydrogenic foreign atom binding energy was calculatedun dertheeffect of electric and
laser field applied externally to the triple square well wire system. The sensitivity of binding energy
to externally applied effects was demonstrated by considering different wire sizes. The triple
quantum well structure was created from GaAsand AlxGaixAs semiconductor material. The
applied electric field was chosen to be perpendicular to the wire axis and the laser field to be parallel
to the wire axis. In calculations, finite difference numerical method was used. As a result of the
calculations, it was shown how the electron band energies depend on the applied fields and wire
sizes. Theoretical understanding of the electronic properties of such structures is an economical
method for developing new technological devices.

Keywords: Triple quantum well wire, binding energy, electricfield, laser field
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1.GIRIS

Yar iletken teknolojisindeki gelismeler, ileri diizey ¢ok katmanli diisilk boyutlu yapilarin
kolaylikla yapilabilmesine imkan saglamistir. Son nesil teknolojik cihazlarin 6nemli pargalarindan
olan diisiik boyutlu yariiletken yapilarin fiziksel ve optik 6zellikleri son yillarda birgok bilim insani
tarafindan ¢alisilan popiiler bir alan haline gelmistir. Yar1 iletken kuantum noktalar1 ve tellerinde
hidrojenimsi yabanci atom durumlar1 ve baglanma enerjisi teorik olarak hesaplanmis, baglanma
enerjisinin tel kalinligr ile degisimi gosterilmistir [1,2]. Disaridan uygulanan elektrik alanin
baglama enerjisi ve tel geometrisi tizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmistir [3-9].

Son yilarin popiiler caligmalar1 ise esit potansiyel engelli simetrik ve asimetrik kuantum
yapilarinda elektron gecisleri, lazer alan altinda incelenmis, potansiyel profilleri ve gecis
katsayisinin lazer giydirme parametresine bagliligi gosterilmistir [10,11].

Bu caligsmada iiglii kare kesitli kuantum tel kuyularda bulunan bir elektronun, sonradan bu yapiya
katkilanmis yabanci bir atoma baglanma enerjisi, kuyu genisligine, disaridan uygulanan elektrik

ve lazer alan siddetine bagliligi, sonlu farklar niimerik yontemini kullanilarak teorik olarak

hesaplanmustir.
2.TEORI
z
Lw Ls Lw Ls
S — -,
/ ’
A s ,/ / v

Y

Sekil 1. Cok katmanli kuantum tel kuyusunun sematik gosterimi. Mavi renkli kisimlar Alx Gaix
As, kirmizi tarafli kisimlar GaAs yari iletkenleridir. Buradaki x Al konsantrasyonudur.
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Sekil 1 de sematik sekli verilen kare kesitli GaAs/AlxGai-xAs ti¢li kuantum teli i¢indeki bir

elektronun, etkin kiitle yaklasimi altinda Hamiltonyen’i

H=-

n [8? | 82
5+ 32| + Vo) + lelFx (1)

2m* Lox?

ile verilir. Burada F disaridan uygulanan elektrik alan siddeti, m” elektronun indirgenmis kiitlesi, e
ise elektronun yiikiidiir. Denklemdeki V(x,y) ise elektronun bu yap1 icerisindeki x ve y yoniinde

hareket ederken ki gordiigii potansiyeldir.

(0 —3LTW—LB<X<_LTW_LB |)’|<LTW\

L L L
0 Xy H |y|<_W
2 2 2

Ve =y L2 . @
| 0 7+LB<X<T+LB |y|<7 |
k Vy Digeryerlerde }

Bu {i¢lii kuantum tel yapisina —z dogrultusunda ve x yoniinde polarize olmus disaridan yiiksek
frekansli lazer alan1 uygulandiginda Hamiltonyen denklemi, etkin Rydberg R* = (m*e*/2¢e2h?)
ve etkin Bohryarigap1 a* = (£,2%/m* e?)boyuntundaboyutunda asagidaki gibi olur.

9% | 92
H=- —+ﬁ]+VDC(x'y'a0)+nx (3)

0x?
Burada n = |ela’F (f—:l)R* ile verilir. Vpcise digaridan uygulanan yiiksek frekansh lazerin
potansiyel profili lizerindeki degisikligi betimleyen giydirilmis potansiyel olarak isimlendirilir.

edy - .
— ise lazerin
mw

Buradaki a(t) = a, cos(wt) uygulanan lazerin zamana goére degisimini, a, =
siddetini betimleyen parametredir, A, .uygulanan lazerin genligi, w ise uygulanan lazerin

frekansidir. Yapiya disaridan uygulanan lazerin yiiksek frekanslari i¢in Vp o giydirilmis potansiyel

yaklasik olarak asagidaki gibi olur.

21 /w

VocCoy, a0) = =[5 Vx + a (D), y)dt. (4)
Elektronun taban durumu enerji[E] degerini ve dalga fonksiyonunu[y(x, y)] bulmak igin asagidaki
esitlik kullanilir.

HY(x,y) = Ey(x,y) ®)
Bu iki boyutlu diferansiyel denklemi sonlu farklar niimerik yontemi kullanilarak,taban durum
enerji 6zdegeri ve 6z degervektorii bulunur. Bu yapiya katkilanmis yabanci atom katildiginda,

elektron ile yabanci atom etkilesmesini iceren Hamiltonyen denklemi asagidaki gibidir.
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2
Himp = H = & (=x)?+(y-y)2+22 ©)

Buradaki ¢ elektronun x, y ekseninde hareket ettigikoordinattaki ortamin dielektrik (perdeleme
esnasinda gordiigii) sabitidir. Denklemdekix;ve y;ise hidrojenimsi yabanci atomun sistemdeki
koordinatidir. Bu ¢alismada x;ve y;sisteminmerkezinde alinmistir.

( x; = 0 ve y; = 0).Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii i¢in asagidaki gibi varyasyonel deneme

dalga fonksiyonu kullanilmistir. Bu dalga fonksiyonu

J(x—xi)z +(x—x;)%+22

lpimp(xty'z) = Nimpw(xfy)e A (7)

ile verilir. Buradaki N;n,. deneme dalga fonksiyonunun normalizasyon sabiti, A deneme dalga
fonksiyonunun varyasyonel parametresidir. Yapinin i¢inde bulunan elektronun yabanci atomlu
ortamdaki enerjisi

(8)

Eimp =

{(lpimp (X, Y, Z) |Himp |lpimp (X, Y Z))}
<¢imp (X, Y, Z) ‘wimp (X, Y Z))

)‘minumum

ileverilir. Yabanci ortamdaki sistemin iginde bulunan bir elektronun yabanci atoma baglanma
enerjisi ise

Ep=E - Eimp
~ 1 2A
:+o: )L_2+oo ?
A= J_ J_ (IPZ(X, Y)KO(Z\/(X - xi)z + (y — yi)z//l))dxdy
B=[ [ (e e =m0 + 0~y K @G —x)? + 0 3D /W) dxdy  (9)

ile hesaplanir. Burada sirasi ile Kyve Kj. sifirinct ve birinci dereceden diizeltilmis Bessel
fonksiyonlaridir.

3.SONUC VE TARTISMA

GaAs/Aly GaixAs tiglii kuantum kuyu tellerinde yar: sabitler géz 6niine alindiginda,
a*=100 A ve R*=5.7meV, Al konsantrasyonu x=0.3 alind1. Bu deger potansiyel bariyerin yaklasik
Vo=224meV degerlerine karsi gelir. Tiim hesaplamalarda bariyer genisligi 0,5 a*olarak ele
alinmastir.

Sekil 2a’da sistemin merkezine konulmus (xi=0, yi=0) yabanci1 atoma elektronun

baglanma enerjisinin, tel kalinligina gore degisimi incelenmistir. Bu grafikte disaridan lazer
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uygulanmayip (00=0), ¢ farkli elektrik alan degeri uygulanmistir. (F=0— 20- 40 kV/cm).
Baglanma enerjisi, tel kalinlig1 arttikga hemen, hemen lineer olarak azalmaktadir. Bunun nedeni
tel kalinhi@ arttikga elektron daha genis alana yayilarak merkezdeki yabanci atomdan
uzaklagsmasidir. Uygulanan elektrik alanlar ise bu degisimin egimini daha da artirmaktadir. Yani
elektronun merkezdeki yabanci atoma baglanma enerjisi elektrik alansiz duruma gore daha
diistiktiir. Bunun nedeni ise, Sekil2 b-c-d-e de goriildiigii iizere, disaridan uygulanan arti x
dogrultusundaki elektrik alan, elektronun gordiigii potansiyeli degistirmesindendir. Bu durumda
daha onceden merkezdeki telde yogunlasan elektronsal taraftaki tele (eksi x dogrultusunda)
cekilerek yabanci atomdan uzaklagsmis ve baglanma enerjisi azalmistir.

Sekil 3a’da sistemin merkezine konulmus (Xi=0, yi=0) yabanci atoma elektronun
baglanma enerjisinin, tel kalinligina gére degisimi incelenmistir. Bu grafikte disaridan elektrik alan
uygulanmayip(F=0), bes farkli lazer alan degeri uygulanmistir (00=0- 0.25-0.50-0.75-1.00 a*).
Baglanma enerjisi, tel kalinlig1 arttikga lineer olarak azalmaktadir. Bunun nedeni dar tellerde
elektron merkezdeki yabanci atoma daha yakinken genis kuyularda daha genis bolgeye yayilarak
yabanci atomdan uzaklagmasidir. Uygulanan lazer alanlar ise baglanma enerjisini, elektrik alanin
tersine artirmaktadir. Yani elektronun merkezdeki yabanci atoma baglanma enerjisini lazer alansiz
duruma gore daha biiyiik degerlere getirmektedir. Bunun nedeni ise, Sekil3 b-c-d-e de gortldigi
tizere, disaridan eksi z dogrultusunda uygulanan ve art1 x dogrultusunda polarize olmus lazer alan,
elektronun gordiigli potansiyeli degistirmesindendir. Bu durumda daha dnceden merkezdeki telde
yogunlagan elektron, merkez civarina yogunlasarak, yabanci atoma daha yaklagmasi ile baglanma
enerjisini artmistir. Sekil3a da goriildiigii gibi degisimler iki farkli guruba ayrilmistir. Lazerin ilk
iki degeri i¢in elektronun gordiigii potansiyel ii¢ ayri tel potansiyelinden olusurken, lazerin son {i¢
degeri icin ikili tel potansiyeline doniismektedir.

Sekil 4a’da sistemin merkezine konulmus (xi=0, yi=0) yabanci atoma elektronun
baglanma enerjisinin, elektrik alan siddetine gore degisimi incelenmistir. Bu grafikte disaridan
lazer uygulanmayip (00=0), bes farkli tel kalinlig1 (0.50-0.75-1.00-1.25-1.50 a*) se¢ilmistir. Tel
kalinlig1 arttik¢a baglanma enerjisi Sekil4a’da goriildiigii gibi azalmaktadir. Art1 x dogrultusunda
disaridan uygulanan elektrik alan siddeti arttik¢a, baglanma enerjisi azalmaktadir. Burada elektrik
alanin kiiclik degerleri i¢in (0-7 kV/cm) baglanma enerjisindeki azalma daha keskin iken, diger

elektrik alan siddetlerinde baglanma enerjisindeki azalma daha yavastir. Baglanma enerjisindeki
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bu azalmanin nedeni ise, Sekil4 b-c-d-e de gorildigl iizere, disaridan uygulanan arti x
dogrultusundaki elektrik alan, elektronun gordiigii potansiyeli degistirmesindendir. Bu durumda
daha onceden merkezdeki telde yogunlasan elektron, sol taraftaki tele (eksi x dogrultusunda)
cekilerek yabanci atomdan uzaklagsmis ve baglanma enerjisi azalmistir.

Hesaplamalar sonucunda sabit bir yapinin elektronik 6zelikleri digaridan uygulanan
lazer ve elektrik alanlar1 ile 6nemli 6l¢lide degistigi gosterilmistir. Bulunan bu degerler literatiirle
karsilastirilarak uyum i¢inde oldugu gozlemlenmistir. Disaridan uygulanan bu alanlar
kaldirildiginda, yapinin elektronik 6zelikleri eski halindeki 6zeliklerine geri donmektedir. Boylece
disaridan uygulanan alanlar ile istenilen elektronik 6zelikler ayarlanabilen diisiik boyutlu yapilar

olusturulabilir.
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Sekil 2.a) Baglanma enerjisinin, farkl elektrik alan degerlerinde ve lazer alansiz, tel genisligine
gore degisimi. b) Tel kalinhigimin 1.25a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun gordiigii
potansiyel profili. ¢)Tel kalinliginin 1.25a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun bulunma
olasiligr. d)Tel kalinliginin 1.25a* oldugu durumda, elektrik alan 40 kV/cm degerinde ve lazer
alansiz elektronun gordiigii potansiyel profili. €) Tel kalinliginin 1.25a* oldugu durumda, elektrik
alan 40 kV/cm degerinde ve lazer alansiz elektronun bulunma olasilig.
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Sekil 3.a) Baglanma enerjisinin, farkli lazer alan degerlerinde ve elektrik alansiz, tel genisligine
gore degisimi. b) Tel kalinligimin 1.25a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun gordiigii
potansiyel profili. ¢)Tel kalinliginin 1.25a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun bulunma
olasiligi. d)Tel kalinliginin 1.25a* oldugu durumda, lazer alanin 1 a* degerinde ve elektrik alansiz
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elektronun gordiigi potansiyel profili. ) Tel kalinliginin 1.25a* oldugu durumda, lazer alanin 1a*
degerinde ve elektrik alansiz elektronun bulunma olasilig1.
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Sekil 4.a) Baglanma enerjisinin, farkli tel kalinlik degerlerinde ve lazer alansiz, elektrik alana gore
degisimi. b) Tel kalinliginin 0.50a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun gordiigii
potansiyel profili. ¢)Tel kalinliginin 0.50a* degerinde elektrik ve lazer alansiz elektronun bulunma
olasiligi. d)Tel kalinhigimin 0.50a* oldugu durumda, lazer alansiz ve elektrik alan1 40 kV/cm
degerinde elektronun gordiigii potansiyel profili. ) Tel kalinliginin 0.50a* oldugu durumda, lazer
alansiz ve elektrik alan1 40 kV/cm degerinde elektronun bulunma olasilig1.
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FARKLI STARTER KULTUR KULLANIMININ BEYAZ PEYNIRLERIN
OLGUNLASMA SURESINCE LAKTOZ DEGISIMLERINE ETKISi

Yilmaz OZCANY, Nevzat ARTIK? Hatice SANLIDERE ALOGLU*

‘Kirklareli Qniversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Kirklareli
2Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara

Ozet

Bu c¢alismada Beyaz peynirde farkli starter kiiltiir kullaniminin olgunlasma siiresince laktoz
degisimi tizerine etkisi arastirilmistir. Termofilik (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
dellbruecki subsp. bulgaricus) ve mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus
lactis subsp. lactis) kiiltiir kullanilarak tiretilen peynirde 90 giinliikk depolama siiresince kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir. Toplam mezofilik aerofilik bakteri sayimlar1 (TMAB)
ve MRS agar sayim sonuglar1 kullanilan starter kiiltiirden ve olgunlagma siiresinden etkilenmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde, titrasyon asitligi, yag, pH, toplam azot (TA), suda ¢dziinen
azot (SCA) ve laktoz miktarlarinda énemli degisiklikler gdzlemlenmistir. Orneklerin laktoz
miktarlart 0.0333 mg/g ile 0.1857 mg/g arasinda bulunmustur. Laktoz miktar1 olgunlasmanin ilk
15 giliniinde artis gostermis sonraki donemlerde dalgalanmalar goriilmiistiir. Laktoz miktarinin
kullanilan starter kiiltiirden 6nemli 6l¢iide etkilendigi, en diisiik laktoz miktarinin termofilik kiiltiir
kullanilarak {tiretilen peynir 6rneklerinde oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, laktoz, HPLC, olgunlagma

THE EFFECT OF DIFFERENT STARTER CULTURE USE ON THE
LACTOSE CHANGES OF WHITE CHEESE DURING RIPENING

Abstract

In this study, the effect of the use of different starter cultures on the lactose change during ripening
was investigated. Chemical and microbiological properties of cheese produced using thermophilic
(Streptococcus thermophilus and Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) and mesophilic
(Lactococcus lactis subsp. cremoris and Lactococcus lactis subsp. lactis) culture were examined

during 90 days of storage. Total mesophilic aerophilic bacterial and MRS agar count
Sorumlu yazar:yilmaz.ozcan@Kklu.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-6763-3158
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results were affected by the starter culture used and the ripening time. Significant changes were
observed in the dry matter, titration acidity, fat, pH, total nitrogen (TN), water-soluble nitrogen
(WSN) and lactose content of White cheese samples. The lactose amounts of the samples were
found between 0.0333 mg/g and 0.1857 mg/g. The amount of lactose increased in the first 15 days
of ripening and fluctuations were seen in the following periods. It was observed in the samples of
cheese that the amount of lactose was significantly affected by the starter culture used and that the
lowest amount of lactose was produced using thermophilic culture.

Keywords: White cheese, lactose, HPLC, ripening

1. GIRIS

Peynir diinyanin farkli yerlerinde farkl: tiir siitlerden iiretilen evrensel bir siit lirlintidiir. Diinya’da
tiretilen siitlin tigte biri peynir yapiminda kullanilmaktadir [1]. Beyaz peynir, Diinya’da en fazla
cesidi olan ve lilkemizde de en cok iiretilen ve tiiketilen peynir ¢esididir. Tiirk tipi beyaz peynir
cogunlukla bir ay ile ii¢ ay arasinda 4 ile 8 °C arasindaki sicakliklarda olgunlastirilan salamura
edilmis hafif asidik ve tuzlu bir tada sahiptir [2].

Bircok siit iiriinii uygun kosullarda tiretilip depolandiktan sonra kimyasal ve biyolojik olarak stabil
olmasina karsin, peynir biyokimyasal olarak dinamik durumdadir. Peynirin depolama siiresince
olan dinamik durumu olgunlagma siiresince gergeklesen biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar
dizisidir [3]. Proteoliz, glikoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar birincil reaksiyonlar
olarak adlandirilmakta olup bunlarin ardindan gerceklesen yag asitlerinin ve amino asitlerin
metabolize olmasi gibi ikincil reaksiyonlar da peynirde ugucu aroma bilesiklerinin olusumunda
cok onemlidir [4].

Beyaz peynir lretiminde starter kiiltiirler son iirlinde arzu edilen tat, koku, aroma ve yapisal
ozellikleri elde edebilmek i¢in kullanilan ve 6zellikleri bilinen mikroorganizmalardir. Fermente stit
tirtinlerini standart ve yiiksek kalitede tliretebilmek i¢in uygun 6zellikleri tasiyan starter kiiltiirlerin
kullanilmasi gereklidir [5].

Uretimden sonra peynirde bulunan kalint1 laktoz starter laktik asit bakterileri tarafindan metabolize

edilerek asitligi artirmakta ve bu durum istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
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engellemektedir. Glikoliz olarak adlandirilan bu reaksiyon dizisinde laktoz laktaz enzimi
araciligryla glikoz ve galaktoza pargcalanmakta ve sonrasinda glikoz laktik aside dontismektedir [6].
Olgunlasma siiresince meydana gelen degisimler ve farkli starter kiiltiir kullanima ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde depolama siiresindeki laktoz degisiminin peynirin olgunlagmasi lizerine
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir [6-9]. Bu ¢alismanin amaci beyaz peynirde farkli starter

kiiltiir kullaniminin olgunlagma sirasinda laktoz degisimine etkisini incelemektir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Beyaz peynir iiretiminde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim-Arastirma-Uygulama
ciftliginden temin edilen ¢ig inek siitii kullanilmistir. Cig siit, gerekli kontroller yapildiktan sonra
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isletmesi’ nde Beyaz peynire islenmistir. Peynir
tiretiminde CHR HANSEN(Danimarka) firmasindan temin edilen R-707 kodlu mezofilik
homofermentatif kiiltiir (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis)
1300 litre siite 50U olacak sekilde kullanilirken TCC-4 kodlu termofilik kiltiir (Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus) 1000 litre siite 50U olacak sekilde
kullanilmistir. Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde kullanilan besiyerleri yiiksek saflikta olup

Merck firmasindan temin edilmistir (Darmstadt, Germany).

2.2.  Peynir Uretimi

Baslangig olarak iiretimde kullanilacak ¢ig siitiin analizleri yapilmis ve siit plakali 1s1 degistirici ile
78 °C’de 1 dakika pastorize edilmis ve mayalama sicakligina sogutulmustur. Mayalama sicakligi
mezofilik kiiltiirle yapilan peynirde 34 °C, termofilik kiiltiirle yapilan peynirde 38 °C olarak
belirlenmistir. Siite % 50’lik kalsiyum kloriir (CaCly) ¢ozeltisinden, % 0.02 oraninda ilave
edilmesinden sonra starter kiiltiir termofilik kiiltiirden yapilan peynirlere (T) ve mezofilik kiiltiirden
yapilan peynirlere (M) ayr1 ayri ilave edilmistir. Maya kuvvet tayini yapildiktan sonra 90 dakikada
piht1 kesilecek sekilde maya miktar1 ayarlanmistir. 90 dakika sonra piht1 kesilmis ve islenmistir.
Sonrasinda teleme baskiya alinmig ve 150 dakika baskida kaldiktan sonra peynir 7x7x7 ebatlarinda

kesilmistir. Mezofilik kiiltiirle yapilan peynirlere 29 °C’de, termofilik kiiltiirle yapilan peynirlere
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37 °C’ de % 15’lik salamuradan ilave edilmistir. 18 saat sonra peynirler toplanmis bekleme
kaplarinda 2 saat bekletilmis sonrasinda % 9’luk salamura ilave edildikten sonra ambalajlar
kapatilmis ve 4 °C’lik depoya konularak olgunlagsmaya birakilmigtir. Salamuralarin pH’mi
ayarlamak i¢in peyniralt1 suyu kullanilmistir. Olgunlastirmanin 0., 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde

analizler yapilmistir.

2.3. Kimyasal Analizler

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde analizi sabit tartima gelinceye kadar etliivde kurutularak
gergeklestirilmis, yag tayini Gerber metoduna gore belirlenmis, asitlik miktar1 % laktik asit
cinsinden hesaplanmis, pH degeri potansiyometrik olarak belirlenmistir [ 10]. Toplam azot (TA) ve
suda ¢oOziinen azot (SCA) Kjeldahl metodunun modifiye edilmesi ile belirlenmistir [11].
Olgunlasma indeksi ise SCA degerinin TA degerine oranmi olarak hesaplanmistir [12]. Laktoz
tayininde ise Ornekler analizden 6nce 6n islemden gegirilmistir [2]. Sonrasinda Tablo 1°de
belirtilen kosullarda Yiiksek performansli sivi kromatografisitHPLC) cihazinda(Agilent-A.B.D)

laktoz tayini gerceklestirilmistir.

Tablo 1. HPLC ¢alisma kosullari

Model Agilent
Kolon Zorbax Carbohydrate Analysis, 4,6 mm IDx150 mm (5um)
Dedektor HP1100 RID

Enjeksiyon hacmi  100ul

Mobil faz Su: Asetonitril (25:75)
Akis Hizi Iml/dk

Kolon Sicaklig1 30 °C

Dedektor Sicakligt 30 °C
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2.4.  Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik kosullar altinda alinan 10 g peynir numunesi 90 ml diliisyon
stvist (ringer) ile homojenize edildikten sonra seri diliisyonlar hazirlanmistir. Beyaz peynirlerin
mikrobiyel yiikiiniin belirlenmesinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in PCA (Sigma
Aldrich) (30°C’ de 48 saat), toplam laktik asit bakterileri icin MRS Agar (Merck) (35°C’de 72
saat) kullanilmistir [14].

2.5. Istatistiksel Analizler
Kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerden elde edilen bulgular varyans analizi teknigi (ANOVA)
ile SPSS 18.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ornekler arasindaki farklar Duncan

coklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

3.1.  Kimyasal Analizler

Peynir orneklerinin 90 giinliik depolama siiresince genel niteliklerinde belirlenen degisimlere
iligkin ortalama degerler Tablo 2’de verilmistir. Analizler sonucunda olgunlagsma siiresince
orneklerin kurumadde miktarlarinin azaldigi gorilmiistiir (p<0.05). Olgunlagma siiresince
kurumadde miktarindaki azalisin peynir ile salamura arasindaki osmotik basingtan dolayi
salamuradan peynir numunelerine su gegisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Olgunlasma
stiresince kurumadde miktarlarindaki diisiis literatiir calismalariyla benzerlik gostermekte olup %
kurumadde miktarlarinin benzerlik gosterdigi ¢aligmalar da mevcuttur [12, 15]. Termofilik kiiltiirle
tiretilen peynir Orneklerinin kurumadde miktarlari mezofilik kiiltiirle {retilen peynirlerin
kurumadde miktarlarindan yiiksek ¢ikmistir (p<0.05).

Beyaz peynirlerin yag oranlarinin olgunlagma siiresi boyunca azaldigi ve starter kiiltiir
kullaniminin yag oranlarmi etkiledigi gortilmistiir (p<0.05). Termofilik kiiltiirle iiretilen beyaz
peynirler en yliksek yag oranina sahip olmustur. Yag oraninda olgunlagma siiresince meydana
gelen azalmalarin kurumadde miktarindaki azalmanin ve lipoliz reaksiyonlarinin bir sonucu olarak
gerceklestigi diisiiniilmektedir [16]. Olgunlagsma sirasinda yag oranlarinda gerceklesen diisiis

benzer ¢aligmalardaki sonuglarla uyum gostermistir [17-19]. Kurumaddede yag oranlarinin ise
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olgunlagma siiresince azaldig1 (p<0.05), buna karsin kullanilan kiiltiirden Onemli Olgiide
etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05). Mezofil grup igerisinde yer alan Lactococcus tiirleri
laktozdan 6nemli miktarda asit iiretebilirler ve bu sebepten dolay: laktik streptokoklar olarak da
bilinirler [20, 21]. Nitekim asitlik degerleri incelendiginde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin
titrasyon asitligi degerleri termofilik kiltiir ilaveli peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinden
yiikksek bulunmustur (p<0.05). Kurumaddede yag oranlar1 salamurada olgunlastirilan beyaz
peynirlerde gerceklestirilen benzer galisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur [22]. Her iki 6rnegin
titrasyon asitligi degerleri 15. giinden sonra azalma gostermis olup bu durumun olgunlagmanin
ilerlemesiyle serbest aminoasitlerin deaminasyonu sonucu olusan amonyaktan ve laktik asidin bir
miktarmin salamuraya gecgisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir [22-24]. Peynirlerin pH
degerlerinde depolama siiresi ve kullanilan starter kiiltlir yoniinden onemli bir degisim
gozlemlenmistir (p<0.05). Pappa ve Anyfantakis [25], mezofilik kiiltiir kullanilarak {iretilen
peynirlerin pH degerinin termofilik kiiltiir kullanilanlara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Bulgularimizla paralellik gosteren bu durum peynir iiretiminde kullanilan mayalanma ve
olgunlagtirma sicakliklarinin mezofilik kiiltiirler i¢in ideal oldugunu gdstermistir.

Orneklerin TA degerlerindeki degisim incelendiginde mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin toplam
azot oranlari daha diigiik bulunmus olmasina ragmen bu durum istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Olgunlagsma siiresinin ise TA degerlerinde 6nemli diislis goriilmiistiir
(p<0.05). Olgunlasma siiresince kurumadde de azalmaya bagli olarak proteolizin tesvik edildigi ve
enzimlerin kazeini parcalamasiyla olusan diisiik molekiil agirlikli peptitlerin ve aminoasitlerin
salamuraya gecisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir [26]. Beyaz peynir 6rneklerinde toplam
azot degerinin olgunlagsma siiresince diistiigii benzer g¢alismalar ile desteklenmistir [27-29].
Peynirde olgunlasmanin bir gostergesi olarak kabul edilen SCA olgunlasma siiresince artis
gostermistir (p<0.05). Bununla birlikte termofilik kiiltiir kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinin
SCA degeri yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu farkin kullanilan suslarin proteolitik aktivitelerinin
farkl1 olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Olgunlagma indeksi olgunlagsma siiresince
arttig1 belirlenmis (p<0.05), 15 giinliik depolama siiresince termofilik kiiltiir kullanilan peynir
orneklerinde olgunlasma indeksi degeri yiiksek bulunmus olgunlasmanin sonraki donemlerinde bu

degerlerde dalgalanmalar goriilmiistiir (p>0.05). Olgunlagsma indeksi degerleri benzer
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calismalardaki baz1 degerlerden yliksek bulunurken sonuglarin benzerlik gosterdigi ve olgunlagma
sirasinda benzer artiglarin meydana geldigi ¢aligmalar da bulunmaktadir [19, 27].

Mezofilik kiiltiir kullanilan peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin 15. ve 60. giinlerinde laktoz
miktarinda artis gozlenmis diger giinlerde azalma goriilmiistiir. Diger taraftan termofilik kiiltiir
kullanilan Orneklerin laktoz miktarlarinda 30. glinden sonra azalma goriilmiistiir. Laktoz
miktarlarindaki bu degisimlerin depolama siiresince laktozun salamuraya gecisinden ve laktik asit
bakterilerinin kullanimindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Peynir 6rnegine ait laktoz HPLC

kromatogrami Sekil 1° de gosterilmistir.
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Tablo 2. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince kimyasal 6zelliklerinin degisimi

Kiiltiir Giin Kurumadde Yag Titrgfyon bH Toplam azot Suda ¢6ziinen azot Olgunlagma indeksi Laktoz (mg.

(%) (%) asitligi(%) (%) (%) (%) laktoz/g peynir)

0 49.11+0.38%® 23.33+1.43%® 1.486+0.06A 4.97+0.02%8 2.79+0.03 0.16+0.03¢B 5.78+0.95% 0.1001+0.01°A

15 38.67+1.16%8 17.25+1.02%8 1.717+0.16%A 4.83+0.05%8 2.15+0.05PA 0.20+0.01bcB 9.15+0.68%A 0.1857+0.04%

M 30 38.26+0.768 16.42+0.4258 1.341+0.02¢A 4.73+0.05%8 2.03+0.100A 0.21+0.0108 10.55+1.08%A 0.1607+0.00%
60 36.65+1.36°8 15.67+1.1258 1.350+0.125A 4.68+0.048 1.90+0.19°A 0.29+0.03%® 15.38+0.992A 0.1807+0.012~

90 36.52+1.94°8 16.00+2.30°8 1.313+0.030¢A 4.71+0.03°%8 2.44+0.710A 0.33+£0.01%8 14.19+3.45%4 0.1650+0.022

0 53.75+0.892A 25.67+0.472A 1.276+0.03%8 5.01+0.11%A 3.65+0.30% 0.18+0.00%A 4.95+0.43% 0.0333+0.01%8

15 42.19+1.59PA 18.75+0.895A 1.509+0.11%8 5.05+0.05%A 2.59+0.49%A 0.21£0.040¢A 8.12+0.46% 0.0532+0.0228

T 30 40.33+0.76~ 17.00+1.225A 1.173+0.03°8 5.06+0.0720A 2.13+0.08 0.25+0.020~ 11.6540.84%A 0.0556+0.0128
60 38.22+0.50%A 16.75+0.545A 1.218+0.045c8 4.84+0.05%A 2.27+0.1204 0.33+0.0224 14.81+1.54%4 0.0370+0.0128

90 37.3240.87%A 16.33+0.625A 1.233+0.030cB 4.82+0.03%A 2.14+0.410A 0.34+0.0284 16.36+2.38%A 0.0439+0.0228

Kiigiik harfler olgunlagma siiresindeki 6nemli farklar gostermektedir. p<0.05
Biiyiik harfler kiiltiirler arasindaki 6nemli farklari gostermektedir. p<0.05
M, mezofilik; T, termofilik
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Sekil 1. Peynir 6rnegine ait laktoz HPLC kromatogrami

Termofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz miktarlari mezofilik kiiltiir ilaveli peynirlerin laktoz

miktarlarindan diisiik bulunmustur (p<0.05).

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Beyaz peynir 6rneklerine ait mikrobiyel sayim sonuglarina ait veriler Tablo 3’ de gdsterilmistir.
Beyaz peynir Orneklerinin Toplam mezofilik aerofilik bakteri (TMAB) sayilar1 olgunlasma
stiresince diislis gostermistir (p<0.05). Her iki peynir grubunda da olgunlagsmanin ilk 15 giin diisiis
gosterdigi goriilmiis olup bunun da ortamda gelisen asitlikten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
TMAB sayilarinda olgunlasma siiresince gergeklesen dalgalanmalarin ortamda bulunan
mikroorganizmalarin yeni kosullara adapte olmasindan kaynaklanacagi disiintilmiistir [28].
Termofilik kiiltiir kullanilarak tiretilen peynir 6rneklerinin TMAB sayimlar: yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Baslangictaki sayimlara kiyasla olgunlagma siliresince meydana gelen azalmanin
salamuradan peynire tuz gegisi kaynakli oldugu diisiintilmektedir. Farkli kiiltiir inokiilasyonlari ile
tiretilen beyaz peynirde TMAB sayilarinin olgunlagma siiresince azaldigi belirlenmis termofilik
kiiltiir kullanilan Orneklerin arastirma sonuglarimiza goére yiiksek oldugu, mezofilik kiiltiir
kullanilan 6rneklerin ¢alismamizin sonuglariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir [29].

MRS agar sayim sonuglarinin olgunlagsma siiresince énemli 6l¢iide degistigi (p<0.05) bununla
birlikte termofilik kiiltiir ile mezofilik kiiltiir kullaniminin MRS agar sayim sonuglarini etkiledigi

belirlenmistir (p<0.05). Mezofilik kiiltiir kullanilan peynirlerde olgunlagsmanin 15. giiniinden
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itibaren meydana gelen belirgin diisiisiin olgunlagsmanin ilk 15 giinlinde gelisen asitligin sonraki
donemlerde inhibe edici 6zellik gostermesinden Kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Termofilik
kiltir kullanilan 6rneklerde 15 giinliikk depolama siiresince asitlik artisinin MRS agar sayim
sonuglarini 6nemli Olgiide etkilememesi, kullanilan kiiltiiriin asitlige karsi direngli oldugunu
gostermistir. Her iki peynir 6rneginde de ilk 15 giin asitlik gelismis ancak mezofilik kiiltiir ilaveli

peynirlerde fazla miktarda gelisen asitlik MRS agar sayim sonuglarinda etkisini gostermistir.

Tablo 3. Peynir 6rneklerine ait mikrobiyel sayim sonuglari (log kob/g peynir)

Kltiir Gilin TMAB MRS agar
0 9,82+0,05% 8,78+0,29%
15 9,32+0,12PA 8,3940,54%A
M 30 9,10+0,51°A 7,17+0,41b°A
60 9,15+0,18A 6,18+0,485A
90 8,28+0,13¢A 5,85+1,10%
0 6,24+0,03%8 6,38+0,88%
15 5,51£0,5308 6,32+0,2628
T 30 5,78+0,138 6,56+0,550°8
60 5,16+0,1008 6,46+0,76°8
90 5,41+0,53¢8 6,49+0,908

Kiigiik harfler depolama siiresindeki 6nemli farklari gostermektedir. p<0.05
Biiyiik harfler kiiltiirler arasindaki 6nemli farklar1 gostermektedir. p<0.05
M, mezofilik; T, termofilik

4. SONUC

Bu c¢alismada olgunlastirma siiresinin ve farkli starter kiiltiir kullammmimin salamurada
olgunlastirilmis beyaz peynirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 0zellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Mezofilik (Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis)
ve termofilik (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus dellbruecki subsp. bulgaricus)
kiiltiirler kullanilarak {iretilen beyaz peynir Ornekleri Standartlara uygun olarak iretilmis ve

olgunlastirilmistir. Orneklerin kullanilan starter kiiltiire ve olgunlasma siiresine bagli olarak
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kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH, suda ¢6ziinen azot gibi kimyasal 6zelliklerinde farkliliklar
belirlenmistir. Calismanin temelini olusturan laktoz miktarlarina bakildiginda mezofilik kiiltiir
kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerin termofilik kiiltiir kullanilarak {iretilen beyaz peynirlere gore
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte farkli proteolitik aktivitelere ve asit olusturma
kabiliyetine sahip termofilik ve mezofilik suslarin laktoz miktar1 ve olgunlasmadaki biyokimyasal
degisimler iizerine etkisinin suslarin beyaz peynir liretiminde kullanilabilirliginin belirlenmesi

acisindan 6nemli oldugu gozlenmistir.
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UCLU KUANTUM TELINDE MANYETIK ALAN VE LAZER ALAN’NIN
ELEKTRONIK OZELLIKLERE ETKIiSI

Mustafa ULASY, Irmak DONMEZER?

Y*Kirklareli Universitesi Fen chebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, 39100 KIRKLARELI
2 Kirklareli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

OZET

Ucglii kare kuyu tel sistemine disaridan uygulanan manyetik ve lazer alan etkisi altinda yapinin i¢inde
bulunan bir elektronun hidrojenimsi yabanci atoma baglanma enerjisi hesaplandi. Baglanma
enerjisinin, disaridan uygulanan etkilere duyarliligi, farkli tel boyutlar: dikkate alinarak gosterildi.
Uclii kuantum tel yapisi olarak GaAs/AlxGaixAs yariiletkenlerinin kullanildigi kuantum tel kuyusu
diistintildii. Uygulanan manyetik alan tel eksenine paralel negatif z yoniinde ve ayni sekilde, lazer
alan tel eksenine paralel negatif z dogrultusunda olacak sekilde se¢ildi. Hesaplamalarda sonlu farklar
nimerik diferansiyel denklem ¢6zme yontemi kullanildi. Elektron bant enerjilerinin, uygulanan
alanlara ve tel kalinligina nasil bagl oldugu gosterildi. Bu tiir yapilarin elektronik 6zelliklerinin
anlasilmasi i¢in deneysel calismalara gore daha ekonomik ve daha hizli sonu¢ elde edilecegi
gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Uglii kuantum teli, baglanma enerjisi, manyetik alan, lazer alan.

THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD AND LASER FIELD ON THE
ELECTRONIC FEATURES OF THE TRIPLE QUANTUM WIRE

ABSTRACT

The binding energy of an electron in the structure under the influence of magnetic and laser field
applied externally to the triple square well wire system was calculated. The sensitivity of the
binding energy to externally applied effects was demonstrated by considering different wire sizes.
Quantum wire well was considered, using the GaAs/AlxGaixAs semiconductors as a triple
quantum wire structure. The applied magnetic field was chosen to be in the negative z direction
parallel to the wire axis and likewise, the laser field to be in the negative z direction parallel to the
wire axis. In calculations, finite difference numerical differential equation solving method was
used. How electron band energies depend on applied areas and wire thickness was shown. In order
to understand the electronic properties of such structures, it has been shown that more economical
and faster results will be obtained than experimental studies.

Keywords: Triple quantum wire, binding energy, magnetic field, laser field
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1.Glngon yillarin teknolojik gelismeleri ¢ok katmanli yapilarin kolaylikla yapilabilmesine imkan
saglamistir. Bu teknolojik gelismeler sonucunda bir¢ok bilimsel ¢alismalar diisiik boyutlu yapilar
lizerine yogunlasmistir. Son nesil teknolojik cihazlarin 6énemli pargalarindan olan diisiik boyutlu
yariiletken yapilarin fiziksel ve optik dzellikleri son yillarda birgok bilim insani tarafindan ¢alisilan
popiiler bir alan olmustur. Yari iletken kuantum kuyular1 ve tellerinde eksitonik baglanma enerjisi
hesaplanmis [ 1], ¢ift engelli asimetrik ¢oklu kuyularda tel gegis katsayisi ¢alisilmistir [2]. Silindirik
kuantum tel kuyusunun merkezindeki bir yabanci atomun baglanma enerjisi varyasyon yontemi
kullanilarak hesaplanmis, baglanma enerjisinin tel kalinligi ile degisimi gosterilmisti [3-5].

Disaridan uygulanan manyetik alanin tel kuyular tizerindeki etkileri ayrintili olarak ele
alinarak sonuglar tartisilmistir [6-9]. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda esit potansiyel engelli
simetrik ve asimetrik kuantum yapilarinda elektron gecisleri, lazer alan altinda incelenmis,
potansiyel goriiniisleri ve gecis katsayisinin lazer giydirme parametresine bagliligi gosterilmistir
[10,11].

Bu c¢alismada ticlii kare kesitli kuantum tel kuyularda bulunan bir elektronun, sonradan bu
yaptya katkilanmig yabanci bir atoma baglanma enerjisi, kuyu genisligine, disaridan uygulanan
manyetik ve lazer alan siddetine bagliligi, sonlu farklar niimerik yontemini kullanilarak teorik

olarak hesaplanmistir.

.
2. TEORI
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Sekil 1: Cok katmanli kuantum tel kuyusunun sematik gosterimidir. Mavi renkli kisimlar Alx Ga-

xAs, kirmizi tarafli kisimlar GaAs yart iletkenleridir. Buradaki x Al konsantrasyonudur.
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Sekil 1 de sematik sekli verilen kare kesitli GaAs/Alx Gal-x As li¢lii kuantum teli i¢indeki bir

elektronun, etkin kiitle yaklasimi altinda harici alanlar icermeyen Hamilton denklemi

TR [az

Tt ]+ vy (1)

2m* Lox?

ile verilir. Burada m” elektronun indirgenmis kiitlesi, e ise elektronun yiikiidiir. Denklemdeki

V(x,y) ise elektronun bu yapi igerisindeki x ve y yoniinde hareket ederken ki gordiigii potansiyeldir.

3L L L
(0, —=F-Lg<x<-=F—Lp lyl<=})

2
Ly Ly Ly
0, ——<x<= |yl<=
Ve =4 T T2 0 2 @
| 0, 7+LB<x<T+LB |y|<7 |
k Vo, Diger yerlerde

Bu tiglii kuantum tel yapisina eksi z dogrultusunda ve x yoniinde polarize olmus disaridan yiiksek
frekansli lazer alant hem de eksi z dogrultusunda diizgiin manyetik alan uygulandiginda
Hamiltonyen denklemi, etkin Rydberg R* = (m*e*/2e2h?) ve etkin Bohr yarigapt a* =
(Eoh?/m* e2) boyutunda asagidaki gibi olur.

62 62 2
H = =[5+ 2] + Voc (o, a®) + 5 (2 + ) @3)
Burada disaridan itiniform sekilde uygulanan manyetik alandan dolayr potansiyele gelen katki
terimindeki ve manyetik alan siddetini betimleyen y = (e h B(Tesla))/(2m*cR*) ile verilir. Vp
ise disariddan uygulanan yiiksek frekansli lazerin potansiyel profili iizerindeki degisikligi

betimleyen giydirilmis potansiyel olarak isimlendirilir. Buradaki a(t) = a, cos(wt) uygulanan

er

*

lazerin zamana gore degisimini, gy = ise lazerin siddetini betimleyen parametredir,

Ay .uygulanan lazerin genligi, w ise uygulanan lazerin frekansidir. Yapiya disaridan uygulanan

lazerin yiiksek frekanslari i¢in Vj- giydirilmis potansiyel yaklasik olarak asagidaki gibi olur.

2
Voc(x,y, @) = == [ V(x + a(t), y)dt. @)
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Elektronun taban durum enerji [E] degerini ve dalga fonksiyonunu [ (x, y)] bulmak i¢in agsagidaki

esitlik kullanilir.

Hy(x,y) = EY(x,y) (5)

Bu iki boyutlu diferansiyel denkleme sonlu farklar niimerik yontemi kullanilarak, taban durum
enerji 6zdegeri ve 6zdeger vektorii bulunur. Bu yapiya katkilanmis yabanci atom igin, elektron

yabanci atom etkilesmesini iceren Hamiltonyen denklemi asagidaki gibidir.

2
" eJax)2+(—yP+z?

(6)

Himp =H

Buradaki ¢ elektronun x, y ekseninde hareket ettigi koordinattaki ortamin dielektrik (perdeleme
esnasinda gordiigii) sabitidir. Denklemdeki x;ve y;ise hidrojenimsi yabanci atomun sistemdeki
koordinatidir. Bu calismada x;ve y;sistemin merkezinde alinmistir ( x; = Ove y; = 0). Bu
diferansiyel denklemin ¢6ziimii i¢in asagidaki gibi varyasyonel deneme dalga fonksiyonu

kullanilmistir. Bu dalga fonksiyonu

J(x—xi)z +(x—x7)%+22

lpimp(x:y'z) = Nimplp(xfy)e 4 (7)

ile verilir. Buradaki Nj,,,. deneme dalga fonksiyonunun normalizasyon sabiti, A deneme dalga
fonksiyonunun varyasyonel parametresidir. Yabanci atomlu yapinin i¢inde bulunan elektronun

enerjisi

E _ {<l/)imp(x' Y Z)|Himp|¢imp(x' Y, Z))} (8)

S W T | T )

/lminumum

ile verilir. Yabanci ortamdaki sistemin i¢inde bulunan bir elektronun yabanci atoma baglanma

enerjisi ise
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Ebaglanma =E - Eimp 9)
~_ 1,24
=242 (10)
400 400
A= [0 [0 (W0 YKo (2 (x — x)% + (v — y)?/A))dx dy (11)

B =" T2, )V x — ) + (7 — y)2Ki 2/ (x — x)Z + (y — y)2/A) dxdy  (12)

ile hesaplanir. Burada siras1 ile Kyve K. sifirinct ve birinci dereceden diizeltilmis Bessel

fonksiyonlaridir.

3. SONUC VE TARTISMA

GaAs/AlGaixAs iiclii kuantum tel kuyularinda sabitler géz dniine alindiginda, a*=100 A ve
R*=5.7 meV, Al konsantrasyonu x=0.3 alindi. Bu deger potansiyel bariyerin yaklasik Vo=224meV
degerlerine kars1 gelir. Tiim hesaplamalarda bariyer genisligi 0.5 a* olarak ele alinmistir.

Sekil 2a’ da sistemin merkezine konulmus (xi=0, yi=0) yabanc1 atoma elektronun baglanma
enerjisinin, tel kalinligina gore degisimi incelenmistir. Bu grafikte digsaridan lazer uygulanmayip
(00=0), ti¢ farkli manyetik alan degeri uygulanmistir. (B=0- 1- 2 Tesla). Baglanma enerjisi, tel
kalinlig1 arttikca azalmaktadir. Bunun nedeni tel kalinligi arttikca elektron daha genis alana
yayilarak merkezdeki yabanci atomdan uzaklasmasidir. Uygulanan manyetik alanlar ise baglanma
enerjisini artirmaktadir. Yani elektronun merkezdeki yabanci atoma baglanma enerjisi manyetik
alansiz duruma gore daha artmigtir. Bunun nedeni ise, Sekil2 b-c-d-e de goriildiigii tizere, disaridan
uygulanan arti z dogrultusundaki manyetik alan, elektronun gordiigli potansiyeli
degistirmesindendir. Bu durumda daha 6nceden merkezdeki telden uzaklasan elektron, merkeze
dogru ¢ekilerek yabanci atoma yaklasmis ve baglanma enerjisi artmastir.

Sekil 3a’da sistemin merkezine konulmus (xi=0, yi=0) yabanci atoma elektronun baglanma
enerjisinin, tel kalinligina gore degisimi incelenmistir. Bu grafikte disaridan uygulanan farkli
manyetik alan degerlerinde (B=0, 1, 2 Tesla), lazer alanin sabit degeri (a0=0.75a*) i¢in baglanma
enerjisinin arttigr goézlenmistir. Tel kalinhig1 artarken baglanma enerjisinin artmasi, disaridan
uygulanan lazer ve manyetik alanin, her ikisinin de artma yoniinde katki verdigini gérmekteyiz.
Bunun nedeni digaridan uygulanan bu iki alanin, genis kuyularda, elektronun bolgeye yayilarak

yabanci atomdan uzaklagmasina engel olmasindandir. Uygulanan lazer alan, baglanma enerjisini,
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genis kuyularda manyetik alandan daha fazla artirmaktadir. Yani elektronun merkezdeki yabanci
atoma baglanma enerjisini, lazer alan daha biiyiik degerlere getirmektedir. Bunun nedeni ise, Sekil
3 b-c-d-e’de goriildiigii lizere, disaridan eksi z dogrultusunda uygulanan polarize olmus lazer alan,
elektronun gordiigii potansiyeli degistirmesindendir. Bu durumda daha 6nceden merkezdeki telde
yogunlasan elektron, merkez civarina yogunlasarak, yabanci atoma daha da yaklasmasi ile
baglanma enerjisini arttirmistir.

Sekil 4a’da sistemin merkezine konulmus (xi=0, yi=0) yabanc1 atoma elektronun baglanma
enerjisinin, manyetik alan siddetine gore degisimi incelenmistir. Bu grafikte disaridan lazer
uygulanmayip (a0=0), bes farkli tel kalinligr (0.50-0.75-1.00-1.25-1.50 a*) secilmistir. Tel
kalinlig1 arttik¢a baglanma enerjisi Sekil 4a’da goriildiigii gibi artmaktadir. Eksi z dogrultusunda
disaridan uygulanan manyetik alan siddeti arttik¢a, kiiciik tel kalinliklarinda baglanma enerjisinin
yavas artt181, tel kalinliginin artmasi ile baglanma enerjisindeki artisin hizlandigi goriilmektedir.
Sekilden, manyetik alanin 0.45 Tesla oldugu kesigsme tel kalinlig1 0.5a* ile 0.75a* iken ikinci
kesisme noktasi yaklasik 0.9 Tesla degerinde ve tel kalinligi 1a*-1,5a* dir. Manyetik alan etkisi tel
kalinligimin diisiik oldugu bolgede az, tel kalinliginin fazla oldugu bolgede daha etkin oldugunu
gorebiliriz. Baglanma enerjisindeki bu artisin nedeni ise, Sekil 4 b-c-d-e’de goriildiigi tizere,
digsaridan uygulanan eksi z dogrultusundaki manyetik alan, elektronun gordiigii potansiyeli
degistirmesindendir. Bu durumda daha 6nce kenarlarda yogunlasan elektron, artik merkeze dogru
cekilerek yabanci atoma dogru itilmis ve baglanma enerjisi artmustir.

Hesaplamalar sonucunda sabit bir yapinin elektronik 6zellikleri disaridan uygulanan
lazer ve manyetik alanlar1 ile 6nemli 6l¢iide degistigi gosterilmistir. Bulunan bu degerler literatiirle
karsilastirilarak uyum i¢inde oldugu gozlemlenmistir. Disaridan uygulanan bu alanlar
kaldirildiginda, yapinin elektronik 6zelikleri eski halindeki 6zelliklerine geri donmektedir. Boylece
disaridan uygulanan alanlar ile istenilen elektronik 6zellikler ayarlanabilen diisiik boyutlu yapilar

olusturulabilir.
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Sekil 2

Sekil 2: a) Baglanma enerjisinin, farklit manyetik alan degerlerinde ve lazer alansiz, tel genisligine
gore degisimi. b) Tel kalinliginin 0.50a* degerinde manyetik ve lazer alansiz elektronun gordigii
potansiyel profili. ¢) Tel kalinligiin 0.50a* degerinde manyetik ve lazer alansiz elektronun
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bulunma olasiligr. d) Tel kalinliginin 0.50a* oldugu durumda, manyetik alan 1 Tesla degerinde ve
lazer alansiz elektronun gordiigii potansiyel profili. €) Tel kalinligimin 0.50a* oldugu durumda,
manyetik alan 1 Tesla degerinde ve lazer alansiz elektronun bulunma olasiligi.
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Sekil 3

Sekil 3: a) Baglanma enerjisinin, lazer alanin 0.75a* siddetinde ve farkli manyetik alan
degerlerinde, tel kalinligina gore degisimi. b) Tel kalinliginin 0.50a* degerinde manyetik alansiz
ve lazer alanin 0.75a*degerinde elektronun gordiigii potansiyel profili. ¢) Tel kalinliginin 0.50a*
degerinde lazer alan 0.75a* siddetinde, manyetik alansiz elektronun bulunma olasiligi. d) Tel
kalinliginin 1.50a* oldugu durumda, lazer alanin 0.75a* siddetinde ve manyetik alansiz elektronun
gordiigii potansiyel profili. €) Tel kalinliginin 1.50a* oldugu durumda, lazer alanin 0.75a*
siddetinde ve manyetik alansiz elektronun bulunma olasiligi.
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Sekil 4: a) Baglanma enerjisinin, farkl tel kalinlik degerlerinde ve lazer alansiz, manyetik alana
gore degisimi. b) tel kalinliginin 0.50a* degerinde manyetik alansiz ve lazer alani1 0.25a* oldugu
durumda elektronun gordiigii potansiyel goriiniisii. €) tel kalinliginin 0.50a* degerinde manyetik
alansiz ve lazer alan1 0.25a* oldugu durumda elektronun bulunma olasiligi. d) tel kalinhiginimn
1.50a* oldugu durumda, manyetik alansiz lazer alan1 0.25a* oldugu durumda elektronun gordiigi
potansiyel profili. e) tel kalinliginin 1.50a* oldugu durumda, manyetik alansiz ve lazer alan1 0.25a*

oldugu durumda elektronun bulunma olasilig1.
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Kirklareli Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisinde fen ve miihendislik alaninda 6zgiin
arastirma makaleleri, derlemeler, kisa makaleler, teknik not, vaka takdimleri, kitap elestirileri ve
bilimsel nitelikli editére mektuplar yayinlanir. Dergi Aralik ve Haziran aylarinda olmak {izere yilda iki
kez yayinlanir. Yayinlanmak Uizere gonderilen eserlerin baska bir yerde yayinlanmamis veya
yayinlanmak {izere génderilmemis olmasi gerekmektedir. Derginin yayin dili Tiirkce ve ingilizcedir.
Dergide vyayinlanacak eserlerin  her turli sorumlulugu vyazar/larina aittir. Makaleler,
http://dergipark.ulakbim.gov.tr adresine gonderilmelidir. Makalenin hakem incelemesi igin kabul
edilmesi durumunda, Telif Hakki Devir Formu tlim yazarlarca imzalanarak editorlige gonderilmelidir.
Dergiye gonderilen makaleler, dncelikle Dergi Yayin Kurulu tarafindan bilimsel icerik ve sekil
bakimindan 6n incelemeye tabii tutulur. Dergi Yayin Kurulu, yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi veya
yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleleri hakemlere géndermeden red karari verme hakkina
sahiptir. Degerlendirmeye alinabilecek olan makaleler, incelenmek tzere iki ayri hakeme goénderir.
Dergi Yayin Kurulu, hakem raporlarini dikkate alarak makalelerin yayinlanmak lzere kabul edilip
edilmemesine karar verir.

Yazim Kurallari / Instructions

1. YaziI timiyle (metin, tablolar, denklemler, gizimler) bilgisayarda diizenlenmeli ve baskiya hazir
bicimde teslim edilmelidir. Yazi, A4 (210 x 297 mm) boyutlu kdgida, Word ortaminda, 12 punto (ana
baslik 14 punto) Times New Roman font kullanilarak, bir buguk aralikla ve her iki yana yash olarak
yazilmali, kagidin tiim kenarlarindan 25 mm bosluk birakilmahdir.

2. Cizimler ve tablolarla birlikte, makaleler 25 sayfadan, teknik notlar 6 sayfadan daha uzun
olmamalidir.

3. Yazi, elektronik ortamda (CD veya e-posta eki) dergi e-posta adresine veya dergi yazisma adresine
gonderilmelidir.

4. Metin yalin bir dil ve anlatimla yazilmal, Tirkce yazim kurallarina uygun olmali, Ggiincu tekil sahis
ve edilgen fiiller kullanilmali, devrik cimleler icermemelidir.

5. Bélumler (i) 6zet ve anahtar kelimeler, (ii) abstract and keywords (ingilizce baslik, 6zet ve anahtar
kelimeler), (iii) ana metin (giris, materyal ve metod, sonugclar vb.), (iv) semboller, (v) tesekkur
(gerekliyse) ve (vi) kaynaklar sirasi icinde diizenlenmelidir.

6. Baslik kisa ve acik olmall, icerigi yansitabilmelidir. Bashk biyiik harfle ortalanarak yazilmalidir.

7. Yazar/larin adlari kisaltmasiz, bashgin altina yan yana, soyadlar biyik harfle ortalanarak 11 punto
boyutunda yazilmalidir. Yazar isimlerinden sonra virgil ve adres belirtmek icin tst simge olarak rakam
kullanilmalidir. Yazismalarin yapilacagi sorumlu yazar isminde mutlaka Gst simge yildiz (*) semboli
olmaldir. Adres/ler tam yazilmal, kisaltma yapilmamalidir. Sorumlu yazarin e-mail adresi dipnot
olarak bulunmalidir. Yazar adlari yazilirken herhangi bir akademik unvan belirtilmemelidir.

8. Ozet (ve Abstract) calismanin amacini, kapsamini, ydntemini ve ulasilan sonuglari kisaca
tanimlamali ve 200 kelimeyi asmamalidir. En az (¢ tane anahtar kelime verilmelidir. Anahtar
kelimeler, zorunlu olmadik¢a baslktakilerin tekrari olmamalidir. Baslk, Ozet ve ingilizce baslikl
Abstract birinci sayfaya sigdirilmali, birinci sayfanin altinda on satir bos birakilmali ve ana metin ikinci
sayfadan baslatiimalidir.

9. B6liim ve alt bolim basliklari numaralanmalidir (TS1212).

10. Semboller uluslararasi kullanima uygun secilmeli; her bir sembol ve varsa kisaltmalar ilk
kullanildig1 yerde tanimlanmali, ayrica metnin sonunda (Kaynaklardan 6nce) tiim semboller alfabetik
sira ile (6nce Latin, sonra Yunan alfabesi) listelenmelidir.

11. Matematiksel ifadeler (denklemler) Word ortaminda “Equation Editér” kullanilarak yazilmalidir.
Metin icerisinde gecen denklemler numaralanmali ve bu numaralar satir sonunda parantez icinde
gosterilmelidir.



12. Tablo disinda kalan fotograf, resim, gizim ve grafik gibi gosterimler “Sekil” olarak verilmelidir.
Resim, sekil ve grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir. Her tablo ve seklin metin
icindeki yeri belirtilmelidir. TUm tablo ve sekiller makale boyunca sirasiyla numaralandirilmal (Tablo
1., Tablo 2., Sekil 1., Sekil 2. gibi) bashk ve agiklama igcermelidir. Grafik ve sekiller basili sayfa boyutlari
dikkate alinarak g¢izilmelidir. Sekillerin sira numaralari ve basliklari seklin altina, tablolarin ki ise
tablonun Ustiine yazilmalidir.
13. Yazilarda yalnizca SI birimleri kullaniimalidir.
14. Tesekkiir olabildigince kisa olmali, ¢calismaya katkisi ve destegi bulunan kisi ve kuruluslar
belirtilmelidir.
15. Dergimize yayinlanmak (izere gonderilen makaleler benzerlik kontrol programi ile kontrol
edilecektir. Benzerlik raporu ilgili yayin danisma kurulu lyesine kontrol etmesi igin gonderilecektir.
Benzerlik raporu sonucu yiiksek ¢ikan makaleler igin yazardan diizenleme talep edilir.
16. Kaynaklar metinde koseli parantez ([ ]) icinde numaralanmali ve kaynaklar listesinde metin iginde
verilis sirasina uygun bigimde belirtilmelidir. Yayinlanmamis bilgiler kaynak olarak verilmemelidir.
Ancak tamamlanmis ve juriden ge¢mis tezler ve DOl numarasi olan makaleler kaynak olarak
verilebilir.
Kaynaklarda su bilgiler verilmelidir:
Kaynak makale ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, diger yazarlar, makalenin tam basligi, derginin
adi, cilt, sayi, baslama ve bitis sayfalari, basildigi yil.
Ornek: [1] Naghdi, P. M., Kalnins, A., On Vibrations of Elastic Spherical Shells. J. Appl. Mech., C
29,5 65-72,1962.
Kaynak kitap ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, diger yazarlar, kitabin adi, cilt numarasi, varsa
editord, yayinlandigi yer, yayinlandigi yil.
Ornek: [2] Kraus. H., Thin Elastic Shells, New York. Wiley, 1967.
Kaynak bildiri ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, diger yazarlar, bildirinin adi, konferansin adi,
yapildigi yer, baslama ve bitis sayfalari, yil.
Ornek: [3] Cappleman. 0., Communication in the Studio, FIDE’98 International Conference on
First Year Architectural Design Education Proceedings, Faculty of Architecture istanbul
Technical University, Cilt V, S 48-54, 1998
Kaynak tez ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, tezin adi, derecesi, sunuldugu kurum, baslama ve bitis
sayfalari, yil.
Ornek: [4] Ozsahin. B., Yalitim Kalipli Donatili Beton Duvarl Binalarin Yapimsal ve Ekonomik
Uygulanabilirligi, Doktora Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, S 5-9, 2011
Kaynak rapor ise: Yazarin soyadi, adinin bas harfi, diger yazarlar, raporun adi, tlrl, numarasi,
kurulusun adi, yayinlandigi yer, yil.
Ornek: [5] Makarewicz. J.C., Lewis. T., Bertram. P., Epilimnetic Phytoplankton and Zooplankton
Biomass and Species Composition in Lake Michigan, 1983-1982, IL EPA 905-R-95-009, U.S EPA
Great Lakes Natioanl Program, Chicago, 1995
Kaynak internet ise: Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve
dergilerde yayinlanan calismalar harig)
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, diger yazarlar, calismanin adi, internet sitesinin adi ve adresi, internet
sitesine erisim tarihi
Ornek: [6] Pieper. C. M., Introduction to Activity Based Costing, ATechnical Bulletin From ABC
Technologies, www.abctech.com 1998, Erisim tarihi: 12.10.2014
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